3. Stellare Zustandsgrof3en bestimmen

Wie man einen Stern auf die Waage legt -
stellare ZustandsgroRen bestimmen (Teil I)

Stefan Volker, Jena

In diesem Beitrag lernen lhre Schiiler, aus
beobachtbaren GroRRen die physikalischen
Eigenschaften (ZustandsgroRen) von Ster-
nen zu ermitteln. Dabei liegt der Fokus auf
Hauptreihensternen' (Teil I). Die systema-
tische Ordnung der Ergebnisse in einem
Hertzsprung-Russell-Diagramm zeigt, dass
neben den Hauptreihensternen auch wei-
tere Entwicklungsstadien der Sterne exis-
tieren, und vervollstandigt so das Bild (Teil
).

Masse, Radius,

II/H

Klasse: 12 Inhalt:

Stellare ZustandsgrofRen:

— Masse,

— Radius,

— Temperatur (Spektraltyp) und
— Leuchtkraft

Dauer: ca.
lhr Plus:

' Die Hauptreihe wird in der Astronomie durch die Sterne gebildet, die ihre Strahlungsenergie durch Wasserstoff-
brennen im Kern freisetzen.
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3. Stellare Zustandsgro3en bestimmen

Materialtibersicht

® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informa blatt
@ D = Durchfuhrungszeit Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontr,
WH = Wiederholungsblatt

M1 WH Astronomische Grundlagen - frischen Sie lhr,

M2 Ab Stammgruppe: Die Zustandsgrof3en von

M3 Ab/SV Expertengruppe I: Die Masse eines St¢ins

O Taschenrechner

O Lineal
@ V: 5 min O Holzstab(l=1m,d=1cm
@ D: 90 min O Ringformige Massestuck eifen-Walzen-Apparat
(2x50g,1x125¢g, 1
O Eventuell: Knete + Stfitivstab mit Ful
M4 Ab Expertengruppe II: Der

@ D: 90 min O Taschenrechn
3O Lineal

M5 Ab/SV Expertengru und Spektraltyp eines Sterns

@ V: 10 min
@ D: 90 min

II/H

M&Sssschieber
Schuhkarton

Verzichten Sie auf Durchfihrung des Gruppenpuzzles. Bestimmen Sie gemeinsam mit
lhrer Klasse nur eine Zustandsgrof3e eines Sterns.
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3. Stellare Zustandsgrof3en bestimmen

M 2 Stammgruppe: Die ZustandsgroRen von Sternen besti

Wie legt man einen Stern auf die Waage?

Wie misst man Grof3e und Temperatur eines Sterns ohne MalRband und Thgfy

Merke

Ein Stern ist eine selbstleuchtende, heille Gaskugel groRer Masse,
in deren Innerem Kernfusionen stattfinden. Sterne bestehen zu etwa
zwei Dritteln aus Wasserstoff und etwa einem Drittel aus Heli
Schwerere Elemente machen nur einen sehr kleinen Bruchteil
Physikalisch wird ein Stern durch Zustandsgrolen wie
Radius, Temperatur und Leuchtkraft beschrieben. Die Ken
GrolBen ist die Voraussetzung flr das Verstdandnis der Eigensch
fur dessen Entstehung und Entwicklung.

is dieser

In den nachsten Unterrichtsstunden erarbeiten Sie die The der stellaren Zustands-

grof3en im Rahmen eines Gruppenpuzzles mit den Expert
1. Masse,

2. Radius,

3. Temperatur und Spektraltyp,

4. Leuchtkraft.

Der Ablauf des Puzzles ist in der Abbj

Finden Sie sich zu Expertengruppen z . en Sie sich dort Uber Ihr Exper-
. eine Seite). Fur die Arbeit in der Exper-
tengruppe haben Sie 90 Minuten Zeit. In d schlielRenden Unterrichtsstunde kehren

tenthema. Teilen Sie sich die 3@ einheit’gut ein, sodass alle Experten zu Wort
kommen.

Stammgruppen

Expertengruppen

9

Abbildung M 2-1: Ablauf des Gruppenpuzzles
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M 6 Die Leuchtkraft eines Sterns — Fortsetzung
Aufgaben
1.

. Die Leuchtkraft der Sonne:

Untersuchen Sie experimentell das quadrati-
sche Abstandsgesetz fir Strahlung.

L_ Netzgeréat

Starten Sie die Messwertaufnahme der \ 1’
optischen Sonde am CAS-Rechner. \ =

Nehmen Sie Messwerte der Helligkeit im
Bereich von d=3cm bis d=10cm mit einer
Schrittweite von 1 cm auf.

Stellen Sie Ihre Messwerte in einem F(d)-
Diagramm graphisch dar.

Uberpriifen Sie den quadratischen Zusam-
menhang, indem Sie F(d) in einem zweiten
Diagramm Uber 1/d* auftragen.

quadrati-
Sonde und

Berechnen Sie die Leuchtkraft der Sonne aus » = 1367 W/m?. Die
Solarkonstante ist der Fluss der Sonne, gemes

Berechnen Sie den Fluss durch die
Abstandsgesetzes. Der Winkeldurchme
tet 32' (1" = (1/60)°).

Berechnen Sie die effektive Temp

ilfe des quadratischen
on der Erde aus betrach-

Sonne betra

Die Leuchtkraft der Sterne:

Bei der Beobachtung von Sternen wird | egensatz zur Sonne in der Regel nicht
der Fluss, sondern die sck ; m visuellen (sichtbaren) Spektralbe-
reich gemessen. Fur die s ilt: m, =-2,5-log(F,)+c,, mit der von

der Beobachtungstechnik alOgé ] anten c,. Wie man am quadratischen

Entfernungsmod 5 ligkeit M, des Sterns berechnet werden. Mithilfe
der bolometris
keit M,,, =M,

e Parallaxe Temperatur Bolometrische
keit m, /mag p/" Tq /K Korrektur BC
1,81 26,38-10°3 4729 -0,45
2,34 41,0710 9105 -0,08
Megrez 3,32 40,05-10°3 8653 -0,02
Phekda 2,41 38,99-103 8981 -0,06

Tabelle M 6-1: Beobachtungsdaten der vier Kastensterne des GroRen Wagens [Hipparchos]
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