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Unser Universum

Der Mond

Der Mond ist ein Felskdréer mit 3476 km Durch-
messer, das entspricht Uber einem Viertel der Erde, die
aber die 81-fache Masse hat. Durch die gegenseitige
Gravitationsanziehung ist er an die Erde gebunden und
umkreist sie in knapp einem Monat in 384.000 km

Entfernung . (Die gleiche Kraft wirkt jedoch ebenso auf die Erde, was sich
z.B. in den Gezeiten aufRert.)

Der Mond |erscheint| uns darum |am Himmel| in

verschiedenen Phasen: Er
reflektiert das Licht der
Sonne, und wir sehen wah-
rend eines Umlaufs — ent-
sprechend der Stellung zur
Erde - stets verschiedene

Teile beleuchtet. (Der fanle, rétliche Schimmer, den wir bei Neumond oder
bei einer Mondfinsternis trotzdem wahrnehmen, stammt vom Licht, das von der

Erde ausgeht) Eine Mondfinsternis entsteht, wenn der Voll-
mond genau den Schatten der Erde durchquert. Wesent-
lich spektakularer ist allerdings
eine Sonnenfinsternis, bei
der der Mondschatten auf die
Erde fallt, also dort die Sonne
verdeckt wird, die, obwohl 400
mal so groR gleich gro erscheint, weil sie wesentlich
weiter entfernt ist (150 Millionen km).

bildenden Erde mit einem Planetoiden von der Gré3e des
Marses entstanden ist.

Zum Nachdenken:
In welchen Mondphasen sind Finsternisse méglich?

Bi | dquel | e: Lick Observatory

Auffallig ist, dass der Mond uns stets
das gleiche |"Gesicht"| zeigt. (Die
erdabgewandte Seite wurde zum
ersten Mal im Oktober 1959 von der
sowjetischen Raumsonde Luna 3 foto-
grafiert.) Der Grund ist, dass sich durch
Reibungsprozesse die Rotationsdauer Mondrickseite 1959
mit der Umlaufzeit synchronisiert hat, so dass der Mond
fur eine Umdrehung genau so lange braucht, wie fur einen
Umlauf um die Erde, namlich 27,3 Tage. Das "Gesicht" ist
gepragt von dunkleren Regionen, die Galileo Galilei
falschlicherweise mare (Meer) nannte. In Wirklichkeit
handelt es sich um von gewaltigen Asteroiden-
einschlagen, die sich mit Lava geflllt hatten. Seit 4
Milliarden Jahren ist die Mondoberflache allerdings fast
unverandert. Die zahlreichen grof3en und kleinen Krater
von Meteoriteneinschlagen sind seit dieser Zeit erhalten
geblieben, weil es auf dem Mond kaum Wasser und
keine Atmosphéare mit Wettergeschehen und damit
auch keine Erosion gibt.

Die |Geologie des Mondes| [am 20.6.1969 gewannen
konnte erst durch die bei den |4ie Amerikaner mit der

Mondlandung en gemachten |ersten  Mondlandung
Gesteinsproben verstanden |gyrch Neil Armstrong,
werden. Damit wurde auch | Edwin Aldrin und Michael
die Theorie der Entstehung |collins den langen Wett-
des Planetensystems ge- | |auf mit der Sowjetunion.
festigt. Inzwischen ist ziemlich
sicher, dass der Mond aus einer Kollision der sich

Unser Universum

Die Sonne

Die Sonne |ist ca. 150 Mio. km von der Erde entfernt. lhr
Durchmesser ist mit 1,39 Mio. km 109 Mal so grol3 wie
der der Erde, damit hat die Sonne ein 1,3-millionen-
faches Volumen. Da ihre Masse aber ,nur’ das 330-
tausendfache der Erdmasse betragt, ist ihre mittlere
Dichte 1,4 9. kleiner als die der Erde (5,5 %/¢ms).

Fir eine Gaskugel | ohne festen Gesteinskern ist diese
Dichte gewaltig; sie ist hoher als die von Wasser! Die
Sonne besteht vor allem aus Wasserstoff und Helium
(dem Edelgas, das erst tber das Sonnenlicht entdeckt
worden ist und deshalb nach ihr benannt worden ist:
gr. helios = Sonne). Die auReren Schichten bestehen aus
fast unveranderter Urmaterie: 73,5% Wasserstoff und
24,8% Helium.

Die Gravitationskraft der immensen Sonnenmasse erzeugt
im | Zentrum | einen gewaltigen Druck (220 Milliarden bar)
und eine riesige Temperatur (15 Millionen Grad); die
Dichte betragt hier 134 %! Unter diesen Bedingungen
kann die Kernfusion einsetzen, dabei verschmelzen die
Atomkerne des Wasserstoffs zu Helium und es wird eine
enorme Energie frei. Da die Sonne erst ungefahr die
Halfte ihres Vorrats an Wasserstoff verbraucht hat, kann
sie uns noch weitere 5 Milliarden Jahre unverandert als
Energiequelle dienen.



Der |Energietransport| weg vom Zentrum erfolgt zuerst

durch y-Strahlung, in der &ufReren Schicht (ab ca. 30 %
vom Rand) herrscht dann Konvektion vor, d.h. heie
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Unser Universum

Der Mars

Unser Nachbarélanet findet zur Zeit das besondere
Interesse von Forschung, Raumfahrt und Medien.
Wegen seiner Zusammensetzung und Lage gilt er als der
erdadhnlichste Kérper im Sonnensystem. Von der Sonne
ist er im Mittel 230 Millionen km entfernt, also 12 mal so
weit wie die Erde. Stofflicher Aufbau und Sonnenein-
strahlung kommen den | Erdverhéltnissen | am nachsten.
Der Mars hat einen Durchmesser von 6794 km, der damit
etwa halb so groB wie der unserer Erde (und doppelt so
groB wie der des Mondes) ist.
Zum Umlauf um die Sonne
braucht er knapp 1,9 Jahre, so
dass er alle 2 Jahre von der innen
laufenden Erde Uberholt wird.
Dann kommen wir ihm immer sehr
nahe. Dann erscheint er gro3 und
lichtstark am Mitternachtshimmel,
wie zuletzt im August 2003.

Auch mit den 24%2 Stunden
Rotationsdauer gleicht er unserer Erde.

Deshalb beschaftigt uns die Frage, ob Leben auf dem |
Mars | moglich ist oder gar schon existiert hat. Ent-
scheidende Voraussetzung dafur ist Wasser. Im Gegen-
satz zum Mond gibt es Verwitterungsspuren und vermu-
tete ehemalige Wasserldufe. Eine groBere Wassermenge
unter der Oberflache konnte aber erst von den jingsten
Marssonden sicher nachgewiesen werden. Leben auf
unserem Nachbarplaneten hingegen konnte bisher nicht
gefunden werden, auch nicht in einfachster Form.

Unser Universum

Der Orionnebel M42
Den @I finden wir im be-

kannten Wintersternbild Orion. Bei
guten Sichtverhaltnissen ist er auch
mit bloBem Auge erkennbar.

Die Aufnahme zeigt ein préachtiges
Farbpanorama vom Zentrum des
Orionnebels. Das aus 15 Feldern
zusammengefugte Bild bedeckt un-
geféhr 5% der Vollmondflache.

Fast das ganze Sternbild
Orion befindet sich in einer
riesigen |Wolke aus inter-
'stellarem Gas und Staub | in
etwa 1500 Lichtjahren Ent-
fernung . Auch der bekannte
Pferdekopfnebel ist Tell
davon. Nach irdischem Mafstab wirde die Wolke wegen
ihrer geringen Dichte (100-1000 Atome pro cmd) als
extremes Ultrahochvakuum gelten.

Die \Entstehung von neuen Sternen\ lasst sich hier
fast direkt beobachten: Durch die Gravitation ziehen
sich aus Gas und Staub immer dichter werdende
Massen zusammen, bis im Inneren Druck und Tem-
peratur so hoch werden, dass die Kernfusion einsetzt
und damit eine unerschopflich scheinende Energiequelle
erschlossen ist: Ein neues Sternenleben hat begonnen.

Der Mars besitzt eine | Atmosphére |. Sie ist im Vergleich
zur Erde sehr dinn und besteht fast nur aus Kohlen-
dioxid. Sauerstoff kommt so gut wie Uberhaupt (noch?)
nicht vor. Fir eine Besiedlung misste also noch viel
geédndert werden — oder es bliebe bei geschlossenen
Stationen mit drtlich angepassten Luftverhaltnissen.

Das Bild vom Aquator-
bereich zeigt weiBblaue
Wolken aus Wassereis
Uber den 3 groBen
Vulkanen nordlich der
groBen Marstéler (Val-
les Marineris; nach der

S it = = ¢ Sonde Mariner 1973

benannt), einem Cafnonsystem in Ost-West-Richtung ca.
4000 km lang und bis 3000 m tief. Der héchste Vulkan
Olympus Mons ist fast 27 km hoch!

Den Namen ,roter Planet® hat er von Eisenoxiden im
Sand seiner Staubwdisten.

Seit den Beobachtungen von Schia-
parelli (1877) beschéftigen uns die
Marskanéle | Haben Marsbewoh-
ner Wasserleitungen von den Polen
zu den trockenen Regionen gebaut?
— Nein! Es war die Qualitat der
damaligen Fernrohre, die solche
Phantastereien zulieB3.

Zum Nachdenken:

Beurteile die Realisierbarkeit einer Marsbesiedlung!
(Energiebedarf bei der Anreise - Reisedauer - Anpassung der
Atmosphére - fiir wie viele Menschen?)

Bildquelle: NASA, JPL (Jet Propulsion Laboratory)

Die jungen, hellen Sterne beleuchten die Gasmassen
ihrer Umgebung. Im Lauf der nachsten Jahrzehnmillio-
nen werden die Gravitationskrafte die Gas- und Staub-
massen abziehen, so dass das Gebiet durchsichtig
wird. Jungsterne dieser Art lassen auch die Spiralarme
von Galaxien so prachtig leuchten.

Spektraluntersuchungen identifizieren einen Grof3teil
dieser Sterne als blaue Riesen|. Solche Sterne sind
wahre Energieverschwender. Obwohl sie ein Vielfaches
der Masse unserer Sonne besitzen, kénnen sie wegen
ihrer hohen Temperaturen (an der Oberflache bis zu
100 000 ° C) und dem damit verbundenen hohen Ener-
giebedarf nur einige 10 Millionen Jahre alt werden —
weille Sterne wie die Sonne (5770 °C) mit werden ca.
10 Milliarden Jahre alt, kiihlere rote noch deutlich alter.

Im Zentralbereich dieser Sternenwie-
ge befindet sich das sog. |Trapez|:
Vier besonders helle, heiRe Neugebo-
rene, die ,gerade” sichtbar geworden
sind. Kirzlich hat das HST dort auch
einen Schwarm von ca. 50 ,braunen
Zwergen“ entdeckt.

Braune Zwerge sind kleinere Korper wie unser mach-
tiger Planet Jupiter. Wegen der zu geringen Massen wird
die nétige Zindtemperatur von 2550 ° Cnicht erreicht.
Ohne die Kernfusion strahlen sie nur schwach und
sind zum Auskiihlen verurteilt.

Zum Nachdenken:

Wie wéren die Aussichten auf Entwicklung von
Leben im Sonnensystem, wenn unsere Sonne ein
heiBer blauer Riese wére?

Bi | dquel | e: NASA; Hubbl e- Space- Tel escope (HST)



Unser Universum

Echo einer stellaren Lichteruption

Im Januar 2002 sandte der bis dahin unauffallige Stern
"V838 Monocerotis" im Sternbild Einhorn plétzlich einen
so enormen | Lichtblitz| aus, dass er fUr kurze Zeit der
leuchtstarkste Stern der MilchstraBe, aber wegen der
groBen Entfernung von der Erde aus nicht mit bloBem
Auge sichtbar, war.

An Staubschichten, die den Stern umhiillen, entsteht der
in den Bildern gezeigte Effekt des | Lichtechos|: Dort ge-
streutes Licht erreicht die Erde Uber den indirekten Weg
erst, nachdem die Lichteruption schon lange wieder
abgeklungen ist. Man kann dadurch die Lichtausbreitung
erkennen: Die Zeitverzégerung ist umso gréBer, je weiter
die Staubschichten vom Zentralstern entfernt sind. So
ergibt sich fir die Astronomen sozusagen eine Tomo-
graphie der umgebenden Staubwolke, weil man im Laufe
der Zeit immer weiter auBBen gelegene Schichten erkennen
kann. Uber die Ausbreitungsdauer kann der Durch-
messer des Lichtechos berechnet werden; daraus ergibt
sich ein von V838 Mon zur Erde von min-
destens 7.000 Lichtjahren. Eine andere Mdglichkeit (lber
die Polarisation des Streulichts) liefert sogar einen
Mindestabstand von 20.000 Lichtjahren.

Beim | Ausbruch | von V838 Monocerotis handelt es sich
um einen bisher unbekannten Typ, fiir den es bisher
keine physikalisch vollstdndig befriedigende Erklarung
gibt. Es ist jedenfalls keine Nova oder Supernova.

Unser Universum

Galaxienhaufen Abell 370

Materie ordnet sich in immer groRer werdenden | Struktu-
ren | So bilden Galaxien Galaxienhaufen, diese wieder
Galaxiensuperhaufen, ...?

Dieser Galaxienhaufen ist ca. 5 Milliarden
Lichtjahre entfernt und befindet sich im Sternbild
Walfisch. Die Bildmitte enthé@lt eine groRe Zahl von
Galaxien - die meisten vom elliptischen Typ, also ohne
Spiralstruktur. Die beiden Uberbelichteten Objekte nahe
dem rechten und linken Rand sind Vordergrund sterne in
unserer Milchstralie.

Das Bedeutendste dieses Bildes ist der

unten. Die beiden hellsten Galaxien Uber dem Bogen
sind die massereichsten des Haufens und verursachen
den Grof3teil des ,Gravitationslinseneffekts”. Das Licht
des Bogens kommt némlich
von sehr weit dahinter lie-
genden Galaxien, deren Licht
durch Anziehung skraft abge-
lenkt und in unsere Richtung
(wie durch eine Linse) gebundelt wird.

Aus der exakten Gestalt des Gravitationsbogens kann
man die Masse des Haufens ermitteln.

Eine sog. Nova| entsteht an
einem weiBen Zwerg, das ist
eine enorm komprimierte Ster-
nenleiche (Uber 100 t/cm3!). Wie
rechts oben im Bild fangt er Ma-
terie von seinem Begleitstern
ein. Diese wird derart verdichtet, dass explosionsartig
Kernfusion einsetzt, so dass die duBere Hille des Sterns
weggesprengt wird und enorm hell aufleuchtet.

Eine entsteht bei einem Kollaps eines
Riesensterns aufgrund der eigenen Schwerkraft, bei dem
schlieBlich unter erheblicher Energiefreisetzung ein
Neutronenstern (mit der unvorstellbaren Dichte von
100 Millionen t/cm?3!) entsteht.

Zum Nachrechnen:

Die Cheops-Pyramide hat eine Masse von etwa 5 Millio-
nen Tonnen. Welches Volumen hétte sie als WeiBer
Zwerg, welche als Neutronenstern?

Bildquelle: NASA/ESA: HST (Hubble Space Telescope)

Die Bilderserie wurde vom
'Hubble Weltraumteleskop |
gemacht. Jedes Bild hat eine
Ausdehnung von nur 1/40
Winkelgrad und wurde teil-
weise fast 1,5 Stunden be-
lichtet!

Das HST umkreist seit 1990 S
die Erde auf einer Umlauf- & S LSRR
bahn in 600 km H6éhe. Mit seinem 2,4m-Spiegel liefert e
Aufnahmen von héchster Qualitét, ohne Stérungen durch
die Erdatmosphére.

_Entfernung sbestimmung: |

Zerlegt man das Licht der Abell-Galaxien in seine
Spektralfarben, stellt man Rotverschiebung fest, d.h.
das Licht kommt mit langerer Wellenlange an, als es
abgestrahlt wurde. Die Ursache ist die Fluchtbewegung
der Galaxien.

Wegen der Expansion des
ganzen Weltalls fliehen alle
fernen Galaxien vor uns!
Je groRer die Entfernung, _ ;
desto gréRer ist auch die T
Fluchtgeschwindigkeit.

Damit erhalten wir nun die Entfernung von Abell 370:
Aus der gemessenen dreifachen Lichtwellenlange folgert
man eine Fluchtgeschwindigkeit von etwa 120 Mio. "/,
(37% der Lichtgeschwindigkeit!). Das fihrt zu der Ent-
fernung von ca. 5 Mrd. Lj.

Das Licht im Gravitationsbogen kommt ebenso feststellbar
aus etwa doppelter Entfernung. Damit blicken wir hier
10 Mrd. Lichtjahre weit in den Raum oder 10 Mrd. Jahre
in der Zeit zurtick - und damit in die Frihzeit des Uni-
versums (Alter: ca. 14,5 Mrd. Jahre)!

offene Frage:
Setzt sich die Expansion beliebig fort oder stiirzt
das Universum wieder einmal zusammen?

Bi I dquel | e: ESO, Aufnahnme nmit dem VLT
(8, 2m Spi egel t el eskop, Chile)



Unser Universum

Der blaue Planet

Das typische Aussehen unserer Erde ist vom

gepragt: Meere bedecken 71% der Oberflache und Wol-
ken sind maBgeblich am Wettergeschehen beteiligt, das
sich in der durchschnittlich 12 km dicken, untersten
Schicht der Atmosphére (der sog. Troposphéare) abspielt.

Die ist im Vergleich zum Erddurchmesser
(12756 km) dinn und enthalt nicht nur den lebens-
notwendigen Sauerstoff (21%; 78% sind Stickstoff.),
sondern schiitzt auch vor gefahrlicher UV- und Réntgen-
Strahlung, sowie Meteoriteneinschlag und bewahrt
durch den natirlichen Treibhauseffekt den Planeten vor
zu starker Auskiihlung durch Abstrahlung ins Weltall.

Die | Sonnenenergie | pragt die Erdoberfliche (iber die
Erwarmung und Uber Winde und Wasserstrémungen,
die von Temperaturunterschieden verursacht werden. Das
glnstige Klima ermdglicht das Leben: Pflanzen betreiben
mit Sonnenlicht Photosynthese und geben die gebun-

Unser Universum

Pferdekopfnebel

(NGC 2024)

Die zufallige Form gibt dieser |Dunkelwolke| aus

interstellarem Staub ihren Namen. Sie gehért zu den
immensen Gasmassen im Sternbild Orion und ist etwa
1000 Lichtjahre von uns entfernt. Ihr Durchmesser
betragt ca. 3 Lichtjahre.

Sternbild Orion

Position des
Pferdekopfnebels

Im Hintergrund befindet sich ein |diffuser Emissions-
nebel | Das ist eine interstellare Staubwolke (d.h. sie

dene Energie in der Nahrungskette an andere Lebe-
wesen weiter. (Auch Kohle, Erdél und Erdgas sind
deshalb seit Jahrmillionen gespeicherte Sonnenenergie!)
Nicht von der Sonne stammen lediglich die Kernenergie,
die von der Anziehungskraft des Mondes erzeugte Ge-
zeitenenergie und die Erdwéarme, die zum GroBteil noch
von der Entstehung vor 4,5 Milliarden Jahren stammt
und vom naturlichen Kernzerfall aufrecht erhalten wird.

Die hohe Temperatur beeinflusst den
Erdinneren | : Der Eisen-
Nickel-Kern ist flUssig.
Der darauf schwimmende
Mantel ist in Bewegung
(Diese tektonische Akti-
vitdt auBert sich in
Plattenverschiebungen, Erdbeben und Vulkanismus.). Die
auBere feste Kruste bietet die Grundlage unseres
Lebensraums.

Aufruf an die Menschheit:
Dieser Lebensraum ist einzigartig und flir uns der
einzige, den es unbedingt zu erhalten gilt!

befindet sich zwischen den Sternen) aus kleinsten Ma-
terieteilchen (bis zu 0,1 Mikrometer) bei auBerst geringer
Dichte (etwa 500 Koérner je Kubikkilometer!), die von
eingebetteten Sternen beleuchtet wird.

Der unbeleuchtete | Pferdekopfnebel | davor schirmt das

Licht des Emissionsnebels und der dahinterliegenden
Sterne ab und wir erkennen die dunklen Konturen.
Deshalb sind im Pferdekopf selbst auch wesentlich
weniger Sterne zu sehen als in seiner Umgebung — nur
die vor ihm stehenden.

Der Pferdekopf ist nur eine Ausbuchtung einer viel
groBeren | Dunkelwolke| in der Bildfortsetzung nach
unten. Deren Staubteilchen bestehen im Kern aus
Metallsilikaten, an den sich Gasmolekile angelagert
haben. So kondensieren Gasmolekile wie bei Nebel-
trépfchen in der Erdatmosphére zu festen Kérnchen.

Zum Nachdenken:

Ab wann kénnten wir Erdbeobachter es bemerken,
wenn jetzt plétzlich der Pferdekopfstaub Licht
(eines Beleuchtungssterns) abstrahlen wiirde?

Bildquelle: ESO (European Southern Observatory)
Aufnahme: VLT (Very Large Telescope)



Unser Universum

Die Milchstral3e
Die ist eine der unzahligen Galaxien im

Weltall. Gute 100 Milliarden Sterne wie unsere Sonne,
teils mit Planeten, und interstellare Materie (Gaswolken,
Kometen) gehéren zu ihr.

Sie ist eine Spiralgalaxie (vgl.
nachster Schaukasten), hat also
die Form einer flachen Scheibe,
in der sich Spiralarme besonders
abheben.

Der Scheibendurchmesser be-
tragt ca. 100 000 Lichtjahre (Lj).
Unsere Sonne befindet sich etwa
26 000 Lj vom Zentrum entfernt
im sogenannten Orion-Arm.

Perseus-Arm

Da wir uns im Innern der MilchstraBenscheibe befinden,
scheint sie uns ringsherum wie ein  breites Band | zu
umgeben. Das kann man im unteren Panoramabild
(360°-Rundum-Blick) erkennen.

In Blickrichtung aus der galaktischen Ebene heraus
sehen wir hingegen eine deutlich kleinere Sterndichte.
Dafur finden sich dort viele Kugelsternhaufen (An-
ballungen von mehreren zehntausend Sternen), die zum

Unser Universum
Spiralgalaxie NGC 1232

Seit der Himmel mit Teleskopen vermessen und karto-
grafiert wird, kennt man verschwommene Lichtflecken,
die man als bezeichnet hat. Der Philosoph
Immanuel Kant stellte bereits 1755 die These auf, dass sie
Sternsysteme sein kénnten, die er "Weltinseln" nannte.
Im 19. Jahrhundert entdeckte man mit verbesserten Fern-
rohren, dass viele der Nebel eine Spiralstruktur besitzen.

Erst 1923 gelang es dem Astronomen Edwin Hubble mit
einem 2,5 m Teleskop, einzelne Sterne im Andromeda-
nebel (vgl. Bild unten) — und spater auch in anderen
Galaxien — aufzulésen. Besonders wichtig waren dabei
sog. Delta-Cephei-Sterne: Wie beim Stern 3 im Sternbild
Cepheus kann auf ihre absolute Leuchtkraft geschlossen
werden. Aus dem Vergleich mit der gemessenen schein-
baren Helligkeit kann man die | Entfernung berechnen|.
So ergibt sich fir den Andromeda-Nebel ein Abstand von
2,2 Millionen Lichtjahren, er gehért damit nicht mehr zu
unserem MilchstraBen-System (dessen Durchmesser ca.
100 000 Lichtjahre betragt) und ist also gar kein Nebel,
sondern eine Galaxie.

Jede Galaxie ist also eine eigensténdige Struktur, in der
sich durchschnittlich mehrere 100 Milliarden Sterne an-
sammeln. Die meisten haben elliptische oder spiralfér-

mige Gestalt. sind flache Scheiben (mit

typischen Dimensionen wie unsere MilchstraBe), deren

Halo, einer kugelférmigen Umgebung der MilchstraBe,
gehdren.

Entlang des MilchstraBenbands finden wir | Dunkel-
wolken|, die das Licht dahinterliegender Regionen ver-
schlucken. (Ohne sie ware das ganze Band wegen der
dicht liegenden Sterne strukturlos hell!) Darum kénnen wir
hier auch nur bis in eine begrenzte Entfernung schauen,
nicht einmal bis zum Zentrum der MilchstraBe. (Man kann
jedoch Messungen mit anderen Strahlungsarten machen.)

Dort im befindet sich ein Schwarzes Loch,
eine enorm dichte Anballung mit einer Masse von
mehreren Millionen Sonnen! Seine Gravitationskraft ist
so groB, dass nichts, auch kein Licht, das ,Loch*
verlassen kann. Man kann es also nicht direkt
beobachten, sondern nur die Auswirkungen seiner An-
ziehung messen.

Das obere Bild zeigt vergréBert den Bereich in Richtung
des galaktischen Zentrums im Sternbild Schiitze, rechts
daneben das Sternbild Skorpion mit dem roten Riesen-
stern Antares und den Sternhaufen M4 und M6. Man
bemerke die deutlich héhere Dichte der leuchtenden
Objekte.

Zum Verweilen:
Finden Sie bekannte Sternbilder?

Bildquelle: ESO (European Southern Observatory)

Kernbereich aus élteren, rotlichen Sternen besteht und
deren Spiralarmen interstellare Gaswolken und daraus
neu entstehende Sterne enthalten, die eher blau strahlen.

zeigt die Galaxie mit der Nummer 1232 im
"New General Catalogue", die sich im sudlichen Sternbild
Eridanus in knapp 100 Millionen Lichtjahren Ent-
fernung befindet. Sie ist ein wunderschdnes Beispiel, auf
das man ziemlich senkrecht schaut, deshalb ist die
Spiralstruktur so deutlich.

Im Gegensatz dazu sehen wir
die Andromeda-Galaxie eher
von der Seite, darum erscheint
sie verzerrt.

Zum Vergegenwartigen:

Im Fernrohr sehen Gas- und Staubnebel (wie z.B.
der im vorletzten Schaukasten gezeigte Pfer-
dekopfnebel) zundchst genauso aus wie Galaxien.
Wie unterscheiden sie sich bzgl. Entfernung, GréBe
und Zusammensetzung?

Bildquelle: ESO, Aufnahme mit dem VLT
(8, 2m-Spiegelteleskop, Chile)






