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Astronomie

Eine Lerntheke zu Sternen und Planeten

Thomas Rosenthal, Esslingen
[llustrationen von Liliane Oser, Hamburg; Dr. Wolfgang Zettlmeier, Barbing
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) Unterrichtsstunden

. Die Objekte und Dimensionen unseres Sonnensystems kennen-
lernen; 2. Die Bewegungen in unserem Sonnensystem mit den
Kepler'schen Gesetzen beschreiben; 3. Das Werden und Vergehen
von Sternen und Sternsystemen verstehen

Sonnensystem, Planeten, Umlaufbahnen, Kepler'sche Gesetze
Medien: Texte, 1 Farbfolie, Material zur Nutzung am Computer
Zusatzmaterialien: kleine Filme (Mediathek)
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Didaktisch-methodische Hinweise

Motivation
Zahllose Schlagzeilen aus Zeitungen oder Nachrichtenmagazinen fiihren uns beinah

Fachlicher Hintergrund
Grundlagen unseres Sonnensystems

lungen von Sternen, Planeten- bzw. Sonne
unsere Sonne als Zentralstern kreisen auf elli
und Mars als die vier inneren Planeten, Jypiter, eptun als unsere vier duleren
Planeten sowie tausende kleinere HimpSgm ser Sonnensystem bilden.

nomischen Einheit (1 AE) angegeben, also deSS@igileren Abstands von Sonne und Erde: Dieser
betragt rund 149,6 Millionen

© RAABE 2020

beschleunigte Expansion
infolge ,,Dunkler Energie“

dur. Entstehung von

Hintergrundstrahlt g Zeiditer iaxien, Planeten usw.
(nach 380 000 Jahre )/

an ten'- ‘

ationen

erste Sterne (nach

etwa 400 Millionen Jahren)

Expansion infolge des Urknalls
13,7 Milliarden Jahre

Bve Entwicklung unseres Universums
© NASA
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Ein Himmelskorper wird als Mond bezeichnet,
wenn er sich um einen Planeten bewegt. Ein
Planetoid dagegen ist ein Kleinplanet und weist
eine unregelmadRige Formung auf. Der Planetoi-
den-/Asteroidengiirtel (2,2-3,3 AE Abstand zur
Sonne) zwischen den Planetenbahnen von Mars
und Jupiter ist eine Ansammlung von mehr als
500 000 felsenartigen Kleinkdrpern. Aus ihnen
heraus konnen sich immer wieder einzelne Ge-
steinsbrocken als Meteoriden in Richtung der
Erde bewegen und gegebenenfalls als Meteori-
ten auf der Erde einschlagen.

Theophilius-Krater auf dem Mond

) o © NASA
Die Sonne als Zentralstern ist eine selbstleuch-

tende Gaskugel, deren Hauptbestandteile Wasserstoff und Helium si

nen. Bei diesem Prozess, der als Kernfusion bezeichnet wird,
3,85-10% ) (Joule) frei. Auf der Oberflache sind verschiedene
i transportiert,
nnenflecken,
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Lange galt das ptolemaische oder geozentrische Weltbild mit der Erde im Mittelpunkt als Grun
der Astronomie, ehe Nikolaus Kopernikus vom heliozentrischen Weltbild mit der Sonne i
punkt sprach. Der ddnische Astronom Tycho Brahe lieferte wichtige Erkenntnisse fiir ej
Beschreibung des Aufbaus unseres Sonnensystems, von denen der deutsche Astrono
Kepler profitierte. Ausgehend von diesen formulierte er zu Beginn des 17. Jahrhundgfts grundlegen-
de Aussagen, die heute Kepler'sche Gesetze der Planetenbewegung genannt

@ Die Kepler'schen Gesetze (vgl. M 6, Seite 16)
1. Kepler'sches Gesetz: Die Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahn

samen Brennpunkt steht die Sonne.
2. Kepler'sches Gesetz: Die gedachte Verbindungslinie Planet-#0nne uberstreicht |
Zeitintervallen At gleich groRe Flach

gemein-

3. Kepler'sches Gesetz: Die Quadrate der Umlaufzeiten zweie wie die
dritten Potenzen der groen
Sterne sind massereiche, selbstleuchtende Himmelskorper, asma bestehen. Sie
werden durch die eigene Schwerkraft zusamme an ihrer Oberflache bis zu
45000 K (Kelvin) heif sein. Treten Sterne in ei ndichte auf, so spricht

n (bis zu tausend Milliar-
erne existieren nicht ewig, sie

man von Sternhaufen. Eine Galaxie ist eine rie
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Sternenhaufen Messier 68
© ESA/Hubble & NASA CC-BY 3.0

T Mit ,brennen” ist hier nicht die chemische Verbrennung, als Reaktion eines Stoffs mit Sauerstoff gemeint,

sondern Kernfusionsprozesse, also das Verschmelzen leichterer Atomkerne zu schwereren.
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Vorschlage fiir Ihre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe
Flr die Arbeit mit dieser Reihe ist Interesse am Thema ,Astronomie” Voraussetzung. Nur einige
wenige Vorkenntnisse sind dazu aus dem Physik- oder Chemieunterricht erforderlich.

Aufbau der Reihe
Der Einstieg in die Reihe erfolgt mit einem Uberblick zum Begriff ,Astronomie” nach der
tionsmethode, in der auch Interessen und Fragen der Schiler abgefragt werden kénnén.
sich anschlieBenden ersten Erarbeitungsphase kdnnen zur Erganzung dieses Einstieg

und Sternsysteme” (sieche Mediathek) gezeigt werden. Mit ihnen kdnnen zum ei
wortet, zum anderen kann auf die nachfolgenden Themen aufmerksam gemacht

benen Reihenfolge erfolgen. Zusatzlich zu je vier Taschenrech
werden an den Stationen M 1, M 3, M 4, M 9 und M 10 noch
bei der Arbeit
Personen und

quadranten zur Bestimmung der Sonnenhdhe) ge-
2 https://www.astroshop.de/bausaetze/astromedia-bausatz-der-

besondere Phanomene an der Sonnenoberfldche und das Werden und Vergehen
nd Sternsystemen.

e erlautern osetta-Mission in ihren Einzelheiten.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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Auf einen Blick

& V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

@ D = Durchfuhrungszeit Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle

1./2. Stunde: Einstieg iiber Filme

Thema:
M1 (Ab)
Benotigt:

Objekte und Dimensionen in unserem Sonnensystem

Die Grundlagen unseres Sonnensystems

L1 4 Taschenrechner

LI Internetanschluss, Computer, Notebook, Tablet, Smart

3.-6. Stunde

Thema:
M2 (Ab)
M3 (Ab)
Benotigt:
M4  (Fo)
M5 (Ab)
Benotigt:

Lerntheke: Weitere Grundlagen unseres g¥nnensystems
Von Merkur bis Neptun — die Planet
Meteoriten — eine Gefahr aus dem U
[J Internetanschluss, Computer #stebook, Tablet, Smartp
Vorgange auf der Sonnenoberfla
Unsere Sonne — ein Stern
O Internetanschluss, C Smartphone o. A.

eo. A

7.-10. Stunde

Thema:
Mé6 (Ab)
Benotigt:
M7 (Ab)
M8 (Ab)
M9 (Ab)
Benotigt:

M 10 (Ab)
Benotigt:

ken und

Bewegungen in uns [ /Sterne und Sternsysteme
Umlaufbahnen der R@u#eten — di€ Kepler'schen Gesetze

rfligung, konnen Sie sich auf Teil 1 oder Teil 2 der Lerntheke beschran-

die Filme zum Einstieg verzichten.
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M1

Die Grundlagen unseres Sonnensystems

Sonnensystems erreicht. Aus 20 Milliarden km Entfernung send
ren Raum, die inzwischen rund einen ganzen Tag bendtigen, u

Sonne und der Erde. Das Lichtjahr (Lj oder L in einem Jahr im Va-
kuum zurlicklegt. Analog hierzu sind die Einh i i inute, Lichtstunde und
Lichttag definiert.

beschleunigte Expansion
infolge ,,Dunkler Energie*“

H dUl, DG Eraweioe -
Hintergrundstrahlung ' Zeitalie e Plnetan o
(nach 380 000 Jahren)/

© RAABE 2020

Inflation

Juanten'-
nktuationg »

erste Sterne (nach
.wa 400 Millionen Jahren)

Expansion infolge des Urknalls
13,7 Milliarden Jahre

o unseres Universums
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M2

Von Merkur bis Neptun — die Planeten

Am 24. August 2006 definierte die Internationale Astronomische Union (IAU) Planetegffals
melskorper wie folgt:

- Sie bewegen sich auf einer Bahn um die Sonne.

— Sie verfugen Uber eine ausreichende Masse, um durch ihre Eigengravitati

runde Form zu bilden.

- Sie haben die Umgebung ihrer Bahn bereinigt und sind keine Monde.
Nach dieser Definition gibt es acht Planeten in unserem Sonnensystem:
(innere Planeten), Jupiter, Saturn und Uranus und Neptun (dulRere
kann man sich mit einem Merksatz einpragen: ,Mein Vater er
Nachthimmel.”
Die meisten Planeten besitzen Monde. Ein Himmelskorper wird i nn er sich
um einen Planeten bewegt. Ein Planetoid kreist zwar ungpdi i eren Plane-
tenkriterien der IAU nicht erflllt. Ist er zudem kugelfor, i i t bezeichnet.

Asteroidengiirtel. Die Ausdehnung der Objek rt Metern und einigen
hundert Kilometern. Das grofste Objekt ist di it 950 km Durchmesser
schon als Zwergplanet gilt. Der scheibepformi u innt jenseits der Neptunbahn.
200-mal so massig. Die etwa
70 000 Himmelskorper mit mehr als 100 km Gurtel bestehen aber nicht aus-

schlieBlich aus felsartigem Gestej ich zu sehr grol3en Teilen aus gefrorenen Gasen

rindet i der Tatsache, dass die Menschen Erkenntnisse Uber die

Das Interesse flir Planeten i
j nen und gegebenenfalls wirtschaftlich zu nutzende Bodenschatze

Entstehung

Die acht Planeten unseres Sonnensystems: Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun
© NASA

fgaben
1. Unterscheide die Begriffe ,Planet”, ,Mond”, ,Planetoid” und ,Exoplanet”.
2. Erldutere, worin das Interesse an der Erforschung der Planeten begriindet ist.

58 RAADbits Physik Februar 2020
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Meteoriten — eine Gefahr aus dem Universum? M3

Am 15. Februar 2013 explodierte im russischen
Tscheljabinsk ein 19 m grof3er und 12 000 t schwe-
rer Meteorit. Bei seinem Eintritt in die Atmosphare
hatte er eine Geschwindigkeit von 19 km/s, bevor
er in einer Hohe von 30 km zerbrach. Knallende
Gerdusche, Blitze und Rauch waren zu sehen. Die
Druckwelle beschadigte rund 5000 Gebdude, und
es gab 950 Verletzte. Gesteinsbrocken, die beim
Eintritt in die Erdatmosphdre, z. B. aus dem Aste-  Rauchwolke des Tscheljabinsk-Meteogs
roidengurtel, vergliihen und als Leuchterscheinung © Nikita Plekhanoy CC BY"54 5.0
(Sternschnuppe) sichtbar sind, heiRen Meteore. Uberlebt nach dieser Erscheinu
ten Korpers, so kann er als Meteorit auf der Erde einschlagen und einen

5 T o k)

Zwei Bruchstticke des Tscheljabinsk-Meteorits Barringer-Meteoritenkrater in Arizona

© Didier Descouens CC BY-SA 4.0

Meteoriten bestehen entweder aus SItka a_oder eirfer Eisen-Nickel-Legierung. Beim
Eintritt in die Erdatmosphdre werden dieQ¥ . die Reibung stark abgebremst. Dabei
erhitzen sie sich so stark, dass sie teilweise elzen b#v. verdampfen. An ihrer Oberflache bil-
det sich eine charakteristi kruste. Schlagt der Meteorit auf, lasst sich an-

1186 m im Durchmesser:

Bekannte etzten Jahrzehnten:

Name Fundort Masse in kg
Allende Mexiko ca. 5000
China ca. 1770
Antarktis .79
Westsahara ca. 4,72
15. Februar 2013 Russland ca. 1000

1. Beschreib Weg eines Asteroiden/Meteoriden unter der richtigen Namenszuordnung durch
das Sonnensystem.
2. Informiere dich im Internet iiber Meteoriteneinschldge in Deutschland.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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M 4 Vorgange auf der Sonnenoberflache

BY 2.0

© NASA Goddard Space Flight Cente

Unsere Sonne und eine auftretende erupti@ituberanz

© RAABE 2020

© NASA Goddard Space Flight Center CC BY 2.0

Sonnenflecken der Sonne — ihre GrofSe kann mehrere Erddurchmesser betragen

58 RAADbits Physik Februar 2020
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M6 Umlaufbahnen der Planeten — die Kepler'schen Gesetz

2. Kepler'sches Gesetz

Planet-Sonne Uberstreicht in gleichen
Zeiten At gleich groRe Flachen.

Folge: Ein Planet andert stdndig seine
Bahngeschwindigkeit. In Sonnenndhe be-
wegt er sich schneller als in Sonnenferne.
So hat die Erde im Juni/Juli (Sonnenferne)
eine Geschwindigkeit von 29,3 km/s und
im Dezember/Januar (Sonnenndhe) eine
Geschwindigkeit von 30,3 km/s.

© RAABE 2020

3. Kepler'sché@

Es besagt: Die Quadrate der Umlaufzeiten
Planet 2 zweier Planeten verhalten sich wie die
dritten Potenzen der groRen Halbachsen
ihrer Bahnen.

Folge: Mithilfe dieses Gesetzes kann ent-
weder die Berechnung des Abstandes
eines Planeten zur Sonne oder die seiner
Umlaufzeit erfolgen, wenn die anderen
GroRen bekannt sind.

Y,

Planet 1

=G

;T T, Umlaufzeiten; a,,a, groBe Bahnhalbachsen

mlm
N

Grafiken: Dr. W. Zettlmeier

58 RAADbits Physik Februar 2020



18 von 26 | Astronomie Beitrag 11 Eine Lerntheke zu Sternen und Planeten

M7 Funkelnde Himmelskorper — Sterne und Sternsysteme

uf, so bilden sie
rum Galaxien. Treten

in groerer Za
und diese wie|
einem Gebiet

d Kugelsternhaufen (al-
inde, die die Galaxie in einem

- , Halo umgeben
Kugelsternenhaufen M 80

© NASA

Eine Galaxie ist eine riesige 4

M 31 oder NGC 224: die Andromedagalaxie
© NASA

e Balkenspiral-
edagalaxie gehort zur Grup-
mkreisen Spiralarme ein wesentlich dichteres Zentrum, den Kern. Der
des Kerns: Er kann rund sein, wie der der Andromedagalaxie, oder flach
ie der der MilchstraBe. In den Spiralarmen entstehen neue Sterne, bevorzugt aus

. afen, der sogenannten Lokalen Gruppe. Ihr Durchmesser betragt 5-8 Millionen Licht-
jahre. Galaxienhaufen bestehen aus etwa 100 bis zu mehreren 1000 Galaxien.

7 Je heller ein Stern ist, desto ndher zur Erde befindet er sich!” Stimmt diese Aussage?
2. Erlautere die Unterschiede zwischen Sternhaufen und Galaxien.

58 RAADbits Physik Februar 2020
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Philaes Landung auf Churyumov-Gerasimenko

Landung von Philae auf dem Kometen
© DLR (CC-BY 3.0)

Im Mai 2014 ndherte sich Rosetta dem Kometen Ch i 54 000 km an.
Dann folgte ein iber mehrere Wochen dauerndes Rendezvo
100 km Entfernung vom Kometen dessen global
Philae zu bestimmen. Der tatsdchliche Lande
Kopf des Kometen.

18:32 Uhr stehen blieb. Der urspriinglich fe

fend flihrte Philae insgesam enschaftliche Messungen auf der Kometenober-
flache durch und ging ag 56 Uhr in den Schlafmodus. Am 13. Juni 2015
um 22:28 Uhr meldetg igferschlaf zuriick und schickte Daten zur Erde. Der
Kontakt dauerte 85 Sek® N doermittelte Philae tber 300 Datenpakete. Danach

R Lander hergestellt werden, der letzte erfolgte am 9. Juli 2015.

ae am 27. Juli 2016 abgeschaltet. Am 30. September 2016 endete die
sion Rosetta mit der geplanten Kollision von Rosetta mit dem Kometen offiziell erfolg-
ertung der Daten lduft seitdem auf Hochtouren.

Aufgabe

Nenne mithilfe der Rubrik ,Mission — Wissenschaftliche Ziele” von www.dlr.de/rosetta die wichtigs-
ten Forschungsschwerpunkte.

58 RAAbits Physik Februar 2020
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Erlauterungen und Losungen

M1 Die Grundlagen unseres Sonnensystems

1. Unser Universum entstand vor etwa 14 Milliarden Jahren in einer gewalti sion (Ur-
knall). Seitdem dehnt es sich immer weiter aus. Die anfangs heilen Gase kiihlten
dass sich eine Milliarde Jahre nach dem Urknall die ersten Galaxien bi
als Zentralstern kreisen auf elliptischen Bahnen acht Planeten und talise

korper, die zusammen unser Sonnensystem bilden.

2. ..
Entfernungseinheiten der Astronomie im Uberblick
Entfernung Lichtjahr Einheit
(Lj oder ly)
@-Abstand Erde-Sonne ca. 1,5814 - 102 ca.
149,6 - 10°
Lichtjahr 1 9,46 - 10%
Abstand Sonne-Neptun 1/ 4,5-10°
Abstand Voyager—Erde 2,06 - 10%° S
03/2017 S
Z
Durchmesser unserer 6,3-10°-7,6 - 10° 9,5 - 10"~ g
Galaxie 1,1-10%
Parsec 206 265 AE 3,08 - 10%

individuelle Schiilerlosu

3.

Dereinigt haben und keine Monde sind. Ein Himmelskérper wird als Mond
n er sich um einen Planeten bewegt. Ein Planetoid dagegen ist ein Kleinplanet

Aufgabe 2
as Interesse fur Planeten ist begriindet in der Tatsache, dass die Menschen Erkenntnisse (iber die
tstehung des Universums gewinnen und gegebenenfalls wirtschaftlich zu nutzende Bodenschatze

finden mochten.
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