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1. Eine Möglichkeit den Massenverlust von AGB Sternen zu quantifizieren ist:

dM

dt
= −4 · 10−13 L

gR
M� yr−1 (1)

wobei L, g,R Luminosität, Oberflächenfallbeschleunigung und Radius des
Sterns jeweils relativ zur Sonne darstellen (g� = 274 m/s2).

(a) Machen Sie die Abhängigkeit des Massenverlusts von L, g,R plausi-
bel.

(b) Schätzen Sie den Massenverlust für einen 1 M� AGB Stern mit L =
7000 L� und R = 310R� ab.

2. (a) Zeigen Sie, dass Gleichung (1) auch folgendermaßen geschrieben wer-
den kann:

dM

dt
= −4 · 10−13LR

M
M� yr−1 (2)

wobei L,M,R Luminosität, Masse und Radius des Sterns jeweils re-
lativ zur Sonne darstellen.

(b) Nehmen Sie an L,R seien zeitlich konstant und leiten Sie den zeitli-
chen Verlauf der Sternmasse her, indem Sie Gleichung (2) integrieren.
Es sei M0 :=M(t = 0).

(c) Skizzieren Sie M(t) für einen Stern mit 1 M�, L = 7000L�, R =
310R�.

(d) Wie lange dauert es unter diesen Annahmen, bis ein 1 M� AGB Stern
seine gesamte Hülle abgeworfen hat (der verbleibende C/O-Kern habe
0.6 M�)?

3. Zeigen Sie, dass für die Gravitationskraft einer Kugelschale auf einen be-
liebigen Punkt außerhalb die simple Formel gilt:

FG = γ
mM

r2
(3)
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Die Masse der Kugelschale sei M.

Die Kugelschale hat die konstante Dichte ρ.

Der innere bzw. äußere Radius der Kugelschale sei r1 bzw. r2.

Die Masse des Punktes außererhalb der Kugelschale sei m.

Die Gravitationskonstante sei γ.

Hinweis: Führen Sie die Integration gemäss der Skizze für konzentrische
Kreise um die Verbindungslinie zwischen Probemasse und Zentrum der
Massenschale durch (s. Abb. 1).

Abbildung 1: Viel Spaß beim Integrieren.
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