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1. Fir die Umlaufzeit 7" der Sonne um das galaktische Zentrum folgt mit
VSonne = 2,2+ 10° m/s und R = 8 kpc=2,4 - 10?° m:

T=-2E —685.10"s~2,2-10%a

USonne

Bei einem Alter von ca. 4, 6 - 10° a reicht das fiir ca. 20 Umrundungen.

2. Die stellare Massendichte in der Nihe der Sonne ist etwa 0,05 M, pc—3.
Nehmen Sie an, ein mittlerer Stern habe eine Masse von 0,51 M, und einen
Radius von 0,63 R,

(a) Wir suchen das Verhiltnis der Volumina zueinander: Vvﬁ#

Galazie

Der Stern sei kugelférmig, das Volumen ergibt sich dann mit: Vigyge =
%ﬂ'R?’ mit dem gegebenen Radius aus der Aufgaben.

Das Volumen der Galaxie schitzen wir mit der stellaren Massendichte

p und der Masse eines mittleren Sternes ab mit: Vigaiazie = o

Eingesetzt folgt dann mit den Werten aus der Aufgabe:

VStern o pVStern . 0, 05-4m - 0, 633 (R@
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(b) Analog zu a) mit den GroBen 7 410, = 1071 m und 7x¢p, = 107 m
und der Annahme, dass beide kugelformig sind:
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Das Weltall ist also um Groflenordnungen ’leerer’ als ein Wasserstof-
fatom!



(c) iir die Wahrscheinlichkeit p eines Stoes Stern-Stern gehen wir davon
aus, dass sich die beiden Sterne wie beim Billard direkt treffen miissen.
Der Wirkungsquerschnitt o beschreibt dann die Fldche, auf der die
beiden Sterne sich gerade noch beriihren. Dies ist ein Kreis mit:

0 = 7(2Rgtern)” = 7(2:0,63 Re)* = 2,4-10"m* = 2,510~ "*pc?

3)
Der Stern fliegt durch die Scheibe mit einer Dicke d = 1000 pc. Dabei
ist die Sternendichte in der Galaxie ng;erne = %, da er ja nur “ganze”
Sterne trifft. Eingesetzt ergibt sich dann fiir p:

0,05
p= odNgterne = 2, 5'10_1513(72‘@ pC_3'1000 pc =2, 5'10_13 4)

Dies ist eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit, d.h. der Stern fliegt
meist ohne direkten StoB direkt durch die Galaxie.

3. Geschwindigkeitsprofil der Milchstrasse.

(a) Aus dem Diagramm liest man im Abstand von R = 8 kpc eine Ro-
tationsgeschwindigkeit von etwa v, = 215km/s ab. Die Sonne soll
eine Kreisbahn um das Zentrum beschreiben. Damit ergibt sich fiir die
Umlaufzeit:
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=7,21-10%s=2,29-10%a (5)

(b) Zur Abschitzung der Masse der Milchstrale M innerhalb unserer
Umlaufbahn nehmen wir an, dass allein die Gravitationskraft die Son-
ne auf einer stabilen Kreisbahn halt:
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und somit

RU? 41 10
Mg = e ~1,9% 10" kg = 9,58 x 10 M, (7

Als Literaturwert findet man fiir die Masse der Milchstrae M riteratur =

3,6 % 10! kg.
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(d)

Unter der gleichen Annahme wie unter b) formt man nach v um:
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v =

Die Fluchtgeschwindigkeit ist also nur von r abhédngig und wird fiir
groBere  immer kleiner. Dies stimmt aber nicht mit den Beobachtun-
gen iiberein!

Die Masseverteilung muss also anders sein.
Durch das Kriftegleichgewicht aus b) und c¢) wissen wir, dass folgen-

der Zusammenhang fiir konstante Geschwindigkeiten in beiden Féllen
gelten muss:

Mg=Cxr )

mit C'=konstant

Fiir die Berechnung der Masse durch Integration gilt in Polar- bzw.
Kugelkoordinaten:

Scheibengalaxie: M = [ 2mwhrp(r)dr mit h: Hohe der Scheibe
Kugelgalaxie: Mg = [ 4mr?p(r)dr

Vergleicht man die beiden Formeln sieht man, dass die Dichte das vor-
handene r bzw. r? wegkiirzen muss, damit nach der Integration Mg
nur von r abhiingt. Deshalb muss gelten:

Scheibengalaxie: p(r) oc X

Kugelgalaxie: p(r) oc %

r2



