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Von Sternen und Planeten - eine Lerntheke

Ein Beitrag vonThomas Rosenthal, Esslingen
Mit lllustrationen von Liliane Oser, Hamburg

Am 6. August 2012 setzte der Mars-Rover
»Curiosity” nach einer spektakularen Lan-
dung auf dem Mars auf. Seitdem liefert er
unzahlige Bilder und Daten von der Mar-
soberflache, die nicht nur die Forscherwelt
in ihren Bann ziehen: Anhand von Untersu-
chungen einer 5 m tiefen Mulde fand man
heraus, dass es dort vor rund 3,6 Milliarden
Jahren einen See gegeben haben muss. Ein
Ende der erfolgreichen NASA-Mission ist
nicht in Sicht.

Bekommen wir Gber diese Mission weite-
re Informationen und Erkenntnisse lber
die Entstehung unseres Sonnensystems?
Welche Objekte pragen dieses und welche
Bewegungen und GesetzmaRigkeiten gibt
es? In diesem Beitrag finden lhre Schiler
Antworten auf diese und weitere Fragen.

\ & zur spannenden

1 crr.the d P|anete“‘-

W' aer Sterne un

»

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 9/10 Aus dem Inhalt:

Dauer: 8 Stunden (Minimalplan: 3) e Grundlagen der Dimensionen im All zur

Kompetenzen: Die Schiler ... Beschreibung von Entfernungen

e Kenntnisse Uber die Bewegungen und
ausgewahlte Gesetzmaligkeiten in un-
serem Sonnensystem

¢ lernen die Objekte und Dimensionen unse-
res Sonnensystems kennen.

® beschreiben die Bewegungen in unserem
Sonnensystem anhand der keplerschen
Gesetze.

e Kenntnisse Gber das Werden und Verge-
hen von Sternen

e Kenntnisse lUber besondere Phanomene

e beschreiben dasWerden undVergehen von an der Sonnenoberfliche

Sternen und Sternsystemen.
e Benennung und Einordnung von Objek-

ten im All
hoch
Beteiligte Facher: Physik H Chemie M Erdkunde [] Anteil mittel
gering
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Die Reihe im Uberblick

™ V =Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfiihrungszeit Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle
TK =Tippkarte LK = Lésungskarte

Stunden 1-2: Einstieg, Filme

Stunden 3-8: Lerntheke: Grundlagen unseres Sonnensystems

Teil 1: Objekte und Dimensionen in unserem Sonnensystem

Material Thema und Materialbedarf

M 1 (Ab) ® Grundlagen unseres Sonnensystems
O 4Taschenrechner
O Internetanschluss, Computer, Notebook, Tablet, Smartphone, o. A.

M 2 (Ab) @ Von Merkur bis Neptun - die Planeten

M 3 (Ab) ® Meteoriten - eine Gefahr aus dem Universum?
O Internetanschluss, Computer, Notebook, Tablet, Smartphoi e <. A.

M 4 (Fo) @ Vorgange auf der Sonnenoberflache

M 5 (Ab) @ Unsere Sonne - ein Stern
O Internetanschluss, Computer, M2*book, T: blet, Smia..phone, o. A.

Teil 2: Bewegungen in unserem Sonn :nsys em/%ter~ & und Sternsysteme

Material Thenr a und VM uceil ‘albe’ _f

r 6 (Ab' ® U mlaufbai...cn der Planeten - die keplerschen Gesetze
O 4 “uschenrechner

N 7 (Ab, ® Funkelnde Himmelskorper — Sterne und Sternsysteme
wi 8 (Ab) @ Werden und Vergehen im All
M 9 (Ab) Rosettas Flug zum Kometen Churyumow-Gerasimenko

O Internetanschluss, Computer, Notebook, Tablet, Smartphone, o. A.

M 10 (Ab) © Philaes Landung auf dem Kometen Churyumow-Gerasimenko
O Internetanschluss, Computer, Notebook, Tablet, Smartphone, o. A.

Minimalplan

Steht lhnen wenig Zeit zur Verfligung, kdnnen Sie sich aufTeil 1 oderTeil 2 der Lerntheke be-
schranken und auf die Filme zum Einstieg verzichten.
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Von Sternen und Planeten (Klassen 9/10) Erde und Weltraum ¢ Beitrag 6

® Grundlagen unseres Sonnensystems

Nach aktuellen Erkenntnissen ist davon
auszugehen, dass unser Universum vor
etwa 14 Milliarden Jahren in einer ge-
waltigen Explosion (Urknall) entstanden
ist. Seitdem dehnt es sich immer wei-
ter aus. Die anfangs heil3en Gase kiihl-
ten sich ab, sodass sich eine Milliarde
Jahre nach dem Urknall die ersten Ga-
laxien bildeten. Darunter versteht man
durch Schwerkraft gebundene, grofl3e
Ansammlungen von Sternen, Planeten-
bzw. Sonnensystemen, Gasnebeln und
sonstigen Objekten. Um unsere Sonne
als Zentralstern kreisen auf elliptischen
Bahnen acht Planeten und tausende
kleinere Himmelskorper, die zusammen  Entwicklung unseres Universums

unser Sonnensystem bilden. Man schatzt sein Alter auf tGber viereinhalb Milliarden Jahre. Un-
vorstellbar ist seine Grof3e: Die beiden NASA-Raumsonden ,Voyager 1” und ,Voyager 2 sind
seit 1977 unterwegs und haben im Jahr 2013 den Rand unseres Sonnensystems erreicht. # 5
20 Milliarden km Entfernung senden sie Signale aus dem interstellaren Raum, d.2 i~._. ische\
rund einen ganzen Tag benétigen, um auf der Erde anzukommen. Zum Verqleic « folg :ndes
Beispiel: Die durchschnittliche Entfernung von Erde und Sonne  etragt ru'.d 14,6 M 'lione * m.

Aufgrund der grof3en Distanzen wurden verschiedene GroRBer. ue finiert, . m sie ~.u beschreiben:
Eine Astronomische Einheit (AE) ist definiert als di~ J 'rchschr. 'ttliche Ennuernung zwischen
unserer Sonne und der Erde. Das Lichtjahr (Lj ode Iv! i~t die St* . ke, die das Licht in einem
Jahr imVakuum zurtcklegt. Analog hierz. sind lie Einheitr n Lichtsekunde, Lichtminute, Licht-
stunde und Lichttag definiert.

c v fernun yseir’ ~ten Vder Astronomie im Uberblick
Ent2rnur g | Lichtjahr . Astronomische Einheit | Kilometer
(Lj oderly) (AE) 5 (km)

& -Abstand Erde-Sonne 1 | ca. 149,6 - 10°
Abstand Sonne-Neptun | - 12000 | 1 as-100
Abstand VoyagerErde 03/2017 | 218-10% | ca138 .
Durchmesser unserer Galaxie | | 63-1076-10° | 95107
Parsec | 326 | 648000AFEw |
Aufgaben

1. Stelle die Grundlagen unseres Sonnensystems dar.

2. Rechne die Entfernungen um und vervollstandige die obige Tabelle.
Tipp: Diese Seite hilft dir bei der Umrechnung: www.convertworld.com/de/lange/

3. Unternimm auf der Homepage des DLR (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V.)
eine virtuelle Reise durch unser Sonnensystem (www.dlr.de/next/desktopdefault.aspx/ta-

bid-6791/11147 read-25390/).
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® Meteoriten - eine Gefahr aus dem Universum?

Rauchwolke desTscheljabinsk Meteorits

10 Gesteinsbrocken, die beim Eintritt in die Erd-

atmosphare, z. B. aus dem Asteroidengurtel,
verglihen und als Leuchterscheinung (Stern-
schnuppe) sichtbar sind, heiBen Meteore.
Uberlebt nach dieser Erscheinung ein Teil

15 des festen Korpers, so kann er als Meteorit

auf der Erde einschlagen und einen biswei-
len riesigen Krater hinterlassen. In Abhan-
gigkeit von der GroRR3e der Himmelskérper im
Sonnensystem unterscheidet man kleinere

20 Meteoriden, die haufig Splitter der groReren

Asteroiden sind.

Woraus bestehen Meteoriten?

il i . ,3_,,:_.‘ s P
Der Barringer-Meteoritenkrater in Arizona

Am 15. Februar 2013 explodierte im russi-
schen Tscheljabinsk ein 19 m grof3er und
12.000 t schwerer Meteorit. Bei seinem Eintritt
in die Atmosphare hatte er eine Geschwindig-
keit von 19 km/s, bevor er in einer Hohe von
30 km zerbrach. Knallende Gerausche, Blitze
und Rauch waren zu sehen. Die Druckwelle
beschéadigte rund 5.000 Gebaude, und es gab
950 Verletzte.

Zwei ™. . hstlicke ¢ 2sTscheljau.isk Meteorits

1 Mete 'ritel. vestehen entweder aus Silikatmineralen
~ der einer Eisen-Nickel-Legierung. Beim Eintritt in
die Erdatmosphare werden die Meteoriten durch die
Reibung stark abgebremst. Dabei erhitzen sie sich so
stark, dass sie teilweise schmelzen bzw. verdamp-
fen. An ihrer Oberflache bildet sich eine charakteris-
tische schwarze Schmelzkruste. Schlagt der Meteorit
auf, lasst sich anhand des radioaktiven Zerfalls ver- 3o
schiedener Bestandteile sein Alter bestimmen. Der
sicherlich eindrucksvollste Krater ist in Arizona zu
finden. Er entstand erst vor ca. 50.000 Jahren und
misst 1.186 m im Durchmesser.

Bekannte Meteoriteneinschlage in den letzten Jahrzehnten:

Name Datum Fundort Masse in kg
Allende 8. Februar 1969 Mexiko ca. 5.000
Jilin 8. Marz 1976 China ca. 1.770
EETA79001 1979 Antarktis ca. 79

Itqiy 1990 Westsahara | ca. 4,72
Tscheljabinsk | 15. Februar 2013 | Russland ca. 1.000

Aufgaben

6. Beschreibe den Weg eines Asteroiden/Meteoriden unter der richtigen Namenszuordnung

durch das Sonnensystem.

7. Informiere dich im Internet (iber Meteoriteneinschlage in Deutschland.
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@ Vorgange auf der Sonnenoberflache

© NASA Goc lard Spac: Flight Center CC BY 2.0

© NASA Goddard Space Flight Center CC BY 2.0

Sonnenflecken der Sonne - ihre Grof3e kann mehrere Erddurchmesser betragen
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@ Werden und Vergehen im All

Sterne existieren nicht ewig, sie entstehen und verschwinden,
oder, wie man sagt, werden und vergehen. Sie entstehen aus
Gas- und Staubwolken und brennen je nach GroéRe Millionen
oder Milliarden Jahre. Anschliel3end erloschen sie oder explo-
5 dieren in einer Supernova. Der Kern des ehemaligen Sterns
bleibt als WeilRer Zwerg oder Neutronenstern erhalten. Die
Hille wird als Gas und Staubwolke ins All geschleudert und
steht als Material fir neue Sterne zur Verfigung. Einige sehr
massereiche Sterne ,verschwinden” jedoch im Nichts eines Der Carinanebel —
10 Schwarzen Lochs. neuer Sterne

© NASA

eine Geburtsstatte

Eine Ubersicht iiber das Werden und Vergehen gibt die folgende Ubersicht:
Gas- und
Staubwolke
Wolke verdichtet und erwdrmt sich; es
bildet sich eine Scheibenstruktur aus

)

Wasserstoffbrannen setzt bei
ca. 5.000.000 K ain

auptreihensterr _—

Y

E) 'wicklu g zum “asen und
Er cetzy 1 des* _iumbrennens (108 K)

Sterme < 9 Sterne > 9
Sonnenmassen Sonnenmassean

Gashiille wird
abgestolie

Weilter Zwerg Meutronenstern

Schwarzes Loch

Abbildung nach Meyer, L.; Schwarz, O.: Astronomie. Duden T aetec Sci 1lbuchverlag.

Berlin 2011, S. 124.

Werden und Vergehen von Sternen

Supernova: Explosion eines Sterns mit mehr als neun Sonnenmassen.

WeiRer Zwerg: Gebilde eines ehemaligen Sterns, der nach AbstolRen der dul3eren Gashiille,
die ihrerseits als planetarische Nebel erhalten bleiben, nur noch aus einem extrem kompakten
15 Sonnenkern besteht und langsam auskunhlt.

Neutronenstern: Uberbleibsel einer Supernova, noch kleiner als ein WeiRer Zwerg.

Schwarzes Loch: Uberbleibsel einer Supernova mit so groBer Massendichte, dass selbst Licht
nicht mehr aus ihm entweichen kann.

Aufgabe 15

20 Beschreibe den Weg des Werdens und Vergehens von Sternen.
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