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Hinweise

Lernvoraussetzungen
Die Lernenden haben bereits gute Kenntnisse tiber den Aufbau des Universums
die Entfernungsbestimmung uber die jahrliche Parallaxe. Sie beherrsch
Grundlagen wie Grad- und BogenmaR eines Winkels und Grundlagen d
Lernenden konnen die Begriffe scheinbare und absolute Helligkeit
Sie kennen Cepheiden-Veranderliche und Supernovae und wisse
aussagt. lhre Klasse hat einen sicheren Umgang mit dem Tasch
arbeitung komplexer Terme.

Methodisch-didaktische Anmerkungen

Die Materialien M1, M2 und M3 bestehen aus ei lick tiber gangi-
ge Messmethoden zur Entfernungsbestimmung u . Sie kdnnen gut im
Rahmen einer Lerntheke, dem Austausch in ls Hilfestellung zur Be-
arbeitung der Aufgaben dienen. Material zierte Aufgaben, die alle
gangigen Messmethoden abdecken und gut zum ernten Inhalte dienen. Die
Klassenarbeit (M5) rundet das Materi i nerfolgskontrolle.

Zusatzmaterialien

zumDownload. @

Sie finden alle Abbildungen un
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Die jahrliche trigonometrische Parallaxe

Wie bereits im ersten Teil des Beitrags zur astronomischen Entfernungsbeglimmung er-

p

Unter Verwendung moderner Teleskope (We
noch bis ca. 1000 pc, also 3000 ly
Wenn man allerdings daran denkt, dass
Durchmesser von 100 000
wenige Sterne beschrankt.

teleSkope) bekommt man sogar

re Heimatgalaxie, die MilchstraRe, einen
, dass diese Methode sich auf relativ
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Fixsternhintergrund
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Entfernungsbestimmung iiber die Helligkeit der Sterne

bis zu mehreren 100 Millionen Lichtjahren.

Die scheinbare Helligkeit m

Die scheinbare Helligkeit eines Sternes
gibt an, wie hell ein Beobachter auf der
Erde diesen Stern wahrnimmt. Sie hangt

also von einer Sinnesempfindung, einem

Reiz im Auge ab. Diese beobachtete Hel-

ligkeit eines Sterns hangt ab von
« dertatsachlichen Gesamtstrahlung
« der Entfernung r des Sterns,

deshalb ist die beobachtete Hellig

fernter Stern kann aufgrund seiner g

(

ung des Sterns

elligkeit. Das heil3t, ein weit ent-

Leuchtkraft heller erscheinen als ein Stern,

der naher zu uns liegt, aber lichtschwache

pelsternsystem im Sternbil&§8
der erdndchste Stern Alpha Ce

Zum Beispiel Sirius, eigentlich ein Dop-

Hund“. EVist etwa doppelt so weit entfernt wie

bild des Zentauren am Stidhimmel), trotz-

unterschied 6 Helligkeitsklassen, und zwar von 1 (,,sehr hell; z. B. Sirius, Wega,
(,gerade noch sichtbar; z. B. 61 Cygni im Sternbild Schwan oder der Planet
ung: Je groRer die Zahl, umso geringer die Helligkeit. An dieser Helligkeits-
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skala, die auf Hipparch zuriickgeht, hat die moderne Astronomie festgehalten, s
nach beiden Seiten hin erweitert. Die lbliche Schreibweise, um die relative
anzugeben, ist z. B. flir den Stern Prokyon: 2,64™ fiir 2,64 mag.

Folgende Tabelle gibt fiir einige Himmelskérper die relative (scheinbare) Helli

Himmelskdrper relative Helligkeit
Sonne =27
Vollmond —13m
Halbmond —11m

Sirius
Arktur
Wega
Capella
Rigel
Beteigeuze
Aldebaran
Deneb
Polarstern
Delta Centalri

Die schwachsten, gerade noch mit Teleskope

M=m+5-5-lg(r),

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik



6von 26 Entfernungsbestimmungen Il - Galaxien b 1.5.4

wobei m die relative Helligkeit und r der Abstand in Parsec (pc) ist.

Zwischen scheinbarer und absoluter Helligkeit besteht folgender Zusammen :
m-M=-5+5:g(r),

man bezeichnet den Term m—M als Entfernungsmodul.

Folgerungen fiir die Entfernung r eines Sternes:

m-M>0 < r>10pc;

m-M=0 < r=10pc;

m-M<0 < r<10pc;

m-M=-5+5-lg(r) = 5-lg(r)=m-M+5 < r=10°2¢"""
zur Berechnung der Entfernung r eines Sterns kénne lso
r= 100,2-(m—/w+5)
verwenden.
Beispiel: Der Stern Wega im Sternbild Lei t ei cheindare Helligkeit von

0,03 mag und eine absolute Helligkeit vgn 0, esiti er eine Entfernung von
r=10"*"* pc—8 1pc (weil die von scheinbareglind absoluter Helligkeit

Himmelskorper  relative H ng absolute Helligkeit

Sonne 4,9
Vollmond 17,8
Halbmond 1,25-10"% pc 32,0
Sirius 2,7 pc 1,38

Arktur 11,2 pc -0,56
Wega 8,1 pc 0,49

14,0 pc -0,63

270,0 pc -7,01

180,0 pc -5,86

21,0 pc -0,81

500,0 pc -7,24

137,2 pc -3,72

130 pc -2,99
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Unter all diesen Sternen ware also Deneb (im Sternbild Schwan, der zusamm

benennt die einzelnen Klassen mit groBen Buchstabe
(R, N) historisch bedingt ist. (Merksatz als ,Eselsbri
Now.) AuRerdem gibt es eine feinere Unterteilu
sen”: mit fallender Temperatur von 0 bis 9.
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Der Dane Ejnar Hertzsprung und der Amerikaner Henry Norris Russell entwic
den Jahren 1911 bis 1913 das Hertzsprung-Russell-Diagramm, indem sie die
und vermessenen Sterne entsprechend ihrer Spektralklasse und ihrer ab

keit in ein Diagramm eintrugen:

M in mag

104

.

Uberriesen

54
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erntyp und seine Spektralklasse (die von Farbe und Temperatur
an aus diesem Diagramm leicht seine absolute Helligkeit.
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