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Sternhelligkeiten und ihre Bestimmung

Einordnung ins Curriculum:
« Sinnesorgane, Logarithmus, Helligkeit (Licht) = Bt
«  objektiv/subjektiv
«  Messung und Mittelung S B
«  Arbeit mit Diagrammen P s

Facherverknupfungen wichtig:
 Bio, Ma, Ph, Info, ...

Projektcharakter / hoher Grad an Eigenaktivitat:
o Helligkeitsbestimmung von Sternen nur mit dem Auge

Fortfihrung maoglich:
» Einstieg in Photometrie, selbsttatige Weiterfiihrung von Beobachtungen




Mittwoch, 1. Oktober 2008: Anreise bis 08.45 Uhr

09.15 Uhr Begriflung

09.30 Uhr Programmuvorstellung

09.45 Uhr Gruppenpuzzle: Mit den Sinnesorganen messen

11.30 Uhr Teilnehmerbeitrige: Vorstellung der Ergebnisse im Plenum
12.00 Uhr Vortrag: Die astronomische Helligkeitsskala

14.00 Uhr Vortrag mit Ubung: Die Argelandersche Stufenschitzmethode
16.00 Uhr Workshop: Argelandersche Stufenschitzung

20.00 Uhr Himmelsbeobachtungen mit dem Fernglas:

Verinderliche Objekte am Sternenhimmel

Donnerstag, 2. Oktober 2008:

08.45 Uhr Vortrag: Verindetliche Sterne/Auswertung der Lichtkurven
09.30 Uhr Workshop: Fertigstellung/Auswertung der Lichtkurven
11.30 Uhr Teilnehmerbeitrige: Vorstellung der Workshopergebnisse
14.00 Uhr Vortrag: Das Unterrichtsprojekt

,,Der Pulsationsveriandetliche R Cas*
14.30 Uhr Workshop: Projektplanung
16.00 Uhr Teilnehmerbeitrige: Vorstellung der Workshopergebnisse
16.45 Uhr Abschlussdiskussion
Essenszeiten
Frihstiick: 07.30 — 09.00 Uhr
Mittagessen: 12.30 Uhr
Kaffee und Kuchen: 15.00 — 16.00 Uhr im Restaurant
Abendessen: 18:30 Uhr




MITTWOCH




Gruppenpuzzle/Workshop:
Mit den Sinnesorganen messen
(9.45 -12.00 Uhr)

Mit den Sinnesorganen messen (Gruppenpuzzle)
Einfache Versuche zur Sinneswahrnehmung (Sehen, Horen,
Tasten, Warme empfinden) ermaoglichen interdisziplinares
Arbeiten und interessante Selbsterfahrungen der Schiiler.
AuRerdem kann der Logarithmus ,,entdeckt* werden.

In vier Gruppen werden Versuche zur Sinnesempfindung
(Tasten, Schmecken, Horen, Sehen) gemacht. Die Beziehung
zwischen Reiz und Wahrnehmung gilt es jewelils herzustellen.




Gruppenpuzzle/Workshop:
Mit den Sinnesorganen messen

"Die funf Sinne"
(Hans Makart; 1840 - 1884)
(Das Gefuhl * Das Gehor *
Das Gesicht * Der Geruch *

Der Geschmack)
Bildquelle: zentrales Medienarchiv

T



http://de.wikipedia.org/wiki/Hilfe:Wikimedia_Commons

Gruppenpuzzle/Workshop: Mit den Sinnesorganen messen
(9.45 -12.00 Uhr)

Bildung von Stammgruppen mit je 4 Mitgliedern,
jedes Gruppenmitglied wird Experte zu einem der folgenden Themen:
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Erarbeitung von Wissen zu den 4 verschiedenen Themen in 4 Expertengruppen
- 60 min

Weitergabe des erworbenen Wissens in den Stammgruppen
- 30 min

Vorbereitung einer Kurzprasentation (5 min) in den Expertengruppen
- 15 min

Kurzprasentationen der Expertengruppen
- 30 min
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Die astronomische
Helligkeitsskala

(12.00 -12.30 Uhr)

Die astronomische Helligkeitsskala
Die GroRenklassenskala der Astronomie beruht auf der speziellen
Art und Weise der Verarbeitung von physikalischen Reizen in den
Sinnesorganen. Diese funktionieren so, dass eine automatische
Anpassung ihrer Empfindlichkeit an den jeweiligen Messbereich
stattfindet.
Nach einigen allgemeinen und umrahmenden Bemerkungen zur
astronomischen Helligkeitsskala wird im Vortrag aufgezeigt, wie die
Augeneindricke an die Messungen angeschlossen werden, d. h. wie

der bekannte Zusammenhang
zustande kommit. m —my =-2,5-(log Sy —10g Sy)




Die astronomische
Bildquelle: Wally Pacholka (Astropics.com) H EI I ig keitss ka Ia



Die astronomische Helligkeitsskala

e Scheinbare Helligkeit m (Empfindungsgrofie)

e Hipparch (2. Jh. v. Chr.): alle mit bloRem Age sichtbaren Sterne (Am auffallend),
Skala von 1™ bis 6m (15 Sterne mit 1™, 150 Sterne mit 3™)
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Die astronomische Helligkeitsskala

401 «1,79

. 3,31
| 227 o]
1,86 L

' _ 237
2.44

e Scheinbare Helligkeiten
in Sternkarten




Die astronomische Helligkeitsskala

e \Woher?

m —my =-2,5-(logS; —log S»)

Absoluter Relativer
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Die astronomische Helligkeitsskala

Einige Zahlen

Am — S1/S2

1 1004
p 1008
5 102
10 104

15 106




_._Bete'igeu'ze 0,3" bis 0,9™
Rigel 0,12"
o - 3,68 .. !

Die astronomische
Helligkeitsskala

Bildquelle: Wally Pacholka (Astrop™



Die Argelandersche Stufenschatzmethode
(14.00 -16.00 Uhr, Kaffeepause: 15.30-16.00 Uhr)

Die Argelandersche Stufenschatzmethode
(Vortrag mit Ubungsteil)

Die Argelandersche Stufenschatzmethode ermdoglicht die schnelle
Ermittlung der Helligkeit eines Sterns allein mit Hilfe der Augen. Sie
beruht auf dem visuellen Helligkeitsvergleich eines Sterns
unbekannter Helligkeit (z. B. ein veranderlicher Stern) mit mindestens
zwel Sternen bekannter und konstanter Helligkeit.

Die Argelandersche Stufenschatzmethode wird eingefiihrt und dann
gleich anhand weiterer projizierter Sternfeldbilder in Zweiergruppen
gelbt. Das Ziel besteht in der beispielhaften Erstellung der Lichtkurve
des Veranderlichen R Cas aus 23 Stufenschatzungen (Zeitraum: ca.
15 Monate). Es soll noch keine Interpretation des Ergebnisses
vorgenommen werden. Die verwendeten Daten werden im folgenden
Workshop durch viele neue Daten erganzt.




Die Argelandersche
Stufenschatzmethode

e Friedrich Wilhelm August
Argelander (1799-1875)

e Bonner Durchmusterung

e aulRerdem noch:
Pickeringsche Bruchmethode
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Karte des nordlichen

Sternenhimmels nach den Daten

aus der Bonner Durchmusterung
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http://www.jgiesen.de/astro/argelander/himmé¢




Die Argelandersche Stufenschatzmethode

Jeder bekommt 3 Schriftstiicke:

Argelandermethode Argelander-Beispiel Tabelle-Ubung

| |

Cas el
——
T
I
——
I
-
——

Die Schatzung erfolgt in gleicher Front anhand von projizierten
Himmelsaufnahmen.




Veranderliche Sterne
In der Schule

Lichtkurven selbst gemacht

oder

Die Argelandersche
Stufenschatzmethode
Uber Stufen zum Himmel




R Cas
20.1.1966 JD=2439146,331




Gruppenfoto




Workshop (2 h 30 min)

Argelandersche Stufenschatzung von R Cas
(insgesamt ca. 5 h Zeit)
(16.00 -18.30 Uhr)

Argelandersche Stufenschatzung (Arbeit in Zweiergruppen)
Die zuvor erlernte Methode soll nun gleich zur Anwendung kommen.
Dazu wird Datenbasis des bereits kennen gelernten Veranderlichen
Sterns R Cas auf einen Beobachtungszeitraum von mehr als 5 Jahre
erweitert (nun insgesamt 83 Schatzungen). Ziel ist die Durchflhrung
aller moglichen Schatzungen und die Korrektur der Daten. Die
Fertigstellung der Auswertung und die Erstellung der Lichtkurve von R
Cas kann im folgenden Workshop erfolgen.




Argelandersche Stufenschatzung von R Cas
(Workshop 2,5 h, Arbeit in Zweiergruppen)

Jede Gruppe bekommt 3 Schriftstiicke und einen Datensatz von 83
Himmelsaufnahmen (Dateien oder Ausdrucke)

Plattenabelle Tabelle Vergleichssterne Himmelsaufnahmen

mog in Mag

Die Schatzung (Arbeit in Gruppen) anhand von Himmelsaufnahmen, die
entweder auf dem Bildschirm oder ausgedruckt vorliegen.




Beobachtungsabend: Himmelsbeobachtungen mit dem Fernglas
1. Oktober 2008, Bad Wildbad, 20 Uhr

* =% Jupiter

—* Meptlune .
ME = :

*Uranus south

East =E



Beobachtungsabend: Himmelsbeobachtungen mit dem Fernglas
1. Oktober 2008, Bad Wildbad, 20 Uhr

Sternbilder beschriften, Veranderliche aufsuchen und einzeichnen
(B Per, B Lyr, d Cep), Planeten aufsuchen




Beobachtungsabend: Himmelsbeobachtungen mit dem Fernglas
1. Oktober 2008, Bad Wildbad, 20 Uhr
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DONNERSTAG




Veranderliche Sterne und ihre Lichtkurven
(8.45 -9.30 Uhr)

Veranderliche Sterne/Auswertung der Lichtkurven
Es wird in kurzer Uberblick tiber die Erforschung veranderlicher Sterne
gegeben. Im Kern des Vortrags steht die Vorstellung der wesentlichen
Typen von Veranderlichen (Ursache der Veranderlichkeit,
charakteristische Lichtkurve).

Veranderliche Sterne

(nach Vorlagen von Dr. Peter Kroll und Thomas Weber,
Sternwarte Sonneberg)
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Fortsetzung Workshop
Argelandersche Stufenschatzung
(2 h Gruppenarbeit + 1 h Ergebnisvorstellung)
(9.30 -12.30 Uhr)

Fertigstellung/Auswertung der Lichtkurven
Nachdem die Auswertung der Schatzdaten von R Cas abgeschlossen ist, kann
die Lichtkurve gezeichnet werden. AnschlielRend erfolgt Interpretation der
Lichtkurve (Kurvenverlauf, Periode, Amplitude, Amplitudenfolge), wobei auch
Bezlige zum Veranderlichentyp hergestellt werden sollen. Zum Abschluss
empfiehlt sich ein Lichtkurvenvergleich zwischen der selbst generierten Kurve
und den Daten, die von Amateurbeobachtern gewonnen wurden (siehe:
AAVSO Light Curve Generator: , R Cas
10 .11. 1961 — 13. 04. 1967)



http://www.aavso.org/data/lcg/

Was zu tun ist:

e Fertigstellung der Auswertung
e Zeichnen der Lichtkurve (EXCEL)

e Interpretation der Lichtkurve
(Periode, Amplitude, Auffalligkeiten, Veranderlichentyp)

» Vergleich mit Ergebnissen Anderer
(siehe: AAVSO Light Curve Generator:

R Cas 10 .11. 1961 — 13. 04. 1967)
e Vorbereitung Prasentation

e Prasentation



http://www.aavso.org/data/lcg/

Ein Unterrichtsprojekt
»R Cas"
(14.00 -14.30 Uhr)

Das Unterrichtsprojekt ,Der Pulsationsveranderliche R Cas"
Das eigene Tun und Erfolgserlebnisse tragen zur Motivation der Schuler
fur die Naturwissenschaften und die Mathematik bei. Es wird ein
12stundiges Schulprojekt als Einstieg in die Veranderlichenforschung
vorgestellt, welches viel eigenes Tun ermdglicht und Aussicht auf Erfolg
verspricht. Das Projekt kann lber das Internet abgerufen werden.




Ein
Unterrichtsprojekt
»R Cas"

Projekt ,,Veranderliche Sterne - Lichtkurven selbst gemacht*

Projektziel

Das wesentliche Ziel des Projektes besteht darin, die Schiller ein #ypisches Beispiel
wissenschaftlicher Arbeitsweise, die seit Jahrzehnten im Zentrum der Forschungsarbeit vieler
Sternwarten stand, erleben zu lassen. (Auch wenn heute die Computer einen groRen Teil der
Datenauswertung Gbernehmen, die Programme basieren auf den gleichen Prinzipien.)

Das eigene Tun und das Erfolgserlebnis tragen zur Motivation der Schiler fir die
Naturwissenschaften und die Mathematik bei.

An der Sternwarte Sonneberg wird seit vielen Jahrzehnten Verénderlichenforschung betrieben. Nach mehr als 80
Jahren fotografischer Uberwachung des Himmels lagern im Sonneberger Archiv heute mehr als 275.000
Fotoplatten (die zweitgroRte Sammlung auf der Erde), auf denen die Geschichte des Lichtwechsels aller bei ca.
50° nérdlicher Breite sichtbaren Himmelsobjekte bis zu einer gewissen Mindesthelligkeit aufgezeichnet ist. Mit
dieser ,,Chronik des Sternenhimmels* ist ein einmaliger Datenschatz gegeben, der noch viele ungeluftete
Geheimnisse in sich birgt.




Ein Unterrichtsprojekt ,R Cas"

Stoffverteilung — Stundeniibersicht

Thema.
Inhalte: Geschichtliches, Begriff der Veranderlichkeit, Aufsuchen von

einigen hellen Sternen, die als veranderlich bekannt sind, auf
Sternkarte (und am Himmel)

Thema.
Inhalte: Lichtkurve (scheinbare Helligkeit, Julianische

Tageszahlung), Lichtkurven und physikalische Hintergrinde fir
wesentliche Typen Veranderlicher Sterne

Thema.
Inhalte: Sternfeldaufnahmen (Sternbild, Sternhelligkeiten,

Abbildungsfehler,
Beschreibung der Sternbildchen), Auffinden von Veranderlichen,

Orientierung auf Fotoplatte (Mustererkennung) und Ausschneiden
des ,,Schatzgebiets*




Thema.
Inhalte: Schatzung und Auswertung (Einstieg und Ubung), die erste
selbst erstellte Lichtkurve

Thema:

Inhalte: Stufenschatzung am Beispiel des Veranderlichen R Cas (nun
mit deutlich mehr Daten als beim Einstieg), Auswertung der
Ergebnisse bis hin zur Lichtkurve, Interpretation der Lichtkurve

Thema:

Inhalte: Interpretation der Lichtkurve: Amplitude und evt.
Amplitudenvariationen, Periode und evt. Periodenvariationen,
Veranderlichentyp von R Cas, Maximumszeit, Vergleich Lichtkurve,
die von anderen gewonnen wurde, Fakten und Zusammenhange zu
Mira-Sternen

Thema:

Inhalte: Beobachtung und Vorhersage von besonderen Zeitpunkten
in den Lichtkurven verschiedener Veranderlicher, weitere
Veranderliche im gegebenen Sternfeld, Ausblick: Verlangerung der
Messreihe fur R Cas, Planung der Beobachtung eines Algol-
Minimums




e Anknupfung an verschiedene Wissens- und Konnensbereiche
(Periode, Amplitude, Lichtabsorption, Lichtquelle, Diagramm, ...)

» Umgang mit wissenschaftlichen Originaldaten
e grundlegende Methode der Astronomie: Photometrie
e Subjektivitat der Messung und Messfehlerproblematik
e Arbeit mit Bildern von Sternfeldern: die Fahigkeit der Mustererkennung
e Vielfaltiger Computereinsatz
(Bildanzeige, Auswertung, Recherche, Beobachtungsplanung,
Simulation, ...)
 Vertiefung von Teilthemen / Mdglichkeiten flr Referate
(Frauen in der Astronomie, Himmelstiberwachung gestern und heute,

Sternentwicklung/HRD, Veranderlichentypen, Algol mit Pappschablonen,
Himmelsfotografie, Transitplaneten, ...)




Ein Unterrichtsprojekt ,R Cas"

12stindiges Schulprojekt im Internet unter:

Unterrichten mit digi

http://www. naturmsenschaften—
entdecken.de/lichtkurven.php?sid=705472362620141236221829682966
80

1 =

http://www.wissenschaft-schulen.de/artikel/866824



http://www.naturwissenschaften-entdecken.de/lichtkurven.php?sid=70547236262014123622182968296680
http://www.naturwissenschaften-entdecken.de/lichtkurven.php?sid=70547236262014123622182968296680
http://www.naturwissenschaften-entdecken.de/lichtkurven.php?sid=70547236262014123622182968296680
http://www.wissenschaft-schulen.de/artikel/866824
http://www.naturwissenschaften-entdecken.de/lehrer-online.php?sid=70547236262014123622182968303390
http://www.naturwissenschaften-entdecken.de/lehrer-online.php?sid=70547236262014123622182968303390

Workshop (75 min Gruppenarbeit + 30 min Ergebnisvorstellung)

Projektplanung
(14.30 -16.00 Uhr/16.00 — 16.45 Uhr, Kaffeepause: 15.30-16.00 Uhr)

Projektplanung
Sternhelligkeiten kdnnen zum Teil auch direkt am Himmel geschatzt
werden. Dazu ist es notig, diese Sterne identifizieren, d. h. auffinden
zu kdnnen (Umgebungskarte) und evt. auch zur richtigen Zeit zu
beobachten. So lohnt die Beobachtung des Bedeckungsveranderlichen
Algol nur im Zeitraum seines Hauptminimums, wahrend dem er
innerhalb einiger Stunden einen mit dem blofRen Auge sichtbaren
Helligkeitsabfall zeigt. Damit man das Minimum beobachten kann,
mussen einige Voraussetzungen erfillt sein: Minimumszeit fir Algol
(Quelle: ),
moglichst kein Mondlicht, mdglichst gtinstige Abendzeit, mdglichst
groRe Hohe. Es muss geplant werden.

2,9 Tage Alpol-Stern



http://home.pages.at/vollmann/var/algol2007.htm




Projektplanung
Workshop (75 min Gruppenarbeit + 30 min Ergebnisvorstellung)

Helligkeitsschatzung am Himmel: Algol

e moglichst im Hauptminimum:
e moglichst kein Mondlicht:

oder drehbare Sternkarte, Sternkalender, Stellarium, ....
e moglichst gluinstige Abendzeit:

oder drehbare Sternkarte, Sternkalender, Stellarium, ....
e moglichst grofRe Hohe:

oder drehbare Sternkarte, Sternkalender, Stellarium, ....
e Karte mit Vergleichssternen:

» Helligkeiten der Vergleichssterne:

e und noch mehr ......
Es muss geplant werden!



http://home.pages.at/vollmann/var/algol2008.htm
http://www.astroviewer.de/interaktive-sternenkarte.php
http://www.astroviewer.de/interaktive-sternenkarte.php
http://www.astroviewer.de/interaktive-sternenkarte.php
http://www.aavso.org/images/Betaper-aa.gif
http://de.wikipedia.org/wiki/Perseus_(Sternbild)

Weitere Projektplanung

Weitere Helligkeitsschatzungen auf Himmelsaufnahmen:

Sonneberger Plattensammlung kann bald abgerufen werden unter dem Link
http://www.stw.tu-ilmenau.de/observatory/observatory 4.html



http://www.stw.tu-ilmenau.de/observatory/observatory_4.html

DAS WELTALL

DU LEBST DARIN — ENTDECKE ES!

INTERNATIONALES

ASTRONOMIEJAHR
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Abschlussdiskussion

- Feed back / Reisekosten

- Adressliste fur Verschickung
von Material-CD

- Fortbildungsinhalte auch im Internet

- Jahr der Astronomie

http://www.astronomy2009.de/aktivitaeten/was-ist-los-in/baden-wuerttemberqg

.



http://www.astronomy2009.de/aktivitaeten/was-ist-los-in/baden-wuerttemberg
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