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PHYSIK

als Grundkursfach

Arbeitszeit: 180 Minuten

Der Fachausschuss wihlt z w e 1 Aufgaben zur Bearbeitung aus.
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1. Trennung von Isotopen

Ein Teilchenstrahl enthilt einfach positiv geladene lonen der Kohlenstoffiso-
tope °C und '*C. Die Massen der Isotope betragen m;, = 1,99 - 10 °° kg und
mys = 2,33 - 107 kg.

a) Erkldren Sie Aufbau und Funktionsweise eines Filters, der es ermdoglicht,
einen Strahl von Ionen identischer Geschwindigkeit v, zu erzeugen.

Alle so gefilterten Ionen haben die
Geschwindigkeit vo = 2.8 - 10° m/s

und gelangen als geblindelter Strahl o) v
in die Mittelebene eines Plattenkon- ‘% T
> d

YA

densators mit der Liange £ = 20,0 cm 0 €
und dem Plattenabstand d = 4,0 cm,

an dem die Ablenkspannung [
U =250 V anliegt. Die Anordnung g
ermoglicht eine Trennung der beiden
Isotope.

b) Berechnen Sie, welche Beschleunigungen die Ionen der Kohlenstoffiso-
tope °C und '*C durch das homogene Feld des Kondensators erfahren.

c) Zeigen Sie, dass fir die Bewegung der Ionen innerhalb des homogenen

Kondensatorfeldes die Bahngleichung y = _eu x2 gilt.

2mdv%

Erldutern Sie, welche der skizzierten Bahnen welchem Isotop zugeordnet
werden muss.

d) Berechnen Sie die Differenz Ay der y-Koordinaten der beiden Isotope
nach Durchlaufen des Kondensators.

e) Die getrennten lonenstrahlen konnen den Kondensator nur dann
verlassen, wenn die Ablenkspannung U kleiner als eine obere Grenze
U,ax 1St. Berechnen Sie den Wert von U,,,y.

Anstelle eines elektrischen Feldes kann zur Trennung der beiden Teilchenar-
ten auch ein homogenes Magnetfeld verwendet werden.

f) Erstellen Sie eine Skizze mit Richtung der magnetischen Feldlinien und
den entsprechenden Bahnkurven der Isotope. Begriinden Sie Thre Zuord-
nung der Bahnkurven zu den Isotopen.

g) Beschreiben Sie die Unterschiede hinsichtlich Bahnform und Geschwin-
digkeitsbetrag der Teilchen bei Trennung im elektrischen bzw. magneti-
schen Feld.

(Fortsetzung néchste Seite)



BE

60

2. Erdmagnetfeld und Archaologie

Eine Untersuchung des Erdmagnetfelds ist fiir verschiedene Wissenschaften
aufschlussreich.

a) Die Flussdichte des Erdmagnetfelds kann zum Beispiel mithilfe einer
Hallsonde bestimmt werden. Erklidren Sie das Zustandekommen einer
Hallspannung anhand einer Skizze und zeigen Sie, dass die Hallspannung
direkt proportional zur magnetischen Flussdichte B ist.

In der Archiologie lassen sich durch Analyse des Erdmagnetfelds die Grund-
risse ehemaliger Bebauungen ermitteln, da zum Beispiel Material, das zur
Auffiillung eines Grabens verwendet wurde, eine lokale Verdnderung des
Magnetfelds verursachen kann. Ein mégliches Verfahren, diese Verdnderung
nachzuweisen, ist das folgende:

Eine flache, rechteckige Spule (MaBe siche Skizze) wird als liegende Induk-
tionsschleife mit konstanter Geschwindigkeit v parallel zur Erdoberfldche
iiber das Geldande bewegt. Dabei misst man die Induktionsspannung U; und
ermittelt fiir einen verschiitteten Graben der Breite G = 0,80 m einen Verlauf
von U; wie im untenstehenden Diagramm dargestellt. Die magnetische Fluss-
dichte im Bereich des Grabens soll dabei als homogen vorausgesetzt werden.

U, in pV
o A
8 -
T T 1 1 1 Ol,gl 1 i 1 1 1 : 1 1 1 |>
a 1,4 sinm
o -

b) Erlautern Sie knapp, unter welchen Bedingungen in einer Spule eine
Spannung induziert wird, und erkldren Sie damit den Verlauf der Induk-
tionsspannung in obigem Diagramm.

In einem zweiten Versuch wird ein quadratischer Drahtrahmen mit Seiten-
lange 0,50 m mit der gleichen Geschwindigkeit v iiber den Graben gefiihrt.

c) Zeichnen Sie das zu erwartende s-U;-Diagramm fiir diesen Fall in ein
geeignetes Koordinatensystem und erldutern Sie, wie die Breite des Gra-
bens auch mit der kleineren Spule bestimmt werden kann.
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1. Elektromagnetische Wellen

Zur Ubertragung von Nachrichten werden seit Guglielmo Marconi (1874 —
1937) elektromagnetische Wellen mit Frequenzen bis in den GHz-Bereich

verwendet.

a) Bestimmen Sie die Lénge eines Dipols, der auf die im Amateurfunk
hiufig benutzte Frequenz von 145 MHz abgestimmt ist.

b) Die vom Dipol in der Grundschwingung abgestrahlten Wellen sollen von
einem zweiten Dipol in grofBerer Entfernung empfangen werden. Nennen
Sie zwei Bedingungen, die eingehalten werden miissen, damit der Emp-

fang optimal 1st.

Die nebenstehende Abbildung zeigt zwei bauglei-
che, senkrecht zur Zeichenebene aufgestellte Sen-

dedipole D; und D, im Abstand DD, =1,5A.

c) Die Dipole werden gleichphasig zu Schwingun-

gen angeregt. Untersuchen Sie qualitativ die
Empfangsstirken an den Stellen P, Q und R.

d) Geben Sie an, inwiefern sich die Empfangsin-
tensitiaten an diesen Stellen dndern, wenn die
Dipole gegenphasig schwingen.

2. Optische Gitter

P

X
C-&

2T

a) Beschreiben Sie einen Versuch zur Bestimmung der Wellenlidnge eines
Lasers mithilfe eines optischen Gitters. Geben Sie an, welche GroB3en
gemessen werden bzw. bekannt sein miissen, und zeigen Sie auf, wie A

daraus berechnet werden kann.

b) Welche Vorteile ergeben sich bei Verwendung eines Gitters im Vergleich

zu einem Doppelspalt?

1cm

Zur Aufhahme der nebenstehenden Inter-

| T

1 cm

A 4

ferenzfigur wurden zwei Strichgitter ver-

wendet, die unmittelbar hintereinander so

aufgestellt wurden, dass die Gitterlinien

senkrecht zueinander ausgerichtet sind.

Der Abstand der Gitter zum Schirm ist

deutlich groBer als ein Meter.

(Fortsetzung néchste Seite)
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¢) Bestimmen Sie das Verhiltnis der beiden Gitterkonstanten und entschei-
den Sie, ob bei dem Gitter mit dem groBeren Strichabstand die Gitter-
linien waagrecht oder senkrecht liegen. Begriinden Sie Thre Antwort!

d) Bestimmen Sie die Gitterkonstante b des Gitters, dessen Linien waagrecht
liegen, wenn der Abstand zwischen Gitter und Schirm a = 1,5 m betragt
und Licht der Wellenldnge A = 630 nm verwendet wird.

Energietbertragung mit Magnetfeldern

Nach einer Meldung der Siiddeutschen Zeitung vom 27.11.2008 kann elektri-
sche Energie ,,durch die Luft* iibertragen werden. Dazu hat der amerikani-
sche Physiker Marin Soljacic zwei Spulen im Abstand von zwei Metern auf-
gestellt. Die eine Spule gibt Energie ab und wird als ,,Sendespule* bezeich-
net, die andere Spule ist die ,,Empfangsspule®.

a) Schildern Sie, wie prinzipiell Energie von einer Spule auf eine andere
iibertragen werden kann. Gehen Sie auch darauf ein, warum Gleichstrom
dabei nicht geeignet ist. Wie sollten die beiden Spulen zueinander orien-
tiert sein, damit die Energietlibertragung moglichst effektiv ist?

Durch die Sendespule mit der Induktivitit L = 25 pH flieBt ein Wechselstrom
der Frequenz f = 10 MHz. Sie gibt dabei in jeder Sekunde die Energie 400 J
ab, hat also eine ,,Sendeleistung* von P =400 W.

b) Zur Abschétzung der maximalen Stromstérke I, in der Sendespule wird
davon ausgegangen, dass die Sendespule wihrend einer Schwingungs-
periode doppelt so viel Energie abgibt, wie ihre maximale magnetische
Energie betrigt. Zeigen Sie, dass dann fiir die Leistung P der Zusammen-

hang P=L 102 f gilt und berechnen Sie daraus I.

c¢) Uber die Empfangsspule wird eine 60-Watt-Gliihlampe betrieben.
Bestimmen Sie den Wirkungsgrad der Energieiibertragung. Wie konnte
diese Art der Energieiibertragung Verwendung finden? Diskutieren Sie
kurz, welche Nachteile dabei in Kauf zu nehmen wiéren.

d) Sende- und Empfangsanordnung konnen auch als in Resonanz gestimmte
Schwingkreise aufgefasst werden. Berechnen Sie die Kapazitat des ,,Sen-
deschwingkreises*.
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1. Sonnenspektrum

Im Jahre 1814 entdeckte Joseph von Fraunhofer im Sonnenspektrum dunkle
Linien. Diese Linien entstehen durch Absorption von Licht bestimmter Wel-
lenldngen.

a) Erldutern Sie dieses Phinomen anhand eines Demonstrationsversuchs.

In der folgenden Abbildung ist die Lage einiger Fraunhofer’scher Linien in
einem linearen Mallstab dargestellt. Fraunhofer hat die wichtigsten Linien mit
GroBbuchstaben gekennzeichnet.

400¢nm 750 nm

G F E D C B

b) Bestimmen Sie aus der Abbildung die Wellenldnge fiir die B-Linie. In
welchem Farbbereich liegt sie?

c) Die B-Linie findet man bei der Untersuchung des Sonnenlichts auf der
Erdoberfliache, nicht aber in der Raumstation ISS. Geben Sie hierfiir einen
moglichen Grund an.

Man findet im Sonnenspektrum auch dunkle Linien, die der Balmerserie des
Wasserstoffs zuzuordnen sind.

d) Berechnen Sie die zwei Wellenldngen der Balmerserie, die zum
energiedrmsten Licht dieser Serie gehoren, und ordnen Sie diese den ent-
sprechenden Fraunhoferlinien in der Abbildung zu.

e) Welche Aussage konnen Sie aufgrund der Existenz der Balmer-
Absorptionslinien iiber die Wasserstoffatome auf der Sonnenoberfliche
treffen?

(Fortsetzung néchste Seite)
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2. Materiewellen
Bei einem Doppelspaltversuch treffen Elektronen mit der Materiewellenldange

A=

a)

b)

30 pm auf einen Doppelspalt mit dem Spaltmittenabstand b = 6,2 um.

Berechnen Sie fiir die Wellenldnge A nichtrelativistisch die Geschwindig-
keit v der Elektronen und die erforderliche Beschleunigungsspannung, die
die anfangs ruhenden Elektronen durchlaufen miissen, um diese Ge-

schwindigkeit zu erreichen. [zur Kontrolle v =2,4-10" m/s ]

Der Abstand zwischen Schirm und Doppelspalt betrdagt ¢ = 1,00 m. Be-
rechnen Sie den Abstand x zwischen dem 0. und 1. Interferenzmaximum.

Die Impulsunschirfe Apy senkrecht zur Flugrichtung lédsst sich mithilfe der
Unschérferelation Ax - Apy = h abschétzen. Legen Sie als Ortsunschérfe Ax

den Spaltmittenabstand b zugrunde.

c)

d)

g)

Berechnen Sie die Impulsunschérfe Ap, und die zugehorige Geschwindig-
keitskomponente Av, senkrecht zur Flugrichtung.

[zur Kontrolle: Avy ~1,2-10> m/s ]

Um die Konsequenzen der Unschirferelation fiir den Fall des Doppel-
spalts zu veranschaulichen, soll nun ein klassisches Teilchen betrachtet
werden, das am Doppelspalt die in Teilaufgabe 2¢ berechnete Geschwin-
digkeitskomponente Av, besitzt. Berechnen Sie den Abstand zwischen
dem Auftreffort eines solchen Teilchens und dem Auftreffort eines Teil-
chens ohne eine solche Geschwindigkeitskomponente auf dem Schirm
und vergleichen Sie mit den Abmessungen des Interferenzmusters.

Der Interferenzversuch wird mit so wenigen Elektronen durchgefiihrt,
dass die Auftreffpunkte der einzelnen Teilchen auf dem Schirm nach-
weisbar sind. Dabei wird der Doppelspalt dem Elektronenstrahl so kurz
ausgesetzt, dass praktisch alle verwendeten Elektronen gleichzeitig durch
den Doppelspalt treten. Beschreiben Sie anhand einer Skizze das zu er-
wartende Schirmbild.

Nun wird der Versuch so durchgefiihrt, dass zwar die gleiche Elektronen-
zahl wie in Teilaufgabe 2e auf dem Schirm auftrifft, allerdings {iber einen
so deutlich ldngeren Zeitraum verteilt, dass sich im Bereich des Doppel-
spaltes stets nur ein Elektron befindet. Beschreiben Sie Unterschiede und
Gemeinsamkeiten bei der Entstehung des zu erwartenden Schirmbilds im
Vergleich zu Teilaufgabe 2e. Erldutern Sie, ob und ggf. wie sich die
Schirmbilder nach Abschluss der beiden Versuche unterscheiden. Welchen
Einfluss hat die Wechselwirkung der Elektronen untereinander auf das
Schirmbild?

Man kann ein dhnliches Schirmbild wie in Teilaufgabe 2e auch mit Licht
erzeugen. Welche Bedingungen muss das dabei verwendete Licht erfiillen?
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1. Der natirliche Kernreaktor in Oklo

In einem Kilogramm natiirlich vorkommenden Urans sind 7,1 g des Isotops
U enthalten, der Rest besteht im Wesentlichen aus dem Isotop **U.

a) Berechnen Sie die Aktivitdt von 1,0 kg natiirlichem Uran.

Die Halbwertszeiten von >*U und **°U sind sehr groB, sodass sich die Anzahl
der Nuklide wéhrend eines Menschenlebens nicht merklich &ndert.

b) Erldutern Sie, wie man die Halbwertszeit von langlebigen Isotopen
experimentell ermitteln kann.

. . . . . 1235 .
c) Geben Sie an, vor wie vielen Jahren es viermal soviel ~"U wie heute gab.

d) Erkliren Sie, warum der Anteil von >°U am gesamten Uranvorkommen
damals deutlich grofer war als heute.

Vor zwei Milliarden Jahren lag der Anteil von U bei etwa 3,6 %. Uran in
diesem Verhiltnis ist kernreaktorfahig. Tatsdchlich wird vermutet, dass in
Oklo, einer afrikanischen Erzlagerstétte mit sehr groBem Uranvorkommen,
ein natiirlicher Kernreaktor in Betrieb war. Ein Indiz dafiir ist der erhohte An-
teil von '’Nd am natiirlichen Neodymvorkommen. Dies kénnte durch Vor-

ginge entstanden sein, die im Folgenden nédher beleuchtet werden.

e) Trifft ein thermisches Neutron auf einen >U-Kern, konnen zum Beispiel

ein '“Ba-Kern, ein weiterer Tochterkern und drei freie Neutronen entste-
hen. Geben Sie die Reaktionsgleichung an.

f) Die Atommasse von Ba betragt 142,92062 u, die des anderen Tochter-
nuklids 89,919524 u. Berechnen Sie daraus die bei der in Teilaufgabe le
betrachteten Spaltreaktion freiwerdende Energie.

g) Der '""Ba-Kern zerfillt in mehreren Schritten in das stabile Isotop '**Nd.

Begriinden Sie, welche Zerfille dabei auftreten konnen.

h) Pro gespaltenem **U-Kern werden insgesamt ca. 198 MeV frei. Dieser

Wert liegt deutlich liber dem in Teilaufgabe 1f ermittelten Wert. Woher
stammt die restliche Energie?

1) Vermutlich wurden in dem natiirlichen Reaktor in Oklo iiber einen
Zeitraum von etwa 500 000 Jahren ca. fiinf Tonnen **°U gespalten. Be-
rechnen Sie daraus die durchschnittliche Leistung des Reaktors und schét-
zen Sie ab, wie viele Menschen unserer zivilisierten Welt (tiglicher Ener-
giebedarf pro Person etwa 0,36 GJ) mit einem Kraftwerk dieser Leistung
versorgt werden konnten.

j) In die Uranerzlagerstitte konnte damals Wasser eindringen. Erldutern Sie
kurz, warum dies fiir die Aufrechterhaltung des ,,Reaktorbetriebs‘ not-
wendig war. (Fortsetzung néchste Seite)
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2. Plutonium 244 — das schwerste natirlich vorkommende Element

Lange Zeit hielt man Uran fiir das schwerste natiirlich vorkommende Ele-
ment, bis im Jahr 1971 ***Pu entdeckt wurde.

a)
b)

d)

*Pu gehort.

244

Ermitteln Sie, zu welcher natiirlichen Zerfallsreihe

Bestimmen Sie die Zahl der a- und der B -Zerfille von “"'Pu bis zum
ersten Isotop, das in der Formelsammlung zu dieser Zerfallsreihe angege-
ben wird.

Bei den a-Zerfillen werden neben a-Teilchen auch y-Quanten frei.
Erkldren Sie das Auftreten der y-Quanten.

Obwohl zwischen Mutter- und Tochterkernen stets die gleiche Energie-
differenz besteht, haben die emittierten Elektronen beim 3 -Zerfall unter-
schiedliche Energien. Nehmen Sie zu diesem vermeintlichen Widerspruch
Stellung.
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1. Die Rosetta-Mission

Am 27. Februar 2004 wurde von der European Space Agency (ESA) die Son-
de Rosetta gestartet. Sie wird im Jahr 2014 den Kometen Tschurjumov-
Gerasimenko erreichen. Rosetta soll den Kometenkern, der die Masse

mrg = 3,35 - 10" kg hat, auf einer kreisformigen Bahn mit Radius r = 3 km
umrunden und auf ihm einen Lander der Masse m; = 100 kg absetzen. Fiir die
Bahn des Kometen Tschurjumov-Gerasimenko um die Sonne gelten die fol-
genden Daten: Umlaufzeit T = 6,56 a; numerische Exzentrizitét € = 0,60.

a) Berechnen Sie die Liange a der groBen Halbachse sowie die Aphel-
distanz r, und die Periheldistanz rp der Kometenbahn.
[zur Kontrolle: rp = 1,4 AE]

b) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit vp des Kometen Tschurjumov-
Gerasimenko im Perihel und begriinden Sie, warum diese deutlich groBBer
als die Aphelgeschwindigkeit ist.

c) Berechnen Sie die Umlaufdauer Tg von Rosetta um den Kometen.

Fiir die Dichte des Kometenkerns nimmt man an, dass sie etwa gleich der von
Eis (pgis = 9 - 10° kg/m’) ist.
d) Erldutern Sie kurz den Aufbau eines Kometen, sein Verhalten in

Sonnenndhe und begriinden Sie, warum die Annahme iiber die Dichte
sinnvoll ist.

e) Berechnen Sie den Radius r1g des Kometenkerns, wenn dieser als
kugelférmig angenommen wird. [zur Kontrolle: rrg = 2 km]

f) Berechnen Sie die Gravitationskraft zwischen Lander und Kometenkern,
wenn der Lander auf dessen Oberflidche aufgesetzt hat und begriinden
Sie, warum der Lander mithilfe einer Harpune landen und mit Bohrern
befestigt werden muss.

Der Komet Tschurjumov-Gerasimenko hatte bis zum Jahr 1840 eine Perihel-
distanz von 4 AE, diese dnderte sich innerhalb kurzer Zeit auf 3 AE. Seit
1959 betrigt die Periheldistanz nur noch 1,4 AE.

g) Durch welchen Prozess kdnnen solch sprunghafte Anderungen der
Umlaufbahn bewirkt werden?

(Fortsetzung néchste Seite)
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2. Die Sonne

Die Energie, die die Sonne abstrahlt, wird durch kernphysikalische Prozesse
in ihrem Zentrum freigesetzt.

a) Erldutern Sie allgemein zwei Formen des Energietransports, die in der
Sonne eine wesentliche Rolle spielen.

b) Beschreiben Sie den Aufbau der Sonne unter Angabe der GroBenverhélt-
nisse und gehen Sie dabei auf den Energietransport ein.

c) Charakterisieren Sie die Eigenschaften der Sonnenkorona.
Das Spektrum der Sonne gibt Aufschluss tiber viele ihrer Eigenschaften.
d) Erkldren Sie das Zustandekommen von Absorptionslinien im Spektrum.

e) Die Sonne rotiert an ihrem Aquator in 25 Tagen einmal um ihre eigene
Achse. Berechnen Sie die Rotationsgeschwindigkeit v am Sonnendquator.
[zur Kontrolle: v = 2,0 km/s]

Vergleicht man zwei Spektren, von denen das eine am linken und das andere

am rechten Rand des Sonnendquators aufgenommen wurde, so sind entspre-

chende Absorptionslinien gegeneinander verschoben.

f) Erkldren Sie dieses Phdnomen und berechnen Sie die maximal mogliche
Verschiebung der Hy-Linie (Laborwellenldnge A = 656,5nm ) zwischen

beiden Spektren.
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1. Der Stern n Carinae

Der blaue Riesenstern nj Carinae im Sternbild Carina (Schiffskiel) gehort zu
den ritselhaften Objekten in der Milchstral3e.

Angaben zu 1 Carinae:

Entfernung: r=7,5 - 10° Lj
Oberflichentemperatur: T = 3,8 - 10* K
.. . . . 2

derzeitige Masse: m, = 1,1 - 10" m

a) Berechnen Sie die zum Maximum der spektralen Intensititsverteilung von
n Carinae gehorende Wellenldnge A, und geben Sie an, in welchem
Spektralbereich diese liegt.

Bei n Carinae wurden in unregelméfigen Abstinden Verdanderungen der
scheinbaren Helligkeit beobachtet, die mit gewaltigen Energiefreisetzungen
des Sterns in Verbindung stehen. Nach einem derartigen Ausbruch stieg die
scheinbare Helligkeit von n Carinae im Jahr 1843 auf m¢ =—-0,8 an.

b) Zeigen Sie, dass die Leuchtkraft von n Carinae im Verlauf dieses
Ausbruchs einen Wert von 9 - 10° Sonnenleuchtkriften erreichte.

c) In welchem Zeitraum strahlte der Stern in dieser Ausbruchsphase
ebensoviel Energie ab wie die Sonne in einem Jahr?

Aktuelle Aufnahmen zeigen n Carinae umgeben von einem sich ausbreiten-

den Gas- und Staubnebel. Der scheinbare Durchmesser des Nebels betragt

etwa 18", seine Ausbreitungsgeschwindigkeit liegt bei 6,0 - 10 kTm

d) Uberpriifen Sie, ob dieser Nebel auf den 1843 beobachteten Ausbruch
zuriickgeflihrt werden kann.

Auffallig ist auch, dass sich das Spektrum von n Carinae regelmafig mit ei-
ner Periode von 5,52 Jahren verdndert. Eine mogliche Erklarung fiir dieses
Verhalten ist, dass es sich bei n Carinae um ein Doppelsternsystem handelt,
bei dem der Begleitstern alle 5,52 Jahre hinter | Carinae verschwindet.

e) Bestimmen Sie unter den Annahmen, dass die oben angegebene Masse
die Gesamtmasse des Systems ist und dass beide Sterne des Systems sich
auf Kreisbahnen um den gemeinsamen Schwerpunkt bewegen, den Ab-
stand d der beiden Himmelskorper und vergleichen Sie diesen mit Gro-
Benverhiltnissen im Sonnensystem.

(Fortsetzung néchste Seite)
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Astronomen erwarten, dass 1 Carinae in einer Supernova enden wird. Fiir
eine Abschitzung deren Helligkeit ist eine andere Supernova von Interesse,
die in einer 60 Millionen Lichtjahre entfernten Galaxie beobachtet wurde und
fiir deren Vorgingerstern dhnliche Bedingungen angenommen werden wie fiir
1 Carinae. Diese Supernova hatte die scheinbare Helligkeit mgy = 15,5.

f) Berechnen Sie unter der Annahme, dass beide Supernovae etwa die
gleiche absolute Helligkeit haben, die zu erwartende scheinbare Helligkeit
der Supernova von 1 Carinae. Wird diese Supernova mit bloBem Auge
sichtbar sein?

Der Stern Bezek

Bezek (n Aquilae) ist ein Pulsationsveridnderlicher vom Typ Delta Cephei.
Der Stern hat eine mittlere Oberflichentemperatur von 5,7 - 10° K und befin-
det sich am Ende seines Riesenstadiums; das Diagramm zeigt schematisch
seine Lichtkurve.
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a) Beschreiben Sie die bisherige Entwicklung des Sterns.

b) Bestimmen Sie die Entfernung rg und die mittlere Leuchtkraft Ly (in
Vielfachen der Sonnenleuchtkraft) von Bezek. Entnehmen Sie die hierfiir

erforderlichen Angaben dem Diagramm. [zur Kontrolle: Ly =2,9 - 10°L o

c) Berechnen Sie den mittleren Radius von Bezek in Vielfachen des
Sonnenradius.

d) Erldutern Sie, welche Bedeutung die Pulsationsverdanderlichen vom Typ
Delta Cephei fiir Entfernungsbestimmungen im Weltall haben.



