Wahrend der Himmel! uber unseren
Kopfen ber Tag in seiner
gleichmaRg hellblauen Farbe eher
fangwerlg daher kommt offenbart
sich uns ber Nacht ein Meer von
etwa 6000 kleinen Lichtpunkten
die mit bloBem Auge (bei perfekten
Beobachtungsbedingungen) zu
erkennen sind Diese wunderbare
Erscheinung hat die Menschen
schon immer dazu angeregt sich
damit zu befassen

In welchen Kulturen be-
schiftigten sich Menschen
nachweislich mit Astronomie?
Welche Intentionen haben sie
dabei verfoigt?
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1. Orientierung am Sternhimmel
1.1 Einfilhrung in die Astronomie

Faszination Sternhimimel

itz des Gottlchen

Ne :‘

Das abgebildete Gerat wurde 1901 von Unterwasser-Archaologen aus einem Wrack einer Galeere vor der Kiste der
griechischen Insel Antikythera geborgen und auf die Zeit v.Chr. datiert Es handelt sich um einen mechanischen Rechner zur
Kalenderrechnung und dem Lauf von Mond und Planeten Vergleichbar komplexe Gerate finden sich in der Kulturgeschichte

erst 1500 Jahre spéter wieder

Mit bloRem Auge zeigen sich die
Objekte am Nachthimmel alle als
mehr oder weniger helle kleine
Lichtpunkte Erst die Nutzung von
Teleskopen haif uns, die
unterschiedliche Natur dieser
Objekte zu erfassen Sie
unterscheiden sich erheblich in
ihrem Aufbau aber auch in ihrer
Bahnbewegung im Jahresverlauf

Erliutere die Unterschiede der
angegebenen Himmelskérper
und Strukturen.

Immer bessere Teleskope
ermoglichen uns emnen Blick in die
Tiefen des Raumes und offenbaren
groBRere Strukturen, in die sich
Sterne und Planeten einfigen

Die wichtigsten Objekte am Nachthimmel
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Um sich die Onentierung am
Sternhimmel zu erleichtern, haben
die Menschen schon fruh
begonnen, sich bestimmte
Gruppen von Sternen als
zusammengehdriges "Sternbild”
zu merken

Markiere das Teilsternbild
"Grofler Wagen" im "Groflen
Bar" und stelle die
Orientierungsregel fiir das
Auffinden des Polarsterns dar.

Versuche die drei wichtigen
Sommersternbilder Schwan
(Cygnus), Leier (Lyra} und
Herkules im Sternhimmel auf
der ersten Seite zu finden

Die Sternbilder haben auch heute
noch fir die praktischen
Astronomen bei der Orientierung.
aber auch bei der Bezeichnung
von einzeinen Sternen grofe
Bedeutung

Wir werden im Verlauf des Kurses
auch zahireiche quantitative
Aufgaben bearbeiten Die Einfuhrung
von neuen Einheiten und relativen
Angaben erieichtert hierbei dem
tmgang mit den Dalen ganz
erheblich.

Selbst-Check:

* historische Einordnung

+* Objekte am Himmei

» grofere Strukturen

+ astronomische
Groflenordnungen

Scheinbare Strukturen - Sternbilder
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Aufgabe:

Nutze einen unbewdlkten Abend in dieser Woche und suche die Sternbiider grof3er
Wagen (+ Polarstern). Schwan. Leier und Hercules auf. Tipp die drei helisten Sterne in
sudlicher Richtung sind Deneb (Hinterteil des Schwans), Lyra (Spitze der Leier) und
Altair (gehort schon zum Adler unterhalb des Schwans), Hercules findest Du abends
westlich von der Lerer Nutzliche Hinwerse gibt's bei astrokramiisle de'



1.2 Rotation der Erde

Das Sternbild Cassiopeia findet
sich am nérdlichen Sternhimmel. %
Bei léngerer Beobachtung l5uft i

Cassiopeia auf einer Kreisbahn um E-dl 23
den stets ruhenden Polarstern. %
Erliutere diese Beobachtung. Gib P
auch die Richtung der ,‘&
scheinbaren Sternbewegung an %
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b
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im Mittelalter glaubte man, die Erde
wirde im Zentrum des Kosmos
ruhen (geozentrisches Weiltbild) und
die Sterne wéren auf einer
Kugelschale festgepappt, die um
unsere Erde rotiert. Durch
Kopernikus wurde dieses Modell
durch das heliozentrische Weltbild
abgelést, in dem die Erde die Sonne
umkreist.

Vergleiche die beiden Weltbilder
hinsichtlich der Erklérung der
Beobachtung.

in der praktischen Astronomie
verwenden wir auch heute das
Modell der Himmelskugel mit
Sternen, die um unsere Erde rotiert.
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Je nachdem, wo wir auf der Erde
den Nachthimmel beobachten, stellt
sich die scheinbare Bewegung der
Himmelskuge! unterschiedlich dar
(der rote Punkt zeigt die
Beobachterposition, die
durchgezogene Linie den Horizont,
der sich bei der Beobachtung in
ebenem Gelénde ergibt). Ahniich
wie bei den Polen projizieren wir
auch den Erdaquator auf die
Himmeiskugel — Himmelséquator
(gestrichelte Linie).
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Da unsere Erde keine Scheibe
sondern eine Kugel ist, sehen wir die -
Sterne je nach Standorten in unter-
schiedlichen Richtungen am Himmel
stehen. Viele Sterne sehen wir gar
nicht, die z.B. ein Beobachter in
Stdafrika sehen kann, und
umgekehrt.

Notiere die Bedeutung der
typischen Abkiirzungen

und markiere diese in der
Zeichnung. Vereinfachend ist die
Situation im unteren Bild als
zZweidimensionale Seitenansicht
dargestelit.

SHP

Wie wirkt sich eine Anderung der
Beobachterposition auf die Winkel
in der Zeichnung aus

Basisaufgabe:
Die Deklination von Albireo im

Schwan betrédgt 28°. Bestimme
die grote Héhe (obere
Kulmination), die Albireo am

Standort Marktoberdorf
(geograph. Breite 48°) erreicht.

Aufgabenstellung jeweils

Koordinaten - Horizontsystem_und Aguatorialsystem

NHP = nérdficher H&nm&s@é
SHP = sidlicher HI.I.*::Q,QSWG
A = Hummelsdgual ‘
:= MU.’:"(* conlecht Gber dem Boden)

= Hod2ont
:= mpw&* Coud dem Hozont im Norden)
§=Sidpundt ( 0w u Sidew)
B = Beobagittes
Grundeigenschaft der Zelchnung:

Der Winkel zwischen
Hovrentling..und. flachse. ...

.......................................................... entspricht genau

der Whmnw‘{

zwei Koordinatensysteme:

Deklination = Winkel zwischen Stern und
Himmelsaquator (fir jeden
Standort und jede Zeit gleich)

Hohe = Winkel zwischen Stern und Horizont
I (variiert mit Standort und Zeit)

h=( ) =2

Weitere Begriffe und Zusammenhinge

Jiir Marktoberdorf (Breite
=48°).

a) Trage in die Zeichnung
nebenstehende Begriffe
ein und bestimme ihre
Werte.
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b) Bestimme die Deklina-

tion eines Sterns im Zenit
Z bzw. im Siidpunkt S.

c) Bestimme die Hohe
eines Sterns mit
Deklination +10° bzw. -
10° im Meridian. S &
d) Bestimme die
mdoglichen Deklinationen
Siir Zirkumpolarsterne

(= Sterne, die nie
untergehen).

e) Bestimme die Hohe
eines Sterns mit 80°
Deklination in oberer und
unterer Kulmination.

Selbst-Check:

* scheinbare Bewegung
der Sterne in der Nacht

¢ Abhingigkeit vom
Beobachterstandort

* Standardzeichnung

* Deklination und Hohe

Aufgabe:

Meridian = Kreisbogen durch die Punkte S - Z - NHP - N

fiir Marktoberdorf (Breite = 48°)

Zenitdistanz des HA: 70°- (70°-¢) = ¢ - 48
Zenitdistanz des NHP:

Polhohe: »f\? S ﬁo (= Jeogra thkcbule>

90°- ¢ = 0°-48° = ¢,2°

N S ()= 0°- 42° = 4g°
§ (Sidpuld) = 42" Cunderl L8 da, #A\

C)-e\=‘12° = §2°
L= 42° - 40° = Q

f ‘e\= (?Oc—(@+ $

@) &, ($=80%) = g euC” = gye

(?EHQ ”'o\lw\,
ﬂu (§=80%) = ¢g°- 40° = 39"

Mit dem Zusatzblatt kannst Du die hier eingefiihrten Berechnungen
weiter iiben. Ein Teil der Fragen im Leifitest "Quiz zur scheinbaren
Bewegung von Gestirnen" ist jetzt losbar. Du findest den Test auf
Leifiphysik unter Astronomie - Sternbeobachtung - Aufgabeniibersicht.

(llevagle Bl o)



Zonddistanz des HA . 30
sonidigtonz des NHP: €0’

Polhohe v 30°
e . 30°
J (S&dpw@}) v - 60
h = 60+ 407 = 7O

h = g0 - A0 =50



GK Astronomie 6

Ubungsblatt

Himmelstaquator

Zenitdistanz

des H.Aq.

Zenitdistanz
des Pols

Nordlicher Himmelspol

Stden i

Bogen S -Z-N = Meridian

e

MNorden

MOD Aihen Kairo Assuan Singap. Nordkap Nordpol Kapstadt

: (o]
Geografische Breite = |+ 48°| +38°| +30°] +24°| +2° | +71° | +90° | - 34
Polhdhe
Zenitdistanz des Pols ff.ZC 5,20 o° (e 98¢ 49© 0° 57
Zaznitdistanz d. H.Aq. 18| 39°| 30° 24¢ 2¢ IA° 90° 34 °
H6he des HAq im o) — o . C YO [} [~/ ©
D k‘. ﬁ i Ste o —~ . - () C j, O
m:eZ;r::t on eines Stems 4 | 350 | 300 | 260 | o 2 A 20 34
Deklination eines Sterns 8 . c e
am Stdpunkt — %] -82°| -€0°) —¢£°| - 858" A" ¢ -5¢
Hohe ei Sterns mit — , S e v P T
" Deldin, = +10° | S2°] €2°) 37| 67| 827 217 | 40" | 4€”
Deklin. = - 10 & v & | oo o e hir
im Meridian 32°| €2° | 507 | 5¢° | #8 | 9 A0" | 66
Deldination der : 0 0 ° ¢ ¢ . _ 0 _ e/t
S ompekiburms >UP | >82°| 2€0°| €€ |~ 98" | 247° | 20° |< -5 éﬂ
Hbohe eines Sterns rrgit ]
Dekdination = +80 58° | 48| q0° | 34° | 42° §4¢ Q° | -20°
in ob. Kulmincﬁion________| N N I I SN S
in unt. Kulmination 38 | 220 | 200 | e | _ g (A° $0° |- m{@ '

Deklination = Winkelabstand zum Himmelséquator
Die Deklination ist an der gedachten Himmelskuge! die Koordinate, die der geografischen
B-eite auf der Erdkugel entspricht. Also: Deklination des Himmelséquators = 0 Grad,

Deklination des nordl. Himmelspoles = +90 Grad, des sidlichen = -90 Grad.

2o SH7



1.3 Erde und Sonne
Tag und Nacht:

Um die Entstehung von Tages- und
Jahreszeiten zu verstehen,
betrachten wir die Erde vom Weltall
aus. Zwei voneinander unabhéngige
Bewegungen (Eigenrotation der . |
Erde und Kreisbahn um die Sonne)
machen das schon relativ
kompliziert, zumal die Drehachse

der Erde auch noch geneigt ist. Graphik aus wiipedia
Erklére, wie der Wechsel von Tag

und Nacht sowie die Jahreszeiten

zustande kommen. (die Sonne ist

real wesentlich gré8er als die Erde)

Erklarung und Animation zur
Entstehung der Jahreszeiten gibt es
auf Leifiphysik unter Astronomie —
Astronomie Einfihrung -
Jahreszeiten — Grundwissen.

Nun drehen wir wieder die Sichtweise
um und betrachten die Sonne als
Element auf der Himmelskugel von

Scheinbare Sonnenbah
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Unsere Himmelskugel enthélt nicht nur
die scheinbare Sonnenbahn, sondem
auch eine Fiille von Sternbildern. Die
Sternbilder, die die Sonne auf ihrem
Jéhrichen (scheinbaren) Umiauf um
die Erde gerade kreuzt, weisen dem
Zeitabschnitt eines von zw6lf nach
Tieren benannten Sternzeichen zu
(Astrologie). Begriinde, dass der
Sommer ein ungeeigneter Zeitraum
ist, um am Nachthimmel das
Sternbild Zwilling zu suchen.
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Die Kreisdarstellungen fir die
Positionen von Stermen an der
Himmelskugel (letztes Kapitel) eignen
sich auch perfekt fir die Analyse der
Sonnenbahn.

a) Trage in die Zeichnung zunéchst
das dquatoriale Koordinatensystem
fiir den Standort Marktoberdorf ein.
b) Zeichne die Bahnkurven filr die
Sonnenbahnen am Sommer-
/Herbst-/Winteranfang ein

(Tipp: die Sonne hat verschiedene
Deklinationswerte, die Du auf der
Vorderseite findest).

¢} Diskutiere die Zeichnung im
Hinblick auf Sonnenauf- und
-untergang sowie die Tagesldnge.
d) Wiederhole die Schritte a) bis c)
fur Hammerfest in Norwegen (Breite
71°) in einer neuen Zeichnung.

Fir Astronomen ist die Frage, wie
lang ein Tag dauert, nicht so leicht zu
beantworten, Wir definieren die
Tageslange tiber einen komplelten
Umlauf der Sonne tber die Himmels-
kugel. Diesbeziiglich gibt es aber
Unterschiede zwischen der Sonne
und den Sternen, die wir in der Nacht
sehen. Vergleiche die Zeitdauern
bis zur Wiederholung der gleichen
Sonnenposition und der gleichen
Sternposition.

Selbst-Check:
- Tag/Nacht, Jahreszeiten
» Sonnenbahn, Ekliptik

Analyse der tidglichen Sonnenbahn
Marktoberdorf (48°):
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Sterntag und Sonnenta
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Ein Sonnentag ist um .. 65 ... X V\%N’ ................ als ein Sterntag.

A
als ein Sonnentag. Das macht

einen Unterschied von ..."." ... pro Tag, .22 " "1 pro Woche, ..... % ......... pro Monat

und "'Q.% pro Jahr. Weil wir Sterne aber nur bei Nacht sehen kénnen,

die Gestalt des Nachthimmels im Jahresverauf /oW Mw\n‘l‘ 20 MD-‘d'd'

Ubungsmaglichkeiten:

- Polartag/-nacht
- Sterntag/Sonnentag

Zu diesem Kapitel passt die Pisa-Aufgabe: ,Tagesldnge (Pisa 2003)“. Du findest sie auf Leifiphysik

unter Astronomie — Astronomie Einfiihrung — Aufgabentiibersicht,



