
Der MondEin grober �Uberblik1 EinleitungDer Mond ist das uns n�ahste Himmelsobjekt. Es l�a�t sih daher sehr gut miteinfahen Mitteln untersuhen. Im folgenden sei ein kurzer Abri� �uber den Mondgegeben. Dieser ist keineswegs vollst�andig, eignet sih aber vielleiht als Einstiegin das Thema ,,Mond\ und zeigt unsere M�oglihkeiten auf.2 Die Bewegung des MondesDie Bewegung des Mondes l�a�t sih untersheiden in den Umlauf des Mondesum die Erde (bzw. mit ihr um die Sonne) und in die Eigenrotation um die eigeneAhse.2.1 Umlaufbahn des MondesDer Mond uml�auft die Erde einmal in 27,32 Tagen. Diese Zeit ben�otigt er, umvon der Erde aus gesehen wieder am selben Stern vor�uberzuziehen (siderisheUmlaufzeit). Im Laufe seines Umlaufs l�auft der Mond niht nur durh die Stern-bilder des Tierkreises, sondern bedekt auh einzelne Sterne. Das Durhwandernk�onnen wir shon mit blo�em Auge beobahten; f�ur die Beobahtung von Stern-bedekungen ben�otigt man ein optishes Ger�at.Da die Sonne den runden Mond beleuhtet, zeigt er Phasen (Vollmond,Erstes Viertel, Vollmond, Letztes Viertel) (siehe auh Abbildung 1).
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Abbildung 1: Mondpositionen zu ausgew�ahlten PhasenBe�ndet sih der Mond zwishen Sonne und Erde, wird der Mond nur aufder erdabgewandten Seite beleuhtet { er bleibt unsihbar, wir sprehen vonNeumond. Von der Erde aus gesehen, ist der Mond mit der Sonne am Tages-himmel. Be�ndet sih andererseits die Erde zwishen Mond und Sonne, so da�die (ganze) erdzugewandte Seite beleuhtet ist, sprehen wir von Vollmond. Dasih von der Erde aus gesehen der Mond gegen�uber der Sonne be�ndet, istder Mond die ganze Naht zu sehen. Die Phasengestalt kommt also aufgrund1



der relativen Stellung von Sonne und Mond zur Erde zustande. Aufgrund der�Uberlagerung des Mondumlaufs um die Erde und des Umlaufs der Erde um dieSonne verstreihen 29,53 Tage bis erneut dieselbe Phase zu sehen ist, z. B. voneinem Neumond zum n�ahsten, (synodishe Umlaufzeit). Dieses nennt man auhdie (Lunation).W�aren Mondbahn und Ekliptik eine Ebene, w�urde der Mond bei jedem Neu-mond vor der Sonne entlanglaufen und sie bedeken (Sonnen�nsternis) und beijedem Vollmond in den Erdshatten eintauhen (Mond�nsternis). Die Inklinati-on der Mondbahn (= Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik) betr�agt jedohetwa 5Æ, so da� der Mond meistens ober- oder unterhalb der Sonne bzw. demErdshatten hinwegl�auft und es zu keiner Finsternis kommt. Zu einer Finsterniskommt es nur dann, wenn sih der Mond zu Neu- oder Vollmond in der N�ahe ei-nes der beiden Knoten (= Shnittpunkte von Mondbahn mit Ekliptik) be�ndet.Dieses ist etwa zwei Mal pro Jahr der Fall. Sowohl Sonnen- als auh Mond�n-sternisse k�onnen wir sehr gut beobahten. Besonders Totale Sonnen�nsternissesind sehr eindruksvoll. Die n�ahste Mond�nsternis ist am 9.1.2001, die n�ahste(partielle) Sonnen�nsternis am 31.5.2003 in Oldenburg zu beobahten.Die Umlaufbahn hat (n�aherungsweise) die Form einer Ellipse, in dessen ei-nem der beiden Brennpunkte sih die Erde (genauer der gemeinsame Shwer-punkt von Erde und Mond) be�ndet (1. Keplershes Gesetz). Das hat zur Folge,da� der Abstand zur Erde shwankt, so da� wir beobahten k�onnen, da� derMond sheinbar seine Gr�o�e �andert. Alle 27,55 Tage be�ndet sih der Mondin einem der beiden Extrempunkten (anomalistisher Monat), im Apog�aum (=Erdferne = Punkt gr�o�ter Erdentfernung) bzw. im Perig�aum (= Erdn�ahe =Punkt kleinster Erdentfernung).Die Umlaufbahn mathematish zu erfassen ist eine der kompliziertesten Auf-gaben der Himmelsmehanik.2.2 Rotation des MondesDie Rotation des Mondes um seine eigene Ahse erfolgt einmal in 27,32 Tagenund entspriht damit der siderishen Umlaufzeit, d.h. der Mond weist der Erdestets dieselbe Seite zu (Gebundene Rotation). Dieses ist eine Folge der Gezei-tenreibung, die die Gravitation der Erde auf das �ussige Mondinnere auswirkt.Umgekehrt bewirkt auh die Gravitation des Mondes auf der Erde eine Gezei-tenreibung. Die Erde und die Wassermassen werden vom Mond angezogen, soda� wir das Ph�anomen von Ebbe und Flut beobahten k�onnen. Die Wassermas-sen reiben dabei an den K�usten und die �ussige Magma hat eine innere Reibung,so da� auh die Erdrotation gebremst wird und allm�ahlih die Tage l�anger wer-den. Shlie�lih werden sowohl Erde als auh Mond eine Gebundene Rotationaufweisen.Trotz der Gebundenen Rotation des Mondes k�onnen wir mehr als 50% vonder Mondober�ahe sehen. W�ahrend die Eigenrotation des Mondes immer kon-stant bleibt, �andert sih die Umlaufgeshwindigkeit des Mondes um die Erdeinfolge untershiedliher Erdentfernung (2. Keplershes Gesetz). Wir k�onnendaher mal mehr den westlihen Rand, mal mehr vom �ostlihen Rand des Mon-des beobahten und sprehen von Libration.
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3 Der Himmelsk�orper Mond3.1 EntstehungDie Entstehung des Mondes ist bis heute ungekl�art. Es gibt vershiedene Ent-stehungshypothesen (siehe Astro-AG-Referat Stefan Lier, Feb 1994): Einfang-Hypothese (Mond wurde von der Erde eingefangen), Abspaltungshypothese (dieentstehende Erde rotierte so shnell, da� ein Teil des Materials abri� und denMond bildete), Doppelplaneten-Hypothese (Mond wurde gleihzeitig aber un-abh�angig von der Erde gebildet), Kondensationshypothese (Mond bildete sihaus Zusammenwahsen kleiner asteroidenartiger K�orper, die als Ring um dieErde kreisten), Kollisionshypothese (ein planetarisher K�orper von Marsgr�o�ekollidierte mit der entstehenden Erde).3.2 Mond-LandshaftDie N�ahe zur Erde und das Fehlen der Mondatmosph�are erlauben das Beob-ahten von Details auf der Mondober�ahe. Au��allig sind bereits mit blo�emAuge die dunklen Fl�ahen, die sogenanntenMaria1 (Pl. vonMare = Meer). IhreEntstehung geht wahrsheinlih auf Lava-Str�ome zur�uk.Au��allig sind auh Krater, die auf Einshl�age von kleinen Himmelsk�orpernauf dem Mond zur�ukgehen. Sie sind kreisf�ormig und sind von einem Wall um-grenzt. Die Gr�o�e und ihr detailiertes Aussehen (Zentralberg, Strahlen et.)h�angt mit den n�aheren Umst�anden des Einshlages zusammen. Es gibt weitereinteressante Formationen auf dem Mond, wie Rillen, Gebirgsz�uge, T�aler et.Der Mond ist vollst�andig karthographiert worden2. Die Meere haben Phan-tasienamen bekommen, w�ahrend andere Formationen nah ber�uhmten Personenbenannt wurden. Mondatlanten dienen der leihten Orientierung.Die Mondformationen k�onnen wir sehr sh�on im Teleskop beobahten. Esemp�ehlt sih, Mondgegenden in der N�ahe des Terminators (Hell-Dunkel-Grenze) aufzusuhen, da hier das Sonnenliht ah einf�allt und die niht sehrhohen Gebirge lange Shatten werfen. Interessante Bet�atigungsfelder k�onnenhier sein, das Eintreten eines Mondberges ins Sonnenliht zu beobahten oderZeihnungen der Mondober�ahe anzufertigen. Sehr spannend w�are f�ur uns auhdas Messen von Mond-Gebirgsh�ohen, da wir viele Bereihe der praktishen undtheoretishen Astronomie abdeken w�urden, die sih niht nur auf den Mondbeshr�anken.4 RaumfahrtAufgrund der Raumfahrt ist es m�oglih geworden, Erkenntnisse �uber dieR�ukseite des Mondes zu gewinnen. Au��allig ist, da� sih nur auf der erdzu-gewandten Seite des Mondes Meere be�nden. Die R�ukseite besteht fast nuraus Kratern. Die Ursahe hierf�ur ist bislang ungekl�art.In den sehziger und siebziger Jahren wurde der Mond auh vom Menshenbesuht (nur von Amerikanern, die Russen landeten nur unbemannte Sonden).1Betonung liegt auf dem ersten ,,a2damit sih auh diejenigen zureht�nden, die hinterm Mond leben3



Mitte der Siebziger Jahre wurde das Mondprogramm aufgegeben, da Enthusias-mus und damit Geld zu knapp wurden. Fraglih war ebenfalls der wissenshaft-lihe Nutzen der Missionen.5 Monde anderer PlanetenAu�er bei der Erde wurden Monde bei den Planeten Mars, Jupiter, Saturn,Uranus, Neptun und Pluto, sowie bei einigen Kleinplaneten entdekt. Merkurund Venus sind ohne Mond.6 Bedeutung des Mondes f�ur MenshenVon jeher hat der Mond eine gro�e Bedeutung f�ur die Menshen. Zum Beispiel�ndet sih der Mondlauf niht nur in unserem Kalender wieder, sondern hatauh symbolishen Charakter angenommen.7 Mond in Zahlenmittlerer sheinbarer Durhmesser 31'05"wahrer Durhmesser 3 476 kmDihte 3,34 g/m3Albedo 7%Helligkeit des Vollmondes {12m,5 visuellExzentrizit�at der Bahn 0,0549Inklination 5Æ09'siderishe Umlaufzeit 27,32166dShwerebeshleunigung 1,619m/s2an Ober�ahe (Erde=9,81m/s2)Entweihgeshwindigkeit 2,38 km/s(Erde=11,2km/s)mittl. Bahngeshwindigkeit 1,02 km/sOber�ahentemperaturTagseite +130 ÆCNahtseite {160 ÆCEntfernung von der Erdemittlere 384403 kmgr�o�te 406740 kmkleinste 356410 kmAus Lexikon der Astronomie, Bd. 2, SpektrumAkademisher Verlag, Heidelberg 1995Dieses Dokument befindet sih auh im Netz unter http://www.uni-Oldenburg.de/Astro-AG/
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