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BLICK NACH AUSSEN

Eigenes Bild




EINFACH SELBSTGEMACHT VS. SPITZENTECHNIK

Eigenes Bild Bild: NASA/JPL/Space Science Institute



https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA06193

SONNE UND PLANETEN DES SONNENSYSTEMS

Bild: Planets2013 von Nutzer WP via Wikimedia Commons unter Lizenz CC BY-SA 3.0
Relative GroBen maB3stabsgetreu, relative Abstande nicht



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planets2013.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

ABSTANDSVERHALTNISSE IM SONNENSYSTEM

Inneres Sonnensystem bis Mars, keine Exzentrizitdten, Sonne maBstabsgetreu



ABSTANDSVERHALTNISSE IM SONNENSYSTEM

Gesamtes Sonnensystem, keine Exzentrizitdten, Sonne mafBstabsgetreu



Die ENTFERNTEN VERWANDTEN: EXOSYSTEME

Bild: ESO / N. Bartmann/spaceengine.org
Kinstlerische Darstellung eines der Planeten des TRAPPIST-1-Systems
7 erdéhnliche (?) Planeten in 40 Lichtjahren Entfernung von uns



https://www.eso.org/public/images/eso1706a/

Die ENTFERNTEN VERWANDTEN: EXOSYSTEME
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1387 (von 3839 bekannten) Exoplanetensystemen vs. Sonnensystem bis Erdbahn (rot)

Daten von http://exoplanet.eu, Sterne um 50% gréBer gezeigt



http://exoplanet.eu

WELTBILDER: PTOLEMAUS vs. KOPERNIKUS
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NewToNscHE GRAVITATION UND KEPLER

108 PHILOSOPHIEZ NATURALIS

lcnkt’on rum pun&ta omnia per longitudines 2quanomb|ls definitas, id eft,

s rationes i poffunt ; cate-
ﬂfque (ut fpirales, quadratrices, trochoides) geometrice irrationa-
les. Nam longitudines que funt vel non funt ut pumerus ad nu-
merum (qu in decimo ) funt aril
rationales vel irrationales. Aream igitur ellipfeos tempori propor-
tionalem abfcindo per curvam geometrice irrationalem ut fequitur.

PROPOSITIO XXX PROBLEMA XXIIL L
Corporis in data srajeloria elliptica moti invenire locum ad Isaac Newton (P rincipia, 1 687)1

tempus affignatum.

Ellipfeos 4P fic A vertex principalis, § umbilicus, & O cen- m Mechanik und Formel fUr Gravitationskraft

trum, fitque 2 corporis locus inveniendus. Produc O 4 ad G, ut
fit 0Gad OA4ut 04 ad OS. Erige perpendiculum G H, cen- . 0 0 q
troque O & intervallo OG deferibe circulum G £ 5, & fuper regala m Gru nd|age fOr phys|ka||sche Beschre|bung der

S, & i coaie s o WAl Skl 4T Bewegungen im Sonnensystem
Quo fato, cape G K in ratione ad rotz perimetrum G £ FG, ut
> Umlaufbahnen
> Stérungen
> Gezeitenkrafte

eft tempus, quo corpus progrediendo ab A defcripfit arcum AP, ad
tempus revolutionis unius in ellipfi. Erigatur perpendiculum KL
occurrens trochoidiin Z, & atta LP ipfi K G parallela occurret
ellipfi in corporis loco quafito 7. X
am




WAs KONNEN WIR VERSTEHEN?

Ernest Rutherford: “Science is either physics or stamp collecting.”

Bild: ESA/Rosetta/NavCam
unter Lizenz CC BY-SA IGO 3.0

Nutze Physik, Chemie, Planetologie/Geowissenschaften (mindestens auf der Erde: auch
Biologie!) um Strukturen zu erklaren: Gleichgewichte, Fliisse, Temperaturen, Dichten,
Interaktion mit Licht. Dabei wichtig: Entstehungsgeschichte!

Bild: NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Gerald

Bild: NASA/JPL/ i Insti
ild SA/JPL/Space Science Institute Eichstadt /Sean Doran



https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2016/05/Rosetta_s_comet
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/legalcode
https://www.nasa.gov/content/cassini-spacecraft-uses-pi-transfer-to-navigate-path-around-saturn
https://www.nasa.gov/image-feature/jpl/pia21393/jupiter-s-bands-of-clouds
https://www.nasa.gov/image-feature/jpl/pia21393/jupiter-s-bands-of-clouds

WIE FINDEN WIR ETWAS UBER PLANETEN/SONNEN HERAUS?

Bild: NASA/JPL-Caltech/MSSS

Im Sonnensystem: Hinfliegen, herumfahren! (Hier: Curiosity)



https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA19808

TELESKOP-DETAILBEOBACHTUNGEN

Eigenes Bild Bild: ESO/University of Oxford/L. N. Fletcher/T. Barry



https://www.eso.org/public/images/eso1116a/

TELESKOP-LICHTKURVEN
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Bild: ESO/M. Gillon et al.
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AR

Bild: E. Jehin/ESO


https://www.eso.org/public/images/eso1023e/
https://www.eso.org/public/images/eso1706h/

STERNENTSTEHUNGSGEBIET, HIER: LuPus 3 MIT DUNKELWOLKEN

Bild: ESO / R. Colombari



https://www.eso.org/public/images/eso1804a

PROTOPLANETARE SCHEIBE UM JUNGEN STERN: ORT DER PLANETENENTSTEHUNG

Bild: ESO / L. Calada



https://www.eso.org/public/images/eso1436f/

SIMULATIONEN = ENTSTEHUNG NACHVOLLZIEHEN, HIER: PLANET IN ScHEIBE

Case 2: Turbulent flow

Bild: Uribe, Klahr, Henning (MPIA)



http://www.mpia.de/homes/klahr/Science.html

STABILITAT UND FORM: AB WANN IST EIN OBJEKT RUND?

Jupitermond Amalthea, Saturnmond Janus, Saturnmond Phoebe, Saturnmond Hyperion,

R = 84km R =90km R =120km R = 133km
Bild: NASA/JPL/Cornell University Bild: NASA/JPL/Space Science Institute Bild: NASA/JPL/Space Science Institute Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

ez
Saturnmond Mimas, Neptunmond Proteus, Uranusmond Miranda, Saturnm. Enceladus,

R = 200km R =210km R = 236km R = 250 km

Bild: NASA/JPL/Space Science Institute  Bild: NASA/JPL Bild: NASA/JPL-Caltech Bild: NASA/JPL/Space Science Institute



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02532
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA12714
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA06064
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA08240
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA12570
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00062
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA18185
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA06254

Die SonNE: EINZIGARTIGE CHANCE STERN Aus DER NAHE zZU UNTERSUCHEN!

2016/09/30 01:19
Bilder: SOHO (NASA & ESA)

Bild: SOHO (NASA & ESA)



https://sohowww.nascom.nasa.gov/gallery/Spacecraft/SOHOLower2.html
https://soho.nascom.nasa.gov/data/realtime/mpeg/

KOMPLEXE SONNE: AKTIVITAT

Aktivitat, Magnetfeld, Detailstruktur: hochwertige, reichhaltige Informationen, komplexe Modelle!

Bilder: SOHO (ESA & NASA)



http://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=11095

STERNE ALLGEMEIN

Systematik Sterneigenschaften: Hauptreihensterne, Rote Riesen — Konsequenzen flr Planeten!
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ERDAHNLICHE PLANETEN

Eigenes Bild Bild: USGS

Eigenes Bild Eigenes Bild



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aa_large.jpg

ERDAHNLICHE (TERRESTRISCHE) PLANETEN

NASA NASA MESSENGER, NASA, JHU APL, CIW
Erdahnliche Planeten sind sich untereinander gar nicht so &hnlich!

Woher kommen die Unterschiede? Abstand von Sonne? Zusammensetzung?


https://www.nasa.gov/image-feature/apollo-17-blue-marble
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/photo_gallery/photogallery-venus.html
https://science.nasa.gov/mercury-revealed-messenger

(GASPLANETEN

NASA, ESA, and A. Simon (NASA Goddard) NASA/JPL/Space Science Institute NASA/JPL

Woher kommen die Unterschiede? Abstand von Sonne? Zusammensetzung?

GrofBe Vielfalt auBerhalb: HeiBe Jupiter, Mini-Neptune. . .



https://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/hubble-takes-close-up-portrait-of-jupiter
https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA06193
https://voyager.jpl.nasa.gov/galleries/images-voyager-took/neptune/

MonDE: BEispiEL ENCELADUS

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute

Aktivitat durch Gezeitenwirkung

NASA/JPL/Space Science Institute



https://solarsystem.nasa.gov/moons/saturn-moons/enceladus/in-depth/
https://solarsystem.nasa.gov/news/13020/the-moon-with-the-plume/

KoMETEN UND ASTEROIDEN, HIER: ASTEROID IDA MIT MonD DacTyL

Bild: NASA/JPL



https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/?IDNumber=PIA00069

... IST DA DRAUSSEN NOCH JEMAND?

Bild: Allen Telescope Array, Flickr-Nutzer brewbooks unter Lizenz CC BY-SA 3.0

Hier: Allen Telescope Array (Paul Allen), Nordkalifornien. Sendet da jemand?



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Allen_Telescope_Array_-_Flickr_-_brewbooks_(1).jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode

WAHRSCHEINLICHER ALS RADIO-NACHRICHTEN: ATMOSPHAREN-SPEKTREN
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Fig. 3 in JWST Transiting Exoplanet Community Early Release Science Team 2022

Neu: Transitspektroskopie mit dem JWST — darauffolgende Generation: Lebensspuren?



https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022arXiv220811692T

NACHSTE VORLESUNG

Weltbilder: von Ptolemaus zum Newton’schen Sonnensystem
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