Inhaltsverzeichnis

VOTWOTT «iirruiiirrtnieeeernnueeeeeeeereassesteansssseeassstseeresssesssesssssssestarsssennssssssssassssssssses 8
Orientierung am Himmel 9
1 Uberblick iiber typische astronomische Objekte .......cccecvvuiiiiiimmniiiiiiieenninnienneeene 10
2 Uberblick tiber astronomische GroRenordnungen .......cceeceeeeeeenneeeiiruneeeeinsueeesinneenns 13
2.1 ENtFErNUNGEN ovcveveeeiiinieerreniiiieiccccreeniiitc e sstne e e s araaeeeeeessssssseeseassssnes 13
A A= 1 1 | KOO U U UUU PO PPN 14
2.3 MASSEIN teruriiieieiieeereennineeeerentrieetteaniseertaiessesattbseeassteaeeeraaeesanassnsaasentsanes 14

3 Tégliche Rotation der Erde c.o...eeeeeemeemmmeiiiiininiiiiiiiiieeeeeeeec e 15
4 Jahrliche Bewegung der Erde ....ccceevveeiiiiiiiiiiiniiiiitiiieeeccceeennccccenne e 17
4.1 ErADANN cevveeeeeeiieieeeeiiiiereereeeeeeeeeeeee et tee e e e s e s sse s raabe e s bbb s e s eeseaseas 17
4.2 JAhTESZEILENM iveeeviienreeeieeieereeeeieeeeeee i neeeesnttrete e e eee s e e e e e e s e esseeseeseaensssnnes 19
4.3 KOOrdinatenSySteIME .....eeeeeeeeeerieriiiieiiiiiiiiiiiiiisinnnnreerssssteeeranersssriseeeeesssses 19
4.3.1 HOriZONESYSEEM weuvreeerireeiiiiriiieiiiiieieereetenrieirrui e e nnsnsnn e nesseens 19

4.3.2 AQUAtOTIalSyStEM ..ecveeveeeeerreerereerertesee e sre s e s s anas 20

4.3.3 Zusammenhang zwischen Horizont- und Aquatorialsystem .......c..cccceeuee. 21

4.h PrEZESSION .eeererereeeeeeiiereerereessssisieseetitteeuessiseiiisieesssessnsmsssseessansesesssnsssees 22
4.5 Jahreszeitliche Verdnderungen am Himmel ..oooiiieiiiiicoiiiiiniccnneeieeees 23

5 Bewegung und GroRe der Planeten ........cevvivreiiiieiiiiiniiniiicneneeccerte e 25
5.1 ASPEKEE .euieeiieiritccee e ee et e e s 25
5.2 Schleifenbahnen ..ooceeeeiiiiiiiceeeeecer et eee e 26
5.3 Siderische und synodische Umlaufdauer .........ccccceeeeeeeeriiniiiiirininneneeiinieinnnnn, 27
5.4 Planetenphasen ......eeeceeieeieiiriiiiiiiniiiniiiiininiirire e et e ee e e s e e e e s e 29
5.5  PlanetendurChMESSEr c..uu..eiieeereeiiriineriitieirereriiiieeteiseeersaeeentnnenesnsassnnns 29
Sonnensystem ........... . 31
6 UDEIDICK veevviereeenreerereiesrerteereeseeesseeneseseesaneaeestesessessasesseesssesessosssesessussnses 32
T PLANELEN weiivrreiiienieeeeeitieeiieeeerreneeeeernaeeessneaeeeranessssssssasssseesssssssnssessrmmrasssenaes 33
71 Merkur cooceviiiiiiiii e rerreererereeeeeeeteeeetenensesessesasateartiaes 33
T2 VBINUS evveeieeeeeieeiieinniiernnteasstettutsesessnsietetaseseeesenrssisssrasssessssesssessenssasssses 34
28 T = ([ OO UUURERPPPOUrS 36
T MATS ceniiiiciiiiiiiiirritiereieiieerietiaee s setsttbuesesseeertesesseeersssaserettnsesansnasnnnns 41
7.5 JUPIEET eeeeiieettteteeeeee s e et e esssseesessssssssessssbssss e s s e s e s s s s s sabaaaaaaaesseas 44
7.6 SAEUIN ceriiiiiiiiiiiirt et eat e raa s s s e s eaesa s e aasaasanassssns 47
T.T UTGNUS ceeeeieiiiiiineeiitiirtinieeeenertanistaiststisttsssstssiissessesssssersssssssesnssssssnnarsanns 49
7.8 NEPLUN crreriiitiiiiiitiic ettt et rre s s e eratae s e eatt e s aassseseeanaasssnes 49

8 Zwergplaneten und PLUtoiden ..c.ccceevviiiiiiiiiiininiiiiieeercccceeeeeer e 51
I8 R o 17 o U URRR RPN 51
8.2 Weitere ZWergplaneten .......eeeeeeeeeeieereitiumumusieieieeneerernnnin e e rensnaiaaa 51

LI 1] o] 511 S OO RRURRPPTRt 52
0.1 ASEEIOTARN .uviererereeriiiiiiiiiirrieieeieeettttue s sesesseseseerrtuassseeesssnsssssasannnane 52
0.2 KUIPErglrtel eveevreeeesiiiierereeenrrireeieiiiieriiiieciecerrennnnisssssssee e e ee s e e s s e s s eennns 52
0.3 00rt'SCHE WOLKE «..eeeveiererrereeeeeeeiieieitiiiiitieeeee et e e e e e eaannnns 53
LT (Y11 =1 =] EO USRI 53
9.5 Meteoroide, Meteore Und MEteOorite .....uveveeeeereeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeeeccccecene, 55

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1063128315 digitalisiert durch 1


http://d-nb.info/1063128315

Inhaltsverzeichnis

10 Bestimmung von Massen und Bahnparametern .........eeevvieiiiiiiiiiiiniiiiiniiiiininieeieneees 57
10.1 ELipSENgEOMELITE ...eeeeereririiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiinirieiriereeeeeerreereseeneaeeeeeeaeeeseneanans 57
10.2 KepLErgeSEtze ...eueumeeereiiiiiiiiiiiiiiiiiiitie ettt e e s 57
10.3 GravitatioN .eeeeveeeeerereerereeemeeioiieresiremnieseeieetisiisesieeseeesesssnnssssssssssnnnnns 59

10.3.1 Bestimmung der Erdmasse .......ceceeeremmmmemmmmenieeemnneeeeereeerenienieeinnennen. 60
10.3.2 Bestimmung von Planetenmassen ......ccceceeeeeiiiiiniiiniiiieniennnueneesenannn. 61
10.4 Allgemeine Form des 3. Keplergesetzes ........coieummieeeeieenniinnniieeiiiiinccaene 62

11 Computersimulation von Keplerbahnen ..........eevueeeviiiiiiiiiiiiiiniiiiiniiiniiiiniieieeeeee. 64

12 Bewegungen im Gravitationsfeld ........coovevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee 66
12.1 Potenzielle ENErgie cuvueeverreeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeenniniesse s e e ruresastsieeeeessssaseeseasnns 66
12.2 Kreis- und ELipsenbahnen .....coceuuueeeeeitientn e 66
12.3 HOhmannbahn .....coviuiiiiiiiieeieeeeerereceee ettt e e e e eeees 68

13 Entfernungen im SONNENSYSEEM ....coceeiireiiemmiiiiirirrimmiiiiiiieeeeiieniieeeeeeenaneneeeeeenns 70

SONNE iiieerrnreserssecssacassssesssenssrensassssssossssassanssnsance 71

14 Vermessung der SONMNE ..cccceuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirenitie e eereeeatat e s eeeasaeeeseseenns 72

15 SPekEralanalySe .eueeeeeereueueumumemmeriinirieeeiitiareiereesie et e s 73
15.1 Wellennatur des LIChES ....ceeveriiriiiiinniiiiiiiiiiniiiinncecnccrtniinice i eeenaae 73
15.2 Elektromagnetisches SPektrum ....ceeeveceeririiieniciiiiiiniiiiimiiceriii e 73
15.3 Kontinuierliches Spektrum und Linienspektren .......cccoeevevivvviiviiiiiiiiiinieneennnnnns 75
15.4 Emissions- und Absorptionsspektren ......cocooeevviniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeenene 76
15.5 Deutung der Emissions- und Absorptionsspektren ........cceceeevvvveceeiiniiieneeinnnnns 77
15.6 SONNENSPEKEIUM evueiiiiriiiiiiiiieiiitinrr ettt e er et e e sea e e eaaee 79

16 Energieabstrahlung der SONNE .....ccceveeriiivnciiiiirriiiiiereeeerecen e eenaaaes 81
16.1 SOLAarkonStante ...eeveeeeeeeriirieriiieiiceeeree e 81
16.2 Leuchtkraft der SONNE cevuueeiriuiiiiiiiiniieirttcrrtt et 82
16.3 StrahlungSgeSELZE cuveereererieeereericceeeeee e e e e e e s e rae e eas 83
16.4 Oberflachentemperatur der SONNEe ......cieviriviiiiciiiiiiiiiiemiiiieneet e 87

17 Energieerzeugung im Inneren der SONNE .....cocceveeeeiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiniiniceennes 88
17.1 Die Sonne, €in riesiger OfeN? ..c.civiieeeeeerrrrimmiiiirerinetieiniiieneeeeraneeeecrranansees 88
17.2 GravitatioNSENEIgie ..u.ceeeirreiireiimmemieirietieniiiiieeetcertericiseeeeeeeanesseresnsenaens 88
17.3 KEIrNENEIGIE wuuirieueiereenieeriereniiietitianetituneettetsetessesseseesssserassesesseserssseernsens 88

17.3.1 Massendefekt und Kernbindungsenergie .......ccceeeeeevevresiccciiinieeneeenne 89
17.3.2 Massebilanz fiir die SONNe ......ceevveerieiriiiiiiiiiiiiiiiceece, 90
17.3.3 Bedingungen fiir die Kernfusion ........cccceveemeiveiieeieiiiinnnininiiiinnncnneen. 91
17.3.4 Zentraltemperatur der SONNE ...cueeuueereeeeeeemmieireeineeretieennineeeeiennnieeecens 91
17.3.5 Maxwellverteilung ..ccoeeeeeiciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniininenenee 92
17.3.6 TUNNELEFfEKL coeveeeeeeeeeeeeeeccee s 92
17.3.7 FUSTONSPIOZESSE vururerrennreereeeeneeennneeesnnnsesssssnssesssssssssensssessssssmssssnnnns 93

18 Aufbau derSONNE ..viiiiieiiiiiiiiiiiii ettt et eas 95
18.1 DI rUNTGE SOMME cvunniiiiieiiieiriieee ettt crtteeereeeeeesanneeeeennsssecesssnsenssesesnnssnnnnnns 95
18.2 Beobachtung der SOMNE coeevvereeeiiiiiiiieiieeieeceeeeeeeeeceeee e eeeee e e ee e e ceeeeeeare e 97
18.3 Die aktive SONNE ..ciiiiiiriiiiiiiiiiiiiieiiieiieiiiteeeeeeteeereeresteeereeeeeeeeeaasassssssseenes 98

18.3.1 SONNENFLECKEN evvverrereeieieeeiieiticeer et rccerren e eeeasa e e vaaaees 98
18.3.2 Protuberanzen und Eruptionen .ccceeveeeeeereeiiiiinieieinininiineeceeeeeceeeanees 100

19 Terrestrische Wirkungen der SONNE ......ccceviieveuuieeeiereeneereeneeteeeeenneeeeeneneseaeenenns 101



Inhaltsverzeichnis

Sterne 103
20 Jihrliche trigonometrische ParallaXe .........eeeeeeeeiiiiiiiiiiinninniniiiieeiiiiineieeeeee e, 104
21 Bewegung von SEEINEN ......ciiiiiivivrieiiiiunnniitiiiieeeeeessennsresestrssrtsesirrsarareseeessassnas 106
21.1 EigenbeweguNG .cccccceveceeeieeeiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiniteeeeeeeeeseeeseenaeessesesenenninaaees 106
21.2 Radialbewegung und Dopplereffekt ......oovvvvvmineiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiinnees 107
21.2.1 EinflRIUNG .eceeerieeeeeeeeiiiiniiiincnrnrce e 107

21.2.2 Granulation der SonnNenoberfache ........eeeevvvviiiiiiiiiniiiiiiiiinieeeiiee, 109

21.2.3 DOPPELSEEINE .eeeererenneeeriirieniiiiitnii et e e e eerra e e e e eeas 109

21.2.4 S0NNENrotation ceueueeeeeeeeeneeieieruiiirriiiniiree et e 109

22 Extrasolare PLANELEN ....e.ecevverrereeeiiriiiiiniiiiiiiin et ee e s eana e 111
22.1 Radialgeschwindigkeitsmethode ........cccoevviiiiiiiriniiiiiieenmnniiniiineinnninnnninn. 111
22.2 TransitMEthOAE cevveeeeeeeeeieiieeecerereeeeeeeeeeeneenerrereeeeteeaa e s eeeeasassassssaasasaes 112
22.3 Fremde WELLeN ..ueeeeeeeeremmmmeeerieiiieiecectinirtensiii e 113
22.4 Erste Photos von EXOplaneten ...c....cceveveniiiiiiemniiiiiiiiiinciciininceineeeeeninnees 113

23 Leben auf fremden Planeten? ..........ccveeeeceeeeesieeieneeeeeeeeesieeseeesaeesneeseeseessseneens 115
23.1 Entstehung des Lebens auf der Erde .....ccueveememeeniniiiiiiiieiiiiniiiniinineneeees 115
23.2 Entstehung hoherer Lebensformen .....cceeeeeeiiiiuiiiiiiiiriiniiiiiieninicieceeenens 115
23.3 KONtakt MItETL ceuueeiiriirireniiereienniieiiineer i e rran s ee it cesnaaeeesesaaanaes 116

24 Sternhelligkeiten ..cuuuuuueeieiiiiieeieeeeie ettt et aaaaes 117
24.1 Scheinbare HelligKeit ........ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 117
24.2 Absolute HelligKeit vuuuueuureueeeeereiiiiiieiiiiiiiiii e 119

25 SPEKLralklassen ...cceeevevrreeiriereeieiimmenniinir ettt 121
26 Hertzsprung-Russell-Diagramm ........eeeeeeririeiiiiiimmmmmmmenemmmemiineeseiein e 123
26.1 EINFUNTUNG coeeierinieeeieiiiieeeeeceeeee ettt eecrane s s e taae s e e eaases s s e annanes 123
26.2 Spektroskopische Entfernungsbestimmung ....ccceevveeeiiiiiciiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnn. 124
26.3 Bestimmung von SEernradien ......eeeeeveeuemniiiiiiiiiniiiiiinnreniiiiiieeeceeeeeceneeeees 125

27 SEEIMMASSEN 1veuerienirirenereriuertraeereenertesssernssseensstessessssssssssssesssseassssassessssesssses 126
27.1 DOPPELSLEINIE weeererereieiiriereeereeeeeeretiariiereeetesesesesesseestassnsseseseeceeeeessereenes 126
27.2 Massebestimmung fiir Doppelsterne ........... feeereetnnieeeretaaeseeenesetanrisesaarenes 127
27.3 Masse-Leuchtkraft-BeziehUng .......ccceeeeeeeiiiiiininiiimminneeeinieeermnnenneeeeeeeenennnn. 129
27.4 Massebestimmung bei EiNZelSternen ......cccceveerieieiieieereeeeinicieiennnenceeeeeeeenenenns 130

28 SternentwicklUNg .ccevveeeeieicirirriirieiiicri ettt s 131
28.1 SternentStENUNG vuevvuueieuiiiiieereereereeiertrrreeeeereeeseeeeeeeeeeennnesseeeeseeceeesnneenes 131
28.2 Vom Infrarot- zum Hauptreithenstern .....eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiinniiieeniiinneccccceeceeenenes 133
28.3 Hauptreihenstaditm ....ceeevvueeeieeeeieeierieeeeceeriieeeee e eeeeieeeeereeeeeeaaeeeeesnnnnnnens 134
28.4 Alter von STErnhauUfen .........eeeeeeeeereeeeieieiiiniiiiirrirerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesenns 134
28.5 ROTE RIEBSEN cevrrruereuiniiiiieeeeeereeeeerritniieeetsesaeasaasaseeeseesnssessesseseeneneenssnnes 136
28.6 Pulsationsverdnderliche ..........eeeeeeeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeaeeeeneeeeeeeeeenns 137
28.7 Endzustdnde vOn SEEIMEN .....ccceeeerreeiimieiiieiieeiieninererereeeeennnnnesseeseeeeeeeeennenens 137
28.7.1 WEIRE ZWEITGE ceeeeerruuurernnereenrrenneeeeeeeeeesssenssassnssssssssssssssssmsenseseanees 137

28.7.2 Neutronensterne (PULSAre) .......ceeeeeeeveeeeieerireeereneeeeiiieeeeeeeseeeinnenene 138

28.7.3 Stellare Schwarze Locher (Kollapsare) ....eeeeeeeeeeeeeeeeerereeenenensnnnnnennnenes 140

29 MasSeVerlust VON SEEIMEN ......cuieeeieeeeeeeereiieeiieiiiieiiiesiiieeeereeeeeeeeeeeseeeeseeeseeessessnes 142
29.1 PlanetarisChe NEDEL ...cccceeeveeriireieriiiiiieiieeeeeeeeeeceeeeerreeaieeee e e e eeeneaa e seeas 142

29.2 NOVEE erienieiiiiitiieieereiierernesieseresssseessessessessessessssssssessessessesessessssnsensennns 143



Inhaltsverzeichnis

29.3 SUPEINOVAE .euuriiriiirennniiiiiieseeieieetteunuiseseeeesrsssiisiesseetesassssssssesesssssnnnnns 143
29.3.1 Supernovae VoM TYPIL ...cevreinirriiiiiiiiiireicniecrreeecerraaeerenisseanaes 143
29.3.2 Supernovae Vom TYP Ia ccceeueeriiuuiiieeniiiiiiiiiiincii et 145
29.3.3 Beobachtung von SUPEIMOVAE ......ccceeeviiiiiiiiiiiiiiniiiiiniesseeeeeeeneenes 146
30 UDEIDUCK teveveurereteierteeenteneetestertes e tessestessessessesbe st st e s seae s et ess et easessesaesaans 147
30.1 Sternhaufen 007 - ein Sternhaufen aus dem Computer’ .........cccecveeveereeevueriuenne 147
30.2 Entwicklung vOn SEEIMEN .....cciiviiiiiriirieiiciiitiitiitenieness et raaaaaes 148
30.3 ENtwicklung der SONNEY .....eeveeuveeereecreerreeetreeeeereesteeeaeeseeseeseseesaeessneananees 149
GroRstrukturen im Weltall ..... 151
31 Unser MilchstraRensystem .....eceeeerireieeeeemmiiereneitrieicceeeeretrennsi s eectennasereene 152
I A 0 11 Y TP 152
31.2 Blick aufandere Galaxien ........ciceeeeeeuuiieeerreeenmnnemenneeeeaneeeeeneeenneessneesnnnnenss 152
31,3 SPIrALSTIUKLUL «eueeeeereeruiiiieeeeereeeeereriereeeeerennannaeesneeseanenssessesnsnssssscssnnnssnss
31.4 Kugelsternhaufen
31.5 Entstehung der Galaxis ..cccoeeevrreeiiiiiiiiiiiiiiieiiiciicrerrrrrr 154
31.6 Ortder SONNEin der GAlaXis cueueeeeeereueeerruneerreneereeneeceereennsessseennsssensesssnssssses 154
31.7 Ein supermassereiches Schwarzes Loch im Zentrum der Galaxis .......ceeeveevvnnnnens 155
31.8 Aufbau des MilchstraRensyStemMS .ccceeueeeererrremneeeerreeeiirenieieeiieereerenieeseeeenens 157
31.9 Rotation und Masse unseres MilchstraRensystems .......ccceuuveereiveeiiiievennicnnenenns 157
32 GALAXIEN trrrneiiirnieriieueeiierneeiereeeneeeeeeeeeuneeereneaseennesarerssssrsnsssssesenssssensssssrsassasnns 158
32.1 Entfernungsmessung mit Cepheidensternen ........eeceeeeeeeeeeeeeveneeeeeeeenneeeeeneens 158
32.2 Entfernungsmessung Mit SUPEINOVAE ceeuuereererrrrmemenrierieeresrermeencenesneeneessaecns 160
33 GalaXienTlUCHE cevuree ettt rrrrr e s e e te et ean s s e s e e a s s eeeee 161
34 GAlaXieNhAUFEN ...eeiieieiiieer ettt sttt e s s e e e barea s s e e seana s s s eeanns 164
ST (1 17 PPN 165
36 ENtFernUNGEN wuveeeiiiiiiiieieieeriereeceie et c e st raa s s e et baa s e e s e anaaaas 166
37 KOSIMOLOGIE eivitruiieeieieriiiiiiiieieeiertieeeereeneeeseeeaesnssesssseseeseessrenssssssssesennssssnssneens 168
37.1 EXpansion des UNIVEISUIMS ....ceueeureveeeeeeeeeuuncereeeeeanersmmeseseseescrnsnsssssssesnnnnns 169
37.2 UTKNALL cereeeneieeeiteireeeeeeeeeeeereeieeeeeeeeeteaaseeseeeeeanesensssssssssssssrsnnssnssssssnnnns 170
37.3 Alter des UNIVErSUMS ....ieeireeeeeererieneeeeeeeenunneneeeeeenseesnssnssessesesssesnsnssssssnenns 172
37.4 GroRe des UNIVErSUMS ..eeeeveereuuereseneerierinneerereeemrsnnsnssessessessssssnnsssessssnnnasnns 173
37.5 Entfernungen im expandierenden Universum? ........cceceeeeneenvenenieeneeneenieenens 173
37.6 Newton'sches Weltmodelll ......ccveeveeeciueiiiieieeieeeeneecrrrenreeesaeeeerreecenaeees 174
37.7 Relativistische Weltmodelle? ........coveeeiiueieiineeeiieeereeerteesseeensaeeeeseeeesneeenns 175
37.8 Voids, Filamente, Surveys und Simulationen ......c.eeeeveeeeiiiieeiiiiiiieiineiieeeeneeneee 176
37.9 Dunkle Materie und Dunkle ENErgie? .........cueeeereeeeeeeeseeseeeeseeeeesseesseeseeseas 178
Aufgaben aus einem groRBeren Zusammenhang ..cccceeeseecccceceeessseseessesscsssscees 181
1 Aufgaben zu den Kapiteln ,Orientierung am Himmel” und ,Sonnensystem” ................ 181

1.1 HALLBY eieeetteeeeieeiieeeeeeeeeeeeiieiie e e e et eaae s eeeeeeeeaarsannae e eessessennnnsssaaeenanananans 181



Inhaltsverzeichnis

1.2 JUPTEET ceetiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeruuuieeseeeeeeeeseenenesserasressssssassssssesssnssnnsssssssssns 182
0 T PR RN 182
T SAEUMN ettt e crreer e rsese e e s s eeseeeeseeaesenannsssssssseeseassennnnssssnnnns 183
1.5 Kollisionen im SONNENSYSLEM eviiieieeeriiiieereririreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssnnnes 184
2 Aufgaben zum Kapitel ,Sonne” ........ccooiioeoiieieiirrieeeee e e e e e e ssasenaneeeee 185
2.1 Leuchtkraft der SONNE (1) ..eevveeeeriiiiiienieiiiiirieinceeeee et 185
2.2 Leuchtkraft der SONNE (2) coeovvuveeieiiiiiiiiiiiiiiieineeteee e 185
2.3 SONNENWING iiiivrrrieniiiiriereeereeeeeeernnuiiesesseaaeeeeaessesasressnsnssseeesssssesensssnnnnnns 186
2.4 SONNENENEITIE tivireurruerennearereereeerersnmusssssseraaaasasesseressessssnssseessssssessesssssannns 186
2.5 SPEKErUM der SOMME .ueeeeeeeiieiiiiiieeetereeeeeeeeeereeeesesaaaeaeaenaraaaeaaeneeneeaseaes 187
3 Aufgaben zum Kapitel ,Sterne” ..c.cceeeeereeeiieeeccereereer e e e e ee e e e 189
3.1 Exoplanet des Sterns HD209458 .......eevvrriieiriiiieriiiriereeeirerieeaeseessessssnnnnnnnnees 189
3.2 REGULUS eveeeeeeeinteeeereerieeieeeeeeeeeriunenrartreaeseseseeesessesessssssesaessasssassensasnnnsnnnn
3.3 ETAUM weuireieiiiieieenceirereeereeeeeeeeeeeneruasessssssaaeeeeeseeeasassssnnsesssssssnsnssnsnnnnnnnns
3.4 SUPErNOVAa SN 1987A ...eeeeeciiiiiieieeeeeiriniieieeeaeseeeeeeeeeesnsnnseeeessansessssnsnsnnens
3.5 PLEJAAEN eeeeeiieeeeiteireeeeeeettrrrrrrre e e e ae et e e s se s e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeanesenrsnnes
3.6 Barnards PEilStern vuuuuuuuuuuueceeiiieieeeereireicseeeesee e eeeeeeerae e eeeeeeansaann e nnaes
3.7 Das FIrmament ..cccceiieieeiieeiiieieieeeitieeeeeeeeeeeereseessree s s ss s s esssnnnnnaaanans
3.8 Sirius als DOPPELSLEIN weciereeuerreiiieeeireeetercrete e e s srrere e e e e e e e e e erae e e e e sreaaas
3.9 Beobachtungenim Virgohaufen
4 Aufgaben zum Kapitel ,GroRstrukturen im Weltall” ........ccoeovuuueeennieereereeienrenneenens 200
4.1 Entfernungsmessungen und Weltalter .........eeeiveeieeeeeeeeeeeieneeenieenenneeeeseesnennn. 200
4.2 ANdromedagalaxie ......iieeeeereerrrrrveneeiiiirrieeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeesensennnnns 200
4.3 Kugelsternhaufen .....cooeiieeeeiieeeiiiiiceieeteee e ee e sare e 201
4.4 Galaxienim Sternbild ANdromeda ....cceveevueeieeieieiiiieeee e 201
Anhang eessssescanseressensaseasesensesssssssanes ‘ «eee 203
1 ZEIEMESSUNG weeeeiiiiiiiitteeee et te et eeesseeeeseeseasannsnsssesaresesssssssssnnsnsssssraassnsneseeens 203
2 Drehbare SLErNKArte covve e ettt e e 205
N (1=t oo TSR 206
3.1 Refrakbor covvvvvieiiiiiiiiieieeecccree ettt e s e e e e e aaaa e e e nes 206
3.2 Reflektor civvviiiiiiiiiiiieiieccrte e e e e et e e e 206
3.3 AUFlOSUNGSVEIMOGEN evvverrrrnnneiieeererreereetiieeeeeeeeeeeererrsnnsseeeessssssssssennsnnnes 207
3.4 FernrohrmontierUngen ciceeeueeeieiieeeeeeieieeeeereecireeeeeeereereeeeeeeeeeeereeeeeeennnns 208
4 Beobachtung von OBJEKEEN .......ceiieieiiieiieiiiiiiieeeeecc e e ee e e st 209
5 Stchwortverzeichnis ....cciivcuieiiieeeiieeeeeeccccte e 211
6 AbbildUngSVerzeiChnis ......cccevuiiiiieieeeieiiieeeeeccecirree e crrrrre e e e e e e e e e e errae e e e seareeees 215



