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Unterwegs zu den Gottern
Thomas Jahre

Ein schoner Sternenhimmel ist einfach sagenhaft. Dies wird mal ganz wortlich genommen.
\orgestellt wird eine Variante, die Planeten unseres Sonnensystems in vielen Facetten zu
erkunden. Von den Vorstellungen der ,,alten* Griechen bis zu den neuen Planetenmissionen.

Die Arbeitsblatter sollen eine Anregung sein. Es bieten sich die Verbindung mit Deutsch —
Sagen — Geschichte — die Welt der Griechen — und Ethik — Weltanschauungen — an. Die damit
verbundenen Aufgaben lassen sich in vielen Féllen mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden
verbinden.

So ist z. B. die Aufgabe zum \enustransit auf den Strahlensatz mit elementaren
trigonometrischen Berechnungen reduziert. Hier bietet sich eine Verallgemeinerung an. Die
Geometrie der Kugel kann ebenso Beachtung finden wie die  Problematik des
Tropfenphanomens. Ebenso ist es moglich eine Berechnung des Zeitpunktes eines solchen
Transits vorzunehmen.

Setzt man die Berechnungen des Aristarch von Samos in einer sechsten Klasse ein, so ist dies
fir die Schuler durch eine malistabsgerechte Konstruktion nachvollziehbar oder wie es
Avristarch gemacht hat, mit einem selbst gebauten Modell. Ab Klasse 9 oder 10 ist der Auftrag
natlrlich auch trigonometrisch lésbar. Eine ergadnzende Aufgabe zum dritten keplerschen
Gesetz wére die Ermittlung der synodischen Umlaufzeit der Venus.

Ubersicht der Beziige im WiS!-Beitrag

Astronomie Planeten, Astropraxis, Entfernungsbestimmung, Planetenmissionen, 3. keplersches
Raumfahrt, Gesetz
Astronomiegeschichte
Fécher- Astro-Sprache, Astro-Ge, | Mythen, Griechenland und Rom in der Antike, Weltbilder,
verkniipfung Astro-Philosophie/Ethik, Trigonometrie, Strahlensatz, Signallaufzeit
Astro-Ma, Astro-Ph
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Die langjahrigen Beobachtungen des abendlichen Sternenhimmels durch die griechischen
Volker, in \erbindung mit dem Wissen aus Mesopotamien, zeigten diesen sehr
unterschiedliche Himmelserscheinungen. Da gab es zum einem den Mond in seiner schnell
wechselnden Gestalt, aber auch die im Verlauf des Jahres wechselnden Sternbilder. Aber da
war noch etwas. Einige der Sterne wanderten vor den Sternbildern auf seltsamen Bahnen.
Diese Wandelsterne sind die Planeten. Was lag da néher als diesen besonderen Objekten die
Gotter zuzuordnen.

Die Zahl der griechischen Gotter ist riesig. Aphrodite, Ares, Zeus, Poseidon, Uranos, Gaia,
Kronos, Hermes sind acht davon.

In der Tabelle findest du Briefmarken, auf denen Gemélde mit romischen Gottern und
Planetensymbole zu sehen sind.

Auftrag: Ordne die oben gegebenen griechischen Namen den heute Ublichen von den
romischen Gottern abgeleiteten Planetennamen (in Spanisch auf Briefmarke zu finden) zu.
Ein Name bleibt tbrig, woflr steht dieser?
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ohne
Abbildung

Welche dieser Planeten kannten die Griechen bzw. Romer?

Welcher dieser Himmelskorper war fiir die (meisten) Griechen kein Planet?
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Auftrag: Es ist eine der Karten zu verwenden und der dort dargestellte Aufbau des

Planetensystems zu beschreiben. Welche richtigen, aber auch welche heute nicht mehr

Auf dem Weg zu unserem heutigen Weltbild gab es viele Etappen.
richtigen Informationen sind enthalten.
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Arbeitsblatt 3, Teil 1

Wie weit ist es zu den Goéttern? - Entfernungen im All
Fur die Griechen war die Frage — wie weit — unterschiedlich zu beantworten, denn der Sitz
vieler Gotter war ja der Gipfel des Berges Olymp, der hdchste Berg Griechenlands.

Aristarch von Samos

Eine erste Vermessung im All oder besser gesagt eine Uberlegung zu den
Entfernungsverhaltnissen findet sich bei Aristarch von Samos (ca. 310 v.Chr. — 230 v.Chr.).
Seine Uberlegung findet sich in der Zeichnung wieder. Bei Halbmond bilden Erde, Sonne und
Mond ein rechtwinkliges Dreieck. Setzt man die Entfernung Mond-Erde als 1, so lasst sich
ermitteln wie viel mal weiter es von der Erde zur Sonne ist. Aristarch ermittelte den Winkel
MES mit 87°. Das ist schon recht erstaunlich genau, bedenkt man die Schwierigkeiten, mit
denen Aristarch zu kdmpfen hatte. Der genauere Wert wére 89,86° gewesen.

Auftrage: Vergleiche die Entfernungen Erde — Mond und Erde — Sonne. Wieso machte das
Ergebnis aus Aristarch den Vorkdmpfer des heliozentrischen Weltbildes?

S

Drittes Keplersches Gesetz

Kepler formulierte sein Gesetz in der der Form:

T _a

T, a’

T steht fir die Umlaufzeit eines Planeten um die Sonne und a fir die grof’e Halbachse seiner
elliptischen Bahn. Die Zeiten lieRen sich durch Beobachtungen ermitteln. Damit wurde es
maoglich, die GroRenverhéltnisse im Planetensystem zu bestimmen.

Auftrag: Wie grol3 ist die grof’e Halbachse fur die Venusbahn, wenn die der Erde mit 1
gesetzt wird. Die Umlaufzeiten sind 1 Jahr bzw. 225 Tage. (**)
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Arbeitsblatt 3, Teil 2
Der Venustransit
Eine seltene Himmelserscheinung ist der Venustransit — die Venus zieht aus der Sicht der Erde
vor der Sonne vorbei und wird als dunkle ,,Scheibe® sichtbar. Daraus ergibt sich eine
Maoglichkeit, die Entfernung Erde — Sonne auch absolut zu ermitteln. Edmund Halley regte
die erste groRe internationale wissenschaftliche Expedition an. Dabei wurde von
verschiedenen Punkten der Erde aus der Transit beobachtet und — so gut es ging — vermessen.

Eine sehr vereinfachte Darstellung soll die prinzipielle Berechnung verdeutlichen. Auf eine
irgendwie malstablich richtige Darstellung wird dabei verzichtet. Gemessen wird zur
gleichen Zeit.

e — Abstand der Beobachter, v — Weg der Venus auf der Sonne, r — gesuchter Abstand Erde-
Sonne, a— Abstand Erde — Venus, b — Abstand Venus — Sonne.

Sonne Erde

A A

\Y Venus e

b=r-a

v
A
VV I

A A

v l&sst sich aus der Parallaxe der Beobachtungsorte ermitteln. (In erster N&herung kann fir v
auch e eingesetzt werden.) Auch a ist ein Beobachtungswert.

a ist sehr klein, so dass e = r "tan (a) * verwendet werden kann.

Strahlensatz: ~ =1 —2.
e a
Einsetzen von * in die Strahlensatzgleichung:
v
- =V
r-tan(a)
r-tan(fe) a v
v r-a tan(a)
v a
r = [
tan(e) r—a
[ v 1
tan(e) (r—a)/a
v 1
r = R
tan(e) 1

Das Verhaltnis r/a l&sst sich mit Hilfe des dritten keplerschen Gesetzes** bestimmen.

Auftrag: Ermittle die Entfernung Sonne — Erde, wenn die Beobachtungsorte 4.000 km
entfernt sind und der Winkel o mit 14" ermittelt wurde.
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Arbeitsblatt 4
Besuch bei den Gottern
Es gab relativ viele Missionen zu den Planeten unseres Sonnensystems. Die meisten der
Missionen erfolgten durch die UdSSR/Russland und die USA.
Auftrag 1: Stelle die Fliige und deren Ergebnisse fiir einen Planeten zusammen.
Auftrag 2: Erstelle eine Statistik: Wann sind wie viele Missionen gestartet worden?
Empfohlene Webseiten:

http://www.bernd-leitenberger.de/raumsonden-planeten.shtml
http://www.schulmodell.de/astronomie/raumfahrt/index.htm

Ein Problem fiir die Planetenmissionen sind die Signallaufzeiten — also die Zeitspanne, bis ein
auf der Erde ausgesandtes Signal bei einem Raumflugkorper ankommt.

Auftrag 3:
Wie groR sind die Signallaufzeiten zu den einzelnen Planeten? Ergebnisse konnen gleich in
die Tabelle eingetragen werden.

Planet Merkur Venus  Erde Mars Jupiter  Saturn  Uranus  Neptun

Entfernung Sonne-Planet
(AE)

Minimale Laufzeit

04 0,7 1 15 5,2 9,5 19,2 30,1

Maximale Laufzeit

1 Astronomische Einheit (AE) =
149 597 870 Kilometer

National Aeronautics and Space Administration

Juno Payload System Overview

Mark Boyles, Deputy Payload System Manager
Jet Propuision Laboratory, Califoria Institute of Technology

&

Advanced Stellar Compass

Phillip Morton, Payload System Manager Randy Dodge, Payload System Engineer

Scalar Helium Magnetometer

‘SHMvill measre the magritude of e
magnefic field in Jupter's environment

AASC accurately measures the orientaion
of the magnetometers

with great accuracy.
Jovian Auroral  JADE vill measure the
Distributions m:“m A ko and Gravit[)é gience

Experiment (JADE) compositon ofons.

. The Juno Gravity Science investigation will Fluxgate Magnetometer
probe the mass propertes of Jupiter by
using the communication subsystem to
perform Doppler tracking

The two FGM sensors willmeasure the
magnitude and diection of the magnetic
feldin Jupier's environment.

Ein Ausblick auf eine neue
S Empad Nicrowave Radiometer spektakL_j lare M ission:
Detector Instrument (JEDI) — S (1WR) Juno trifft Jupiter.
EDlisa s of et doepino e anespere g Wenn man sich dieses Bild

that will measure the energy
and angular distribution of
charged partiles.

Ultraviolet Spectrograph
(Uvs)

UVS is animagng | was|
‘spectrograph that is k'
‘sensitive to ultraviolet
emissions.

Jot Prgudsion Labocatory
Cafoma nsiate of Techmobgy
Pasadens, Cafomia

and measure thermal ~
‘emission over a range of 5 g
alftudes. -

Plasma Waves Instrument

Jovian Infrared Auroral ____ (Waves)
Mapper (JIRAM)
JunoCam
. A
T -
5N T — vove o

images and spectra of Jupiter's magnetosphere.
Jupiter. JRAM is located on

the bottom deck.

JunoCam wil provide visible-
color images of the Jovian
cloud tops.

been revewed fore: itdoss NOT technial dsis.

anschaut, dann wird deutlich, dass
es sich um einen Arbeitsbesuch
handelt.

(Vielleicht bleibt ja auch Zeit fir die

Familie, schlieBlich haben sich
diese Eheleute sehr lange nicht
gesehen.)
Quelle:

http://upload.wikimedia.org/wikiped
ia/lcommons/0/07/Where Junos_inst
rumentes_are _attached.jpg
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