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1. Benutzen Sie Mira’s Lichtkurve, um das Verhältnis der Leuchtkräfte bei höchster und 
niedrigster Helligkeit bei sichtbaren Wellenlängen abzuschätzen. Für welchen Bruchteil 
des Pulsationszyklus ist Mira mit bloßem Auge sichtbar? (Hinweis: nehmen Sie an, dass 
die Lichtkurve sinusoidal ist.)

2. Die Pulsationsperiode eines Sterns ist umgekehrt proportional zu der Wurzel aus der 
mittleren Dichte. Was wäre die Pulsatiosperiode der Sonne, falls diese radial oszillieren 
würde?

3. Die intrinsische Unsicherheit in der Perioden-Leuchtkraft Beziehung der Cepheiden 
im folgenden Plot (aus A.Sandage et al., astro-ph/0402424) beträgt etwa ∆M ≈ 0.5 Magnitu-
den. 

a) Was ist die relative Unsicherheit in der berechneten Entfernung der Cepheiden?

b) Zeichnen Sie ein ähnliches Diagramm (für den visuellen Bereich), wobei Sie die 
Perioden-Leuchtkraft Beziehung sowohl für Cepheiden, als auch für W Virginis Sterne 
auftragen sollen. 



6 A. Sandage et al.: New P-L and P-C Relations of Classical Cepheids in LMC

    

-2

-4

-6

M
B

0

logP<1: MB
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0 = (-2.963±0.056) log P + (-1.335±0.036); !=0.20, N= 579

logP>1: MV
0 = (-2.567±0.102) log P + (-1.634±0.135); !=0.27, N= 110
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0 = (-3.099±0.038) log P + (-1.846±0.024); !=0.13, N= 556

logP>1: MI
0 = (-2.822±0.084) log P + (-2.084±0.111); !=0.21, N= 91
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Fig. 4. The P-L relations in B, V , and I of LMC Cepheids. The data in each color are fitted with two linear regressions breaking at log P = 1.0.

Symbols as in Fig. 1a. For the dashed intrinsic boundaries see text (6.2). Comparison with the revised Galactic calibration in Sect. 4.2.1

(Eqs. 16− 18) are in the lower right panel. The individual Galactic Cepheids with known absolute magnitudes (cf. 4.2.1) are the data points.

The LMC mean relations are the solid lines.

point was based on the Pleiades at (m − M)0 = 5.61, a value

which was determined from careful photometry by Stello &

Nissen (2001). This value agrees within ±0.m05 with the photo-

metric distance of Pinsonneault et al. (1998), the distance of the

double star Atlas (Pan et al. 2004), the moving-cluster distance

(Narayanan & Gould 1999), the rotation period method of late-

type members (O’Dell et al. 1994), as well as now also with

the latest HIPPARCOS parallax (Makarov 2002). Distances are

now known for 33 Cepheids which are members of clusters or

associations (the deviating CGCas and AQPup are excluded

as too uncertain cluster members). In cases where more than

one independent distance determination is available weighted

means were adopted.

The BBW distances of Gieren et al. (1998) have been su-

perceded by the revised distances of Fouqué et al. (2003) who

have also added four new Cepheids. We have augmented their

list by the BBW distances of Barnes et al. (2003). Also included

are the distances from interferometric diameter observations of

δCep (Benedict et al. 2002; Nordgren et al. 2002), ηAql (Lane

et al. 2002; Kervella et al. 2004), ζ Gem (Lane et al. 2002),

and l Car (Kervella et al. 2004). Unweighted means have been

adopted for Cepheids with more than one BBW distance. This

brings the total of BBW distances to 36 Cepheids.

4. Betrachten Sie die hypothetischen Reaktions-Prozesse:

AG + AG→ 2AJ + γ
2AJ + 2AJ→ 4AM + γ

mit G, J, M =  hypothetische Elemente, γ = Photon.  A ist die Atommassenzahl des Ele-
ments G (in Einheiten von u) und Z ist jeweils die Hälfte der Atommassenzahl. Nehmen 
Sie an, dass die zwei Reaktionen jeweils mit gleicher Rate in den Kernen zweier Sterne 
stattfinden. Was ist das Verhältnis der Zentraltemperaturen der beiden Sterne? Ist das 
Ergebnis sinnvoll? 

(Hinweis: die Rate für Kernreaktionen in Sternen ist proportional zu: 

r ∝ S(E)e−bE
−1/2

e−E /kTdE,     wobei  b ∝ µ1/2Z1Z2
0

∞

∫

µ = reduzierte Masse. Der erste Exponentialterm kommt von der Tunnelwahrscheinlichkeit, der 
zweite von der Maxwell-Boltzmann-Verteilung. Vernachlässigen Sie den astrophysikalischen 
Wirkungsquerschnittfaktor S(E), da dieser nur schwach mit der Energie variiert, und nehmen 
Sie weiterhin an, dass das Integral außerhalb des Gamov-Peaks ≈ Null ist.)


