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Die folgende Zusammenstellung nitzlicher Formeln soll Vorbereitung auf die Vorlesungsklausur helfen. Eine Er-

klarung der dabei benutzten Symbole findet sich auf

den fraig Vorlesung, die unter der URhttp://astro.

uni-tuebingen.de/~wilms/teach/intro erhéltlich sind. Obwohl die Zahlenwerte aller physikalisn Konstanten
in der Klausur angegeben werden, ist es dennoch wichtigirdest ein Gefuhl fur typische GréRenordnungen zu haben.
Dazu sollen die hier und auf den Vorlesungsfolien angegeb&ahlenwerte helfen.

1 Gravitation
1.1 Ellipsen

Exzentrizitat:

oo Entfernung Ellipsenzentrum — Brennpunktd
- groRe Halbachse T a

Perihel und Aphel Entfernungen:

dperihel =a(l-¢e und daphel =a(l+e

1.2 Gravitation

Newton’sches Gravitationsgesetz:

m My

l:grav =G ?

Gravitationskonstante:
G =6.67x10Nm?kg?

Schwerpunkt:
My = Mpl'z
Zentrifugalkraft auf einer Kreisbahn:
r P2
Newton’s Form von Keplers 3. Gesetz (hier ist es wicht
auch die Herleitung zu kennen, zumindestrfigr— 0):

3_3 _ G(my + mp)
4n2

p2
Kepler's 3. Gesetz in Einheiten vavi,, AU und Jahren
(setzeM, = O fur Planeten)
3

a
E=M1+M2

2 Eigenschaften der Planeten

Typische Dichten terrestrischer und jupiterahnlichenBla
ten:

<p>terr. ~ 55 g Cm73 <,0>ga5 ~ 12 g Cm73

Typische Massen:
® MEgrge = 6 % 10 kg
Astronomische Einheit:

o MJupiter = 318Mgrge

1 AU = 150x 1P km

Bahnradien im Sonnensystem:

e Merkur: 0.4 AU e Erde: 1AU
e Mars: 1.5AU e Jupiter: 5 AU
e Saturn: 10 AU e Neptun: 30 AU

Aufbau der isothermen Atmosphéare:

h
P(h) = Py exp(—% . h) =Py exp(—ﬁ)

3 Eigenschaften von Sternen
3.1 Teleskope

Beugungsbegrenztes Auflosungsvermodgen eines Tele-
skops:

_l22m 12
~ d  D/icm

fur optisches Licht

3.2 Entfernungen

Winkelabstand fur kleine Winkel:

g
~d

Parallaxenwinkel (2. Gleichung gilt f(jy in Bogensekun-
den undd in Parsec):

g;

Parsec:

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

3.3 Magnituden
Leuchtkraft und Fluf3:

Scheinbare Helligkeit:

F
m—-m=-25 Ioglo(—z)
Fi
Hellster Stern: Siriusn = —1.4 mag
Schwéchste mit dem Augen sichtbare Steme: 6 mag
Absolute HelligkeitM:

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



Entfernungsmodul:
d 2
m-M = 2.5loglo(m) =5log,pd -5

3.4 Sternaufbau

Typische “solare Haufigkeiten” (Massenprozente):

e 75% Hydrogen,

e 24% Helium,

o 1% “Metalle”
Hydrostatisches Gleichgewicht:

A L

Massenverteilung:

Ideales Gasgesetz:

Pkl = L7

MMy

Masse-Leuchtkraft-Beziehung (solare Einheiten):
L o M*
Energieerzeugung:
4p—s 3He+E

Ruheenergie:
E=mc

Energieeinheiten:

1MeV = 1.602x 10°13J

3.5 Typische Zahlenwerte

Eigenschaften der Sonne:

M, =2x100kg L, =390x10%%Js?
R, =700000km Ter =5800K
m = -26mag M =5mag
Eigenschaften der Sterne:

001z L/L, g10
01ls M/My <100
-7 mags My, < +13mag
3000Ks  Ter < 50000K

4 Strahlung

Energie von Photonen:
E=hv=nhc/a
nichtrelativistischer Doppler{Eekt:

Aobserved— Aemitted _v
Aemitted c

Planck'sches Gesetz:

2hc?/ A5

1 exphc/AKT) - 1

Stefan-Boltzmann’'sches Gesetz (Pro Quadratmeter von ei-
ner Oberflache der Temperaflemittierte Leistung):

P=oT*
Wien’sches Gesetz:

AmaxT = 2.898x 10°mK



