Mars in Konjunktion und Quadratur

Diejenigen Planeten, die die Sonne innerhalb der Erdbahn umlaufen, heil3en innere.
Das sind nur Merkur und Venus. Von der Erde aus gesehen kdnnen Sie einen be-
stimmten Winkel zur Sonne, die so genannte maximale Elongation, nicht tiberschrei-
ten. Deshalb sind sie nur in den Morgen- oder Abendstunden zu beobachten. Um

Mitternacht befinden Sie sich stets
unter dem Horizont.

Die oberen Planeten hingegen ste-
hen zuweilen in der von der Sonne
abgewandten Richtung — in Opposi-
tion (zu ihr). Dann beobachtet man
sie zu Mitternacht im Sidden. Ande- Mars in
rerseits konnen sie aber auch genau oy adratur
hinter der Sonne stehen — in Kon-
junktion (zu ihr). Dann entziehen sie
sich jeglicher Beobachtung.

Im Gegensatz zu einem unteren
Planeten kann die Sichtlinie zu ei- Mars in
nem aufleren mit der Sonnenrich-  Opposition
tung einen rechten Winkel bilden.

Man sagt, er steht in Quadratur. In

der Abbildung sind diese besonde-
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Erde ©

Umlaufrichtung
der Planeten

Konjunktion

ren Konstellationen am Beispiel des Mars dargestellt. Fiur die folgenden Aufgaben
werden Erd- und Mars-Bahn als konzentrische Kreise mit einem Radius von 149,6

bzw. 227 Millionen km angenommen.

1. Nennen Sie alle oberen Planeten das Sonnensystem von innen nach auf3en!

2. In der oben eingezeichneten Quadratur steht Mars um Mitternacht am Horizont.

Begriinden Sie das! Geht er gerade auf oder unter? Erklaren Sie!

3. Errechnen Sie die Bahngeschwindigkeit beider Planeten!

. Mars braucht fiir einen Umlauf um die Sonne 1,88 Jahre. Uberschlagen Sie durch
inhaltliches Uberlegen, wie viel Zeit von einer Opposition zur nachsten vergeht!

. Sie mochten Mars mit einem Fernrohr beobachten und Details auf seiner Oberfla-

che sehen. Wann wirden Sie es tun? Begriinden Sie!

. Mars besitzt einen Durchmesser von 6800 km. Weil er von der Erde sehr unter-

schiedlich weit entfernt sein kann, erscheint er unterschiedlich grof3 und hell. Er-
rechnen Sie die Extremwerte seiner Entfernung von der Erde und seine zugehori-
ge maximale und minimale scheinbare Grol3e in Winkelsekunden!

. Errechnen Sie Mars‘ Entfernung von der Erde, wenn er in Quadratur steht!
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Losungen

1. Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun

2. Wenn es fur einen irdischen Beobachter Mitternacht ist, befindet er sich auf dem
von der Sonne angewandten Langengrad. Die Gerade MgE und Mars liegen dann
in seiner Horizontebene. Die Erde rotiert im selben Drehsinn wie die Planeten die
Sonne umlaufen, von Norden aus gesehen gegen den Uhrzeigersinn. Somit ist
Mars im Untergehen begriffen.

3. Die Bahngeschwindigkeiten:

_S_2r-t, _2m-r,_ 27-1496-10°km _93996452km _, _ km
"t T la  36525-24-36006s 31557606 s
y _Su_2met, 2rer,  27-227-10°km  _142628306%m _,,  km
"t T, la  188-36525-24-36006s 59328288 s

4. Mars hat fast die doppelte Umlaufzeit wie die Erde. Daher hat Mars nach einem
Erdumlauf (1 Jahr) etwas mehr als eine halbe und nach zwei Erdumléaufen etwas
mehr als eine ganze Runde geschafft. Zwei Jahre nach der Opposition ist Mars
der Erde nur noch wenig voraus. Nach etwas mehr als zwei Jahren hat die Erde
Mars eingeholt. Dann ist die nachste Opposition erreicht. Zwischen zwei aufei-
nanderfolgenden Oppositionen vergeht folglich eine Zeit von etwas mehr als zwei
Jahren. Genauer Wert: (Tsyn) ™ = (Terde) ™ - (Twars) - und erhélt Toyn = 2.14a

5. Wenn Mars zur Erde in Opposition steht, ist es am gunstigsten, weil er dann der
Erde am nachsten ist. Zudem ist er die ganze Nacht hindurch Uber dem Horizont.

6. Der Abstand ist bei Opposition am kleinsten und gleich der Differenz der beiden
Bahnradien: r,—r.=227-10°km —149,6 -10°km = 77,4 -10°km

croge: sin% =R = 340KM __ 45000439 o =0,00509 =187"

2 r 77,4-10°km
(Weil Planetenbahnen in Wirklichkeit Ellipsen sind, kann Mars in Wirklichkeit bis zu 25,22 groR® erscheinen.)
Der maximale Abstand ist EM,_=r, +r. =376,6-10°km

GroRe: sine = R 3400km =0,00000902¢ - a =0,001035 =3,72"

2t 3766-10°km

7. Per Definition der Quadratur ist der Winkel MgES ein rechter. Somit ist nach dem
Satz von Pythagoras:

M,E=,MS —ES =227 -10°km’ —149,6-10°km* =170,73-10°km
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