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Vorwort

Derzur EXPO 2000 geschaffedanetenpfad” im Schulbiologiezentrum Hannover ist ein auf die
Lange von 150 Btern reduziertes Modell des Sonnensysterge Grundidee war, die Abstande
zwischen den Planeten und ihre Grol3e im selben Mal3stab darzustellébeBommtein Golfball

die Rolle der Sonne und die Erde ist ein kleiner blaumskBadelkopfAuf dem Planetenpfad sind
Sonne und die beim Bau nockun Planeterentlang unseres Hauptweges aufgereiht und stehen
still. In Wirklichkeit umkreisen die Planeten die Sonne, das heil3t der "Planetenpfad" dalslet

mehr oder weniger keisformige Sonnensystematirlich nur unvollstandig ab.

Die Grof3en der Sonnend der Planeten und die Abstédnde der Umlaufbahnen haben wir dem
DIERCKAEtlas entnommen der sich in guter Ubereinstimmung mit allen anderen diesbeziiglichen
Quellen befindet.

Unser "Planetenpfad” zementiert die heutige heliozentrische Weltsicht. Wer wdackn

zweifeln, dass die Planeten die Sonne umkreisen? Man wirde sich schnell als Dummkopf "outen”,
wenn man etwas Gegenteiliges behaupten wirde. Es ist einfach so!

Historisch betrachtet gilt das allerdings nicht. Die Menschheit hat lange gebraucht uwosich
beobachtenden und klugen Querkdpfen davon Uberzeugen zu lassen, dass nicht die Erde im
Mittelpunkt allen Seins steht. Auf dem Wege zum heutigen Wissen sind manche dieser Kopfe
gefallen.

Unser heutiges "Wissen" besteht aus den akkumulierten Beobagktunnd Erkenntnissen vieler
Generationen. Dieses "Wissen" wurde erst durch stete Uberpriifung mittels unterschiedlicher
Perspektiven und Methoden zur (zumindest vorlaufigen) Wahrheit.

Der blaue Planet auf dem wir wohnen ist, gemessen an den "unendliclegtie™Mdes Alls", nur ein
"Krimel" Erde. Das gehort heute zur Alltagsphilosophie. Und daran ist, spatestens seit den Bildern,
die die Erde aus grof3er Distanz zeigen, nicht mehr zu ritteln. Und da unsere Sinne und unser
Verstand so eingerichtet sind, dass Winter jeder Grenze und jedem Raum neue Grenzen und
Raume vermuten erscheint der Weltraum unendlich. Damit schrumpft auch unsere Erde, das
{2yySyaeaiaSYy dzyR RAS {GSNYyS Aya dzySyRf AOKSX

Dabei ziehen an klaren Tagen und Nachten doch Sonne, Mond und Stamésteifen” nahe
Uber den Himmel.

Die sinnliche "egozentrische" oder "erdzentrierten” Erfahrung der Bewegungen am Himmel ist von
"heliozentrischen" weit entfernt. Kein Wunder, dass es so lange gedauert hat, bis man die Erde aus
dem Mittelpunkt der Welt héen konnte und durfte.

Sonne, Mond und Sterne bieten jedem Menschen, einfach oder studiert, bei wolkenarmen
Himmel eine frei verfigbare Schaubiihne, ein "Labor", in dem man durch die Beobachtung und
den Vergleich von Phanomenen den astronomischen Erkemmbozsss von der Steinzeit bis zum
heutigen Tag nacherleben kann.

Dabei entsteht echtes Wissen und man wird selbst zum "Wissenschatftler": Gemeint ist nicht das
"Wissen", dass man ohne jede Objektbetrachtung von Wikipedia Gibernimmt sondern das Wissen,
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das adi der Muhe eigener Beobachtungen und Erfahrungen beruhend, durch eigene
Schlussfolgerungen Gestalt gewinnt.

Einen solchen Weg mdchten wir hier aufzeigen. Es geht um ein fir alle ohne Vorkenntnisse
sichtbares Phanomen, den "Abendstern” oder den "MorgemsteDbwohl beide Begriffe in

Quizshows eher der unteren Gewinnkategorie zuzuordnen sind haben wahrscheinlich die
wenigsten unserer Zeitgenossen diese "Sterne" wirklich bewusst gesehen. Dabei kdnnen sie so he
am Morgen bzw. Abendhimmel erscheinen, dass &ir Flugzeuge im Landeanflug oder sogar bei

der Polizei als vermeintliche UFOs angezeigt werden.

Vom Versuch, ein Phanomen zu deuten und Regeln aufzustellen

Morgens an der StraRenbahnhaltestelle. Es ist Januar und noch dimk&lidosten kiindigt sich

die in einer Stunde aufgehende Sonne &rer helle Lichtpunkt in debtlichenDammerung ist

kein Flugzeug. Auch nach 10 Minuten steht er noch am selben Platz. Am nachsten Tag zur selben
Zeit ist er wieder da und in den nachsten Tagen wird er zum taglichen morgendlichen Begleiter.
Das Wort "Sternwarte" bekommt einen ganz neuen Sicmwarte jetzt taglich auf "meinen”

{ G SNY X

Nach einer Woche steht er deutlich tiefer und in der folgenden Zeit ist er nur mit Mihe zwischen
den Baumen auszumachen. Dabei scheint der "Stern" der Sonne auch immer ndher zu kommen
(oder kommt die Sonne ihm &egen?). Bald ist es morgens bereits so hell, dass ich ihn, ganz
schwach geworden, im rotlichen Dammerlicht nur noch per Zufall finde.

Ich scheine der einzige an der
Haltestelle zu sein, der diesen
"Stern" verfolgt hat. Die

anderen schauen auf ihre
beleuchteten Displays ihrer
Smartphones. Ob jemand dab

ist im Internet herauszufinden,
worum es sich bei diesem

hellen "Stern" gehandelt haber
konnte? Keine "Breaking News
s6SAasSy RI NI dzF

Nach einiger Zeit ohne meinen morgendlichen "Begleiter" i Frihjahr ein neues Phdnomen
auf:

Ein heller "Stern" in der Abenddammerung. Er wird von Tag zu Tag, von Woche zu Woche heller
bis er der hellste Stern am ganzen Himmel ist.
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Ich beschliel3e, ihn "meinen
Abendstern” zu nennen und
jeden Abend mindestensinmal
zu ihm aufzublicken. Dabei
entdecke ich einen zweiten
"Stern" der sich langsam aber
stetig von Tag zu Tag auf
meinen "hellen” Abendstern
zubewegt und ihn schlief3lich
Uberholt. Oder ist es anders
herum?

Mein "Morgenstern" bleibt in dieser ganzé&eit wie vom Erdboden verschluckt.

Im Herbst geht mein "Abendstern” immer friher unter und verschwindet schlief3lich im Rot der
Abenddammerung.

Zunachst nur ein Gedanke: Kdnnte es sein, dass es sich beim "Morgenstern” und "Abendstern” um
Ein und das Gleiehhandelt? Das der "Stern" fir einige Zeit am Morgen auftritt und dann wieder

am Abend? Und kdnnte es sein, dass es sich bei den zu beobachtenden wachsenden und wieder
geringer werdenden Abstanden zur Sonne in Wirklichkeit um eine Kreisbewegung um dée Sonn
handelt? Das wirde auch erklaren, warum zwischen den Auftritten des "Mérgad des

b! 6SyRaidSNyab SAYyS tSNA2RS fAS3G> 62 06SARS y

Meine "Theorie" findet eine erste Bestatigung als nach einiger Zeit wieder der "Morgenstern" am
Ostlichen Himmel steht. Sein Abstand zur Sonne wéachst von Tag zu Tag, zunachst schnell, dann
aber immer langsamer. Schliel3lich passen, bei ausgestrecktem Arm, gut vier gespreizte Hande
dazwischen. Dann wandert der "Morgenstern” wieder zurtick zur Sonne, egsalan dann

immer schneller bis er nach einigen Wochen im Licht der aufgehenden Sonne verschwunden ist.

Ein Kollege hat ein Fernrohr, ein richtig gutes sogar. Das leihe ich mir aus. Als der "Abendstern”
wie gedacht wieder in der Abenddammerung auftauclrdver ganz nah herangeholt. Und das ist
wirklich Uberraschend: Der "Stern" ist gar kein Stern, sondern eine winzig kleiner "Halbmond" der
seinen beleuchteten Bauch der Sonne zuneigt. Mehrere Wochen verfolge ich, wie der "Halbmond"
langsam zur "MondsicheWird und dabei standig an Grof3e zunimmt. So als ob uns dieser kleine
ba2yRb Syi3S3Syl12YYiXo

In der folgenden Zeit entstanden einige einfache Regeln
"Abendstern” und "Morgenstern®”.

1 "Morgenstern” und "Abendstern” sindie um Mitternacht zu saen.
1 Wenn der'Morgenstern” vor Sonnenaufgang am 6stlichen Himmel steht, wird es nach
Sonnenuntergang keinen "Abendstern" geben.
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1 Der "Morgenstern" ist einige Monate lang zu sehen

1 Wenn der "Abendstern" nach Sonnenuntergang am westlichen Himmel stehtes/wdr
Sonnenaufgang keinen "Morgenstern” geben.

1 Der "Abendstern" ist einige Monate lang zu sehen.

1 "Morgenstern” und "Abendstern” entfernen und nahern sich im Laufe einiger Monate der
Sonne.

1 Der die grof3ten Winkel zwischen "Morgébzw. "Abendstern” undler Sonne betragen
stets etwa 47°, also ungefahr zweieinh&landbreiten, bei ausgestrecktem Arm und
gespreizten Fingern.

1 Sie "wandern" vor dem Hintergrund der (fest am Himmel stehenden) Fixsterne.

1 Es gibt Zeiten, in denen es weder einen "Morgenstern'hngioen "Abendstern” gibt.

1 "Morgenstern” und "Abendstern” sind, anders als andere Sterne, nicht an bestimmte
Jahreszeiten gebunden.

1 Zwischen Zeiten, in denen man den "Morgeoder "Abendstern” sehen kanmergehen
etwas mehr als 1 %2 Jahre, genau sin&&4 Tage.

1 Der "Morgenstern” wird im Fernrohr von Tag zu Tag kleiner. Zuné&chst zeigt er sich als
Sichel, dann als "Halbmond" und wird dann immer runder.

1 Der "Abendstern" wird im Fernrohr von Tag zu Tag gréf3er. Zunachst ist er nahezu rund,
wird dann zunHalbmond" und zeigt er sich schlief3lich als Sichel

Den wenigsten Menschen ist bewusdass nicht nur die Sonne und der Mond-aufd

untergehen, sondern auch die Planeten und Sterne. Und nur wenige Menschen werden an ihrem
Lebensende sagen kdnnen, dagsunseren Nachbarplaneten und ihre Bewegungen am Himmel
mit eigenen Augen haben.

Eine gute Gelegenheit, die Bewegungen zu verfolgen sind Planetentreffen wie z.B. zwischen Venu:
und Jupiter Kollisionen sind ausgeschloss&ie Planeterbleiben auf ihrereigenen weit

voneinander liegenden Bahnen unieffen” sichnur, weil sie aus unserer Perspektive

hintereinander stehen.

Venus und Jupiter Venus und Jupiter
300615 010715 Fotos Ingo Mennerich, Canon
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Die helle Venugieht an der Wende Juni/Juli 2015 von rechts nach links am Jupiter vorbei. Die Venus ist zu
dieser Zeit "Abendstern”. Beide Planeten erscheinen in der Abendddmmerung und dominieren den
Westhimmel bis spéat in die Nacht hinein.

Beide Ausschnitte sind, da ofistativ, mit Normalobjektiv und mit Programmautomatik aufgenommen,
nicht ganz scharf.

Obere Konjunktion
("Vollvenus")
UNSICHTBAR am TAGHIMMEL

Grofte ostliche Elongation
(abnehmende "Halbvenus")
"ABENDSTERN"

GroRte westliche Elongation
(zunehmende "Halbvenus")
"MORGENSTERN"

Untere Konjunktion
("Neuvenus")
UNSICHTBAR am TAGHIMMEL

Die in 6stlicher Richtung schnell vor dem langsameren Jupiter vorbeiziehende Venus bewegt sich auf ihre
grofite ostliche Elongation zu und befindet sich zwischen diveren Konjunktion mit der Sonne und der
Phase der "abnehmenden Halbvenus". In dieser Phase bewegt sie sich auf uns zu, zun&chst mit geringer,
dann wachsender Geschwindigkeit relativ zu Wis.der Anndherung nimmt sie an Grol3e zu was man
schon mit verfltnisméaRig kleinen Fernrohren verfolgen kann.

Die tagliche Positionsveranderuagh Himmelkerreichtbei Konjunktion ein Maximum, sinkt bis zur grof3ten
Elongation um dann wieder dem Maximum zuzustreben.

Quelle: Dave Smith, www.insideastronomy.com
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Diesein gleichen Zeitabstdnden aufgenommenen und zu einer Kollage zusammengeflgten Bilder zeigen die
Phasen der Venus und die Veranderung ihrer scheinbaren GZaffeZeitpunkt der Konjunktionen ist die
Venus unsichtbar.

Sichtbarkeitsfenster der Venus:
Elongation undVinkel der Ekliptik zum Horizont

Die Planeten des Sonnensystems bewegen sich mehr oder weniger auf einer Ebene, der Ekliptik. Die EKlipt
ist der Pfad, den die Sonne im Laufe eines Jahres vor dem Hintergrund der Sterne zu durchlaufen schei
Das ist nur ein&cheinbewegungsiekommt dadurch zustande, dass die Erde um die in Bezug auf das
Sonnensystem still stehende Sonne kreist.

DiePlaneten "wandernVon der Erde augesehenmir geringen Abweichungen, entlang der Ekliptkenn
mehrerePlaneten, etwa Venus, Mars, Jupiter und Saturn zugleich am Himmel zu sehsielsindan sie
zu einer "Planetenparade” aufgereiht die sich vom 6stlichen zum westlichen Horizont spannt.

"Planetenparade" am Morgenhimmel des 31. Januars 2016:

Die beiden Abitddungen sind mit dem Programt$kyGazérerzeugte Artefakte. Sie zeigen den Mond und
sechsn einem weitenvon Sudost nach Studwest reichenden Bogen aufgemrePlaneten. Linksieht man
den Scheimer noch nicht aufgegangemeSonne.

Fov: 17853 5707 AE 0T 06 362 UMT 073342 AM_Mon February L 2016

Der zweiten Abbildng wurde die EKliptik (gelb), der Himmelséaquator (weil3) hinzugdfingiang der
Ekliptik stehervon links nach rechtslerkur, Pluto (unsichtbar), Venus, Saturn, Mars, der Mond und
Jupiter.
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Befinden sich die Planeten perspektivisch in Sonnennéhe, wesidan der Morgenoder
Abenddammerung leicht vom Licht der Sonne uberstrahlt. gditngeremAbstand zur Sonneerkdirzt

sich der Zeitraunsie vor Sonnenaufgang bzw. nach Sonnenuntergang zu seleebange der Sichtbarkeit
ist also zunachst einerage der Elongation, des ekliptikalen Winkels zur Sonne.

Maf3gebend fur die Morgetbzw. Abendsichtbarkeit der sonnennahen Planeten ist auch der Winkel mit
dem die EKliptik den Horizont schneidet.

Einen Sonnenaufgang odauntergang hat schon jeder etde Wenige aber werden verfolgt habemter
welchem Winketlie Sonne aus dem Horizont steigt bmvihn eintaucht. Dieser Winkel ist an die
geographische Breite des Ortes gebunden.

f Am Aquator geht die Sonne senkrecht auf und unter
1 An den Polen betragtet Steigungsund Eintauchwinkel 0°
1 Anjedem anderen Ort ist er 90geographische Breite

In Hannoveist dieser Winkehlso 90 - 52° = 38°unabhangig von der Jahreszeit

Das Bezugssystem der Ekliptik fallt nicht mit dem ins All projizierten Koordissgiem der Erde
zusammenDie EKliptik ist gegentiber dem Erdaquator um 23,5° geneag bekanntermal3en zu den vier
Jahreszeiten fuhrt. Die Sonnenbahn beschreibt daher im Laufe des Jahres in Bezug auf das irdische
Koordinatensystem eine "Sinuskurve" mihem Minimum am 21.12 (Wintersonnenwende), einem

Maximum am 21.06. (Sommersonnenwende) und zwei Nulldurchgangen am 21.03. und 23.09. (Frihlings

bzw. HerbsiTagund-Nachtgleiche).

21.06. Dabei pendelt sie um 67° um den hi
8=235° .
als Gerade gezeichneten
Himmelsaquator.

SOMMER FRUHLING

23.09. 21.03.

- Der Winkel zwischen dem
Himmelsaquator und der Ekliptik ist

HERBST WINTER

2z 212 1 gering im Winter und
pa=25 Sommer
T grof3 im Frihling und Herbst.

0° 0
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Entscheidend ist die Position des Planeten auf der Ekliptik

91 Der "Morgenstern” steht stets westlich der Sonne ("linksyl geht vor der Sonne auf.
91 Der "Abendstern" steht stets dstlich der Sonne ("rechts") und geht nach der Sonne unter.

Die folgenden vier Abbildungen zeigen dage der Ekliptik aimei auf und untergehender Sonne im
Frihling und im Herbst und demit gleicher Elongatiomler Sonne vorawgslenden "MorgeH' bzw. ihr
nachlaufenden "Abendstern".

Die Ekliptik ist als rote Linie dargestelllie schwarzen Pfeile zeigen den Aufgabgsv. Untergangswinkel
bezogen auf den Horizont (Hannover 38°). Der blaue gifeitlie scheinbare tagliche Bewegung der Sonne

entlang der Ekliptik wieder.
Morgens im Herbst steigt die Ekliptik steil aus dem dstlichen Horizont. Das beginstigt die Sichtbarkeit der
sonnennaherPlaneten in ihrer, der Sonne vorauseilend&forgenstern“Phase

Fallt die "MorgensterrrPhase in dn Winter und dasruhjahr, liegt die Ekliptik flacher tber dem Horizont:
Venus und Merkur erheben sich nur wenig Uber den Horizont.

Umgekehrt sind Venus und Merkur als "Abendstern” im Friihjahr nach Sonnenuntergang zu sehen da
die Ekliptik am Abend steil in den Horizont eintaucht. Als herbstliche "Abendsterne” liegen sie deutlich
tiefer im Dunst des Horizonts.
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Erschwerend oder beglinstigend kommt hinzu, dass die Bahn der Venus um etwa 3 %°dexiMerkur

um etwa7° gegen die Ekliptik geneigt ist.

Befinden sich die Planeten im oberen Scheitelpunkt, liegen sie Gber der Ekliptik und ihre Sichtbarkeit
verlangert sich, im unteren Scheitelpunkt verkdrzt sich die Sichtbarkeit. Das trifft besdinddes

Merkur.

Fallt eine kurze maximale Elongation mit einer flach den Horizont kreuzenden Ekliptik und einer Position
unterhalb der Ekliptik zusammen wird man ihn kaum beobachten kénnen.

DiePhasen der Venus

47°

V(grof&te westliche Elongation)
\ "Morgenstern”

Unsichtbar Unsichtbar

4 V{obere Konjunktion) s/ V(unte(e Konjunktion) & E

8 ngrome ostliche Elongation)
"Abendstern”

47°

In unterer Konjunktion ist die Venus
nicht zu sehen ("Neuvenus", vor der
Sonne)

In grof3ter westlicher Elongation ist sie
halb beleuchtet: "zunehmende
Halbvenus", Morgenstern)

In oberer Konjunktion ist die Venus nicl
zu sehen ("Vollvenus")

In groRter stlicher Elongation ist sie
halb beleuclet: "abnehmende
Halbvenus", Abendstern)

Maximale Elongation 47°

Entfernung Sonn&rde = 1 AE

Der nahezu stabile Elongationswinkel

deutet auf eine Umlaufbahn hin, die
kaum von der Kreisform abweicht.

Wie weit ist die Venus von uns entfernt? Enster Ansatz

Die Venu®rreicht als Morgen oder Abendsterreinen Winkel vorbis zu 47zur SonneDas kann man
nachmessen, inem man den Abstand bei Aubzw.-untergangder Sonneamit der Hand misstDie
maximale Elongation betragt also gut die Haéiiees rechten Winkels.

Auf der Grundlage degro3tmdaglicherWinkebhbstands der Venus zur Sorkenn man mit Hilfe eines
Zirkels und eines Geodreiecks eine erste Annéherung an das EntfernungsverhaltniSdamherleiten.
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Der Durchmesser der Sonneduiinre Distanz zur Erde sind noch unbekannte GroRen. Eine kleine, aber nahe
Sonne erscheint uns genau so grofl3 wie eine ferne und grol3e.

Die Distanz ErdeSonne setzen wir gleich "Eins". Astronomen bezeichnen sie als Astronomische Einheit
(AE=)Die genauee Bestimmung der Langker AE folgt spater.

In einem ersten Schritt wird die Distanz der Venus zur Sonne urierde nur in AE ausgedrickt.

Entfernungsbestimmung Venus I Schlage einen beliebig grolen
Geometrische Lésung

Kreis um die "Sonne".

1 Zeichne die "Erde" auf an einer
beliebigen Ort dieser
"Umlaufbahn”.

9 Die Strecke zwischen Sonnren
mittel Erdmittelpunkt ist der
Maf3stab "1 AE".

1 Trage im Erdmittelpunkt den
Elongationswinkel (47°) ab.

1 Zeichnedie Umlaufbahn der
Venus als innereKreis umdie
"Sonne" Der Kreis muss den
Schenkel des Winkels berthrer

9 Der Schnittpunkt von Kreis und
Tangente ist die Position der
Venus Die Tangente und die
Strecke Sonn&enus bilden
einen rechten Winkel (90°)

1 Miss die Distanz Sonné&/enus
in Bruchteilen de AE

Die Venus ist 0,73 AE von der Sonne entfernt.

Rechnerische L6sung:

Die Strecken ErdevVenus und VenusSonne bilden die Ankathete und Gegenkathete eines rechtwinkligen
Dreiecks. Die Hypotenuse ist die Strecke 1 AE. Das Verhéltnis Hypotenuse/Gegenkatbet®insts des
(Elongations)Winkels.

N
N

r [ \

| @&y

rSOnneVenusz lAE* Sin47 = 0,73 AE

Der Bahnradius der Venus betragt das 0,73fache des Bahnradius der Erde.
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Wann ist der Morgenoder Abendstern das nachste Mal zu sehen?

1 Eine der "Venukegeln" sagt, dass zwischen den Zeitewienen man den "Morgef oder
"Abendstern" sehen kannl,6 Jahrg584 Tageder etwas mehr als 19 Mongteergehen.

Das kann mit Geduld und genauem Vermessen des Winkels zwischen Sonne und Venus beobachten.
Zwischen dem Erdenjahr und dieser Zeit gibkinen einfachen Zusammenhang:
8 x 1 ist gleich 5 x 1,6. In Monaten ausgedriickt: 8 x 12 ist etwa gleich 5 x 19.

Die 365 Tage des Erdenjahres und die 584 Tage, nach denen sich eine bestimmte Venusphase wiederholt,
bilden also (etwa) gemeinsame Vielfastach 8, 16, 24 usw. Jahren.

Jahre Tage Tage zwischen gleichen Venusphal Anzahl gleicher Venusphas
1 365 584 1
2 730 1168 2
3 1095 1752 3
4 1460 2336 4
5 1825 2920 5
6 2190 3504 6
7 2555 4088 7
8 2920 4672 8
9 3285 5256 9

10 3650 5840 10
11 4015 6424 11
12 4380 7008 12
13 4745 7592 13
14 5110 8176 14
15 5475 8760 15
16 5840 9344 16
17 6205 9928 17
18 6570 10512 18
19 6935 11096 19
20 7300 11680 20
21 7665 12264 21
22 8030 12848 22
23 8395 13432 23
24 8760 14016 24

Daskleinste gemeinsame Vielfache der Zahlen 365 und 584 kann auch man mit Hilfe der

Primfaktorzerlegung bestimmen:

365 584

5x 73 2X 292
2X 146
2X 73

Daraus folgt:

365 573 2920:365=8

584 2%73

kgV (365, 584)= 2920
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Das heil3t, wenn di¥enus Mitte Januar 2017 das n&chste Mal als "Abendstern" ihren gréi3ten
Winkelabstand zur Sonne erreicht, wird sich das nach 8, 16, 24 usw. Jahren wiederholen. Wir wissen zwar
nicht, was uns auf der Erde Anfang 2025 oder 2033 erwartet, konnen das EraigenglStern” bereits

heute in den Kalender eintragen!

Aus diesen fast "magischen” Zahlenkombinationen kann man mit Zirkel, Geodreieck und Lineal ein kleines
Instrument herstellen, mit Hilfe dessen wir die Zeitpunkte gleicher Venusphasen fur die ndchsten Jah
vorhersagen konnen.

So ist das "VendBentagramm" zu benutzen:

IYNNVL

Q %,
1> N
“@0 03y

1 Venusphase* (1) und Monat durch
A Drehung beider Scheiben in Deckung
1 \

W

bringen.
1 Im abgebildeten Fall: Mitte Januar 201’
(Abendstern in grof3ter dstlicher
¥ O Elongation).

e Dann mit dem Fingetie Scheibe
umrundend ein Jahr und sieben Monat
’ ) verstreichen lassen.

o S 1 Die nachsten gleichartigen
Venusphasen:
im August 2018 (2),
im Marz 2020 (3),
im November 2021 (4)
im Juni 2023 (5)
im Januar 2025 (1)

¥380.%0
L 2
APRIL

6
&
&A@“’}
Hyy

. \9
Sus). Ea

JuLt

=A =4 =8 =8 =9

Das halt den von Astronomen errechneten "offilen" Daten durchaus stand:

Maximale dstliche Elongationen 2012025:

1 12.01.2017,16:12 GMT 1 29.10.2021, 14:56 GMT
1 17.08.2018, 8:09 GMT 1 04.06.2023, 16:20 GMT
1 24.03.2020, 7:37 GMT 1 10.01.2025, 8:39 GMT

So stellst Du eifWenusVorhersagePentagramm” selbst her:

Zeichne mit dem Zirkel (oder mit Hilfe eines Tellers) einen grol3en Kreis.
Teile den Kreis (360°) mit dem Geodreieck in 12 Monate auf.
Ordne (im Uhrzeigersinn fortlaufend) jedem Sektor den entsprechend Monatsnamen z

=A =4 =4

Zeichne einen zweiten, kleineren Kreis

Teile ihn in 5 gleiche Sektoren.

Verbinde die Eckpunkte zu einem Pentagramm

Nummeriere die Spitzen des Pentagramms nach dem unten abgebildeten Muster

= =4 =4 =9

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.83 " Venus, Merkur, Sonnensystem " 15



"Abstandsmessung" Sonié&enus:
Wir nutzen unsere Handas "Winkelmesser"

Wenn wir einen Arm ganz in Richtung auf das zu "vermessende" Objekt ausstrecken, kdnnen wir
die Hand als groben "Winkelmesser" benutzen. Die "Gradeinteilung" kann man sogar selbst
herausfinden:

=

T

Spreizen wir die Finger weit auseinander.

Wie grof3 ist die Spanne zwischen Daumen und kleinem Finger?

Wie oft kbnnen wir unsere Umwelt "zwischen die Finger" nehmen, wenn wir uns einmal
vollstdndig um unsere Achse drehen?

Dabei miissen wir aufpassen, dass sich die "Abschnitte" nicht Uberlappen.

Je nach Armlange und Handgrdf3e wird man 16 - 20mal ansetzen mussen, im Schnitt etwa
18mal.

Da ein Kreis 360° umfasst entspricht eine Handspanne etwa 20°

Mit diesem Wert kann man sich beim Ausmessen der eigenen Hand weitere "Mal3stdbe"
ausdenken:
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Die Hand mit eingezogenem Daumen Uberdeckt etwa 10°

Vom Knochel des Zeigefingers zum Kndchel des kleinen Fingers sind es etwa 8°
Zwischen den Fingerknocheln liegen etwa 3°

Der kleine Finger ist ungefahr 1° "dick".

=A =4 -4 =4

Wie weit ist die Venusn Verhéaltnis zur Sonnen unsentfernt?

47°

Rechnerische Lésung mit dem Sinussatz

Sinussatz:

oder

A gAOHBOEDOEI

Das Verhaltnis der drei Seiten zu den
Sinuswerta der jeweils gegeniberliegenden
Winkelist gleich.

275 1 AE

Aus dem aktuellen Elongationswinkel der Venus, d.h. dem Winkel zwischen der Sonne und der Venus lasst
sich mit wenigen Schritten die Distanzggyenws€rmitteln:

Bekannt sind:

9 der Elongationswinked
1 die Entfernung SonneErde (1 AE)
1 die Entfernung Soret Venus (0,73 AE)

Daraus lassen sich die Winkalind gund die fehlende Seite d errechnen:
(Hier am Beispiel von a = 20°)

Achtung:Es gibt bei gleichem Elongationswinkel zwei mogliche PositioneAVerles.
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Winkel zwischen Sonne und Venus wgatinger: Winkel zwischen Sonne und Venus wird grof3e
Venus néhert sich oberer Konjunktion und Venus kurz nach unterer Konjunktion und

groéRter Erdentfernung. geringster Erdentfernung.

nthx o!p% %

OET OEI
... p! %g OE1
OF! nhxo! %

Winkela = 20°
OET mit @ UB ¢
WennRY spitzer Winkel (< 90°), dann

OET ¢ jwJ

r pynmlciwl polm)d

Daraus folgt fir die Distanzgkvenus

OF OEIl

A mhyxo! %
i

nhyx o!r%e OET

A —TBET

A pl o %
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WennRY stumpfer Winkel (> 90°), dann

OET pymg jwd puimJd

r pymndpumd ¢ mIxhold
Daraus folgt fUr die Distanzg:venus

A nhyxo! %
OFE1 OEIl

nhyx o!r%e OET

A —BET

A it b %

Wie grol} ist die Venus?

Wenn die Venus die Erde
tberholt und auf einer Ebene
zwischen Erde und Sonne liegt
kommt es zu einer
"Venusfinsternis". Bei einem
solchen (seltenen) Venustransit
wandert die Venus innerhalb
weniger Stunden als schwarzer
Lichtpunkt von links nach rechts
Uber die Sonnenscheibe.

Die Sonnenscheibe erscheint
dabei etwa 30mal so grof3 wie d
der Venus.

Der"kleine Unterschietl

Waéhrend sichder der Mond bei einer Sonnenfinsternis vivest(recht9 nachOst (links)or die Sonne
schiebt zieht die Venus oder der Merkur bei einem Tragrsisprechend ihregegen den Uhrzeiger
gerichtetenBewegumg von Ost mch WestWahrend des Transits, der ja nur éesondere Fallder
unteren Kofunktion darstelltgehensie von ihrer "Abendsterin ihre "MorgensterAPhase" tber.
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Mit dem Sextanten ermittelte scheinbare GroRe der So¥in80 Bogenminuten (30)

Durch Ausmessen des Fotos ermittelte scheinbare GréRe der WeriuBogenminute (17)

Die Entfernung der Sonne ist 1 AE, die der Venus-DAB AE = 0,27AE.
Die Radien derd®ine und der Venus verhalten sich wie
tana/ R.d 1AE= tan0,25*1AE= 0,0044

tana/ \2n,d0,27AE=tan000830,27AE= 0,00041

T T .
T[ﬁTnnnrppnm

Damitware der Radius bzwder Durchmesser de8onne etwa07mal so grol3 wie der der Venus.

Dietatséachlichen Werte (die aber noch mit einer anderen Methode zu bestimmen sind) lauten:

dsonne= 1392000 km
dvenus 12104 km

Damit ist der Quotient

P 0w Tt
pcpaa PPV
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Wie grofl3 und wie weit entfernt sind Sonne und Venus?

Die beiden "Aufnahmen” wden wéahrend
eines Venustransits gleichzeitig in London bz
Kapstadt gemacht.

Sie unterscheiden sich geringfligig.

Der schwarze Fleck unten ist die vor der Son
vorbeiziehende Venus.

Die scheinbare Grof3e der Sonne auf der Erd:
betragt 0,5° (30 Bogenmiten, 307)

1 Bestimme die scheinbare GroRRe der
Venus in Grad (°).

1 Lege beide Aufnahmen tbereinander
und drehe sie so, dass die
Sonnenflecken genau aufeinander
liegen.

T Wie weit weichen die Positionen der
Venus auf den beiden Bildern
voneinander ab?

1 Uberlege, welche Aufnahme in Londo
und welche in Kapstadt gemacht
wurde.

Aus der Differenz der scheinbaren
Venusposition, zeitgleich gemessen an zwei
Orten mit bekannter Entfernung Iasst sich mit
Hilfe der Geometrie bestimmen

T wie weit die Venusbeimvon uns
entfernt ist

1 wie grol? der Radius ihrer Umlaufbahr

ist

wie weit die Sonne von uns entfernt is

wie grof3 die Sonne ist

wie grof3 die Venus ist

= =4 =

Versuche dir, eine Methode zur Grof3en und Entfernungsbestimmung auszudenken!
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