Die Sonne
Im Unterricht
Naturwissenschaft und
Technik

Fortbildung fiir Lehrerinnen und Lehrer an allgemein bildenden Schulen,
die in der Mittelstufe unterrichten, Lehrgangsnummer: 817509



Die Sonne im Unterricht Naturwissenschaft und Technik

Landesakademie Donaueschingen
(fuir Lehrerinnen und Lehrer an allgemein bildenden Schulen, die in der Mittelstufe unterrichten,

Lehrgangsnummer: ......... )
17. Mai 2006

14.00 Uhr BegriiBung und Programmvorstellung bei Kaffee und Kuchen,

Dr. Ulrike Greenway
14.30 Uhr Einfiihrung: Die Sonne im Unterricht NWT - .m I
14.45 Uhr Vortrag: Erfassung und Auswertung von Positionen und Bildern S h ftf h h t

o S cnriraunrer gesucnt
15.45 Uhr Workshop.: Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne
16.30 Uhr Teilnehmerbeitrige: Vorstellung der Workshopergebnisse
17.00 Uhr Vortrag: Photometrische Untersuchungen der Sonne

ab 21.00 Uhr Beobachtungen: Planeten (Mars, Jupiter, Saturn), Satellitenblitze ....

abnehmender Mond (4-5 Tage nach Vollmond)

18. Mai 2006
08.45 Uhr Vortrag: Das Spektrum der Sonne
09.15 Uhr Kaffeepause
09.30 Uhr GroBer Workshop: Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne
12.15 Uhr Mittagspause
13.30 Uhr Teilnehmerbeitrdge: Vorstellung der Workshopergebnisse
14.30 Uhr Kaffeepause
15.00 Uhr Vortrag mit anschlieffendem Workshop+ Gruppenfoto:

Radiowellen von der Sonne
Dr. Martin Neumann, Dr. Peter Wright (bis ca. 17.00 Uhr)

ab 21:00 Uhr Beobachtungen
19. Mai 2006
08.45 Uhr Vortrag: Die Sonne im Netzwerk der Wissenschaften (Schulficher)
09.15 Uhr Workshop/ldeensammlung (am Computer):
Untersuchungen zur Sonne/Ficherverkniipfendes zur Sonne
10.30 Uhr Teilnehmerbeitrdge: Vorstellung der Workshopergebnisse/Ideen
11.30 Uhr Abschlussdiskussion mit Kaffee

ab 12.15 Uhr Mittagspause und Abreise




MITTWOCH



Die Sonne im Unterricht NWT

Die Sonne — Alltagsobjekt, Wissenschaftsobjekt, Kultobjekt,
Phantasieobjekt — ein ,,Muss* fiir NWT

Schwerpunkt bei Aktivititsangeboten, die zum Teil selbst Keime von
,,Miniprojekten* sein konnen, astronomische Angebote auf Lehrerniveau -
didaktisches ,,Herunterbrechen* zum Teil erforderlich

»Entdeckung® der vielen Beziige (Ficherverkniipfung).

Bei vorgestellten Aktivitatsangebote werden systematisch entsprechend den
Kanélen der astronomischen Informationsgewinnung: Bilder, Helligkeiten,
Spektren vorgestellt.

Hohepunkt schaffen: Offentliche Aktion zum Thema Sonne mit Schiilern
als den ,,Machern* (anlasslich von Finsternis, Sonnenwende, Sonnenferne,
... Anerkennung durch AuB3enstehende sehr wichtig)




Die Sonne im Unterricht NWT

Thema

Inhalte

Materialien/Aktivitaten/Verknupfungen

Sonnen-
beobachtung

Uberblick

Bewegung
und Konstel-
lationen

Scheinbare
Sonnen-
bewegung

Physikal.
Untersuchung
der Sonnen-
strahlung

Erkenntnisse
der Sonnen-
forschung

Methoden, Fernrohr,
Gefahrenaufklarung

Sonne als Stern, Zustandsgrof3en,
Autfbau, Rotation, Photosphére

Entfernung, System Sonne-Erde-Mond,
Sonnen- und Mondfinsternisse

Scheinbare tégliche und jéhrliche
Bewegung

Leuchtkraft, Solarkonstante, Spektrum

Entstehung und Entwicklung der
Sonne, Energiequelle der Sonne

Sonnenbeobachtungen (vor allem Fleckenaufzeich-
nung), Anfertigung einer Sonnenbeobachtungsbrille

Schalenmodell zum Aufbau, mittlere Dichte
berechnen, Vergleich mit Daten der Erde, Bestimmung
der Rotationsdauer der Sonne, Bestimmung der
Randverdunklung

Bestimmung des scheinbaren Sonnendurchmessers
(Nachweis Ellipsenbahn), Tellurium, Experimente
zum Schattenwurf, Fingerkino zum Ablauf einer
Finsternis

Flaschenglobus (Demonstration des scheinbaren
tdglichen Sonnenlaufs in Abhéngigkeit von der
Jahreszeit und der geografischen Position), Beziige zur
Geografie (Polarkreise, Wendekreise), gnomonische
Messungen, Langfristbeobachtung des Sonnenstands
zur Mittagszeit (Analemma)

Freihandversuch zur Leuchtkraftabschitzung,
Bestimmung der Solarkonstante, Beobachtung des
Sonnenspektrums (mit Prisma, mit Handspektroskop),
Nachweis der IR-Strahlung (Herschelversuch),
Nachweis der UV-Strahlung

Recherche in populédren Fachzeitschriften und
Fachbiichern

(noch zu vervollstandigen)




Zur Praxis der Sonnenbeobachtung in der Schule

* Nie ungeschitzt in die Sonne
blicken!!!

e Beobachtung mit bloBem Auge mit
Sonnenbeobachtungsbrille (keine
Sonnenbrille!) o. a. geeigneten Filtern

e Ferrohr-/Fernglasbeobachtung mit
Objektivfilter, Okularfilter (schlecht!)
oder in Projektion

e Okular: nicht gekittet

* Projektionsmethode fur Schule gunstig:
Aufzeichnung des Sonnenbildes

e Ost-West-Richtung im Bild durch
Sonnenlaufrichtung




Erfassung und Auswertung astrometrischer und
bildlicher Daten der Sonne

Mit der HOhenmessung fangt es an!




Gnomonische Bestimmung der Kulminationshohe
der Sonne

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Messwe

It

01
02
03
1z
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Messzeit-

punkt

[h:min:s]

11:04:57
11:10:37
11:16:34
11:23:40
11:27:35
11:31:34
11:39:57
11:47:47
11:52:50
12:01:05
12:10:56
| A RIRY
12:18:28
12:24:36
12:29:50
12:35:14
12:41:58
12:48:24
12:53:58
12:58:28
13:02:00
13:09:49
13:15:58
13:27:52
13:35:44
13:45:02
13:54:08

Messzeit-
punkt

[h]

11,08250
11,17694
11,27611
11,39444
11,45972
11,52611
11,66583
11,79638
11,88055
12,01805
12,18222
12,22611
12,30777
12,41000
12,49722
12,58722
12,69944
12,80666
12,89944
12,97444
IRNIRRRR
13,16361
13,26611
13,46444
13,59555
13,75055
13,90222

Abstand vom Fuf3punkt
des
Schattenstabs bis zum
Schattenendpunkt [mm]

270,5
265,5
262,0
257,0
255,0
2525
2490
245,0
2420
240,0
239,5
238.5
238,0
237,5
237,0
238.,5
239,0
239,5
240,5
2420
244.5
245,5
247.5
253,5
257,0
265,0
270,5

Beispielmessung 1 mit dem Gnomon

Datum: 05. 02. 2005
nahe Rudolstadt

HGohe Schattenstabspitze: Hg,,,=92,5mm



Darstellung und Auswertung der Messungen mit EXCEL:
Polynom-Fit: y = 16,525'x2 - 412,46'x + 2811,3
Minimumsuche: 1. Ableitung: 0 = 33,05'xMin -412,46
xMin = 412,46/33,05 = 12,48h, yMin = 237,6mm
Berechnung der Kulminationshohe:
tan 1= Hyp | Yuin = 92,5mm/237,6mm = 0,389 —h=21,3°

gnomonische Bestimmung der Sonnenhdhe bei ihrer Kulmination

y = 16,525x° - 412,46x + 2811,3 /

/ ¢ Reihel
— Polynomisch

(Reihel)

Schattenlange [mm]

12 12,5 13
Messzeit ( MEZ) {h]




Bestimmung der Deklination der Sonne aus ihrer Kulminationshéhe
Wesentliches Modell: Meridionalschnitt durch die scheinbare Himmelskugel




0= h-(90°-@)



Bestimmung des scheinbaren Sonnendurchmessers
aus der Durchlaufzeit

®'

/

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne




Bestimmung des scheinbaren Sonnendurchmessers
aus der Durchlaufzeit

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Beispielmessung 1 zur Durchgangszeitmessung

04. 04. 2005, ca. 11:00 Uhr MESZ, Sternwarte Sonneberg

Messwert

01
02
03
04
05

Durchgangszeit

2min9 s
2min9 s
2min 10 s
2min 10 s
2min9s

169.4 s

Auswertung:

p=t-coso- kl- k2

o0 ... Deklination der Sonne

K, ... Umrechnungsfaktor Sonnenzeit-Winkel
K, ... Umrechnungsfaktor Sonnenzeit-Sternzeit
0 = +5°38,8

kl = AJ[Stern / AJ[Sonne = 1’0027

k,= 360°/tg,,, = 15°h =15"/s

p=tcoso: kl k2 = 16'8,"4 (scheinbarer Radius)

Vergleich mit Tabellenwert: 15' 59,"5 (scheinbarer Radius am 4. 4. 2005, 0 UT)



Fehlerabschatzung (Maximalfehler)

p=1t-c0s0-kj-k»,

op
ot

P as.
05

Ap = At + | —

19 cos(é‘- 27

%P _ 360 j — _sin[ 5270017453/,
05 05 360°

Ap =coso-kj-ky - At+sm(5 ;Wj -ky-ky-A0-0,017453/°.

z.B. fir At=1s und Ao =0,5°
Ap=15 +2



Sonnenfleckenerfassung - 20 Jahre A-Netz
Zur Verfolgung des Fleckenzyklus braucht es keine aufwandige Technik!
Ein guter Filter reicht!

Jeder kann mitmachen! Um alle Tage eines Jahres abdecken zu konnen,
brauchen wir wieder mehr Beobachter!

Daten bitte an:

A-netz@Vds-Sonne.de

Steffen Fritsche
Steinacker 33
95189 Koditz

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Beobachtungsweise

Die Sonne wird ohne VergrofRerung mit Filter beobachtet!
(Schweil3glas Nr.14; SOFI-Brille; Objektivsonnenfilter)

Nach  Moglichkeit wird tiglich eine
Beobachtung durchgefiihrt und die als
schwarze Punkte auf der Sonnenscheibe mit

bloBem Auge sichtbaren Flecken werden
gezahlt (Fleckenzahl A).

Jeder gesichtete Fleck wird unabhingig von
seinem Aussehen - ob er punktformig, flichig
oder langlich erscheint - nur als 1 Fleck gezahlt
(A=1). Nahe beicinanderliegende Flecken
miissen eindeutig voneinander trennbar sein,
um als 2 Flecken gezahlt zu werden.

Unbedingt sind auch alle Beobachtungen jener

Tage aufzufiihren, an denen kein Fleck gesehen
wurde (A=0).




75
50
25

0

Vergleich von A-Zahl und Relativzahl

—P-17 SONNE =—100* P-17 A

ALY

1/85 1/87 1/89 1/91 1/93 1/95 1/97 1/99 1/01 1/03 1/05



Bestimmung der Rotationdauer der Sonne

27. 03. 2001, 28. 03. 2001, 29. 03. 2001,
22:30 UT 22:05 UT 22:05 UT

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Bestimmung der Rotationdauer der Sonne -
Elementarisierung

Kugel mit Koordinatennetz: ,,Sonnenkugel mit heliografischen
Koordinatenlinien, Sonne bekommt die ,,Eigenschaft* Rotationsachse (in
Analogie zur Erdkugel mitgeografischen Koordinatenlinien), Beschreibung
des Anblicks (perspektivische Verkiirzung)

Erdbewegung um zur Erdbahnebene geneigte Sonnenkugel im Modell,
Anblick des Koordinatennetzes von versch. Ausgewéahlten Positionen
Koordinatenlinien auf 2D-Darstellung identifizieren, Koordinaten ablesen
Annahme diskutieren: Flecken als stabile Gebilde

Problem diskutieren: Synodische oder siderische Rotation

Mittelung der Ergebnisse verschiedener Personen

Variation: Flecken bei versch. Breiten: differentielle Rotation evt.
ersichtlich

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Bestimmung der Rotationdauer der Sonne

P :-26,0092
BO: -6,6945
0 Q70

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Bestimmung der Rotationdauer der Sonne

S~ ==
P :-26,0092 Datum : 28 Marz 2001
BO: -6,6945 Uhrzeit :

0 a7

Erfassung und Auswertung astrometrischer und bildlicher Daten der Sonne



Workshop (75 min) + Prasentation (30 min)

Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne

Bestimme die Rotationsdauer der Sonne aus den Fleckenbeobachtungen
vom 16. 07. 2001-19. 07. 2001! . 07.2001,
Nutze dazu eine Folie mit dem mitgelieferten Koordinatennetz, mit dessen Hilfe die uT
i en werden. Das Koordinatennetz ist jeweils
heibe zu legen. Die Hilfslinie oben muss dabei parallel zur

Bildoberkante ausgerichtet werden

Folienvorlage
(erzeugt mit dem Programm gns.exe (Gitternetz der

Das heliografische Koordinatennetz fiir den mittleren Beobachtung;
gilt in etwa auch fiir die angrenzenden Tage.

off ist die heliografische Breite der Sonnenmitte?

17.07. 2001,

turn : 16 Juli 2001




Workshop - Ergebnisse

28. 03. 2001




Workshop - Ergebnisse

18. 07. 2001




Fotometrische Untersuchungen der Sonne

MLSC/PSPT 20050322, 2202, HW.R.P

Bestimmung der
Randverdunklung der Sonne

MLSD/PSPT 20050322.2302. HW.B.P



Einfache Hilfsmittel
- Projektionsschirm mit Mess6ffnung
- Fotodiode

- Amperemeter (mA)
i

2 i

484 ;%_‘&” HH ;‘!_’;14 5_-"l_;l_. ‘jl:ﬁ I j ‘\}\i‘,’::}' 15 .
EHE G

Fotometrische Untersuchungen der Sonne



Erste Ergebnisse

Reihel
—m— Relhe2

—a— Relhe3




Leuchtkraft - Relativmessung

Glilthlampe verschieben, bis Sonne
und Lampe gleich hell erscheinen

Fotometrische Untersuchungen der Sonne



Bestimmung der Solarkonstante mit einfachsten
Mitteln

Fotometrische Untersuchungen der Sonne



Fotometrische Untersuchungen der Sonne



!
[em]

6,6
7,6
8.4
9,4
10,8
12,3
IRRY
16,9
19,9
24,4
28,0
33,2
37,8

h

[ ]
61,0
57,4
54,8
51,7
47,8
44,0
40,6
35,1
30,9
26,0
23,0
19,7
17,5

X=1/sinh A/¥

1,143
1,187
1,224
1,274
1,350
1,440
1,537
1,739
1,947
2,281
2,559
2,966
3,326

Erwiarmung

[K]

8,0
73
6,4
6,1
5,5
53
4.8
3,7
2.9
2.3
1,8
1,1
0,7

1. QErwérmung =My Cpr A eErwérmung

2. QAbstrathng=mAI'CAI° AeAbstrathng

3. Qh= QErwéirmung+ QAbstrathng

4.Q-1,05

Al

Abstrahlung Qh S h
(K] [kWs]  [kW/m2]

2,0
2.2
2,6
2.5
2.4
2.2
1,8
1,7
1,7
1,5
1.2
1.2
1,3

5. 5,=Q/(AD

6. 5=5,-1/sin h
7.-2,5log5=X-2,5-logs,
8. 5 1,095

S
[kW/m?]

log §




(90°) (30°) (19,5°)
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
0,15 -

01

0,05 +

-0,05 -
log S

01 | (S in kW/n?)

-0,15 +

-0,2

-0,25 - logs§ = k' - X+ logSo [
log § =-0,11297 - X + 0,09353

_0’3 _
X=1/sin h

4 abpelle - 6560x(0.00




Beobachtungsabend
17. Mai 2006, Stuttgart, 21 Uhr
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Sternbilder und Planeten aufsuchen und mehr....(SUW-Tipps)



DONNERSTAG



Das Spektrum der Sonne

Tageslicht
Handspektroskop + Canon EOS 20D




Herschel-Versuch

y

<
et

Das Spektrum der Sonne



Variation zum Ritter-Versuch

Das Spektrum der Sonne



Ergebnis
A%

"violel
[ : Red |

Das Spektrum der Sonne


http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/

GrofB3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Sonnenfleckenregistrierung

Messungen mit dem Gnomon Messungen mit dem Gnomon

ttenlingen (die Sonnenhohe) fiir die
hren Mittag: L 3 g > 2 eitpunkte um die Zeit des wahren
erten die minimale Schattenlinge o

die maximale Sonnenhéhe (Kulminationshohe der o i werten die minimale Schattenldange
onne fixym) fiir den Beobachtun, g. Mittels der Bezichun, N ohe (Kulminationshohe der
) ») kann bei Kenntnis der geografischen Breite ¢ — Sonne /ixuim) fiir den Beobachtungstag. Mittels der Beziehung
die Deklination der Sonne d berechnet werden! 0=hxum-(90°-¢) kann bei Kenntnis der geografischen Breite ¢

Die minimale Schattenlinge /i, kann aus der grafischen die Deklination der Sonne d berechnet werden!
Darstellung der Schattenldngen iiber der Zeit ¢ ermittelt Die minimale Schattenlinge /i, kann aus der grafischen
werden (dazu kann auch z. B. EXCEL verwendet werden). Darstellung der Schattenldngen / iiber der Zeit ¢ ermittelt

werden (dazu kann auch z. B. EXCEL verwendet werden).

vert | Messzeitpunkt | Messzeitpunkt stabs bis zum nd vom FuBpunkt des
(hexagesimal) (dezimal) Schattenendpunkt Schattenstabs bis zum
¢ [h:min t[h] [ [mm] 2 hattenendpunkt
i [ [mm]

11,08250
11,17694

Berechnung der Kulminationshdhe:  tan Axum = Hswb/ Imin Berechnung der Kulminationshohe:  tan Aikum = Hswb/ lmin

(dazu kann die Taschenrechnerfunktion tan verwendet werden) (dazu kann die Taschenrechnerfunktion endet werden)




GrofBBer Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Gnomonische Sonnenbeobachtungen

Messungen mit dem Gnomon Messungen mit dem Gnomon

ttenlingen (die Sonnenhohe) fiir die
hren Mittag: L 3 g > 2 eitpunkte um die Zeit des wahren
erten die minimale Schattenlinge o

die maximale Sonnenhéhe (Kulminationshohe der o i werten die minimale Schattenldange
onne fixym) fiir den Beobachtun, g. Mittels der Bezichun, - N i Xims ohe (Kulminationshohe der
) ») kann bei Kenntnis der geografischen Breite ¢ — Sonne /ixuim) fiir den Beobachtungstag. Mittels der Beziehung
die Deklination der Sonne d berechnet werden! 0=hxum-(90°-¢) kann bei Kenntnis der geografischen Breite ¢

Die minimale Schattenlinge /i, kann aus der grafischen die Deklination der Sonne d berechnet werden!
Darstellung der Schattenldngen iiber der Zeit ¢ ermittelt Die minimale Schattenlinge /i, kann aus der grafischen
werden (dazu kann auch z. B. EXCEL verwendet werden). Darstellung der Schattenldngen / iiber der Zeit ¢ ermittelt

werden (dazu kann auch z. B. EXCEL verwendet werden).

vert | Messzeitpunkt | Messzeitpunkt stabs bis zum nd vom FuBpunkt des
(hexagesimal) (dezimal) Schattenendpunkt Schattenstabs bis zum
¢ [h:min t[h] [ [mm] 2 hattenendpunkt
i [ [mm]

11,08250
11,17694

Berechnung der Kulminationshdhe:  tan Axum = Hswb/ Imin Berechnung der Kulminationshohe:  tan Aikum = Hswb/ lmin

(dazu kann die Taschenrechnerfunktion tan verwendet werden) (dazu kann die Taschenrechnerfunktion endet werden)




GrofB3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Bestimmung des scheinbaren Sonnendurchmessers

scheinbaren Durchmesser) der Sonne aus Messungen der
angszeit der Sonnenscheibe.

gerung der Genauigkeit sind mind. 5 Messungen durchzufiihren. ngszeit £ aus

Der scheinbare Durchmesser der Sonne p ergibt sich dann aus der gemittelten Durchgangszeit S 027 Deklination der Sonne).

J chtigt die Ta , da i Sonnendurchm
. d...Deklination der Sonne). Deklinationen  vers g eden (Stundenkr
Der Faktor cos o beriicksichtigt die Tatsache, da r inbz entspricht.
verschiedenen Deklinationen verschiedenen
entspricht.
04. 04. 2( a. 11:00 Uhr MESZ,
Sternwarte Sonneberg

Durchgangszeit

2min9s
2min9s
2min 10s
2min10s
2min9s

Auswertung:
p=t-cosd -k -ky
ki ... Umr gsf r Sonnenzeit-
ki S S 1,0027

ks ... Umrechnung:
ky= 360°/ fsiem

ellenwert (siche Sternkalender,




Grof3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Bestimmung der Sonnenfleckenrelativzahl A (oder R)

Die Sonne wird ohne glas

Nr.14 oder SOFI-Brille oder Objektivsonnenfilter). Nach Moglichkeit wird tiglich eine

Beobachtung durc tihrt und die als schwarze Punkte auf der Sonnenscheibe mit bloBem
Auge sichtbaren Flecken werden

Jeder g

n (A=2) hlt zu werden.
ihren, an denen kein Fleck

nnl
nd auch alle Beobachtung




GrofB3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Registrierung der Randverdunklung der Sonne

B nmung der Rand unklung der Sonne

Stelle die Randverdunklung der Sonne aus den gegebenen
Werten des entlang des Sonnendurchmessers an
verschiedenen Messpunkten ermittelten Fotostroms dar!
(Der Fotostrom ist proportional zur Lichtintes

_ 2 - Position auf
Position auf . Sonnendurchmess
Sonnendurchmesser




Grof3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Bestimmung von Sonnenleuchtkraft und Solarkonstante

nentelle zung der Leucht]

Das Prinzip der Relativbeobachtung kann zur Abschitzung der Leuchtkraft der Sonne L.
(Tabellenwert =39-10°°W) angewendet werden. Dazu wird die Sonne durch einen
entsprechend dimensionierten Filter (z. B. Filterfolie zur Sonnenbeobachtung) beobachtet.
Gleichzeitig das Licht einer Gliihlampe (mind. 100W) betrachtet. Der Abstand der
Lampe wpe Wird solange verindert, bis sie gleichhell wie die Sonne erscheint. Unter
Nutzung des zuvor erarbeiteten Zusammenhangs Lsonne/Liampe="Son ampe  kann  die
Leuchtkraft berechnet werden.

Ein Fehler des Verfahrens besteht darin, d Sonne und Lampe nicht als Punktquelle
erscheinen. Dieser Fehler wird behoben, wenn beide Quellen den gleichen Raumwinkel
einnehmen. Auch der Fehler durch Absorption kann vernachl: t werden, wenn man die
Absorption von Erdatmosphire und Glaskolben einfach gleichsetzt. Da die Spektren von
Sonne und Lampe verschiedene Schwerpunkte besitzen, kann aus der ,J\Ium e des sichtbaren
Lampenli leine aber nicht genau auf die ,,Menge* des Sonnenlichts ossen werden.
Dieser Fehler kann nicht einfach vernachldssigt werden. Man kann ihm bet'eu\en indem man
die gesamte Strahlung (alle Spektralbereiche) ngt (Bolometrie). Die Abschitzung der
Sonnenleuchtkraft mit Hilfe der relativen Bolometrie (Vergleich der durch UV

IR-Strahlung hervorgerufenen W

dargestellt erfolgen.

yal

Bestimme die Leuchtkraft der Sonne mit Hilfe des ,,Wangenbolomters*!

Bestimmung de;

Bestimme die Solarkonstante der undlage von Messungen und Uberlegungen zur
Kalorimetric und Strahlungsphy:
Wie folgt ist vorzugehen:
des Temperaturanstiegs AGerirmungh innerhalb von 5min bei Sonnen-
bestrahlung (Sonnenhdhe h).
timmung des Temperaturabfalls AOpsirahtungn durch hlung innerhalb von
Smin (die Messung beginnt ausgehend von der Endtemperatur, die Anordnung steht
nun im Schatten, She /).

rmung i HAO Abstrahiung )
trahlungsstroms, der in der Zeit ¢ bei Hohe /& auf waagerechte Fliche

t:
Hodﬂuhmum auf hlungsstrom, der bei senkrechtem Strahlungseinfall von
he aufgenommen werden wiirde: S=5;

Beredm\m0 der Werte log
Darstellung der Werte im log S-X-Diagramm (per Hand und z. B. mit EXCEL) und
Bestimmung des Schnittpunktes mit der log S-Achse bei X=0 (log Sp).
Berechnung der Solarkonstante Sy und ]\orrel\lur mit dem Faktor von =1,15, der

owohl  die  spektrale gk der Erdatmosphire als auch die
Reflexionsverluste an der Rul sichtigt.

Ko !
acht Lu\mm.mmmn
Numiniumblock und Ter i

hattenln crolgen. Reehts

Sonnenstrahlu erschiedlich lange Wegt ende birende und sircuende) Atmosphire

in Vielfchen des Ze fimasse . Fiir das planparallele Atmosphirenmodell gilt: X=1/sin-h, wobei fiir
Sonnenhéhen ausreichend das




Grof3er Workshop (2 h 45 min)

Astrometrische, photometrische und spektroskopische
Untersuchungen der Sonne

Spektrenbeobachtung, Herschel-/Ritterversuch

pektren b reiben

Friedrich Wilhelm Herschel konnte 1800 die Infraro
Thermometern die erwirmende Wirkung der Strahlun : a spektral zerlegt. Das Spektrum wird

In der Abbildung werden einige Handspektro
pektrums untersuchte und dab te, dass es auch bei cinem j

kope gezeigt, dic cine Freihandbeobachtung d
Spektren von hellen Lichtquellen (z.
Taghimmel, Mond, Gliihlampen, Leuchtstoff- _
lampen) ermé; P .

B. pektralbereichs positionierten Thermometer zu einer Temperaturerhdhung kommt. \ an cin S telle, an der das Spektrum

abgebildet wird.
und (4)

Das sichtbare Spektrum wird mit einem Faserstift umrahmt (rotes und violettes Ende
mit R und V markieren).

Nach ca. 1-2 min Belichtungszeit wird die belichtete Seite des Blaupapiers in die
Diimpfe einer 25%igen Ammoniakldsung gehalten (Achtung!)

Die belichteten he des Blaupapiers bleiben hell. Uberraschend ist die
Tatsache, dass auch ein Streifen jenseits des Violetten hell bleibt — ¢in Beleg dafiir,
dass dort eine unsichtbare Strahlung (UV) vorli

1 2

Dic besagten Lichtquellen sind zu beobachten und ihr Spektrum ist zu beschreiben!

uch ist nachzuahmen.

Der Versuch ist nachzuahmen, eigene Erfahrungen sind zu notieren.




Prasentation der Ergebnisse
Erfahrungsaustausch (mit Protokoll !1!)
(1 h)



Radiowellen der Sonne
(Vortrag+Workshop, Dr. Martin Neumann, Dr. Peter Wright)

+ Gruppenfoto!



Beobachtungsabend

e Fortsetzung der Arbeit vom Vorabend



FREITAG




Die Sonne im Netzwerk der Wissenschaften
(Schulfacher)

® Modelle verandern sich
o Wissenschaften sind verknupft




Die Sonne im Unterricht NWT

Vom Wandel der Modellvorstellungen zur Sonne

1. Energiequelle der Sterne (North, S. 305-309)

,-Chemische Reaktionswarme-Hypothese*
(aber: max. einige tausend Jahre)

,,Meteorhypothese*
1848, Robert Meyer, Bombardement durch Kleinkorper
(aber: pro Jahr 1/17.000.000 der Sonnenmasse notig ... unrealistisch)

,.Kontraktionshypothese*
Helmholtz/Kelvin, einige 10 Mio Jahre
(aber: Alter der irdischen Gesteine viel groBer)

!

,,Thermonukleare Fusionsreaktionen*
1939, Weizsicker/Bethe

2. Sternentwicklung

Noch um 1900 bestand die allgemein akzeptierte Ansicht, dass Sterne ihr Leben als heifle
Objekte beginnen und im Laufe ihrer Entwicklung auskiihlen (Sterne als etwa gleich grofe
Objekte).

-

[ ]
> [¢..] ~_—Protoste

3. Sonnenflecke

Ch. Scheiner (1575-1650)
Sonnenflecke als kleine Planeten, die vor der Sonnenscheibe vorbeilaufen

J.-J. Lalande (1732-1804)
Sonnenflecke als Felseninseln in einem leuchtenden Meer

F. W. Herschel (1738-1822)

Sonne als dunkler fester Himmelskorper umgeben von einer selbst- und einer
nichtleuchtenden Wolkenhiille, Liicken in beiden Gasschichten hielt man fiir die
Sonnenflecken.

G. R. Kirchhoff (1824-1887)

Sonne besteht aus einem festen oder tropfbar fliissigen, in der hochsten Glithhitze
befindlichen Kern, der umgeben ist von einer Atmosphire von etwas niedrigerer Temperatur,
Sonnenflecken sind spezielle Wolkenformationen, die fiir die Abkithlung der dariiber
liegenden Teile der Atmosphére sorgen



Workshop
(Lhi15min+1h

Prasentation)
Untersuchungen zur
Sonne/Facherverknipfendes zur
Sonne

Die Sonne im Netzwerk der
Wissenschaften (Schulfacher)

Verkniipfungen von der Astronomie zu verschiedenen

Die Sonne im Unterricht NWT

(anderen) Schulfichern

Disziplin / Bezuge
Schulfach
Biologie Fotosynthese, spektrale Empfindlichkeit des Auges, Sonnenbrand, Lichtherapie, Baumringe und
Aktivitdtszyklus
Chemie Herkunft der Elemente
Deutsch Warter mit Sonne
Geografie Klimazonen, Erdzeitalter, Jahreszeiten, Wetter, Polarlichter, Wendekreise, Polarkreise
Geschichte Sonnengott Ra, Anlage Goseck (erstes Sonnenobservatorium)
Mathematik 1/12-Gesetz, cos-Funktion (,,Verdiinnung* der Sonnenstrahlung mit wachsendem Abstand und
bei Schrigeinfall)
Religion Sonnenkult, Heliozentrismus und Geozentrismus
Philosophie der Jenaer Physiker Ritter und die Romantik
Physik Solartechnik, Stérungen im Funkempfang, Sonnenkollektoren




Workshop
(Lhi15min+1h

Prasentation)
Untersuchungen zur
Sonne/Facherverkntpfendes
zur Sonne

Projektidee:
Facherverkntpfendes zur
Sonne

Projektentwicklung:

Gemeinsam mit Schiilern, Beispiel ,,Sonne und Licht*

Welche Stichworter finden wir zur Thematik (rund um Sonne und Licht)?

1. Stufe: Stichwortsammlung

Sonne, Fotosynthese, Farben, Auge, Sehen, Fotodiode, Spektrum, Sonnenlicht, natiirliches
Licht, Kunstlicht, Lichttherapie, Leben in Polarnacht, Helligkeit, Strahlungsleistung,
Lampen, Energie, Licht und Schatten, Dimmerung, ...

Welche Facher wollen/kénnen wir mit dem Projekt bedienen?

2. Stufe: Stichwortsortierung/-zuordnung

Astronomie: Sonne, Strahlungsleistung, Helligkeit, ...

Physik: Sonnenlicht, Spektrum, Energie, Fotodiode, Licht und Schatten, Kunstlicht, ...
Technik: Lampen, ...

Biologie: Auge, Sehen, Lichttherapie, Fotosynthese, ...

Kunst: Farben, ...

Was sind wichtige Stichworter (Wissen und Konnen) fiir die Allgemeinbildung?

(vielfdltige Schiileraktivitit muss moglich sein)

Strahlungsleistung, Energie, Solarkonstante, Spektrum, Lampen, Fotosynthese, Farben

3. Stufe: Verkniipfungen (Abschnitte), Erginzungen, Aktivititen

Sonne als ,,gréffte Glithlampe “: natiirliches Licht, Bestimmung der Leistung, Vergleich
mit Glithlampen und anderen Strahlern (Vergleich der Spektren: Handspektroskop,
Ursachen des Leuchtens, ...)

iinstliche Beleuchtung: Spektren (,,Farbgehalt“) von verschiedenen Lichtquellen,
Lampen fiir verschiedene Zwecke (Bau einer speziellen Lampe)

Sonneneinstrahlung auf Erde: Bestimmung Solarkonstante, Helligkeit bei verschiedenen
Sonnenhdhen, Bedeutung des Lichts fiir das Leben: Fotosynthese (Pflanzenentwicklung
bei versch. Helligkeiten), Lichttherapie, Leben in Polarnacht, Sehen und Auge

Farben: Sonnenlicht, Spektralfarben, Farben der Sterne, additive Farbmischung
(Newtonschen Farbkreisel anfertigen), Farben in der Kunst

Und jetzt muss es konkret werden!

4. Stufe: Stoffverteilungsplan




Anhang
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(Ubersicht unvollstandig)
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