Einfiihrung in die Astronomie und Astrophysik I, WS 2013/14

Dozenten: Henrik Beuther & Christian Fendt

Tutoren: Christian Baczynski, Daniel Bialas, Elena Kozlikin, Alison Mitchell, Qian Qian, Anders Thygesen
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1 Frequenzbinder - Einheiten (2P)

Geben Sie fiir die Frequenzbéinder Radio, sub-mm, IR, Optisch, UV, Réongen und den ~-Bereich ge-
eignete Einheiten fiir Strahlungsenergie, Wellenlénge und Frequenz an (z.B. nm, GeV, MHz, je nach
Bereich).

2 Strahlungsenergie (2P)

Die Solarkonstante von 1400 Wm ™2 kennzeichnet die von der Sonne auf die Erde einfallende Strah-
lungsenergie. Wieviele Photonen treffen in einer Sekunde auf 1 m?2?
(Annahme: alle Photonen habe die Frequenz des spektralen Maximums)

Wieviele Photonen im TeV-Gamma-Bereich wiirden dieselbe Strahlungsleistung erbringen?

3 Wien’sches Verschiebungsgesetz - Ableitung (2P)

Leiten Sie, ausgehend vom Kirchhoff-Planck-Gesetz fiir die Stahlungsenergiedichte,
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das Wien’sche Verschiebungsgesetz her, also die Relation zwischen Wellenldnge des Strahlungsmaxi-
mums und Temperatur,
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Hinweis: Verwenden Sie die HilfsgroBe = = (hc/AksT).
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4 Wien’sches Verschiebungsgesetz - Anwendung (2P)

a) Wir wollen einen kiihlen extrasolaren Planeten mit einer Temperatur von 200 K entdecken. Wo liegt
das Strahlungsmaximum eines solchen Planeten? Welcher Spektralbereich ist das?

(b) Der Planet umrundet einen Stern mit 5000 K Oberflichentemperatur. Schétzen Sie, ausgehend von
Kirchhoff-Planck-Gesetz ab, wie hoch der Intensitidtskontrast zwischen Planet und Stern im Spektral-
bereich des Strahlungsmaximums des Planeten ist.

(c) Wie hoch ist der Kontrast im optischen Spektralbereich?
(d) Welche Rolle spielt dabei der Durchmesser der beiden Objekte?

5 Helligkeit - Magnituden (2P)

(a) Eine elektrische 100-Watt Glithlampe leuchtet in der Nacht. Fiir einen bestimmten Beobachter
leuchtet sie wie ein Stern der Helligkeit m = 1. Wie grof} ist die Entfernung zwischen Beobachter und
Lampe?

Hinweis: Die Sonne strahlt mit 3.83 x 10%3erg/s.

(b) Quasare sind weit entfernte, helle Galaxienkerne. Der Quasar 3C 273 im Sternbild Virgo ist der
optisch hellste am Himmel mit m=12.9. Er befindet sich in einer Entfernung von 749 Mpc. Was ist
seine absolute Helligkeit?

(c) Wievielen Sonnenleuchtkréften entspricht das?

(d) Bei welcher Entfernung miisste er stehen, um am Himmel so hell wie die Sonne zu erscheinen?



