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Historik

Historischer Abriss

beeinflusst Menschen schon
lange
große kultische Bedeutung
damals
auch heute relevant

Mond
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Historik

Historischer Abriss

beeinflusst Menschen schon
lange
große kultische Bedeutung
damals
auch heute relevant

Yin und Yang (1)
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Historik

Historischer Abriss

1647 erste brauchbaren
Mondkarten (Hevelius)
19. Jahrhundert Bestimmung
Höhen von Mondformationen

20. Jahrhundert Nachweis
Impaktkrater (Baldwin)

Johannes Hevelius (2)
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Historik

Historischer Abriss

1647 erste brauchbaren
Mondkarten (Hevelius)
19. Jahrhundert Bestimmung
Höhen von Mondformationen
20. Jahrhundert Nachweis
Impaktkrater (Baldwin)

Ralph Belknap Baldwin (3)
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Mathematische Herleitung

Mathematische Herleitung

Sinussatz:

h = R
(cos (ϕ− ψ)

cosϕ − 1
)

Legende
M Mondmittelpunkt
S Bergspitze
R Mondradius
h Formationshöhe
ϕ Sonnenhöhe
ψ Mittelpunktswinkel

R

h

S
ϕ

·M
ϕ
ψ

·

Schattenwurf einer Formation
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Mathematische Herleitung

Mathematische Herleitung

s = sp
sin ε bzw. s = sp

cos ε
ε = 180◦ − α bzw. ε = 90◦ − α

Legende
M Mondmittelpunkt
S Bergspitze
R Mondradius
h Formationshöhe
s wahre Schattenlänge
sp scheinbare Schattenlänge
ϕ Sonnenhöhe
ψ Mittelpunktswinkel
α Phasenwinkel

R

h

s
ϕ

·M
ϕ
ψ

·

Erde

sp ·
ε α

Scheinbare Schattenlänge sp
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Mathematische Herleitung

Mathematische Herleitung
Winkelsumme und Sinussatz:

α = 180◦ − E − S sinS = d sinE
D

Sphärische Geometrie:

cosE = cos (λ− λ�) cos β
λ, λ� : ekliptik. Länge Mond, Sonne

β : ekliptik. Breite Mond
Legende
E Elongation
α Phasenwinkel
S heliozentrischer Winkel
D Distanz Erde–Sonne
d Distanz Erde–Mond

Erde d Mond

D′ ≈ D

Sonne

D

E α

S

Ebenes Dreieck Erde–Mond–Sonne
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Mathematische Herleitung

Mathematische Herleitung
Zusammenfassung

cos z = sin b sin b� + cos b cos b� sin (C + l)

sinψ = s
R sin z

h = R
(sin (z + ψ)

sin z − 1
)

R

h
zSs
ϕ

·M
ϕ
ψ

·

Übersicht
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Aufbau

Aufbau

DMK
FFC

C11

900GTO

Aufbau
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Durchführung

Durchführung
Benutzte Software

Videokamera DMK 412AU02
Aufnahme FireCapture
Stacking AutoStakkert!2

Bildbearbeitung Adobe Photoshop Elements 9.0.9/CS3 Extended 10.0
Mondatlas AtLun 6.0 aus Virtual Moon Atlas Pro 6.0

Ephemeriden etc. CalSky
Berechnung Wolfram Mathematica 9.0.0.0
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Auswertung

Auswertung
Stacking

Mons Piton

Übersichtsaufnahme Mons Piton

AutoStakkert alignment points
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Auswertung

Auswertung
Stackingergebnis

Stackingergebnis 5% Aufgehellt mit Photoshop
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Auswertung

Auswertung
Schattenlängenbestimmung

Schattenlängenmessung des Montis Piton
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Auswertung Ergebnis

Ergebnis
Schattenlängenmessung

Cassini
0,794 km

Theaetetus
2,21 km
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Auswertung Ergebnis

Ergebnis
Schattenlängenmessung

Aristillus
2,94 km

Calippus
3,13 km
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Auswertung Ergebnis

Ergebnis

Berg/Kraterwand Höhe Literatur Abweichung

Mons Piton 2,23 km 2,25 km −0,889%

Cassini 0,794 km 1,24 km −36,0%
Theaetetus 2,21 km 2,83 km −21,9%
Aristillus 2,94 km 3,3 km −10,9%
Calippus 3,13 km 2,69 km +16,0%

Ergebnis der Messungen
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Fazit

Fazit

im Allgemeinen ziemlich genau
Relief und Kratermorphologie erschweren Schattenlängenbestimmung

Technische Ursachen:
Auflösung der Optik
Effektivbrennweite
Pixelgröße der Kamera
Schärfe des Schattens
Bestimmung des Maßstabes
Verzerrungen durch das Seeing (bei längeren Schatten)
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Fazit Ausblick

Ausblick

Mögliche Verbesserungen der Genauigkeit:
Maßstabsbestimmung durch Mosaik verfeinern
Relief herausrechnen

Weitere Untersuchungen:
Grenzen des Modells ausloten
Einfluss der Verbesserungen auf Genauigkeit
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Quellen

Quellen

G. Maxwell, Taiji, das Symbol für „individuelles“ Yin und Yang,
Wikipedia, Graphik,
https://de.wikipedia.org/wiki/Yin_und_Yang#/media/File:
Yin_yang.svg (besucht am 08. 06. 2016).
D. Schultz, Johannes Hevelius, gemalt von Daniel Schultz

(1615–1683), Gemälde, Wikipedia, 1. Jan. 1677, (besucht am
08. 06. 2016).
Ralph Belknap Baldwin, Photo, Erschienen auf

http://www.airspacemag.com/daily-planet/a-founding-
father-of-lunar-science-156729553/?no-ist von Paul D.
Spudis, 4.12.2010, Air & Space Magazine, (besucht am 08. 06. 2016).
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