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Astronomie

Astronomie — eine Lerntheke

Dr. Wolfgang Tews

en an den Himmel. Oft ist der Mond
: sieht er gerade heute so aus — vor
Jus? Offedbar gibt es Himmelserscheinungen, die
ich bleiben. Diese Unterrichtseinheit soll helfen,
it Grundlagen fiir eigene astronomische Be-

In einer sternklaren Nacht wandert der &
das Ziel der Beobachtung und es kommt %
ein paar Tagen sah der Mond doch ganz and
sich standig andern, und 3
Fragen dieser Art zu beg
obachtungen der Schjf

KOMPETE

Klassens R/10
Dauer: —15 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 10)
ete [®schreibung und Erklarung astronomischer Phanomene, Auf-

tellen und Priifen von Hypothesen, Erkennen der Vorteile der

Computernutzung fiir die Bearbeitung astronomischer Frage-

stellungen, Nutzen von Modellen zur Beschreibung astronomi-

scher Phanomene

Inhalt: Herstellen von Bezligen zu den Fachern Physik, Mathematik und
Informatik (Basiskonzepte: Materie, System, Wechselwirkungen,
Energie, funktionale Zusammenhange, Versuchsreihen)

Materialien: Texte, Grafiken, Diagramme, Fotos, Internet
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Die Himmelskugel M1

Die Astronomie ist die alteste Naturwissenschaft. Aus den unterschiedlichsten Griinden haben die
Menschen Himmelsbeobachtungen betrieben. Ziel war neben religiésen Griinden der Wunsch nach
einer sinnvollen Zeiteinteilung. Ergebnis der Beobachtungen waren u.a. Kenntnisse liber regel,
maRig wiederkehrende Ereignisse, die fiir die Versorgung der Menschen von groBem Vorteil war.
Der Himmel erscheint einem Beobachter wie eine liber ihm gewélbte halbkreisformige Kugelschale,
die durch seinen Horizont begrenzt wird. Dabei gibt es zunachst keinerlei Fixpunkte.
Bild 1 Bild 2
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nordpol Zenit
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Skizzen: Benjamin Streit "
Aquator-

ebene
Eine einfache Orientierung ergibt

sich in der Nacht naherungsweise
durch das Aufsuchen des Polar-
sterns. Wird das Lot vom Polarstern
auf den Horizont gefallt, so ergibt
sich die Nordrichtung. Tagslber
kann mit der Sonne zusammen mit einelR§ chtung bestimmt werden: Wird der
, so weist die Winkelhalbierende zwischen dem
Stundenzeiger und der Ricf ; Olf (be@ler Sommerzeit zur Eins) auf dem Zifferblatt nach
Suden. Mit diesen Angaj iD i tierung auf der Himmelskugel.

Im Verlauf der Nachjf/ i ah iimmelskugel um den Himmelsnordpol. Dabei
gehen die Sterne am 06s i aureemd in westlicher Richtung unter. Auffgrund der Nei-
gehen Sterne in der Nahe des Nordpols nie unter oder auf. Sie
der Bewegung der Sterne bleibt ihre relative Entfernung
sternenhimmel zu unterschiedlichen Zeiten zeigt eine véllig
Um eine Orientierung zu erleichtern, sind seit alters her auffallige
zusammengefasst, den sogenannten Sternbilder (z. B. Orion oder
e tragen Eigennamen (z.B. Rigel oder Beteigeuze).

Nadir Himmels-
stdpol
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Astronomische Koordinatensysteme M 2

Um auf der Erde einen Ort genau anzugeben, wird auf
der Erdkugel ein gedachtes Gradnetz festgelegt. Dabei
verlauft eine Nulllinie, sie heiSt Nullmeridian, vom
Nord- zum Siidpol genau durch die Sternwarte von
Greenwich bei London. Es ist ein Halbkreis, der senk-
recht auf dem Aquator steht und von dem von Ost
nach West die geografische Lange angegeben wird.
Die entsprechenden Halbkreise heien ,Langenkreise’
Der Abstand eines Ortes vom Aquator wird durch
einen Kreis parallel zum Aquator angegeben und wird
Breitenkreis genannt. Mit der geografischen Linge
und Breite ist der Ort auf der Erdkugel eindeutig fest-
gelegt. So wird z.B. die geografische Lage von Berlin,
die sich nach dem Roten Rathaus richtet, mit 52° 31 6“
nordlicher Breite und 13° 24° 30 dstlicher Linge angegeben. An en auf der

Es gibt zwei Koordinatensysteme, das Horizontsystem u

Das Horizontsystem

Auch in diesem Koordinatensystem gibt es . Die Vertikalkreise ver-
laufen alle durch den Zenit und den Nadir und
Horizontalkreise verlaufen parallel zur Horizontebene bi

durch zwei Winkelangaben festgeleg

senkrecht auf der Horizontebene. Die
Zenit. Die Position eines Sterns wird

Das Azimut ist der Winkel a zwischen dem Nordpunkt (manchmal auch Stidpunkt) und dem FuR-
punkt des Objekts auf die Horizontebene, dabei gilt 0° < a < 360°. Der zweite Winkel, die Héhe
h, ist der Winkel zwischen der Sichtlinie Beobachter—Objekt und der Horizontebene, dabei gilt
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M3

<

Astronomie und Geschichte

Die Astronomie kann als die dlteste Wissenschaft bezeichnet werden. Die Entwicklu
Wissenschaft verlief iiber Stationen wie

- wiedererkennbare Strukturen des Himmelsgewdlbes

+ Entdeckung der Jahreszeiten

« unterschiedliche Sternhelligkeit

+ gedachte Verbindungslinien zwischen Sternanordnungen zur Herstell
+ Orientierung mithilfe dieser Sternbilder.

Dies flihrte zu einer leichteren Vermittelbarkeit vorhandenen Wiss
Jfreidugigem Beobachten und den Anfingen der Wissenscha
schiedenen Kulturen mit der Entwicklung unterschiedlicher astr
wurde der Himmel als Halbkugel liber einer Erdscheibe gedacht. i icht daran
gedacht, wo sich die Sterne zwischen Untergang und Aufgang be

schen Philosophen sich mit der Astronomie beschaftigten. i ANDER (ca. 610-
ein setzte sich durch, den
d religioses Interesse.
r.) durch die erstaunlich

Himmel als rein wissenschaftliches Objekt zu b
Ein bemerkenswertes Ergebnis erzielte ERAST
genaue Bestimmung des Erdumfanges mi n und mathematischen Kennt-

nissen.

in den Vordergrund schob, also der Wuns
wesentliche Erweiter atiker Kenntnisse

Astrologie haben immer Y@s#fnmeng
Astrologen gt zu, waren stets die Be-

543) davon profitierte, ist
ieden Fall haben seine Erkenntnisse eine
beigefiihrt, die sogenannte ,Ko-
r stellte die Sonne als ruhend in
den Mittelp&@it unseres Planetensystems. Dies nennt man
heliozentrisch® Weltbild.

Nikolaus Kopernikus
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M5 Vom Schattenstab zum Hubble- und James-Webb-
Weltraumteleskop
Das wohl dlteste astronomische Instrument ist ein einfacher Stab. Wird der Stab sekrecht positio-
@ niert und sein Schatten liber die Zeit an einem Tag verfolgt, so kann der Mittag d
werden.

Senkrechter
Stab

Papier mit
konzentrischen
Kreisen

Skizze: Benjamin Streit

Eine Beobachtung Uber ein Ja
Verlauf der scheinbaren Jahresbahn

immelsrichtungen und sogar Uber den
onne. Die Beobachtung des Schattens gab einem solchen
Stab den Namen Schattenstab. Dieses In ent ist bereits vor der Antike bekannt. Es heilt auch

Gnomon. Der Name kg 2 iechi nd bedeutet Schattenzeiger. Im Verlauf der Zeit

nstruménte ist im weiteren Verlauf der Geschichte eng mit sol-
on Himmelsobjekten kommende Strahlung registrieren. Ein sehr
dung des Linsenfernrohrs um 1600. Mit diesem optischen Tele-
)eich des sichtbaren Lichts analysiert werden. In rasantem Tempo
, mit denen weitere Teile des elektromagnetischen Spektrums wie
aviolettes Licht und Radiostrahlung registriert und analysiert werden konnten.

gsstufe von Teleskopen bestand darin, mehrere Einzelteleskope zusammen-
ein besseres Auflésungsvermogen zu erzielen. Alle erdgebundenen Strahlungs-
2n jedoch den Nachteil, dass sie den stdrenden Einfliissen der Erdatmosphare

. ang ist das Hubble-Weltraumteleskop zu nennen. Dieses Teleskop wurde 1990 in den

Weltraum beférdert. Nach Beseitigung von technischen Problemen gelangen Aufnahmen von bis-

her nicht erreichtem Auflésungsvermégen. Bis 2022 hat Hubble tiber 1,5 Millionen Aufnahmen der
issenschaft zur Verfligung gestellt.
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SO FUNKTIONIERT
HUBBLE -

1. Licht fallt auf - :
die Blende 2. Licht wird vom

priméren Spiegel

reflektiert und

sammelt sichim 3 perzweite

zweiten Spiegel Spiegel leitet
das Licht
durch ein so '

genanntes
Leitblech

Sekunddrer Spiegel gy A Pumarer
Spiegel

4. Das Licht kommt in der
“Fokusebene” an und wird

it
dort von den Instrumenten
ausgewertet
Quelle. JASA

© Galileo, Quelle: NASA

“““““

*nntnisse tber Strukturprozesse im Universum liefern sowie Planeten-
ihre Eignung fiir Leben untersuchen.

systeme

Ein Schattens irft einen Schatten der Lange von 2 m, wahrend ein in unmittelbarer Nahe be- —
findliches 20 m hohes Gebaude einen Schatten von 50 m wirft. Berechne die Hohe des Schatten- ‘%@,’5
a

stabes.
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Sonnensystem und Planeten

Die Sonne und alle Himmelskorper, die sich um sie bewegen, bilden das Sonnensystem. Dazu ge-
horen Planeten, ihre Monde, Kometen, Meteorite und alle kosmischen Objekte wie Gas- und Staub-
teilchen. Im Zentrum befindet sich die Sonne, die mit ihrer Masse ca. 99 % der Gesamtmasse de
Sonnensystems in sich vereinigt.

Um die Sonne kreisen die neun Planeten mit ihren Monden entgegen dem Uhrzeigersinn i
der gleichen Ebene. Die Planeten Merkur, Venus, Erde und Mars haben relativ wenig Mass€ un
feste Oberfldche. Die Planeten Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun sind massereich, hab
Atmosphare und werden als Gasriesen (Jupiter und Saturn) bzw. Eisriesen (Uranus,
zeichnet. Jenseits von Neptun befinden sich im Kuipergiirtel mehrere Zwergpla
teste unter ihnen ist Pluto (er war lange Zeit das einzige bekannte Objekt jenseit
Planeten umlaufen auf elliptischen Bahnen die Sonne, die sich in einemgler bei

d Neptun) be-
en, der bekann-
Neptun). Die

Monde, die Sonne, Kometen und Asteroiden) werden auch als
relativ kurzer Zeit ihre Position verandern. Im Gegensatz dazu
am Himmel und zueinander nicht verandern, Fixsterne genan

Die Kepler'schen Gesetze

1. Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, ind emeinsam ennpunkt sich die Sonne
befindet.

2. Die Verbindungsgerade eines Planeten zur Sonn
Flachen.

3. Die Quadrate der Umlaufzeiten z
Ren Halbachsen.

streicht in gleichen Zeiten gleiche

ie die 3. Potenzen ihrer gro-

Das Gravitationsg

Zwei Korper der Masse m, ung
der Verbind
konstante

iehen sich gegenseitig mit der Gravitationskraft F in Richtung
an. Mit r als Schwerpunktabstand und der Gravitations-

Nm?

2

G=6,674x10™

gilt:
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Aufgabe 1
Von der internationalen Raumstation ISS ist bekannt, dass die Umlaufzeit um die Erde ca. 91 Minu-
ten betragt. Berechne ihre Hohe liber der Erdoberflache. Der Radius der Erde ist ca. 6370 km.

Tipp: Die Umlaufzeit des Mondes sind ca. 27,32 Tage und der Abstand Erde-Mond 384 400 km.

Aufgabe 2

Berechne die Masse und die mittlere Dichte des Mondes. Gegeben sei die Fallbeschleunigung auf
dem Mond mit 1,63 m/s? und der Mondradius mit 1,737 - 106 m.

Abbildungen zu Sonnensystem und Planeten

© ANDRZEJ WOICICKI/SCIENCE PHOTO LIBRARY/Getty Images
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Experimente und Beobachtungen M8

1. Sonne

Hinweis zur Sonnen-Beobachtung: Um mdgliche unheilbare Augenschadigungen zu vermeideft,
wird auf eine direkte Sonnenbeobachtung sowohl mit bloBem Auge als auch mit optischen Hilfs-
mitteln wie Feldstecher mit Sonnenfilter verzichtet. Daher wird hier nur eine indirekte
beobachtung mit dem Schattenstab beschrieben.

Experiment mit dem Gnomon

senkrecht posi-
eitpunkt und

Ein Gnomon (Schattenstab) der Lénge von ca. 30 cm wird auf eine feste Unterla
tioniert (Skizze s. M 5). Bestimmt die Schattenldnge in Bezug auf den Beobachtu
bestimmt den Héhenwinkel.

Sonnen- und Mondfinsternis
Falls sich die Gelegenheit bietet, eine Sonnen- oder Mondfins
wenn moglich, in den Unterricht integriert werden, da dies ab
folgende Experiment sozusagen als Ersatz durchgefiihrt werd

ollte dies,
n das

seltene Ereignisse sI

Abfolge der groRen Sonnenfinsternis im Jahr 2017 von Corvallis (Ore
© Ben Leshchinsky/Moment/Getty Images

Material: Bendtigt werden ein Globus und

Taschenlampe.

Durchfiihrung: Mit diesem 2 i ohl Sonnen- als auch Mondfinsternisse simulie-
ren. Die Sonne ist dabei ond der Tischtennisball (den man am besten
an einem dlinnen Sta48y J stellt die Erde dar.

d Lampe (Sonne).
iskutiert, ob das eine Mond- oder Sonnenfinsternis war, die so si-
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2. Mond

Langzeitbeobachtung: Zeit zwischen zwei Vollmonden
Zeichnet beginnend mit dem nachsten Vollmond jeden Tag die sichtbare Form des Mon
macht ein Foto mit einer Digitalkamera bis zum nachsten Vollmond. Fiigt die einze
richtigen Reihenfolge zu einem Gesamtbild zusammen.

Experimentelle Bestimmung des Monddurchmessers

Hilfsmittel und Hinweise zur Durchfiihrung:

Als Material fir dieses Experiment braucht man lediglich einen Blej
ein MaBband. Fiir die Auswertung benétigt man den Strahlensat
Erde.

Durchfiihrung: Bildet zu zweit eine Gruppe. Ein Teammitglied
so weit vom Auge entfernt, dass er den Vollmond genau
werden). Das zweite Gruppenmitglied misst die Entfer
noch den Durchmesser des Bleistifts.
Auswertung: Nach dem Strahlensatz gilt:

d den Abstand vo

mit einem Radius der Erde von 6370 km.
Beispielrechnung:

Aufgabe
Ein auf die a ickter Laserimpuls wird nach 2,56 s wieder auf der Erde empfan-

kt seiner Umlaufbahn um die Erde be-
t trdgt den Namen Supermond, wenn
mit dem Vollmond zusammenfallt. Die
eigt links den durchschnittlichen Vollmond
und rechts den Mond in Erdndhe — einen Supermond.

Quelle: Marcoaliaslama, wikipedia, CC BY-SA 3.0 (https.//de.wikipedia.org/wiki/Supermond)
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M9 Astronomie und Raumfahrt

1969 betraten zum ersten Mal Menschen den
Mond. 1976 landete erstmalig eine Sonde auf dem
@ Mars. Zwei herausragende Daten, die uns Informa-
tionen iber Details moderner Raketentechnik und

neue Erkenntnisse zur Geschichte der Entwicklung
des Weltalls liefern.

Die Erfolge der Astronomie im Zusammenhang mit
der Raumfahrt lassen sich am ehesten mit dem
Transport von Teleskopen in den Weltraum erklaren
(sieche M 5). So haben die Teleskope Hubble und
James-Webb eine riesige Zahl von hochaufgelosten Fot
Teleskopen kann man noch tiefer in das Weltall blicke iti gfer Blick weiter
in die Vergangenheit reicht.

gnaut V. Polyakov hielt. Fiir langere Aufent-
jir einen Flug zum Mars vorgesehen sind,
mussen Untersuchungen uber genetische, korper-
liche und kognitive Einfliisse auf den menschlichen
per durchgefiihrt werden. Zu den erforderlichen
ntersuchungen gehoren auch die Auswirkungen
der Schwerelosigkeit auf den Menschen und auf
Pflanzen.
Weitere Bereiche, in denen die Raumfahrt ihre Bei-
trage liefert, sind Untersuchungen der Erdober-
flache und Materialforschung in der Schwerelosig-
keit.
Hubble-TelesKe

aet/F+/Gett]

Aufgabe

o Die notwendig®¥Geschwindigkeit eines Objektes, mit der es von der Erdoberfldche in eine Kreisbahn

(gi angen kann, wird als 1. kosmische Geschwindigkeit bezeichnet. Berechne diese Ge-
t
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