
Einführung
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Blick nach aussen

Eigenes Bild
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Einfach selbstgemacht vs. Spitzentechnik

Eigenes Bild Bild: NASA/JPL/Space Science Institute
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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 Größen maßstabsgetreu, relative Abstände nicht
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planets2013.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode


Abstandsverhältnisse im Sonnensystem

Inneres Sonnensystem bis Mars, keine Exzentrizitäten, Sonne maßstabsgetreu
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Abstandsverhältnisse im Sonnensystem

Gesamtes Sonnensystem, keine Exzentrizitäten, Sonne maßstabsgetreu
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Die entfernten Verwandten: Exosysteme

Bild: ESO / N. Bartmann/spaceengine.org

Künstlerische Darstellung eines der Planeten des TRAPPIST-1-Systems
7 erdähnliche (?) Planeten in 40 Lichtjahren Entfernung von uns
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https://www.eso.org/public/images/eso1706a/


Die entfernten Verwandten: Exosysteme

1387 (von 3839 bekannten) Exoplanetensystemen vs. Sonnensystem bis Erdbahn (rot)
Daten von http://exoplanet.eu, Sterne um 50% größer gezeigt
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http://exoplanet.eu


Weltbilder: Ptolemäus vs. Kopernikus

Abb. aus: Diderot/D’Alembert, Encyclopédie

De revolutionibus orbium coelestium (1543)
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Newtonsche Gravitation und Kepler

Isaac Newton (Principia, 1687):

Mechanik und Formel für Gravitationskraft
Grundlage für physikalische Beschreibung der
Bewegungen im Sonnensystem
I Umlaufbahnen
I Störungen
I Gezeitenkräfte
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Was können wir verstehen?

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

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

Bild: NASA/JPL/Space Science Institute Bild: NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Gerald
Eichstädt /Seán Doran

Nutze Physik, Chemie, Planetologie/Geowissenschaften (mindestens auf der Erde: auch
Biologie!) um Strukturen zu erklären: Gleichgewichte, Flüsse, Temperaturen, Dichten,
Interaktion mit Licht. Dabei wichtig: Entstehungsgeschichte!
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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 über Planeten/Sonnen heraus?

Bild: NASA/JPL-Caltech/MSSS

Im Sonnensystem: Hinfliegen, herumfahren! (Hier: Curiosity)
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA19808


Teleskop-Detailbeobachtungen

Eigenes Bild Bild: ESO/University of Oxford/L. N. Fletcher/T. Barry
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https://www.eso.org/public/images/eso1116a/


Teleskop-Lichtkurven

Bild: E. Jehin/ESO Bild: ESO/M. Gillon et al.
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https://www.eso.org/public/images/eso1023e/
https://www.eso.org/public/images/eso1706h/


Sternentstehungsgebiet, hier: Lupus 3 mit Dunkelwolken

Bild: ESO / R. Colombari
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https://www.eso.org/public/images/eso1804a


Protoplanetare Scheibe um jungen Stern: Ort der Planetenentstehung

Bild: ESO / L. Cala̧da
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https://www.eso.org/public/images/eso1436f/


Simulationen⇒ Entstehung nachvollziehen, hier: Planet in Scheibe

Bild: Uribe, Klahr, Henning (MPIA)
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http://www.mpia.de/homes/klahr/Science.html


Stabilität und Form: Ab wann ist ein Objekt rund?

Jupitermond Amalthea,
R = 84 km
Bild: NASA/JPL/Cornell University

Saturnmond Janus,
R = 90 km
Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

Saturnmond Phoebe,
R = 120 km
Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

Saturnmond Hyperion,
R = 133 km
Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

Saturnmond Mimas,
R = 200 km
Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

Neptunmond Proteus,
R = 210 km
Bild: NASA/JPL

Uranusmond Miranda,
R = 236 km
Bild: NASA/JPL-Caltech

Saturnm. Enceladus,
R = 250 km
Bild: NASA/JPL/Space Science Institute
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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 Nähe zu untersuchen!

Bild: SOHO (NASA & ESA)
Bilder: SOHO (NASA & ESA)
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https://sohowww.nascom.nasa.gov/gallery/Spacecraft/SOHOLower2.html
https://soho.nascom.nasa.gov/data/realtime/mpeg/


Komplexe Sonne: Aktivität

Bilder: SOHO (ESA & NASA)

Aktivität, Magnetfeld, Detailstruktur: hochwertige, reichhaltige Informationen, komplexe Modelle!
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http://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=11095


Sterne allgemein

Systematik Sterneigenschaften: Hauptreihensterne, Rote Riesen – Konsequenzen für Planeten!
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Erdähnliche Planeten

Eigenes Bild Bild: USGS

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


Erdähnliche (terrestrische) Planeten

NASA NASA MESSENGER, NASA, JHU APL, CIW

Erdähnliche Planeten sind sich untereinander gar nicht so ähnlich!

Woher kommen die Unterschiede? Abstand von Sonne? Zusammensetzung?
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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?

Große Vielfalt außerhalb: Heiße Jupiter, Mini-Neptune. . .
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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/Space Science Institute

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute

Aktivität durch Gezeitenwirkung
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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

Interessant u.a. als urtümliches Material im Sonnensystem 25 28

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?
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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: Atmosphären-Spektren

Fig. 3 in JWST Transiting Exoplanet Community Early Release Science Team 2022

Neu: Transitspektroskopie mit dem JWST — darauffolgende Generation: Lebensspuren?
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022arXiv220811692T


Nächste Vorlesung

Weltbilder: von Ptolemäus zum Newton’schen Sonnensystem
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