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Aufgabe 1: Energien (3P)

* Welche Energie (in V) wird bendtigt um ein Elektron aus dem Balmer-MNiveau zu
ionisieren (N =2 — o0)? )
Beachte: Die Lyman-Kante (1 =1 — oo) legtbei 912 A =136V, lyan=2 — 1)
bei 1216 A.

* Bei welcher Wellenlange liegt die Balmer Kante (1 =2 — o0)?

* Ceben Sie die Umrechnung eV — erg — Joule an!

* Wie grofl ist die Lyman-Kontinuums-Leuchtkraft Ly, {in erg/s) eines 42000 K heiflen
Sternis, wenn der Lyman- Kontinuuwms-Photonenfluss N1 (s Tab. von Thompson (T984)
im Skript, Anhang) gegeben ist und ein Photon im Mittel 22 eV besitzt? Berechnen Sie
diese Leuchtkraft auch in Einheiten von Sonnenleuchtkrifen!

* Wie grof ist die gesamte liber die "Lebensdaver’ des Sterns von rund 4 Myrabgegebene
Energie der Lyman- Kontinuums-Strahlung, {(in erg)?

{Annahme: [yman-KontimmmsStrahlung ist iber die Lebensdaver konstant!)
Wie grofl ist im Vergleich dasn die dber die gesamte Lebensdaver der Sonne von rund
12 Gyr abgegebens Gesamtenergie?

Aufgabe 2: Photonenfluss (4P)

In der Tabelle {Anhang und im Skript) finden Sie die Lyman- Kontinuums-Photonenfliisse
N von Sternen verschiedenen Spekiraltyps. Ty r und Leuchtkraft L/ Ly sind gegeben

* Was bedeutet wohl NE'I}" (M. Elektronendichte, V: Volumen)?

= Ordnen Sie den Sternen ihre Massen zu (in Mg). Verwenden Sie dazu das Masse-
Leuchtkraft-Verhiltnis (aus wissenschaftlichen Publikationen ader Fachliferatur).

= Stellen Sie die folgende Beziehung fiir Sterne mit M = 10 M., graphisch dar:
log(L/Lz) vs log(Ni)
log{M/Mg) vs log{Ny)
log{L/Lz) vs lu-gr[NEV}
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Aufgabe 3: Expansion einer HII-Region (5P)

Sei fiir die Expansionsgeschw indigheit einer HII-Region folgende Bewegungsgleichung gegeben,

dR 5, 1
e IO —ZFEn
dt 4mnBimy 3 of2

wobei die Rekombinationszeitskala fy sowie der Stromgrenradius Egwie folgt definiert seien

e L
nafz # -imﬁﬁl ’

Verwenden Sie dimensionslose Varablen A = R/ R, sowie 1 = &g um die Bewe gungsgle-
ichung auf folgende Form zu vereinfachen

di  1-4°
dr — 3Af

und lisen Sie sie mit der Methode "Trennung der Variablen” . Als Anfangsbedingung gelte
A{r =10) =1 Feigen Sie, dass die Losung A1) geschrieben werden kann als

Aty =[1—e )13

und steflen Sie sie graphisch dar (A vs )
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TASLE 1|
LﬁlﬂE Centinuwm
5p T log |L/Lg) log k log Ng*V keg N
. 400 0,17 10,89 41.00 B, 42
G2 800 0.00 10. 84 41,90 9,32
co 5940 o.10 10 .85 42,44 29,85
- BO00 B.11 10,85 42,49 3. 90
Eg 6210 0.22 10, &8 43.14 30.55
7 6370 0.8 10, 8% 43,56 30,91
* 6500 0.3 10.91 43.8% il. 26
FE 580 0.36 10.93 44,06 31,47
F& W10 o.4de 1n_qi dd, 5a T2 00
Fi/* TH00 0.56 10,93 45,01 32,43
F2 7240 Q.64 10,97 45, 3% 2,80
. 15040 0,77 11.09 45,80 13, 2]
Fo 7520 0.78 11.09 45,88 SR )
. BOOL 0.94 11,03 46,78 4,19
ASS" BEOL 1 X1 11.05 47.81 35,22
Ad 26130 1uls 11.07 46.33 16 .63
Al BH4L 1,21 11,03 46.79 16 20
. S00c 1.27 11,09 49,11 16,53
AZ 07L 1.29 1Y .03 29,27 16 .69
Al 2320 1.3% 1512 5.7 17.1%
. 940c 1.37 1113 45,93 17,34
Al SR 1.47 11+12 Gy 24 1165
BY. 5 LO0BE 1.5% 1.4 58, 8% 18, 26
- Losog 1.6% EV.17 51.39 18.8]1
LT La7oc 1.74 11.17 51.62 1%.04
. L 100¢ £.7% 3,18 51,88 19,26
. 11500 1,81 131,14 Bi.26 19,67
BB/* 17008 1.9 11.19 53.62 i0.03
* 1250¢ 2,04 11.29 53.98 0,39
Ll 13008 sl 1120 31,23 i0.T1
BT 13600 el 11.21 31060 11.02
. 1400¢ 2,38 11.22 51.088 41.30
T4 1d&0@ 241 11.24 54_23 11 . BE
’ 1500¢ 2.50 11.26 54,47 $1.89
B 15600 2,81 11,328 54,00 42,32
. 16000 2,68 11,30 5%.01 12.42
. 17000 2,85 11.33 52,52 42.93
B3 17900 1,01 11.36 55,95 $3.36
. 1eo00 3,08 11,37 5¢.00 §3.41
s 20000 1. 37 11.48 Ré @] L&,
B2 20500 31,45 11.46 57.04 44,45
‘ F2500 169 11.51 57 v 15,08
Bl 22600 1.7 11.51 5769 15,01
* 25000 3.9 11.53 56,36 15,78
B,k 26200 4.03 11.54 5¢,70 16,12
. 30000 4.33 11.58 89,61 17,03
[-K] Js0d LI b Il.5 3%. 87 e |
0%,k 13000 4.5 11.81 60.34 17.75
a9 14500 1,65 11.62 B0.57 17.98
¥ E T IR d_Td 1167 Rl RE ia.n9
aB.t 34400 4,71 11.83 69,73 18.14
o8 36500 4.8] 11.65 60,5 18,26
07.% 37500 4.92 11.68 LeD2 15,43
LI JH50Y Fa 3 117 Blelh LR L
06,5/ 40008 517 11.78 B..41 iR A3
oeR 42000 5.4 11.82 h.,67 13,08
05 5P 44508 COS 11 .89 CR L L9, v
DsP 47008 5,83 11 .94 61,21 19,62
pAP L0008 £.11 12.02 61,52 £9,93
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(1 = exp(=1))#%(1.0/3.0) ———
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