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Der Urknall

Alm Urknall vor 13,7 Mrd. Jahren entstagds Universum:
Der Raum explodierte, nicht Materie s

AEs wurde aus einemn Punkt geboren
ASeither dehnt es sich ununterbrochen aus

AUnter den Extrembedingungen entstanden in den ersten
Minuten die ersten chemischen Elemente:
/5% Wasserstoff (H)
25% Helium (He)
Spuren von Lithium

ANach ein paar 100 Mio Jahren bildeten sich die ersten
(Riesen)Sterne (10800 M): nach deren kurzem Leben
A A Erbruten schwererer Elemente




Schwerere Elemente

-

sind Voraussetzung f¢r P

A Leben

Wir sind Sternenstaub!
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Entstehung des Sonnensystems

AEine riesige Ga#Staubwolke zieht sich unter ihrer
eigenen Schwerkraft zusammen un elle

A Dabei beschl eun i C
Rotation der Teilwolke (Pirouettdaffekt)

A Ausbildung einer Scheibe mit dichtem Kern




A

A
A

Entstehung des Sonnensystems

Die Gravitationsenergie beim Kollaps des Kerns
wird in Warme und Strahlung umgewandeP
Das Zentrum heizt sich enorm auf

Bel zundet die Wasserstelffusion

A 0,7 % der Masse der 4-Atome werden in
~die die Sonne abstrahlt
A Quelle fur unser Leben!
Das sind pro SekundeMio Tonnen Materie!
Durch Verklumpung von Gas und Staub der Scheibe
entsteherPlaneten und ihre Monde, Asteroiden, Kome



Dazu: EnergieMasseBetrachtung

A Bei der Wasserstoffusion entstehen aus 4 Protonen iiber mehre
Reaktionsstufen HeliumKerne aus 2 Protonen und 2 Neutronen

A Deren Bindungsenergie entspricht dem Massenverlusines 0,7 ©

A Diese Energidifferenz wird als hochenergetisch&uanten und al
Neutrinos (die bei der Umwandlung Prot§nNeutron entstehen)
frei

umgewandelt; die Sonne dadurch umdib Tonnen leichter
A Der Masseverlust der Sonne seit ihrer Geburt entspricht einer

dasistzwarnurl @ der urspr¢ngli chen

A Von der abgestrahlten Energighalt die Erde- 1,3 kW/n?
A Die bei der HFusion ausgesandtéreutrinosergeben auf der Erde
einen Fluss vor 60 Milliarden/sec und crh



Entstehung des Sonnensystems

Innen blasen Sonnenwind urgtrahlung Gase und Wasser

weg A Gesteinsplaneten mit dUnnerAtwhare
aufden nicht A Gas und EisRiesen, sowie Kome

‘ ‘ “Planets” or
“Classical Planets

Dwarf
Planets




Der verstoldene 5. Grol3planet

Computersimulation von David Nesvorny 201
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Anfangsbedingungemit 5 (statt 4)
Grol3planetefihrten:eneimzr
heutigen Konfiguration.

Der 5. ware etwa zwischen den
heutigen Bahnen von Saturn und
Uranus gewesen. Die Schwerkraft
Wechselwirkung mit Jupiter und
Saturn (in 2:3oder 1:2Resonanz)
sollte ihn erst auf eine stark
elliptische Bahn gebracht und dan

uUnd:

Sonst ware wohl die Erde nicht auf der heutigen Bahn und wir nich



Daten zur Sonne

A Alter: & 4,6 Mrd. Jahre
Unser Abstand zur Sonne: 147,152,1Mio km
A Durchmesser:1,392Mio km B
A die Mondbahn(d & 800.000 km)age weit in der Sonr
A Mas s e :30kg = 238,000 Erdmassen
A Mittlere Dichte: 1,4 g/cih
A Oberflachentemperatuca. 5800 K
A Spektral/Leuchtkraftklasse: G¥

ALeucht kr a#fow: 3,85 A 10
Auf der Erde ergibt das 1,3 kW/n?
A Rotationszeit: am Aquator 25,4 Tageh ~2 km/s

INn mittleren Breiten 2-28 Tage
nahe den Polen 36 Tage
Ursache: Magnetfelder



Aufbau der Sonne

Im Kern WasserstofFusion:

_ Temperatur d 10 k

st | Erzeugte Energie breitet sic
o - zuerst durch und
= dann durch Zur
Oberflache aus,
dort Abstrahlung bei
(Photosphare, 300 km dick)

Weiter auf3en:
Korona (extrem heif3) und
abgeblasener Sonnenwind

Kern

Sonnenflecken, Protuberanzen,..: durci



Erscheinungsbild der Son



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Sunspots.JPG&filetimestamp=20090327162403

- SonnerProtuberanzel
' im HU-Licht

AV Rottweil Kurt Becker




Sonne iIm extremen U

NASA 30.03.2010:
Solar Dynamic
Observatory

Sonnenoberflache mit
Strahlungsausbrtchen
und Sonnenwind

lonisiertes He bel 80 Tl
und ion. Fe bei 1 Mio K



Wenns auf der
Sonne sturmt..
B

...gibt's bel uns Polarlichter
und Funkstorungen
(24.01.2012)






S o inenstiirme 25.01. 2012 Sonnensturm trifft Er

‘Bei normaler Sonnenaktivitat entstehen.
téglich 5 bis 15 Sonneneruptionen, bei

denen das Plasma (ionisierte Gase) v
bogenférmig zur Sonne zuriickkehrt.

. | Ungestortes Magnetfeld
.| der Erde

Durch besonders 'heﬂ_ige Das Magnetfeld der Erde) w:rdrdurch
Eruptionen I6st sich das duexgeladenen Teilchen verformt

)

Plasma von der Sonne  und ,.ﬂatteg(’wne eine/Fahne im Wmd

und grofBBe Mengen :
geladener Partikel werden:
ins All geschleudert .
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Zum Vergleich: A5 . L oS
ungefahre GroBe ' R .
der Erde - e ¢ .
: Starke Sonnenstiurme konnen bis

in die Erdatmosphére vordringen.
_ Die sichtbaren Folgen sind Polarlichter,
_ aber auch Satelliten und elektrische
4533| @ Globus  Bildquelle: Nasa/courtesy of nasaimages.org ~ Anlagen kdnnen gestort werden.

schematische Darstellung, . . 2
nicht maBstabsgetreu




Totale Sonnenfinsterni®. marz 2006 IAS S. Voltme

Total Solar €clipse - March 29, 2006

Sonnenkorona und Sonnenwir




Sonnenfinsternis am 04.01.2011 uber d

Burg Hohenzollern Hechingeilernfreund

—




Das Planetensystem




Das Planetensystenwasse und Drehimpu

A > 99% der Massdes Sonnensystems siimdder Sonng
A>99% des Drehimpulsestecken ird e n_Pllegaen e t
A am Anfang waren alle Drehrichtungen gleich
Sonnenrotation, Bahnen und Rotataer Planeten
und ithrer Monde, der Asteroiden und Kometen;
die Bahnen lagen in einer Ebene
A spatere Abweichungen verursacht dugelgenseitige
Storungeroder externe Einflisse

A z.B.
A nach innen abgelenkte Asteroiden, Kometen
A einzelne Urplanete

geschleudert, andere wandern daflr nach inr



Das Planetensysten

Die Keplerschen Bewegungsgesetze:

1. DiePlanetenbahnemm die Sonne sinEllipSER s
In deren einem Brennpunkt die Sonne steht

2. Die Umlaufzeiten T der Planeten nehmen nach aul3el
gemall: T 4T7?=a%a} a= Bahnhalbachse
Entsprechend nehmen die Umlaufgeschwindigkeiten
gemal: v,2olv,2 = ala,

Beispiel Jupiter: #,=52 A Tall8J, va0,44\,

3. Der Fahrstrahl vom Planeten zur Sonne Uberstreicht
In gleichen Zeiten gleiche Flachen
A auf exzentrischen Bahnen bewegen sich die Plane
In Sonnenferne langsamer als in Sonnennahe
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Die Planeten und thre Monde



VerkraterterGesteins
Planet ohne Atmosphare

@ = 4878 km= 0,38,

D = 0,31:0,47 AEw=

Umlauf: 88 Tage
Rotation: 58,7 Tage
A 1 Merkurtag= 2 Jahre!
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Keine Monde



Venus
Verkraterter Gesteinsplanet mit extrem dichter Atmospha
(10x d, 40 aUs“6% CO, 3,5% N, Wasser SO
A extremer Treibhauseffel Ty = 470°”
A Oberflache optisch nicht sichtbar _
Radarbild

@ =12.100 km

D @&72AE

Umlauf 225 Tage
Rotation 243 Tage Umlauf!
A Venustag = 58 Erdtage

Keine Monde



Die Phasen der Venus peter wslile AV Rottweil
Abendsterrn= Morgenstern

\\| N
seitlich hinter nahe der Erde
der Sonne
y
Distanz: ~ 200 Mio km ~ 60 Mio km

20070420 1841 Venus 02 20070910-0452_Venus_02



Der blaue Planet:
unsere Erde

@ =12.742 km
Achsneigung: 28

A Jahreszeiten
In habitaler Zone,
halt Atmosphare,
1/3 Landi 2/3 Wasse
eingrofl3er Mond

A stabilisiert Achse

A bisher einziger
bekannter Planet n
hoherem Leben!!




Der Mond

IAS Namibia G. Hoffarth



Vollmond
S. Voltmer IAS

—

% Abstand:~384.000 km

(357-408 Tkm)
Durchmesser: 3.476 ki
Masse: 1/81 M.
OF-Beschleunigung:
b,,=1,65 ms*=1/6 b,
keine Atmosphare:

A

gebundene Rotation

mmmmmmmmmmmmmmm



Halbmonc
G. Neininger AV Rottwe

mit kontrastreichen Kratern
am Terminator und
Farbnuancen der Gesteine,
speziell in den Maren




MondadkKrater Walter Albert AV Rottweil

MOND

05.11.2003

; \‘l‘ .y '. CIaVIUS -' 4 W.Albert




Totale Mondfinsterni

am 4. Marz 200
P. Knappert AV Rottwe

J




Mare Moscovience

Krater Zilkowski

Aitken-Becken:~ 2500 km@

Mondruckselte
NASA LRO 2009/11

)
Kaum Lavamare,
da Kruste viel dicket

Krater im Mare Mosc



