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Aufgabe 1.1
Mit etwa 1011 Sternen in der Milchstraße und 7×109 Menschen auf der Erde entsprich dies etwa 14 Sternen pro
Mensch. Mit ca. 1015±105 Mücken auf der Erde, scheint deren Anzahl die der Milchstraßensterne zu übersteigen.

Aufgabe 1.2
Die Geschwindigkeit v des Marsrovers wird nach oben beschränkt durch die Notwendigkeit, im Falle eines
Hindernisses rechtzeitig reagieren zu können. Unter Vernachlässigung der Bearbeitungszeiten im Rover und
am Kontrollzentrum, lässt sich die Reaktionszeit auf tr := 2D/c und entsprechend der Reaktionsabstand auf
xr := trv abschätzen, wobeiD der momentane Erde-Mars-Abstand sei. Eine universelle Maximalgeschwindigkeit

vmax lässt sich dementsprechend durch xr

!
≤ ds (ds = 10 m Sichtbarkeitsabstand) auf

vmax =
dsc

2D
≈ 0.0037 m · s−1

abschätzen.

Aufgabe 1.3
Unter Annahme eines durch die ca. D := 5 mm breite Pupille beugungsbegrenzten Auflösungsvermögens des
Auges, variiert der kleinste noch auflösbare Winkel α im Radiofrequenzbereich 1 MHz - 1 GHz gemäß α =
1.22λ/D theoretisch im Bereich α ≈ 4× 103 − 4× 106◦, das Auflösungsvermögen ist also praktisch unbrauchbar.
Mann könnte auf der Erde nichts von den Radio- & Fernsehsendern unterscheiden.

Das Radioteleskop Effelsberg wird im Wellenlängenbereich 0.0031 − 0.37 m eingesetzt[1] (0.4 m bei einer
Auflösung von 18′). Um eine Verbesserung des Auflösungsvermögens von 18′ auf 1′ zu erzielen, müsse das
Teleskop nach Rayleight bei gleicher Wellenlänge einen 18-fachen Durchmesser von 1800 m haben, bei gleichem
Durchmesser im Wellenlängenbereich ≈ 0.02 m eingesetzt werden.

Aufgabe 1.4
Nach Rayleight ergibt sich in der maximalen Konfiguration ein Auflösungsvermögen im Bereich 43 GHz −
0.33 GHz von 0.18 mas − 24 mas1. Nach Angaben des NRAO erreicht der VLBA eine tatsächliche Auflösung
von 0.17 mas− 22 mas [2].

11 mas = 1 milli-second of arc.
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Aufgabe 1.5
Äquatoriale & azimutale Teleskopmontierungen sind äquivalent an den beiden Polen der Erde (siehe Abb. (0.1)).
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Abbildung 0.1: Zur Aufgabe 1.5: Äquatoriale & azimutale
Montierung eines Teleskops.

Aufgabe 1.6
Die Frage entsteht unter der Annahme eines sich im thermischen Gleichgewicht befindenden, unendlich aus-
gedehnten Universums. In solch einem Universum müsse überall die gleiche Temperatur herrschen und ein
gleichverteilter Sternvorrat den gesamten Himmel hell aufleuchten lassen. Dabei dürfte der Abstand der Sterne
keinen Einfluss auf die netto eintreffende Strahlungsintensität haben, da diese zwar von einem einzelnen Stern
ausgehend mit 1/r2 sinkt, jedoch die Anzahl der Sterne im Abstand r mit r2 wachsen würde. Auch auf den ers-
ten Blick die Strahlung auffangender kosmische Staub, würde die im Gleichgewicht mit der gleichen Temperatur
glühen wie die ihn anstrahlenden Sterne und daher entsprechend Hell leuchten.

Eine Antwort auf dieses Paradox wäre eine endliche Lebensdauer des Universums und eine daraus folgen-
de nicht räumlich gleichverteilte Strahlungsintensität, sprich das Licht hatte noch nicht die Zeit sich überall
auszubreiten.
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