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Die auf3eren Planeten und ihre Sichtbarkeit

In Bezug zu dem Beitrag ,ESA wahlt Landeplatz fir Mission ExoMars 2018 aus® in der Zeitschrift
»Sterne und Weltraum« 2/2016.

W

Lutz Clausnitzer

Im Mathematikunterricht der Mittelstufe werden GesetzmaRigkeiten im Kreis und auch im rechtwink-
ligen Dreieck behandelt. Die Festigung der erworbenen Kenntnisse und Kompetenzen kann anhand
von Planetenbahnen und ausgewéhlten Konstellationen erfolgen. Das Arbeitsblatt ist eine Vorlage fur
eine komplexe Ubung, in der neben Gesetzen der Planimetrie auch Zehnerpotenzen und Winkelfunk-
tionen angewendet werden.

Das Arbeitsblatt kann aber auch als Ubung zur gleichférmigen Kreisbewegung im Fach Physik und
zur Behandlung der Sichtbarkeit der Planeten im Astronomieunterricht eingesetzt werden. Dabei wird
auch das raumliche Vorstellungsvermdgen geschult.

Ubersicht der Beziige im WIS-Beitrag

Mathematik | Planimetrie Umfang eines Kreises, Satz des Pythagoras und der Sinus im rechtwinkligen
Dreieck, Rechnen mit Zehnerpotenzen

Physik Kinematik gleichférmige Kreisbewegung

Astronomie | Planeten Unterscheidung von inneren und auReren Planeten des Sonnensystems,

Unterschiede in der Sichtbarkeit und besonderen Konstellationen, Opposition,
Konjunktion und Quadratur des Planeten Mars

Facher- Astro-Ma, Astro-Ph, Planimetrie und Trigonometrie im Planetensystem, modellhafte Vereinfachung
verknlipfung | Astro-Geo der Planetenbewegung als gleichférmige Kreisbewegung,
Rotation und Langengrade der Erde

Lehre Kompetenzen (Wissen |Lesekompetenz, Schulung des geometrischen Vorstellungsvermdgens,
allgemein und Erkenntnis), Unter- | Modell als vereinfachte Widerspiegelung der Realitét,
richtsmittel Umgang mit Einheiten und Zehnerpotenzen,
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\

® \Venus

.

Abb. 1: Am 10. September 2015 bot sich um 05:30 Uhr in Richtung Osten dieser Anblick. Am 26. Au-
gust stand Jupiter noch in Konjunktion zur Sonne. Innerhalb von 14 Tagen ist die Erde so weit gewan-
dert, dass er in der Morgenddmmerung rechts (westlich) der Sonne im Léwen wieder sichtbar wird.
Auch Mars ist im Begriff, seinen Abstand von der Sonne zu vergréRern.

(Grafik auf der Grundlage einer Fotografie, mit freundlicher Genehmigung von Heiko Ulbricht, Freital)
http://www.sternzeit-online.de/archiv-suche/3-2015/beobachtungshinweise-fur-das-3-quartal-2015



http://www.sternzeit-online.de/archiv-suche/3-2015/beobachtungshinweise-fur-das-3-quartal-2015

wissenschaft > STERNE UND
in die schulen! 3 WELTRAUM

Vergleich Erde / Mars

N W
— 23,98/
/ ¥

Schwerkraft

28%der Erde SRS B Durchmesser
Sonmenlicht (R 6 794 km
44% der Erde :

Atmosphiire
gy, Y - 1013mb Total 7.6mb
Durchmesser S — 0.00035 €02 095
12 742 km == 1 0781 N 0.027
0210  0p 0.0013
0t00.08 H0  0100.00021
00093  Ar 0.016

Weil es im folgenden Arbeitsblatt vorwiegend um die Bahnen der Erde und des Mars* geht, sollen an
dieser Stelle auch einige physikalische Eigenschaften dieser beiden Planeten miteinander verglichen
werden. Quelle: http://marssociety.de/?page id=125
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ExoMars — der Name steht fur ,Exobiologie auf dem Mars” — ist ein Gemeinschaftsprojekt von ESA
und Roskosmos. Die Mission erprobt fir kiinftige Mars-Missionen wichtige Technologien. Quelle: ESA


http://marssociety.de/?page_id=125
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Die aufReren Planeten und ihre Sichtbarkeit

Diejenigen Planeten, die die Sonne innerhalb der Erdbahn umlaufen, heien innere Planeten. Das sind
nur Merkur und Venus. Von der Erde aus gesehen kénnen sie einen bestimmten Winkel zur Sonne, die
so genannte maximale Elongation, nicht tberschreiten. Deshalb sind sie nur in den Morgen- oder
Abendstunden zu beobachten. Um Mitternacht befinden sie sich stets unter dem Horizont.

Die duBeren oder oberen Planeten hinge-
gen stehen zuweilen in der von der Sonne
abgewandten Richtung — in Opposition
(zu ihr). Dann beobachtet man sie zu Mit-
ternacht im Siden. Andererseits kdnnen
sie aber auch genau hinter der Sonne ste-
hen — in Konjunktion (zu ihr). Dann ent-
ziehen sie sich jeglicher Beobachtung. Mars in
Im Gegensatz zu einem inneren Planeten Quadratur
kann die Sichtlinie zu einem auf3eren mit

der Sonnenrichtung einen rechten Winkel Mg
bilden. Man sagt, er steht in Quadratur.

In der Abbildung sind diese besonderen
Konstellationen am Beispiel des Mars
dargestellt. Fur die folgenden Aufgaben

werden Erd- und Mars-Bahn als konzent- Mars in

. . o . Opposition
rische Kreise mit einem Radius von 149,6

bzw. 227 Millionen km angenommen.

Mars in
Konjunktion

el

Umlaufrichtung
der Planeten

1. Nennen Sie alle &ulReren Planeten das Sonnensystem von innen nach auBRen!

2. In der oben eingezeichneten Quadratur steht Mars um Mitternacht am Horizont. Begriinden Sie
das! Geht er gerade auf oder unter? Erkléaren Sie!

3. Errechnen Sie die Bahngeschwindigkeit beider Planeten!

4. Mars braucht fir einen Umlauf um die Sonne 1,88 Jahre. Uberschlagen Sie durch inhaltliches
Uberlegen, wie viel Zeit von einer Opposition zur nichsten vergeht!

5. Sie mochten Mars mit einem Fernrohr beobachten und Details auf seiner Oberflache sehen. Wann
wirden Sie es tun? Begriinden Sie!

6. Mars besitzt einen Durchmesser von 6800 km. Weil er von der Erde sehr unterschiedlich weit
entfernt sein kann, erscheint er unterschiedlich grof? und hell. Errechnen Sie die Extremwerte sei-
ner Entfernung von der Erde und seine zugehdrige maximale und minimale scheinbare GroRe in
Winkelsekunden!

7. Errechnen Sie Mars‘ Entfernung von der Erde, wenn er in Quadratur steht!

8. Errechnen Sie, wie weit Jupiter in seiner Quadraturstellung von der Erde entfernt ist. Nehmen Sie
dazu vereinfachend an, die Jupiterbahn sei ein zur Erdbahn konzentrischer Kreis mit dem Radius r
=778 Mio km.
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Losungen
1. Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun

2. Wenn es fir einen irdischen Beobachter Mitternacht ist, befindet er sich auf dem von der Sonne
angewandten Léngengrad. Die Gerade MgE und Mars liegen dann in seiner Horizontebene. Die
Erde rotiert im selben Drehsinn wie die Planeten die Sonne umlaufen, von Norden aus gesehen
gegen den Uhrzeigersinn. Somit ist Mars im Untergehen begriffen.

3. Die Bahngeschwindigkeiten:

S_2r-r, 271, _27-149,6-10°km _ 939964522km _ o o km

=2 £ = = =29,79—
Tt T la  36525-24-3600s 315576005 s

y _Su_ 27t _27ef,  27-227-10°km  _1426283065km _,, ., km

", T, la  188-36525-24-3600s 59328288 s

4. Mars hat fast die doppelte Umlaufzeit wie die Erde. Daher hat Mars nach einem Erdumlauf (1 Jahr)
etwas mehr als eine halbe und nach zwei Erdumléufen etwas mehr als eine ganze Runde geschafft.
Zwei Jahre nach der Opposition ist Mars der Erde nur noch wenig voraus. Nach etwas mehr als
zwei Jahren hat die Erde Mars eingeholt. Dann ist die nichste Opposition erreicht. Zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Oppositionen vergeht folglich eine Zeit von etwas mehr als zwei Jahren.
Genauer Wert: (Tsyn)™ = (Terge) ™ - (Tmars)* und erhélt Tsyn = 2,14a

5. Wenn Mars zur Erde in Opposition steht, ist es am gunstigsten, weil er dann der Erde dann am
néachsten ist. Zudem ist er die ganze Nacht hindurch ber dem Horizont.

6. Der Abstand ist bei Opposition am kleinsten und gleich der Differenz der beiden Bahnradien:
r, —r.=227-10°km —149,6 -10°km = 77,4 -10°km
Grote: sin > = R = M =0,0000439 — « =0,00503°=181"
2 r 77,4-10°km —

(Weil Planetenbahnen in Wirklichkeit Ellipsen sind, kann Mars in Wirklichkeit bis zu 25,22% grof} erscheinen.)
Der maximale Abstandist EM =1 +r_ =376,6-10"km

Groge: Sin 2 = R __ 3400km =0,000009028 — o =0,001035°=3,72"

2 r 376,6-10°km

7. Per Definition der Quadratur ist der Winkel MgES ein rechter. Somit ist nach dem Satz von
Pythagoras:

M,E=yM.S —ES =./227"-10°km* —149,6-10"km* =170,73-10°km

8. Mit dem gleichen Ldsungsansatz wie in Aufgabe 7 ergibt sich:

JE=+.S —ES =./778°-10"km’ —149,6-10°km’ = 763,5-10°km




