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LEHRER-UBERSICHT

Die Sterne liber uns
Modulare Projektarbeit zum Thema Sternentwicklung

Projektbeschreibung

Anhand des Themas Sternentwicklung werden dje Schiilerinnen und Schdiler in
verschiedene Aspekte der wissenschaftlichen Arbeit mit Sternen eingefihrt. Von der
Erstellung eigener Kataloge, iber Anwendung einfacher astrophysikalischer
Zusammenhénge (Berechnung von Entfernungen, absoluten Magnituden) bis hin zur
kritischen Betrachtung ihrer Ergebnisse.

Anforderungs-Ubersicht

Fach: Physik, Astronomie

Alter: 73-79 Jahre

Art: Modulares Lehrmaterial (einsetzbar von Projektwochen bis hin zu Einzelstunden)
Aufwand: Je nach Einsatzzweck (hdher fiir eine Projektwoche, niedrig fiir Einzelstunden)
Zeitl. Aufwand: 7 Woche bis Einzelstunden

Kosten:. n/edrig (0-70 EFuro)

Ort: /m Klassenzimmer, Beobachtungsabend draulSen (optional), Planetarium (optional)
Materialliste: ~Cs, Programme “Stellarium” & “Topcat’, Internetzugang, Bastelmaterial fir
Sternkarte, 3D Brillen (auseinandergeschnitten), Mini-Sonnensystem (ausgedruckt).

Schliisselworter: ~/ysik, Astronomie, Sterne, Sternentwicklung, Hertzsprung-Russel
Diagramm

Ziele

Die Schilerinnen und Schiler werden durch die Aufgaben dieses Materialheftes an
wesentliche Analyse- und Arbeitsschritte in der Astronomie herangefihrt. Insbesondere
die im Unterricht erworbenen Grundkenntnisse zu verschiedenen Sterntypen werden
durch Anwendung grundlegender Analysemethoden vertieft.



Zusammenfassung

Aktivitat Titel Beschreibung Ziel Ausristung/Voraussetzungen Zeitaufwand
Ta/b1/b2 Erstmal Sterne finden Die SuS wéhlen, Recherchearbeit mit 1a) PC, Programm ,Stellarium” Je nach Vorgehen: 1a):
entweder ber der astronomischen (kostenlos) ca. 2 Stunden
elgenen Beobachtung | Archiven & 1b) Bastelbogen Sternkarte, 1b):
am Himmel oder im Programmen/ Bastelmaterial, evtl. Handy & Handy- Beobachtungsabend
Umgang mit dem Orientierung am Apps + basteln (evtl. als HA)
Programm Stellarium Himmel
ein Set Sterne aus, mit
denen sie die
nachfolgende Arbeit
durchfiihren.
2 Welche Eigenschaften Anhand der Klassifikationsschema, | PC Programm ,Topcat” (kostenlos), 2-3 Stunden
haben meine Sterne recherchierten dass im Laufe des Hintergrundinfos zu 1, Auswahl an
elgentlich? Parameter versuchen Projektes kritisch Sternen (Sternhautfen und willkdirlich)
die SuS durch diskutiert wird aus Annex 1
Auftragen
verschiedener Gréen
gegeneinander ein
Klassifikationsschema
zu finden
3-5 Das Hertzsprung-Russel Einfihrung HRD, Alter von Sternhaufen | Zusatzlich Hintergrundinfos zu 1 & 2. 3: 1,5 Stunden
Diagramm Altersbestimmung v. relativ abschétzen, Flir 5: Auswahl an Sternen (Sternhaufen | 4: 1 Stunde
Sternhaufen, Analyse gegebenes Sample und willkdrlich) aus Annex 7 5: 1 Stunde
von Sternen anhand klassifizieren, eigenes Diskussion: 30
des HRD, Aufgabe 5 Sample klassifizieren Minuten+
erfordert zumindest (99t Diskussion gegen
Aufgabe 4 elgenes Schema)




INFOBLATT

Erstmal Sterne finden!
Erstellung eines eigenen Sternenkatalogs

Hintergrundinfos

Die MilchstraBe, in der die Sterne unseres Himmels
beheimatet sind, hat einen Durchmesser von 170. 000 —
200.000 Lichtjahren, d.h. Sterne haben zu uns viele
verschiedene Abstande.

Wie verhalt sich die wahrgenommene Helligkeit einer
Lichtquelle in Abhdngigkeit von ihrem Abstand zum
Beobachter?

Die MilchstraBe besteht auBerdem nicht nur aus Sternen,
es gibt in ihr auch Gas- und Staubwolken. Diese sind nicht
uberall gleichmaBig verteilt. Wenn ihr euch beispielsweise
das Band der MilchstraBe anschaut (das konnt ihr
wahrend dieser Aufgabe mit Stellarium mal machen),
dann bemerkt ihr dunkle Stellen in diesem Band. Da sind
nicht etwa keine Sterne, sondern dort ist solch eine Wolke
zwischen uns und den Sternen und deshalb kénnen wir
die dahinter liegenden Sterne nicht sehen. Manchmal ist
solch eine Wolke nicht so dicht, das fuhrt dann dazu, dass
wir die Sterne durchaus noch sehen kénnen, sie uns nur
roter erscheinen, als sie eigentlich sind...

Abbildung 1: Das Band der Milchstrafe.
©FESO/ A. Ghizzy Panizza
(www.albertoghizzipanizza.com)

Helligkeiten werden in der Astronomie Ubrigens durch
Farbfilter (z.B. U (ultraviolett), B (blau), V (visuell/grin), R (rot), I (Infrarot)) gemessen. Die
entsprechenden Helligkeiten werden dann mit GroB3buchstaben (U,B,V,RI) oder einem
kleinen m mit tiefgestelltem Buchstaben dargestellt.




ARBEITSBLATT

Aktivitat 1a — Sterne finden (nur Stellarium)

Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile
bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieSend
Sterne ausgewdahlt werden.

Equipment
PC/Tablet/Handy, Programm ,Stellarium” (kostenfreier Download von: stellarium.org)

Aufgabe
Um einen eigenen Sternenkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden
Fragestellungen angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende
Fragen stellen:
1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswéhlen?
a. Was passiert mit dem Licht, dass dje Sterne aussenden auf dem Weg zu
uns?
b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um
sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?
c. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses
Kriterium erfiillen?

2.) Macht euch mit dem Programm ,Stellarium” vertraut.

a. Bewegt die Maus zum unteren Bildschirmrand (Mitte bis links). Eine Leiste
wird sich aufrollen, in der ihr beispielsweise die Sternbilder in
verschiedenen Modi anzeigen kénnt. Ebenso kdnnt ihr die Planeten und
auch sog. ,Deep Sky Objekte” (z.B. Nebel und Galaxien) einblenden. Spielt
ein wenig mit den Schaltflachen und der generellen Steuerung des
Sternenhimmels.

Findet heraus, wie ihr die Anzeige dreht und bewegt. Stellt abschlieBend
Stellarium so ein, dass Osten links, Westen recht und Stiden in der Mitte
des Bildschirms liegen und ihr die Sterne, die Planeten und auch die Deep
Sky Objekte seht. Lasst euch nicht davon verunsichern, wie voll der
Bildschirm ist.

b. Bewegt die Maus nun zum linken Bildschirmrand (Mitte bis unten). Eine
weitere Leiste erscheint. Hier gibt es Buttons zur Einstellung jedes
beliebigen Datums (Uhr-Symbol), vieler verschiedener Orte (Windrose)
und ein Symbol mit verschiedenen astronomischen Objekten, um weitere
Einstellungen vorzunehmen.



Vergleicht den Himmel in Australien mit dem in Deutschland fiir den
heutigen Tag. Geht nun jeweils ein halbes Jahr in die Zukunft und ein
halbes Jahr in die Vergangenheit und vergleicht den Himmel wieder. Was
erwartet ihr? Was seht ihr? Lasst auch die Sonne einmal auf und
untergehen und beobachtet die Veranderung des Himmels.

3.) Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) erfiillen und welche, die
sie nicht erfiillen. Benutzt dafiir zum einen Stellarium und zum anderen auch
Quellen im Internet. Legt fiir beide Samples eine Tabelle an. Gebt euren Objekten
Namen, die eurem Katalog eindeutig zuzuordnen sind, z.B. Mira-1, Mira-2, Mira-3
etc. und ordnet diesen Namen eben die offizielle Bezeichnung der Sterne zu. So
kann man am Ende nachvollziehen, welche Daten aus welchem Katalog stammen.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen wohl/
bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen (1) Protokoll
fest.

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie méglich zu euren
Sternen herauszufinden (beschrénkt euch bei den Helligkeiten auf den fiir uns
sichtbaren Bereich, also die Filter B,V,R).

Ergebnis
Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn

ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



LOSUNGEN

Aktivitat 1a — Sterne finden (nur Stellarium)

Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile
bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieBend
Sterne ausgewdahlt werden.

Equipment
PC/Tablet/Handy, Programm ,Stellarium” (kostenfreier Download von: stellarium.org)

Die Anleitung ist flr das PC-Programm geschrieben. Prinzipiell ist aber auch die Nutzung von Stellarium am Tablet
oder auf dem Handy moglich. Kontaktieren Sie uns gerne, falls ihnen nur Tablets oder Handies zur Verfiigung stehen.

Aufgabe
Um einen eigenen Sternenkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden
Fragestellungen angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende
Fragen stellen:
1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswdéhlen?
a. Was passiert mit dem Licht, dass die Sterne aussenden auf dem Weg zu

uns?

Streuung und Absorption: Extinktion und Rotung, Atmosphéreneffekte wie Seeing und Airmass. Oft
ist eine grobe Abschatzung auch ohne fiir diese Effekte zu korrigieren moglich.

b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um

sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?

Das Licht der ausgewahlten Objekte misste ungefahr den gleichen Weg zu uns zuriickgelegt
haben, damit es fir alle Objekte sehr &hnliche Verdnderungen erféhrt.

c. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses

Kriterium erfdllen?

Indem man Sterne in Sternhaufen auswahlt, da diese am Himmel eng benachbart sind und eine
identische Entfernung zu uns haben.

2.) Macht euch mit dem Programm ,Stellarium” vertraut.

a. Bewegt die Maus zum unteren Bildschirmrand (Mitte bis links). Eine Leiste
wird sich aufrollen, in der ihr beispielsweise die Sternbilder in
verschiedenen Modi anzeigen kdnnt. Ebenso kénnt ihr die Planeten und
auch sog. ,Deep Sky Objekte” (z.B. Nebel und Galaxien) einblenden. Spielt
ein wenig mit den Schaltflachen und der generellen Steuerung des
Sternenhimmels.

Findet heraus, wie ihr die Anzeige dreht und bewegt. Stellt abschlieBend
Stellarium so ein, dass Osten links, Westen recht und Stiden in der Mitte
des Bildschirms liegen und ihr die Sterne, die Planeten und auch die Deep



Sky Objekte seht. Lasst euch nicht davon verunsichern, wie voll der
Bildschirm ist.

Bewegt die Maus nun zum linken Bildschirmrand (Mitte bis unten). Eine
weitere Leiste erscheint. Hier gibt es Buttons zur Einstellung jedes
beliebigen Datums (Uhr-Symbol), vieler verschiedener Orte (Windrose)
und ein Symbol mit verschiedenen astronomischen Objekten, um weitere
Einstellungen vorzunehmen.

Vergleicht den Himmel in Australien mit dem in Deutschland fir den
heutigen Tag. Geht nun jeweils ein halbes Jahr in die Zukunft und ein
halbes Jahr in die Vergangenheit und vergleicht den Himmel wieder. Was
erwartet ihr? Was seht ihr? Lasst auch die Sonne einmal auf und

untergehen und beobachtet die Verdnderung des Himmels.

Es geht hier eigentlich nur darum, sich den Lauf der Gestirne am Himmel einmal kurz vor Augen zu
flhren. Sterne und Sonne bewegen sich von Osten nach Westen, der aktuelle Nachthimmel ist
abhéngig von der Position der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne (also von der Jahreszeit), wir sehen
nur den ,halben” Himmel, da wir den Himmel der Stidhalbkugel nicht sehen kénnen.

3.) Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) erfiillen und welche, die
sie nicht erfiillen. Benutzt dafiir zum einen Stellarium und zum anderen auch
Quellen im Internet. Legt fiir beide Samples eine Tabelle an. Gebt euren Objekten
Namen, die eurem Katalog eindeutig zuzuordnen sind, z.B. Mira-1, Mira-2, Mira-3
etc. und ordnet diesen Namen eben die offizielle Bezeichnung der Sterne zu. So

kann man am Ende nachvollziehen, welche Daten aus welchem Katalog stammen.
Beispielobjekte in Anhang 1. Die Listen sollten idealerweise einfache Textdateien mit per Komma separierten
Eintragen sein. Der Titelleiste (mit den Titeln der Spalteneintrége) in der Liste sollte unmittelbar ein #
vorangestellt sein.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen woh/

bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen (1) Protokoll

fest.

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie moglich zu euren
Sternen herauszufinden (beschrénkt euch bei den Helligkeiten auf den fiir uns

sichtbaren Bereich, also die Filter B V.R).

Nutzliche Archive und Webseiten zur Recherche in der Linksammlung. Unbedingt notwendig sind eigentlich
nur die Angaben von scheinbarer Helligkeit, Parallaxe und/oder Entfernung und Temperatur. Auch nitzlich
sind Leuchtkraft, Masse, absolute Magnitude und Farben (z.B. U-B, B-V). Ein Klick auf das entsprechende
Objekt in Stellarium offenbart tibrigens bereits einige nitzliche Daten.

Ergebnis

Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn
ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



ARBEITSBLATT

Aktivitat 1b.1 - Sterne finden (Stellarium)

Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile
bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieBend
Sterne ausgewdahlt werden. Alternativ kann Stellarium auch zusétzlich benutzt werden,
um einen Beobachtungsabend zu den hier ausgewdéhlten Sternen vorzubereiten.

Equipment
PC/Tablet/Handy, Programm ,Stellarium” (kostenfreier Download von: stellarium.org)

Aufgabe
Um einen eigenen Sternenkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden
Fragestellungen angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende
Fragen stellen:
1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswéhlen?
a. Was passiert mit dem Licht, dass dje Sterne aussenden auf dem Weg zu
uns?
b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um
sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?
¢. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses
Kriterium erfiillen?

2.) Macht euch mit dem Programm ,Stellarium” vertraut.

a. Bewegt die Maus zum unteren Bildschirmrand (Mitte bis links). Eine Leiste
wird sich aufrollen, in der ihr beispielsweise die Sternbilder in
verschiedenen Modi anzeigen kénnt. Ebenso kdnnt ihr die Planeten und
auch sog. ,Deep Sky Objekte” (z.B. Nebel und Galaxien) einblenden. Spielt
ein wenig mit den Schaltflachen und der generellen Steuerung des
Sternenhimmels.

Findet heraus, wie ihr die Anzeige dreht und bewegt. Stellt abschlieBend
Stellarium so ein, dass Osten links, Westen recht und Stiden in der Mitte
des Bildschirms liegen und ihr die Sterne, die Planeten und auch die Deep
Sky Objekte seht. Lasst euch nicht davon verunsichern, wie voll der
Bildschirm ist.

b. Bewegt die Maus nun zum linken Bildschirmrand (Mitte bis unten). Eine
weitere Leiste erscheint. Hier gibt es Buttons zur Einstellung jedes
beliebigen Datums (Uhr-Symbol), vieler verschiedener Orte (Windrose)
und ein Symbol mit verschiedenen astronomischen Objekten, um weitere



Einstellungen vorzunehmen.

Vergleicht den Himmel in Australien mit dem in Deutschland fiir den
heutigen Tag. Geht nun jeweils ein halbes Jahr in die Zukunft und ein
halbes Jahr in die Vergangenheit und vergleicht den Himmel wieder. Was
erwartet ihr? Was seht ihr? Lasst auch dje Sonne einmal auf und
untergehen und beobachtet die Verdnderung des Himmels.

3.) Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) erfiillen. Benutzt dafiir
zum einen Stellarium und zum anderen auch Quellen im Internet. Legt eine
Tabelle an. Gebt euren Objekten Namen, dje eurem Katalog eindeutig
zuzuordnen sind, z.B. Mira-1, Mira-2, Mira-3 etc. und ordnet diesen Namen eben
die offizielle Bezeichnung der Sterne zu. So kann man am Ende nachvollziehen,
welche Daten aus welchem Katalog stammen.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen wohl/
bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen (1) Protokoll
fest.

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie méglich zu euren
Sternen herauszufinden (beschrénkt euch bei den Helligkeiten auf den fiir uns
sichtbaren Bereich, also die Filter B,V,R).

Ergebnis
Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn
ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



LOSUNGEN

Aktivitat 1b.1 - Sterne finden (Stellarium)

Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile
bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieBend
Sterne ausgewdahlt werden. Alternativ kann Stellarium auch zusétzlich benutzt werden,
um einen Beobachtungsabend zu den hier ausgewdéhlten Sternen vorzubereiten.

Equipment
PC/Tablet/Handy, Programm ,Stellarium” (kostenfreier Download von: stellarium.org)

Die Anleitung ist flr das PC-Programm geschrieben. Prinzipiell ist aber auch die Nutzung von Stellarium am Tablet
oder auf dem Handy moglich. Kontaktieren Sie uns gerne, falls ihnen nur Tablets oder Handies zur Verfiigung stehen.

Aufgabe
Um einen eigenen Sternenkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden
Fragestellungen angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende
Fragen stellen:
1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswdéhlen?
a. Was passiert mit dem Licht, dass die Sterne aussenden auf dem Weg zu

uns?
Streuung und Absorption: Extinktion und Rotung, Atmosphéreneffekte wie Seeing und Airmass. Oft
ist eine grobe Abschatzung auch ohne fiir diese Effekte zu korrigieren moglich.

b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um

sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?
Das Licht der ausgewahlten Objekte misste ungefahr den gleichen Weg zu uns zuriickgelegt
haben, damit es fir alle Objekte sehr &hnliche Verdnderungen erfahrt.

¢. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses

Kriterium erfdllen?

Indem man Sterne in Sternhaufen auswahlt, da diese am Himmel eng benachbart sind und eine
identische Entfernung zu uns haben.

2.) Macht euch mit dem Programm ,Stellarium” vertraut.

a. Bewegt die Maus zum unteren Bildschirmrand (Mitte bis links). Eine Leiste
wird sich aufrollen, in der ihr beispielsweise die Sternbilder in
verschiedenen Modi anzeigen kdnnt. Ebenso kénnt ihr die Planeten und
auch sog. ,Deep Sky Objekte” (z.B. Nebel und Galaxien) einblenden. Spielt
ein wenig mit den Schaltflachen und der generellen Steuerung des
Sternenhimmels.

Findet heraus, wie ihr die Anzeige dreht und bewegt. Stellt abschlieBend
Stellarium so ein, dass Osten links, Westen recht und Stiden in der Mitte
des Bildschirms liegen und ihr die Sterne, die Planeten und auch die Deep



Sky Objekte seht. Lasst euch nicht davon verunsichern, wie voll der
Bildschirm ist.

a. Bewegt die Maus nun zum linken Bildschirmrand (Mitte bis unten). Eine
weitere Leiste erscheint. Hier gibt es Buttons zur Einstellung jedes
beliebigen Datums (Uhr-Symbol), vieler verschiedener Orte (Windrose)
und ein Symbol mit verschiedenen astronomischen Objekten, um weitere
Einstellungen vorzunehmen.

Vergleicht den Himmel in Australien mit dem in Deutschland fir den
heutigen Tag. Geht nun jeweils ein halbes Jahr in die Zukunft und ein
halbes Jahr in die Vergangenheit und vergleicht den Himmel wieder. Was
erwartet ihr? Was seht ihr? Lasst auch die Sonne einmal auf und

untergehen und beobachtet die Verdnderung des Himmels.

Es geht hier eigentlich nur darum, sich den Lauf der Gestirne am Himmel einmal kurz vor Augen zu
flhren. Sterne und Sonne bewegen sich von Osten nach Westen, der aktuelle Nachthimmel ist
abhéngig von der Position der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne (also von der Jahreszeit), wir sehen
nur den ,halben” Himmel, da wir den Himmel der Stidhalbkugel nicht sehen kénnen.

3.) Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) erfiillen. Benutzt dafiir
zum einen Stellarium und zum anderen auch Quellen im Internet. Legt eine
Tabelle an. Gebt euren Objekten Namen, dje eurem Katalog eindeutig
zuzuordnen sind, z.B. Mira-1, Mira-2, Mira-3 etc. und ordnet diesen Namen eben
die offizielle Bezeichnung der Sterne zu. So kann man am Ende nachvollziehen,

welche Daten aus welchem Katalog stammen. Beispielobjekte in Anhang 1. Die Listen sollten
idealerweise einfache Textdateien mit per Komma separierten Eintragen sein. Der Titelleiste (mit den Titeln
der Spalteneintrage) in der Liste sollte unmittelbar ein # vorangestellt sein.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen woh/
bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen (1) Protokoll
fest.

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie moglich zu euren
Sternen herauszufinden (beschrénkt euch bei den Helligkeiten auf den fiir uns

sichtbaren Bereich, also die Filter B V.R).

Nutzliche Archive und Webseiten zur Recherche in der Linksammlung. Unbedingt notwendig sind eigentlich
nur die Angaben von scheinbarer Helligkeit, Parallaxe und/oder Entfernung und Temperatur. Auch niitzlich
sind Leuchtkraft, Masse, absolute Magnitude und Farben (z.B. U-B, B-V). Ein Klick auf das entsprechende
Objekt in Stellarium offenbart tibrigens bereits einige nitzliche Daten.



Ergebnis
Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn
ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



ARBEITSBLATT

Aktivitat 1b.2 — Sterne finden (am Himmel)

Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile
bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieBend
Sterne ausgewdahlt werden.

Equipment
Handy Apps (z.B. Stellarium, Star Map, Sky Live, Sky View Lite, Night Sky, Star Walk),
Bastelbogen Sternkarte, Pappen, Kopierfolien, Musterbeutelklammern, Drucker

Aufgabe
1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswdéhlen?

a. Was passiert mit dem Licht, dass dije Sterne aussenden auf dem Weg zu
uns?

b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um
sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?

c. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses
Kriterium erfiillen?

2.) Sternkarte basteln
a. Folgt den Anleitungen auf dem Bastelbogen
b.  Optional: Auf der Homepage der Sternwarte Recklinghausen gibt es ein

Arbeitsblatt zur Sternkarte, mit dem man ihren Einsatz tben kann
(https.//sternwarte-recklinghausen.de/data/uploads/dateien/pdt/sternkarte_arbeitsblatt pdf)

¢. Stellt den Himmel zu eurem Geburtstag um 23:00 Uhr ein. Welche

Sternbilder kénnt ihr also an eurem Geburtstag nach Einbruch der
Dunkelheit sehen?
Alternativ oder zusatzlich.

2.) Ladet euch eine Handy-App herunter, mit der ihr euch am Nachthimmel
orientieren konnt (z.B. Stellarium, Star Map, Sky Live, Sky View Lite, Night Sky,
Star Walk)

a. Macht euch mit der jeweiligen App vertraut
Tipp: Haufig haben die Apps Nachtmodi, bei denen der Bildschirm rot
dargestellt wird. Das ist angenehmer fiir die Augen in der Dunkelheit.

3.) Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) nicht erfiillen. Damit
konstruiert ihr also das Vergleichssample. Legt fiir beide Samples eine Tabelle an.
Gebt euren Objekten Namen, die eurem Katalog eindeutig zuzuordnen sind, z.B.
Mira-1, Mira-2, Mira-3 etc. und ordnet diesen Namen eben die offizielle




Bezeichnung der Sterne zu. So kann man am Ende nachvollziehen, welche Daten
aus welchem Katalog stammen.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen woh/
bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen (1) Protokoll
fest

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie moglich zu euren
Sternen herauszufinden (beschrénkt euch bei den Helligkeiten auf den fiir uns
sichtbaren Bereich, also die Filter B,V,R).

Ergebnis
Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn
ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



LOSUNGEN

Aktivitat 1b.2 - Sterne finden (am Himmel)
Mit Hilfe des Programms Stellarium erstellen wir in dieser Aufgabe einen eigenen
Katalog von selbst ausgewdhlten Sternen, um mit ihnen weitere Aufgabenteile

bearbeiten zu kénnen. Dazu miissen grundlegende Fragen diskutiert und abschlieBend
Sterne ausgewdahlt werden.

Equipment
Handy Apps (z.B. Stellarium, Star Map, Sky Live, Sky View Lite, Night Sky, Star Walk),
Bastelbogen Sternkarte, Pappen, Kopierfolien, Musterbeutelklammern, Drucker

Aufgabe

1.) Kann man einfach irgendwelche Sterne auswdéhlen?
a. Was passiert mit dem Licht, dass die Sterne aussenden auf dem Weg zu

uns?

Streuung und Absorption: Extinktion und Rotung, Atmosphéreneffekte wie Seeing und Airmass. Oft
ist eine grobe Abschatzung auch ohne fiir diese Effekte zu korrigieren moglich.

b. Gibt es eine Eigenschaft nach der wir die Sterne auswéhlen kénnen, um

sie dennoch miteinander vergleichen zu kénnen?

Das Licht der ausgewahlten Objekte misste ungefahr den gleichen Weg zu uns zuriickgelegt
haben, damit es fir alle Objekte sehr &hnliche Verdnderungen erfahrt.

c. Wie stellt ihr sicher, dass die von euch ausgewahlten Objekte, dieses
Kriterium erfdillen?

Indem man Sterne in Sternhaufen auswahlt, da diese am Himmel eng benachbart sind und eine
identische Entfernung zu uns haben.

2.) Sternkarte basteln
a. Folgt den Anleitungen auf dem Bastelbogen
b.  Optional: Auf der Homepage der Sternwarte Recklinghausen gibt es ein

Arbeitsblatt zur Sternkarte, mit dem man ihren Einsatz tben kann
(https.//sternwarte-recklinghausen.de/data/uploads/dateien/pdt/sternkarte_arbeitsblatt pdf)

¢. Stellt den Himmel zu eurem Geburtstag um 23:00 Uhr ein. Welche
Sternbilder kénnt ihr also an eurem Geburtstag nach Einbruch der
Dunkelheit sehen?
Alternativ oder zusatzlich.
3.) Ladet euch eine Handy-App herunter, mit der ihr euch am Nachthimmel
orientieren koénnt (z.B. Stellarium, Star Map, Sky Live, Sky View Lite, Night Sky,
Star Walk)

d. Macht euch mit der jeweiligen App vertraut




Tipp: Haufig haben die Apps Nachtmodi, bei denen der Bildschirm rot
dargestellt wird. Das ist angenehmer fir die Augen in der Dunkelheit.

Nun sucht nach Sternen, die eure Kriterien aus Frage 1.) nicht erfiillen.
Damit konstruiert ihr also das Vergleichssample. Legt fir beide Samples
eine Tabelle an. Gebt euren Objekten Namen, die eurem Katalog eindeutig
zuzuordnen sind, z.B. Mira-1, Mira-2, Mira-3 etc. und ordnet diesen Namen
eben die offizielle Bezeichnung der Sterne zu. So kann man am Ende

nachvollziehen, welche Daten aus welchem Katalog stammen. Beispielobjekte
in Anhang 1. Die Listen sollten idealerweise einfache Textdateien mit per Komma seprarierten
Eintragen sein. Der Titelleiste (mit den Titeln der Spalteneintrége) in der Liste sollte unmittelbar ein
# vorangestellt sein.

4.) Brainstorming: Diskutiert welche Informationen man von Sternen wohl
bekommen kann. Haltet eure Diskussionsergebnisse in einem kurzen ()
Protokoll fest.

5.) Benutzt die weiten des World Wide Web, um so viele Daten wie moglich zu

euren Sternen herauszufinden.

Nutzliche Archive und Webseiten zur Recherche in der Linksammlung. Unbedingt notwendig sind
eigentlich nur die Angaben von scheinbarer Helligkeit, Parallaxe und/oder Entfernung und Temperatur.
Auch nitzlich sind Leuchtkraft, Masse, absolute Magnitude und Farben (z.B. U-B, B-V). Ein Klick auf das
entsprechende Objekt in Stellarium offenbart Gibrigens bereits einige nitzliche Daten.

Ergebnis
Herzlichen Glickwunsch! Ihr habt das getan, was die meisten Astronomen am Beginn
ihrer vielversprechenden Karriere tun: einen Katalog erstellt!



Links

ESA Ressourcen

ESA SKY (insbesondere die Links zu Datenbanken (z.B. Vizier) darin):
https://sky.esa.int/?target=337.4106054491761%20-
20.83715169252918&hips=AlIWISE +color8fov=0.59945004081745988&cooframe=J20008&sci=true8lang=en

Extra Infos

Stellarium: https://stellarium.org

Simbad: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
Vizier: https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR

NED (NASA Extragalactic Database): https://ned.ipac.caltech.edu
... und wenn es schnell gehen muss, geht naturlich auch Wikipedia...

Sternkarte: https://sternwarte-recklinghausen.de/data/uploads/dateien/pdf/sternkarte.pdf




Annex 1

Liste mit Sternen in Sternhaufen:

Tabelle 1: M: Scheinbare Helligkeit in Magnituden, M: abs. Helligkeit in Magnituden, Parallaxe in Millibogensekunden, Entfernung in
Parsec (Lichtjahren), Leuchtkraft in Sonnenleuchtkraften, Temperatur in Kelvin, Masse in Sonnenmassen, Farbe in
Magnitudendifferenz (Kommentar: alle Daten von Wikipedia), Bemerkung: Zugehdrigkeit zu Sternhaufen

Name m (Band) M (Band) Parallaxe Entfernung Leuchtkraft Temp. Masse Bemerkung
Thetal Tauri 3.84 (V) 0.416 (V) 20.84 46.7 59 7800 2.86 Hyaden
Epsilon Tauri 353 (V) 0.145 (V) 22.24 45 97 4901 2.7 Hyaden
Gamma Tauri 3.65 (V) 0.22 (V) 21.17 47 85 4841 2.7 Hyaden
Delta1 Tauri 3.77 (V) 0.41 (V) 20.96 48 69 5000 2.8 Hyaden
Kappa1 Tauri 4.22 (V) 0.96 (V) 21.20 472 33,6 9000 2.2 Hyaden
90 Tauri 4.27 (V) 1.18 (V) 22.64 44 35 8130 2.09 Hyaden
Upsilon Tauri 4.28 (V) 0.91 (V) 21.21 47 325 7398 1.55 Hyaden
Alcyone 2.87 (V) -2.62 (V) 8.09 409 2030 12258 6 Plejaden
Atlas A 3.62 (V) -1.75 8.53 387 940 13446 4.74 Plejaden
Electra 3.70 (V) -1.77 (V) 8.06 375 940 13484 4.65 Plejaden
Maia 3.86 (V) -1.54 (V) 8.51 344 501 12300 3.77 Plejaden
Merope 417 (V) -1.19 (V) 8.58 344 630 13360 4.25 Plejaden
Taygeta 429 (V) -1.62 (V) 797 364 600 13616 4.5 Plejaden
Pleione 5.09 (V) -0.32 (V) 8.32 422 190 12000 34 Plejaden

Tabelle 2: Tabelle mit Eigenschaften von Sternen des Sternhaufens Praesepe. Parallaxe in Millibogensekunden (GAIA), Spektralklasse
(Delorme+,2011), m (V): scheinbare Magnitude (Delorme+,2011), B-V: Farbindex B-V (Delorme+,2011), Distanz in pc berechnet aus
Parallaxe, Bemerkung: Zugehdrigkeit zu_Sternhaufen

GAIA ID Parallaxe Spektralklasse m (V) B-V Dist Bemerkung
659665096441437184 5.41553 GO 10.6 0.74 184.66 Praesepe
659687498990893056 5.42076 G 10.73 0.65 184.48 Praesepe
659755630055476992 5.36257 G8.6 12.28 0.91 186.48 Praesepe
659766114072052608 5.45037 K2 1241 1.11 183.47 Praesepe
660995230632845184 5.32877 K3.1 12.97 1.0 187.67 Praesepe
661031480156796544 5.30455 K5 13.51 1.24 188.52 Praesepe
661049862616788992 5.36477 K5.4 13.82 10.78 186.40 Praesepe
661111538347104512 5.23605 G8 10.75 0.6 190.98 Praesepe
661190153430426880 5.2407 K3.2 12.62 1.0 190.81 Praesepe
661243307945543936 5.24616 F4.8 9.85 0.47 190.06 Praesepe
661264439184662016 5.33357 GO 10.66 0.58 187.49 Praesepe
661293812462666240 5.27859 K0.8 12.18 0.87 189.44 Praesepe

Liste mit beliebig ausgewahlten, hellen Sternen:

Tabelle 3: M: Scheinbare Helligkeit in Magnituden (Quelle: Simbad), M: abs. Helligkeit in Magnituden (Quelle: Stellarium), Parallaxe in
Millibogensekunden (Quelle: Simbad, Gaia DR2), Entfernung in Parsec (Lichtiahren, Quelle: Stellarium), Leuchtkraft in
Sonnenleuchtkriften (Wikipedia), Temperatur in Kelvin (Wikipedia), Masse in Sonnenmassen (Wikipedia), Farbe in
Magnitudendifferenz (Stellarium). Abkdirzungen (in Bemerkungen): Hauptreihe (MS), weiler Zwerg (WZ), Roter Riese (RR). X-fach (x-
faches Sternsystem), Blauer Uberriese (BU), Uberriese (UR), gelber Uberriese (GUR), Aa (Hellster Stern im Mehrfachsystem)

Name m (Band) M (Band) Parallaxe Entfernung Leuchtkraft Temperatur Masse Farbe B-V Bemerkung
Sirius A -1.46 (V) 144 (V) 376.68 2.64 (8.6) 254 9267 2.063 0 MS

Sirius B 8.44 (V) 11.18 (V) 376.68 2.64 (8.6) 0.056 25000 1.018 -0.03 Wz

Arktur -0.05 (V) -0.11 (V) 88.83 11.26 (36.72) 170 4286 1.08 1.23 RR

Alfa 0.01 (V) 743 133 (4.34) 1519 5790 1.10 0.71 MS
Centauri A

Vega 0.03 (V) 0.57 (V) 130.23 7.86 (25.04) 40.12 9602 2.135 0.00 MS

Capella 0.08 (V) -0.54 (V) 76.20 13.44 (43.48) 787 4970 2.57 0.8 4fach, Aa RR
Rigel 0.13 (V) -6.96 (V) 3.78 260 (847) 1.2 12100 21 -0.03 A BU
Prokyon 0.37 (V) 2.68 (V) 284.56 3.51 (11.44) 6.93 6530 1.5 0.42 A, MS
Achernar 0.46 (V) =270 (V) 23.39 43 (140) 3150 15000 6.7 -0.16 MS
Altair/Atair 0.76 (V) 2.20 (V) 194.95 5.13 (16.72) 10.6 6900-8500 1.79 0.22 MS
Aldebaran 0.86 (V) -0.70 (V) 47.13 20 (65.2) 439 3900 1.16 144 RR

Spica 0.97 (V) -347 (V) 13.06 77 (251) 20512 25300 1143 -0.23 A, MS
Antares 0.91 (V) -5.10 (V) 5.89 170 (554) 75900 3660 11 1.83 A UR
Pollux 1.14 (V) 1.07 (V) 96.54 10.36 (33.77) 327 4586 191 1.00 RR




Castor 0.99 (V) 64.12 15.6 (50.86) 10286 2.76 0.03 6fach, Aa,
MS

Deneb -8.44 (V) 2.31 433 (1411) 196000 8525 19 0.09 UR

Alfa 571 (V) 743 1.34 (4.37) 0.50 5260 0.91 0.88 MS

Centaur B

Bellatrix -2.84 (V) 12.92 77(251) 9211 22000 8.6 -0.21

Polarstern -3.66 (V) 7.54 99-133 (323-434) 1260 6015 54 0.6 3fach,GUR

Nunki =217 (V) 14.32 70 (228) 3300 18900 7.8 -0.20 MS

Mirach -1.86 (V) 16.52 61(199) 1995 3842 3-4 1.57 RR

Algol -0.07 (V) 36.27 28 (91.28) 182 13000 3.17 -0.05 3fach,MS

Alcor 1.96 (V) 39.91 25 (81.5) 14.03 8221 1.84 0.17 2fach,A, MS

Scheat -1.49 (V) 16.64 60 (195.6) 1500 3689 2.1 1.67 RR




INFOBLATT

Welche Eigenschaften haben meine Sterne

eigentlich?
Zusammengetragene Informationen sichten, einordnen und
vergleichen - eigenes Klassifikationsschema finden

Hintergrundinfos

Es gibt in unserer MilchstraRe hunderte Milliarden Sterne — und es gibt im Universum
hunderte Milliarden Galaxien. Es gibt also eine unvorstellbar groBe Zahl an Sternen im
All, und diese sind sich nicht alle gleich. Es gibt viele verschiedene Sterntypen in vielen
verschiedenen Entwicklungsstadien. Wenn ihr abends zum Himmel schaut werdet ihr
merken, dass es rotliche, gelbliche, weilliche und leicht-blauliche Sterne gibt. Es gibt
hellere und dunklere, manchmal sind sie sehr nah beieinander und manchmal weit
auseinander. Manche Sterne verdandern ihre Helligkeit in gleichmaBigen, manche in
ungleichmaBigen Abstanden. Nicht alle Exoten am Himmel missen und werden wir in
diesem Projekt kennenlernen, aber die wichtigsten Unterscheidungen werden uns hier
noch begegnen.

Astronomische Messungen beschranken sich in der Regel auf die Analyse des von den
Objekten ausgesandten Lichts oder ausgesandter Teilchen. Es handelt sich eigentlich
immer um reine Beobachtungen, deren Messungen wir geschickt interpretieren mussen.
Wie ihr bei eurer Recherche sicherlich schon bemerkt habt, Wird die Helligkeit eines
Objektes in sog. Magnituden angegeben. Die Magnituden-Skala geht im Grunde auf die
Empfindlichkeit unseres Auges zurlick, da das System jedoch historisch gewachsen ist,
gibt es einige Besonderheiten im Magnitudensystem: 1. Die Skala ist ,falsch herum”, d.h.
je kleiner die Magnitude, desto heller ist der Stern und deshalb 2. kbnnen Magnituden
auch negativ sein. Man misst Magnituden ubrigens immer relativ, also gegen ein wohl
bekanntes Referenzobjekt (ein wohl bekannter, moglichst konstant heller Stern oder
auch ein bestimmter Photonenfluss). Mit dem bloBen Auge kdnnen wir Ubrigens Sterne
bis zur Magnitude 6 am Himmel sehen.

Man unterscheidet zwischen scheinbaren und absoluten Magnituden. Die scheinbare
Magnitude m ist die Helligkeit, mit der uns der Stern bei der Messung erscheint. Sie ist
vollig unkorrigiert.

Die absolute Magnitude M ist die Helligkeit, die der Stern aus einer Entfernung von 10
Parsec (das entspricht ca. 30 Lichtjahren) hatte. Das macht absolute Magnituden
vergleichbar, weil hier bereits fur die Entfernung r (einzusetzen in Parsec) korrigiert

wurde. Der mathematische Zusammenhang lautet:
m—M = 5log(r) — 5



Auch die Leuchtkraft eines Objektes wird haufig angegeben. Diese beschreibt die
Leuchtkraft eines Sterns Uber alle Wellenldangenbereiche bzw. Bander/Filter. Die
Berechnung der Leuchtkraft erfordert Korrekturen, die wir im Rahmen dieses Projektes
nicht durchfiihren wollen. Grob abschatzen konnen wir die Leuchtkraft L eines Objektes

in der Einheit Sonnenleuchtkrafte L aber tber:
L 4.73—My
—~ 10 -25
Lo
wobei My die absolute Magnitude (im V Filter) darstellt. Dies ist nur eine grobe

Abschatzung. Wieso?

Maglicherweise seid ihr bei eurer Recherche

M ebenfalls auf die GroBe der Parallaxe gestoBen. Die
N e Parallaxe ist eine Moglichkeit fir die Bestimmung
}p«"‘c Etgfref:ggﬁ;e"grﬁg?‘ﬁ‘m der Entfernung eines Sterns. Was eine Parallaxe ist,
[ Pepslesenwinke das kennt ihr sicherlich bereits.
gedachter | (Bogensekunde)

v
naher Stern —
Haltet euren Daumen am ausgestreckten Arm vor

euch hin. SchiieBt abwechselnd das linke und das
rechte Auge. Was seht ihr? Das ist eine Parallaxe.

In der Astronomie macht man das ganz ahnlich.
Man misst den Winkel, um den ein Objekt scheinbar
gegen den Fixsternhintergrund verschoben ist, an
1AU[, zwei verschiedenen Stellen der Erdumlaufbahn (z.B.
Rewaaiina der Frda 1im die Sonne mit einem halben Jahr Abstand (warum?). Aus

diesem Winkel lasst dann die Entfernung
Abbildung 4: Prinzip der Parallaxenmessung. Bei

einem Parallaxenwinkel von 1" entspricht die berechnen ! da:
Entfernung genau 1 Parsec. tan (p) =1/d

Die gemessenen Winkel sind in der Astronomie so klein, dass man eine einfache
Naherung anwenden kann, namlich:

1 Parsec

tan(p) = p
Wobei p der Parallaxenwinkel in Bogensekunden und d die Entfernung in Parsec
beschreiben.
Ihr habt an der ein oder anderen Stelle bereits den Begriff Parsec, gehort. Dieser
bedeutet eigentlich nichts anderes als Parallaxensekunde, da ein Parallaxenwinkel von
einer Bogensekunde genau einem Abstand von 1 Parsec entspricht. Das Parsec wird
eigentlich von allen Astronomen als Entfernungseinheit anstelle des Lichtjahres benutzt.
Wer trotzdem umrechnen mdéchte, weil das Lichtjahr fir ihn eine fassbarere Einheit ist,

der kann dies gerne tun:
1 Parsec = 3,26 Lichtjahre

Moglicherweise habt ihr ebenfalls die Information tber die Masse eures Objektes
gefunden. Man unterscheidet Sterne grob in drei verschiedenen Massebereichen, weil



sie abhangig von ihrer Ausgangsmasse ein anderes Schicksal am Ende ihres Lebens
erreichen:

1. Massearme Sterne unter 8 Sonnenmassen, blahen sich am Ende ihres Lebens
zu einem roten Riesen auf, werfen ihre Hulle ab (die dann als leuchtender
Planetarischer Nebel sichtbar wird) und enden als heiBer, weiler Zwerg. Dieser
besteht nur noch aus dem Kern des urspringlichen Sterns, aus seiner Asche
(Kohlenstoff) und Sauerstoff und ist sehr, sehr hei. Den Rest seines Lebens
macht ein weiBer Zwerg Ubrigens nicht mehr viel auBer abkihlen.

2. Sterne mittlerer Masse zwischen 8 und ca. 20 Sonnenmassen, explodieren in
einer Supernova, am Ende bleibt ein sog. Neutronenstern zurtick.
Neutronensterne sind Sterne, die so dicht sind (als Vergleich wiirde die Sonne auf
eine Kugel mit dem Radius von 20km zusammengedruickt) dass die Elektronen
quasi in die Protonen gepresst werden - wodurch so etwas entsteht wie
Neutronen.

3. Sterne hoher Masse iiber 20 Sonnenmassen explodieren ebenfalls in einer
Supernova, aber es bleibt danach ein schwarzes Loch zurtick.

4. Sind Sterne noch viel massereicher kann es theoretisch passieren, dass ein Stern
ganz ohne in einer Supernova zu explodieren sofort zu einem schwarzen Loch
kollabiert — das wurde aber noch nie beobachtet.

Warum kann die Sonne also nicht zu einem Neutronenstern werden?

In dieser Auflistung haben wir nie von Kilogramm, sondern immer nur von
Sonnenmassen geredet. Das liegt daran, dass die Massen von Sternen derart groB sind,
dass es keinen Sinn mehr macht, sie in Kilogramm anzugeben. Man gibt sie immer
relativ zu der einen Sternmasse an, zu der man noch irgendeinen Bezug hat, namlich die
der Sonne (1Mg =~ 1,989 - 103°kg mit My als Zeichen fiir die Sonnenmasse). Deshalb
werden alle Massen in der Astronomie immer als Vielfache der Masse unserer Sonne,
also in Sonnenmassen angegeben. Fun Fact: Ubrigens auch dann, wenn auch die
Sonnenmasse eigentlich schon eine zu kleine Einheit ware, wie im Fall der
Massenangabe des supermassiven Schwarzen Lochs in unserer MilchstraB3e, das zahlt
namlich ca. 4,1 Millionen Sonnenmassen.

Von der Sonne hort man ab und zu im Unterricht, in den Medien oder auch in
Astronomiezeitschriften, dass sie 5772 K heil3 sei. Das ist ihre Temperatur in der Schicht
der Sonne, die wir sehen kdnnen, der sog. Photosphare. Im Inneren ist die Sonne mit
mehreren Millionen Kelvin viel heiBer. Wenn ihr allerdings Temperaturen von Sternen in
eurem Katalog habt, dann sind das meist die Photospharentemperaturen.

Angaben von Rektaszension und Deklination sind einfach nur Positionsangaben am
Himmel (ihr kdnnt das im Programm Stellarium leicht prifen. Schaut euch dort
beispielsweise die Rektaszensions- (RA) und Deklinationswerte (DEC) von benachbarten
und weiter entfernten Sternen an und lasst euch das Koordinatensystem anzeigen).



ARBEITSBLATT

Aktivitat 2 — Welche Eigenschaften haben meine Sterne eigentlich?

Ihr habt entweder einen eigenen Katalog mit gut ausgewdahlten Sternen erstellt oder
eine Liste an Sternen mit verschiedenen Merkmalen von eurem Lehrer bekommen. Diese
Aufgabe wird sich damit beschdaftigen, was euch die zusammengetragenen
Informationen genau sagen.

Ausristung
PC, Programm ,Topcat” (Download unter http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/)

Aufgabe
Um einen eigenen Sternkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden Fragestellungen
angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende Fragen stellen:
1) Versucht euch, jede in eurem Katalog aufgenommene GroB3e zu erkléren
a. Was beschreibt die Grée?
b. Was bedeutet die Einheit?
¢. Misste man die Grél3e noch fir irgendetwas korrigieren? Warum ja,
warum nein? Wenn ja, wie?

2.) Lernt das Programm Topcat kennen

a. Ladet euren Katalog. File -> Load Table -> Filestore Browser ->
wo/auch/immer/euer/Katalog/liegt/Katalog.txt. wahlt als ,Table Format”
CSV aus.

b. Browst durch eure Tabelle und kontrolliert stichprobenartig, ob alles
richtig dargestellt wird. Ihr arbeitet mit einem englischen Programm, d.h.
ihr musst eventuell in einem Texteditor alle Kommata in Punkte
umwandeln (mit ,Suchen & Ersetzen).

¢. Fugt eurem Katalog eine neue Spalte hinzu, in dem ihr eine Berechnung
vornehmt, z.B. aus dem angegebenen Parallaxenwinkel die Entfernung zu
berechnen (s.0.). Dazu: Display Column Metadata -> Add a new Coloumn.
Dabei kann man unter ,Name” eine Bezeichnung fiir die neue Spalte
eingeben, in ,Expression” wird die Rechnung eingegeben und dann mit
,OK" bestatigt. Verifiziert eure Ergebnisse anhand der recherchierten
Daten.

d. Tragt in einem Diagramm verschiedenste GroBen gegeneinander auf,
benutzt dazu die Schaltflache ,Plane Plotting Window".



3.) Nun versucht ein Schema zu finden, mit dem ihr eure Sterne klassifizieren kénnt
Tragt dazu moglichst viele Kombinationen von GréBen gegeneinander auf (auch
im 3D-Plot, wenn ihr mdochtet) und versucht Zusammenhdnge zu finden. Was
mudisst ihr insbesondere bei dem Sample beachten, dass ihr nach bestimmten
Kriterien ausgewahlt habt?

Ergebnis
Ihr habt ein Klassifikationsschema erstellt. Was das Wert ist und ob es die Astronomie

revolutionieren wird, werden wir in den folgenden Aufgaben priifen.

Diskussion(svorbereitung)

1.) Dokumentiert die gefundenen Zusammenhéange, in dem ihr das Diagramm
abspeichert und das Prinzip eurer Klassifikation (ggf. anhand des mit Topcat
erstellten Diagramms) kurz erklart.

2.) Prasentiert euer Schema

3.) Diskutiert die Schemata der verschiedenen Gruppen in eurem Kurs.

4.) Versucht euer Schema gegen die der anderen zu verteidigen.



LOSUNGEN

Aktivitat 2 — Welche Eigenschaften haben meine Sterne eigentlich?

Ihr habt entweder einen eigenen Katalog mit gut ausgewdahlten Sternen erstellt oder
eine Liste an Sternen mit verschiedenen Merkmalen von eurem Lehrer bekommen. Diese
Aufgabe wird sich damit beschdaftigen, was euch die zusammen getragenen
Informationen genau sagen.

Ausristung
PC, Programm ,Topcat” (Download unter http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/), ein
Sternhaufen-Sample und ein willkirliches Sternsample (s. Annex 1).

Aufgabe
Um einen eigenen Sternkatalog zu erstellen, der auch auf die folgenden Fragestellungen
angewendet werden kann, solltet ihr euch folgende, grundlegende Fragen stellen:

1) Versucht euch, jede in eurem Katalog aufgenommene GroB3e zu erkldren
Eine reine Diskussions-Wiederholungsaufgabe, da im Grunde alles in den Hintergrundinfos aufgefiihrt ist.
Fur exotische Einheiten (die bei der Recherche gefunden wurden) kann eine Internetsuche schnell helfen.

a. Was beschreibt die Grée?

b. Was bedeutet die Einheit?

¢. Mlsste man die GréBe noch fiir irgendetwas korrigieren? Warum ja,
warum nein? Wenn ja, wie?

2.) Lernt das Programm Topcat kennen.

Diese Aufgabe dient nur dem Einliben des Umgangs mit dem Programm Topcat. Aus diesem Grund sind die
Aufgaben einfach abzuarbeiten.

a. Ladet euren Katalog. File -> Load Table -> Filestore Browser ->
wo/auch/immer/euer/Katalog/liegt/Katalog.txt. wahlt als ,Table Format”
CSV aus.

b. Browst durch eure Tabelle und kontrolliert stichprobenartig, ob alles
richtig dargestellt wird. Ihr arbeitet mit einem englischen Programm, d.h.
ihr misst eventuell in einem Texteditor alle Kommata in Punkte
umwandeln (mit ,Suchen & Ersetzen).

¢. Fugt eurem Katalog eine neue Spalte hinzu, in dem ihr eine Berechnung
vornehmt, z.B. aus dem angegebenen Parallaxenwinkel die Entfernung zu
berechnen (s.0.). Dazu: Display Column Metadata -> Add a new Coloumn.
Dabei kann man unter ,Name” eine Bezeichnung fiir die neue Spalte
eingeben, in ,Expression” wird die Rechnung eingegeben und dann mit
,OK" bestatigt. Verifiziert eure Ergebnisse anhand der recherchierten
Daten.

d. Tragt in einem Diagramm verschiedenste Gréen gegeneinander auf,
benutzt dazu die Schaltflache ,Plane Plotting Window".



3.) Nun versucht ein Schema zu finden, mit dem ihr eure Sterne klassifizieren kénnt
Tragt dazu moglichst viele Kombinationen von GréBen gegeneinander auf (auch
im 3D-Plot, wenn ihr mdchtet) und versucht Zusammenhénge zu finden. Was
mudisst ihr insbesondere bei dem Sample beachten, dass ihr nach bestimmten
Kriterien ausgewahlt habt?

Es gibt kein richtig oder falsch. Das Schema muss nur gut dokumentiert sein und die SuS sollten sich dem
Auswahleffekt, den sie selbst getroffen haben, bewusst sein. Die eigentliche Aufgabe hier ist die noch

folgende Diskussion.

Ergebnis
Ihr habt ein Klassifikationsschema erstellt. Was das Wert ist und ob es die Astronomie

revolutionieren wird, werden wir in den folgenden Aufgaben priifen.

Diskussion(svorbereitung)
1.) Dokumentiert die gefundenen Zusammenhdange, in dem ihr das Diagramm

abspeichert und das Prinzip eurer Klassifikation (ggf. anhand des mit Topcat
erstellten Diagramms) kurz erklart.
Vorbereitung einer Mini-Prdsentation (optional mit digitaler Unterstuitzung: 1 Folie pro Gruppe/Schuler
ansonsten auch an der Tafel moglich)

2.) Prdsentiert euer Schema

3.) Diskutiert die Schemata der verschiedenen Gruppen in eurem Kurs.

4.) Versucht euer Schema gegen die der anderen zu verteidigen.



Links

ESA Ressourcen

ESA SKY (insbesondere die Links zu Datenbanken (z.B. Vizier) darin):

https://sky.esa.int/?target=337.4106054491761%20-
20.83715169252918&hips=AlIWISE +color&fov=0.5994500408174598&cooframe=J2000&sci=true&8lang=en

Extra Infos

Stellarium: https://stellarium.org

Simbad: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
Vizier: https://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR

NED (NASA Extragalactic Database): https://ned.ipac.caltech.edu
... und wenn es schnell gehen muss, geht naturlich auch Wikipedia...



INFOBLATT

Das Hertzsprung-Russel-Diagramm

(kurz: HRD)

Spektralklassen, das HRD und das Farben-Helligkeits
Diagramm

Was sind Sterne? Oder: wie der erste Think Tank der

Astronomiegeschichte die Sterne entschliisselte

Der erste Think Tank der Astronomiegeschichte waren wohl die Harvard-Computers.
Eine Gruppe von ca. 80 Frauen (die sog. Harvard Computers) um den Leiter des Harvard
College Observatoriums Edward Pickering. Pickering hatte die Frauen nicht eingestellt,
weil sie bessere Arbeit machten, als die Manner, sondern weil sie schlicht glinstiger
waren. Frauen verdienten nicht so viel und so konnte er statt einem Mann gleich
mehrere Frauen einstellen. Er tat dies nicht um Frauen auszubeuten, sondern in erster
Linie fur ein ideelles Ziel, namlich den wissenschaftlichen Fortschritt: Die Arbeit wurde
also einfach nur schneller fertig, weil mehr Leute daran arbeiten konnten. Diese Frauen
lebten teilweise zusammen in WGs, arbeiteten zusammen und verbrachten ihre Freizeit
miteinander. Manche verlieBen die Gruppe, um eine Familie zu griinden, manche
blieben bis zu ihrem Tod. Manche waren ausgebildete, studierte Astrophysikerinnern
manche waren Lehrer, manche kamen aus Familien mit motivierten Hobbyastronomen.
Diese Gruppe bestand aus einem Potpourri an Menschen die eng zusammen arbeiteten
und sich alle einer Sache verschrieben hatten: Der Analyse von Sternen und deren
Entschlisselung (man hatte namlich noch keine detaillierte Kenntnis von Sternen).
Aufgrund dieser sehr kompakten Forschungssituation haben diese Damen einen
unglaublichen Beitrag zur Entwicklung der Astronomie im frihen 20. Jahrhundert und
insbesondere fiir unser Verstandnis von Sternen beigetragen. All ihre Kreativitat gipfelt
wohl in dem ultimativen Diagramm fur Sternentwicklung, dass ohne ihre Arbeit nicht
moglich gewesen ware. Entdeckt haben diesen Zusammenhang zwar Henry Norris
Russel und Ejnar Hertzsprung, aber ohne die Ergebnisse der Harvard Computers hatte es
sicher noch langer gedauert, bis es gefunden worden ware: Das Hertzsprung-Russel
Diagramm.



Zunachst jedoch war die Arbeit von beispielsweise Annie Jump Cannon und Antonia
Maury, die sich die Spektren von vielen tausend Sternen anschauten und versuchten,
aus diesen ein Klassifikationsschema zu gewinnen. Nachdem sie ihre Sterne in
alphabetische Klassen eingeteilt hatten, beginnend bei A, stellten sie leider fest, dass sie
ihre Klassen anders anordnen mussten. Die Klassifikation folgte nicht A-B-C-D-E etc,
sondern O-B-A-F-G-K-M. Sie hatten die Spektren nur danach eingeteilt wie diese
aussahen, ohne
irgendein Wissen
dartber, warum
dies so war. Die
Spektren von O-
Sternen zeigten
nur wenige Linien
und waren sehr
blau, die
Spektren von M
Sternen, wegen
der vielen Linien
ganz verrauscht
und eher rot (s.
Abb. 3). Die
Physik war also
noch verborgen.
Es war ein
Harvard
Computer

s Wevelength (ngatror) T Zweiter

Flux density (erg/s/om2/Angstrom)

Flux density (erg/s/om2/Angstrom)

Abbildung 3: oben: Spektrum eines K-Sterns; unten.: Spektrum eines O-Sterns. Spektren erstellt mit Generation,
Specview aus der Pickles Library. Cecilia P ayne-

Gaposchkin, die in ihrer Doktorarbeit herausfand, dass die gefundene Reihenfolge O-B-
A-F-G-K-M eine Sequenz der Oberflachentemperatur der Sterne war. O waren dabei die
ganz heiBen, M die ganz kalten Sterne. Ejnar Hertzsprung und Henry Norris Russel
fanden dann heraus, dass die Oberflachentemperatur bzw. die Spektralklasse eines
Sterns gegen seine Leuchtkraft aufgetragen ein Diagramm verschiedener
Entwicklungsstufen eines Sterns zeigt (s. Abb. 4). Es existieren viele Arten von diesen
Diagrammen, die streng genommen nicht alle HRDs sind, aber aquivalente Schlusse
zulassen. Dies geht im Grunde genommen nur darauf zurlick, dass die Spektralklasse wie
eben von Cecilia Payne-Gaposchkin entdeckt, eine Funktion der Oberflachentemperatur
ist und die Oberflachentemperatur, wie durch das Wiensche Verschiebungsgesetz



beschrieben, mit der Farbe eines Sterns korreliert. Das Wiensche Verschiebungsgesetz
beschreibt die Wellenlange A,,.4, bei der die Strahlungsdichte eines Sterns mit
Temperatur 7am groBten ist — also quasi, die Wellenlange, bei der der Stern am hellsten

ist:
2.989-107°mK

max —
T

Das Spektrum eines Sterns sieht aus wie in Abb. 3 dargestellt. Gezeigt sind Spektren fiir
Sterne zweier verschiedener Temperaturen. Je heiBer ein Stern ist, umso intensiver
strahlt er und umso weiter liegt sein Maximum links (also im kurzwelligen, blauen
Bereich). Kiihlere Sterne sind generell weniger hell und haben ihr Strahlungsmaximum
im langwelligeren, roten Bereich. Deshalb sagen Astronomen auch oft einfach nur zu
einem heiBen Stern, dass es ein blauer Stern ist und entsprechend zu einem kalten, dass
es ein roter Stern ist. Man kann das durchaus auch messen. Die Helligkeitsdifferenz
zwischen Messungen in zwei Filtern (z.B. B und V) nennt man auch ,Farbe”. Je kleiner die
Differenz, desto blauer, je groBer, desto roter ist ein Stern. Aufgrund dieser Korrelation
und dem Umstand, dass Leuchtkraft, scheinbare und absolute Magnitude ebenfalls eng
zusammenhangen (s.0.) gibt es eine Vielzahl an Darstellungsformen fiir das HRD. Man
kann die scheinbare Helligkeit gegen die Farbe auftragen (man erhalt dann ein Farben-
Helligkeits-Diagramm; welche Voraussetzung muss das Sample in diesem Fall erfiillen?)
oder die absolute Magnitude gegen die Spektralklasse.

In allen Formen erkennt man einen stark bevdlkerten Bereich, der sich langgestreckt
Uber das Diagramm erstreckt: die Hauptreihe (vgl. Abb. 4). Auf der Hauptreihe befinden
sich Sterne in der bliihte ihres Lebens, namlich, wenn sie in ihrem Kern Wasserstoff zu
Helium verbrennen. Je heilBer Sterne auf der Hauptreihe sind, umso massereicher sind
sie auch. Das Leben auf der Hauptreihe ist jedoch fiir sehr massereiche Sterne sehr viel
schneller vorbei als fiir massearme. Die massedrmsten Leben ca. 50 Milliarden Mal
langer als die massereichsten Sterne.

Rote Riesen sind entwickelte massearmere Sterne, wie die Sonne, am Ende ihres Lebens.
Sie bldhen sich auf und werden heller, und sind deshalb im HRD Uber der Hauptreihe zu
finden; sie fusionieren im Kern nun Helium, nicht mehr Wasserstoff. Massereiche Sterne
werden nach ihrer Zeit auf der Hauptreihe zu Uberriesen, ihr Leben im ganz hellen
Bereich des HRD kann sehr variabel sein, sie bewegen sich im extrem hellen Bereich
durch fast alle Temperaturbereiche wahrend ihrer Endphasen. Ganz unten im HRD findet
man weille Zwerge, das sind Sterne wie unsere Sonne, wenn sie nach der Rote Riesen-
Phase ihre duBere Hille abgestoBen haben. Weille Zwerge sind lediglich der Kern des
urspriinglichen Sterns, sie sind sehr heiB und kithlen nur noch aus — tiber viele Milliarden
Jahre. Durch das einzeichnen eurer Sterne und/oder vorgegebener Sterne in ein HRD
kann man also direkt herausfinden, was fir eine Art Stern in welchem
Entwicklungsstadium vorliegt.
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ARBEITSBLATT

Aktivitat 3 — Das Hertzsprung-Russel Diagramm
In dieser Aufgabe bekommt ihr drei verschiedene HRDs bzw. Farben-Helligkeits-
Diagramme und vergleicht sie miteinander. Was man dabei wohl herausfindet?

Ausristung
3 Farben-Helligkeits-Diagramme

Aufgaben
Ihr bekommt drei Farben-Helligkeits-Diagramme von Sternhaufen.
1) Zeichnet die Bereiche fiir verschiedene Entwicklungsstadien ein, findet
insbesondere dje Hauptreihe. Was zeigen die Diagramme tiberhaupt?
2.) Was féllt euch aut, wenn ihr die Hauptreihen der drei HRDs vergleicht?
3.) Was kénnt ihr alleine dadurch dber die drei Sternhaufen sagen?

Diskussionsanregungen
1) Wieso geht das nur bei Sternhaufen?
2.) Was braucht man, um eine Altersabschdtzung mdglichst genau durchfihren zu
kénnen?

Ubrigens...
Die GAIA Mission der ESA fihrte u.a. auch zu einem HRD, und zwar von vielen Sternen in der Milchstrale.
Ein Blick lohnt denn es zeigt auch, wie sich die Sterne der MilchstraBe in der Zukunft entwickeln werden.

Viel SpaB beim browsen: https.//sci.esa.int/gala-stellar-family-portrait/




LOSUNGEN

Aktivitat 3 — Das Hertzsprung-Russel Diagramm
In dieser Aufgabe bekommt ihr drei verschiedene HRDs und vergleicht sie miteinander.
Was man dabei wohl herausfindet?

Ausristung
3 HRDs
Aufgaben

Ihr bekommt verschiedene HRDs von unterschiedlichen Sternhaufen.
4.) Zeichnet die Bereiche fir verschiedene Entwicklungsstadien ein, findet
insbesondere dje Hauptreihe. Was zeigen die Diagramme tiberhaupt?
5.) Was féllt euch aut, wenn ihr die Hauptreihen der drei HRDs vergleicht?
6.) Was kénnt ihr alleine dadurch dber die drei Sternhaufen sagen?

Ergebnis

Anhand der Abknickpunkte: Die Plejaden sind der jiingste Haufen (100 Mio. Jahre),
Praesepe ist ebenfalls noch recht jung (300 Mio Jahre), M3 und M13 sind deutlich élter
(ca. 171 Mrd. Jahre).

Diskussionsanregungen

1) Wieso geht das nur bei Sternhaufen?
Die Streuung ist besonders klein, weil alle Sterne gleich weit entfernt und alle aus dem selben
Ausgangsmaterial entstanden und eben gleich alt sind.

2.) Was braucht man, um eine Altersabschédtzung moglichst genau durchfihren

zu kénnen?
Méglichst viele Messpunkte

Ubrigens...
Die GAIA Mission der ESA fihrte u.a. auch zu einem HRD, und zwar von vielen Sternen in der MilchstralBe.
Ein Blick lohnt denn es zeigt auch, wie sich die Sterne der MilchstraBe in der Zukunft entwickeln werden.

Viel SpaB beim browsen: https.//sci.esa.int/gala-stellar-family-portrait/




Links

ESA Ressourcen

ESAs GAIA Mission: /hitps.//scl.esa.int/gaia-stellar-family-portrait/



Annex 3
HRDs fiir Aktivitat 3 mit Platz fiir Notizen
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Abbildung 5: Farben-Helligkeits Diagramm von M13 (Datenquelle: Rey et al, 2007).
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Abbildung 6: Farben-Helligkeits Diagramm von M3 (Datenquelle: Rey et al, 2001).
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ARBEITSBLATT

Aktivitat 4 — Sterne im HRD

Wir finden anhand von MessgrdlBen und dem HRD heraus, welches Entwicklungsstadium
ein Stern hat.

Ausristung
HRD, Taschenrechner

Aufgabe

Die folgende Tabelle fasst die Daten fiir verschiedene Sterne an unserem Nordhimmel
zusammen. Vervollstandigt die Tabelle und tragt die Sterne in das HRD ein und
entscheidet dann, in welchem Entwicklungsstadium sie sich befinden. Wenn ihr dieses
nicht eindeutig zuordnen kénnt: woran kénnte das liegen? Konnt ihr trotzdem eine
Abschatzung vornehmen?

1 2 3 4 5
V in mag 1.25 -1.46 8,53 -0.05 0.87
Parallaxe in 2.31 376.68 376.68 88.83 48,94
Millibogensekunden
Anax innm 330 323 110 690 750
Tink
D in Parsec
My in mag
Spektralklasse A2 A DA2 K2 K5
U-B inmag -0.23 -0.05 -1.03 1.27 1.9
B-V in mag 0.09 0.00 -0.12 1.23 1.54
.Farbe” blau rot

Tabelle 2: Eigenschaften verschiedener Sterne. V: scheinbare Magnitude im V-Band, U-B/B-V: Helligkeitsdifferenz der beiden
angegebenen Bander, Farbe: welche Farbe ordnet man einem Stern mit diesen Helligkeitsdifferenzen zu?

Diskussion

Die angegebenen Parameter entsprechen in etwa den Sternen Deneb (1), Sirius A (2),
Sirius B (der Begleitstern des hellen Sirius A, 3), Arkturus (4) und Aldebaran (5). Versucht
doch einmal, diese am Abendhimmel mit Hilfe einer Sternkarte (Aktivitat 1b.2) oder
einer Handy-App zu finden. Schaut sie euch an und verifiziert eure Farbabschatzung. /st
ein ,roter” Stern am Himmel wirklich komplett rot? Wo kommt der Unterschied woh/
her?

Ubrigens...
Die Sonne hat ubrigens ihr Strahlungsmaximum im blau-griinen Bereich. Wieso sehen
wir sie nicht blau-grin?




LOSUNGEN
Aktivitat 4 - Sterne im HRD
Wir finden anhand von MessgrdlBen und dem HRD heraus, welches Entwicklungsstadium
ein Stern hat.

Ausristung
HRD, Taschenrechner

Aufgabe
Die folgende Tabelle fasst die Daten fiir verschiedene Sterne an unserem Nordhimmel

zusammen. Vervollstandigt die Tabelle und tragt die Sterne in das HRD ein und
entscheidet dann, in welchem Entwicklungsstadium sie sich befinden. Wenn ihr dieses
nicht eindeutig zuordnen kénnt: woran kdnnte das liegen? Konnt ihr trotzdem eine

Abschatzung vornehmen?
Berechnungen anhand der Zusammenhénge in den Hintergrundinfos.

1 2 3 4 5
V in mag 1.25 -1.42 8,53 -0.05 0.87
Parallaxe in 2.31 376.68 376.68 88.83 48,94
Millibogensekunden
Amax innm 330 323 110 690 750
Tink 8700 9267 25193 4290 3850
D in Parsec 433 2.67 2.67 11.26 20
My in mag -6.94 1.44 11.43 -0.3 -0.68
Spektralklasse A A Wz K K
U-B inmag -0.23 -0.05 -1.03 1.27 1.9
B-V in mag 0.09 0.00 -0.12 1.23 1.54
.Farbe” blau blau blau rot rot

Tabelle 3: Eigenschaften verschiedener Sterne. V: scheinbare Magnitude im V-Band, U-B/B-V: Helligkeitsdifferenz der beiden
angegebenen Bander, Farbe: welche Farbe ordnet man einem Stern mit diesen Helligkeitsdifferenzen zu?

Diskussion

Die angegebenen Parameter entsprechen in etwa den Sternen Deneb (1), Sirius A (2),
Sirius B (der Begleitstern des hellen Sirius A, 3), Arkturus (4) und Aldebaran (5). Versucht
doch einmal, diese am Abendhimmel mit Hilfe einer Sternkarte (Aktivitat 1b.2) oder
einer Handy-App zu finden. Schaut sie euch an und verifiziert eure Farbabschatzung. Ist
ein ,roter” Stern am Himmel wirklich komplett rot? Wo kommt der Unterschied woh/

her?
Z.B. Atmosphéarische Effekte, aber es ist auch einfach nur astronomische Terminologie.

Ubrigens...

Die Sonne hat tbrigens ihr Strahlungsmaximum im blau-griinen Bereich. Wieso sehen
wir sie nicht blau-griin?

Die Sonne strahlt ja Giber einen breiten Wellenlangenbereich, von UV bis Infrarot. Die Farben des fiir uns sichtbaren

Bereichs ergeben, zusammen mit kleineren atmospharischen Effekten die wahrgenommene Farbe der Sonne. Das
Wiensche Verschiebungsgesetz gibt ja im Grunde nur die Wellenlange der maximalen Strahlungsdichte an.
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Links

ESA Ressourcen

ESAs GAIA Mission: /hitps.//scl.esa.int/gaia-stellar-family-portrait/



Annex 4
Hertzsprung-Russel Diagramm fiir Aktivitat 4:
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Aktivitat 5 - Der eigene Katalog
Nun werden auch die eigenen Sterne auf die bereits gelibte Weise klassifiziert.

Ausristung
Taschenrechner, HRD

Aufgabe
1. Berechnet alle notwendigen GréBen (mdglicherweise unndtig)
2. Tragt eure Sterne ins HRD ein und ordnet ihnen so ein Entwicklungsstadium zu

Ergebnisse
Eure Sterne sind abschlieBend klassifiziert.

Diskussion
Diskutiert diese Methode im Hinblick auf Fehlerquellen, Ungenauigkeiten,

Erkenntnistheorie etc. Fallen euch Unterschiede bei den zwei Vergleichsgruppen auf?

Abschlussdiskussion

Ubrigens...

Falls ihr bei der Recherche bereits auf Entwicklungsstadien eurer Sterne gestoBen seid:
Stimmen die recherchierten mit den hier bestimmten Entwicklungsstadien Uberein?
Worin kénnte eine Abweichung begriindet sein?




LOSUNGEN

Aktivitat 5 - Der eigene Katalog
Nun werden auch die eigenen Sterne auf die bereits gelibte Weise klassifiziert.

Ausristung
Taschenrechner, HRD

Aufgabe
1. Berechnet alle notwendigen GréBen (mdglicherweise unndtig)
2. Tragt eure Sterne ins HRD ein und ordnet ihnen so ein Entwicklungsstadium zu

Ergebnisse
Eure Sterne sind abschlieBend klassifiziert. Alles wie in Aufgabe 4, nur mit den eigenen Sternen.

Diskussion
Diskutiert diese Methode im Hinblick auf Fehlerquellen, Ungenauigkeiten,

Erkenntnistheorie etc. Fallen euch Unterschiede bei den zwei Vergleichsgruppen auf?

Abschlussdiskussion

Ubrigens...

Falls ihr bei der Recherche bereits auf Entwicklungsstadien eurer Sterne gestoBen seid:
Stimmen die recherchierten mit den hier bestimmten Entwicklungsstadien Gberein?
Worin kénnte eine Abweichung begriindet sein?




Annex 5

Hertzsprung-Russel Diagramme fir Aktivitat 5.
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Zusatzlich zu den bereits im Text angegebenen Quellen, stammen die Informationen in
diesem Heft aus:

1] Unsold, Baschek; Der neue Kosmos; Springer; 6. Auflage; 1999

2] Carroll, Ostlie; An Introduction to Modern Astrophysics; 2. Auflage; Pearson; 2013
3] Sobel; The Glass Universe; Neuauflage; Penguin Books; 2016

[4] Pickering, E. C. (Edward Charles).; Astronomical Observatory of Harvard College.
(190304). A plan for the endowment of astronomical research. Cambridge; Mass..
Astronomical Observatory of Harvard College.

sowie

[5] diversen Vorlesungen am Astron. Institut der Ruhr-Universitat Bochum
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