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Astronomie fiir E| :

Faszinierend seit Galileis Zeiten

Die Galileischen Monde

B Von Hans Roth

Auch 400 Jahre nach ihrer erstmali-
gen Beobachtung durch Galileo
Galilei vermdégen die vier grossen
Jupitermonde lo, Europa, Ganymed
und Kallisto noch heute zu be-
geistern. Jupiter, der am 14. August
2009 in Opposition zur Sonne steht,

bietet Gelegenheit dazu, die
Trabanten zu verfolgen.

Aus Galileis Biichlein Sidereus Nun-
cius kennen wir den genauen Zeit-
punkt der Entdeckung, dass auch
andere Planeten Monde haben, die
um sie herum kreisen. Es war «...
die erste Stunde der auf den 7. Ja-
nuar des laufenden Jahres 1610 fol-
genden Nacht» als Galilei fast zufal-
lig Jupiter betrachtete und dabei
sah, «... dass bei ihm drei Sternchen
standen, die zwar klein, aber sehr
hell waren». In den folgenden Néch-
ten beobachtete er dann diese
"Sternchen" systematisch und er-
kannte am 13. Januar auch den vier-
ten Mond. Er sah, dass sie
grundsitzlich mit Jupiter weiter
wanderten, aber ihre Stellung unter-
einander und gegeniiber Jupiter
dauernd veridnderten. Immer aber

Die Galileischen Monde

Europa

Mond Umlaufzeit Bahnradius

lo 1.769 Tage 422000km 5
Europa 3.551 Tage 671000 km 5.
Ganymed = 7.154Tage 1070000 km 4.
Kallisto 16.689 Tage  1883'000km 5

Helligkeit ~ Radius Masse

lagen sie fast genau auf einer Geraden
parallel zur Ekliptik. Trotz wochen-
langen Beobachtungen gelang es
Galilei nicht, die Monde auseinan-
derzuhalten und ihre Umlaufzeiten
zu bestimmen. Aber schon die Be-
obachtung, dass sie offenbar um Ju-
piter herum kreisten, geniigte, um
das damalige Weltbild falsch er-
scheinen zu lassen.

Gegenseitige Finsternisse

60 Jahre spéater konnte dank den Ju-
pitermonden zum ersten Mal die
Astronomische Einheit, also der Ab-
stand der Sonne von der Erde, in
der richtigen Grossenordnung be-
stimmt werden; und wiederum mit

Ganymed Kallisto

Grosste Elongation

Die Angaben von
Helligkeit und
grosster Elongation
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Tabelle 1: Daten der 4 Galileischen Monde. Die Massen sind als Vielfache des Erdmon-

des angegeben.
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Abbildung 1: So hat Galilei seine Jupiter-
mondbeobachtungen festgehalten. Das
Galilei-Fernrohr kehrt das Bild nicht um,
weshalb Osten links und Westen rechts
ist.

Beobachtungen der Jupitermonde
auch die Lichtgeschwindigkeit. Dar-
auf werden wir in einem spéteren
Artikel eingehen.

Heute wollen wir die Jupitermonde
selbst etwas ndher betrachten.
Dank den Raumsonden haben wir ja
mittlerweile wunderbar detailrei-
che Aufnahmen dieser 4 Monde, die
eingehende Untersuchungen er-
laubten.

In der Tabelle 1 sind die Daten der 4
Monde zusammengestellt. Von den
angegebenen  Helligkeiten  her
miissten sie eigentlich von blossem
Auge zu erkennen sein, was aber
durch die Nihe des hellen Jupiters
verhindert wird. Die weiteren
Monde Jupiters, man zahlt mittler-
weile iiber 60, sind alle deutlich
kleiner und damit schwicher. Der
nichst hellste, Amalthea, bringt es
gerade noch auf 14.1 mag.

Das Spiel der vier hellsten Jupiter-
monde kann man heute mit jedem
Amateurfernrohr verfolgen. Bei
guten Bedingungen geniigt sogar
schon ein 8 x 30 — Feldstecher. Weil
die Erde in diesem Jahr fast exakt in
der Ebene der Mondbahnen steht,
bewegen sich die Monde scheinbar
auf einer Geraden hin und her und
bedecken bzw. verfinstern sich des-
halb auch gegenseitig (siehe auch
ORION 3/09 Seite 15). Fiir die Abbil-
dung 2, die anschaulich machen
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Abbildung 2: Bahnen der Galileischen Monde, 0 Uhr UT am 21. September 20170. In
diesem Sommer scheinen die Jupitertrabanten auf einer Ebene hin und her zu laufen.

soll, wie sich die Monde um Jupiter
bewegen, blicken wir deshalb etwas
in die Zukunft. Gezeigt werden die
Mondbahnen und Positionen der
vier Trabanten zum Oppositions-
zeitpunkt 21. September 2010.

Es wirken gewaltige Gezeitenkrifte

Die vier Monde sind trotz dhnlichen
Daten unterschiedliche Welten. Zu
menschlicher Kolonisation eignen
sich aber alle nicht. Zwar ist die
Schwerkraft etwa gleich gross wie
auf dem Erdmond und damit be-
herrschbar, aber die Oberflichen-
temperaturen liegen zwischen —160
und -140° C.

Das ist auch auf dem innersten der
vier Monde, Io, nicht anders, ob-
wohl auf ihm Vulkane aktiv sind, die
Schwefelverbindungen mit bis zu
1000°C auswerfen. Die Ablagerun-
gen bedecken die ganze Oberfliche
und geben ihr die gelbrote Farbe.
Ursache der Vulkanaktivitit sind
wahrscheinlich die von Jupiter ausge-
henden Gezeitenkrifte, die den
Mond "durchkneten". Die Gezeiten-
krafte haben iibrigens alle Monde
auf eine synchrone Rotation abge-
bremst (oder beschleunigt), so dass
sie wie der Erdmond ihrem Plane-

ten immer dieselbe Seite zuwenden.
Hochinteressant ist auch die Ober-
flache des zweiten Mondes, Europa.
Er scheint ganz von einer (Wasser-)
Eisschicht bedeckt zu sein. Diese
Eisschicht schwimmt auf einem tie-
fen Ozean, dessen Wasser fliissig
bleibt, weil es aus dem Innern, aber
auch durch Gezeitenkrifte erwiarmt
wird. Da die Eisschicht ein fast
idealer Wirmeisolator ist, wird nur
wenig Wirme in den Weltraum ab-
gestrahlt und so konnte sich ein

dauerndes Wirmegleichgewicht
ausbilden.
Vertrauter erscheint Ganymeds

Oberfliche. Sie besteht aus Konti-
nentalplatten, die wie auf der Erde
sich gegeneinander bewegen und
beim Zusammenstossen Gebirge
aufwerfen konnen. Wegen der grosse-
ren Distanz zu Jupiter wirken die
Gezeitenkrafte nicht stark, die
Oberfliache ist offenbar wie die un-
seres Mondes seit etwa 3 - 3.5 Milli-
arden Jahren nur durch Einschlige
verandert worden.

Kallisto hat wiederum eine eisbe-
deckte Oberfliche, und wie bei Eu-
ropa konnten unter dieser Ozeane
aus flissigem Wasser liegen. Die
Oberfliche zeigt konzentrische
Strukturen, die auf grosse Impakt-
ereignisse zuriickgefithrt werden.

Vulkanmond lo. Er ist zweifelsohne einer der interessantesten Monde in
unserem Sonnensystem. (Bilder: NASA)
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Mondereignisse

Die im Beitrag erwahnten ge-
genseitigen Verfinsterungen der
Jupitermonde dauern auch im
August und September 2009
an. Am 5. August wird zwi-
schen 00:48 Uhr und 00:56 Uhr
MESZ Europa von Ganymed zu
22% bedeckt, am 12. August
stehen dieselben Monde erneut
im Rampenlicht: Von 03:38 Uhr
bis 04:00 Uhr MESZ wird Eu-
ropa durch Ganymed zuerst
wahrend 62 Sekunden total
verfinstert, nur 5 Minuten spater
kommt es zu einer Kkleinen par-
tiellen Bedeckung.Zweimal hin-
tereinander wird Europa von lo
bedeckt und zwar am 14. Au-
gust zwischen 23:47 Uhr und
00:06 Uhr MESZ und dann
gleich zweieinhalb  Stunden
spater (15. August) gegen
02:25 Uhr MESZ. Dann ist die
Reihe wieder an Ganyemd: Am
16. August gegen 01:50 Uhr
MESZ fallt der lo-Schatten auf
den gréssten Jupitertrabanten.
Weitere Ereignisse findet man in
der monatlichen Astrovorschau
auf Seite 21 oder auf der Internet-
seite: astroinfo.ch
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