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Nitzliche Formeln

Die folgende Zusammenstellung niitzlicher Formeln soll zur Vorbereitung auf die Vorlesungsklausur helfen. Eine Er-
klarung der dabei benutzten Symbole findet sich auf den Folien zur Vorlesung, Es ist wichtig ein Gefiihl fiir typische
Grossenordnungen zu haben. Dazu sollen die hier und auf den Vorlesungsfolien angegebenen Zahlenwerte helfen.

1 Gravitation

1.1 Ellipsen

Exzentrizitiit:

_ Entfernung Ellipsenzentrum — Brennpunkt

grofle Halbachse
Perihel und Aphel Entfernungen:

dperihel =a(l-e) und daphel =a(l +e)

1.2 Gravitation

Newton’sches Gravitationsgesetz:

mniy

grav =G—;7— R2

Gravitationskonstante:
G =6.67x10"" Nm’kg™
Schwerpunkt:
miry = mar
Zentrifugalkraft auf einer Kreisbahn:
m_v2 B An’mr
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Newton’s Form von Keplers 3. Gesetz

a’ _ G(my +my)

P2 42
Drehimpuls:
J=1lw
Homogene Kugel:
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2 Eigenschaften von Sternen

2.1 Entfernungen
Astronomische Einheit:

1 AU = 150 x 10°km
Winkelabstand fiir kleine Winkel:
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d
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Parallaxenwinkel (2. Gleichung gilt fiir p in Bogensekun-
den und d in Parsec):

Parsec:

1 pc = 206264 AU = 3 x 10'® m = 3.26 Lichtjahre

2.2 Magnituden
Leuchtkraft und FluB3:

Scheinbare Helligkeit:

F
myp —my, = -2.5 10g10 (—Fz)
1

Hellster Stern: Sirius: my = —1.4 mag
Schwiichste mit dem Augen sichtbare Sterne: my ~ 6 mag
Absolute Helligkeit My:

Magnitude, die ein Objekt bei einer Entfernung von
d = 10 pc haben wiirde

Entfernungsmodul:
d \2
- My =251 — | =51 d->5
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Effektivtemperatur:

Ter = 4nR 0

2.3 Sternaufbau

Typische “solare Haufigkeiten” (Massenprozente):
e 75% Wasserstoff,
e 24% Helium,
o 1% “Metalle”

Ideales Gasgesetz:

=nkT = —T
Hny

Masse-Leuchtkraft-Beziehung fiir die Hauptreihe (solare
Einheiten):

Lo M*0 . fiir...M > 0.43

Lo M?3 .. fiir...M <043



Energieerzeugung:
4p — ‘Z‘He +E
Ruheenergie:
E = mc®
Energieeinheiten:

1MeV = 1.602x 10713 ]

2.4 Typische Zahlenwerte

Eigenschaften der Sonne:

=3.90 x 10*0Js7!
=5800K
= 4.87 mag

Ry =700000km Teq
my =-26.8mag My

Eigenschaften der Hauptreihensterne:

0001 < L/L, <10°
0.1s M/Ms; <100
—7mag g M, < +13 mag
3000K < Teg < 50000K

Weille Zwerge/Neutronensterne:
Chandrasekhar Grenzmasse: 1.4 My
Oppenheimer-Volkoff-Masse: 2...3M
Typische Radien:

Weille Zwerge: R = 6000 km
Neutronensterne: R = 10 km
Schwarzschild-Radius: Ry = 24

3 Strahlung

Energie von Photonen:
E=hv=hc/A
nichtrelativistischer Doppler-Effekt:

Aobserved - /lemitted _ v

Aemitted c

Stefan-Boltzmann’sches Gesetz (Pro Quadratmeter von ei-
ner Oberfliache bei Temperatur 7' emittierte Leistung):

P=oT*
Wien’sches Gesetz:

Amax X T =2.898 x 10°mK

4 Galaxien und Galaxienhaufen

Milchstrafe:
Typ SBb
My —20.2 mag
Masse (leuchtend) 10'' M,
Gesamtmasse ~102M,
Scheibe :
Radius ~ 20kpc
Intensitét Scheibe  Ir) = Iy exp (—%)
Skalenldnge ro ~ 3kpc
Skalenhohe 100 pc (diinn) ... 1000 pc (dick)
Urot 220kms™!
do 8 kpc
Halo: Radius ~ 100kpc
Bulge: Radius 1 kpc

Galaxien und Galaxienhaufen:

Virialsatz: ]
<Ekin> = _§<Ep0t>
Eigenschaften:
My -9.0...-24mag
AGN : My -23.0...-30mag
Entfernung d(LMC) 50kpc
d(Andromeda) 700 kpe
d(Virgo Haufen) 17 Mpc
Radius R(Galaxienhaufen) 20 Mpc
R(Superhaufen) 100 Mpc
Spiralgalaxien Uror = 200...300km/s

Elliptische Galaxien o =200...300km/s

S Kosmologie
Hubble’sches Gesetz:
v= Ho d

Kosmologische Rotverschiebung:

_ R@)

7= 1
R(tem

wo R =Skalenfaktor

Konkordanzmodell:

Hubble-Konstante: Hy = 72km s~ Mpc™
Dichteparameter: Q = 0.28
Kosmologische Konstante: Q5 = 0.72
Baryonendichte: Q;, = 0.04

Weltalter: 13.6 Gyrs



