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Frage 1: Olbers Paradox
Es wurde lange davon ausgegangen, dass das Universum unendlich ausgedehnt und statisch ist (sich
also nicht entwickelt). Ein solches Universum können wir z.B. dadurch beschreiben, dass sich in
diesem Universum die Dichte einer bestimmten Art von Standardkerzen überall konstant ist.

a) Zeigen Sie, dass daraus folgt, dass der Himmel unendlich hell sein sollte. Dieses Problem wird das
Olbers’sche Paradox genannt.

b) Wie kann Olber’s Paradox gelöst werden?

Frage 2: Das Hubble-Diagramm

a) Zeigen Sie, dass aus der Hubble-Beziehung und aus der Definition der Magnitude folgt, dass

m = M − 5 − 5 log H0 + 5 log(cz) (2.1)

Für Standardkerzen (M = const.) besteht also eine lineare Beziehung zwischen der scheinbaren
Helligkeit m und log(cz).

b) Die folgende Tabelle von Hamuy et al. (1996, AJ 112(6), 2398) enthält die Peak-Magnituden
von 32 nahen SN Ia aus dem Calán/Tolo-Sample (Achtung: VMAX ist trotz des Grossbuchstabens
eine scheinbare Helligkeit). Zeigen Sie durch Plotten einer Auswahl der Quellen, dass diese
näherungsweise Gl. 2.1 erfüllen.
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c) Hamuy et al. finden nach einigen weiteren Korrekturen durch eine lineare Regression an die V-Band
Magnituden in der obigen Tabelle, dass

mv,max = 5 log cz − 3.329 ()

und aus der Kalibration an nahen Supernovae Vmax = −19.31 mag. Was ergibt sich für H0?
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Frage 3: Vorlesungsnachbearbeitung

a) Welche Argumente sprechen dafür, dass das Universum mit einem Urknall begonnen hat?

b) Welche Argumente sprechen dafür, dass das frühe Universum durch eine inflationäre Phase gegan-
gen ist?

c) Spekulieren Sie über den inneren Aufbau der ersten Generation massereicher Sterne des Spektral-
typs O und B, also der Sterne, die aus den primordial erzeugten Elementen entstanden sind.
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