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1. Berechnen Sie die Kohärenzlängen für
a) 2 kHz, b) 100 kHz, c) 10 MHz,
d) 8 GHz, e) 100 µm, f) 350 nm

und g) 10 pm !

Ableitung von physikalischen Parametern aus einer Staubkontinuumsmessung

2. a) Berechnen Sie die Gasmasse (in M⊙ mit allgemeiner Formel) aus folgender Staubkontinu-
umsmessung: ΩWolke = 5.32′, Wolkenentfernung = 2.3 kpc, Beambreite θmb = 30′′,
Wellenlänge λ = 1.3 mm, über die Fläche gemittelte Flußdichte Fν(λ = 1.3mm) = 1.5
Jy/beam, Entfernung d = 1.7 kpc, Temperatur von Staub und Gas TISM = 20 K, Wol-
kendichte = 106 Teilchen cm−3, MRN Staubverteilung mit dünnen Eismänteln (siehe Anhang
- Seite 2). Hinweis: Die Himmelsfläche, die der Beam abdeckt, is π(θmb/2)

2.
b) Wie ändert sich die Masse der ISM, wenn Sie nun eine MRN Staubverteilung mit dicken

Eismänteln und eine Wolkendichte von 108 Teilchen/cm3 annehmen?
c) Im Vergleich zu b): Wie ändert sich die Masse des ISM (in M⊙), wenn Sie nun eine Temperatur

von 50 K (wieder dicke Eismäntel, Wolkendichte von 108 Teilchen/cm3) annehmen?
d) Berechnen Sie die molekulare Wasserstoffsäulendichte (in Teilchen/cm2).
e) Berechnen Sie die mittlere Volumendichte (Teilchen/cm3) unter der vereinfachten Annahme

die Wolke habe Kugelgestalt mit einem Durchmesser von 2 x
√

ΩWolke/π.

Ableitung von physikalischen Parametern aus einer Linienmessungen

3. Berechnen Sie die Anregungstemperatur für den optisch dicken Linienübergang von Tmb(CO J
= 2-1) = 13 K!

4. a) Sie messen an einem Teleskop in einer Molekülwolke stets an der gleiche Position Tmb(C
18O

J = 2-1) = 0.905 K und Tmb(
12CO J = 2-1) = 15.4 K, Tmb(13CO J = 2-1) = 2.8 K und

Tmb(C17O J = 2-1) = 0.16 K. Schätzen Sie ab, welche Linien optisch dünn und welche optisch
dick sind auf Grund ihrer Intensitätenverhältnisse! Annahme: Alle Beams sind gleich groß
und die Wolke füllt den Beam homogen aus.

b) Berechnen Sie nun für die Übergänge 13CO 2–1, C18O 2–1, und C17O 2–1 die optische Tiefe!
Die entsprechenden Frequenzen sind 13CO: 220398.681 MHz, C18O: 219560.353 MHz und
C17O: 224714.389 MHz. Das optische dicke 12CO liefert Tex = Tkin = T für die Berechnung
von J(T ).

5. a) Sie haben eine mittlere integrierte Linienintensität von 3.4 K km/s für eine kartierte
Molekülwolke, die 12.52′ groß ist und bei einer Entfernung von 3.4 kpc liegt, gemessen.
Berechnen Sie die mittlere Säulendichte für H2 unter der Annahme eines Konversionsfaktors
von 2x1020 cm2s/K/km !

b) Berechnen Sie die Wolkenmasse (in M⊙) und
c) die mittlere Dichte (Teilchen/cm3) unter der sehr vereinfachten Annahme, dass die Wolke (1)

die 3D-Form eines Würfels hat und (2) einer Kugel mit der maximalen Durchschnittskreis-
fläche der 12.52′!

⇒ Anhang

1



Anhang
Ausschnitt aus der Veröffentlichung: Ossenkopf & Henning, 1994, Astronomy and Astrophysics,

Band 291, Seite 943
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