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Aufgabe 1: Energien (3P)

• Welche Energie (in eV) wird benötigt, um ein Elektron aus dem Balmer-Niveau zu
ionisieren (n = 2 → ∞)?
Beachte: Die Lyman-Kante (n = 1 → ∞) liegt bei 912 Å = 13.6 eV, Lyα (n = 2 → 1)
bei 1216 Å.

• Bei welcher Wellenlänge liegt die Balmer Kante (n = 2 → ∞)?

• Geben Sie die Umrechnung eV→ erg→ Joule an!

• Wie groß ist die Lyman-Kontinuums-Leuchtkraft LLyc (in erg/s) eines 42000 K heißen
Sterns, wenn der Lyman-Kontinuums-Photonenfluss NL (s. Tab. von Thompson (1984)
im Skript, Anhang) gegeben ist und ein Photon im Mittel 22 eV besitzt? Berechnen Sie
diese Leuchtkraft auch in Einheiten von Sonnenleuchtkräften!

• Wie groß ist die gesamte über die ’Lebensdauer’ des Sterns von rund 4 Myr abgegebene
Energie der Lyman-Kontinuums-Strahlung (in erg)?
(Annahme: Lyman-KontinuumsStrahlung ist über die Lebensdauer konstant!)
Wie groß ist im Vergleich dazu die über die gesamte Lebensdauer der Sonne von rund
12 Gyr abgegebene Gesamtenergie?

Aufgabe 2: Photonenfluss (4P)

In der Tabelle (Anhang und im Skript) finden Sie die Lyman-Kontinuums-Photonenflüsse
NL von Sternen verschiedenen Spektraltyps. Te f f und Leuchtkraft L/L� sind gegeben.

• Was bedeutet wohl N2
e V (Ne: Elektronendichte, V: Volumen)?

• Ordnen Sie den Sternen ihre Massen zu (in M�). Verwenden Sie dazu das Masse-
Leuchtkraft-Verhältnis (aus wissenschaftlichen Publikationen oder Fachliteratur).

• Stellen Sie die folgende Beziehung für Sterne mit M ≥ 10 M� graphisch dar:

log(L/L�) vs log(NL)

log(M/M�) vs log(NL)

log(L/L�) vs log(N2
e V)
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Aufgabe 3: Expansion einer HII-Region (5P)

Sei für die Expansionsgeschwindigkeit einer HII-Region folgende Bewegungsgleichung gegeben,

dR
dt

=
S∗

4πR2n0
− 1

3
Rn0β2

wobei die Rekombinationszeitskala tR sowie der Strömgrenradius Rs wie folgt definiert seien

tR =
1

n0β2
, Rs =

(
3S∗

4πn2
0β2

)1/3

.

Verwenden Sie dimensionslose Variablen λ = R/Rs sowie τ = t/tR um die Bewegungsgle-
ichung auf folgende Form zu vereinfachen

dλ

dτ
=

1− λ3

3λ2

und lösen Sie sie mit der Methode ’Trennung der Variablen’ . Als Anfangsbedingung gelte
λ(τ = 0) = 0. Zeigen Sie, dass die Lösung λ(τ) geschrieben werden kann als

λ(τ) = (1− e−τ)1/3

und stellen Sie sie graphisch dar (λ vs τ).
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