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Benutzungshinweise

Wie jedes Lexikon ist auch das vorliegende nach bestimmten Grundsitzen aufgebaut.
Diese entsprechen denen der anderen Biicher aus der Reihe Jugendlexikon. Die mei-
sten der Grundsitze werden nach kurzer Benutzung dem Leser offenkundig. Einige
aber sind besonders hervorzuheben:

1. Die Reihenfolge der Stichwdrter (Alphabetisierung) erfolgt streng nach der
Buchstabenfolge des oder der fettgedruckten Stichwdirter. Dabei werden die Umlaute
4, 6, Ui wie a, 0, u und B wie ss behandelt. - Wenn ein Begriff, zu dem Ihr Informa-
tionen sucht, nicht als Stichwort enthalten ist, so bitten wir zu {iberlegen, unter wel-
chem anderen Stichwort noch nachgeschlagen werden konnte.

2. Der Pfeil (1) vor einem Begriff oder Namen weist auf ein Stichwort hin, unter dem
notwendige oder empfehlenswerte weitere Informationen zu finden sind. Pfeile vor
Begriffen am Ende eines Artikels weisen auf weiterfiihrende Informationen hin. Wir
wollten mit Verweisungen sparsam umgehen; es kdnnen auch viele Stichworter
nachgeschlagen werden, vor denen kein Pfeil steht.

3. Die Betonung wird, wenn sie nicht allgemein bekannt ist, durch einen Strich unter
dem zu betonenden Laut bzw. der Lautverbindung angegeben.

4. Die Angaben zur sprachlichen Herkunft der Worter (etymologische Angaben) ste-
hen in eckigen Klammern hinter den Stichwértern, die aus fremden Sprachen zu
uns gelangt sind. Am héufigsten gehdren dazu Herkunftsangaben (lat. = lateinisch,
griech. = griechisch, franz. = franzdsisch usw.). Zum Beispiel bedeutet ,(lat.
{griech.“, daB das Wort i{iber das Lateinische aus dem Griechischen kam;
»{lat. + (griech.“ besagt, daB es sich um ein zusammengesetztes Wort handelt, des-
sen Bestandteile aus dem Lateinischen und Griechischen stammen. Wenn es zur
Klirung der heutigen Bedeutung des Stichwortes beitrigt, wird das Stichwort bzw.
die Form, von der es hergeleitet wird, noch sinngem@B oder wortlich ins Deutsche
iibersetzt. Die deutsche Entsprechung steht dann in Anfithrungsstrichen. Sind die
Angaben zur sprachlichen Herkunft bei dem oder bei den voranstehenden Stichwor-
tern enthalten, so wird mit [s.0.] auf die dort befindlichen etymologischen Angaben
verwiesen, stehen diese Angaben jedoch nicht beim ersten Stichwort, sondern bei
einem der nachfolgenden Stichworter, dann wird mit [s.u.] auf diese hingewiesen.
SchlieBlich finden sich bei einigen Stichwortern, deren Aussprache nicht allgemein
bekannt ist, noch Ausspracheangaben in einer vereinfachten und jedem verstindli-
chen Form. Dabei sind &, &, 6 die die franzosische Sprache kennzeichnenden Nasal-
laute, die ungefihr wie ang, eng, ong, aber viel leichter, ausgesprochen werden miis-
sen. Das durchgestrichene sch ist ein stimmbhaftes sch wie j in Journalist. Das 2 ist
ein sehr kurzes, dumpfes e wie in Mitte. Das 0 ist ein stimmiloser Lispellaut zwi-
schen f und s, die Zunge beriihrt dabei die Schneidezihne. Das kursive ch hat den
Aussprachewert wie in Bach.

S. Folgende Abkiirzungen und Zeichen werden verwendet:

Abb. = Abbildung(en) geb. = geboren

Abk. = Abkiirzung(en); wissen- gest. = gestorben
schaftliche Kurzbe- Jh. = Jahrhundert
zeichnung Jt. = Jahrtausend
(bei Sternnamen) Md. = Milliarde(n)

bzw. = beziehungsweise Mill. = Million(en)

d. h. = das heiBit 5. 0. - = siehe oben

dt. = deutsch s.u. = siehe unten
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Tab. = Tabelle vu Z = vVOr unserer
u.a. = unter anderem; Zeitrechnung
und anderes z.B. = zum Beispiel
u. d. = und dhnliches % = Prozent
usw. = und so weiter ° = Grad
vgl. = vergleiche ! = Bogenminute
" = Bogensekunde

sowie eine Reihe von Kurzwortern und Abkiirzungen, die im Lexikon selbst Stich-
wort sind, z. B. HRD, MEZ.

6. Folgende MaBeinheiten werden verwendet:
Linge m, cm, mm, nm Energie eV Elektronenvolit
1nm=10"*mm (Kernphysik) keV
Winkel %" 1°=60'=3 600" 1keV=16-10"1J
Linge, Hohe km; pc, kpc, Mpc; AE, (Joule)
ly Leistung W, kW
Volumen cm? magnetische T Tesla
Masse kg, t1t=1000kg Induktion 1T=1V-s:m™?
Zeit h, min, s Frequenz Hz Hertz
h Stunde (Zeitdauer 1 Hz = 1 Schwingung je
bzw. Zeitpunkt) Sekunde
d Tag kHz, MHz, GHz
1d=24 h=1440 min 1 MHz = 10° kHz
Temperatur K Kelvin =10°Hz
0K =-273,15°C 1 GHz = 10° MHz
Druck Pa Pascal =10°Hz
1 at =100 kPa Helligkeit mGroBenklasse
=0,1 MPa
mbar Millibar Leuchtkraft W Watt, kW
1 mbar = 100 Pa L, (1 Leuchtkraft)

Folgende MaBeinheiten aus der Astronomie werden als Stichworter erklirt: astrono-
mische Einheit (AE), Parsek (pc), Lichtjahr (ly), GroBenklassen (M, m; T Hellig-
keit).

Die Kurzformen aller Sternbilder sind in der Tab. Sternbilder aufgefiihrt.

Sternkartenverzeichnis

Im Jugendlexikon Astronomie sind folgende Sternkarten enthalten:
Sommerdreieck S. 149

Wintersechseck S.183

Zirkumpolarsterne S.186/187

Himmel iiber dem Siidhorizont im Anhang
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9 Aberration

A

Die Abbildungsfehler eines optischen
Systems bewirken, daB die von einem
Punkt der Lichtquelle ausgehenden
Lichtstrahlen nicht genau zu einem Bild-
punkt vereinigt werden. Man unterschei-
det chromatische (farbverindernde) und
geometrische Abbildungsfehler. Bei Hohl-
spiegeln treten keine chromatischen Feh-

Abbildungsfehler

1. chromatische Abbildungsfehler

1.1. chromatische Aberration

Ursache: Zerlegung des weiBen Lichtes
in seine Bestandteile (Spektralfarben).
Fiir blaues Licht liegt der Brennpunkt
niher an der Linse als fiir rotes Licht.
Wirkung: farbiger Saum um das Bild des
Objektes

2. geometrische Abbildungsfehler

2.1. spharische Aberration

Ursache: Randzone und achsennaher Be-
reich des Objektivs haben unterschiedli-
che Brennweiten.

Wirkung: Unschirfe

2.2. der Astigmatismus

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel bilden einen Ge-
genstandspunkt nicht als Punkt ab.
Wirkung: unscharfe Striche anstatt
punktformiger Bilder

2.3. die Koma

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel mit groBem Off-
nungswinkel bilden einen Gegenstands-
punkt nicht als Punkt ab.

Wirkung: Figuren sind kometenschweif-
artig statt punktférmig

2.4. Bildfeldwilbung

Ursache: Das Bild einer ebenen Fliche
ist nicht eben, sondern gewdibt.
Wirkung: Unschirfe in einzelnen Berei-
chen des Bildes

2.5. Verzeichnung

Ursachie: Der AbbildungsmaBstab ist
nicht iiber die gesamte Fliche gleich.
Wirkung: Verzerrungen am Rande des
Gesichtsfeldes

ler auf, u. a. deshalb werden in der mo-
dernen Astronomie Spiegelteleskope be-
vorzugt. Zur weitgehenden Beseitigung
der Abbildungsfehler werden Linsen und
Spiegel in optischen Instrumenten in ge-
eigneter Weise kombiniert. In der Nihe
der optischen Achse, also in der Mitte
des Gesichtsfeldes, sind die Abbildungs-
fehler am kleinsten. T Fernrohr. — Tab.
Der Abendstern { Venus.

Als Abendweite wird der Winkel zwi-
schen dem Untergangspunkt eines Ge-
stirns im Horizont und dem Westpunkt
bezeichnet. Sie wird in Winkelgrad (°)
mit dem Zusatz ,ndrdlich® bzw. ,siid-
lich“ ausgedriickt. Die Abendweite der
Sonne in Berlin pendelt zwischen 41°
nérdlich und 41° siidlich; d. h. der Unter-
gangspunkt der Sonne beschreibt am
westlichen Horizont einen Winkel von
82°. T Morgenweite.

Die Aberration [(lat] ist 1. eine schein-
bare Verschiebung der Gestirne an der
Himmelshalbkugel. Sie entsteht, weil die
Bewegungsgeschwindigkeit der Erde in
ihrer Bahn gegeniiber der Lichtgeschwin-
digkeit nicht vernachldssigt werden
kann. In der Zeit, in der das auf die
Mitte “des Fernrohrobjektivs treffende
Licht den Weg bis zum Okular zuriick-
legt, bewegt sich das Fernrohr mit der
Erde weiter. Das Licht trift daher nicht
auf die Okularmitte; das Gestirn hat sich
scheinbar verschoben. Ein Ausgleich ist
mbglich, indem das Fernrohr um einen

Lichtstrahl<J Objekv
g
N
|
1 (]
| I
| [
| [
I {1
§ Vol
1 1)
‘
|
I
|
u
iy
Richtung der
Okalar 7 Erdbewegung

Aberration: Strahlengang des Lichts im
Fernrohr



Abkirzungen der Sternbilder
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kleinen Winkel « in die Richtung der
Erdbewegung geneigt wird. Abb. — AuBer
der hier beschriebenen jahrlichen Aberra-
tion muB die tdgliche Aberration (bewirkt
durch die Rotation der Erde) und die sé-
kulare Aberration (durch die Bewegung
der Sonne im Sternsystem) beriicksich-
tigt werden. 1 Bradley.

2. Die Aberration ist ein 1 Abbildungs-
fehler beim Fernrohr.
Abkiirzungen der Sternbilder
1 Sternnamen: | Tab. Sternbilder.
Die Abplattung eines Himmelskorpers
ist dessen Abweichung von der Kugelge-
stalt. Sie wird durch die bei der Rotation
auftretende Fliehkraft bewirkt und durch
den Quotienten a-b/b ausgedriickt. Da-
bei bedeutet a den Aquatorradius und b
den Polradius. Die Abplattung der Erde
betriigt rund 1/300; d. h. der Polradius
der Erde ist um etwa 1/300 kiirzer als ihr
Aquatorradius. 1 Tab. Planeten.

Die absolute Helligkeit [(lat.] 1 Hellig-
keit.

Die Absorption [(lat] ist die Schwi-
chung einer Strahlung beim Durchgang
durch eine Substanz. Sowohl elektro-
magnetische Wellen als auch Teilchen-
strahlungen kénnen Absorption erleiden.
Dabei wird ihre Energie in andere Ener-
gieformen, z. B. Wirmeenergie, Energie
angeregter Atome, Ionisierungsenergie,
umgewandelt.

Das Absorptionsspektrum [s. 0. + (lat.]
ist ein 1 Spektrum, in dem Absorptionsli-
nien auftreten.

Achernar [(arab.; ,Ende des Flusses“] ist
der Name des helisten Sterns im Stern-
bild Eridanus. Er kann von Mitteleuropa
aus nicht beobachtet werden.

Der Achondrit [(griech.] ist ein Steinme-
teorit mit einer bestimmten Zusammen-
setzung. In ihm sind die Chondren (die
fir die T Chondrite kennzeichnenden
kleinen, mineralischen Kiigelchen) nicht
enthalten; er dhnelt aufgeschmolzenem
Gestein. Die meisten Steinmeteorite
sind Chondrite. T Meteorit.

Achterdeck oder lat. Puppis (Genitiv
Puppis), Abk. Pup, heiBt ein Sternbild
des siidlichen Himmels, das zu einem
Teil Mitte Januar gegen Mitternacht
knapp i{iber dem Siidhorizont beobachtet
werden kann.

und

John Couch Adams [sprich: 4doms], geb.
5. 6. 1819, gest. 21. 1. 1892, war ein eng-
lischer Astronom, der durch seine Unter-
suchungen iiber die Bewegung des Plane-
ten Uranus (1845) beriihmt wurde. Er be-
rechnete daraus gleichzeitig mit U.
1 Leverrier die Stellung des noch unbe-
kannten Planeten Neptun.

Der Adler oder lat. Aquila (Genitiv Aqui-
lae), Abk. Aql, ist ein Sternbild am som-
merlichen und herbstlichen Abendhim-
mel. Es befindet sich im Zuge der Milch-
straBe; sein Hauptstern Atair gehdrt zum
1 Sommerdreieck. Das Sternbild wird
vom Himmeisaquator durchzogen.
Adrastea [(lat.] heiBt ein Mond des Jupi-
ter. T Tab. Satelliten.

AE: Kurzzeichen fur 1 astronomische
Einheit.

Die Aktivitiitszentren [(lat. + (lat] auf
der Sonne sind die Bereiche, von denen
aus sich die Erscheinungen der 1 Sonnen-
aktivitit entwickeln. Sie umfassen je-
weils nur kleine Gebiete der Sonnen-
oberfliche und existieren wenige Tage
bis viele Monate lang, in ihnen werden
stets verstirkte Gasbewegungen, iiber-
hitzte Gebiete (1 Fackeln, T Eruptionen),
lokale Magnetfelder u.a. beobachtet.
Die Albedo [(lat.; ,die WeiBe“] ist die
MaBzahl fiir das Riickstrahlungsvermé-
gen einer (nicht spiegelnden) Fliche. Ist
sie hoch, so wird ein groBer Prozentsatz
der einfallenden Energie zuriickgeworfen
und die Fliche erscheint hell; im entge-
gengesetzten Falle absorbiert die Fliche
einen groBen Teil der Strahlung. Die Al-
bedo wird in Prozenten oder als Dezi-
malbruch angegeben. So hat z.B. der Pla-
net Merkur eine Albedo von 0,06; d. h., er
strahlt nur 6 % des einfallenden Lichtes
in den Raum zuriick. Die Albedo der
Erde liegt bei 39 %, die des Erdmondes
bei 7 %. Aus der Albedo eines Himmels-
korpers kann man auf dessen Oberfld-
chenbeschaffenheit bzw. Atmosphiire
schlieBen.

Albireo [(arab.; ,Vogel“], Abk. p Cyg, ist
der Name des Sterns P im Sternbild
Schwan, eines Doppelsterns mit deutlich
unterschiedlich gefiirbten Komponenten.
Der rétliche Hauptstern (Spektraltyp
K 0) hat eine scheinbare Helligkeit von
3 GroBenklassen, der blidulichweiBe Be-



11 Amalthea

gleiter (B 9) ist 5. GréBenklasse. Die
Komponenten sind 34” voneinander ent-
fernt. Albireo kann bereits mit einem
Fernglas beobachtet werden.

Alcyone 7 Alkyone.

Aldebaran [(arab.; ~der (den Plejaden)
folgende“] Abk.  Tau, heiSt der Haupt-
stern des Sternbildes Stier. Der rétliche
Riesenstern, inmitten des offenen Stern-
haufens Hyaden gelegen, gehoért zur
Spektralklasse K 5 und ist 68 ly von der
Erde entfernt. Er bildet mit einem M-
Stern 11. GroBe ein Doppelsternsystem.
Algol [(arab.; ,Teufelskopf®, ,Berg-
geist“], Abk. B Per, ist ein auffilliger
1 Bedeckungsstern im Sternbild Perseus.
Seine  scheinbare  Gesamthelligkeit
schwankt mit einer Periode von 2,87 Ta-
gen zwischen 2,2 und 3,5 GroBenklassen.
Das Hauptminimum dauert rund 10
Stunden. Die beiden sich bedeckenden
Sterne werden von einem dritten und
wahrscheinlich auch noch von einem
vierten Stern umlaufen, ohne daB es da-
bei zu weiteren Bedeckungen kommt.
Alkor [(arab.] oder Reiterlein heiBt der
Stern 80 g im Sternbild GroBer Bir. Er
bildet mit T Mizar einen optischen, also
scheinbaren Doppelstern. Wegen seines
geringen Abstandes von 12’ und seiner
geringen Helligkeit (4. GroBenklasse)
wird er auch Augenpriifer genannt.
Alkyone [(griech.] oder Alcyone, Abk. n
Tau, ist der Name des hellsten Sterns in
den 1 Plejaden. Alkyone ist ein weiBer
Unterriese der Spektralklasse B 7. Die
scheinbare (visuelle) Helligkeit betrigt
2,86 GroBenklassen.

Der Almagest [(arab.; ,der GriBte“] ist
ein von 1 Ptolemius um 150 u.Z. verfaB-
tes Handbuch der Astronomie. Es galt
fast anderthalb Jahrtausende lang als
grundlegendes Werk der Astronomie. Ur-
spriinglich hieB sein (griechischer) Titel
.GroBe Zusammenstellung (des astrono-
mischen Wissens)“. Das Buch wurde spi-
ter ins Arabische iibersetzt und erhielt
dabei den verstiimmelten arabisch-grie-
chischen Titel ,Almagest“. In diesem
Werk ist das geozentrische Weltbild dar-
gelegt. Es enthilt einen im Altertum viel
benutzten Sternkatalog.

Der Almukantarat [(arab.] 1 Azimutal-
kreis.

Alpha Centauri [(griech. + (lat.}, Abk. &
Cen: 1 Proxima Centauri.

Alphard ({(arab.; der ,vereinzelt daste-
hende Stern“), Abk. o Hya, ist der Haupt-
stern des Sternbildes Wasserschlange,
ein rotlicher Riesenstern der Spektral-
klasse K 4 mit einer scheinbaren Hellig-
keit von 2,05 GréBenklassen.

Der Altar [(lat.] oder Ara (Genitiv Arae),
Abk. Ara, heiBt ein Sternbild am siidli-
chen Sternhimmel, das in Mitteleuropa
unsichtbar bleibt.

Der oder das Altazimut [{lat. + (arab.]
ist ein WinkelmeBinstrument zur Be-
stimmung der Koordinaten eines Ge-
stirns im 1 Horizontsystem. Es besitzt an
beiden Achsen Kreisteilungen. Kleine
transportable Altazimute heilen Univer-
salinstrumente.

Die Altersbestimmung an Himmelskor-
pern erfolgt auf sehr unterschiedlichen
Wegen. Direkt untersuchbares Material
(Erd- und Mondgestein, Meteoriten) er-
laubt eine Altersbestimmung, indem be-
stimmte Zerfallsprodukte radioaktiver
Elemente in dem Gestein nachgewiesen
und mengenmiBig mit den Ausgangsele-
menten verglichen werden. Mit dieser
Methode erwiesen sich die dltesten Ge-
steine der Erdrinde zwischen 3,6 und
4,6 Md. Jahre alt. Die Minerale, aus denen
die Meteoriten bestehen, wurden vor
rund 4,5 Md. Jahren gebildet, das Mond-
gestein ist zwischen 3,0 und 4,7 Md.
Jahre alt.

Das Alter von Sternen erhidlt man entwe-
der aus Uberlegungen iiber ihren Ener-
gievorrat oder - fiir Sternhaufen - aus
dem 1 Hertzsprung-Russell-Diagramm
des betreffenden Haufens. Da ein Stern
die 1 Hauptreihe um so eher verliBt, je
groBer seine Masse ist, 1ost sich im Laufe
der Zeit die Hauptreihe eines solchen
Diagramms von oben her auf. Der Auflo-
sungspunkt gibt Auskunft iiber das Alter
des betreffenden Stermhaufens und - da
alle Mitgliedssterne praktisch gleichzei-
tig entstanden sind — iiber das Alter je-
des Mitgliedssterns. Es betriigt bei den
jungeren Haufen 2 bis 3 Mill., bei den il-
testen bis 12 Md. Jahre. 1 Sternentwick-
lung.

Der Amalthea ist ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.






13 Apogaum

Anguis [(lat.] nennt man gewundene
1 Rillen auf der Mondoberfliche.

Die Anomalie [(griech.; ,Ungleichheit®,
,Abweichung“] ist ein Winkel, der den
Ort eines Himmelskorpers in seiner
Bahn angibt. Fiir die Planetenbewegung
ist der Winkel Perihel — Sonne — Planet
die wahre Anomalie. Sie indert sich we-
gen der unterschiedlich schnellen Plane-
tenbewegung ungleichformig. Denkt
man sich einen Hilfspunkt, der die
Sonne auf einer Kreisbahn mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit umlauft und
die gleiche Umlaufzeit hat wie der Pla-
net, so ist der Winkel Perihel - Sonne -
Hilfspunkt die mittlere Anomalie. T ano-
malistisch.

anomalistisch [s. o.]: auf die gleiche
1 Anomalie bezogen. Das anomalistische
Jahr ist die Zeit zwischen 2 aufeinander-
folgenden Durchgiingen der Sonne durch
den sonnenndchsten Punkt ihrer Bahn
(das Perihel), es dauert 365 Tage 6 h
13 min 53 s. Der anomalistische Monat ist
die Zeitspanne zwischen 2 aufeinander-
folgenden Durchgingen des Mondes
durch sein Perigium. Seine Linge be-
trdgt 27 Tage 13 h 18 min 33 s.

Die Anregung ist der Ubergang eines
Atoms, Ions oder Molekiils aus dem Zu-
stand geringster Energie (Grundzustand)
in einen Zustand hoherer Energie (ange-
regter Zustand). Die Energiedifferenz
muB dem Teilchen dabei als Anregungs-
energie zugefiihrt werden; das kann z.B.
durch StoBe mit anderen Teilchen oder
durch Aufnahme geeigneter Strahlung
(Absorption) geschehen. Die angeregten
Zustinde sind meistens nicht stabil; das
angeregte Teilchen kehrt im allgemeinen
nach sehr kurzer Zeit (10% s) in den
Grundzustand zuriick. Dabei wird die
aufgenommene Energie wieder abgege-
ben, hidufig stufenweise. Bei Energieab-
gabe in Form von Lichstrahlung spricht
man von Anregungsleuchten.

Der Antapex [(griech. + (lat.; Plural: An-
tapizes] ist der Punkt an der scheinbaren
Himmelskugel, der dem Zielpunkt der
1 Pekuliarbewegung der Sonne im
Raum, dem 1 Apex, gegeniiberliegt. Er
befindet sich im Sternbild Taube, siid-
tich der Sternbilder GroBer Hund und
Hase.

Der Antares [(griech.; ,Gegenmars"],
Abk. o Sco, ist der Name des hellsten
Sterns im Sternbild Skorpion, eines en-
gen Doppelsterns, dessen hellere Kompo-
nente zwischen 0,9 und 1,8 GriBenklas-
sen veriinderlich ist. Antares leuchtet
auffallend rotlich.

Die Antlia [{lat.] T Luftpumpe.

Das Apastron [(griech.] ist der Punkt auf
der Bahn des Begleiters um den Haupt-
stern in einem 1 Doppelstern, in dem der
Begleiter am weitesten von dem Haupt-
stern entfernt ist.

Die Apertur [(lat ] ist der durch die Off-
nungsblende eines optischen Instru-
ments, z. B. eines Fernrohrs, begrenzte
(halbe) Offnungswinkel. Sie ist ein MaB
fiir die Offnung, durch die das Licht in
das Instrument eintritt.

Die Apertursynthese [s.o0. + (lat.] ist ein
in der T Radioastronomie gebrduchliches
Verfahren, bei dem durch die Zusam-
menschaltung mehrerer | Radiotele-
skope ein groBeres 1T Auflosungsvermo-
gen und eine VergréBerung der empfan-
genen Intensitiét erzielt werden.

Der Apex [(lat.; ,Gipfel“, ,Spitze“; Plu-
ral: Apizes] ist der Zielpunkt, auf den die
1 Pekuliarbewegung der Sonne (und mit
ihr des Sonnensystems) gerichtet ist. Er
ist daran erkennbar, daB die Sterne in
seiner unmittelbaren Umgebung im stati-
stischen Mittel keine | Eigenbewegun-
gen, aber merkliche T Radialgeschwin-
digkeiten besitzen. Der Apex befindet
sich im Sternbild Herkules; die Sonne
bewegt sich relativ zu den Sternen ihrer
Umgebung mit einer Geschwindigkeit
von 19,5 km/s auf ihn zu. T Antapex.
Das Aphel [sprich: afehl; (griech.; ,Son-
nenferne], eine 1 Apside, ist der son-
nenfernste Punkt in der Bahn eines die
Sonne umlaufenden Himmelskérpers
(z. B. Planeten). Im Aphel bewegen sich
die Planeten, Kometen usw. am langsam-
sten (1 Keplersche Gesetze); die Erde
durchlduft das Aphel ihrer Bahn jihrlich
in den ersten Julitagen. — Gegensatz:
das Perihel (sonnennichster Punkt in der
Bahn). Planeten haben im Perihel ihre
groBte Bahngeschwindigkeit; die Erde
durchlduft das Perihel ihrer Bahn jihr-

.lich in den ersten Tagen des Januar.

Das Apogiium [(lat. (griech.; ,Erdferne],
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eine 1 Apside, ist der erdfernste Punkt in
der elliptischen Bahn eines die Erde um-
laufenden Himmelskérpers (des Mondes
oder eines kiinstlichen Erdsatelliten bzw.
einer Raumstation) vom Erdmittelpunkt
gemessen. — Gegensatz: das Perigdum
(der erdniichste Punkt in der Bahn). -
ZweckmiiBigerweise rechnet man mei-
stens mit der Apogdumshéhe und der Pe-
rigdumshohe, also den Hohen der Punkte
iiber der Erdoberfliche. Etwas ungenau
sagt man auch dann nur Apogium bzw.
Perigdum. — Bei Kreisbahnen sind Apo-
gium und Perigium gleich.

Das Aposelen(um) [(griech.] oder 4polu-
num, Apoluneum, eine Apside, ist der
mondfernste Punkt einer Satellitenbahn
um den Mond. - Gegensatz: 1 Perise-
len(um).

Die Apsiden [(griech.] sind die beiden
Punkte auf der elliptischen Bahn eines
Himmelskérpers, in denen er seinem
Zentralkdrper am niichsten bzw. am fern-
sten ist. Bei der Mondbahn heiBen die
Apsiden Perigdum und { Apogéum, bei
den Planetenbahnen Perihel und
1 Aphel. Die Verbindungslinie der Apsi-
den, die Apsidenlinie, ist gleich der gro-
Ben Achse der Bahn.

Apus [(griech.] T Paradiesvogel.

Die Aquariden [(lat] sind ein { Meteor-
strom.

Der Aquarius [{lat.] T Wassermann.

Der Aquator [(lat.; ,Gleicher] ist derje-
nige groBte Kreis auf einer Kugel, dessen
Ebene senkrecht zur Verbindungslinie
der beiden Pole (Kugelachse) steht. Der
Aquator der Erde (Erdaquator) ist der
groBte Breitenkreis auf der Erde; sein
Umfang betriigt 40076,6 km. Seine Pro-
jektion an die scheinbare Himmelskugel
ist der Himmelsdquator, der in Mitteleu-
ropa als ein etwa 40° gegen den Horizont
geneigter Halbkreis vorzustellen ist. Er
erreicht im Siiden seine groBte Hohe und
schneidet den Horizont im Ostpunkt und
im Westpunkt. Zu Friihlings- und
Herbstanfang iiberschreitet die Sonne
den Himmelsiéiquator. Seine Ebene dient
als Grundebene des T Aquatorsystems.
Der galaktische Aquator, der Aquator des
MilchstraBensystems, ist festgelegt durgh
die Symmetrieebene der Galaxis und
verlduft als GroBkreis an der Himmels-

kugel nahezu in der Mitte des Milchstra-
Benbandes. Seine Ebene ist die Grund-
ebene der | galaktischen Koordinaten.
Die Aquatorialhorizontalparallaxe [s. 0.
+ (griech.] ist eine scheinbare Ortsverin-
derung des Mondes oder eines kiinstli-
chen Erdsatelliten an der Himmelskugel
fiir einen Beobachter auf dem Erdiqua-
tor. Sie wird durch die Erdrotation be-
wirkt und ist gleich dem Winkel Erdmit-
telpunkt — Gestirnsmittelpunkt — Beob-
achter; sie tritt auf, wenn das Objekt im
Horizont steht. Ihr Betrag ist beim Mond
rund 57°. T Parallaxe.

Die Aquatorsysteme [s. o. + ({lat.
(griech.] sind 2 Koordinatensysteme an
der scheinbaren Himmelskugel; fiir
beide bildet der Himmelsdquator die
Grundebene.

ruhendes Aquatorsystem: Die beiden Ko-
ordinaten heiSen 1 Deklination und
1 Stundenwinkel. Wihrend sich die De-
klination bei der tédglichen scheinbaren
Drehung der Himmelskugel nicht édndert,
durchlduft der Stundenwinkel in einem
Sterntag alle Werte von 0° bis 360°. Er
wird daher im ZeitmaB gemessen (1 h &
15°% 24 h 2 360°). Das ruhende Aquator-
system ist also mit der Erde fest verbun-
den, daher miissen auBer Stundenwinkel
und Deklination stets auch Beobach-
tungsort und -zeit angegeben werden.
rotierendes Aquatorsystem: Die beiden
Koordinaten sind T Deklination und
1 Rektaszension; sie werden durch die
scheinbare tégliche Bewegung der Ge-

Gestirn Stundenkreis

ruhendes und rotierendes Aquatorsystem
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Aquid bild des K Morehouse

stirne nicht verdndert. Das System ist
mit der scheinbaren Himmelskugel fest
verbunden und demzufolge unabhingig
von Zeit und Ort der Beobachtung (wenn
man von der Wirkung der 1 Prizession
absieht). Deshalb kann das Gradnetz des
rotierenden Aquatorsystems zur Eintra-
gung von Gestirnspositionen, z. B. in
Ephemeridensammlungen, Sternkatalo-
gen und Sternkarten verwendet werden.
Abb.

Aquidensiten [(1at.] sind Linien gleicher
Schwirzung auf fotografischen Aufnah-
men. Sie werden durch ein besonderes
fotografisches oder elektronisches Ver-
fahren gewonnen und ermdglichen ge-
naue Untersuchungen vor allem an fla-
chenhaften astronomischen Objekten,
z.B. an der Sonnenkorona, an Kometen,
Nebeln und Sternsystemen. Abb.

Die Aquila [(lat] 1 Adler.

Das Aquinoktium ([(lat.] | Tagundnacht-
gleiche.

AR: Abk. fur 1 Rektaszension.

Die Ara [(lat.] T Altar.

Arctur 1 Arktur.

Arecibo (auf Puerto Rico) 1 Radiotele-
skop.

Die Argo [(griech.], Schiff Argo oder Argo
Navis nannte man frither ein sehr groBes
Sternbild am siidlichen Stetnhimmel.
Heute gelten seine Bestandteile Achter-
deck, Kompap, Schiffskiel und Segel als
selbstindige Sternbilder.

Der Ariel [sprich: ari-el; (lat.] heiBt ein
Mond des Uranus. T Tab. Satelliten.
Aries [sprich: ari-es; (lat.] T Widder:
Aristarch 1 heliozentrisches Weltbild.
Arktur oder Arctur [(griech.; ,Bérenhii-
ter“],— Abk. o Boo, heiBt der Hauptstern
des Sternbildes Bootes. Er ist ein rotli-

cher Riesenstern mit der scheinbaren
Helligkeit —0,06 GroBenklassen. Seine
Entfernung von der Erde betrigt 36 ly.

Die Armillarsphire [(lat. + (griech.] ist
ein Visiergerdt zur Bestimmung von Ge-
stirnskoordinaten, das in der Antike und
im Mittelalter verwendet wurde. Ein z. T.
bewegliches Modell der Hauptkreise der
scheinbaren Himmelskugel wurde so auf-
gestellt, daB die Kreise des Instruments
mit den entsprechenden Ebenen am
Himmel (Meridian, Aquator, Ekliptik)
zusammenfielen. Visiereinrichtungen
dienten zum Einstellen der Gestirne, de-

Armillarsphdre von Johannes Maller, Cotha,
1687. Staatlicher Mathematisch-Physikali-
scher Salon Dresden
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Mondes und der Planeten relativ zu den
Tierkreiszeichen (1 Tierkreis) graphisch
darstelit. Die Astrologie entstand im Al-
ten Orient aus den Sternreligionen. Sie
beruht auf Vorstellungen, nach denen
das Geschehen auf der Erde und das Le-
ben der Menschen mit den Erscheinun-
gen am Sternhimmel verbunden sei.
Abb.

Die Astrometrie [s. u. + (griech.] oder
Positionsastronomie, sphdrische Astronomie,
ist ein Teilgebiet der 1 Astronomie. Ihr
Arbeitsbereich sind die Bestimmung der
Orter der Gestime an der scheinbaren
Himmelskugel, die Beriicksichtigung der
scheinbaren Ortsveriinderungen (z. B.
durch atmosphirische Einfliisse oder
durch die Rotation der Erde) und die
theoretischen Grundlagen fiir den Bau
astronomischer WinkelmeBinstrumente.
Bei astrometrischen Messungen und
Rechnungen werden die Gestirne stets
als punktformig betrachtet. Die Astro-
metrie stellt die Koordinaten der Ge-
stirne fest und iiberwacht deren Veriinde-
rungen. Auch die Erde wird durch die
Astrometrie untersucht. Sie leistet we-
sentliche Vorarbeiten fir die 1 geogra-
phische Ortsbestimmung und fiir die
1 Zeitbestimmung. T Radioastrometrie.
Die Astronomie [(griech.; 4stron ,Stern*,
némo ,ordnen“] ist die Wissenschaft von
den Eigenschaften, dem Bau, den Bewe-
gungen, der Entstehung und der Ent-.
wicklung der Himmelskérper und ihrer
Systeme. Sie steht in engem Zusammen-
hang mit vielen Natur- und Gesell-
schaftswissenschaften, besonders mit
Mathematik, Physik, Chemie, Philoso-
phie sowie mit den technischen Wissen-
schaften.

Die Hauptaufgaben der Astronomie sind:
1. die Untersuchung der scheinbaren
und der wahren Orter und der Bewegun-
gen der Himmelskorper im Raum; 2. die
Untersuchung des physikalischen Zu-
standes und der chemischen Zusammen-
setzung der Himmelskorper; 3. die Un-
tersuchung der Entstehung und Entwick-
lung der Himmelskérper und des gesam-
ten Weltalls.

Die Astronomie ist eine der dltesten Wis-
senschaften. Alle alten Hochkulturen ha-
ben in ihr bemerkenswerte Leistungen

vollbracht, besonders die Babylonier,
Agypter, Griechen, Chinesen, Maya. Sie
hat sich in einer mehrtausendjihrigen
Geschichte zu einer modernen Naturwis-
senschaft entwickelt.

Die Astronomie wird in mehrere Teilge-
biete untergliedert.

Die Messung der Gestirnsérter und der
Zeit ist Aufgabe der 1 Astrometrie.

Die 1 Himmelsmechanik erforscht die Be-
wegungsgesetze der Himmelskorper, ihre
Massen und Formen und den Bau ihrer
Systeme.

Der physikalische Aufbau, die chemi-
sche Zusammensetzung und die Eigen-
schaften der Himmelskérper werden von
der 1 Astrophysik untersucht.

Das Arbeitsgebiet der 1 Stellarastronomie
sind Untersuchungen iiber die riumliche
Verteilung und die Bewegungen der
Sterne und Sternsysteme und der inter-
stellaren Materie.

Die T Kosmogonie erforscht die Entste-
hung und Entwicklung der Himmelsk&r-
per; die 1 Kosmologie erkundet die allge-
meinen Gesetze des Baus und der Ent-
wicklung des Weltalls als Ganzes.

Die entscheidende Methode zur Gewin-
nung astronomischer Erkenntnisse be-
steht in der Beobachtung. (Experimente
sind in der Astronomie nur in sehr gerin-
gem Umfange moglich.) Beobachtungs-
instrumente und -verfahren sind das Ar-
beitsgebiet der praktischen Astronomie.
Jahrtausende hindurch war die Beobach-
tung auf das sichtbare Licht beschriinkt.
Erst in der zweiten Hilfte unseres Jahr-
hunderts wurden Methoden entwickelt,
auch andere (unsichtbare) Strahlungen
aus dem Weltall zu untersuchen und dar-
aus Informationen zu gewinnen. So ent-
standen z. B. die Radioastronomie, die
Rdntgenastronomie, die Infrarotastronomie.
Da die Erdatmosphire fir Rontgenstrah-
lung gar nicht und fir Infrarot- und Ra-
diowellen nur teilweise durchldssig ist,
miissen die Strahlungsempfinger z. T.
auBerhalb der Erdatmosphire betrieben
werden. Das geschieht mit Hilfe kiinstli-
cher Erdsatelliten und Raumstationen;
man spricht von extraterrestrischer Astro-
nomie. Durch direkte Untersuchungen
des erdnahen Raumes, des Mondes und
einzelner Planeten haben Raumsonden
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auch unmittelbaren Anteil an der astro-
nomischen Forschung. T Geschichte der
Astronomie.

Die astronomische Einheit, Kurzzei-
chen AE, ist eine Léngeneinheit in der
Astronomie. Sie betrigt 149,6 Mill. km
und ist nahezu gleich der mittleren Ent-
fernung Erde — Sonne bzw. der Linge
der groBen Halbachse der Erdbahn. Die
astronomische Einheit dient als grundle-
gendes MaB fir alle Entfernungen im
Weltall. Sie wurde auf optischem Wege
iiber die | Horizontalparallaxe der
Sonne und - mit erheblich groBerer Ge-
nauigkeit - nach dem T Radio-Echo-
Verfahren ermittelt.

Die astronomischen Beobachtungsin-
strumente [s. 0. bzw. (dt. + (lat.] dienen
der Beobachtung der Objekte im Weltall
und der Auswertung dieser Beobachfun-
gen.

Es gibt 1. die optischen Beobachtungsin-
strumente oder 7 Fernrohre (auch Tele-
skope genannt), sie besitzen Linsen oder
Spiegel. Zu ihnen gehdren auch Astro-
graph (1 Astrofotografie), T Kometensu-
cher, 1 Cassegrain-, 1 Coudé-,
1 Newton-, 1 Schmidt-, T Maksutowtele-
skope. - 2. Instrumente fiir die nichtopti-
sche Astronomie (vor allem 1T Radioastro-
nomie). Sie untersuchen nicht das sicht-
bare Licht, sondern die anderen Teile
der elektromagnetischen Wellen (7 Ra-
diofrequenzstrahlung, Rontgenstrahlung
u.a.). In den letzten Jahrzehnten ist ihre
Bedeutung fiir die Erforschung von Ster-
nen, Radioquellen (z. B. 1 Pulsaren,
1 Quasaren, | Radiogalaxien) und inter-
stellarem Gas enorm gewachsen. Zu die-
sen Instrumenten gehoren u.a. T Radio-
teleskop und Rontgenempfinger (1 Ront-
genastronomie). — 3. Winkelme@instru-
mente, zu ihnen gehoren u. a. T Meridian-
kreis, 1 Passageinstrument, T Altazimut
und Universalinstrument. — 4. Instru-
mente zur Sonnenbeobachtung (an der sehr
nahen Sonne koénnen viele Erscheinun-
gen der Sterne iiberhaupt oder besonders
gut beobachtet werden). Sie weisen oft
eine besondere Bauart auf und haben ab-
weichende Optik; z.B. 1 Coelostat, T He-
liostat, 1 Turmteleskop, 1 Koronograph,
1 Protuberanzenspektroskop, 1 Spektro-
heliograph. - 5. Wichtige historische In-

strumente, die also vor Galileis Fernrohr
(terrestrisches Fernrohr) und vor den Ra-
dioteleskopen benutzt wurden, sind
1 Astrolabium, 1 Jakobstab, T Mauerqua-
drant, 17 Armillarsphidre. ~ 6. Oftmals
werden an Fernrohren Zusatzgerdte ver-
wendet, wie lichtelektrische 7 Fotometer
oder Spektralapparate. — 7. Zur Auswer-
tung der Beobachtungen dienen u. a.
1 Chronograph, 1 Komparator, { Koordi-
natenmeBgerdt,” T Mikrofotometer. -
1 Weltraumteleskop.

astronomisches Observatorium [s. o.
bzw. (lat.) 1 Sternwarte.

Astronomische Zeichen [s. 0. bzw. (dt.]
sind graphische Symbole flir einzelne
Himmelsk6rper oder bestimmte astrono-
mische Begriffe. Sie gehen in ihrer Ge-
staltung vielfach auf die 7 Astrologie zu-
riick und wurden seit dem Mittelalter be-
nutzt. Heute werden sie nur noch
vereinzelt als Abkiirzungen verwendet.
Abb.

Die Astrophysik [s.0. + (griech.] ist das
Teilgebiet der Astronomie, in dem der
physikalische Aufbau, die chemische Zu-
sammensetzung und die Eigenschaften
der Himmelskorper untersucht werden.
Auch deren Atmosphire, die staub- und
gasformige Materie im Weltall (1 inter-
planetare und interstellare Materie) und
die verschiedenen Arten physikalischer
Felder gehiren zu den Forschungsgegen-
stinden der Astrophysik.

In der astrophysikalischen Forschung
werden vorwiegend Menge und Zusam-
mensetzung der Strahlung untersucht,
die von den Himmelskérpern und aus
dem Raum zwischen ihnen zur Erde ge-
langt. Dabei werden neben dem sichtba-
ren Licht in zunehmendem MaBe die un-
sichtbaren Wellen (Réntgen- und Gam-
mastrahlung, Infrarot- und Ultraviolett-
bereich, Radiowellen) genutzt. Daraus
sind in den letzten Jahrzehnten neue
Teilgebiete entstanden wie z. B. die
T Rontgen-, T Gamma-, T Radioastrono-
mie. Eine wichtige Aufgabe der Astro-
physik ist die Erforschung der Energie-
umwandlungs- und -freisetzungsprozesse
(1 Energiefreisetzung) im Weltall.

Die praktische Astrophysik gewinnt die
Beobachtungsdaten, die  theoretische
Astrophysik verarbeitet und deutet diese
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Himmelskorper Tierkreiszeichen Mondphasen
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2y Wassermann

astronomische Zeichen

Ergebnisse durch die Anwendung physi-
kalischer Gesetze. Sie berechnet die
Sternmodelle und die theoretischen Mo-
delle der Sternatmosphiren und der
Magnetfelder im Weltraum, die dano
durch erneute Beobachtungen gepriift
werden.

Durch die Entwicklung der Raumfahrt
wurde die ~ zuniichst weitgehend auf die
Sterne beschriinkte — astrophysikalische
Forschung verstirkt auf die Koérper des
Planetensystems ausgedehnt. So ent-
stand die Planetenphysik, die sich mit den
Atmosphiren, den Oberflichen und dem
inneren Aufbau dieser Kérper beschif-
tigt.

Die Astrophysik konnte sich erst entwik-
keln nachdem die spektrale Zerlegung
des Lichtes entdeckt und die Grundlage
der T Spektralanalyse geschaffen worden
war. Wichtige Arbeitsmethode der Astro-
physik ist die T Fotometrie. Wesentliche
physikalische Entdeckungen und Theo-
rien, wie z.B. in der Thermodynamik, in
der Atom- und Kernphysik und auf den
Gebieten der Relativitiitstheorie, Quan-
tentheorie und Magnetohydrodynamik,
wurden und werden fiir die Astrophysik
nutzbar gemacht.

Der Atair [(arab.; ,der Fliegende“], Abk.
o Agl, wird der Hauptstern des Sternbil-
des Adler genannt. Dieser helle, weiBli-

che Stern (Spektralklasse A 7; 0.8 Gro-
Benklassen) bildet die Siidspitze des
1 Sommerdreiecks. Seine Entfernung be-
trdgt nur 16 ly.

Der Atlas [nach der griech. Sagengestalt]
heiBt ein Mond des Saturn. T Tab. Satel-
liten.

Die Atmosphiire der Erde { Erdatmo-
sphire.

Die Atmosphiire der Sterne 1 Sternat-
mosphiire.

Die Atomuhr 1 Uhr.

Der Aufbau der Sonne | Sonne.

Der Aufbau der Sterne 1 Stern.

Der Aufbau des Weltalls liBt im von der
Erde aus beobachtbaren Bereich eine
deutliche Gliederung in Systeme unter-
schiedlicher GroBe und Zusammenset-
zung erkennen. Die einfachsten und
kleinsten Systeme (Systeme 1. Ordnung)
werden von jeweils einem T Planeten und
seinen Monden gebildet. Das 1 Planeten-
system eines Sterns, z. B. der Sonne (das
Sonnensystem), ist ein System 2. Ord-
nung. Eine sehr groBe Anzahl von Ster-
nen mit und ohne Planetensysteme bil-
det ein T Sternsystem (Galaxie; System
3. Ordnung); als System 4. Ordnung wiire
ein T Galaxienhaufen anzusehen. Sy-
steme héherer Ordnung sind noch nicht
bekannt. 1 Metagalaxis.

Der Aufgang ist der Zeitpunkt, in dem
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ein Gestirn {iber dem Horizont erscheint,
seine Héhe also 0° betriigt. Da die atmo-
sphiirische 1 Refraktion die Hohe eines
Gestirns vergroBert (im Horizont um
35°), erfolgt der scheinbare Aufgang eher
als der wahre Aufgang. Die jihrliche
Sichtbarkeit eines Sterns beginnt mit
dem heliakischen Aufgang (] helia-
kisch).

Das Auflésungsvermigen eines Fern-
rohres gibt den kleinstmdglichen Win-
kelabstand zweier punktformiger Licht-
quellen an, die mit dem befreffenden In-
strument gerade noch getrennt gesehen
werden konnen. Das theoretische Auflo-
sungsvermogen bei sichtbarem Licht ist
d = 115/D (Angabe in Bogensekunden),
wenn D der Durchmesser des Objektivs
in Millimetern ist. Bei Spektrographen
und Spektrometern ist das Auflosungsver-
mogen ein MaB fir die Trennbarkeit
zweier nahe beieinanderstehender Spek-
trallinien.

Der Augenpriifer T Alkor.

Der Auriga [{lat.; ,Wagenlenker“]
t Fuhrmann.

Die Ausdehnung des Weltalls T Expan-
sion des Weltalls.

auflergalaktisch [(griech.] oder extraga-
laktisch: auBerhalb der Galaxis (des
MilchstraBensystems) befindlich. AuBer-
galaktische Sternsysteme sind ferne, dem
MilchstraBensystem z. T. dhnliche An-
hdufungen von Stermen (] Sternsy-
stem). .

Die Austrittspupille eines optischen In-
struments ist das aus dem Okular austre-
tende Lichtbiindel. Bei visueller Beob-
achtung sollte der Durchmesser der Aus-
trittspupille nicht groBer als der der
Augenpupille des Beobachters sein, da-
mit das gesamte Lichtbiindel vom Auge
aufgenommen werden kann. Die Aus-
trittspupille eines Fernrohrs hat den
Durchmesser d, =d/N (d = Durchmes-
ser des Objektivs; N = Vergréferung).
Der oder das Azimut [(arab.; ,Wege (der
Sterne)“] ist eine Koordinate des 1 Hori-
zontsystems; es ist der Winkel zwischen
der Siidrichtung und der Richtung nach
dem Schnittpunkt des durch den Stern
verlaufenden Vertikalkreises mit dem
mathematischen Horizont. Das Azimut
gibt also die Himmelsrichtung an. Es

wird in der Astronomie von Siiden iiber
Westen, in der Astronautik und in der
Geodisie von Norden iiber Osten, jeweils
von 0° bis 360° gezihlt. 1 Tab. Koordina-
ten.

Azimutalkreise [s. 0. + (dt.] oder Almu-
kantarate heiBen alle parallel zum Hori-
zont verlaufenden Kreise an der schein-
baren Himmelskugel. Der groite Azimu-
talkreis ist der Horizont selbst.

Walter Baade, geb. 24. 3. 1893, gest.
25.6. 1960, war ein in Deutschland, spi-
ter in den USA tdtiger Astronom. Im
Jahre 1944 gelang es ihm, mit Hilfe des
2,5-m-Spiegelteleskops auf dem Mount
Wilson die Zentralgebiete des 1 Andro-
medanebels in einzelne Sterne aufzuld-
sen. Er erkannte, daB in dem Sternsy-
stem unterschiedliche 1 Sternpopulatio-
nen vorhanden sind, und prizisierte die
fiir die Galaxien bestimmten Entfernun-
gen. T Icarus.

Die Bahn ist der Weg, den ein Himmels-
korper zuriicklegt. Er ist durch die T Bahn-
elemente festgelegt.

Die Bahn der Erde 1 Erdbahn.

Die Bahn der Planeten T Planeten
(Tab.).

Die Bahnbestimmung ist die Ermittlung
der wahren Bahn eines Himmelskdrpers
aus der beobachteten scheinbaren Bahn.
Sie gehOrt zu den wichtigsten Aufgaben
der 1 Himmelsmechanik. Die Bahn eines
neuentdeckten Himmelskérpers, z. B.
eines Planetoiden, kann bestimmt wer-
den, wenn drei zu unterschiedlichen Zei-
ten ermitteite Orter des Objekts bekannt
sind. Ziel der Bahnbestimmung ist die
Berechnung der 1 Bahnelemente.

Die Bahnebene ist die (gedachte) Ebene,
in der die Umlaufbahn eines Planeten
bzw. Satelliten liegt.

Die Bahnelemente eines Himmelskor-
pers oder eines kiinstlichen Satelliten
sind 6 Zahlenangaben, durch die die el-
liptische Bahn des Himmelskorpers bzw.
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e X

aufsteigender
Knoren
Ldnge des aufsreigenden
Knorens
A/
Sonne ZINT® Richtung zum
Frihlingspunkt

o/

Planetenbahn

Rahnel, P

eines Pl

Satelliten im Raum hinsichtlich ihrer
Form, ihrer GréBe und ihrer Lage ein-
deutig bestimmt ist. AuBerdem gehdrt
dazu eine Angabe iiber den Ort des Him-
melskdrpers bzw. Satelliten auf seiner
Bahn.

Die GréBe der Bahn wird durch die
Ldinge der | grofen Halbachse a angege-
ben, die Form der Bahn durch die nume-
rische 1 Exzentritdt €. Um die Lage der
Bahn zu beschreiben, sind 2 Angaben
notig: der Neigungswinkel i (Bahnnei-
gung) der Bahnebene gegen die Ebene
der Ekliptik und die Lange des aufsteigen-
den 1 Knotens €. Letztere ist der Winkel
zwischen der Richtung Brennpunkt
(Sonne) - Friihlingspunkt und der Rich-
tung von der Sonne zu dem Punkt, in
dem der Himmelskdrper bzw. Satellit bei
seiner Bahnbewegung die Ekliptikebene
in nérdlicher Richtung durchstBt. Ein
weiteres Bahnelement ist der Abstand w
des Perihels vom aufsteigenden Knoten, er
gibt an, wie die Ellipse in der so be-
schriebenen Bahnebene orientiert ist
und wird als Winkel in der Bahn des
Himmelskorpers gemessen. Der augen-
blickliche Ort des Himmelskorpers in
seiner Bahn kann berechnet werden,
wenn eine 6. GroBe bekannt ist: die Zeit

Aphel

(e = lineare Exzentrizitdt)

T des Durchgangs durch das Perihel (Peri-
helzeit). Abb.

Die Bahnneigung ist eines der T Bahn-
elemente eines Himmelskorpers oder Sa-
telliten; sie gibt den Winkel an, um den
die Bahn gegen die Ebene der Ekliptik
(Ebene der Erdbahn) geneigt ist. Sie wird
in Grad (°) gemessen. Im Sonnensystem
hat Uranus mit 0°46’ die kleinste, Pluto
mit 17°8’ die gr6Bte Bahnneigung aller
Planeten (T Tab. Planeten). Kiinstliche
Erdsatelliten auf Polarbahnen haben
eine Bahnneigung von (rund) 90°.

Die Baker-Schmidt-Kamera ([sprich:
behkar-] ist ein Spiegelteleskop zum fo-
tografischen Einsatz bei der Beobach-
tung von Meteoren und kiinstlichen Erd-
satelliten. Seine optische Konstruktion
ist von der des 1 Schmidtspiegels abge-
leitet.

Balkenspiralen [(lat. (griech.], Zeichen
$B, sind besonders geformte 1 Sternsy-
steme. Im Gegensatz zum 7 Spiralnebel
beginnen bei der Balkenspirale die Spi-
ralarme nicht direkt am Kerngebiet, son-
dern an den Enden eines den Kern
durchquerenden Balkens von 5 bis 10
kpc Linge.

Die Balmerserie [nach dem schweiz.
Physiker J. J. Balmer (1825-1898)] ist
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eine Gruppe von Spektrallinien des ato-
maren Wasserstoffs. Sie umfaBt die
Spektrallinien, die beim Ubergang vom
ersten in den zweiten angeregten Zu-
stand absorbiert und beim umgekehrten
Ubergang ausgestrahlt werden. Im Ge-
gensatz zu den anderen Linien, die im
Spektrum des Wasserstoffs vorkommen,
liegt die Balmerserie weitgehend im Be-
reich des sichtbaren Lichtes. Sie endet
an der Balmergrenze bei einer Wellen-
ldnge von 365 nm. Tab.

Balmerserie: einige Linien der Balmerserie

Bezeichnung Wellenldinge Farbe

des Lichts
H, 656,2 nm rot
H, 486,1 nm blau
H, 434,0 nm violett
H, 410,1 nm ultra-
violett

Die Bande [(franz. (german.; ,Binde“] ist
ein System sehr eng benachbarter, zu-
sammengehorender Spektrallinien. Sie
erscheinen im Spektrum als verhéltnis-
miBig breite Bereiche (nicht als einzelne
Linien). Bandenspektren werden beobach-
tet, wenn Licht von Molekiilen ausgesen-
det (emittiert) oder verschluckt (absor-
biert) wird.

Birenhiiter T Bootes.

Barnards Stern [sprich: bahnad-; nach
dem amerikan. Astronomen E. Barnard
(1857-1923)] oder (Barnardscher) Pfeil-
stern im Sternbild Schlangentriger ist
nach Proxima und Alpha Centauri der
drittndchste Nachbarstern der Sonne.
Seine 1 Eigenbewegung besitzt mit 10,3”
je Jahr den groBten aller bisher bekann-
ten Werte. Er ist 5,9 ly entfernt und be-
wegt sich nicht gradlinig durch den
Raum, sondern beschreibt eine Schlan-
genlinie. Daraus wurde auf das Vorhan-
densein mehrerer unsichtbarer Begleiter
geschlossen, deren Massen der des Jupi-
ter vergleichbar sind und die sich mit
Umlaufzeiten von 26 bzw. 12 Jahren um
den Stern bewegen. Wegen der Moglich-
keit des Vorhandenseins eines Planeten-
systems und der verhdltnisméBig gerin-

gen Entfernung konzentrierte sich die
Suche nach intelligenten Lebewesen auf
Barnards Stern (1974; 1 CETI).

Johann Bayer, geb. 1572, gest. 7. 3. 1625,
war ein deutscher Rechtsanwalt und
Astronom und gab 1603 einen Sternatlas
(,Uranometria“) heraus, in dem er erst-
mals die helleren Sterne jedes Sternbil-
des mit den Buchstaben des griechischen
Alphabets bezeichnete. Auf ihn geht die
noch heute iibliche Bezeichnung der
Sterne zuriick. Abb.

Sternbild Herkules von 1603 nach Johann
Bayer

BD: Abk. fir Bonner 1 Durchmuste-
rung.

Der Becher oder lat. Crater (Genitiv Cra-
teris), Abk. Crt, ist ein kleines Sternbild
an der siidlichen Himmelshalbkugel. Es
kulminiert Mitte Mirz um Mitter-
nacht.

Als Becklin-Neugebauer-Objekt [nach
beiden Entdeckern] bezeichnet man eine
punktformige Quelle starker Infrarot-
strahlung im Sternbild Orion, die 1966
entdeckt worden ist. Seine Temperatur
liegt bei 600 K. Wahrscheinlich handelt
es sich um einen 1 Protostern.

Ein Bedeckungsstern oder Bedeckungs-
verdnderlicher ist ein T Dgppelstern, des-
sen beide Teile (Komponenten) sich, von
der Erde aus gesehen, periodisch verdek-
ken. Beim Voriibergang des lichtschwi-
cheren vor dem helleren Stern nimmt die
Gesamthelligkeit des Systems deutlich
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ab; verdeckt dagegen der hellere Stern
den schwicheren, so ergibt sich eine ge-
ringere Helligkeitsminderung. Die Kom-
ponenten konnen nicht einzeln gesehen
werden. Bedeckungssterne haben also
ganz bestimmte 1 Lichtkurven. Aus
ihnen konnen die 1 Durchmesser der
Komponenten verhiltnismiBig genau er-
mittelt werden. Auch die Massen und
das Rotationsverhalten der beteiligten
Sterne sind bestimmbar. Der bekannte-
ste Bedeckungsstern ist T Algol im Stern-
bild Perseus. T Beta-Lyrae-Stern. -
Abb.

Bellatrix [{lat.; ,Kriegerin“), Abk. y Ori,
ist der rechte Schulterstern des Winter-
sternbildes Orion, ein blidulicher Riesen-
stern mit 1,6 GroBenklassen scheinbarer
Helligkeit.

Benetnasch [(arab.], Abk. n UMa, heiBt
der SchluBstern im Schweif des Sternbil-
des GroBer Bir (bzw. der letzte Deichsel-
stern im GroBen Wagen). Er ist ein blidu-
licher, heiBer Stern der Spektralklasse
B 3.

Beobachtung 1 Astronomie.
Beobachtungsinstrumente { astronomi-
sche Beobachtungsinstrumente.
Friedrich Wilhelm Bessel, geb. 22. 7.
1784, gest. 17. 3. 1846, war ein deutscher
Astronom und Mathematiker. Als Direk-
tor der Sternwarte in Konigsberg (jetzt

22
2,6
30
34
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Bedeckungsstern Algol und seine Lichtkurve
(m = scheinbare Helligkeit in Grifenklas-
sen; t = Zeit in Stunden)

Kaliningrad, UdSSR) wurde er durch die
erste Messung einer Sternparallaxe be-
kannt. Viele Jahre lang arbeitete er an
grundlegenden astronomischen Messun-
gen. Seine Untersuchungen iiber die ver-
dnderlichen Eigenbewegungen des Sirius
und des Prokyon flihrten zur Erkenntnis
der Doppelsternnatur dieser Objekte.
Das Besselsche Jahr [nach F. W. 1 Bes-
sel] T tropisches Jahr.

Ein Be-Stern [sprich: be-e stern] gehort
zu den Sternen der 1 Spektralklasse B. Er
unterscheidet sich von den (normalen)
1 B-Sternen dadurch, daB in seinem
Spektrum Emissionslinien auftreten.
Physikalisch sind die Be-Sterne 1 Hiil-
lensterne.

Beta Lyrae [(griech.] oder § Lyrae
1 Leier.

Ein Beta-Lyrae-Stern [s. 0. bzw. (dt]
oder B Lyrae-Stern ist ein | Bedeckungs-
stern, dessen Komponenten einen sehr
geringen Abstand voneinander haben.
Durch die gegenseitige Gravitationswir-
kung haben beide Komponenten ellipso-
idische Gestalt angenommen. Dies hat
einen Rotationslichtwechsel zur Folge,
der sich dem Bedeckungslichtwechsel
iiberlagert. Zwischen den Komponenten
und um sie herum treten in vielen Fillen
spektroskopisch nachweisbare Gasstréme
auf.

Der Beteigeuze [(arab.; ,Schulter des
Orion“] oder Betelgeuse, Abk. a Ori, heifit
der linke Schulterstern im Sternbild
Orion. Er ist ein roter Uberriese der
Spektralklasse M 2, dessen Durchmesser
den der Sonne um das 700fache tiber-
trifft. Die effektive Temperatur an der
Oberfliche betriigt rund 3000 K, er hat
mehr als 10000fache Sonnenleuchtkraft.
Die scheinbare Helligkeit schwankt zwi-
schen 0,1 und 1,2 GroBenklassen. Das
Helligkeitsmaximum wird aller 5 Jahre
8 Monate erreicht. -

Der Bethe-Weizsiicker-Zyklus 1 C-N-O-
Zyklus.

Bei der Bewegung der Gestirne hat man
wahre und scheinbare Bewegungen zu un-
terscheiden. Die scheinbare Bewegung
eines Gestirns ergibt sich aus seiner wah-
ren Bewegung und dem EinfluB der Erd-
bewegung. Durch die Rotation der Erde
(tdgliche Drehung um die eigene Achse)
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pers kann von der Erde aus nur unter Be-
riicksichtigung der genannten scheinba-
ren Bewegungen ermittelt werden. So er-
hilt man von der Erde aus Aussagen
iiber die Drehung (Rotation) eines Him-
melskorpers und iiber die Umlayfbewe-
gung der Kdrper, die sich im Gravita-
tionsfeld der Sonne befinden. — Auch
die Bewegung der Sterne im Milchstra-
Bensystem wird von der Erde aus be-
stimmt, und zwar als T Eigenbewegung
(in Bogensekunden je Jahr) und als 1 Ra-
dialgeschwindigkeit (in km/s). Die
Sonne fiihrt eine 1 Pekuliarbewegung in
Richtung auf den 1 Apex aus. — Weitere
wichtige wahre Bewegungen sind die Ro-
tation der Sternsysteme und deren Bewe-
gung infolge der { Expansion des Welt-
alls. 2 Abb.

Die Bewegungssternhaufen, eine Unter-
gruppe der | Sternhaufen, bestehen aus
Sternen, die im allgemeinen #uBerlich
nicht als zusammengehorend erkennbar
sind. Sie verraten sich lediglich durch
die gemeinsame Bewegungsrichtung und
die gleiche Bewegungsgeschwindigkeit
im Raum. Der lockerste Bewegungsstern-
haufen ist der Ursa-Major-Haufen. Zu
ihm gehdren 5 Sterne des Sternbildes
Grofer Bir.

Der Zielpunkt eines Bewegungssternhau-
fens ist der T Vertex, die Geschwindig-
keiten der Mitgliedssterne liegen zwi-
schen 10 und 45 km/s. Bewegungsstern-
haufen sind als stark aufgeléste offene
Sternhaufen zu betrachten.
Bezeichnung von Sternen 1 Sternna-
men.

Die Bieliden [nach dem dt. Astronomen
W. Biela] sind ein T Meteorstrom.

Der Bildhauer, auch Bildhauerwerkstatt,
lat. Sculptor (Genitiv Sculptoris), Abk.
Sel, ist ein Sternbild des Siidhimmels. Es
kulminiert Ende September um Mitter-
nacht und steigt in Mitteleuropa nur we-
nige Grade iiber den Horizont.

Der Bildwandler ist eine Vorrichtung
2ur Umwandlung lichtschwacher oder
mit unsichtbarem Licht (ultraviolette
oder infrarote Strahlung) entworfener Bil-
der in lichtstarke, sichtbare Elektronenbil-
der auf einem Leuchtschirm. Bildwand-
ler werden zunehmend auch bei der
astronomischen Beobachtung eingesetzt.

In Bju.ra.kg.n (Armenien, UdSSR) befin-
det sich das Astrophysikalische Observa-
torium der Akademie der Wissenschaf-
ten der Armenischen SSR. Hier wurden
die ersten | Sternassoziationen ent-
deckt.

Der Bolid [(lat. (griech.] T Feuerkugel.
Das Bolometer [(griech.] ist ein Strah-
lungsempfinger, mit dem die Menge der
einfallenden Strahlung gemessen werden
kann. Seine Wirkungsweise beruht auf
der Abhingigkeit des elektrischen Wi-
derstandes der Metalle von der Tempera-
tur. Bolometer sind fiir elektromagneti-
sche Strahlung fast aller Wellenliingen
(auch auBerhalb des sichtbaren Lichtes)
empfindlich. — Adjektiv: bolometrisch.
bolometrische Helligkeit [s.0.] 1 Hellig-
keit.

Der Bootes [(griech.; ,Ochsentreiber*]
oder auch Rinderhirt, Bérenhiiter, Stiertrei-
ber (Genitiv Bootis), Abk. Boo, ist ein
Sternbild des nordlichen Sternhimmels.
Sein Hauptstern T Arktur kann vom Gro-
Ben Wagen aus durch Fortsetzung der
Deichsellinie leicht gefunden werden.
Bootes kulminiert Ende April und An-
fang Mai um Mitternacht.

James Bradley {sprich: bridli], geb. Ende
Miirz 1692, gest. 13. 7. 1762, war ein eng-
fischer Astronom. Er entdeckte die
1 Aberration des Lichts und die T Nuta-
tion. Bradley gehérte zu den genauesten
Beobachtern seiner Zeit.

Tycho Brahe, geb. 14. 12. 1546, gest.
24. 10. 1601, war ein dénischer Astro-
nom. Er gilt als der genaueste Beobach-
ter in der Zeit vor der Erfindung des
Fernrohrs. Bei den Ortsbestimmungen
von Sternen und Planeten erreichte er
eine Genauigkeit von 2'. Brahe arbeitete
auf der Insel Hven (Dinemark) und ab
1599 als kaiserlicher Astronom in Prag.
Seine Beobachtungen (vor allem iiber die
Bewegung des Planeten Mars) lieBen sich
nicht in genaue Ubereinstimmung mit
der Ansicht Kopernikus’ bringen, daB die
Planeten sich auf Kreisbahnen um die
Sonne bewegen, und dienten seinem
Nachfolger J. 1 Kepler als Grundlage bei
der Auffindung der Gesetze der Plane-
tenbewegung. Brahe erkannte das koper-
nikanische (heliozentrische) Weltbild
nicht an, weil er die jihrliche T Parallaxe
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der Sterne nicht beobachten konnte. Er
stellte ein eigenes Weltbild auf, in dem
er zwar die Erde als Mittelpunkt der Welt
beibehielt und der Sonne eine Bahn um
die Erde zuwies; die damals bekannten
Planeten sollten jedoch nach seiner Vor-
stellung die Sonne umlaufen und mit
dieser um die Erde kreisen. Dieses Welt-
bild erlangte jedoch keine Bedeutung.
1 Abb. Mauerquadrant.

Ein brauner Zwerg ist ein Himmelskor-
per, dessen Masse einerseits zu gering
ist, um Kernfusionsreaktionen in seinem
Zentralgebiet zu ziinden, andererseits
aber die Masse eines Planeten um ein
Vielfaches iibertrifft. Es handelt sich also
um ein Mittelding zwischen einem Stern
und einem Planeten. Die Beobachtung
brauner Zwerge ist auBerordentlich
schwierig, da sie kein eigenes sichtbares
Licht, sondern nur Infrarotstrahlung aus-
senden und sehr geringe Leuchtkrifte
aufweisen.

Die Breite ist eine Koordinate in ver-
schiedenen Koordinatensystemen. a) Im
Gradnetz der Erde ist die geographische
Breite der Winkelabstand auf der Erd-
oberfliche zwischen einem Punkt und
dem Aquator, d. h. der Winkel Oberfli-
chenpunkt — Erdmittelpunkt — Aquator.
Sie ist gleich der Polh6he an diesem Ort
und wird vom Aquator aus nach Norden
und nach Siiden jeweils von 0° bis 90° ge-
zihlt. - b) Die ekliptikale Breite ist im
1 Ekliptiksystem der Winkelabstand
eines Gestirns von der Ekliptik. — ¢) Die
galaktische Breite ist der Winkelabstand
eines Gestirns vom galaktischen 1 Aqua-
tor. Ekiiptikale und galaktische Breite
werden ebenfalls in Grad von 0° bis 90°
gezihlt, und zwar nach Norden positiv,
nach Siiden negativ. T Tab. Koordina-
ten.

Breitenkreise sind im Gradnetz der Erde
alle zum Erdidquator parallelen Kreise
(auf der Erdoberfliche). In der Astrono-
mie werden als Breitenkreise alle zur
Ekliptik parallelen Kreise (Parallelkreise;
als ekliptikale Breite gezihlt) bzw. alle
zum galaktischen Aquator parallelen
Kreise (als galaktische Breite gezihlt) be-
zeichnet. T Breite.

Brennebene | Brennpunkt.

Der Brennpunkt oder Fokus eines Ob-

Sammeliinse

FParallel-
strahien-
binde!

1
Brennweite

Brennpunkt: Strahlengang

jektivs befindet sich dort, wo die parallel
zur optischen Achse einfallenden Strah-
len einer unendlich weit entfernten
punktférmigen Lichtquelle vereinigt wer-
den. Sein Abstand von der Mitte des Ob-
jektivs (Linsensystem oder Spiegel) ist
die Brennweite. Ist der leuchtende Gegen-
stand nicht punktformig, so entsteht ein
reelles Bild in der Brennebene, die senk-
recht zur optischen Achse liegt und diese
im Brennpunkt schneidet. Abb.

Die Brennweite 1 Brennpunkt.
Giordano Bruno, geb. 1548, hingerichtet
17. 2. 1600, war ein italienischer Philo-
soph, der die Unendlichkeit des Weltalls
und das T heliozentrische Weltbild
lehrte. Er wurde deshalb 1593 der Inqui-
sition ausgeliefert und nach 7 Jahren
Haft auf dem Scheiterhaufen ver-
brannt.

Ein B-Stern ist ein Stern der T Spektral-
klasse B. 1 Be-Stern.

Bruno (Hans) Biirgel, geb. 14. 11. 1875,
gest. 8. 7. 1948, war ein deutscher
Schriftsteller, der in bedeutendem MaBe
und in verstindlicher Weise astronomi-
sche Erkenntnisse verbreitete. Er wuchs
als Adoptivkind armer Leute auf, wurde
Fabrikarbeiter und spiter Gehilfe an der
Berliner Sternwarte. Unter grofen Ent-
behrungen und durch Selbststudium ent-
wickelte er sich zu dem bekanntesten po-
puldrastronomischen Schriftsteller sei-
ner Zeit. Seine Autobiographie ,Vom
Arbeiter zum Astronomen“ erschien
1919.

Der Burst (sprich: bost; (engl; ,Aus-
bruch“] ist ein kurzzeitiges Anwachsen
der Radiostrahlung der Sonne. Solche
Ausbriiche stehen meistens in Verbin-
dung zu 1 chromosphérischen Eruptio-
nen. Ihre Dauer schwankt zwischen
einigen Sekunden und mehreren Stun-
den.
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Das Caelum ([sprich: tsehlum; (lat.; ,Sti-
chel“], Abk. Cae, 1 Grabstichel.
Calypso heiBt ein Mond des Saturns.
1 Tab. Satelliten.

Die Camelopardalis {(lat. (griech.], Abk.
Cam, 1 Giraffe.

Der Cancer [(lat.] T Krebs.

Die Canes Venatici {(lat) T Jagd-
hunde.

Der Canis Major [(lat.] T GroBer Hund.
Der Canis Minor [(lat.] { Kleiner Hund.
Der Canopus [(griech.] T Kanopus.

Die Capella [{lat.] T Kapella.

Der Capricornus [(lat.] T Steinbock.
Das Caput [(lat.; ,Kopf*): Teil des Stern-
bildes T Schlange.

Die Carina [(lat.] T Schiffskiel.

Der Carme heiBt ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.

Das Cassegrain-Coudé-Teleskop [sprich:
kassegrékudeh-] ist ein Spiegelteleskop,
bei dem das Licht vom Hauptspiegel auf
den konvexen Hilfsspiegel und anschlie-
Bend in die hohle Stundenachse geleitet
wird. 1 Cassegrainteleskop, T Coudétele-
skop.

Das Cassegrainteleskop [s. o] ist ein
Spiegelteleskop, bei dem das Strahlen-
biindel zunichst von dem parabolischen
Hauptspiegel reflektiert wird. Vor dessen
Brennebene befindet sich ein konvexer

durchbohrter konvexer

Hauprspiegel Hilfsspiege!
Cassegrainteleskop: Bauschema mit Strah-
lengang

(ethabener) Hilfsspiegel, der das Licht
durch eine Bohrung in der Mitte des
Hauptspiegels im Cassegrainfokus verei-
nigt. Die effektive Brennweite ist dabei
groBer als die des Hauptspiegels. Abb.

Die Cassinische Teilung [nach dem Ent-
decker, dem franz. Astronomen Gio-
vanni D. Cassini (1625-1712)] trennt im

Ringsystem des Planeten Saturn den
#uBeren A-Ring von dem nach innen fol-
genden B-Ring. 1 Tab. Saturnring.

Die Cassiopeia [(lat.] T Kassiopeia.

Der Castor [{lat.): 1 Kastor.

Die Catena [(lat.] ist eine Kraterkette auf
der Mondoberfliche.

Die Cauda ((lat.; ,Schwanz“]: Teil des
Sternbildes { Schlange.

Der Centaurus [{lat.] 1 Kentaur.

Die Cepheiden [{lat] 1 Delta-Cephei-
Sterne.

Der Cepheus [(lat.] T Kepheus.

Die Ceres ist der groBte 1 Planetoid im
Sonnensystem; sie wurde am 1. 1. 1801
von G. Piazzi (1746-1826) als erster Pla-
netoid entdeckt. Ceres weist einen
Durchmesser von etwa 1020 km auf und
erreicht in der Opposition eine schein-
bare Helligkeit von 7,4 GroBenklassen.
Sie ist im Mittel 2,77 AE von der Sonne
entfernt und umlduft die Sonne einmal
in 4,6 Jahren. Im Jahre 1972 wurde fest-
gestellt, daB Ceres Radiofrequenzstrah-
lung aussendet.

CETI [Abk. fiir Communication with
Extra-terrestrial Intelligences] ist ein
Sammelbegriff fiir die Bemiihungen,
Kontakt mit hypothetischen auBerirdi-
schen intelligenten Lebewesen aufzuneh-
men. Bisher ist jedoch die Suche nach
ersten Anzeichen der Existenz solcher
Lebewesen, ja selbst nach niederen For-
men des Lebens auBerhalb der Erde, er-
folglos geblieben. 7 SETI, 1 Ozma, 1 Le-
ben auf anderen Himmelskérpern.

Der Cetus [(lat.] T Walfisch.

Das Chamileon (sprich: ka-; (lat.
(griech., benannt nach der, Echsenart]
oder lat. Camaeleon (Genitiv Chamaeleon-
tis), Abk. Cha, ist ein unscheinbares
Sternbiid in der Nihe des Himmelssiid-
pols. Von Mitteleuropa aus ist es nicht
zu sehen.

Der Charon [nach der griech. Sagenge-
stalt] heiBt der Mond des 1 Pluto. 1 Tab.
Satelliten.

Das Chasma [(lat.; ,RiB“, ,Kluft“] ist die
Bezeichnung fiir ein cafionartiges Tal auf
der Oberfliche des Planeten Mars.
Chemischer Ofen, auch Ofen oder lat.
Fornax (Genitiv Fornacis), Abk. For,
heifit ein unscheinbares Sternbild des
Siidhimmels, das in Mitteleuropa nur
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4000 K auf rund 1 Mill. K zu; diese Auf-
heizung wird sehr wahrscheinlich auf
mechanischem Wege durch Uberschall-
StoBwellen bewirkt.

In der Chromosphire treten 1 Protube-
ranzen und | chromosphirische Eruptio-
nen als Erscheinungsformen der 1 Son-
nenaktivitidt auf. Sie ist auch das Gebiet,
in dem die Absorptionslinien im T Spek-
trum der Sonne entstehen. Abb.

Die chromosphiirische Eruption [s. o.
bzw. (lat.] oder das Flare auf der Sonne
ist ein plotzlicher Anstieg der Strah-
lungsstirke in einem begrenzten Gebiet
innerhalb einer 1 Fackel in der 1 Chro-
mosphiire. Sie dauvert einige Minuten bis
mehrere Stunden, tritt bei hoher T Son-
nenaktivitit besonders hdufig und stark
auf und ist vielfach mit anderen Erschei-
nungen in einem 7 Aktivititszentrum
(Sonnenflecken, Protuberanzen) ver-
kniipft. Bei chromosphirischen Eruptio-
nen entstehen kriiftige Strahlungsausbrii-
che im ultravioletten und im Rontgen-
wellenbereich sowie eine verstirkte Teil-
chenstrahlung. Diese Strahlungen rufen
beim Eindringen in den erdnahen Raum
verschiedene 1 solar-terrestrische Er-
scheinungen hervor; fiir die bemannte
Raumfahrt kénnen sie eine erhebliche
Gefihrdung sein.

Der Chronograph [sprich: kro-; (griech.]
ist eine Vorrichtung zur genauen Bestim-
mung eines Zeitpunktes oder einer Zeit-
dauer. Eine genaue Uhr steuert ein elek-
trisch betitigtes Schreibwerk, das auf
einem Papierstreifen die vom Beobachter
oder einem Gerit auf elektrischem Wege
iibermittelten Zeitpunkte markiert bzw.
ausdruckt.

Die Chronologie [s. 0.; ,Zeitkunde“] ist
ein Teilgebiet der Astronomie, das sich
mit der Zeit und der Festlegung einer
Zeitskale (Zeitmessung) befaBt. Dazu ge-
hort die Anpassung der astronomisch be-
stimmten Zeit an die physikalisch in
Atomuhren (T Uhr) abgeleitete Zeit.
Auch die Datierung geschichtlicher Er-
eignisse durch astronomische Angaben
(z.B. durch Finsternisse, Stellung einzel-
ner Planeten) ist eine Aufgabe der Chro-
nologie. 1 Kalender. — Adjektiv chronolo-
gisch: in der zeitlichen Reihenfolge, zeit-
lich geordnet.

Das Chronometer {s.0.; ,Zeitmesser“] ist
eine genau gehende 1 Uhr.

Der Chubb-Krater (nach dem Entdek-
ker] ist ein Meteoritenkrater in Kanada
(Provinz Quebec). Er wurde 1950 auf
Luftaufnahmen entdeckt und weist einen
Durchmesser von 3,6 km auf.

CI: engl. Abk. fiir 1 Farbenindex.

Der Circinus [(lat.] 1 Zirkel.

Der Cirrus-Nebel [{lat. bzw. (dt.) oder
Cygnis-Bogen ist ein schwacher, andeu-
tungsweise ringférmiger Nebel im Stern-
bild Schwan. Wahrscheinlich handelt es
sich um die Uberreste einer vor sehr lan-
ger Zeit ausgebrochenen 1 Supernova.
21cm-Linie 1 Einundzwanzig-Zentime-
ter-Linie.

Cnc: Abk. fir Cancer. 1 Krebs, T Tab.
Sternbilder.

Der C-N-O-Zyklus oder Kohlenstoff-
Stickstoff-Zyklus, auch Bethe-Weizsicker-
Zyklus [benannt nach 2 Physikern] ist
eine thermonukleare Reaktionsreihe, ein
KernfusionsprozeB, der im Inneren der
Sterne vor sich geht und bei dem Energie
freigesetzt wird (] Energiefreisetzung).
Er setzt Temperaturen iiber 10 Mill. K in
den Zentralgebieten der Sterne voraus,
aber erst ab etwa 16 Mill. K entsteht
mehr Energie je Reaktionszyklus als bei
der Proton-Proton-Reaktion. Masserei-
che Sterne setzen ihre Energie vorwie-
gend durch den C-N-O-Zyklus frei, wih-
rend bei Sternen mit weniger als 2 Son-
nenmassen die T Proton-Proton-Reak-
tion vorherrscht.

Bei dem C-N-O-Zyklus tritt Kohlenstoff
in der Funktion eines Katalysators auf;
die Kohlenstoff-, Stickstoff- und Sauer-
stoffkerne werden ineinander iiberfiihrt,
stehen aber nach dem Zyklus unverin-
dert wieder zur Verfligung. Aus 4 Was-
serstoffkernen entsteht ein Heliumkern,
wobei Strahlungsenergie, Neutrinos und
Positronen abgestrahlt werden.

Die Reaktionsgleichungen lauten:
BC+1H —>BN+y

BN —BC +e*+v

BC+1H >N +y

UN+1H —50+y

50 —5N +e*+v

ISN + IH _)lZC + CHe

Fiir das 12-C-Isotop beginnt der Zyklus
erneut.
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Delta-Cephei-Sterne: Anderung charakteri-
stischer Griflen des Sternes Delta Cephei

Helligkeitsschwankungen. Fiir alle gilt
die 1 Perioden-Leuchtkraft-Beziehung
(mit Abb.). Sie sind deshalb wichtige
MeBpunkte fiir die Entfernungsbestim-
mung. Eine Untergruppe sind die sehr al-
ten, massearmen W-Virginis-Sterne. Abb.
Deneb [(arab.; ,Schwanz“] oder « Cyg
heiBt der Hauptstern des Sternbildes
Schwan. Der weiBe Uberriese gehort zum
1 Sommerdreieck und leuchtet mit einer
scheinbaren Helligkeit von 1,25 GréBen-
klassen.

Die Dichotomie [{griech.; ,Zweiteilung®]
ist die 1 Phase, bei der ein nicht selbst
leuchtendes Gestirn als Halbkreisfliche
erscheint. Die Dichotomie des Mondes
tritt im ersten und im letzten Viertel ein
(1 Mondphasen). AuBer beim Mond wird
sie im Sonnensystem bei Merkur und
Venus beobachtet.

Die mittlere Dichte eines Sterns ist eine
seiner 1 ZustandsgroBen.

Die differenticlle Rotation ist eine 1 Ro-
tation, bei der Teile des rotierenden Sy-
stems unterschiedliche Winkelgeschwin-
digkeiten aufweisen. So rotiert die Sonne
differentiell, denn die Rotationsdauer ist

fiir die Aquatorgebiete kleiner als fiir die
polaren Zonen. Auch das MilchstraBen-
system rotiert differentiell; die inneren
Bereiche laufen mit groBeren Winkelge-
schwindigkeiten um den Kern als die
#uberen.

Dione [(griech.] heiBt ein Mond des Sa-
turn. T Tab. Satelliten.

Die Dispersion {(lat.; ,Zerstreuung”] ist
in der Wellenlehre die Abhingigkeit
einer physikalischen GriBe von der Wel-
lenlénge. In der Astronomie interessiert
meistens die Abhingigkeit des Bre-
chungswinkels des Lichtes von der Wel-
lenlinge. Beim Durchgang durch ein
Glasprisma wird deshalb das aus einem
Gemisch verschiedener elektromagneti-
scher Wellen bestehende Licht nach
Wellenliingen geordnet, d.h. in die Spek-
tralfarben zerlegt (T Spektrum).

Der Dom [{lat.] ist eine flache Aufwol-
bung auf der 1 Mondoberfliche, die in
ihrer Form an eine Blase erinnert. Ein
Dom weist meist nur eine Héhe von etwa
100 m auf, sein Durchmesser kann
einige Kilometer betragen. Es wird ange-
nommen, daB die Dome durch innere,
moglicherweise vulkanische Krifte des
Mondes entstanden sind.

Ein Doppelstern wird aus 2 Sternen ge-
bildet, die sich unter dem EinfluB ihrer
gegenseitigen Massenanziehung gemiB

gemeinsomer
Schwerpunkt

1950
A

wahre Bahnen

1970

1950 1960

Scheinbare Bahn
des Begleiters

Doppelstern: wahre und scheinbare Bahnen
in einem Doppelsternsystem
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den Keplerschen Gesetzen um einen ge-
meinsamen Schwerpunkt bewegen. Die
beiden Sterne (Komponenten) heiBien
Hauptstern und Begleiter, oft A und B
geschrieben. Kénnen sie im Fernrohr ge-
trennt gesehen werden, so spricht man
von einem visuellen Doppelstern. Verrit
sich die Anwesenheit eines Begleiters da-
gegen nuy durch periodische Verschie-
bungen von Spektrallinien, so heiBt das
Objekt spektroskopischer Doppelstern. Ein
Doppelstern ist ohne weitere optische
Hilfsmittel (z. B. 1 Interferometer) nicht
trennbar, wenn der scheinbare Abstand
(Distanz) der Komponenten kleiner ist
als etwa 0,1”. Auch die 1 Bedeckungs-
sterne gehdren zu den Doppelsternen, ob-
wohl sie nicht getrennt gesehen werden
kénnen. Astrometrische Doppelsterne er-
scheinen im Femrohr als Einzelsterne,
lassen aber periodische Schwankungen
ihrer Eigenbewegung erkennen, die

durch unsichtbare Begleiter bewirkt wer-
den.

Visuelle Doppelsterne erméglichen in
bestimmten Fillen die Ermittlung der
1 Masse ihrer Komponenten. Bei sehr
engen Doppelsternen bewirkt die Gravi-
tation, daB sich die Komponenten verfor-
men oder daB sogar Masse zwischen
ihnen ausgetauscht wird. — Bekannte
Doppelsterne sind z.B. 1 Mizar, Prokyon,
Sirius, Alpha Centauri. { Mehrfachstern,
1 kataklysmische Doppelsterne. — A4bb.;
Tab.

Der Dopplereffekt [nach dem sterreich.
Physiker Christian Doppler (1803 bis
1853)] besteht darin, daB die von einer
relativ zum Beobachter hin bewegten
Lichtquelle kommenden Lichtwellen am
Ort des Beobachters mit einer anderen
Frequenz als der ausgestrahiten wahrge-
nommen werden. Zerlegt man das Licht
einer Lichtquelle, die sich dem Beobach-

Doppelstern: gut beobachtbare Doppelsterne

Bezeichnung RA Dekl. Scheinbare Scheinbarer

des Helligkeiten Abstand (Distanz)

Doppelsterns h min ° m Bogensekunden ()
65Psc 0.47 +27,4 6,3 6,3 4

' Psc 1.03 +21,2 5,6 58 30

y Ari 1.51 +19,1 4,8 4,9 8

y And 2.01 +42,1 24 51 10

r Tau 4.39 +22,9 43 1.3 63

A Ori 5.32 + 99 3,7 57 4

o Ori AD 5.36 - 26 38 6,9 13

o Ori AE 5.36 - 26 38 6,7 42

B Mon AB 6.26 - 10 4,7 52 7

y Cnc 8.09 +17:8 5,0 6,6 6

y Leo 10.17 +20,1 2,6 3,8 4

y Vir 12.39 - 12 3,7 3,7 5

a CVn 12.54 +38,6 2,9 5,5 20

¢t UMa 13.22 +55,2 2,4 4,1 14

178Lib 15.36 - 8,6 6,5 6,6 12

v Sco 16.09 -19,3 4,4 6,6 41

v Dra 17.31 +55,2 4,9 49 62

¢ Lyr 18.43 +37,5 43 57 44

& Lyr 18.43 +39,6 4,4 4,8 224

8 Ser 18.54 + 4.2 4,5 4,9 22

B Cyg 19.29 +27,9 3,2 53 35

y Del 20.44 +16,0 45 54 10
61Cyg 21.05 +38,5 56 6,4 28

& Cep 22.02 +64,4 4,6 6,6 7
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ter nihert, so sind die Spektrallinien
zum violetten Ende des Spektrums ver-
schoben. Bei einer sich vom Beobachter
entfernenden Lichtquelle tritt dagegen
eine T Rotverschiebung auf. Der Dopp-
ler-Effekt ist nicht nur bei Lichtwellen
wahrzunehmen, sondern z. B. auch bei
Radio- oder Schallwellen, deren Quellen
eine Relativbewegung zum Beobachter
ausfiihren. So erscheint das Motorenge-
rdusch eines sich néhernden Kraftfahr-
zeuges einem stillstehenden Beobachter
hoher als das eines sich entfernenden
Fahrzeuges.

Dorado [(span.] T Goldfisch.

Das Dorsum [(lat.] ist ein Hohenriicken
auf der 1 Mondoberfliche. T Riicken.
Der Drache oder lat. Draco (Genitiv Draco-
nis), Abk. Dra, ist ein groBes zirkumpolares
Sternbild am ndrdlichen Sternhimmel. In
ihm befindet sich der ndrdliche Pol der
Ekliptik.

Die Draconiden [(lat.] sind eln T Meteor-
strom.

drakonitisch [(lat. (griech.; drakon,
»Drachen“): auf die 1 Knoten der
Mondbahn (friiher Drachenpunkte ge-
nannt) bezogen. Der drakonitische Monat
ist die Zeitspanne zwischen 2 aufeinan-
derfolgenden Durchgiingen des Mondes
durch den aufsteigenden Knoten. Er
dauert im Mittel 27 Tage Sh 5min
36 s. Wegen der Drehung der Knotenli-
nie lduft der aufsteigende Knoten der
Mondbewegung entgegen; deshaib ist
der drakonitische Monat um 0,11 Tage
kiirzeralsdersiderische Monat. 1 siderisch.
drehbare Sternkarte T Sternkarte.

Das Dreieck oder lat. Triangulum (Geni-
tiv Trianguli), Abk. Tri, ist ein kleines
Sternbild am noérdlichen Sternhimmel.
Es kulminiert Ende Oktober um Mitter-
nacht. In ihm befindet sich das bereits
in kleinen Fernrohren sichtbare Sternsy-
stem M33 (Dreiecksnebel), das zur flo-
kalen Gruppe gehért.

Die Dreifarbenfotometrie [(dt. +
(griech.] ist eine besondere Form der
1 Mehrfarbenfotometrie.

Die Drei-Kelvin-Strahlung oder kosmi-
sche Hintergrundstrahlung ist eine im Ra-
diofrequenzbereich beobachtbare, aus al-
len Richtungen villig gleichmiBig auf
die Erde einfallende Strahlung, die einer

Strahlungstemperatur von rund 3K ent-
spricht. Diese Strahlung kann als Uber-
rest eines fritheren Zustandes des Welt-
alls angesehen werden, in der es be-
trichtlich dichter und heiBer war als in
der Gegenwart. Die Drei-Kelvin-Strah-
lung wird daher auch als Relikistrahlung
(Reststrahlung) bezeichnet. Sie ist eine
starke Stiitze der kosmologischen Theo-
rie von der kosmischen 1 Singularitiit
und der nachfolgenden und noch heute
andauernden | Expansion des Welitalls.
1 Gamow.

Als Dreikdrperproblem wird die Auf-
gabe bezeichnet, die Bewegung dreier
Massen zu beschreiben, die einander um-
laufen unter dem EinfluB ihrer gegensei-
tigen Massenanziehung. Das ist ein zen-
trales Problem der 1 Himmelsmechanik.
Fiir den allgemeinen Fall ist das Drei-
korperproblem nicht 16sbar. Es gibt eini-
ge wenige Ausnahmefille (beziiglich der
Stellung der 3 Korper), die eine genaue
Losung ermoglichen. In anderen Fillen
(wenn eine der 3 Massen verhiiltnismiBig
klein gegeniiber den beiden anderen ist)
lassen sich Niiherungslosungen finden.
Als Druckverbreiterung oder StoSverbrei-
terung bezeichnet man eine Verbreite-
rung der Linien im T Spektrum, die
durch ZusammenstoBe der die Linie er-
zeugenden Atome oder Molekiile ent-
steht.

D-Schicht T Ionosphire.
Der Dumbbellnebel

1 Hantelnebel.
Dunkelwolke 1 interstellarer Staub.

Als Durchgang bezeichnet man 1. den
Voriibergang eines der inneren Planeten
der Erde (Merkur und Venus) vor der
Sonne. Solche Ereignisse finden selten
statt, da Merkur und Venus normaler-
weise ,iiber* oder ,unter“ der Sonne —
von der Erde aus gesehen — vorbeizie-
hen. Nur wenn sich der Planet in seiner
unteren T Konjunktion in oder nahe der
Ekliptik befindet, ist ein Durchgang be-
obachtbar. Tab.

2. Als Durchgang bezeichnet man eben-
falls die Voriiberginge der Jupitermonde
vor der scheinbaren Jupiterscheibe.

Das Durchgangsinstrument 7 Passage-
instrument.

Der wahre Durchmesser eines Himmels-

[sprich: dam-]
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kérpers kann in vielen Fillen aus seinem
scheinbaren Durchmesser (Winkeldurch-
messer) und der Entfernung des Objekts
ermittelt werden.

Dieser scheinbare Durchmesser gibt an,
unter welchem Winkel der wahre Durch-
messer, von der Erde aus gesehen, er-
scheint. Er ist bei vielen Himmelskér-
pern im Sonnensystem leicht meBbar.
Da die Winkeldurchmesser der Steme —
ausgenommen die Sonne -~ fiir eine di-
rekte Messung zu klein sind, miissen die
wahren Durchmesser auf andere Weise
bestimmt werden, z.B. durch a) Beobach-
tungen mit einem | Interferometer, b)
durch Beobachtung von | Sternbedek-
kungen durch den Mond werden Aussa-
gen iiber die wahren Sterndurchmesser
gewonnen, da sich Yer Mond dabei in
einer meBbaren Zeit vor den Stemn
schiebt. c) Bine nicht sehr genaue Me-
thode benutzt die Zahlenwerte flir Tem-
peratur und Leuchtkraft zur Berechnung
des wahren Durchmessers. d) Ein sehr
genaues Verfahren ist die Auswertung
der Lichtkurve von 1 Bedeckungssternen.
Hierbei werden die Dauer der totalen Be-
deckung und die Gesamtdauer des Be-
deckungsvorganges gemessen und (mit-
tels Spektralbeobachtung) die Bahnge-
schwindigkeit des Begleitsterns ermittelt.
Aus diesen Daten lassen sich die Durch-
messer beider Komponenten errechnen.
— Der Durchmesser eines Sterns gehért
zu seinen 1 ZustandsgroBen.

Die Durchmusterung ist ein | Sternkata-
log, der vielfach mit einem 7 Sternatlas
verbunden ist und alle Sterne bis zu

Durchgang: Merkur- und Venusdurchgdnge

a) Merkurdurchginge zwischen 1970 und
2000

09. 05. 1970

10.11. 1973

13.11. 1986

06.11.1993

15.11. 1999

b) Venusdurchgiinge zwischen 1880 und
2020

6.12. 1882

8. 06. 2004

5./6.06. 2012

einer bestimmten scheinbaren Helligkeit
(Grenzhelligkeit) enthilt. Die bekannteste
ist die Bonner Durchmusterung, Abk. BD
(1859/62 aufgestellt), in der iiber 300000
Sterne der nordlichen Himmelhalbkugel
aufgefiihrt sind.

Die Dynamische Erdzeit [(griech. bzw.
(dt.] oder terrestrische dynamische Zeit,
Abk. TDT, ist ein streng gleichférmiges
ZeitmaB, das seit dem 1. 1. 1984 als ein-
heitliche Zeitskale fiir die T Ephemeri-
denzeit benutzt wird. Einheit der Dyna-
mischen Erdzeit ist die Sekunde des in-
ternationalen Einheitensystems (SI).

E: Zeichen fiir 1 elliptische Galaxien.
Ebbe 1 Gezeiten.

Ebene der Ekliptik 1 Ekliptik.

Arthur Stanley Eddington [sprich: -tan],
geb. 18.12. 1882, gest. 22. 11. 1944, war
ein englischer Astrophysiker. Er ent-
deckte u.a. wesentliche GesetzmiBigkei-
ten des inneren Aufbaus der Sterne und
die T Masse-Leuchtkraft-Beziehung.

Die effektive Temperatur ? Temperatur.
In Effelsberg (BRD), 40 km siiddstlich
von Bonn in einem Talkessel der Eifel,
befindet sich das mit 100 m Reflektor-
durchmesser groBte bewegliche T Radio-
teleskop der Welt. Es gehért zum Max-
Planck-Institut fir Radioastronomie,
Bonn, und ermdglicht den Empfang kos-
mischer Radiowellen im Bereich zwi-
schen 8§ mm und 20 m Wellenliinge.
Eichfeld 1 Stellarstatistik.

Eidechse oder lat. Lacerta (Genitiv La-
certae), Abk. Lac, heiBt ein unauffilliges
Sternbild am Nordhimmel. Es kulmi-
niert Ende August gegen Mitternacht.
Die Eigenbewegung eines Sterns ist
seine Ortsverinderung an der Himmels-
kugel, gemessen in Bogensekunden je
Jahr oder Jahrhundert. Die Eigenbewe-
gung ist die Projektion der wahren rium-
lichen Bewegung an die Himmelskugel.
Sie ist bei den meisten Sternen sehr
klein; die grofte Eigenbewegung hat
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elektromagnetische Wellen

len Koordinaten eines Punktes an der
Himmelskugel iiber langere Zeit nicht
konstant. Fiir die meisten Aufgaben

kann jhre Anderung jedoch vernachlis- -

sigt werden. 1 Tab. Koordinaten.

Der Elara heiBt ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.

Als Elefantenriissel bezeichnet man ein
in eine helle Wolke des 1 interstellaren
Gases schlauchartig  hineinragendes,
dunkleres Gebiet aus kithlerem, neutra-
lem Wasserstoff. Derartige Bereiche neu-
tralen Gases inmitten von H II-Gebieten
treten in manchen hellen Nebeln in gro-
Ber Zahl auf.

Die elektromagnetischen Wellen sind

eine Form der Ausbreitung und Ubertra-
gung von Energie. Sie entstehen, wenn
Ladungen bewegt (beschleunigt oder ver-
z6gert) werden, d. h., wenn sich elektri-
sche Strome zeitlich dndem. Technisch
kann dieser Vorgang in einem Schwing-
kreis oder einem Dipol angeregt werden.
Auch angeregte Ionen, Atome und Mole-
kiile senden (emittieren) elektromagneti-
sche Wellen aus. Mit den elektromagne-
tischen Wellen breiten sich elektrische
und magnetische Felder (kurz: ein elek-
tromagnetisches Feld) aus. Im Vakuum
(gasverdiinnter oder -leerer Raum, z. B.
Weltall) breiten sich elektromagnetische
Wellen mit 1 Lichtgeschwindigkeit aus,

elektromagnetische Wellen: Frequenzen und Wellenlidngen der Bereiche

elektromagnetischer Wellen

Vorkommen bzw. Frequenz- Wellenlédngen-
Verwendung bereich bereich
Lingstwellen . . 30 bis 10000 Hz 10*bis 30 km
(Niederfrequenz) } Technik, Telefonie 34 0 30 kg 30 bis 10 km
Langwellen 30 bis 300 kHz 10 bis 1 km
Mittelwellen Rundfunkwellen 300 bis 1650 kHz 1000 bis 182 m
Kurzwellen (Hochfrequenz) 1,65 bis 30 MHz 182 bis 10 m
Ultrakurzwellen 30 bis 300 MHz 10bis 1 m
Dezimeterwellen ) Nachrichteniibertra- 300 bis 3000 MHz 1Dbis0,1m
Zentimeter- gung: Radar, Richtfunk 3 bis 30 GHz 10 bis 1 cm
wellen u.a., nichtoptische
Millimeter- Astronomie 30 bis 300 GHz 10 bis 1 mm
wellen (Radioteleskop)
Mikrowellen 300 bis 3000 GHz 1 bis 0,1 mm
Infrarot (IR-, } Wiirmestrahlung 3. 10" bis
Ultrarot-)- 3,9-10%Hz 1 mm bis 760 nm
Strahlung
Sichtbares Licht Fernrohr 3,9 - 10 bis 760 bis 360 nm
8,3-10“Hz
Ultraviolett- 8,3 - 10"bis 360 bis 10 nm
(UV-)Strahlung 3:-10%Hz
Réntgenwellen Elektronen-, 3 - 10"%bis 10 bis 0,001 nm
Katodenstrahlung 3-10*Hz
Gammastrahlen Radioaktivitdt 3 - 10" bis 0,01 bis 0,0001 nm
3:10"Hz
Kosmische Weltall >10* Hz <10"¥mm
Strahlung

Bemerkung: Die Wellenbereiche sind in Natur und Technik nicht so streng eingeteilt,
sie gehen ineinander iiber und bilden insgesamt das sogenannte elektromagnetische

Spektrum.
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das unterscheidet sie u. a. von T Teil-
chenstrahlung. Elektromagnetische Wel-
len sind z. B. Rundfunkwellen, Licht-,
Réntgen- und Gammastrahlen. Sie kon-
nen mit sehr verschiedenen Instrumen-
ten nachgewiesen werden. — Die Radio-
astronomie untersucht die 7 Radiofre-
quenzstrahlung (Radiowellen) mit Wel-
lenliingen zwischen 1 mm und 20 m.
1 Spektralanalyse. — Tab.

Unter Elementenentstehung wird die
Bildung der chemischen Elemente im
Weltall verstanden. Eine Theorie der
Elementenentstehung muB auch ihre ge-
genwiirtige Verteilung, die 1 Elementen-
haufigkeit, erkliren.

Elemente entstanden und entstehen
durch Reaktionen von Atomkernen und
Elementarteilchen. Sie bilden sich z. B.
im Innemn der Sterne bei der 1 Energie-
freisetzung. Wasserstoff wird in Helium
umgewandelt (genau genommen: die
Atomkerne werden umgewandelt), dieses
in Kohlenstoff, Sauerstoff usw. Derartige
Reaktionen fihren bis zur Bildung von
Eisen. Die Elemente, deren Atome
schwerer sind als Eisenatome, bilden
sich wahrscheinlich aus Atomkernen
durch Einfangen von Neutronen.

Alte und massereiche Sterne konnen als
1 Supernovae explodieren und dabei
einen Teil der Materie aus ihrem Innern
in das Weltall verstreuen. So reichern
sich die 1 interstellare Materie und die
daraus entstehenden Sterne im Laufe der
Zeit mit schweren Elementen an. Jiin-
gere Sterne enthalten daher in der Regel
einen groBeren Anteil an schwereren Ele-
menten als dltere.

Der Wasserstoff, aus dem in den Ener-
giefreisetzungsprozessen die schwereren
Elemente entstehen, und ein betrichtli-
cher Teil des heute vorhandenen He-
liums haben sich jedoch nicht im Innern
der Sterne gebildet. Ihre Entstehung
hiingt eng mit der kosmologischen 1 Sin-
gularitit zusammen. Wahrscheinlich
vollzog sie sich in den ersten Minuten
nach der Singularitit in dem heiBen und
dichten Feuerball. — chemische Zusam-
mensetzung eines Sterns.

Die Elementenh#ufigkeit ist die prozen-
tuale Verteilung der chemischen Ele-
mente im Weltall, in einzelnen Berei-
chen des Weltalls oder in bestimmten
Himmelskérpern. Vielfach wird sie ais
Verhiiltnis zu einer Hiufigkeit eines an-
deren Elements angegeben. Die Ermitt-
lung der Elementenhiiufigkeit durch die
unmittelbare chemische Untersuchung
ist nur fiir die Oberflichen von Erde und
Mond sowie fiir die Meteoriten moéglich;
fir andere Korper wird die Elementen-
héufigkeit durch 1 Spektralanalyse des
Lichtes festgestellt.

Fiir das gesamte Weltall ergibt sich die
mittlere  kosmische Elementenhdufigkeit.
Sie zeigt, daB Wasserstoff und Helium
die weitaus hiufigsten Elemente sind.
Nach den schweren Elementen hin
nimmt die Héaufigkeit stark ab; beson-
ders gering sind die Hiufigkeiten der
Elemente Lithium, Beryllium und Bor,
besonders grod ist die des Eisens. Tab.
Die Ellipse [(griech.] ist ein 1 Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte der Ebene, fiir die die Summe
der Abstinde zu zwei gegebenen Punk-

Elementenhdufigkeit: Verhaltnis der Héufigkeit bestimmier Atome zur Hdufigkeit des

Wasserstoffs

Auf 1000 Wasserstoffatome entfallen

In der Sonnen- In der In den Stein-

atmosphiire Erdrinde meteoriten

63 0 0 Heliumatome (He)
0,4 2,5 160 Kohlenstoffatome (C)
0,09 1 0 Stickstoffatome (N)
0,7 3100 400 Sauerstoffatome (O)
0,04 800 125 Siliciumatome (Si)
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lung und in bestimmten spidteren Ent-
wicklungsphasen liefern auch Kontrak-
tionsvorgiinge Energie. Bei der Kernfu-
sion werden verschiedene Reaktionen
unterschieden, deren Auftreten und
Wirksamkeit stark von Dichte und Tem-
peratur abhiingig sind. Sie spielen sich in
den dichtesten und heiBesten Gebieten
des Sterns, also in seiner Zentralregion,
ab. In der Sonne liuft vorwiegend die
1 Proton-Proton-Reaktion ab, in masserei-
cheren Sternen der 1 C-N-O-Zyklus. In
Sternen, deren Zentralgebiet Temperatu-
ren iiber 100 Mill. K aufweist, geht die
Kernfusion nach dem 1 Salpeter-Prozef
vor sich.

Die Kontraktion des Sterns bedeutet
eine Umwandlung von potentieller Ener-
gie in Wirme- und Strahlungsenergie.
Sie ist jedoch nur fiir verhdltnismaBig
kurze Zeitspannen wirksam. — Die mirr-
lere Energiefreisetzung ist eine der | Zu-
standsgroBen eines Sterns.

Die Entfernung von Himmelskdrpern
wird innerhalb des Sonnensystems in
1 astronomischen Einheiten (AE), auBer-
halb dessen in 1 Parsek, manchmal auch
in t Lichtjahren angegeben.

Die Entfernungsbestimmung von Him-
melskdrpern geschieht vor allem durch
geometrische oder durch fotometrische
Methoden.

Bei den geometrischen oder trigonometri-
schen Methoden wird der Himmelskorper
von den Endpunkten einer Strecke, de-
ren Linge bekannt sein muB (Basis-
strecke), anvisiert. Man miBt den Unter-
schied der Blickrichtungen, die 1 Paral-
laxe, und errechnet daraus die Entfer-
nung. Fiir Himmelskorper im Sonnensy-
stem nimmt man als Basisstrecke den Erd-
radius oder eine entsprechende Strecke
auf der Erde. Die Entfernungen der
Sterne sind so groB, daB als Basisstrecke
der Radius oder Durchmesser der Erd-
bahn verwendet werden muB. So ergibt
sich die jdhrliche Parallaxe, ein Winkel,
der mit einer Genauigkeit von 0,003 Bo-
gensekunden gemessen werden kann.
Aus der Parallaxe p enthiilt man die Ent-
fernung r durch die Gleichung r=1/p,
wenn man p in Bogensekunden einsetzt,
erhilt man r in T Parsek. Auch die sdku-
lare Parallaxe gestattet eine Entfernungs-

bestimmung; weiterhin liefert die Beob-
achtung der Bewegung von Sterngruppen
und Doppelsternsystemen in bestimmten
Fillen die Moglichkeit, die Entfernun-
gen dieser Objekte zu ermitteln.

Die fotometrischen Methoden beruhen auf
einem Vergleich zwischen scheinbarer
und absoluter 1 Helligkeit. Man kann die
Entfernung r aus der Gleichung

Ig r=(m— M+ 5)/5,

M absolute Helligkeit, m scheinbare Hel-
ligkeit,

berechnen. Die scheinbare Helligkeit ist
direkt meBbar; fiir die Ermittlung der ab-
soluten Helligkeit oder der ihr entspre-
chenden Leuchtkraft werden unter-
schiedliche Verfahren benutzt. Sie kann
z. B. aus der 1 Spektralklasse, aus den
1 Leuchtkraftkriterien oder bei bestimm-
ten Verinderlichen aus der 7 Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung gewonnen wer-
den. 1 Entfernungsmodul.

Der Entfernungsmodul [(lat.] eines
Sterns ist die Zahl, die die Differenz zwi-
schen seiner scheinbaren und seiner ab-
soluten Helligkeit (m — M) angibt. Sie ist
von der Entfernung des Sterns abhiingig
und wird bei der fotometrischen { Ent-
fernungsbestimmung verwendet.
Entstehung der Planeten | Planetenent-
stehung.

Die Entstehung der Sternsysteme oder
der Galaxien ist heute noch weithin un-
geklirt. Sie muB vor 15 bis 20 Md. Jah-
ren stattgefunden haben, zu einem Zeit-
punkt, als die vorher ionisierte Materie
im von uns gegenwirtig liberschaubaren
Bereich des Weltalls neutral wurde.
Sternsysteme entstanden aus Gaswolken,
die durch ihre eigene Gravitation zusam-
mengezogen wurden. Solche Gaswolken
koénnen sich durch Instabilititen, z. B.
Dichteschwankungen, gebildet haben.
Andere Hypothesen nehmen die Turbu-
lenz des Ausgangsmaterials als Ursache
und sehen in den entstehenden Protoga-
laxien die Ergebnisse des Zusammensto-
Bens groBer Gaswirbel. Die Protogala-
xien waren Wasserstoff-Helium-Wolken
mit Temperaturen von mehreren 1000 K
und Massen von einigen 100 Md. Son-
nenmassen. Das urspriinglich gemiB der
Urknall-Theorie  auseinanderstrebende
Gas verdichtete sich in den Protogala-
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xien, so daB es zur T Sternentstehung
kommen konnte.

Eine der beschriebenen vdllig entgegen-
gesetzte Hypothese nimmt an, daB explo-
sionsartige Ausschleuderungen aus den
Kernen von Sternsystemen zur Bildung
neuer Sternsysteme fiihren.

Entstehung eines Sterns | Sternentste-
hung.

Die Entweichgeschwindigkeit ist die
Geschwindigkeit, die einem Kérper (z.B.
einem Raumflugkdrper oder einem
atomsphirischen Gasteilchen) erteilt
werden muB, damit er ohne weiteren An-
trieb die Wirkungssphire des Himmels-
korpers verlassen kann, auf dem die Be-
wegung beginnt. Sie ist von dessen
Masse und Radius abhéngig. Tab.

Entweichgeschwindigkeiten von
einigen Himmelskdrpern

Himmels- Entweich-
koérmper geschwindigkeit
in km/s
Erde 11
Mond 2
Merkur 4
Venus 10
Mars 5
Jupiter 59
Saturn 35
Sonne 617
WeiBer Zwerg ~4000

Entwicklung eines Sterns | Sternent-
wicklung.

Die Ephemeriden [(griech.] sind voraus-
berechnete Angaben iber den | Ort
eines Gestirns an der Himmelskugel. Sie
werden meistens in Form einer Tabelle
astronomischer 1 Koordinaten verdffent-
licht.

Die Ephemeridenzeit [s.0. + (dt.], Abk.
ET, ist ein gleichférmiges ZeitmaB, das
aus der Bahnbewegung der Erde abgelei-
tet wurde. Es war von 1952 bis 1983 in
Gebrauch. T Dynamische Erdzeit.

Der Epimetheus [(griech.] heiBt ein
Mond des Saturn. | Tab. Satelliten.

Der Epizykel [(lat. (griech.; ,Aufkreis]

ist im T geozentrischen Weltbild ein
Hilfskreis, mit dessen Hilfe die Riickliu-
figkeiten und die Schleifenbahnen der
Planeten erklédrt wurden. Die Erde befin-
det sich nach dieser Darstellung in der
Mitte eines groBen Kreises (des Deferen-
ten). Auf diesem bewegt sich der Mittel-
punkt eines kleineren Kreises (Epizykel
oder Aufkreis), der den Planeten triigt.
Da der Planet den Mittelpunkt des Epi-
zykels umlduft und dieser gleichzeitig
auf dem Deferenten weiterriickt, kommt
eine Schleifenbahn des Planeten zu-
stande.

Die Epoche [(lat. (griech.] ist der Zeit-
punkt, auf den sich die Koordinaten,
Bahnelemente oder anderen zeitabhiingi-
gen GroBen eines Himmelskorpers bezie-
hen. Berechnet man z. B. die Koordina-
ten eines Planeten fiir den 1. 1. 1990, so
nennt man dieses Datum die Epoche der
betreffenden Koordinaten.

Der Equuleus ([sprich: ekule-us; (lat.;
#Fiillen“] 1 Pferdchen.

Eratosthenes von Kyrene, geb. um 282
v.u.Z, gest. um 202 v.u.Z., war ein viel-
seitiger griechischer Gelehrter und Na-
turforscher; vor allem Geograph und Ma-
thematiker, von dem u. a. das bekannte
Verfahren zur Gewinnung von Primzah-
len stammt (Siedb des Eratosthenes). Er
lebte in Alexandria. Er berechnete als er-
ster aus astronomischen Beobachtungen
die GroBe der Erde: Durch Messungen
der Polhthe an 2 verschiedenen Orten in
}ﬁgypten bestimmte er den Erdumfang
mit 46250 km.

Als erdartige Planeten [(lat. (griech.] be-
zeichnet man die Planeten Merkur, Ve-
nus, Erde, Mars. Sie haben wesentlich
kleinere Durchmesser, kleinere Massen
und grdBere mittlere Dichten als die 1 ju-
piterartigen Planeten. In bezug auf At-
mosphiére und Oberflichengestalt sind
Merkur, Venus und Mars allerdings der
Erde sehr uniihnlich.

Die Erdatmosphire [(dt. + (griech.; at-
moés ,Dunst“, sphaira ,Kugel“] ist die
Lufthiille um die Erde. Sie umgibt die
Erde allseitig und geht in etwa 4000 km
Hohe allmihlich in den Weltraum {iber.
Luft ist ein Gemisch verschiedener Gase:
78% (Volumenprozent) Stickstoff, 21%
Sauerstoff, 1% Edelgase, 0,03 % Kohlen-
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dioxid. Sie kann bis zu 4 % Wasserdampf
enthalten, der zusammen mit dem Koh-
lendioxid und den staubférmigen Verun-
reinigungen einen Wirmeschutz bildet.
In Abhiingigkeit von der Temperatur
wird die Erdatmosphdre in verschiedene
Schichten eingeteilt.

In der Troposphdre spielen sich die Wet-
tervorgiéinge ab; hier ist fast der gesamte
Wasserdampf konzentriert. Die Tropo-
sphire ist durchschnittlich 10 km hoch.
Die Stratosphdre enthilt in 25 km Hohe
eine Ozonschicht (dreiatomiger Sauer-
stoff), die als Filter gegen die Ultravio-
lettstrahlung der Sonne wirkt. Auch an-
dere Strahlungsarten (Gamma-, Ront-
gen-, Teilchenstrahlung) werden durch

. r lonosphdre

unterer Teil der Erdatmosphdre

die Erdatmosphiire absorbiert. Sie ist da-
her ein unentbehrlicher Schutz fiir alle
lebenden Organismen. Die Jonosphdre ist
durch eine hohe Dichte freier Elektronen
gekennzeichnet. Sie vermag bestimmte
Rundfunkwellen zu reflektieren und zu
absorbieren. Diese Wirkung muB in der
Funktechnik beriicksichtigt werden. In
ihr unterscheidet man 4 Schichten
(1 Tab. Ionosphire).

Auf astronomische Beobachtungen hat
die Erdatmosphiire durch 1 Refraktion,
1 Extinktion und 1 Szintillation, aber
auch durch Bewdlkung erheblichen Ein-
fluB. Deshalb und wegen der Absorption
vieler Strahlungsarten durch die Atmo-
sphire werden die erdgebundenen Beob-
achtungen zunehmend durch extrater-
restrische Methoden der astronomischen
Forschung ergiinzt. Abb., Tab.

Die Erdbahn ist die Bahn der Erde um
die Sonne; sie ist eine dem Kreis sehr
dhnliche Ellipse. Thre groBe Halbachse
betriigt 149,6 Mill. km, der Abstand 2wi-
schen dem Mittelpunkt und einem
Brennpunkt (die lineare 1 Exzentrizitit)
2,5 Mill. km. - Die Ebene der Erdbahn
heiBt auch Ebene der 1 Ekliptik. —
1 Abb. Mondbahn.

Die Erde ist der — von der Sonne aus ge-

_ziihlt - 3.Planet des Sonnensystems. Sie
- gehdrt zu den | erdartigen Planeten.

Tabd. 1.

Die Bewegung der Erde im Sonnensy-
stem volizieht sich auf einer kreisihnli-
chen Bahn um die Sonne (1 Erdumlauf,
1 Erdbahn). Die Bahngeschwindigkeit ist
in Sonnenferne (Aphel) etwas geringer
als in Sonnenniihe (Perihel). AuBerdem
dreht sich (rotiert) die Erde um ihre Pol-
achse von West nach Ost; diese Bewe-
gung spiegelt sich in der scheinbaren

Erdatmosphdre: Aufbau

Schicht Hohe Druck Zusammensetzung
Exosphiire 1000 bis 4000 km O (atomarer Sauerstoff)
»lonosphiire 60bis1000km  0,1Pa in 120km Héhe O, O, N,, NO
100 Pa in 50 km Hohe
Stratosphiire 10 bis 60 km 225-10*Pain 10km N, O,, O, (Ozon)
Troposphiire bis 10 km tiber Hbhe; N,, 0,
der Erdoberfliéche 10° Pa in 0 km Héhe
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Drehung der Himmelskugel (in ost-west-
licher Richtung) wider. Diese Bewegung
(die T Erdrotation) ist die Grundlage fur
die Zeitmessung; jedoch wurde durch
Vergleich mit sehr genauen Uhren er-
kannt, daB die Erde nicht mit gleichfor-

Erde, Tab. 1:
Die Erde als Planet

a) Daten der Erde

Polradius: 6356,775 km

Aquatorradius: 6378,160 km

mittlerer Radius: 6371,032 km

Abplattung: 1 : 298,25

Erdumfang iiber die Pole: 40009,150 km

Masse: 5,976 - 10** kg = rund 6 Quatril-

liarden t

mittlere Dichte: 5,518 g/cm?

b) Entfernungen

Entfernung Erde—~Mond: 0,384 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Perihel:
147,1 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Aphel:
152,1 Mill. km

mittlere Entfernung Erde-Sonne:
149,6 Mill. km=1 AE

Entfernung Erde—Mars:
55,8 bis 399,9 Mill. km

Entfernung Erde—Mars bei Opposition
am 28. 9. 1988: 58,8 Mill. km

Entfernung Erde—Venus:
41 bis 257 Mill. km

Erde, Tab. 2:
Die Erde im Sonnensystem

a) Rotation der Erde (Drehung der Erde

um 360°)

(siderische Rotationsdauer: 23 h 56 min
4,091 s (,Sterntag“, ,siderischer Tag“)

Rotationsdauer nach der mittleren Sonne:
24 h=1 Tag (,Sonnenzeit“, Sonnen-

tag*)

b) Umlauf der Erde (um die Sonne)

Umfang der Erdbahn: 939,964 Mill. km

(tropische) Umlaufzeit: 365,2422 Tage
=365 Tage 5 h 48 min 46 s

(siderische) Umlaufzeit: 365 Tage 6 h
9min9s

mittlere Bahngeschwindigkeit:
km/s

Schiefe der ~ Ekliptik: 23,44°=23° 26’

29,785

miger Geschwindigkeit rotiert. Auch die
Lage der Rotationsachse im Erdinneren
ist nicht fest. -~ Durch Erdrotation und
Erdumlauf werden die scheinbaren Be-
wegungen der HimmelskGrper an der
Himmelskugel verursacht. Tab. 2.

Die Gestalt der Erde ist in erster Nihe-
rung eine Kugel, bei genauerer Betrach-
tung ergibt sich ein an den Polen
schwach abgeplattetes Rotationsellip-
soid. Die ganz genaue Vermessung der
Erde ergab eine noch kompliziertere Fi-
gur, die als T Geoid bezeichnet wird. So
steht z. B. der Nordpol um iiber 40 m
weiter vom Erdmittelpunkt ab als der
Siidpol. 1 Erdoberfliche.

Die Erforschung des Erdinneren ist Auf-
gabe der Geophysik. Durch direkte Un-
tersuchungen (Bohrungen) werden nur
geringe Tiefen in der Erdkruste erreicht,
daher ist man auf indirekte Methoden
(z.B. die Beobachtung von Erdbebenwel-
len) angewiesen. Die Erde besteht aus
4 Schichten: Die feste und sprode, in be-
wegliche Platten geteilte Kruste ist unter
den Ozeanen 6—10 km, unter den Konti-
nenten 30-60 km dick. Darunter liegt
bis zu einer Tiefe von rund 1000 km ein
Mantel aus zdhfliissigem Silikatgestein
(Magma). Noch weiter innen befindet
sich der Kern, dessen duBere Bereiche
fliissig, dessen Inneres (ab 5000 km
Tiefe) jedoch wahrscheinlich fest ist. Der
Kern diirfte aus metallischem Eisen be-
stehen; in seinen fliissigen Bereichen
gibt es eine Konvektionsstromung

Atmosphdre .

duferer Kern

Aufbau der Erde
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(1 Konvektion), die das T Magnetfeld der
Erde verursacht. 4bb.

Die Temperatur im Erdmittelpunkt be-
trigt ungefdhr 6400 K und nimmt zur
Oberfliche hin stetig ab (Tab. 3). Da-
durch entsteht eine nach auBen gerich-
tete Wirmestromung, die an der Erd-
oberfliche etwa 0,06 Watt/m? betrégt.
Diese Wirme aus dem Erdinneren ist die
wesentliche Energiequelle fiir Vulkanis-
mus, Erdbeben und Gebirgsbildung. Sie
stammt aus dem Zerfall radioaktiver Ele-
mente (z.B. Uran).

Erde, Tab. 3: Das Erdinnere

Tiefe Temperatur Dichte
inkm inK in g/cm’
0 280 26

100 1200 34
1000 3000 4,6
3000 4500 98
5000 6000 12,5
6371 6400 13,0

Die Erde als Ganzes ist zu Eigenschwin-
gungen, #dhnlich einer Glocke, fihig.
Derartige Schwingungen ireten nach
starken Erdbeben auf und kénnen meh-
rere Tage hindurch anhalten.

Die Erde ist von einer Lufthiille ({ Erdat-
mosphire) und von einer Wasserhiille
umgeben. Das Magnetfeld der Erde baut
eine T Magnetosphire auf, aus der sich
Bereiche intensiver Teilchenstrahlung,
die | Strahlungsgiirtel der Erde, deutlich
herausheben. AuBerdem fiihrt die Erde
eine Wolke von Staubteilchen mit
sich.

Das Alter der Erde wird heute allgemein
mit etwa 4,5 Md. Jahren angenommen.
Fiir die Entstehung der Erde kommen
die gleichen Vorginge in Betracht wie
fiir die Entstehung der anderen Planeten
(1 Planetenentstehung). — Im Sonnensy-
stem ist die Erde wahrscheinlich der ein-
zige Himmelskorper, auf dem Leben ent-
stehen und sich entwickeln konnte. Die
ersten Lebensformen entstanden vor
mehr als 3,5 Md. Jahren.

Erdmond 1 Mond.

Die Erdoberfliche wird stindig durch

Verwitterung und innere, gebirgsbil-
dende Kriifte umgestaltet. Sie ist in
groBe, starre Platten aufgeteilt, die ozea-
nische und kontinentale Flichen tragen
und sich in stindiger Bewegung befin-
den. Sie schwimmen auf dem z#hfliissi-
gen Gestein des darunter befindlichen
Erdmantels (T Erde). Diese Bewegung
wird als Ursache der Erdbeben, des Vul-
kanismus und der Gebirgsbildung angese-
hen. Dort,- wo sich Platten voneinander
entfernen, quillt Material empor und bil-
det einen Riicken. Bewegen sich zwei
Platten gegeneinander, so wird hiufig die
eine unter die andere gepreBt und Iost
sich im fliissigen Gestein des Erdmantels
auf.

Es kann auch zu einem Auftiirmen von
Plattenmaterial kommen; so entstehen
Hochgebirge.

Die Kontinente der Erde sind minde-
stens 2,5 Md. Jahre alt. In der Friihzeit
der Erde hat ihre Oberfliche sicher den
gleichen Anblick geboten, wie heute die
Oberflichen von Mond und Merkur.
Wihrend bei diesen Himmelskérpern je-
doch keine nennenswerten Krustenbewe-
gungen und vor allem keine atmosphiiri-
sche Verwitterung auftraten, sind die frii-
heren Oberflichenformen auf der Erde
weitgehend ausgeléscht worden. Fliisse,
Gletscher, Wellen, Strémungen und
Wind bewirken, daB Erhebungen auf den
Kontinenten um durchschnittlich 8,6 cm
in 1000 Jahren abgetragen werden.

Die Erdrotation [(dt. + (lat.] oder Rota-
tion der Erde ist die Umdrehung der Erde
um ihre eigene Achse in west-Gstlicher
Richtung. Sie erfolgt nahezu gleichmi-
Big und bewirkt die scheinbare Drehung
des Himmels von Ost nach West im Ver-
laufe eines Tages und die Entstehung
von Tag und Nacht. Eine Umdrehung
dauert 23 h 56 min 4 s (= 1 Sterntag). —
Die Rotationsachse der Erde verdindert
ihre Richtung im Raum infolge der
1 Priizession; allerdings wird diese Verla-
gerung erst im Verlaufe sehr langer Zeit-
rdume merklich.

Erdsatellit T Mond.

Erdtrabant 1 Mond.

Der Erdumlauf oder die Revolution der
Erde ist die Bewegung der Erde auf der
Erdbahn um die Sonne. Ein vollstindi-
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ger Umlauf dauert ein Jahr; je nach dem
Bezugspunkt unterscheidet man das 7 si-
derische, das 7 tropische und das 1 ano-
malistische Jahr. Ein (gregorianisches)
Kalenderjahr dauert 365,2425 Tage
(1 Kalender). Wegen der nahezu raumfe-
sten Lage der Erdachse ist der Erdumlauf
Ursache fiir das Entstehen der Jahreszei-
ten. T Erdbahn.

Der Eridanus [(lat. (griech.; Genitiv Eri-
dani], Abk. Eri, ist ein ausgedehntes
Sternbild des siidlichen Himmels. Ein
groBer Teil davon ist im Winter auch von
Mitteleuropa aus beobachtbar; er befin-
det sich rechts (westlich) von Orion.

Der Eros [(lat] heiBt ein 1 Planetoid,
dessen Bahn z. T. innerhalb der Mars-
bahn verlduft und der deshalb der Erde
niher kommen kann als einer der groBen
Planeten. Seine geringste Entfernung
von der Erde betrigt 22 Mill. km, seine
Helligkeit in der Opposition 11,4 Gro-
Benklassen, seine groSe Bahnhalbachse
1,46 AE. Eros wurde 1898 entdeckt.
erstes Viertel 1 Mondphasen.

Die Eruption [(lat.] 7 chromosphérische
Eruption.

Eruptionsverdnderliche [s. o] T Veridn-
derliche.

ESO 1 La Silla.

ET: Abk. fiir Ephemeridenzeit.

Die Europa heiBt der zweite der 4 gro-
Ben Jupitermonde. Die Oberfliche ist
wahrscheinlich mit einer meterdicken
Schicht aus Eis oder einem Gemenge
von Eis und Gestein bedeckt. T Tab. Sa-
telliten.

Die Exosphiire [(griech] ist ein Teil
(eine Schicht) der T Erdatmosphire (mit
Tab.).

Die Expansion des Weltalls [(lat.], d. h.
eine Ausdehnung des Weltalls, iuBert sich
in einer radial vom MilchstraBensystem
weggerichteten Bewegung der Sternsy-
steme. Diese Bewegung erfolgt um so
schneller, je weiter ein Sternsystem ent-
fernt ist. Sie ist in Gestalt des T Hubb-
leeffekts beobachtbar, einer 1T Rotver-
schiebung der Linien in den Spektren
der Galaxien. Die dabei beobachtete
Mittelpunktstellung des MilchstraBensy-
stems ist nur scheinbar; Beobachter auf
anderen Sternsystemen wiirden den glei-
chen Eindruck gewinnen.

Wenn die Ausdehnung des Weltalls in
der Vergangenheit stindig mit gleicher
Geschwindigkeit erfolgte, mu8 vor 12 bis
15 Md. Jahren das gesamte gegenwirtig
iiberschaubare Weltall auf einem sehr
kleinen Raum vereinigt gewesen sein.
Die Materie mu8 zu dieser Zeit in Form
sehr dichter und sehr heiler Strahlung
existiert haben.

Die 1 Drei-Kelvin-Strahlung wird heute
als Uberrest dieses Zustandes gedeutet.
- Verb: expandieren — ausdehnen.

Das Experiment [(lat.] { Astronomie.
Die Extinktion [(lat.] ist die Schwichung
einer Strahlung beim Durchgang durch
die Erdatmosphiire oder durch die Mate-
rie im interstellaren Raum. Die Erdat-
mosphire bewirkt eine Lichtschwichung
durch Streuung und Absorption an klei-
nen Staubteilchen und Gasmolekiilen.
Diese Wirkung ist bei kleinen Wellenlidn-
gen stiirker als bei groBen, deshalb ist der
Taghimmel blau gefirbt und die durch
die Atmosphire hindurch beobachteten
Himmelskrper erscheinen gelblich oder
rotlich verfirbt. Im Raum zwischen den
Sternen iiben die Teilchen des { inter-
stellaren Staubes den gleichen EinfluB
aus.

extragalaktisch 1 auBergalaktisch.
extraterrestrisch {(lat.): auBerhalb der
Erde. - Die extraterrestrische Astronomie
ist die von Raumfahrzeugen oder von
den Oberflichen anderer atmosphiirelo-
ser Himmelskorper (z. B. Erdmond) aus
betriebene astronomische Forschung, bei
der die stérenden Einfliisse der Erdatmo-
sphire entfallen.

Die Exzentrizitiit [(lat. (griech] ist eine
der KenngréBen eines T Kegelschnitts.
Die lineare Exzentrizitdt e gibt den Ab-
stand der Brennpunkte vom Mittelpunkt
in LingenmaB an. Die numerische Exzen-
trizitdt € ist das Verhiltnis der linearen
Exzentrizitit zur groBen Halbachse einer
Bahn: € = e/a (ohne MaBeinheit). Sie ist
eines der 1 Bahnelemente. — Adjektiv:
exzentrisch: keinen gemeinsamen Mittel-
punkt habend, vom Mittelpunkt abwei-
chend.
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F

David Fabricius, geb. 9. 3. 1564, gest.
7.5. 1615, war ein deutscher Pfarrer und
Liebhaberastronom. Er stellte 1596 fest,
daB die Helligkeit des Sterns o Ceti in
weiten Grenzen schwankt; damit ent-
deckte er erstmals die Verdnderlichkeit
eines Sterns. Fabricius gehort auch zu
den Entdeckern der 1 Sonnenflecken
und der Rotation der Sonne.

Als Fackel, Fackelgebiet oder Sonnenfak-
kel, eine Erscheinung der 1 Sonnenakti-
vitiit, bezeichnet man ein Gebiet auf der
Sonne, das durchschnittlich um 10% hel-
ler ist als seine Umgebung. Die untere
Photosphiire ist in Fackelgebieten etwas
kiihler, die hohe Chromosphire dagegen
heiBer als normal. Fackeln treten stets in
enger Verbindung mit Sonnenflecken
auf und zeigen wie diese eine mit der
1 Sonnenaktivitit schwankende Héufig-
keit. Am besten sind sie in der Nihe des
Sonnenrandes zu beobachten. 1 Sonnen-
fleck.

Das Fadenmikrometer T Mikrometer.
Das Farben-Helligkeits-Diagramm,
Abk. FHD, ist eine Abart des | Hertz-
sprung-Russell-Diagramms (HRD). Im
FHD tritt an die Stelle der Spektralklasse
im HRD die Farbe der Sterne, angege-
ben durch den leichter bestimmbaren
1 Farbenindex, und an die Stelle der ab-
soluten Helligkeit tritt die scheinbare.
Das FHD wird vorwiegend fiir Sternhau-

fen aufgestellt; da in diesem Falle die
Sterne praktisch gleichweit entfernt sind,
gelten die scheinbaren Helligkeiten be-
reits als MaB fiir die Leuchtkrifte.
Abb.

Der Farbenindex [(dt. + (lat.}, Abk. FI
oder engl. CI ist ein MaB dafiir, wie sich
in der Strahlung eines Himmelskorpers
die Intensitit auf die einzelnen Spektral-
bereiche (Farben) verteilt. Er gibt einen
zahlenmiBigen Ausdruck fur die {iber-
wiegende Farbe der Strahlung. Um ihn
zu bestimmen, ermittelt man die Intensi-
tit der Strahlung (die Helligkeit m des
Sterns) in 2 unterschiedlichen Spektral-
bereichen und bildet die Differenz
FI = Myyrpueniy = Mygggwens Der (heute sel-
ten verwendete) infernationale Farbenin-
dex benutzt die fotografische (Blau-)
Helligkeit und die visuelle (Gelb-) Hel-
ligkeit. Blduliche Sterne besitzen in die-
sem System Farbenindizes um —0,4, rét-
liche Sterne um +1,3. Genauere Aussa-
gen sind durch die Farbenindizes des
UBV-Systems zu gewinnen. T Mehrfar-
benfotometrie, T FarbexzeB.

Der FarbexzeB [s. 0. +(lat ] ist ein MaB
fiir die Verfirbung des Sternlichtes. Er
wird als Differenz zwischen dem { Farben-
index des betreffenden Sterms und dem
mittleren Farbenindex seiner 1 Spektral-
klasse angegeben. Eine derartige Verfir-
bung tritt z. B. ein, wenn sich zwischen
Stern und Beobachter | intersteHarer
Staub befindet.

Die Farbtemperatur 1 Temperatur.

Der Feldstecher 1 Fernglas.

scheinbare Helligkeit leuchrkrart
{in GriBenkiassen) {in Sonnenleuchtirdften
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Farben-Helligkeits-Diagramm eines offenen Sternhaufens
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fischen Schicht abgebildet werden. — Ob-
jektiv und Okular sind in einem massi-
ven oder durchbrochenen Rohr, dem Tu-
bus, derart montiert, daB die Entfernung
zwischen beiden zur Einstellung der
hochsten Bildschirfe verindert werden
kann. Meistens ist an der AuBenseite des
Tubus ein kleines, schwach vergroBern-
des Fernrohr mit groBem Sehfeld, der Su-
cher, befestigt, mit dem das gesuchte Ob-
jekt anvisiert wird. Abb. — Fernrohre,
die speziell fir fotografische Beobach-
tungen konstruiert sind, besitzen kein
Okular. Sie tragen auBer dem Sucher ein
groBeres visuelles Fernrohr, Leitfernrohr
oder Leitrohr, mit langer Brennweite, das
zur Kontrolle der Nachfiihrung verwen-
det wird. Alle groBeren Fernrohre sind
auf ortsfesten T Montierungen mit dreh-
baren Achsen aufgestellt und mit
Schutzbauten (abfahrbaren Dachkon-
struktionen oder drehbaren Kuppeln)
umgeben.

Aufgaben: Die beiden wesentlichen Auf-
gaben des Fernrohrs sind die Vergrdfe-
rung des Winkels, unter dem der Beob-
achter das Objekt erblickt, und die Ver-
dichtung des einfallenden Energiestromes.
Flichenhafte Objekte (Sonne, Mond,
Planeten, Kometen, Nebel, Sternsy-
steme) werden im Fernrohr vergroBert
abgebildet. Die 1 VergroBerung (Zeichen
N) kann aus Objektivbrennweite f; und
Okularbrennweite f, berechnet werden:
N = f,/f,. Punktformige Objekte (z. B.
Sterne) erscheinen heller als bei der Be-
obachtung mit dem bloBen Auge. — Das
Verhiltnis Durchmesser des Objektivs zu
Brennweite des Objektivs (d:f) nennt
man Offnungsverhdlnis. Instrumente mit
groBem Offnungsverhiltnis (z. B. 1:3) er-

Fernrohr: Grenzhelligkeit bei visueller
Beobachtung

Objektivdurch-
messer in mm

Grenzhelligkeit
in GroBenklassen

50 9,1
100 10,7
150 11,6
200 12,3
300 13,2

geben besonders helle Bilder flichenhaf-
ter Objekte. Bei punktformigen Objekten
hingt die vom Objektiv gesammelte
Energie nur vom Durchmesser des Ob-
jektivs ab. Deshalb werden zur Beobach-
tung sehr schwacher Sterne Fernrohre
mit groBem Objektivdurchmesser (bis
6 m) benditigt. Bei allen Fernrohrarten
treten 7 Abbildungsfehler auf, die durch
geeignete Wahl und Konstruktion der
Optik geniigend klein gehalten werden
miissen. Tab.

Formen: Linsenfernrohre werden, beson-
ders fir Sonnenbeobachtung, auch als
1 Turmteleskope gebaut. Eine Sonder-
form des Linsenfernrohrs ist der T Astro-
graph. T Schulfernrohr. — Spiegelteleskope
werden in sehr unterschiedlichen Aus-
fihrungen gebaut, z. B. als 1 Cassegrain-
teleskop, T Coudételeskop, T Maksu-
towteleskop, T Newtonteleskop oder als
1 Schmidtspiegel. Abb. — Spiegeltele-
skope mit mehr als einem Hauptspiegel
(Mehrspiegelteleskope, MMT) befinden

sich zur Zeit in der Erprobung.

Eine in der Astronomie wenig verwen-
dete Sonderform ist das Galileische oder
hollindische Fernrohr. Bei ihm besteht das
Okular aus einer Zerstreuungslinse, das

Fernrohr: 2-m-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg
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Gesichtsfeld ist klein und weist einen
diffusen Rand auf. Von Vorteil ist die
groBe Lichtstirke. Operngldser sind oft
als Galileische Fernrohre konstruiert.
Die Feuerkugel oder der Bolid ist ein
sehr helles T Meteor mit einer scheinba-
ren Helligkeit von —4 GroBenklassen
und heller. Da bei einer solchen Erschei-
nung der erzeugende T Meteoroid bis in
die tieferen Schichten der Erdatmo-
sphire gelangt und hier stark abgebremst
wird, beobachtet man an Feuerkugeln oft
starke Helligkeitsinderungen, Geschwin-
digkeitsabnahme und manchmal einen
volligen Zerfall. Auch akustische Er-
scheinungen (Donner) konnen mit
Feuerkugeln verbunden sein.

FHD: Abk. fiir 1 Farben-Helligkeits-Dia-
gramm.

FI: Abk. fiir 1 Farbenindex.

Das Filament [(lat.; ,Faden“] ist 1. eine
Erscheinung der T Sonnenaktivitit, eine
1 Protuberanz, die sich nicht am Son-
nenrand, sondern auf der dem Beobach-
ter zugewandten Fliche der Sonne befin-
det und im einfarbigen Licht als dunkles,
wurmartiges Gebilde erscheint. TIhre
Dichte ist etwas hoher, ihre Temperatur
im allgemeinen etwas niedriger als die
ihrer Umgebung.

2. Filament ist auch die Gestalt von be-
stimmten leuchtenden Nebeln des inter-
stellaren Gases.

Eine Finsternis ereignet sich, wennm
Sonne, Erde und Mond in oder nahezu
in einer Geraden stehen. Der Mond, des-

Halbschatten

Mond

Sonnenlichr

Kernschatren

Sonnenlicht

sen Bahn um 5° 9 gegen die Ebene der
Ekliptik geneigt ist, iiberschreitet diese
Ebene bei jedem Umlauf zweimal; die
Schnittpunkte seiner Bahn mit der Eklip-
tikebene heien Knoten. Eine Finsternis
kann nur dann stattfinden, wenn sich der
Mond in der Néhe eines Knotens befin-
det.

1. Fillt ein Knotendurchgang mit der
Neumondphase zusammen, dann ver-
deckt der Mond — von der Erde aus gese-
hen - die Sonne, es entsteht eine Son-
nenfinsternis. Die Spitze des Mondschat-
tenkegels, die auf der Erde einen
Kernschattenfleck von giinstigstenfalls
270 km Durchmesser beschreibt, wandert
infolge der Bahnbewegung des Mondes
und der Erdrotation in west-Gstlicher
Richtung iber die Erdoberfliche. Sie
iiberstreicht nur einen schmalen Strei-
fen, die Totalitdtszone, fiir die die Finster-
nis total (vollstindig) ist.

Da die Sonne eine flichenhafte Licht-
quelle ist, entstehen auf der Schatten-
seite des Mondes der Kernschatten, in
dessen Inneres kein Licht eindringt, und
der Halbschatten, in den ein Teil der
Strahlung gelangt. Im Kernschatten ist
die Finsternis total, die Totalitit kann
bis zu 7,5 min dauern. Im Halbschatten
ist die Finsternis eine teilweise (partielle)
Finsternis, d. h., fiir einen Beobachter im
Gebiet des Halbschattens wird die Sonne
nur zu einem Teil vom Mond ver-
deckt.

Steht der Mond in Erdndhe und die Erde

Erde

Finsternis: Entstehung einer totalen Sonnenfinsternis (oben) und einer totalen Mondfinsternis

(unten)
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kann eine Mondfinsternis von allen Or-
ten der Erde aus beobachtet werden, fiir
die der Mond wiihrend dieser Zeit iiber
dem Horizont steht. Wenn der Mond
nicht vollstindig in den Erdschatten ein-
taucht, entsteht eine partielle Mondfin-
sternis. Wihrend der Totalitdt ist der
Mond nicht vollig unsichtbar. Das ist
durch die Wirkung der Erdatmosphiire
zu erkldren. Sie bricht die Sonnenstrah-
len, die die Erde streifen, in den Kern-
schatten hinein.

Finsternistermine kdnnen in die Vergan-
genheit zuriickverfolgt werden. Das hat
Bedeutung fiir die Geschichtswissen-
schaft zur genauen Datierung geschicht-
licher Ereignisse. 3 Abb.

3. Auch bei den Monden des Jupiter
kommt es zu Finsternissen. 2 Tab.
Fische oder lat. Pisces (Genitiv Piscium),
Abk. Psc, heiBt ein Sternbild des 1 Tier-
kreises. Es kulminiert im Herbst um Mit-
ternacht; in ihm befindet sich der
1 Friihlingspunkt.

Als Fixstern (lat. fixus ,fest“, ,unabin-
derlich“] bezeichnete man frither jeden
Stern (mit Ausnahme der Sonne), um
den Unterschied zu anderen ~ mit dem
bloBen Auge auch sternartig erschei-
nenden — Himmelskorpern zu betonen.
Fixstern bedeutet fixierter (festgehefte-
ter) Stern, im Gegensatz zu den an der
scheinbaren Himmelskugel ortsverinder-
lichen Objekten (Planeten, Planetoiden,
Kometen). Die Bezeichnung wird heute
nur noch selten verwendet (man sagt bes-
ser 1 Stern).

Die Flidchenhelligkeit ist die Helligkeit
flichenhaft erscheinender Objekte. Sie
wird durch die Anzahl von Stemen einer
bestimmten Helligkeit (in GroBenklas-
sen) angegeben, die, auf einer bestimm-
ten Fliche verteilt, die gemessene Fld-
chenhelligkeit ergeben. Die Fldchenhel-
ligkeiten einiger MilchstraBenwolken lie-
gen z. B. zwischen 200 und 400 Sternen
10. Gré8e pro Quadratgrad.

Ein Flackerstern oder engl. Flare-Stern,
UV-Ceti-Stern, ist ein kiihler und schwa-
cher Stern der 1 Hauptreihe, dessen Hel-
ligkeit in unregelmiBigen Abstinden in-
nerhalb einiger Sekunden bis Minuten
um 4 bis 6 GroBenklassen ansteigt und
anschlieBend in wenigen Minuten auf

den Normalwert zuriickgeht. Diese Er-
scheinungen, die den T chromosphiri-
schen Eruptionen auf der Sonne ver-
gleichbar sind und wahrscheinlich auch
auf dhnliche Weise entstehen, werden
von Radiostrahlungsausbriichen beglei-
tet. Flackersterne gehéren oft offenen
Sternhaufen an.

Das Flare [sprich: flea; (engl.; ,helles,
flackerndes Licht“| 1 chromosphérische
Eruption.

Das Flash-Spektrum [sprich: fldsch-;
{engl. bzw. (lat.; ,Blitz*] der 1 Chromo-
sphire ist das Emissionsspektrum
(1 Spektrum) der Chromosphidre, das
sonst nur als Absorptionsspektrum vor
der Photosphire erscheint. Es kann bei
Sonnenfinsternissen fiir kurze Zeit beob-
achtet werden, wenn der Mond die alles
iberstrahlende Photosphire vollig ver-
deckt, an einer Seite der Sonne aber die
Chromosphire fiir Sekunden sichtbar
bleibt. Die Bezeichnung geht auf das
blitzartige Aufleuchten des Spektrums
im Spektroskop beim Verschwinden des
letzten Photosphiirenlichtes zuriick.
Fliege oder lat. Musca (Genitiv Muscae),
Abk. Mus, wird ein kleines Sternbild des
siidlichen Himmels genannt. Es ist von
Mitteleuropa aus nicht sichtbar.

Die fliegenden Schatten sind eigenar-
tige, schnell wechselnde Licht- und
Schattenerscheinungen, die kurz vor
Eintritt der Totalitit bei einer totalen
Sonnenfinsternis (] Finsternis 1.) auftre-
ten. Sie sind auf Luftschlieren in der Erd-
atmosphiire zuriickzufiihren.

Fliegender Fisch oder lat. Volans (Geni-
tiv Volantis), Abk. Vol, ist der Name eines
Sternbildes am Siidhimmel, das in Mittel-
europa unsichtbar ist.

Flocculi [(lat.; ,Fléckchen®, Singular:
Flocculus) sind die hellen flockenartigen
Bereiche auf 1 Spektroheliogrammen der
oberen Schichten der Chromosphire.
Der Florring 1 Tab. Saturnring.

Die Flut 1 Gezeiten.

Der Fokus [(lat.) 1 Brennpunkt.
Fomalhaut {(arab.; ,Fischrachen“], Abk.
o PsA, heiBt der Hauptstern des Sternbil-
des Siidlicher Fisch. Er kulminiert An-
fang September gegen Mitternacht, fiir
Berlin nur in 7,5° Hohe tiber dem Hori-
zont. Seine Entfernung betriigt rund 23 ly.
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Die Fornax [(lat.] T Chemischer Ofen.
Die Fossa [(lat.] ist ein gradliniger Gra-
ben auf der Mondoberfldche.

Das Fotometer [(griech.; ,Lichtstirke-
messer“] ist ein Geréit zur Messung von
Lichtmengen (Strahlungsintensitiiten),
Z.B. zur Messung der scheinbaren Hellig-
keit eines Sterns. Es gibt visuelle (das Se-
hen betreffende), fotografische und licht-
elektrische Fotometer. Bei den visuellen
Fotometern wird die Helligkeit des Ster-
nenlichtes mit der einer kiinstlichen,
meBbar verdnderlichen Lichtquelle unter
Einschaltung des Auges verglichen (Wel-
lenlingen etwa zwischen 400 und
700 nm). — Die fotografischen Fotometer,
wie die Kamera, erfassen einen wesent-
lich breiteren Wellenbereich (zwischen
200 und 1100 nm). - Die lichtelektrischen
Fotometer enthalten eine Empfinger-
zelle, die die Lichtenergie in elektrische
Energie umformt; der so entstehende
elektrische Strom kann gemessen wer-
den. Als lichtelektrische Zellen werden
meist 1 Sekundirelektronenvervielfacher
verwendet (Wellenliingen zwischen 300
und 1300 nm). — Die thermoelektri-
schen Fotometer benutzen die Wirmewir-
kung der empfangenen Strahlung, die
durch ein Thermoelement in meBbare
elektrische Werte umgewandelt wird
oder im 1 Bolometer den elektrischen
Widerstand eines Leiters veriindert, wel-
cher dann gemessen wird. Thermoelektri-
sche Fotometer arbeiten in einem sehr
breiten Wellenldingenbereich.

Beim Irisblendenfotometer wird eine Iris-
blende benutzt, um das auf der fotografi-
schen Schicht abgebildete Sternscheib-
chen einzuschliefen. Die Offnung der
Blende ist dann ein MaB fiir die schein-
bare Helligkeit des betreffenden Sterns.
1 Mikrofotometer, T Fotometrie.

Die Fotometrie oder Photometrie [s. 0.;
HLichtmessung“] ist die Messung von
Lichtmengen. Neben der 1 Spektralana-
lyse gehort sie zu den wichtigsten Ar-
beitsmethoden der Astrophysik. Die
Strahlungsstirke der verschiedenen
Strahlungsquellen ist von der Wellen-
léinge der ausgesandten Strahlung abhin-
gig, die Strahlungsempfinger sind fiir
verschiedene Wellenldngen unterschied-
lich empfindlich. 1 Fotometer.

fotovisuell [(griech. + (franz.]: mittels fo-
tografischer Aufnahme, aber durch ein
Gelbfilter beobachtet. Die fotovisuelle
Helligkeitsbestimmung ermoglicht ni-
herungsweise Aussagen dariiber, wie hell
ein Objekt dem menschlichen Auge er-
scheint. Sie ist der Farbempfindlichkeit
des Auges angepaBt.

Joseph von Fraunhofer, geb. 6. 3. 1787,
gest. 7.6. 1826, war ein deutscher Physi-
ker und Astronom. Er arbeitete mit gro-
Bem Erfolg an der Weiterentwicklung der
Fernrohroptik. Mit dem von ihm erfun-
denen Beugungsgitter ermittelte er die
Wellenlingen der nach ihm benannten
Fraunhoferschen Linien im Spektrum der
Sonne (T Spektrum).

Der Friihlingspunkt oder Widderpunkt
ist der Schaittpunkt von Himmelsdqua-
tor und Ekliptik, in dem die Sonne zum
Friihlingsanfang auf ihrer scheinbaren
Jahresbahn den Aquator in nérdlicher
Richtung iiberschreitet. Von ihm aus
werden die Koordinaten { Rektaszension
und ekliptikale T Linge gezihit. Die
Bezeichnung Widderpunkt geht auf die
Situation vor rund 2000 Jahren zuriick.
Damals befand sich der Frithlingspunkt
im Sternbild Widder; infolge der T Pri-
zession hat er sich seither in das Stern-
bild Fische verlagert. Dennoch bezeich-
net man ihn mit dem traditionellen Wid-
derzeichen (T Abb. astronomische Zei-
chen).

Die F-Schichten T Tab. Ionosphire.

Ein F-Stern ist ein Stern der 1 Spektral-
klasse F.

Fuchs oder auch Fiichslein, lat. Vulpecula
(Genitiv Vulpeculae), Abk. Vul, heiBt ein
unscheinbares Sternbild am ndordlichen
Sternhimmel, das Ende Juli um Mitter-
nacht kulminiert. Es liegt im Bereich der
MilchstraBe und enthdlt den 1 Hantelne-
bel.

Fuhrmann oder lat. Auriga (Genitiv Au-
rigae), Abk. Aur, heiBit ein Sternbild des
nérdlichen Himmels, in der MilchstraBe
gelegen. Es kann von September bis Mai
abends beobachtet werden; Teile des
Sternbildes sind bei uns zirkumpolar.
Der Hauptstern 17 Kapella gehort zum
T Wintersechseck.

Fiillen 1 Pferdchen.

Der Fundamentalkatalog [(lat. +
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(griech.] ist ein 1 Sternkatalog mit be-
sonders ausgewihlten, dufierst genau ver-
messenen Koordinatenangaben. Die in
ihm enthaltenen Sterne heifen Funda-
mentalsterne.

Fundamentalstern 1 Fundamentalkata-
log.

FuBpunkt 1 Nadir.

G

G (Spektralklasse) T G-Stern.
galaktisch {(griech.]: zum MilchstraBien-
system (der Galaxis) gehdrend oder aus
ihm stammend. So sind galaktische Nebel
in der Symmetrieebene des Milchstra-
Bensystems angeordnete Nebel. — Der
Gegensatz ist T aufergalaktisch oder ex-
tragalaktisch.

Galaktische Koordinaten [s. o. bzw.
(lat.] werden bei Untersuchungen iiber
den Aufbau des MilchstraBensystems
verwendet. Die Grundlage dieses Koordi-
natensystems ist der galaktische T Aqua-
tor, die Koordinaten heiBen galaktische
1 Lénge und galaktische T Breite.

Der galaktische Pol [s.0.] ist der Pol der
Galaxis. T Pol.

Als galaktische Radiostrahlung [s. o]
oder galaktisches Rauschen bezeichnet
man die T Radiofrequenzstrahlung aus
dem MilchstraBensystem. Sie geht vom
1 interstellaren Gas und von Elektronen
aus, die sich unter dem Einflu8 des | in-
terstellaren Magnetfeldes bewegen. Wih-
rend das interstellare Gas vor allem Ra-
diostrahlung in einzelnen, scharf vonein-
ander abgegrenzten Frequenzen (,Li-
nien“) liefert, erzeugen die Elektronen
Radiostrahlung in einem breiten Fre-
quenzbereich. In der Linienstrahlung des
interstellaren Gases wurden eine groBe
Anzahl Linien der 1 intcrstellaren Mole-
kiile entdeckt. - Neben der beschriebe-
nen, nahezu gleichmiBig aus allen Rich-
tungen oder aus verhdltnismiBig groBen
Bereichen zur Erde gelangenden Strah-
lung werden auch viele sehr kleine Ra-
dioquellen beobachtet. Dazu gehdren die

Uberreste von 1 Supernova-Ausbriichen,
dichte Wolken des interstellaren Gases
und einzelne Sterne.

Die galaktische Radiostrahlung kann die
Erdatmosphidre nahezu ungehindert
durchdringen und wird auch von inter-
stellarer Materie wesentlich geringer ge-
schwiicht als sichtbares Licht. Sie liefert
daher wichtige Informationen iiber die
Bereiche der Galaxis, die optisch kaum
oder gar nicht beobachtbar sind.

Das galaktische Rauschen fs. 0. bzw.
(dt.] ist eine nicht mehr gebrduchliche
Bezeichnung fiir die 1 galaktische Radio-
strahlung.

Ein galaktischer Nebel {s.o. bzw. (dt.] ist
eine Wolke T interstellarer Materie im
MilchstraBensystem. Er kann als Refle-
xionsnebel oder als Dunkelwolke des in-
terstellaren Staubes oder als Emissions-
nebel des interstellaren Gases auftreten;
in der Regel handelt es sich um ein Ge-
misch aus Gas und Staub. Auch 1 plane-
tarische Nebel gehdren dazu. Galakti-
sche Nebel treten vor allem in der Sym-
metrieebene und innerhalb der Spiral-
arme des MilchstraBensystems auf.
1 Nordamerikanebel, 7 Orionnebel.
galaktischer Sternhaufen [s.0. bzw. (dt.]
1 offene Sternhaufen.

Das galaktische Zentrum [s.o. bzw. (lat.]
1 Kern der Galaxis.

Die Galaxie [s. o; Plural Galaxien]
1 Sternsystem.

Ein Galaxienhaufen oder auch Galaxien-

bedeutende Galaxienhaufen

Name des Gala- Anzahl der Entfernung

xienhaufens Galaxien in Mpc
Virgo ( » Virgo-

haufen) 2500 19
Pegasus I 100 65
Pisces 100 66
Cancer 150 80
Perseus 500 97
Coma ( » Co-

mahaufen) 800 113
Hercules 300 175
Leo 300 310
Corona borealis 400 350
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che sichtbar ist.

Das Gemeinjahr 1 Schaltjahr.

Gemini [{lat.; ,Zwillinge“] 1 Zwillinge.
Die Geminiden sind ein T Meteor-
strom.

Gemma [{lat], Abk. aCrB, heiBt der
Hauptstern des Sternbildes Nordliche
Krone. Es ist ein spektroskopischer Dop-
pelstern mit einer Umlaufzeit von 17,4
Tagen.

Die geographische Ortsbestimmung ist
die Ermittlung zweier Koordinaten auf
der Erde, der geographischen Linge und
Breite eines Beobachtungsortes. Sie er-
fordert astronomische Beobachtungen. —
Die geographische Breite ist gleich der
Polhéhe, daher geniigt es, diese zu mes-
sen. Dazu wird die Héhe eines polnahen
Sterns in der oberen und in der unteren
Kulmination beobachtet. Die Polhdhe
ist gleich dem Mittel aus beiden MeB-
werten. Ein anderes, sehr genaues Ver-
fahren benutzt die Tatsache, daB die Pol-
héhe gleich der Deklination des Zenits
ist.

Die geographische Ldnge wird durch
einen Zeitvergleich ermittelt, da sich die
Ortszeiten zweier Orte auf der Erde um
die Differenz ihrer geographischen Lin-

gen unterscheiden. Man stellt die Orts-
zeit des Beobachtungsortes (z. B. durch
Beobachtung kulminierender Sterne) fest
und ermittelt die Differenz zur { Welt-
zeit, deren Zeitsignale iitber Funk emp-
fangen werden. Diese Differenz, ausge-
driickt in ZeitmaB, ist gleich der geogra-
phischen Linge des Beobachtungsortes.
Das Geoid [(griech] ist die Bezeichnung
fiir einen Korper, dessen Form der wah-
ren Gestalt der Erde sehr nahe kommt.
Die Erde hitte die Form eines Geoids,
wenn sie allseitig von Wasser bedeckt
wiire (d. h., die Gestaltung der Erdober-
fliche durch Gebirge und Tiler wird
nicht beriicksichtigt). Das Geoid ist an
den Polen abgeplattet und am Aquator
aufgewulstet; seine (durch die Fliehkraft
bewirkte) Gestalt kann durch ein Rota-
tionsellipsoid angenihert werden.
geozentrisch [s. u.]: 1. bezogen auf die
Erde als Mittelpunkt (z. B. beim geozen-
trischen Weltbild);

2. bezogen auf den Erdmittelpunkt (z.B.
bei den geozentrischen 1 Koordinaten
der Planeten, bei denen stets so gerech-
net wird, als befinde sich der Beobachter
im Mittelpunkt der Erde).

Das geozentrische Weltbild [{griech.

geozentrisches Welthild des Ptolemdus
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bzw. (dt.; geo ,Erde“, zentron ,Mitte“),
eine grundlegende Ansicht iiber den
Aufbau des Weltalls, betrachtet die Erde
als Mittelpunkt der Welt. In der Ge-
schichte der Astronomie gab es verschie-
dene geozentrische Weltbilder; das be-
kannteste ist das von C. T Ptolemius be-
schriebene prolemdische Weltbild. Die
Planeten, zu denen auch Sonne und
Mond gerechnet werden, sind darin auf
konzentrischen Kristallkugeln (Spharen)
angeordnet, Abb.

Die Geschichte der Astronomie beginnt
wahrscheinlich schon in der Urgesell-
schaft. Gesellschaftliche Bediirfnisse
nach Zeiteinteilung (Kalender, religiGse
Feste) und Orientierung fiihrten zu syste-
matischer Himmelsbeobachtung. In Ver-
bindung mit mythologischen Vorstellun-
gen entstand so auch die { Astrologie.
Astronomische Kenntnisse waren in al-
len Hochkulturen (besonders in Babylon,
Agypten, China, Mittelamerika) vorhan-
den. Sie beruhten auf dem 1 mythologi-
schen Weltbild. Im griechischen Alter-
tum wurden diese Kenntnisse erweitert
und die Kugelgestalt der Erde entdeckt.
Das | geozentrische Weltbild entstand.
Es wurde von C. { Ptolemius in seinem
Sammelwerk T Almagest eingehend be-
schrieben; bis zum 16.Jh. blieb es die be-
herrschende astronomische Theorie.
Wihrend des Mittelalters bewahrten die
Araber die astronomischen Kenntnisse
des Altertums. Im 14. und 15. Jh. ent-
stand durch die aufkommenden frithka-
pitalistischen = Produktionsverhiltnisse
die Forderung nach genaueren Beobach-
tungen und Berechnungen astronomi-
scher Ereignisse. Die immer deutlicher
werdenden Widerspriiche zwischen den
Beobachtungstatsachen und der geozen-
trischen Erklirung fiihrten 1543 zum
1 heliozentrischen Weltbild des N. 1 Ko-
pernikus. Damit war eine richtige Erkld-
rung der Planetenbewegungen moglich.
J. 1 Kepler fugte Anfang des 17.Jh. eine
einwandfreie mathematische Beschrei-
bung der Planetenbewegungen hinzu,
und I. 1 Newton gab Ende des 17.Jh. die
physikalische Begriindung dieser Bewe-
gungen durch die Gravitationstheorie.
Mit der Einfiihrung des Fernrohrs in die
Astronomie (G. 1 Galilei, 1609) begann

die Erforschung der Natur kosmischer
Gebilde. Sie blieb zunachst auf das Pla-
netensystem beschréinkt; die T Stellar-
astronomie set}te Ende des 18. Jh. mit den
Arbeiten F. T Herschels ein. Um die
Mitte des 19. Jh. entwickelte sich die
1 Astrophysik, etwa gleichzeitig mit dem
Aufkommen der Spektralanalyse und fo-
tografischer Beobachtungsmethoden
(1 Fotometrie). Uberlegungen iiber den
Aufbau der Sterne und Sternsysteme
wurden mdglich. Im 20.Jh. wurden diese
Forschungen weitergefilhrt und die
Theorie der Sternentstehung und -ent-
wicklung ausgearbeitet. Neue Bereiche
der elektromagnetischen Wellen wurden
fiir die Untersuchung erschlossen (1 Ra-
dio-, 1 Infrarot-, { Rontgen- und 1 Gam-
maastronomie) und durch die Raumfahrt
direkte Forschungen im erdnahen Raum,
auf dem Erdmond, auf den erdnahen
Planeten Venus und Mars sowie im in-
terplanetaren Raum ermdiglicht. AuBer
moderner Beobachtungs- und Auswerte-
technik wurde auch die elektronische
Rechentechnik und Datenverarbeitung
in den Dienst der astronomischen For-
schung gestellt.

Das wahre Gesichtsfeld oder Sehfeld ist
der im Fernrohr sichtbare Teil der
scheinbaren Himmelskugel bzw. der irdi-
schen Umwelt. Sein Durchmesser héngt
stark von der VergriBerung des Fern-
rohrs ab. Er betrigt wenige Bogenminu-
ten bis 1° je hoher die VergroBerung ge-
wiihlt wird, desto kleiner ist der Gesichts-
felddurchmesser.

Das scheinbare Gesichtsfeld ist der Win-
kel, unter dem der Beobachter den Ra-
dius der Gesichtsfeldblende (das ist die
#uBere Begrenzung des Gesichtsfeldes)
erblickt. Sein Durchmesser ist vor allem
von der Bauart des Okulars abhiingig,
er betrigt 25° bis 40°. Weitwinkelokulare
haben einen scheinbaren Gesichtsfeld-
durchmesser von bis zu 90°.

Das Gestirn ist ein Sammelbegriff fiir
alle an der scheinbaren Himmelskugel
beobachteten Objekte, ausgenommen die
(diffuse) interplanetare und 1 interstel-
lare Materie. T Bewegung der Gestirne.
Die Gezeiten Ebbe und Flut sind eine
Folge der Anziehungskraft des Mondes
und in geringerem MaBe auch der Sonne









Gravitationswellenastronomie

60

1 Neutronensterns oder eines 1 schwar-
zen Loches.

Die Gravitationswellenastronomie fs. 0.
+ (dt. + (griech.] ist ein noch in der Ent-
wicklung befindliches Teilgebiet der
Astronomie, das die von kosmischen
Korpern ausgesandten Gravitationswel-
len untersucht. Der Nachweis dieser bei
rascher Anderung der Massendichte oder
des Massenortes auftretenden Wellen,
die sich im Vakuum mit Lichtgeschwin-
digkeit ausbreiten, ist jedoch noch sehr
unsicher.

Bei Green Bank [sprich: grihnbink]
(West Virginia, USA) befindet sich das
Nationale Radioobservatorium der USA.
Sein griBtes T Radioteleskop ist ein be-
weglicher Paraboloidreflektor mit einem
Durchmesser von 92 m. Daneben gehd-
ren kleinere Radioteleskope zu diesem
Observatorium, darunter ein 11-m-Ra-
diospiegel, mit dem viele 1 interstellare
Molekiile (u.a. Kohlenmonoxid, Siticium-
oxid und Ethanol) entdeckt wurden.

In Greenwich (sprich: grihnidsch], das
heute ein Vorort von London ist, befand
sich von 1675 bis 1948 das Konigliche
Observatorium von GroBbritannien. Der
Standort eines seiner Fernrohre, eines
1 Meridiankreises, gibt den Nullmeri-
dian der geographischen Lingenzihlung
auf der Erde an. Wegen der zunehmen-
den Behinderungen der Beobachtungen
durch die Nihe der GroBstadt wurde das
Observatorium 1948 nach 1 Herstmon-
ceux verlegt. Die historischen Gebiude
in Greenwich werden heute als Museum
genutzt.

Greenwicher Zeit [s.0.] T Weltzeit.
Gregorianischer Kalender 1 Kalender.

GrenzgroBe eines Fernrohrs nennt man
die scheinbare Helligkeit der Gestirne,
die mit dem Instrument gerade noch be-
obachtet werden konnen. In Sternatlan-
ten oder -katalogen ist die GrenzgroBe
die scheinbare Helligkeit der schwich-
sten eingetragenen Objekte.
Grenzhelligkeit 1 Durchmusterung.
GrdBe, GréBenklasse 1 Helligkeit.

Die groBe Halbachse einer Ellipse,
Kurzzeichen g, ist die Hilfte ihres ling-
sten Durchmessers. Im Sonnensystem ist
sie gleich der mittleren Entfernung (Ab-
stand) Sonne - Himmelskérper (z. B.
Planet). Die groBe Halbachse ist eines
der 1 Bahnelemente (mit Abb.). Die
groBe Halbachse der Erdbahn betriigt
149597892 km; ihr gerundeter Wert von
149,6 Mill. km wird als MaBeinheit ver-
wendet ( 1 astronomische Einheit).
GroBer Biir oder lat. Ursa Major (Genitiv
Ursae Majoris), Abk. UMa, heiBt das wohl
bekannteste Sternbild des nordlichen
Himmels. Die auffallendsten Teile wer-
den oft auch Grofler Wagen genannt und
dienen als Orientierungshilfe zum Auf-
suchen des Polarsterns. Das Sternbild
GroBer Bir ist zirkumpolar; in ihm kann
man mehrere auBergalaktische Sternsy-
steme beobachten. T Benetnasch, T Mi-
zar. — Tab.

GrofBier Hund oder lat. Canis Major (Ge-
nitiv Canis Majoris), Abk. CMa, heiBit ein
Sternbild des Siidhimmels, das vor allem
durch seinen Hauptstern 1 Sirius be-
kannt ist. Sirius bildet die Siidspitze des
1 Wintersechsecks. Der GroBe Hund kul-
miniert Ende Dezember gegen Mitter-
nacht.

Der GroBe Rote Fleck ist eine auffillige,

Grofler Bdr, Hauptsterne

Stern Eigenname scheinbare Helligkeit Entfernung
in GréBenklassen in pc
o UMa Dubhe 1,9 29,4
B UMa Merak 2,4 23,3
y UMa Phekda 2,5 24,5
6 UMa Megrez 34 23,3
¢ UMa Alioth 1,7 25,1
¢ UMa 1 Mizar 24 22,7
n UMa 1 Benetnasch 1,9 49,1
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40000 km mal 15000 km groBe, ovale Er-
scheinung auf dem Planeten { Jupiter. Er
ist seit 1665 bekannt. Seit einem Jahr-
hundert verinderte er Form und Lage
kaum, verfirbte sich jedoch des Gfteren
erheblich und wechselt in der Farbe von
weiB bis ziegelrot. Der GroBe Rote Fleck
ist ein Wirbelsystem in der Jupiteratmo-
sphire, an dessen Rand Strdmungsge-
schwindigkeiten bis 500 km/s auftreten.
1 Abb. Jupiter.

Grofier Wagen | GroBer Biir.

Grus [(lat.) T Kranich.

Ein G-Stern ist ein Stern der 1 Spektral-
klasse G. Die Sonne ist z.B. ein G-Stern.

H

Haar der Berenike, mitunter auch
Haupthaar der Berenike, oder lat. Coma
Berenices (Genitiv Comae Berenices), Abk.
Com, heiBt ein unscheinbares Sternbild
am Nordhimmel. Es kulminiert Anfang
April um Mitternacht. Neben wenigen
schwachen Sternen enthilt das Sternbild
eine groBe Zahl auBergalaktischer Stern-
systeme, den | Comahaufen.

Die Hadronenira {(griech. + (lat.; unter
Hadronen werden massereiche Elemen-
tarteilchen wie Protonen und Neutronen
verstanden) ist ein Frilhzustand des ge-
genwirtigen Weltalls, und zwar die Zeit-
spanne von 10-**s bis 10 *s nach der
kosmologischen 1 Singularitit. In die-
sem nur rund 1/10000 s wihrenden Ab-
schnitt der Entwicklung des Weltalls fiel
die Temperatur des Kosmos von 102 K
auf 10" K; die Strahlungsdichte verrin-
gerte sich von 10* g/cm?auf 10" g/cm®. In
der Hadroneniéra befanden sich Baryonen,
Mesonen, Leptonen und Photonen in stéin-
diger Wechselwirkung.

Der Halbschatten 1 Finsternis 1.

Die Haleobservatorien [sprich: hehl-;
nach dem amerikan. Astronomen George
Ellery Hale (1868-1938)] bei Pasadena,
Kalifornien (USA), umfassen seit 1970
die beiden durch ihre GroBteleskope be-
kannten Sternwarten auf T Mount Wilson

und Mount Palomar. E. Hale griindete die
Sternwarte auf dem Mount Wilson und
regte den Bau des 5-m-Spiegelteleskops
auf dem Mount Palomar an. Zu den Ha-
leobservatorien gehort auch ein Sonnen-
observatorium in Kalifornien und eine
AuBenstation auf Las Campas in Chile.

1 Haleteleskop.

Das Haleteleskop [s. 0.] auf dem Mount
Palomar (Kalifornien, USA) ist das
zweitgroBte Fernrolir der Welt. Der
Hauptspiegel weist 5,08 m Durchmesser
auf.

Der Halleysche Komet [sprich: hili-;
nach dem engl‘. Astronomen Edmund
Halley (1656-1742)] ist der bisher am
weitaus hdufigsten beobachtete Komet.
Seit dem Jahre 86 v.u.Z. wurde er insge-
samt 31mal, zuletzt 1985/86, beobach-
tet. Die Helligkeit des alle 75 Jahre wie-
derkehrenden Kometen ist stindig gerin-
ger geworden. E. Halley beobachtete ihn
1682, berechnete seine Umlaufbahn und
wies seine Periodizitit nach. Zur Beob-
achtung des Halleyschen Kometen bei
seiner Wiederkehr 1985/86 wurden MeB-
gerite und Fernsehkameras mit Raum-
flugkdrpern in die Nihe des Kerns (bis
auf wenige 100 km heran) gebracht. Mit
dem bloBen Auge war der Komet von
Mitteleuropa aus nur fiir wenige Wochen
sichtbar.

Der Halo [{griech.; Plural: Halos oder
Halonen] ist 1. (galaktischer Halo) ein na-
hezu kugelférmiger Raum, der die
1 Scheibe und den { Kern der Galaxis
(des MilchstraBensystems) konzentrisch
umgibt und in dem sich die Kugelstern-
haufen und die Haufenveriinderlichen
befinden. Der Halo hat einen Radius von
etwa 50 kpc. Auch bei anderen spiralfor-
migen Sternsystemen wurde ein Halo be-
obachtet.

2. Der Halo ist eine atmosphirische Er-
scheinung, die als heller, z. T. farbiger
Ring um Sonne oder Mond zu beobach-
ten ist und durch die Brechung des
Lichts an Eiswolken hervorgerufen wird.
Der Hantelnebel, engl. Dumbbellnebel, ist
ein 1 planetarischer Nebel im Sternbild
Fuchs. Er trigt im | Messierkatalog die
Nummer M 27. - Abb.

Hase oder lat. Lepus (Genitiv Leporis),
Abk. Lep, heiBt ein Sternbild des Siid-
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Hantelnebel

himmels, das in Mitteleuropa unterhalb
(siidlich) des Orion gesehen werden
kann.

Haufenverinderliche T RR-Lyrae-Ster-
ne.

Die Hauptreihe oder der Zwergenast ist
ein Gebiet im | Hertzsprung-Russell-
Diagramm. Es ist das dichteste Beset-
zungsgebiet im HRD, in ihm befinden
sich die meisten Sterne. Fiir die Umge-
bung der Sonne schidtzt man einen An-
teil von 60 bis 90% Hauptreihensternen
(auch Zwergsterne oder normale Zwerge
genannt). Fiir sie gilt: Je groBer die
Masse, desto groBer die effektive Tempe-
ratur und die Leuchtkraft. Die Hauptrei-
hensterne bilden die T Leuchtkraftklasse
V. Sie setzen ihre Energie iiberwiegend
durch die Verschmelzung von Wasser-
stoff- zu Heliumkernen frei. Bekannte
Hauptreihensterne sind auBer der Sonne
Prokyon (im Sternbild Kleiner Hund),
Atair (Adler), Sirius (GroBer Hund),
Wega (Leier) und Regulus (Lowe). —
1 Abb. Sternentwicklung.
Hauptreihenverinderliche 1 Verinderli-
che.

heliakisch [griech. helios ,Sonne“] auf
die Sonne (mitunter: auf das Tageslicht)

bezogen. — Der heliakische Untergang
eines Sterns bezeichnet den Zeitpunkt,
in dem die Sonne in ihrer scheinbaren
Jahresbahn dem Stern so nahe gekom-
men ist, daB er unsichtbar wird. Der
Stern geht dann bereits in der Abend-
dimmerung unter. Umgekehrt wird ein
Stern beim heliakischen Aufgang wieder
sichtbar; er geht dann in der Morgen-
dimmerung auf.

Die Heliobiologie [s. 0. + griech. bios
.Leben“] ist die Lehre von den Einfliis-
sen der Sonne (und zwar nicht nur ihrer
Licht- und Wirmestrahlung) auf das irdi-
sche Leben. Insbesondere interessiert der
Zusammenhang zwischen der | Sonnen-
aktivitit und den Lebensvorgingen.
Einer der bekanntesten Einfliisse dieser
Art ist, daB in Jahren hoher Sonnenakti-
vitit das Dickenwachstum der Biume
schneller verlduft, was sich an der Breite
der Jahresringe zeigt. Die T magneti-
schen Stiirme, die von der Sonne ausge-
16st werden, stehen moglicherweise mit
der Haufigkeit und dem Verlauf be-
stimmter Erkrankungen in Zusammen-
hang. Auch auf die korperliche und gei-
stige Leistungsfiahigkeit der Menschen
soll die Sonnenaktivitdt in bestimmten



63

heliozentrisches Weltbild

Fillen EinfluB haben. Die diesen Annah-
men zugrundeliegenden Wirkungsme-
chanismen sind jedoch noch unklar.

Die heliographischen Koordinaten {s.0.
bzw. (lat.] sind GréBen, mit denen die
Lage eines Punktes auf der Sonnenkugel
festgelegt wird. Sie sind #hnlich den geo-
graphischen 1 Koordinaten definiert. Die
heliographische Breite wird vom Sonnen-
dquator aus nach Norden und Siiden, die
heliographische Ldnge von einem interna-
tional vereinbarten Nullmeridian aus ge-
zdhlt.

Das Heliometer [s.0. + (griech.] ist ein
heute nicht mehr benutztes WinkelmeB-
instrument. Mit ihm wurden im 19. Jh.
kleine Sternabstinde und Positionswin-
kel (z. B. bei Doppelsternen) gemessen.
Sein Objektiv ist in 2 gleiche, gegen-
einander bewegliche Teile zerschnitten.
Die beiden Teilbilder werden im Ge-
sichtsfeld zur Deckung gebracht; die
dazu nétigen Betriige der Drehung und
Verschiebung der beiden Objektivhilften
liefern die gesuchten Angaben.

Die Heliopause [s. 0. + (franz. (griech.]
ist die Grenze zwischen der 1 Helio-
sphire und dem interstellaren Raum. Sie
ist zwischen 40 AE und 100 AE von der
Sonne entfernt.

Die Heliosphiire [s.0. + (griech.] ist der
Bereich um die Sonne, in dem der 1 Son-
nenwind mit seinen Magnetfeldern wirk-
sam ist. Auflerhalb der Heliosphdre be-
findet sich der interstellare Raum (der
von interstellarem Gas, interstellarem
Staub und dem interstellaren Magnetfeld
gepriigt wird). Die Heliosphire hat eine
birnenformige Gestalt, weil sich die
Sonne relativ zum interstellaren Gas be-
wegt.

Der Heliostat [s. o. + (griech.] ist ein
drehbar gelagerter Planspiegel, mit dem
das Licht der Gestirne in ein ortsfest auf-
gestelltes Fernrohr gelenkt wird. Bei der
Drehung des Spiegels entsprechend der
scheinbaren tiglichen Bewegung der Ge-
stirne dreht sich jedoch auch das Fern-
rohrbild um seinen Mittelpunkt. Man
verwendet deshalb vorwiegend Anord-
nungen mit 2 Spiegeln (1 Coelostat).
heliozentrisch [s. 0. + griech. kentron
»Mittelpunkt“]: 1. bezogen auf die Sonne
als Mittelpunkt (z. B. beim T heliozentri-
schen Weltbild);

2. bezogen auf den Sonnenmittelpunkt
(z.B. bei den heliozentrischen 1 Koordi-
naten der Planeten). 1 geozentrisch.

Das heliozentrische Weltbild [s. 0. bzw.
(dt.), eine grundlegende Ansicht iiber

heliozentrisches Weltbild des Kopernikus



Helium 64

den Aufbau des Weltalls, betrachtet die
Sonne als Mittelpunkt der Welt. Das er-
ste heliozentrische Weltbild wurde im
3.Jh. v.u.Z. durch Aristarch (um 320 bis
um 250 v.u. Z.) vertreten, es konnte sich
jedoch nicht durchsetzen. Erst das 1543
von N. 1 Kopernikus aufgestellte koperni-
kanische Weltbild fand ~ im Laufe vieler
Jahrzehnte und nach teilweise harten
Auseinandersetzungen — allgemeine An-
erkennung. Auf das Sonnensystem bezo-
gen hat es grundsitzlich noch heute Giil-
tigkeit. Jedoch ist das astronomische
Weltbild ingesamt aus heutiger Sicht
nicht heliozentrisch, da die Sonne kei-
nesfalls das Zentrum des Weltalls bildet
(1 Abb. MilchstraBensystem). Ein sol-
ches Zentrum ist im heute iiberschauba-
ren Teil des Weltalls nicht feststellbar.
Abb.

Das Helium [s. 0.] 1 chemische Zusam-
mensetzung eines Sterns.

Der Heliumflash [sprich: -flisch; s.0. +
{engl.] ist der schlagartige Beginn des
1 Salpeterprozesses in dem Zentralgebiet
eines Sterns, der das Entwicklungssta-
dium eines T Riesensterns erreicht hat.
Er kann nur bei Sternen mit weniger als
1,4 Sonnenmassen auftreten.

Die Heliumreaktion [s.0. + (lat.] 1 Sal-
peterprozef.

Die Helligkeit eines Gestirns ist ein MaB
filr die Stirke (Intensitiit) seiner Strah-
lung. Die Helligkeit, mit der die Gestirne
dem Beobachter erscheinen, ist die
scheinbare Helligkeit m. Deren MaBein-
heit sind GrgPenklassen (oftmals irrefiih-
rend auch als Grgfe oder Sterngrife be-
zeichnet), Kurzzeichen ™. 2 Sterne haben
einen Helligkeitsunterschied von einer
GroBenklasse, wenn sich ihre Strahlungs-
intensititen (Helligkeiten) wie 1:2,512
verhalten. Je hoher die Zahlenwerte der
GroBenklassen, desto geringer sind die
scheinbaren Helligkeiten der Steme. So
ist ein Stern der 6. GroSlenklasse, als
Stern 6. Grofe bezeichnet (abgekiirzt 6=),
2,512mal schwiicher als ein Stern 5. Die
Skala der GroBenklassen reicht von
—26™,7 (die Sonne, der hellste Stern fiir
Beobachter auf der Erde) iiber —1™4
(Sirius) und 0 bis zu den von der Erde aus
schwiichsten  fotografisch  beobacht-
baren Objekten mit etwa +24™ (die MaB-

einheit fiir GroBenklassen wird bei De-
zimalstellen iiber das Komma gesetzt).
Objekte bis +6™ sind mit dem bloBen
Auge sichtbar.

Neben der scheinbaren visuellen Helligkeit,
die mit dem menschlichen Auge bewer-
tet wird (Stufenschitzung), kénnen bei
demselben Stern auch noch eine schein-
bare fotografische Helligkeit sowie eine bo-
lometrische Helligkeit gemessen werden.
Letztere beriicksichtigt das Licht des ge-
samten Spektralbereiches, d.h. aller Wel-
lenléingen, bezieht also auch die Menge
der Strahlung im Ultraviolett- und Infra-
rotbereich, die Roéntgenstrahlung u. a.
ein.

Da die scheinbare Helligkeit i wesentli-
chen von der Entfernung des Sterns ab-
héngt, ist sie kein vergleichbares MaB fiir
die vom Stern tatséichlich abgestrahlte
Energie.

Diese wird durch die absolute Helligkeit
M erfaBt. Man versteht darunter die
(scheinbare) Helligkeit, die der Stern
hitte, wenn er sich in 10 pc Entfernung
befinde. Die Sonne hitte in dieser Ent-
fernung lediglich eine scheinbare Hellig-
keit von +4,7 GroBenklassen. Auch hier
kann man visuelle, fotografische, bolo-
metrische u. a. absolute Helligkeiten un-
terscheiden. 1 Leuchtkraft, 1 Entfer-
nungsbestimmung. — Tab.

Helligkeit und Vielfache der Leuchtkraft
der Sonne. Die absolute (bolometrische)
Helligkeit (M,,,) entspricht folgenden Werten
der Leuchtkraft L:

M,, L
in GroBenklassen in Sonnenleucht-
kriften
-6 19600
-4 3100
-2 490
0 78.
+2 12,4
+4 2,0
+6 0,31
+8 0,049
+10 0,0078
+12 0,00124
+14 0,00020
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die 15 hellsten von Mitteleuropa aus sichtbaren Sterne

Name scheinbare visu- wissenschaftlicher Sternbild Entfernung
elle Helligkeit in Name in pc
GroBenklassen

Sirius -1,43 o CMa GroBer Hund 2,7

Arktur -0,06 o Boo Bootes 11,0

Wega 0,04 o Lyr Leier 83

Kapella 0,09 o Aur Fuhrmann 13,8

Beteigeuze 0,1-1,2 « Ori Orion 200

Rigel 0,15 B Ori Orion 400

Prokyon 0,37 o CMi Kleiner Hund 34

Atair 0,80 o Aql Adler 4.9

Aldebaran 0,85 o Tau Stier 20,9

Antares 0,9-1,8 o Sco Skorpion 52,1

Spika 1,00 o Vir Jungfrau 475

Pollux 1,16 B Gem Zwillinge 10,7

Deneb 1,26 o Cyg Schwan 200

Regulus 1,36 o Leo Lowe 25,8

Kastor 1,59 o Gem Zwillinge 13,8

hellste Sterne T Tab.

Robert Henseling, geb. 19. 10. 1883,
gest. 1.4.1964, war ein deutscher Lehrer
und Schriftsteller. Er nahm sich beson-
ders der Verbreitung astronomischer
Kenntnisse in populérer Form an. Sein
»Sternbiichlein“, das von 1910 bis 1953
jahrlich erschien, war das erste deutsch-
sprachige Jahrbuch fiir Sternfreunde und
Amateurastronomen. Henseling war
Initiator und Mitbegriinder der ersten
deutschen Volkssternwarte auBerhalb
Berlins (Schwibische Sternwarte, Stutt-
gart, 1921).

Herbig-Haro-Objekte [nach ihren Ent-
deckern] sind kleine und lichtschwache
Erhellungen, meist in interstellarer Ma-
terie gelegen. Es handelt sich wahr-
scheinlich um Reflexionen von - mégli-
cherweise extrem jungen - Sternen an
nahegelegenen Staubwolken.

Der Herbstpunkt oder Waagepunkt ist
derjenige Schnittpunkt von Himmels-
dquator und Ekliptik, in dem die Sonne
zum Herbstanfang auf ihrer scheinbaren
Jahresbahn den Aquator in siidlicher
Richtung iiberschreitet. Er befand sich
vor etwa 2000 Jahren im Sternbild
Waage, hat sich aber seither infolge der
1 Priizession in das Sternbild Jungfrau
verlagert.

Der Hercules 17 Herkules.

Der Herkules oder lat. Hercules (Genitiv
Herculis), Abk. Her, heifit ein ausgedehn-
tes Sternbild am Nordhimmel, das An-
fang Juni um Mitternacht kulminiert. Im
Herkules befindet sich der einzige, mit
dem bloBen Auge sichtbare Kugelstern-
haufen (M 13; T Abb. Kugelsternhaufen).
Der nordliche Teil des Sternbildes ist in
Mitteleuropa zirkumpolar. 1 Abb. Bayer,
T Ras Algethi.

Friedrich Wilhelm (William) Herschel,
geb. 15.11.1738, gest. 25.8.1822, war ein
bedeutender englischer Astronom deut-
scher Herkunft. Er entdeckte 1781 den
Planeten Uranus und begriindete in den
folgenden Jahren die | Stellarastrono-
mie. Herschel ist auch als Erbauer groBer
Spiegelteleskope bekannt geworden. Sein
griBtes Instrument hatte einen Spiegel-
durchmesser von 1,22 m. Abb. 1 8.55
In Herstmonceux ({sprich: ersmdkih]
(Sussex, GroBbritannien) befindet sich
seit 1948 das K&nigliche Greenwichob-
servatorium. Thm ist eine AuBenstation
auf La Palma (Kanarische Inseln) ange-
schlossen. Abb.

Ejnar Hertzsprung, geb. 8.10.1873, gest.
21.10.1967, war ein dénischer Astronom,
der auch am Astrophysikalischen Obser-
vatorium Potsdam und an der Sternwarte
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Hersti eux. Fl d-Haus des Green-
wichobservatoriums, mit dem Zeitball, der
durch seinen Fall die Mittagszeit bestimmte

Leiden (Niederlande) wirkte. Er ent-
deckte 1905 den Unterschied zwischen
1 Riesensternen und Zwergsternen und
entwickelte die Grundlagen des 17 Hertz-
sprung-Russell-Diagramms.

Das  Hertzsprung-Russell-Diagramm
[sprich: -rasl-; nach E. 1 Hertzsprung und
H. N. 1 Russell], Abk. HRD, ist das fur
die Astrophysik wichtigste Zustandsdia-
gramm fur Sterne. Es stellt den Zusam-
menhang zwischen den Temperaturen
und den Leuchtkriften der Sterne dar.
Auf der waagerechten Achse ist die Tem-
peratur (aus geschichtlichen Griinden
nach links wachsend) oder die Spektral-
klasse aufgetragen, auf der senkrechten
Achse die Leuchtkraft bzw. die absolute
Helligkeit. Abb. I. — Die in das HRD ein-
getragenen Bildpunkte der Sterne erge-
ben keine gleichmiBig besetzte Fliche.
Die meisten Sterne befinden sich auf der
1 Hauptreihe, einem schmalen Band, das
sich von den hellen bis zu den schwa-
chen kiihlen Sternen erstreckt. Auf dem
Riesenast befinden sich kiihle helle
Sterne (Riesen oder -sterne), d. h. Sterne
mit etwa gleicher Temperatur (d. h. glei-
cher Flidchenhelligkeit), aber erheblich

groBerer Leuchtkraft. Das setzt eine we-
sentlich groBere Oberfliche voraus, also
einen groBeren Durchmesser. Das Gebiet
der 1T WeiBen Zwerge liegt deutlich un-
terhalb der Hauptreihe; WeiBe Zwerge
haben zwar hohe Temperaturen, aber
viel kleinere Leuchtkrifte als die Haupt-
reihensterne der gleichen Spektralklasse.
Daraus folgen sehr kleine Oberflichen,
d.h. auch sehr kleine Durchmesser. Wei-
tere Besetzungsgebiete im HRD sind die
Uberriesen, die hellen Riesen, die Unterrie-
sen sowie die Unterzwerge. Die Beset-
zungsgebiete entsprechen den Leucht-
kraftklassen I bis VII (T Tab. Leucht-
kraftklasse).

Helle Riesen, Riesen und Unterriesen
werden gelegentlich auch unter dem Be-
griff Rote Riesen zusammengefaBt, und
die kiihlen Sterne am unteren Ende der
Hauptreihe werden als Rote Zwerge be-
zeichnet.

Von besonderem Interesse sind Hertz-
sprung-Russell-Diagramme von Sternen
bestimmter Gruppen. Das HRD der
Sterne eines offenen Sternhaufens ent-
hdlt z. B. fast ausschlieBlich Hauptrei-
hensterne. Darin driickt sich das verhilt-
nismiBig geringe Alter eines solchen
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Hertzsprung-Russell-Diagramm: Sterne der
Sonnenumgebung bis 10 pc Entfernung
(L, = Sonnenleuchtkraft)

Sternhaufens aus (1 Sternentwicklung).
Das HRD der Sterne der Sonnenumge-
bung gibt die wahre Verteilung der
Sterne auf die einzelnen Leuchkraftklas-
sen wieder. Bemerkenswert ist darin das
vollige Fehlen der Riesensterne und die
groBe Zahl der kiihlen, lichtschwachen
Hauptreihensterne. | Farben-Helligkeits-
Diagramm. — Abb. 2.

Die H-Gebiete (H I, H II) 1 interstellares
Gas.

Das H I-Gebiet 7 interstellares Gas.
Das H II-Gebiet 1 interstellares Gas.
Der Himalia heiBt ein Mond des Jupiter.
T Tab. Satelliten.

Der Himmelséiquator 7 Aquator.

Die Himmelskarte { Sternkarte.

Die scheinbare Himmelskugel oder auch
Himmelssphdre oder Sphdre, stellt sich als
scheinbar den Beobachter umgebende
Kugel von unbestimmtem Radius dar.
Auf ihre Innenfliche projizieren sich die
beobachteten Gestirne; ihr Mittelpunkt
ist das Auge des Beobachters. Auf der
Himmelskugel sind auch die Gradnetze
der in der Astronomie verwendeten 1 Ko-
ordinatensysteme zu denken. Durch den
1 Horizont wird die Himmelskugel in
eine sichtbare und eine unsichtbare
Halbkugel geteilt; durch den 1 Aquator
in eine nérdliche und eine siidliche
Halbkugel. 1 Gestirn.

Die Himmelsmechanik ist ein Teilgebiet

der T Astronomie, das die Bewegung der
Himmelskérper unter dem EinfluB der
Massenanziehung (Gravitation), ihre
Massen und Formen und den Bau ihrer
Systeme behandelt. Sie umfaBt u. a. die
Theorie des 1 Zweikdrperproblems und
liefert Lésungen auch fiir die Bewegun-
gen von 3 und mehr Himmelsk6rpern.
Da fiir das 1 Dreikdrperproblem keine
allgemeinen Ldsungen angegeben wer-
den konnen, miissen elektronische Re-
chenanlagen die - schrittweise Annihe-
rung iibernehmen.

Eine weitere Aufgabe der Himmelsme-
chanik ist die Berechnung der Bahnele-
mente von Himmelskérpern im Sonnen-
system.

Die grundlegenden Gesetze der Him-
melsmechanik sind die Keplerschen Ge-
setze und das Gravitationsgesetz. Soweit
andere kosmische Massen Einfliisse auf
die betrachteten Himmelskorper aus-
iiben, werden sie als Storungen berech-
net. Durch die Bahnbestimmung fir
kiinstliche Himmelskorper (Raumflug-
kérper) hat die Himmelsmechanik seit
1957 eine erhohte Bedeutung gewon-
nen.

Der Himmelsmeridian 1 Meridiane.

Als Himmelsrichtungen bezeichnet man
die Richtungen vom Beobachter nach
bestimmten Punkten auf dem Horizont.
Die Haupthimmelsrichtungen Norden,
Osten, Siiden und Westen werden durch
die Nebenhimmelsrichtungen Nordosten,
Siidosten usw. und durch weitere Zwi-
schenwerte, wie z. B. Nordnordosten, er-
ginzt. Eine genauere Angabe fiir die
Himmelsrichtungen ermoéglicht das
1 Azimut.

Die Himmelssphire { Himmelskugel.
Himmelsitberwachung nennt man die
systematische, stiindige fotografische Be-
obachtung des gesamten Sternhimmels.
Sie verfolgt den Zweck, Verinderungen
(z. B. das Aufleuchten einer T Nova) zu
registrieren.

Himmels-W 1 Kassiopeia.

Hipparch, geb. um 190 v.u.Z., gest. um
125 v.u.Z., war der bedeutendste griechi-
sche Astronom des Altertums. Er ermit-
telte die Entfernung des Mondes von der
Erde und den Monddurchmesser mit
ziemlich hoher Genauigkeit. Der von
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ihm aufgestellte Sternkatalog war der er-
ste in der Geschichte der Astronomie.
Hipparch baute die Theorie der T Epizy-
kel aus und entdeckte die 1 Prizes-
sion.

Die Hohe eines Gestirns ist dessen Erhe-
bungswinkel iiber dem Horizont. Sie ist
der Winkel Gestirn - Beobachter -
Schnittpunkt zwischen Horizont und Verti-
kalkreis des Gestims und wird in Winkel-
grad vom Horizont (0°) zum Zenit (90°)
gezdhlt. Negative Hohen bedeuten die
Stellung eines Gestirns unter dem Hori-
zont. Das ist z. B. bei der Definition der
1 Dimmerung bedeutsam. Die Hohe ist
eine Koordinate des 1 Horizontsystems.
(1 Tab. Koordinaten).

Der Hohlraumstrahler 1 schwarzer Kor-
per.

Das holldndische Fernrohr 1 Fernrohr 2.
Der Horizont [griech. horizein ,begren-
zen*] trennt die sichtbare Hilfte der
scheinbaren Himmelskugel von der un-
sichtbaren Hilfte. Er ist eine gedachte
Kreislinie und entsteht durch den
Schnitt der Horizontebene mit der Him-
melskugel. Je nachdem, ob man sich die
Horizontebene durch den Erdmittel-
punkt oder den Beobachtungspunkt ver-
laufend denkt, erhdlt man den wahren
oder den scheinbaren Horizont. Davon ist
der natiirliche oder landschaftliche Hori-
zont zu unterscheiden, der durch Baume,
Hiuser, Berge usw. gebildet wird. Der
kiinstliche Horizont ist ein genau waage-
recht angeordneter Spiegel, der zur opti-
schen Ermittlung der Lotrichtung dient.
1 Abendweite.

Die Horizontalparallaxe [s. 0. + (griech.]
ist der Wert der taglichen | Parallaxe,
wenn das Gestirn im Horizont steht. In
diesem Falle ist die tigliche Parallaxe
am groBten; sie betrigt fur den Mond
durchschnittlich 57, fiir die Sonne 8,8”.
Die Horizontalparallaxen der Sterne sind
unmeBbar klein.

Das Horizontsystem [s. 0. + (lat] ist
eines der Koordinatensysteme der Astro-
nomie. Seine Grundebene ist die Hori-
zontebene, seine T Koordinaten heiBen
1 Azimut und | Hohe. Beide werden in
WinkelmaB gezdhlt und bestimmen voll-
stindig den Ort eines Gestirns an der
Himmelskugel, von einem bestimmten

Punkt auf der Erde zu einem bestimmten
Zeitpunkt beobachtet. Das Horizontsy-
stem ist mit der Erdkugel fest verbunden;
infolgedessen macht sich die Rotation
der Erde durch eine stetige Anderung
von Azimut und Héhe bemerkbar. Ledig-
lich die Pole der Himmelskugel haben
konstante Koordinaten im Horizontsy-
stem. Das Gradnetz des Horizontsystems
besteht aus 1 Azimutal- und T Vertikal-
kreisen. Abb.

Zenit
. Strern
Horizont 0 Hihe
N -
Beobachter \ -~
w Azimut

Horizontsystem

Das Horologium [(lat. (griech.] 1 Pendel-
uhr.

Das Horoskop [(griech.; ,Stundenseher]
1 Astrologie.

HRD: Abk. fir 7 Hertzsprung-Russell-
Diagramm.

Edwin Powell Hubble [sprich: habl], geb.
20. 11. 1889, gest. 28. 9. 1953, war ein
Astrophysiker aus den USA. Er beschif-
tigte sich vorwiegend mit der Erfor-
schung der auBergalaktischen Sternsy-
steme. Im Jahre 1926 wies er nach, daB
die Spiralnebel nicht zum MilchstraBen-
system gehoren, sondern selbstindige
kosmische Gebilde sind. Er entdeckte
den nach jhm benannten t Hubbleef-
fekt und die T nebelfreie Zone.

Der Hubbleeffekt [nach E.P. T Hubble]
ist Ausdruck fiir den Zusammenhang
zwischen dem Betrag der T Rotverschie-
bung der Linien in den Spektren ferner
Sternsysteme und der Entfernung die-
ser Systeme. Je groBer die Entfernung ist,
desto schneller bewegen sich die Gala-
xien radial vom MilchstraBensystem weg.
Die beobachtete zentrale Stellung des
MilchstraBensystems ist jedoch nur
scheinbar; in einem sich mit gleichblei-
bender Geschwindigkeit ausdehnenden
Raum hat jeder Beobachter den Ein-
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druck, im Mittelpunkt der Expansion zu
stehen.
Die Geschwindigkeit der Sternsysteme

nimmt mit 1 Mill. Parsek (1 Mpc) Entfer-"

nung um etwa 55 km/s zu; dieser Wert
heiBt Hubblekonstante. Tab.

Hubbleeffekt: Entfernung, Radial-
geschwindigkeit und Linienverschiebung

Entfer- Radialge- Linienver-
nung schwindigkeit schiebung
in Mpc in km/s (Ai/Ao)
10 550 0,002
50 2750 0,009
100 5500 0,02
500 27500 0,09
1000 55000 0,2
2500 138000 0,6

Ein Hiillenstern ist ein Stern, der von
einer ausgedehnten Gashiille umgeben
ist. Solche Gashiillen kénnen durch
hohe Rotationsgeschwindigkeiten verur-
sacht werden, wobei der Stern Gas ab-
schleudert; es sind jedoch auch andere,
z.B. eruptive Vorginge als Ursache denk-
bar. Der Nachweis der Gashiille erfolgt
spektroskopisch.

Hundsstern 1 Sirius.

Die Hyaden [(griech.; ,Regengestirn®]
heiBt ein T offener Sternhaufen in der
Umgebung des Sternes Aldebaran im
Sternbild Stier. Sie kdnnen bereits mit
dem bloBen Auge beobachtet werden.
Thre Sterne und weitere Sterne dieser
Himmelsgegend bilden auch einen 1 Be-
wegungssternhaufen. Die Hyaden sind
etwa 1501y entfernt. Sie werden als
Sternhaufen noch fiir etwa 1 Md. Jahre
existieren kénnen ; spidter werden sie
sich in der Galaxis zerstreuen.

Die Hydra [(griech.] T Wasserschlange.
Der Hydrus [s. o] 1 Kleine Wasser-
schlange.

Die Hyperbel [(griech.] ist ein T Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte, fiir die die Differenz der Ab-
stinde von 2 gegebenen Punkten (den
Brennpunkten) stets gleichbleibend (kon-
stant) ist. Der Mittelpunkt der Verbin-
dungslinie der Brennpunkte ist zugleich

der Mittelpunkt der Hyperbel. Das Bild
der Hyperbel ist eine ebene Kurve, die
aus 2 verschiedenen Asten besteht.
1 Abb. Kegelschnitt. — Adjektiv: hyperbo-
lisch,

Der Hyperion [{(griech.] heift ein Mond
des Saturn. T Tab. Satelliten.

IAU: Abk. fiir 1 Internationale Astrono-
mische Union.

Icarus [nach der griech. Sagengestalt
Ikarus] heiBt ein 1 Planetoid, der 1948
von W. 1 Baade entdeckt wurde. Von al-
len bisher bekannten Planetoiden kommt
er der Sonne am niichsten. Der sonnen-
nichste Punkt seiner Bahn ist nur
28 Mill. km von der Sonne entfernt und
befindet sich innerhalb der Merkurbahn.
Der Inder oder lat. Indus (Genitiv Indi),
Abk. Ind, heiBt ein unscheinbares Stern-
bild des Siidhimmels, das in Mittel-
europa nicht beobachtet werden kann.
Das inflationiire Weltall [(lat. bzw. (dt.]
ist die Bezeichnung fiir eine kosmologi-
sche Theorie, derzufolge sich der Kos-
mos in der T Hadronenira kurzzeitig ver-
zigert und anschlieBend kurzzeitig be-
schleunigt ausdehnte. Wihrend der
Phase der beschleunigten Ausdehnung
(Inflationsphase) dehnte er sich um den
Faktor 10* aus. Die Inflationsphase dau-
erte von etwa 1073 bis etwa 10* s nach
der kosmologischen 1 Singularitit.
1 Kosmologie.

Das Infrarot oder Ultrarot [(lat] ist ein
Bereich der | elektromagnetischen Wel-
len mit Wellenldingen zwischen 760 nm
und 1 mm. Die Infrarotwellen (oder In-
frarotstrahlung) sind unsichtbar, kénnen
aber z. T. als Wirmestrahlung wahrge-
nommen werden. Die Infrarotstrahlung
wird von der Erdatmosphiire teilweise ab-
sorbiert, in bestimmten schmalen Wel-
lenldngenbereichen jedoch auch weitge-
hend durchgelassen. Astronomische
Strahlungsquellen senden Infrarotstrah-
lung aus, wenn sie ihre Energie bei sehr
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tiefen Temperaturen abgeben. Das tritt
z.B. bei Staubteilchen ein, die durch die
Strahlung eines benachbarten Sterns er-
wiarmt werden. )
Die Infrarotastronomie [s.o. + (griech.]
ist ein Teilgebiet der Astrophysik, das
die infrarote Strahlung der Himmelskdr-
per, cine elektromagnetische Wellen-
strahlung mit Wellenlingen zwischen
0,001 und 0,02 mm untersucht. Ein gro-
Ber Teil dieser Strahlung wird von der
Erdatmosphire absorbiert. Daher werden
entweder die schmalen Wellenlingenbe-
reiche benutzt, in denen die Atmosphére
fiir Infrarotstrahlung durchlissig ist, oder
die Beobachtungen werden von Hoch-
gebirgsstationen, Forschungsflugzeugen,
Raumflugkdrpern und Ballonobservato-
rien aus vorgenommen. Als Empfanger
dienen besondere fotoelektrische Zellen,
die z. T. mit fliissigem Stickstoff oder so-
gar mit fliissigem Helium (269 °C) ge-
kilhlt werden miissen.

Objekte der Infrarotastronomie sind vor
allem Sterne mit sehr niedriger Tempera-
tur (1 Protostern und { Schwarzer Zwerg)
und 1 T-Tauri-Sterne.

Die Instrumente 1 astronomische Beob-
achtungsinstrumente.

Die Interferenz [lat. inter ,zwischen®, fe-
rio ,treffen“] sind die Erscheinungen
(Verstirkung, Ausléschung), die beim
Uberlagemn (Zusammentreffen) von Wel-
len beobachtet werden konnen. Unter be-
stimmten Bedingungen kénnen sich sol-
che Wellen gegenseitig verstirken oder
ausléschen. Bei der Interferenz wirken
die beteiligten Einzelwellen jedoch nicht
veriindernd aufeinander ein; die Interfe-

‘-P’V: Empfénger 1

{4

Datenverarbeitungs-
i anlage

Interferometer .

renzerscheinungen entstechen lediglich
durch das gleichzeitige Vorhandensein
der Wellen an cinem bestimmten Punkt
des Raumes.

Interferenzerscheinungen bei Lichtwel-
len bestehen z:B. darin, daB durch Uber-
lagerung zweier bestimmter Wellenbiin-
del ein Muster aus hellen und dunkien
Linien entsteht. Mit solchen Anordnun-
gen kann die Wellenlinge des verwende-
ten Lichtes gemessen werden. In der
Astronomie sind auch Interferenzer-
scheinungen radiofrequenter Wellen be-
deutsam.

Ein Interferometer [s. 0. + (griech.] ist
eine MeBanordnung, bei der die 1 Inter-
ferenz von Lichtwellen oder Radiofre-
quenzstrahlung zur Ermittlung von Dop-
pelsternabstinden oder scheinbaren Win-
keldurchmessern von Sternen und Ra-
dioquellen benutzt wird. Die vom Objekt
ankommende Strahlung wird durch
2 Spalten bzw. durch 2 villig getrennte
Empfinger, deren Abstand veriindert
werden kann, beobachtet.

Durch Messungen an den veriinderlichen
Interferenzerscheinungen, die bei der
Anderung der Spalt- bzw. Empfingerab-
stinde auftreten, konnen die Winkelab-
stinde und -durchmesser der Strahlungs-
quellen berechnet werden. Abb.
intergalaktisch [s.o. + (griech.; von Ga-
laxie]: zwischen den Sternsystemen be-
findlich.

Die intergalaktische Materie [s. 0. bzw.
{lat.] wird von Gas- und méglicherweise
auch Staubansammlungen im Raum zwi-
schen den Sternsystemen gebildet. Wah-
rend neutraler Wasserstoff in Galaxien-

Empfinger 2

| Auswertegerdgt
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haufen mit radioastronomischen Mitteln
nachgewiesen werden konnte, lassen sich
Wolken ionisierten Gases durch ihre
Rontgenstrahlungbeobachten (T Rontgen-
astronomie). Demzufolge scheint der
gasformige Anteil der intergalaktischen
Materie in sehr heiBem Zustand vorzu-
liegen. Auch auBerhalb der Galaxienhau-
fen ist intergalaktisches Gas vorhanden.
1 Verfirbung und 1 Extinktion deuten
auch auf das Vorhandensein intergalakti-
schen Staubes hin.

Aus der intergalaktischen Materie sind
die Sternsysteme entstanden. Es ist an-
zunehmen, daB sowohl interstellare Ma-
terie aus den Sternsystemen in den inter-
galaktischen Raum entweicht als auch
intergalaktische Materie die interstellare
Materie in den Sternsystemen ergénzt.
Die Internationale Astronomische
Union [s.0.}, Abk. J4U, ist eine Vereini-
gung der Berufsastronomen aller Lander.
Sie organisiert die internationale Zusam-
menarbeit, koordiniert die astronomi-
sche Forschung und veranstaltet wissen-
schaftliche Tagungen. Sie ist 1919 ge-
griindet worden und iibernahm die
Aufgaben der Astronomischen Gesellschaft
(gegr. 1863).

interplanetar oder interplanetarisch [s. o.
+ (griech.]: zwischen den Planeten, d.h.
im Sonnensystem befindlich. — Die in-
terplanetare Materie sind alle festen Stoffe
und Gase, die sich im Raum des Son-
nensystems befinden: T Kometen und
1 Planetoiden (Kleinkorper), der 1 inter-
planetare Staub (feste Teilchen) und das
1 interplanetare Gas. — 1 interstellar.
Das interplanetare Gas [s. 0. bzw. (nie-
derlind.] besteht vor allem aus Protonen
und Elektronen, ist also eigentlich ein
Plasmastrom. Es stromt aus der Sonnen-
korona ab und wird deshalb meistens als
1 Sonnenwind bezeichnet.

Der interplanetare Staub {s. 0. bzw. (dt.}
besteht aus Teilchen mit Durchmessern
von 0,01 bis 0,0001 mm, die den ganzen
Raum des Sonnensystems erflillen. Sie
streuen das Sonnenlicht und werden so
als T Zodiakallicht sichtbar. Die Dichte
dieser Staubwolke nimmt von auBen
nach innen zu und betriigt in der Nihe
der Erde etwa 310~ g/cm’. Die Plane-
ten fangen stindig interplanetaren Staub

auf; fiir die Erde ergibt sich daraus ein
Massenzuwachs von einigen kg je Se-
kunde.

Auch die 1 leuchtenden Nachtwolken
werden durch den interplanetaren Staub
bewirkt.

interstellar [s. 0. + (lat]: zwischen den
Sternen befindlich.

Die interstellare Absorption [s. 0. bzw.
(lat.] ist die T Absorption (Schwéchung)
elektromagnetischer Strahlung, insbeson-
dere des Lichts, durch 1 interstellares Gas
und 1 interstellaren Staub. Das Gas
schwiicht bzw. unterdriickt dabei aus
dem Licht ferner Sterne die gleichen Fre-
quenzen, welche das Gas — im angereg-
ten Zustand — im eigenen Licht enthiilt.
Dadurch ist es mdéglich, einzelne Be-
standteile des interstellaren Gases festzu-
stellen. Auch im Radiofrequenzbereich
tritt eine Absorption durch das interstel-
lare Gas auf.

Der interstellare Staub bewirkt vorwie-
gend eine | Streuung des Lichtes. Sie er-
folgt in allen Wellenlédngen, wobei der
kurzwellige (blaue) Anteil eine wesent-
lich stirkere Schwiichung erfihrt. Man
spricht daher genauer von einer interstel-
laren 1 Extinktion.

Das interstellare Gas [s. 0. bzw. (nieder-
lind.] ist der gasférmige Anteil der im
Raum zwischen den Sternen befindli-
chen 1 interstellaren Materie. Es besteht
aus Elektronen, Ionen, Atomen und Mo-
lekiilen (1 interstellare Molekiile), ist in
einer diinnen Schicht in der Mittelebene
des MilchstraBensystems angeordnet und
weitgehend mit 1 interstellarem Staub
durchsetzt. Die Dichte ist unterschied-
lich; im Mitte! betriigt sie 1 Atom je cm®.
In der Gasschicht befinden sich dichte
Wolken, die kugeldhnlich, linglich oder
von faseriger Struktur sein konnen. In
einer Wolke kann die Dichte bis zu meh-
reren hundert Atomen pro cm’ betragen;
die Wolkenmassen liegen zwischen einer
und 10 Sonnenmassen.

Wie in den Sternen haben auch im inter-
stellaren Gas Wasserstoff und Helium
mit zusammen etwa 99% den griBten
Massenanteil. Die schwereren Elemente
sind jedoch seltener als in den Sternen,
da sie an die Teilchen des interstellaren
Staubes gebunden sind. Im letzten Jahr-
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den chemischen Reaktionen auf der
Erde nur schwer experimentefl unter-
sucht werden kénnen. Man nimmt an,
daB sich die Molekiile entweder an den
Oberflichen von Staubteilchen bilden
oder daB sie im gasférmigen Zustand
durch Zusammensti8e entstehen.

Als erstes interstellares Molekiil wurde
1940 das Cyan nachgewiesen, 1963 folgte
das zweite (Hydroxylradikal), 1969 das
erste organische Molekiil. Gegenwirtig
sind liber 60 chemische Verbindungen
im interstellaren Raum bekannt; nahezu
alle wurden durch Beobachtungen im
Radiofrequenzbereich entdeckt. Einige
Molekiile sind in mehr als 100 verschie-
denen Quellen nachgewiesen worden.
Obwohl im interstellaren Raum organi-
sche Molekiile gefunden wurden, ist ein
biologischer Ursprung sehr zweifelhaft.
Die Kompliziertheit lebender Materie ist
weit groBer als die der bisher gefundenen
interstellaren Molekiile. AuBerdem zer-
stdrt bei der Bildung eines Planeten die
freiwerdene Wirme wahrscheinlich alle
organischen Molekiile in dem jeweiligen
Ausgangsmaterial. Tab.

Der interstellare Staub [s.0. bzw. (dt.] ist
der feste Anteil der im Raum zwischen
den Sternen befindlichen 1 interstellaren
Materie. Er kann in Gestalt heller und
dunkler Nebel beobachtet werden. Die
hellen Wolken leuchten, weil sie das
Licht benachbarter Sterne reflektieren,
die dunklen fallen als scheinbar stern-

leere Gebiete am Himmel auf. Hier ist
der Staub in so groBen Massen vorhan-
den, daB er das Licht der dahinter be-
findlichen Sterne streut, rétet und im
ausgeprigtesten Falle weitgehend absor-
biert. Sterne, deren Licht durch interstel-
lare Staubmassen hindurch beobachtet
wird, weisen daher einen betriichtlichen
1 FarbexzeB auf. AuBerdem wird das
Sternlicht durch den Staub polarisiert
(1 Polarisation).

Im MilchstraBensystem ist der interstel-
lare Staub in einer flachen Scheibe in
der Symmetriecbene des Systems ange-
ordnet. Die mittlere Staubdichte liegt bei
10-% g/cm?, die TeilchengroBe betriigt
im Mittel 100 nm. Interstellarer Staub
und 1 interstellares Gas kommen mei-
stens gemeinsam vor und stehen in
einem ungefdhren Massenverhiltnis von
1:100.

Der interstellare Staub weist Temperatu-
ren von einigen 10 K auf. In der Umge-
bung eines Sternes befindliche Staubteil-
chen sind wérmer und senden deshalb
Infrarotstrahlung aus; dadurch konnten
heiBe Staubhiillen um junge Sterne
nachgewiesen werden. Sicher steht dieser
Staub mit der Entstehung der Sterne in
engem Zusammenhang. Uber die chemi-
sche Zusammensetzung der Staubteil-
chen gibt es noch keine véllige Klarheit.
Es ist aber wahrscheinlich, daB sie zum
Teil aus Silikaten bestehen. 4bb.

Io heiBt der erste der 4 groBen Jupiter-

Einige interstellare Molekiile

H, Wasserstoff

OH Hydroxyl

Sio Siliciumoxid

NO Stickstoffmonoxid

SO Schwefelmonoxid

H,0 Wasser

H,S Schwefelwasserstoff

SO, Schwefeldioxid

NH, Ammoniak

CN Cyan

Co Kohlenmonoxid

HCN Cyanwasserstoff’
(Blausdure)

HCHO Methanal

(Formaldehyd)

C, Kohlenstoff

CH, Methan

HC;N Acetylencyanid

HNCO Isocyansiure

HCOOH Methansédure
(Ameisensiure)

CHONH, Formamid

CH,0OH Methanol

CH,CCH Propin

CH,;NH, Methylamin

CH;CHO Ethanal (Acetaldehyd)

HCOOCH, Methylformiat (Ameisen-
sduremethylester)

CH,CH,0H Ethanol (Ethylalkohol)
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fiihrt. Sie wird z. B. durch hohe Tempera-
turen bewirkt, wobei neutrale Teilchen
mit groBer Energie aufeinanderstoBen.
Weitere Ionisationsursachen sind die
Einwirkung energiereicher (kurzwelliger)
elektromagnetischer Strahlung oder der
StoB durch Elektronen oder andere Teil-
chen. Die dem Atom oder Molekiil iiber-
tragene Energie muB mindestens die Jo-
nisierungsenergie des betreffenden Ele-
ments erreichen.

In der Astronomie ist es iiblich, neutrale
Atome durch das romische Zahlzei-
chen I (z.B. HI), einmal ionisierte durch
II (z.B. HII) usw. zu kennzeichnen. Der

der Ionisation entgegengesetzte Vorgang

ist die T Rekombination.

In Héhen zwischen 70 und 150 km flie-
Ben elektrische Strome, deren Magnetfel-
der auf das Erdmagnetfeld zuriickwirken.
Tab.

Ionosphiirenstbrungen [s.0. + (dt.] sind
stets ein Zeichen kurzzeitig erhdhter
Sonnenaktivitit. Die bei einer T chromo-
sphirischen Eruption freigesetzte Ultra-
violettstrahlung wird in der Ionosphire
der Erde absorbiert; dadurch erhght sich
die Anzahl der Ionen und der freien
Elektronen. Dieses hat Verinderungen
im Verhalten der Ionosphére gegeniiber
irdischen Radiowellen, insbesondere aus
dem Kurzwellenbereich, zur Folge. Nor-
malerweise  reflektieren  bestimmte
Schichten der Ionosphire Kurzwellen.

Ionosphdre: Aufbau

Schicht Héhe Elektronendichte Besonderheiten ionisiert
in km in Elektronen/cm? werden
tags nachts
b 60 bis 85 10?bis 10¢ — nur nach -

E 85bis 140  10° 107 bis 10°
F, 140 bis 200  10° 10? bis 10°
F, 200 bis 10°bis10¢ 10°

1000

» chromosphiérischen
Eruptionen fiir kurze Zeit

und nur auf der Tagseite der
Erde vorhanden

Ausbildung abhidngig vom O,
Sonnenstand; nachts sehr
schwach

wie E-Schicht, aber im O,N,
Winter kaum vorhanden
gleichmiBig ausgepriigt O,N,

Die Ionosphiire [(griech.] ist eine
Schicht in der T Erdatmosphire in 60 bis
1000 km Hohe. In ihr erfolgt eine 1 Ioni-
sation der atmosphirischen Gase durch
die Uitraviolett- und Rontgenstrahlung
der Sonne. Nach ihren Eigenschaften un-
terscheidet man innerhalb der Iono-
sphire 4 Schichten. Die Ionosphare hat
eine groBe Bedeutung fiir den Weitstrek-
kenfunkverkehr {iber Kurzwellen. Sie re-
flektiert solche Wellen und macht da-
durch den Empfang iiber groBe Entfer-
nungen moglich. 1 Ionosphirenstérun-
gen durch Einfliisse der Sonnenaktivitit
haben deshalb Funkstérungen zur Folge.

Solche Reflexionen, und damit der Kurz-
wellen-Weitstreckenverkehr, werden
nach starken chromosphirischen Erup-
tionen unterbrochen (Mdgel-Dellinger-Ef-
Jekt). Lingere Wellen werden gelegent-
lich gleichzeitig verstirkt reflektiert.
Diese Vorgiinge koénnen einige Stunden
dauern; sie treten nur auf der Tagseite
der Erde auf.

Ir: Zeichen fiir 1 irreguliire Galaxien.
irdisch: die T Erde betreffend.

Das Irisblendenfotometer [(griech. +
(dt. + (griech.] T Mikrofotometer.

Die irreguliren Galaxien [(lat. bzw.
(griech.], Zeichen Ir, sind T Sternsysteme
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ohne erkennbaren Kern und ohne sym-
metrischen Aufbau. Sie enthalten von al-
len Galaxien den griBten Anteil an | in-
terstellarer Materie und sehr viele junge
Sterne.

Ihre Massen sind mit etwa 10 Md. Son-
nenmassen kleiner als die der durch-
schnittlichen 1 Spiralnebel. — 1 Abb.
Magellansche Wolken.

J

Jagdhunde oder lat. Canes Venatici (Ge-
nitiv Canum Venaticorum), Abk. CVa,
heiBt ein aus lichtschwachen Sternen be-
stehendes Sternbild des Nordhimmels.
Es ist zwischen den Sternbildern GroBer
Biir, Bootes und Haar der Berenike gele-
gen; ein Teil ist zirkumpolar. Das Stern-
bild enthilt viele auBergalaktische Stern-
systeme, darunter das Spiralsystem M 51
(Jagdhundenebel).

Ein Jahr ist der Zeitraum, den die Erde
fiir einen Umlauf um die Sonne bend-
tigt. Ein Umlauf der Sonne von Friih-
lingspunkt zu Frilhlingspunkt ist das
1 tropische Jahr; bezieht man den Umilauf
der Sonne auf einen Stern, so ist die
Zeitdauer das 1 siderische Jahr. Der 1 Ka-
lender verwendet das gregorianische Jahr
(365,2425 Tage). 1 Schaltjahr, T anomali-
stisches Jahr.

Das astronomische Jahrbuch enthilt die
1 Ephemeriden der Sonne, des Mondes
und der Planeten fiir ein Kalenderjahr,
ferner Angaben iiber Finsternissé und
andere wichtige astronomische Erschei-
nungen.

Die Jahreszeiten sind die 4 Abschnitte,
in die das Jahr unterteilt wird. In der
Astronomie ist unter Jahreszeit der Zeit-
abschnitt zwischen einer 7 Sonnenwende
und der folgenden | Tagundnachtgleiche
bzw. zwischen dieser und der folgenden
Sonnenwende zu verstehen. Wegen der
ungleichformigen .Geschwindigkeit der
Erde auf ihrer Bahn um die Sonne sind
die Jahreszeiten nicht gleich lang. Fiir
die Nordhalbkugel der Erde gilt:

Jahreszeit Dauer

Frithling 92d19h
Sommer 93d15h
Herbst 89d20h
Winter 89d Oh

In der Meteorologie gelten die Monate
Mairz, April und Mai als Friihling, die
Monate Juni bis August als Sommer; der
meteorologische Herbst umfaBt die Mo-
nate September bis November und der
meteorologische Winter die Monate De-
zember, Januar und Februar.

Der Jakobstab war 1. ein einfaches Vi-
siergerdt im Altertum. Es wurde zum
Messen von Winkelabstinden an der
scheinbaren Himmelskugel verwendet.
Das Instrument bestand aus einem Vi-
sierstab mit verschiebbarem Querholz.

2. Jakobstab heiBen auch die 3 ,Giirtel-
sterne“ des Sternbildes 1 Orion.

Karl Jansky, geb. 22. 10. 1905, gest.
14.2.1950, war ein Hochfrequenztechni-
ker aus den USA, der 1931 bei der Unter-
suchung von Funkstérungen erstmals
eine kosmische T Radiofrequenzstrah-
lung nachwies. Er wurde damit zum Be-
griinder der T Radioastronomie, die sich
aber erst um 1950 zu entwickeln be-
gann.

Der Janus heiBt ein Mond des { Saturn.
Er wurde 1966 entdeckt, aber von der
TAU nicht bestitigt. Ein 1980 entdeckter
10. Saturnmond ist sehr wahrscheinlich
mit dem Objekt von 1966 identisch; des-
halb wurde der Name Janus 1983 end-
giiltig an den 10. Saturnmond vergeben.
1 Tab. Satelliten.

Der Japetus heiBt ein Mond des Saturn.
1 Tab. Satelliten.

JD: Abk. fiir T Julianisches Datum.

In Jodrell Bank [engl.; sprich dschotra]
bink] (GroBbritannien) befindet sich das
Radioobservatorium  der  Universitiit
Manchester mit einem Radioteleskop
von 76 m Reflektordurchmesser.

Das Julianische Datum [nach dem Ge-
lehrten J. Scaliger] oder die Julianische
Zdhlung, Abk. JD, ist eine durchgehende
Zihlung der Tage ohne Einteilung in
groBere Einheiten (Wochen, Monate,
Jahre). Jeder Tag erhilt eine Nummer;
der Beginn dieser Z#hlung wurde will-
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kiirlich auf den 1.1.4713 v.u. Z. festge-
setzt. Vorteil des Julianischen Datums
ist, daB sich Zeitdifferenzen leicht durch
Subtraktion ermitteln lassen. Tagesbe-
ginn ist 12" Weltzeit (13" MEZ). Das ent-
spricht der bis 1925 in der Astronomie
allgemein iiblich gewesenen Praxis, mit
der der Wechsel des Datums wihrend
der Beobachtungsnacht vermieden wer-
den sollte.

Die Jungfrau oder lat. Virgo (Genitiv Vir-
ginis), Abk. Vir, heiBt ein Sternbild, das
zum | Tierkreis gehort. Es kulminiert
Ende Mirz um Mitternacht. Sein Haupt-
stern ist Spika, in ihm liegt der 7 Herbst-
punkt. Das Sternbild enthilt eine groBe
Zahl auBergalaktischer Sternsysteme, die
den 7 Virgohaufen bilden.

Die Juno ist ein 1 Planetoid. Mit einem
Durchmesser von 247 km steht sie in der
Reihe der Planetoiden an 13. Stelle. Ihr
mittlerer Abstand von der Sonne betrigt
2,67 AE; in der Opposition erreicht ihre
scheinbare Helligkeit im Mittel 9,6 Gro-
Benklassen.

Der Jupiter [nach dem rdm. Gott] ist der
groBte und massereichste Planet des Son-
nensystems (er enthélt 70 % der Gesamt-
masse aller Planeten). Er gehort zu den
1 jupiterartigen Planeten. 7 Tab. Plane-
ten.

Wegen seiner schnellen Rotation ist Ju-
piter sehr stark abgeplattet. Die beob-
achtbare Oberflache ist eine undurch-
sichtige Wolkenhiille. Sie besteht ver-
mutlich aus Ammoniak- und Eiskristal-
len sowie Ammoniak- und Wassertrop-
fen. Auffillig sind die zum Aquator
parallelen dunklen Streifen, in denen
heftige Bewegungen festgestellt wurden.
In einem dieser Streifen befindet sich
der 7 GroBe Rote Fleck. Auf dem Jupiter
ist die Sonnenstrahlung 27mal geringer
als auf der Erde. An der Wolkenoberfla-
che herrscht eine mittlere Temperatur
von etwa —130°C und ein Druck von
rund 100 kPa. In den Polregionen ist die
Temperatur deutlich niedriger, aber Tag-
und Nachtseite weisen die gleiche Tem-
peratur auf.

In der Atmosphidre, die nur bis etwa
1000 km {ber die sichtbare Wolken-
decke hinausreicht, wurden Wasserstoff
(H,), Helium (He), Methan (CH,),.Am-

moniak (NH,) und Wasser festgestellt.
Im wesentlichen aber besteht Jupiter
aus Wasserstoff und Helium und hat da-
mit eine der Sonne und den Sternen
entsprechende Zusammensetzung. Die
tieferen Schichten des Planeten sind zu-
nehmend dichter und heiBer; eine
scharfe Grenze zwischen dem gasformi-
gen und dem flussigen Zustand gibt es
nicht. Sein Kern von etwa 15000 km
Durchmesser besteht wahrscheinlich aus
Eisen und Silikaten, darum erstreckt sich
ein 40000 bis 50000 km dicker Mantel
aus flissig-metallischem Wasserstoff.
Die Temperatur im Kern wird auf
30000 °C geschitzt.

Jupiter strahlt 2- bis 3mal mehr Energie
ab als er von der Sonne erhilt. Es muB
also in ihm noch eine Energiequelle ge-
ben, die auch starke Stromungen und
Wirbelstiirme in der Jupiteratmosphire
hervorruft.

Jupiter besitzt ein Magnetfeld, dessen
Feldstairke an der Wolkenobergrenze
zehnmal stirker als das Erdmagnetfeld
an der Erdoberfliche ist und das bis in
eine Entfernung von iiber 6,5 Mill. km
nachgewiesen wurde. In ihm sind Elek-
tronen und Protonen eingefangen, die
einen scheibenformigen Strahlungsgiirtel
bilden. Auf der sonnenabgewandten
Seite ist dieses Magnetfeld zu einem lan-
gen Magnetschweif auseinandergezogen.
Jupiter ist auch Quelle einer Teilchen-

Jupiter mit Groflem Roten Fleck; fotogra-
fiert von Voyager 1 (15. 2. 1979) aus
32,7 Mill. km Entfernung
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strahlung. Er hat einen schwachen, von
der Erde aus unsichtbaren Ring.

Um den Planeten bewegen sich
16 Monde, von denen die 4 helisten be-
reits im Fernglas beobachtbar sind.
1 Tab. Satelliten. — Abb.

Als jupiterartige Planeten [s.o0. bzw. (lat.
{griech.] bezeichnet man die Planeten
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. Sie
haben wesentlich gréBere Durchmesser,
groBere Massen und kleinere mittlere
Dichten als die T erdartigen Planeten.
Eine genauere Unterteilung unterschei-
det innerhalb der jupiterartigen Planeten
zwischen grofen (Jupiter und Saturn)
und dupBeren Planeten (Uranus und Nep-
tun). Auch 1 Pluto ist — im Gegensatz zu
friiheren Angaben - hinsichtlich seiner
Dichte und mutmaflichen Zusammen-
setzung ein jupiterartiger Planet, jedoch
nimmt er beziiglich Masse und Durch-
messer eine Sonderstellung ein.

K

Der Kalender [(lat.] ist ein System zur
Zeiteinteilung in groBe Einheiten. Alle
Kalender verwenden als ZeitmaB den
Tag (Sonnentag) und stellen (unter-
schiedlich viele) Tage zu gréBeren Ein-
heiten (Woche, Monat) zusammen.
Kalender lassen sich nur nach 3 Ge-
sichtspunkten aufstellen.: a) nach der
Umlaufzeit der Erde um die Sonne
(365,2422 Tage; tropisches Sonnenjahr);
b) nach der Umlaufzeit des Mondes um
die Erde (12 synodische Monate
= 1 Mondjahr zu 354,3671 Tagen); c) als
Kombination aus a und b.

Der in Mitteleuropa allgemein benutzte
Kalender ist der Gregorianische. Das gre-
gorianische Jahr ist ein Sonnenjahr und
hat 365,2425 Tage; es unterscheidet sich

Kalender: einige gebrduchliche Kalender

Bezeichnung Jahresldnge Besonderheiten
Gregorianischer Gemeinjahr 365 Tage meistverwendeter Kalender; heutige
Kalender Schaltjahr 366 Tage Jahreszihlung erst um 607 u.Z. ein-
gefiihrt
Julianischer Gemeinjahr 365 Tage im deutschsprachigen Raum teil-
Kalender Schaltjahr 366 Tage weise bis in das 18.Jh. in Gebrauch;
Jahreszdhlung hiufig seit der sagen-
haften Griindung Roms (753 v.u.Z.)
Persischer Gemeinjahr 365 Tage  Jahreszihlung seit der Thronbestei-
Kalender Schaltjahr 366 Tage gung des Perserkdnigs Kyros I1.
(558 v.u.Z)
Mohammedanischer =~ Gemeinjahr 354 Tage Jahreszihlung seit der Flucht
Kalender Schaltjahr 355 Tage Mohammeds (622 u.Z.)
Jiddischer Gemeinjahr 353 oder  Jahreszihlung seit 3761 v.u.Z.;
Kalender 354 oder 355 Tage recht komplizierter Kalender
Schaltjahr 383 oder
384 oder 385 Tage
Chinesischer * Gemeinjahr 353 oder  Jahresbeginn ist der Neumondtag,
Kalender 354 oder 355 Tage an dem die Sonne im Tierkreis-
Schaltjahr 383 oder zeichen Wassermann steht
384 oder 385 Tage

Julianisches Datum
(Julianische Zihlung)

in der Astronomie hiufig verwendete
durchgehende Zihlung der Tage;
Tagesbeginn ist 12 Weltzeit, Zih-
lungsbeginn der 1.1.4713 v.u.Z. —
Der 1.1.1980, 13.00 Uhr MEZ, hat
das Julianische Datum 2 444240,00
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vom tropischen Sonnenjahr nur um
0,0003 Tage. Da ein Kalender nur ganze
Tage enthalten kann, miissen sich Jahre
mit unterschiedlicher Linge abwechseln,
um nach einigen Jahren wieder eine
groBtmogliche Anndherung an den wah-
ren Zeitverlauf zu erreichen. Es folgen
nach dem Gregorianischen Kalender auf
3 Gemeinjahre 1 Schaltjahr. Durch eine
weitere Schaltrege! wird die verbleibende
Abweichung sehr gering gehalten
(1 Schaltjahr). — Der Vorldufer des Gre-
gorianischen Kalenders, der Julianische
Kalender, wurde im Romischen Reich
46 v.u.Z. eingefiihrt (damals gab es ein-
malig ein Jahr mit 445 Tagen, um den
Kalender mit dem wahren Zeitverlauf in
Ubereinstimmung zu bringen). Das julia-
nische Jahr enthilt 365,2500 Tage, daher
entsteht im Laufe der Zeit eine betricht-
liche Differenz zwischen ihm und dem
tropischen Jahr (1 Tag innerhalb
130 Jahren). Dieser Kalender ist in man-
chen Kirchen zur Berechnung der
kirchlichen Feiertage noch heute in Ge-
brauch. Tab.

Die Kallisto [Gestalt aus der griech. My-
thologie] heiBt der 4.groBe Jupitermond.
Thre Oberfliche ist mit Kratern iibersét
und wahrscheinlich mit Eis bedeckt.
1 Tab. Satelliten.

Der Kanopus oder Canopus [(griech.;
vielleicht nach dem Steuermann des Me-
nelaos in der griech. Sage], Abk. « Car,
heiBt der hellste Stern, ein Uberriese, im
Sternbild Schiffskiel am Siidhimmel.
Wegen seiner groBen scheinbaren Hellig-
keit von —0,77 GroBenklassen - er ist
nach Sirius der hellste Stern des Him-
mels — wird er bei Raumfahrtunterneh-
men oft als Orientierungspunkt benutzt.
In Mitteleuropa ist Kanopus nicht sicht-
bar.

Immanuel Kant, geb. 22. 4. 1724, gest.
12.2.1804, war ein deutscher Philosoph,
der sich in den jiingeren Jahren auch mit
naturwissenschaftlichen Problemen be-
schiftigte. Er vertrat als erster die (mate-
rialistische) Ansicht, daB auch im Welt-
all eine Entwicklung stattfindet und er-
arbeitete eine Theorie {iber die Entste-
hung des Sonnensystems (,Allgemeine
Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels“, 1755). Damit wurde er der Be-

griinder der wissenschaftlichen Kosmo-
gonie.

Die Kapella oder lat. Capella [,Ziege"],
Abk. o Aur, heiBt der Hauptstern des
Sternbildes Fuhrmann. Er ist ein gelber
Riesenstern mit der scheinbaren Hellig-
keit 0,09 GroBenklassen, er hat einen un-
sichtbaren Begleiter. Kapella ist in Mittel-
europa zirkumpolar, kann also in jeder
klaren Nacht gesehen werden.

Die Kassiopeia oder lat. Cassiopeia (Ge-
nitiv Cassiopeiae), Abk. Cas, heiBt ein
zirkumpolares Sternbild des nérdlichen
Himmels. Durch die kennzeichnende
W-Form (,Himmels-W*) ist es sehr
teicht aufzufinden. Die Kassiopeia befin-
det sich in bezug auf den Polarstern etwa
dem GroBen Biren gegeniiber.

Der Kastor oder lat. Castor, Abk. o Gem,
ein Mehrfachstern, ist der nach 1 Pollux
heliste Stern des Sternbildes Zwillinge; 2
bléulichweiBe Sterne 2. und 3.GréBe und
ein rétlicher Stern von 9,5 GréB8enklas-
sen haben je einen weiteren Begleiter.
Kastor ist also ein Sechsfachstern.

Die kataklysmischen Doppelsterne
[(griech. bzw. (dt.] sind 1 Doppelsterne,
bei denen ein Materiestrom von dem
groBeren zu dem Kkleineren, dichteren
Stern flieBt und um diesen eine Materie-
scheibe bildet. Die Gesamthelligkeit
eines kataklysmischen Doppelsterns wird
in hohem MaBe durch die Vorginge in
dieser Scheibe bestimmt. Sie ist sehr oft
verinderlich, deshalb heiBen solche Ob-
jekte auch kataklysmische Verdnderliche.
Der Kegelschnitt ist die ebene Schnittfi-
gur eines geraden Kreiskegels mit einer
Ebene. Wenn die Ebene nicht durch die
Kegelspitze verlduft, kénnen — je nach
dem Winkel zwischen der Ebene und der
Grundkreisebene des Kegels — Kreise,
1 Ellipsen, 1 Parabeln oder T Hyperbeln
entstehen. 4bb.

Der Kentaur [(griech.] oder lat. Centau-
rus (Genitiv Centauri), Abk. Cen, heiBt
ein in Mitteleuropa unsichtbares Stern-
bild des Siidhimmels. In der Néhe seines
Hauptsternes Toliman (x Cen) befindet
sich 1 Proxima Centauri, der Stern mit
der geringsten Entfernung von der
Sonne.

Der Kepheus [(griech.] oder lat. Cepheus
(Genitiv Cephei), Abk. Cep, heiBit ein
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zirkumpolares. Sternbild am Nordhim-
mel. Der bekannteste Stern in ihm ist
Delta Cephei, ein 1 Pulsationsveréinderli-
cher, dessen Radius sich mit einer Pe-
riode von 5,37 Tagen um etwa 2,7 Mill.
km #ndert. Nach ihm sind die T Delta-
Cephei-Sterne benannt.

Johannes Kepler, geb. 27.12. 1571, gest.
15.11.1630, war ein deutscher Mathema-
tiker und Astronom, einer der Begriinder
der klassischen Naturwissenschaften.
1601/12 war er kaiserlicher Mathemati-
ker und Astronom in Prag. Hier fand er
nach jahrelangen Berechnungen die ma-
thematische Beschreibung der Planeten-
bewegung (die 3 Keplerschen Gesetze), wo-
bei er die Beobachtungsergebnisse seines
Amtsvorgingers T. 1 Brahe nutzte. Das
heliozentrische Weltbild des Kopernikus
war somit verbessert worden und durch
Beobachtungen genau belegt. Keplers
Berechnungen bewiesen die Uberlegen-
heit des heliozentrischen Weltbilds. Von
Kepler stammen auch die theoretischen
Grundlagen des astronomischen Fern-
rohrs. Abb. 1 8.132.

Kegelschnitte

Keplersche Gesetze [nach J. 1 Kepler]
heiBen 3 Bewegungsgesetze der Him-
melsmechanik, die die Bewegung eines
Himmelskérpers im  Schwerkraftfeld
eines anderen mathematisch beschrei-
ben. Sie gelten fiir die Bewegungen der
Planeten um die Sonne ebenso wie fir

die Bewegung eines Satelliten (Mond,
Raumflugkérper) um seinen Planeten.
Auf die Planetenbewegung im Sonnensy-

‘stem angewendet, lauten die Kepler-

schen Gesetze: 1. Die Bahnen der Plane-
ten sind Ellipsen, in deren einem Brenn-
punkt die Sonne steht. - 2. Der
Leitstrahl Sonne — Planet iiberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flichen (d. h., ein
Planet bewegt sich im sonnennahen Teil
seiner Bahn schneller als im sonnenfer-
nen). - 3. Die Quadrate der Umiaufzei-
ten zweier Planeten verhalten sich wie
die dritten Potenzen der groBen Halb-
achsen ihrer Bahnen (d. h., die Umlauf-
zeit ist desto groBer und die Bahnge-
schwindigkeit desto kleiner, je weiter
sich eine Planetenbahn von der Sonne
entfernt befindet). — Das 3. Keplersche
Gesetz ist in dieser Form eine Niherung,
da in ihm die Planetenmassen gegen die
Sonnenmasse vernachldssigt werden. —
1 Zweikorperproblem.

Der Kern der Galaxis [{dt. bzw. (griech.]
ist das zentrale Gebiet des MilchstraBen-
systems. Er befindet sich in Richtung auf
das Sternbild Schiitze, ist jedoch optisch
von der Erde aus nicht sichtbar, da
dichte und groBe Staubwolken alles
Licht absorbieren. Nur Infrarot- und Ra-
diostrahlung kann diese Staubmassen
durchdringen. Der Kern der Galaxis ist
ellipsoidisch geformt, er hat eine Dicke
von rund 300 pc. In ihm befindet sich
eine Scheibe aus Wasserstoff und in de-
ren Zentrum eine Anzahl starker Radio-
und Infrarotquellen von nur 10pc
Durchmesser. Hier ist wahrscheinlich
das eigentliche Zentrum des Milchstra-
Bensystems - das galaktische Zentrum —
zu suchen. 1 Abb. MilchstraBensystem.
Die Kernfusion [s. 0. + (lat.] ist die Ver-
schmelzung mehrerer leichter Atom-
kerne zu einem neuen, stabilen Atom-
kern. Dabei kénnen zusitzlich ein oder
mehrere Elementarteilchen (z. B. Positro-
nen, Protonen, Neutrinos) frei werden.
Bei vielen Kernfusionsprozessen werden
bedeutende Energiemengen freigesetzt
(1 Energiefreisetzung).

Damit 2 Atomkerne miteinander ver-
schmelzen kénnen, miissen sie einander
sehr nahe gebracht werden, weil die
Reichweite der zur Verschmelzung fith-
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renden Kernkrifte sehr klein ist. Wegen
der gleichnamigen (positiven) Ladung
der Kerne wirkt aber zwischen ihnen
eine starke elektrostatische AbstoBung.
Deshalb ist zur Einleitung einer Kernfu-
sion eine sehr hohe Temperatur erforder-
lich, damit die Atomkerne infolge ihrer
groBen thermischen Energie die Absto-
Bung iiberwinden koénnen. Fiir die im In-
nern der Sterne ablaufenden Kernfusio-
nen gelten folgende Anlauftemperaturen:
Wasserstoffusion (Endprodukt Helium)
4-10 Mill. K; Heliumfusion (Endpro-
dukt Sauerstoff) 100 Mill. K; Sauerstoff-
fusion (Endprodukt Silicium) 1 Md. K;
Siliciumfusion (Endprodukt Eisen) 2
Md. K.

Der Kernschatten T Finsternis.

Die Kettengebirge auf der T Mondober-
fliche sind langgestreckte Gebirgsziige,
die sich vor allem an den Rindern der
1 Mare befinden und sich bis zu 6000 m
iiber diese erheben. Sie wurden nach ir-
dischen Gebirgen benannt (z. B. Alpen,
Apenninen, Karpaten).

Kiel 1 Schiffskiel.

Das Kiloparsek, Kurzzeichen kpe, ist
eine MaBeinheit der Entfernung (T Par-
sek).

1 kpc = 1000 pc = 326000 ly (Lichtjahre)
=3,086- 10" km.

Zum Beispiel sind der Krebsnebel
1,2 kpc, das Zentrum der MilchstraBie
10 kpc, der Andromedanebel 690 kpc
entfernt.

Die kinetische Temperatur [(griech.
bzw. (lat.] T Temperatur.

Kitt Peak [sprich: -pihk; (engl.] 1 Tuc-
son.

Der Kleine Planet T Planetoid.

Kleiner Biir oder lat. Ursa Minor (Geni-
tiv Ursae Minoris), Abk. UMi, heiBt das
Sternbild, in dem sich der ndrdliche
Himmelspol befindet. Sein hellster Stern
ist der etwa 1° vom Pol entfernte { Polar-
stern. Das Sternbild wird wegen seiner
Ahnlichkeit mit dem GroBen Wagen
auch als Kleiner Wagen bezeichnet.
Kleiner Hund oder lat. Canis Minor (Ge-
nitiv Canis Minoris), Abk. CMi, heiBt ein
kleines Sternbild des Nordhimmels, das
Mitte Januar gegen Mitternacht kulmi-
niert. Sein Hauptstern 1 Prokyon gehdrt
zum Wintersechseck.

Kleiner Lowe oder lat. Leo Minor (Geni-
tiv Leonis Minoris), Abk. LMi, heiBt ein
wenig bekanntes, kleines Sternbild am
nordlichen Himmel. Es befindet sich
zwischen den Sternbildern GroBer Bir
und Léwe und kulminiert Ende Februar
gegen Mitternacht.

Kleiner Wagen 1 Kleiner Bir.

Kleine Wasserschlange, mitunter auch:
madnnliche oder sidliche Wasserschiange,
oder lat. Hydrus (Genitiv Hydri), Abk.
Hyi, heiBt ein Sternbild in der Nihe des
Himmelssiidpols. In Mitteleuropa ist es
nicht zu sehen. T Wasserschlange.

Als Knoten bezeichnet man diejenigen
Punkte in der Bahn eines Himmelsk&r-
pers, in denen die Bahn die Ebene der
Ekliptik durchstoBt. Beim Ubertritt von
Siid nach Nord durchlduft der Himmels-
korper den aufsteigenden, bei der Bewe-
gung nach Siiden den absteigenden Kno-
ten. Die beiden Knoten werden durch
die Knotenlinie miteinander verbunden.
Bei der Mondbahn sind die Knoten be-
deutsam fiir das Zustandekommen von
1 Finsternissen. T Abb. Mondbahn. -
Die Linge des aufsteigenden Knotens ist
eines der 7 Bahnelemente.

Die Kohlenstoffsterne oder C-Sterne
sind Sterne der 1 Spektralklassen R und
N. In ihren Spektren treten Banden von
Cyan und Kohlenmonoxid auf. Die Koh-
lenstoffsterne haben niedrige Temperatu-
ren und leuchten deshalb rétlich.

Der Kolur ((griech ] ist ein ausgewdhiter
1 GroBkreis an der scheinbaren Him-
melskugel. Man unterscheidet den durch
Friihlings- und Herbstpunkt fiihrenden
Kolur der Tagundnachtgleichen (Aquinok-
tialkolur) und den durch Sommer- und
Winterpunkt der Ekliptik verlaufenden
Kolur der Sonnenwenden (Solstitialko-
lur).

Die Koma [(griech.]: 1.1 Komet,

2.1 Tab. Abbildungsfehler.

Der Komet [griech. kométes ,Haarstern®
(der Schweif wurde mit einem Haarbii-
schel vergltichen)] ist ein Himmelskorper,
der sich im Sonnensystem auf einer El-
lipsenbahn um die Sonne bewegt. In den
sonnenfernen Bereichen ihrer Bahnen
befinden sich die meisten Kometen weit
auBerhalb der Plutobahn. Ihre Gesamt-
heit heiBt T Oortsche Kometenwolke; sie
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Spur eines
Hintergrundsterns

Komet

bilden im Sonnensystem ein Untersy-
stem (1 Tab. Sonnensystem). Sie beste-
hen aus gefrorenen Gasen (zu 9/10) und
Meteoritenstaub (zu 1/10) und haben
Durchmesser zwischen 1 und 100 km.
Das Gasgemisch setzt sich aus Molekii-
len von Methan (CH,), Ammoniak
(NH,), Wasser (H,0), Stickstoff (N,),
Kohlendioxid (CO,) und Dicyan (C,N,)
zusammen. Wahrscheinlich iiberwiegt
Wassereis. Diese Gebilde heien Kome-
tenkerne, sie sind in der Regel unsicht-
bar.

Bei Annédherung an die Sonne auf 5 bis
3 AE verfliichtigen sich die Gase und bil-
den eine den Kern umgebende Wolke,
die Koma. Zum Teil werden die darin

Scf_rweif

P “ Richtung
Koma Kern zur Sonne
\_V—-J

Kopf

enthaltenen chemischen Verbindungen
durch die energiereiche Strahlung der
Sonne zerlegt, so daB einfachere Sub-
stanzen entstehen (z. B. CN, CH, CO,
OH). Gleichzeitig regt die kurzwellige
Sonnenstrahlung die Gase zum Eigen-
leuchten an, so daB die Koma als ver-
schwommene Wolke sichtbar wird. Sie
bewegt sich relativ schnell unter den
Sternen am Himmel weiter; Durchmes-
ser und scheinbare Helligkeit nehmen
zu. In 1-2 AE Entfernung von der Sonne
treibt der Druck des | Sonnenwindes
und - in geringerem MaBe — der Strah-
lungsdruck des Sonnenlichtes Molekiile
aus der Koma heraus. Der Schweif des
Kometen entsteht, der im Perihel seine

Komet
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groBte Ausdehnung erreicht und stets
von der Sonne weggerichtet ist. In ihm
kénnen wolken- oder strahlenférmige
Einzelheiten auftreten, in denen sich die
Teilchen mit Geschwindigkeiten bis zu
1000 km/s bewegen. Auch feste Teilchen
aus dem Kern werden dabei mitgerissen.
Wenn sich der Komet nach dem Durch-
gang durch das Perihel wieder von der
Sonne entfernt, verkleinern sich Schweif
und Koma bis zum volligen Verschwin-
den.

Wabhrscheinlich entstanden die Kometen
bei der Bildung der jupiteriihnlichen Pla-
neten. Sie sind demnach iiberschiissiges
Material, das in die duBeren Gebiete des
Sonnensystems geriet. Die kurzperiodi-
schen Kometen, die die Sonne in gerin-
geren Entfernungen (etwa bis 30 AE)
umlaufen, sind wahrscheinlich durch die
Gravitationswirkung der Planeten aus
jhren urspriinglichen Bahnen gedringt
worden.

Kometen verlieren bei jedem Perihel-
durchgang an Masse, da die Koma und
der Schweif stindig abstromen. Daher
kénnen sie hochstens 1 Mill. Jahre in
dem gegenwirtig beobachteten Zustand
bestehen. Sie 16sen sich allmdhlich auf;
die festen Bestandteile bewegen sich als
T Meteoroide im Raum weiter. Durchlduft
die Erde einen solchen Meteoroidenstrom,

Komet: einige kurzperiodische Kometen

Name Umilauf- geringste
zeit in Entfernung
Jahren von der
Sonne in
AE
Encke 3,3 0,3
Grigg-Skjellerup 4,9 0,9
Honda-Mrkos-
Pajdusikova 52 0,6
Tempel 2 53 1,4
Tempel-Swift 5,7 1,2
Pons-Winnecke 6,1 1,2
Perrine-Mrkos 6,5 1,2
Wirtanen 6,7 1,6
d’ Arrest 6,7 1,4
Crommelin 27,9 0,7
» Halley 76,0 0,6

so ist eine starke Hiufung von 1 Meteo-
ren zu beobachten. 2 Abb., Tab.

Der Kometensucher [s. o. + (dt] ist ein
Fernrohr mit hoher Lichtstirke und gro-
Bem Sehfeld, das sich zur Beobachtung
lichtschwacher, flichenhafter Objekte be-
sonders eignet.

Kompaktgalaxien [(lat. + (griech.] sind
besonders stark konzentrierte | Sternsy-
steme in groBer Entfernung vom Milch-
straBensystem. Sie kénnen verdnderlich
sein, also plétzliche oder langsame Hel-
ligkeitsiinderungen zeigen. Gegeniiber
normalen Galaxien haben die Kompakt-
galaxien sehr kieine Winkeldurchmesser
(10” bis weniger als 1”) und dhneln etwas
verwaschen abgebildeten Sternen. Schit-
zungsweise 1/4 aller Sternsysteme sind
Kompaktgalaxien.

Der Komparator [(lat] ist ein Auswer-
tungsgerit fuir fotografische Himmelsauf-
nahmen. Er dient dazu, 2 Aufnahmen
der gleichen Himmelsgegend auf Veriin-
derungen und Abweichungen zu unter-
suchen. Beim Blinkkomparator filit
durch eine besondere optische Vorrich-
tung der Blick des Beobachters abwech-
selnd auf die beiden Aufnahmen. Ein
Stern, der auf beiden Aufnahmen unter-
schiedlich hell ist (z. B. ein Veriinderli-
cher), zeigt sich dabei durch rhythmi-
sches ,Blinken“. — Der Stereokomparator
ordnet jedem Auge des Betrachters eine
Aufnahme zu. Objekte, die auf den bei-
den Aufnahmen unterschiedlich abgebil-
det sind, fallen hier durch einen stereo-
skopischen Effekt auf.

Kompa$ [(ital] oder lat. Pyxis (Genitiv
Pyxidis), Abk. Pyx, ist der Name eines
unscheinbaren Sternbildes am Siidhim-
mel, das in Mitteleuropa Anfang Februar
um Mitternacht knapp iber dem Siidho-
rizont kulminiert.

Die Komponente {(lat.; ,Bestandteil“]
1 Doppelstern.

Die Konjunktion [(lat.] ist eine beson-
dere Stellung zweier Gestirne zueinander
an der scheinbaren Himmelskugel. Die
Gestirne befinden sich dann auf dem
gleichen 1 Léngenkreis. Ein Planet, der
sich in Konjunktion zur Sonne befindet,
steht in der Regel gleichzeitig mit der
Sonne am Tageshimmel, bleibt also zeit-
weilig unsichtbar. Bei den ,inneren Pla-
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neten“ (Merkur, Venus) unterscheidet
man obere und untere Konjunktion.
1 Abb. Opposition, T Tab. Konstella-
tion.

Die Konstellation [(lat.] ist die Stellung
zweier Gestirne relativ zueinander an der
scheinbaren Himmelskugel. Sie wird
gemessen an der Differenz der ekliptike-
len Lingen (Winkelabstand). Die Kon-
stellation eines Gestirns zur Sonne ist
wesentlich fur seine Sichtbarkeit. Wich-
tige Konstellationen sind 1 Konjunktion
und { Opposition. T Abb. Opposition. —
Tab.

bestimmten Phasen ihrer Entwicklung
betrichtliche Energiemengen durch
Kontraktion frei.

Die Konvektion {(lat.] ist eine Strd-
mungsbewegung, die durch Temperatur-
unterschiede hervorgerufen wird. In der
Astronomie kann Konvektion im Inne-
ren und in den Atmosphiéren der Sterne
auftreten; sie ist dort ein sehr effektives
Mittel fiir den Energietransport. Konvek-
tion wird wirksam, wenn die im Sternin-
neren freigesetzte Energie durch die
Strahlung allein nicht abgefiihrt werden
kann.

Konstellation: wichtige K. lati der Planeten zur Sonne
Bezeichnung Lingen- Stellung des Planeten Sichtbarkeit
differenz des Planeten
~ Opposition 180° Planet gegeniiber der Planet die ganze Nacht
Sonne hindurch sichtbar
Quadratur 90° Planet rechts oder links  Planet am Morgen- oder
der Sonne am Abendhimmel sicht-
bar
obere » Konjunktion 0° Planet jenseits (hinter) Planet unsichtbar
der Sonne
untere » Konjunktion 0° Planet diesseits (vor) Planet ursichtbar

der Sonne

Koordinaten: astronomische Koordinatensysteme

System Grundebene 1. Koordinate: 2. Koordinate:
Abstand von der Richtungswinkel
Grundebene
Horizontsystem Ebene des Hohe Azimut
Horizonts (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)
ruhendes Ebene des Deklination Stundenwinkel
Aquatorsystem Himmelsiiquators (im Winkelmag) (im ZeitmaB)
rotierendes Ebene des Deklination Rektaszension
Aquatorsystem Himmelsdquators (im WinkelmaB) (im ZeitmaB)
Ekliptiksystem Ebene der Ekliptik ekliptikale Breite  ekliptikale Linge
. (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)
galaktisches Ebene des galak-  galaktische Breite galaktische Linge
System tischen Aquators  (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)

Das Kontinvum [{lat.] { Spektrum.

Die Kontraktion [(lat.] ist die Zusam-
menziehung, Verkleinerung eines K&r-
pers. Sie hat bei Gas-Staub-Wolken Be-
deutung fiir die Temperaturerhbhung bei
der 1 Sternentstehung. Sterne setzen in

Koordinaten [(lat.) sind Zahlen, die die
Lage eines Punktes (z. B. Objekte) auf
einer Fliche oder im Raum kennzeich-
nen. Sie werden in der Astronomie ver-
wendet, um den Ort eines Gestirns an
der scheinbaren Himmelskugel eindeutig
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festzulegen. Es handelt sich dabei um
(jeweils 2) sphdrische Koordinaten, die in
WinkelmaB (, ’, ) oder in ZeitmaB (h,
min, s) gezéhit werden. Je nach der ge-
wihiten Grundebene unterscheidet man
verschiedene Koordinatensysteme. Abb.,
Tab. )

scheinbare
Himmelskugel

Ayfbau eines astronomischen Koordinaten-
systems

Das KoordinatenmeBgeriit [s. o. + (dt.]
ist ein Auswertungsgerit fiir Himmelsfo-
tografien, das zum Ausmessen der Stern-
positionen auf solchen Aufnahmen
dient. Es arbeitet — mit Mikroskopoptik
ausgeriistet ~ mit einer Genauigkeit von
0,001 mm.

koordinierte Weltzeit [s. o. + (dt.] T Zeit.
Das kopernikanische Weltbild 1 helio-
zentrisches Weltbild.

Nikolaus Kopernikus, lat. Copernicus
oder poln. Mikolaj Kopernik, geb.
19.2.1473, gest. 24.5.1543, war ein polni-
scher Astronom, Arzt und Domherr. Er
erkannte, daB sich die Planeten - unter
ihnen die Frde — um die Sonne bewe-
gen. Mit seinem Buch ,,Uber die Umlauf-
bewegungen der HimmelskSrper* (1543
erschienen) verhalf er diesem 1 heliozen-
trischen Weltbild zum Durchbruch.
Seine Lehre wurde in der Folgezeit hef-
tig bekdmpft und von der katholischen
Kirche bis in das 19.Jh. hinein verboten.
— Im kopernikanischen Weltbild bewe-
gen sich die Planeten auf exzentrischen
Kreisbahnen um die Sonne. Wegen dieser
falschen Annahme iiber die Bahnform

traten erhebliche Abweichungen der er-
rechneten vondenbeobachteten Planeten-
ortern auf, die anfinglich zur Ableh-
nung des kopernikanischen Weltbildes —
auch durch die Astronomen - filihrten.
Erst 1609 erkannte J. T Kepler, daBl die
Planetenbahnen Ellipsenform haben.
Abb. 1 8.132.

Die Korona [(lat. (griech.; ,Kranz“] oder
Sonnenkorona ist die Gashiille der Sonne,
die #uBerste Schicht der Sonnenatmo-
sphiire (1 Photosphiire; 1 Chromosphire;
1 Sonne). Das Eigenleuchten der Korona
betriigt nur ein Millionstel der Photo-
sphirenhelligkeit, es ist so schwach, da8
sie normalerweise ohne Hilfsmittel nicht
gesehen werden kann. Lediglich bei tota-
len Sonnenfinsternissen erscheint sie
wiihrend der Totalitit als schwacher, aus-
gedehnter Strahlenkranz um die verfin-
sterte Sonne. ~ Die Korona besteht vor-
wiegend aus Protonen und Elektronen;
auch ionisierte Atome einiger Elemente
kommen vor. Im Spektrum der Korona
treten helle Linien (Koronalinien) auf, die
hochgradig ionisiertes Eisen und Nickel
anzeigen. Die Temperatur in der Korona
wurde zu rund 1 Mill. K bestimmt. In
Abhingigkeit von den Erscheinungen
der T Sonnenaktivitit wechselt die Ko-
rona ihre Form. Abb.

Der Koronograph (s.o. + (griech.] ist ein
Fernrohr zur Beobachtung der inneren
Korona. Das von der | Photosphire
stammende Licht wird durch eine
Blende aus dem Strahlengang entfernt;
in dem Instrument wird also eine kiinst-
liche Sonnenfinsternis erzeugt.

Die Korpuskularstrahlung [(lat. + (dt.]
1 Teilchenstrahlung.

Die Korrektionsplatte [(lat. + (lat.
{(griech.] ist eine kompliziert geformte
Linse im Strahlengang eines 1 Schmidt-
spiegels.

kosmisch [griech. kosmein ,ordnen®; das
Weltall, den Kosmos betreffend]: im
Weltall befindlich, aus dem Weltall kom-
mend (z. B. kosmische Strahlung).
kosmische Hintergrundstrahlung [s. o.
bzw. (dt.] 1 Drei-Kelvin-Strahlung.
kosmische Objekte [s. 0. bzw. (lat]
1 Aufbau des Weltalls.

kosmische Physik [s. 0. bzw. (griech.)
1 Astrophysik.
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Wichtige Arbeitsbereiche sind die Kos-
mogonie der Sternsysteme und der Pla-
neten sowie die Theorie der 1 Sternent-
stehung. Wihrend die beiden erstge-
nannten Gebiete noch viele ungeklirte
Fragen enthalten, gelang es seit 1950
durch den Einsatz groBer elektronischer
Datenverarbeitungsanlagen, die Entwick-
lung der Sterne weitgehend aufzukldren.
- Die Entwicklung der Welt als Ganzes
wird von der T Kosmologie erforscht.
Die Kosmologie [s. 0.], ein Teilgebiet
der 1 Astronomie, ist die Lehre vom Welt-
all. Sie behandelt das Weltall als Ganzes
und erforscht die allgemeinen Gesetze
des Baues und der Entwicklung des Welt-
alls. Sie untersucht die Anordnung und
die Anzahl der kosmischen Korper sowie
die Entwicklung, das Alter und die Aus-
dehnung des Weltalls. Grundlage der
Kosmologie sind astronomische Beob-
achtungen und physikalische Theorien.
Alle wesentlichen Vorstellungen vom
Aufbau des Weltalls beruhen auf folgen-
den Voraussetzungen:

1. Alle auf der Erde gefundenen physi-
kalischen Gesetze gelten an jedem Punkt
des Weltalls.

2. Das Weltall ist im GroBen in allen
Teilen und in allen Richtungen gleich-
miBig von Materie erfiillt.

3. Der 1 Hubbleeffekt beschreibt eine
tatsichliche 1 Expansion des Weltalls.

4. Die wesentliche Kraft im Weltall ist
die Gravitation.

Die meisten modernen Weltmodelle ge-
hen davon aus, daB die kosmische 1 Sin-
gularitdt (der Urknall) den Anfang des
gegenwirtigen Zustandes des iiberschau-
baren Weltalls darstellt. Ob die derzei-
tige T Expansion des Weltalls in ferner
Zukunft einmal von einer Kontraktion
(Zusammenziehung) abgelost wird (ge-
schlossener Kosmos) oder ob es sich fur
immer ausdehnt (expandiert; offener Kos-
mos), hingt von der Dichte der Materie
im Weltall ab. Sie ist heute noch nicht
mit geniigender Genauigkeit bekannt.
Der Kosmos [s.0.] T Weltall.

kpc: Kurzzeichen fiir 1 Kiloparsek.
KranicH oder lat. Grus (Genitiv Gruis),
Abk. Gru, ist der Name eines Sternbildes
am Siidhimmel, das in Mitteleuropa un-
sichtbar bleibt.

Krater Olympus Mons auf dem Mars; aufge-
nommen von Mariner 9

Krater: bedeutende Krater auf der
Mondoberfliche

Die Angaben sind Durchschnittswerte

Name Durchmesser Wallhohe
in km inm
Albategnius 136 5000
Alphonsus 118 2700
Archimedes 83 2150
Aristarch 45 1700
Aristillus 55 3650
Aristoteles 87 7500
Arzachel 97 3600
Catharina 97 3100
Clavius 225 5700
Cleomedes 126 4000
Endymion 125 4500
Eratosthenes 58 3570
Eudoxus 67 3700
Gassendi 110 1860
Hipparch 150 3300
Kepler 32 2750
Kopernikus 93 3800
Langrenus 132 3000
Petavius 177 3700
Piccolomini 90 5000
Plato 100 1400
Posidonius 100 2300
Ptoleméus 153 2400
Purbach 118 3000
Regiomontanus 120 1700
Schickard 227 3000
Theophilus 100 4400
Tycho 85 4850
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Die Krater [(griech.] sind die am haufig-
sten anzutreffenden Oberflichenformen
auf dem Mond, auf den Planeten Mer-
kur, Venus, Mars, auf den Mars-, Jupiter-
und Saturnmonden, mdglicherweise
auch auf anderen Korpern des Sonnensy-
stems. (GroBe Krater heiBen Ringgebirge
oder Wallebenen.) Ihre Durchmesser lie-
gen zwischen wenigen Zentimetern und
mehreren hundert Kilometern. Die mei-
sten Krater auf den genannten Himmels-
korpern sind durch den Einschlag von
1 Meteoriten in der Friihgeschichte des
Sonnensystems gebildet worden. Beim
Aufschlag eines Meteoriten wird soviel
Energie frei, daB das Gestein verdampft.
Die anschlieBende Explosion dieses Ge-
steinsdampfes erzeugt den Krater. GroBe
Krater weisen héufig eine zentrale Erhe-
bung, den Zentralberg, auf.

Einer der jiingsten Mondkrater entstand
am 13.5.1972. Der erzeugende Meteorit
hatte einen Durchmesser von etwa 3 m
und rief einen Explosionskrater von
100 m Durchmesser hervor. Auf Mars
und Io wurden auch Kraterformen ent-
deckt, die eindeutig vulkanischen Ur-
sprungs sind, also nicht durch &uBere
Einwirkungen entstanden. 2 4bb., Tab.
Krebs oder lat. Cancer (Genitiv Cancri),

Krebsnebel

Mondkrater Alphonsus

Abk. Cnc, heiBt ein wenig auffilliges
Sternbild am noérdlichen Himmel, das
Ende Januar gegen Mitternacht kulmi-
niert. Es gehort zum 1 Tierkreis. In ihm
befindet sich der offene Sternhaufen Prae-
sepe (Krippe).

Der Krebsnebel oder Crabnebel gehort zu
den 1 planetarischen Nebeln. Er ist das
sichtbare Ergebnis des Ausbruchs einer
1 Supernova, der sich am 4.7.1054 ereig-
nete. Seine Masse ist etwa der Sonnen-
masse gleich, seine Entfernung betrigt
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2 kpc. Der Durchmesser des noch immer
in Ausdehnung begriffenen Objekts be-
trigt zur Zeit etwa 4 pc. Der Nebel sen-
det elektromagnetische Strahlung in al-
len Wellenldngenbereichen aus.

Der Reststern des Supernova-Ausbruchs
ist ein 7 Pulsar innerhalb des Nebels.
Dieser 1 Neutronenstern rotiert 30mal
pro Sekunde und strahlt dabei pulsie-
rende Infrarot-, Radio-, Rontgen- und
Gammawellen ab. Auch im optischen
Bereich pulsiert die Strahlung 30mal in
jeder Sekunde. Abb.

Kreuz des Siidens oder lat. Crux (Geni-
tiv Crucis), Abk. Cru, heiBt ein aus hellen
Sternen gebildetes auffilliges Sternbild
am Siidhimmel. Von Mitteleuropa aus
kann es nicht gesehen werden.

Das Krimobservaterium in Simeis auf
der Krim (Ukraine, UdSSR) ist eine
groBe Sternwarte. Ihr Hauptinstrument,
ein Spiegelteleskop, hat einen Haupt-
spiegel von 2,64 m Durchmesser. Dem
Krimobservatorium ist eine radioastro-
nomische Abteilung angeschlossen.

Ein K-Stern ist ein Stern der | Spektral-
klasse K.

Ein Kugelsternhaufen, d.h. ein kugelfor-
miger Sternhaufen, ist eine sehr dichte
Ansammlung sehr vieler gleichaltriger
Sterne. Die Zentralgebiete von Kugel-
sternhaufen lassen sich nicht in Einzel-
sterne auflosen, deshalb miissen die
Sternzahlen geschitzt werden. Sie diirf-
ten zwischen 100000 und 50 Mill. liegen.
In den Randgebieten wurden viele T RR-

Lyrae-Sterne beobachtet, die eine foto-
metrische 7 Entfernungsbestimmung er-
moglichen. Die Kugelsternhaufen sind in
einem | Halo von etwa 50 kpc Durch-
messer um das Zentrum des Milchstra-
Bensystems verteilt und nehmen an der
Rotation des Systems nicht teil. Sie ge-
horen zu den dltesten Objekten im
MilchstraBensystem. Abb., Tab.

Kugelsternhaufen im Sternbild Herkules

Das Kuiper Airborne Oberservatory
[sprich: eabornabsehwetri; nach dem nie-
derlind. Astronomen G. P. Kuiper] ist
eine in ein Flugzeug eingebaute astrono-
mische Beobachtungsstation mit einem
Spiegelteleskop von 91 cm Offnung. Das
Trigerflugzeug ist mit einem besonderen
Stabilisierungssystem ausgestattet. Das

Kugelsternhaufen: wichtige Kugelsternhaufen

Sternbild Katalog-  Rekt- Dekli- scheinbarer scheinbare
nummer  aszension nation Durchmesser Gesamt-
(AR) (Dekl.) in’ helligkeit
inhmin in° ™
CVn Jagdhunde M3 13.40 +28,6 10 6,4
Ser Schlange M5 15.16 + 23 13 6,2
Sco Skorpion M 80 16.14 -229 3 7,7
Sco Skorpion M4 16.21 -26,4 14 6,4
Her Herkules M13 16.40 +36,6 10 5,7
Her Herkules M 92 17.16 +43,2 8 6,1
Sgr Schiitze M 22 18.33 -24,0 17 5,9
Peg Pegasus M 15 21.28 +12,0 7 6,0
Aqr Wassermann M2 21.31 - 1,1 8 6,3
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fliegende Observatorium gehort der
USA-Raumfahrtbehdrde NASA; mit ihm
wurden 1977 die Ringe um den Planeten
Uranus entdeckt.

Die Kulmination [lat. culmen ,Gipfel“]
ist der Durchgang eines Gestirns durch
den Meridian des Beobachtungsortes.
Bei der oberen Kulmination erreicht das
Gestirn seine groSte Héhe iiber dem Ho-
rizont.

L

Die Lacerta ({lat.] 7 Eidechse.

Der Lacus [(lat.; ,See"] ist die Bezeich-
nung fiir eine relativ glatte und ebene
Oberflichenform auf der Mondoberfl-
che oder auf dem Planeten Mars. Sie
wird in Verbindung mit einem Eigenna-
men verwendet (z. B. Lacus Solis auf
dem Mars).

Die Linge ist eine Koordinate in ver-
schiedenen Koordinatensystemen: a) Im
Gradnetz der Erde ist die T geographische
Liinge der Winkel zwischen den Lingen-
kreisen (Meridianen) eines Ortes und
dem Nullmeridian, der durch die Stern-
warte von Greenwich (London) verlduft.
Sie wird von 0° bis 360° oder nach Osten
und Westen jeweils bis 180° gezihit. - b)
Die ekliptikale Linge ist im 1 Ekliptiksy-
stem der Winkel zwischen dem Lingen-
kreis des Gestirns und dem des Friih-
lingspunktes, gemessen in west-gstlicher
Richtung. - ¢) Die galaktische Lange ist
der Winkelabstand eines Gestirns auf
dem galaktischen 1 Aquator. Nullpunkt
der galaktischen Linge ist die Richtung
zum Zentrum der Galaxis. Ekliptikale
und galaktische Lénge werden ebenso wie
die zugehorigen Koordinaten (] Breite)
in Grad von 0° bis 360° gezihlt. — 7 Tab.
Koordinaten.

Liingenkreise sind im Gradnetz der Erde
alle durch den Nord- und Siidpol veriau-
fenden Kreise (auf der Erdoberfliche;
auch Meridiane genannt). Sie verlaufen
senkrecht zum Aquator und den anderen
Breitenkreisen. — In der Astronomie sind

Ldngenkreise die groBten Kugelkreise an
der scheinbaren Himmelskugel, die
durch die Pole der 1 Ekliptik verlaufen
und die Ekliptik rechtwinklig schneiden.
Die durch die Rektaszensionen 0°, 6,
12® und 18 verlaufenden Lingenkreise
heiBen Koluren (1 Kolur).

Bei La Silla (Chile) befindet sich die Eu-
ropédische Siidsternwarte (ESO), ein von
mehreren westeuropiischen Lindern ge-
meinsam betriebenes Observatorium.
Hauptinstrument ist ein 3,6-m-Spiegeite-
leskop.

Ob Leben auf anderen Himmelskérpern
moglich ist, hiingt wesentlich davon ab,
welche physikalischen und chemischen
Bedingungen auf diesen Himmelskér-
pern herrschen. Die chemischen Ele-
mente, aus denen Lebewesen bestehen -
vor allem Kohlenstoff — miissen in genii-
gender Menge vorhanden sein. AuBer-
dem mu8 hinreichend Sauerstoff zur
Verfugung stehen. Die Temperatur sollte
zwischen —60°C und +100°C liegen
und, damit Wasser in fliissigem Zustand
vorliegen kann, wenigstens zeitweise den
Gefrierpunkt iiberschreiten. Da héheres
Leben eine Entwicklungsdauer von min-
destens 1 Md. Jahre benétigt, miissen die
betreffenden Himmelskorper geniigend
alt sein. Im Sonnensystem diirfte auBer
der Erde kein Himmelsk6rper Lebewesen
tragen. MutmaBlich sind aber rund 5%
aller Sterne im MilchstraBensystem Zen-
tren von | Planetensystemen, in denen
giinstige Bedingungen fiir die Entste-
hung und die Entwicklung von Lebewe-
sen vorhanden sind.

Von besonderem Interesse ist die Mog-
lichkeit, daB Lebewesen auf anderen
Himmelskdrpern eine technisch hoch-
entwickelte Zivilisation gebildet haben
konnten. Bereits 1960 wurde deshalb mit
Radioteleskopen nach Signalen solcher
auBerirdischer Zivilisationen gesucht, al-
lerdings ohne Erfolg (1 Ozma). Ein Infor-
mationsprogramm iiber das Leben auf
der Erde wurde 1974 von den USA mit
dem damals groBten Radioteleskop in
Arecibo ins Weltall gesendet (1 CETI,
1 SETI). Dennoch besteht nur eine ver-
schwindend geringe Wahrscheinlichkeit,
daB Menschen jemals mit intelligenten
Lebewesen von anderen Himmelskor-
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pern Kontakt aufnehmen; Ursache dafiir
sind die ungeheueren Entfernungen.

Die Leda: Mond des Jupiter. 1 Tab. Sa-
telliten.

Leier oder griech. Lyra (Genitiv Lyrae),
Abk. Lyr, heiBt ein kleines, aber aufFilli-
ges Sternbild des Nordhimmels. Es kann
von Mai bis Dezember am Abendhim-
mel beobachtet werden. Der Hauptstern
1 Wega gehort zum Sommerdreieck. Der
Stern p Lyrae, ein Doppelstern, kann be-
reits mit kleinen Fernrohren leicht ge-
trennt gesehen werden. In der Leier be-
findet sich der Ringnebel M 57, ein be-
kannter 1 planetarischer Nebel.

Das Leitrohr 1 Fernrohr.

Als Leitstern bei lingerbelichteten foto-
grafischen Himmelsaufnahmen benutzt
man einen hellen Stern im Gesichtsfeld
des Leitrohres (T Fernrohr). Er wird wih-
rend der Aufnahme im Fadenkreuz ge-
halten, wobei gegebenenfalls die Nach-
fihrung durch hand- oder motorbetrie-
bene Feinbewegungen korrigiert werden
mubB.

Leo [(lat.] T Lowe.

Leo Minor [(lat.] T Kleiner Lowe.

Die Leoniden [(lat. (griech.) sind ein
1 Meteorstrom.

Die Leptoneniira [(griech. + (lat.; unter
Leptonen werden massearme Elementar-
teilchen wie Elektronen und Neutrinos
verstanden] ist ein Friihzustand des ge-
genwirtigen Weltalls, und zwar die Zeit-
spanne von 10~*s bis 10 s nach der kos-
mologischen 1 Singularitit. In diesem
Zeitraum fiel die Temperatur des Weit-
alls von 102K auf 5-10°K; die Strah-
lungsdichte  verringerte sich  von
10" g/cm?® auf 10*g/cm’. In der Lepto-
nenira befanden sich Leptonen und Pho-
tonen in stindiger Wechselwirkung.
Der Lepus {(lat.] T Hase.

letztes Viertel T Mondphasen.

Die leuchtenden Nachtwolken treten in
etwa 80 km Hohe auf und sind deshalb
lange nach Sonnenuntergang noch sicht-
bar. Sie werden von der Sonne noch be-
schienen, wenn die Erdoberfliche unter
ihnen lingst im Nachtdunkel liegt. Sie
feuchten nicht selbst. Die weiBlichen
Wolken bestehen aus Staub irdischer
und kosmischer Herkunft. Abb.

Die Leuchtkraft ist die Strahlungslei-

stung eines Sterns, Sternhaufens oder
Sternsystems. Ihre MaBeinheit ist Watt
(W) oder Einheiten der Sonnenleucht-
kraft (L;). Die Leuchtkraft gehtrt zu den
1 ZustandsgroBen der Sterne. Die
Leuchtkriifte der meisten Sterne liegen
zwischen 100000 L; und 0,001 L, die der
Sonne betriigt 3,8 10°kW. In der Praxis
wird die Leuchtkraft oft durch die abso-
lute T Helligkeit angegeben.

Die Bestimmung der Leuchtkraft eines
Sterns erfolgt mit Hilfe von 7 Leucht-
kraftkriterien, die z. B. aus dem Spek-
trum des Sterns entnommen werden kdn-
nen. Fiir Sterme gilt folgende Beziehung
zwischen scheinbarer Helligkeit m, abso-
luter Helligkeit M und Entfernung r:
M=m+5—-5-lg r. Sie kann bei Ster-
nen, deren Entfernung — z.B. durch die
Messung der 1 Parallaxe - bekannt ist,
zur Berechnung der absoluten Helligkeit
und damit der Leuchtkraft genutzt wer-
den.

Die Leuchtkraftfunktion ist eine Bezie-
hung zwischen der Hédufigkeit der Sterne
und ihrer 1 Leuchtkraft. In der Umge-
bung der Sonne steigt die Héufigkeit der
Sterne mit abnehmender Leuchtkraft an,
erreicht bei Sternen mit 10°¢ Sonnen-
leuchtkriften ein Maximum und féllt an-
schlieBend stark ab. Dieser Abfall ist je-
doch nicht gesichert, da sehr lichtschwa-
che Sterne nur schwer beobachtbar
sind.

Die Leuchtkraftklasse ist eine Angabe
iiber einen Stern, die seine Zugehdrig-

o \\\\
\ N \\\\

Nachfwalken

N

leuchtende Nachtwolken
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Leuchtkraftklassen der Sterne

I Uberriesen

II helle Riesen

III  (normale)Riesen

IV Unterriesen

v normale Zwerge;
Hauptreihensterne

VI  Unterzwerge

VII weiBe Zwerge

keit zu einem bestimmten Besetzungsge-
biet im T Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm angibt. Sie wird aus den
T Leuchtkraftkriterien ermittelt. Um
einen Stern physikalisch zu kennzeich-
nen, gibt man oft seine Spektralklasse
(z.B. Sonne: G2) und die durch eine ro-
mische Zahl bezeichnete Leuchtkraft-
klasse (z.B. Sonne: V) an. Die Sonne ist
demnach ein G2 V-Stern. Tab.

Die Leuchtkraftkriterien sind Unter-
schiede im Aussehen bestimmter Linien
in den Spektren der Sterne. Diese Unter-
schiede weisen auf die unterschiedlichen
Leuchtkrifte bzw. Leuchtkraftklassen
hin. Eine angenidherte Aussage iiber die
Leuchtkraftklasse ist aus der Schirfe der
Spektrallinien zu gewinnen: Hauptrei-
hensterne und Unterzwerge haben breite,
Riesen und Unterriesen schmale Spek-
trallinien.

Der Leuchtstreifen ist eine Lichterschei-
nung am Nachthimmel, die durch 1 in-
terplanetaren Staub bewirkt wird, der in
die hohe Erdatmosphiire eindringt.
Urbain Jean Joseph Leverrier [sprich:
lowerjeh),geb. 11.3.1811,gest.23.9.1877,
war ein franzosischer Astronom, zuletzt
Direktor der Pariser Sternwarte. Er unter-
suchte die Stdrungen der Uranusbewe-
gung durch einen noch unbekannten Pla-
neten jenseits der Umlaufbahn des Ura-
nus und berechnete dessen Position.
Dieser Planet — der Neptun — wurde
1846 durch J.G. | Galle entdeckt.

Die Libra [(lat.] T Waage.

Die Libration [(lat.] ist eine scheinbare
Schwankung im Anblick des Mondes
von der Erde aus. Wegen der elliptischen
Form der Mondbahn kann ein Beobach-
ter auf der Erde zeitweilig iiber den
Westrand und zu anderen Zeiten iiber
den Ostrand des Mondes hinausblicken

(Libration in Linge) und so auch schmale
Bereiche der erdabgewandten Seite des
Mondes sehen. Infolge der Achsennei-
gung des Mondes sind auch die Gebiete
um seinen Nord- und Siidpol zeitweilig
dem Beobachter zu- bzw. vom Beobach-
ter weggeneigt (Libration in Breite). Beide
Librationen und ein parallaktischer Ef-
fekt bewirken, daB von der Erde aus -
nacheinander — rund 9% der erdabge-
wandten Seite des Mondes gesehen wer-
den kdnnen.
Licht oder sichtbares Licht ist ein Bereich
der T elektromagnetischen Wellen.
Die Lichtgeschwindigkeit, Kurzzeichen
¢, ist die Geschwindigkeit, mit der sich
1 elektromagnetische Wellen (dazu ge-
hoért auch das sichtbare Licht) ausbrei-
ten. Im Vakuum  betrigt  sie
¢ =299792 km/s, meistens rechnet man
mit ¢=300000 km/s. Die Lichtge-
schwindigkeit ist eine wichtige Natur-
konstante; nach der Relativititstheorie
ist sie die groBtmogliche Geschwindig-
keit, mit der Energie transportiert und
damit Signale (Information) iibertragen
werden kdnnen. Die Lichtgeschwindig-
keit wurde erstmals 1676 von O. T Rémer
durch die Verfinsterung zweier Jupiter-
monde gemessen.
Bewegte Massen konnen die Lichtge-
schwindigkeit nie ganz erreichen. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektro-
magnetischen Wellen in stofflicher Ma-
terie ist ebenfalls geringer als die Licht-
geschwindigkeit (abhiingig von Wellen-
linge und Brechzahl). — Im Weltall
breitet sich das Licht mit Lichtgeschwin-
digkeit aus. Das bedeutet, es bendtigt et-
was mehr als 1s fir die Entfernung
Mond - Erde, gut 8 min fiir Sonne-
Erde, iiber 4 Jahre von dem néchsten
Stern (7 Proxima Centauri) und mehrere
Md. Jahre von den fernsten Sternsyste-
men zur Erde. 1 Lichtjahr.
Lichtgestalt 7 Phase.
Das Lichtjahr, Kurzzeichen ly, friiher Lj,
ist eine MafBeinheit der 1 Entfernung in
der Astronomie. Es ist die Strecke, die
das Licht wihrend eines Jahres zuriick-
legt (T Lichtgeschwindigkeit).
11y = 0,3067 pc = 63261 AE
=9,461-10" km
So sind die Sonne 8,3 Lichtminuten, der
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fernste Planet des Sonnensystems (Pluto)
rund 5,5 Lichtstunden (0,0016 ly) und
der Polarstern 650 ly von der Erde ent-
fernt.

Gebriuchlichere Entfernungseinheiten
in der Astronomie sind das t Parsek und
(innerhalb des Sonnensystems) die
1 astronomische Einheit. '

Die Lichtkurve eines Gestirns, z.B. eines
Veriinderlichen, einer Nova oder Super-
nova, ist eine graphische Darstellung der
Helligkeitsinderung. Aus der Lichtkurve
eines Veranderlichen kann dessen Typ
bestimmt werden. Auch fiir Planetoiden
und Kometen werden Lichtkurven erar-
beitet. T Abb. Bedeckungsstern, 7 Abb.
Delta-Cephei-Sterne.

Das Lichtquant ({lat.] 1 Photon.

Das Lickobservatorium [nach J. Lick]
der California-Universitit bei San José
(Kalifornien, USA) ist eine traditionsrei-
che Sternwarte, die auf eine Stiftung des
Milliondrs James Lick zuriickgeht.
Hauptinstrumente sind ein 90-cm-Lin-
senfernrohr und ein 3-m-Splegeltele-
skop.

Das Lineal [{lat.] T WinkelmaB.

Das Linienspektrum ist ein { Spektrum
(mit Tab.), in dem Emissions- oder Ab-
sorptionslinien auftreten.

Die Linienverschiebung { Spektrum,
1 Hubbleeffekt (mit Tab.).

Das Linsenfernrohr 1 Fernrohr.

Lj war friher das Kurzzeichen fiir
1 Lichtjahr.

Die lokale Gruppe [(lat. bzw. (franz ] ist
ein kleiner 1 Galaxienhaufen, zu dem
neben dem MilchstraBensystem auch der
1t Andromedanebel, das Sternsystem

M 33 im Sternbild Dreieck und die bei-
den T Magellanschen Wolken gehdren.
Insgesamt umfaBt die lokale Gruppe
mindestens 21 Galaxien und eine An-
zahl Kugelsternhaufen im intergalakti-
schen Raum. Sie erstreckt sich iiber
einige Megaparsek. Tab.

Lowe oder lat. Leo (Genitiv Leonis), Abk.
Leo, heiBt ein bekanntes Sternbild des
Nordhimmels, das an Friihlingsabenden
gut beobachtet werden kann. Es gehort
zum 71 Tierkreis; die Sonne befindet sich
alljihrlich um den 22. 8. sehr nahe bei
dem Hauptstern 1 Regulus. Der Stern y
Leonis ist ein auch mit kleinen Fernroh-
ren leicht trennbarer Doppelstern.
Luchs oder lat. Lynx (Genitiv Lyncis),
Abk. Lyn, heiBt ein wenig auffilliges
Sternbild des Nordhimmels. Er liegt zwi-
schen Krebs, Zwillingen und GroSem
Biir.

Lufthiille T Erdatmosphire.

Luftpumpe oder lat. Antlia (Genitiv Ant-
liae), Abk. Ant, heiBt ein unscheinbares
Sternbild des Siiddhimmels, das in Mittel-
europa Ende Februar um Mitternacht in
geringer Hohe kulminijert.

Die Lunation [(lat.] ist der Zeitraum, in
dem der Mond einen vollstindigen
1 synodischen Umlauf um die Erde voli-
zieht, also ein synodischer Monat. Als
Lunation wird auch die Abfolge aller 4
Hauptphasen des Mondes bezeichnet.
Lunisolarpriizession [{lat] { Prizes-
sion.

Der Lupus [(lat.] T Wolf.

ly: Kurzzeichen fiir 1 Lichtjahr.

Der Lynx {(lat.] T Luchs.

Die Lyra [(griech.] T Leier.

lokale Gruppe: einige Mitglieder der lokalen Gruppe

Name Entfernung Durch- Masse absolute
(mit Katalognummer) in kpc messer in Md. Helligkeit (M)
in kpc Sonnen- in
massen GroBenklassen
()
MilchstraBensystem —_ 50 200 -21,2
GroBe Magellansche Wolke 50 11 0,61 ~18,5
Kleine Magellansche Wolke 60 4,6 0,15 -16,8
Andromedanebel M31 690 50 310 -21,4
Dreiecksnebel M33 720 14 14 -18,9
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Die kosmischen Formen der Materie
sind zum groBten Teil ionisiert, gasfor-
mig und elektrisch gut leitend. In dieser
Materie flieBen elektrische Stréme, und
in Verbindung damit treten Magnetfel-
der auf. Turbulente Strdmungen in kos-
mischen Kérpern kénnen in Verbindung
mit der Rotation dieser Korper derart
verlaufen, daB Bewegungsenergie in elek-
tromagnetische Energie umgewandelt
wird. So werden die kosmischen Magnet-
felder aufrechterhalten.

Die Erde hat ein im Laufe einiger Jahr-
hunderte veréinderliches Magnetfeld. Es
entspricht dem eines gegen die Erdachse
um gegenwirtig 11,5° geneigten Stab-
magneten und wird durch elektrische
Strome im fliissigen Erdkern erzeugt. An
der Erdoberfliche betrigt die magneti-
sche Induktion zwischen 0,03 und 0,05
Millitesla. Das Erdmagnetfeld breitet
sich verhiltnismdBig weit in den inter-
planetaren Raum aus ( Magnetosphiire).
— Mond, Venus und Mars besitzen keine
nennenswerten Magnetfelder (weniger
als 0,1% des Erdfeldes). Bei Merkur wur-
den hingegen Feldstirken von 1% des
Erdfeldes nachgewiesen. Das Magnetfeld
des Jupiter iibersteigt das der Erde um
den Faktor 10.

Im interplanetaren Raum wurden schwa-
che Magnetfelder beobachtet, die, durch

den 1 Sonnenwind mitgeschleppt, bis
weit iiber die Erdbahn hinaus wirksam
sind.

Die Sonne besitzt ein schwaches allge-
meines Magnetfeld und daneben sehr
starke lokale, d.h. auf kleine Bereiche be-
grenzte Magnetfelder. In ihnen betriigt
die magnetische Induktion einige Zehn-
tel Tesla. Diese lokalen Magnetfelder
sind die eigentliche Ursache der ver-
schiedenen Erscheinungen der 1 Sonnen-
aktivitdt.

Das interstellare Magnetfeld ist mit seinen
Feldlinien parallel zu den Spiralarmen
des 1 MilchstraBensystems orientiert. Es
ist sehr schwach; seine Stirke betrigt nur
Y0000 der Erdfeldstiirke. Bei einigen Ster-
nen konnten z. T. extrem starke Felder
nachgewiesen werden, deren Achsen in
manchen Fillen bis zu 90° gegen die Ro-
tationsachsen der Sterne geneigt sind.
1 magnetische Sterne.

Magnetische Sterne [s.0. bzw. (dt.] besit-
zen ein durch Spektralbeobachtungen
nachweisbares Magnetfeld. Durch den
1 Zeeman-Effekt sind ihre Spektrallinien
verbreitert oder aufgespalten. Die magne-
tischen Induktionen betragen in der Re-
gel einige Zehntel Tesla; in Einzelfillen
wurden jedoch erheblich hohere Werte
gemessen. Die Magnetfelder vieler mag-
netischer Sterne sind verinderlich; was

Grenze der Mognerosphire

. OQQW giirtel

magnetische
Feidlinien

Magnetosphdre der Erde
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wahrscheinlich aus der Rotation dieser
Himmelskérper  folgt.  Magnetische
Sterne enthalten einen {iberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an Metailen.

Ein magnetischer Sturm [s. 0. bzw. (dt.],
eine T solar-terrestrische Erscheinung,
#uBert sich in schnellen Verinderungen
der magnetischen Feldstirke an einem
bestimmten Ort auf der Erde. Solche
Verinderungen kénnen mehrere Tage
anhalten; sie sind die Folge von Magnet-
feldern, die in der Hochatmosphire der
Erde durch Teilchenstrahlung erregt wer-
den, die bei einer T chromosphirischen
Eruption frei wird.

Die Magnetopause [s. 0. + (franz.] ist
die Grenze der 1 Magnetosphire der
Erde oder eines anderen Himmelskor-
pers gegeniiber dem Sonnenwind.

Die Magnetosphiire [s. 0. + (griech.] ist
der Raum um einen Himmelskorper, in
dem dessen Magnetfeld wirkt. — Die
Magnetosphire der Erde wird durch den
1 Sonnenwind zu einem langgestreckten,
tropfenformigen Gebilde geformt, das
auf der sonnenzugewandten (Tag-) Seite
10 bis 12 Erdradien, auf der sonnenabge-
wandten Seite vermutlich mehr als 100
Erdradien in den Raum hinausreicht.
Zwischen dem Sonnenwind und der
Magnetosphire befindet sich eine StoB-
welle (Schockfront). In der Magneto-
sphiire liegen die 7 Strahlungsgiirtel. 4bb.
Die Magnitudo [(lat.; Plural: Magnitudi-
nes], GréBenklasse, ist die Einheit der
scheinbaren und der absoluten THellig-
keit.

Das Maksutowteleskop [nach dem so-
wjet. Spezialisten D. D. Maksutow] oder
Meniskus-Teleskop ist eine Art des Spie-
gelteleskops, bei der das Licht auf einen
kugelfosrmigen Hohlspiegel fillt, nach-
dem es eine dicke Meniskuslinse durch-
laufen hat. Diese Linse dient der Korrek-
tur der T Abbildungsfehler.

Maler oder lat. Pictor (Genitiv Pictoris),
Abk. Pic, mitunter auch Malerstaffelei,
heiBt ein unscheinbares, in Mitteleuropa
unsichtbares Sternbild des Siidhim-
mels.

Das Mare [(lat.; ,Meer“; Plural: Maria]
ist eine auffillige Oberflichenstruktur
auf dem Mond. Die groBen Maregebiete
konnen als ausgedehnte, dunkle Flecken

‘Mare Vaporum

bereits mit dem bloBen Auge gesehen
werden. Es handelt sich um verhdltnis-
miiBig ebene Flichen, die nur vereinzelte,
meistens kleine Krater aufweisen. Die
Bezeichnung Mare wurde diesen Gebie-
ten von den ersten Beobachtern gegeben,
die glaubten, mit dem Fernrohr offene
Wasserflichen auf dem Mond entdeckt
zu haben.

Mare: Maregebiete auf dem Mond

lateinischer Name deutscher Name

Mare Crisium Meer der Gefahren
Mare Foecunditatis Meer der

Fruchtbarkeit

Mare Frigoris Meer der Kilte

Mare Humorum Meer der
Feuchtigkeit

Mare Imbrium Regenmeer

Mare Nectaris Nektarmeer

Mare Nubium Wolkenmeer

Mare Serentitatis Meer der Heiterkeit

Mare Tranquillitatis Meer der Ruhe
Meer der Dimpfe
Oceanus Ozean der Stiirme

Procellarum

Der lateinische Name ist die internatio-
nale Bezeichnung (z. B. auf Mondkar-
ten). Die aufgefiihrten Mare befinden
sich auf der erdzugewandten Oberflii-
chenhiilfte.

Die Maria entstanden durch die Ein-
schldge sehr groBer Meteoriten und &hn-
licher Korper in der Friihgeschichte des
Mondes und anschlieBende Uberflutung
der Becken durch Lava. Sie sind im
Grunde gigantische Kraterformen. Durch
kiinstliche Mondsatelliten wurde festge-
stellt, daB unter den kreisihnlichen Ma-
ria groBe Massenkonzentrationen vor-
handen sind. Sie fehlen unter den unre-
gelmiiBig geformten Maregebieten. Auf
der erdabgewandten Seite des Mondes
sind — mit einer Ausnahme - keine Ma-
regebiete vorhanden. Tab.

Markarjangalaxien [nach dem sowjet.
Astronomen B. E. Markarjan] sind Stern-
systeme mit starker, gleichméBiger Strah-
lung im ultravioletten Spektralbereich
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digkeiten bis zu 45 m/s auf, die zeitwei-
lig starke, sichtbehindernde Staubstiirme
verursachen. Die Marsatmosphiare be-
steht zu 95% aus Kohlendioxid. Stick-
stoff ist mit 2,7 % in ihr enthalten, Sauer-
stoff und Wasserdampf in noch geringe-
ren Anteilen. Die im Marsboden hiufig-
sten Elemente sind Silicium und Eisen.
Lebewesen wurden bisher auf dem Mars
nicht gefunden.

Der innere Aufbau des Mars éihnelt dem
des Mondes. Ein Eisenkern von etwa
1000 km Durchmesser wird von einem
500 km dicken unteren Mantel mit hoher
Dichte umgeben, dieser von einem
2000 km dicken oberen Mantel geringer
Dichte. Die #duBere Kruste hat eine
Dichte von 2,4 g/cm®.

Mars wird von 2 Monden (] Tab. Satelli-
ten) umlaufen.

Das Mascon [Kunstwort aus engl. ,mass*
und , concentration®] ist ein Gebiet {iber-
durchschnittlich hoher Gravitation auf
der 1 Mondoberfliche. Die Mascons sind
durch Ansammiungen dichterer Ge-
steine unter diesen Bereichen der Mond-
oberfliche entstanden.

Die Masse, Formelzeichen m, ist eine
der wichtigsten T ZustandsgréBen eines
Himmelskérpers. Sie kann nur auf
Grund der von ihr bewirkten Gravitation
bestimmt werden. — Um die Masse eines
Planeten zu ermitteln, beobachtet man
die Bewegung seiner Monde oder, wenn
er keine Monde besitzt, seine eigene Be-
wegung im Gravitationsfeld der Sonne
und der anderen Planeten. Die Massen
der Sterne lassen sich am besten bei Dop-
pelsternsystemen bestimmen, da in die-
sen Fillen die Bewegung direkt beob-
achtbar ist. Es gilt das 3. Keplersche Ge-
setz, das eine Beziehung zwischen den
Sternmassen m; und m,, der groSen
Halbachse a tind der Umlaufzeit T her-
stellt:

a*/T? ~m, + m,. Eine weitere Moglich-
keit der Sternmassenbestimmung ergibt
sich bei T WeiBen Zwergen. An ihren
Oberflichen herrscht eine so groBe
Schwerebeschleunigung, daB die Strah-
lung beim Verlassen dieser Sterne einen
meBbaren Energieverlust erleidet. Er ist
durch Linienverschiebungen in den
Spektren nachweisbar (1 Spektrum).

Bei den Sternen der Hauptreihe besteht
in Gestalt der 7 Masse-Leuchtkraft-Be-
ziehung ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen der Masse und der Leuchtkraft.
Dabher ist fur solche Sterne eine Massen-
bestimmung verhiiltnismiBig einfach,
wenn die Leuchtkraft bekannt ist. — Die
groBte bei einem Stern bisher festge-
stellte Masse betrdgt 120 Sonnenmassen.
Sterne mit gréBeren Massen sind nicht
stabil, da sie durch den Strahlungsdruck
der in ihnen freigesetzten Energic aus-
einandergerissen werden. Andererseits
kénnen Sterne mit weniger als 0,08 Son-
nenmassen keine Kernfusion in Gang
bringen.

Die Masse-Leuchtkraft-Beziehung der
Hauptreihensterne besagt, daB bei den
Sternen der Hauptreihe im HRD die
Leuchtkraft um so groBer ist, je masserei-
cher sie sind. In der Hauptreihe des
HRD sind die Sterne ihrer Masse nach
angeordnet. Der Zusammenhang zwi-
schen Masse m und Leuchtkraft L lautet:
L ~m3S. Abb.

Leuchrkraft
| (in Sonnenieuchthriften)
10000 ¢
100}
7 ..
007k
05 7 510 w0
Masse lin Sonnenmassen)

Masse-Leuchtkraft-Beziehung

Die Massenanzichung { Gravitation.
Der Mauerquadrant ist ein HohenmeB-
gerit, das in der Antike und im Mittelal-
ter verwendet wurde. An einem in der
Meridianebene errichteten Viertelkreis
befand sich eine Visiereinrichtung; an
der Kreisteilung konnte man die Kulmi-
nationshéhe des beobachteten Gestirns
ablesen. Abb.

Auf dem Mauna Kea, einem erlosche-
nen Vulkan auf der Insel Hawaii, befin-
det sich in iiber 4000 m Hohe iiber dem
Meeresspiegel das Observatorium der
Universitit von Hawaii (zu USA gehd-
rig). Die in dieser Hohenlage ausgezeich-
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iibersidte Oberfliche besitzt und in sei-
nem Anblick dem Erdmond sehr éhnelt.
Ein Unterschied besteht aber im Vorhan-
densein von glatten Ebenen in Hoch-
landgebieten des Merkur und im Auftre-
ten vieler Steilhiinge, die sich iiber Hun-
derte von Kilometern erstrecken. Diese
Hinge sind ein Anzeichen dafiir, da8 das
Merkurinnere in der Frithgeschichte des
Planeten groBer war und dann ge-
schrumpft ist. Die Oberfliche ist in 2 un-
terschiedlich beschaffene Hilften geteilt;
Merkuf besitzt eine kraterreiche und
eine vorwiegend mit Ebenen bedeckte
Halbkugel. Auch darin &hnelt er dem
Mond. Abb.

Eine Atmosphire wie die Erde besitzt
Merkur nicht. Seine Gashiille hat nur ein
Hundertmilliardstel der Dichte der Erd-
atmosphiire und besteht vorwiegend aus
Edelgasen. Auch in der Vergangenheit
kann Merkur keine nennenswerte Atmo-
sphiire gehabt haben. Entgegen fritheren
Annahmen wurde 1974 ein schwaches
Magnetfeld nachgewiesen, das an der
Merkuroberfliche etwa 1/100 der Stdrke
des Erdmagnetfeldes besitzt. Die Tempe-
raturen sind wegen der geringen Entfer-
nung von der Sonne auf der Tagseite des
Planeten sehr hoch. Am Aquator wurde
eine Nachmittagstemperatur von
+300°C gemessen; nach Sonnenunter-
gang fiel die Temperatur rasch auf
—90°C und dann bis Mitternacht weiter
auf —180°C.

Bei Merkur ist die Oberfliche mondéhn-
lich, das Innere erdiéhnlich. 60 bis 80%
des Gesamtvolumens diirften von einem
massiven Eisenkern eingenommen wer-
den; die duBeren Schichten sind sicher
aus Silikaten aufgebaut. T Tab. Durch-
gang.

Charles Messier [sprich: -sjeh], geb.
26.6.1730, gest. 11.4.1817, war ein fran-
z8sischer Astronom, der besonders durch
den von ihm zusammengestellten 1 Mes-
sierkatalog bekannt wurde. Messier ent-
deckte 14 Kometen.

Der Messierkatalog [s. 0] ist ein Ver-
zeichnis von Nebeln und Sternhaufen,
das 1784 von dem franzésischen Astro-
nomen Charles Messier angelegt wurde.
Die Objekte darin sind numeriert, zur
Unterscheidung von anderen Katalogen

wird der Nummer ein M vorangestellt. —
Beispiele: M 42 ist die Messiernummer
des Orionnebels, M 13 die des hellen Ku-
gelsternhaufens im Sternbild Herkules,
M 32 ein Begleiter (elliptisches Sternsy-
stem) des T Andromedanebels.

MESZ: Abk. fiir Mitteleuropiiische Som-
merzeit. T Zonenzeit.

Die Metagalaxis [(griech.] ist ein groBes
kosmisches System, dessen nachstklei-
nere Bestandteile T Galaxienhaufen und
1 Sternsysteme sind. Bisher konnte noch
nicht endgiiltig geklirt werden, ob dieses
System tatséchlich existiert. Méglicher-
weise ist der heute iiberschaubare Teil
des Weltalls, der einen Radius von 3 bis
4 Md. pc aufweist, nur ein Bruchteil der
Metagalaxis. In ihm befinden sich viele
Milliarden Sternsysteme.

Als Metalliniensterne (Am-Sterne) be-
zeichnet man Sterne der Spektralklasse
A, in deren Spektren die Linien der Me-
talle stirker als normal auftreten. Sie
zihlen zu den Hauptreihensternen und
gehoren in vielen Fillen zu Doppelstern-
systemen.

Das oder der Meteor oder die Stern-
schnuppe erscheint als schnell iiber den
Himmel ziehender Lichtpunkt, hiufig
mit nachleuchtendem Schweif. Es ent-
steht als Leuchterscheinung, wenn ein
1 Meteoroid in die dichteren Schichten
der Erdatmosphire eindringt und infolge
der ZusammenstoBe mit den Gasteilchen
hell aufgliiht. Sehr helle Meteore heiBen
1 Feuerkugeln (Boliden), sie sind sehr sel-
ten.

Meteore konnen optisch und mit dem
1 Radio-Echo-Verfahren beobachtet wer-
den. Letzteres gestattet auch Beobach-
tungen bei bedecktem Himmel und bei
Tageslicht. Die Meteore leuchten meist
in Hohen zwischen 80 und 120 km auf
und treten entweder einzeln (als sporadi-
sche Meteore) oder in Schwirmen (als
1 Meteorstrom) auf. Da die in Bewe-
gungsrichtung der Erde vorn liegende
Erdhilfte von mehr Meteoriten getroffen
wird als die Gegenseite, ist die Zahl der
beobachteten Meteore morgens vor Be-
ginn der Dimmerung am groBten.
AuBerdem sind im Herbst meistens mehr
Meteore zu sehen als in anderen Jahres-
zeiten. Abb.
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Meteorspur

Der Meteorit [(griech.] ist der kosmische
Kleinkorper, der bei seiner Abbremsung
durch den Luftwiderstand der Erdatmo-
sphiare die Leuchterscheinung eines
1 Meteors hervorruft und die Erdoberfla-
che erreicht. 7 Tab. Sonnensystem.

Nach ihrer Herkunft unterscheidet man
planetarische Meteorite, die aus dem Pla-
netoidengiirtel stammen und zu denen
viele Riesenmeteorite gehoren, und ko-
metarische Meteorite. Diese aus dem Sy-
stem der T Kometen stammenden Kor-
per, die sich in langgestreckten Ellipsen
um die Sonne bewegen, sind sehr locker
zusammengesetzt. Sie bestehen aus ge-
frorenen Gasen, gefrorenem Wasser und

Staub. Die planetarischen Meteorite be-
wegen sich in kreisihnlicheren Bahnen
um die Sonne und sind relativ feste Kor-
per.

Meteorite haben Massen zwischen einem
Milliardstel Gramm und 10 Mill. Ton-
nen. Thre Geschwindigkeiten beim Ein-
tritt in die Erdatmosphire liegen zwi-
schen 10 und 70 km/s. Bei den festen
Meteoriten unterscheidet man 1 Chon-
drite und T Achondrite — die zur Klasse
der Steinmeteorite zusammengefait wer-
den — sowie Eisenmeteorite. Abb. — Die
Stein-Eisen-Meteorite nehmen eine Mit-
telstellung ein. Eine Untergruppe, die
kohligen Chondrite, enthilt in ihrem Ma-

Meteorit: Eisenmeteorit mit Abschmelzrillen.
kunde, Berlin

Fundort: Iquique, Chile, Museum fiir Natur-
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terial u. a. freien Kohlenstoff, Schwefel
und organische Verbindungen. Man ver-
mutet, daB diese Meteorite im Laufe
ihrer Entwicklung niemals hohen Tem-
peraturen ausgesetzt waren und betrach-
tet sie als wichtige Zeugen aus der Ent-
stehungszeit des Sonnensystems. Mit
rund 90% sind die Steinmeteorite weit-
aus in der Mehrzahl. 1 Tab. Elementen-
haufigkeit.

Die groBen Meteorite, die auf die Erde
stiirzen, rufen z.T. erhebliche Krater her-
vor. Ein in vorgeschichtlicher Zeit ent-
standener Meteoritenkrater mit fast
1,3 km Durchmesser und 175 m Tiefe be-
findet sich in Arizona (USA). Demge-
geniiber entstanden bei dem Meteoriten-
fall am 30. 6. 1908 in Sibirien (Steinige
Tunguska) zwar Verwiistungen iiber viele
Quadratkilometer, aber kein GroBkrater.
Auch der Meteorit, der am 4. 12. 1974
{iber der westlichen CSSR ein¢ Feuerku-
gel von tausendfacher Vollmondhellig-
keit verursachte, erzeugte keinen Krater.
Bis vor wenigen Jahren wurden auch die
1 Meteoroide (die die Erdoberfliche nicht
erreichen) als Meteorite bezeichnet.

Der Meteoroid [(griech.] ist ein kosmi-
scher Kleink6rper, der sich auf einer el-
liptischen Bahn um die Sonne bewegt.
Gelangt er in die Erdatmosphire, dann
ist die Erscheinung als T Meteor zu be-
obachten,; fallt er auf die Erde, dann wird
dieser Korper als T Meteorit bezeich-
net.

Der Meteorstrom [s.0. + (dt.] (eigentlich
ein Meteoroidenstrom) wird beobachtet,
wenn die Erde auf ihrer Bahn um die
Sonne einen Schwarm Meteoroiden
durchquert. In diesem Falle erhéht sich
die Zahl der stiindlich beobachtbaren
1 Meteore gegeniiber dem Normalwert
um ein Vielfaches; in extremen Fillen
wurde ein unaufhorlicher ,Sternschnup-
penregen“ verzeichnet.

Wenn sich die Korper iiber die gesamte
Bahn gleichmiBig verteilt haben, so tritt
bei jedem Durchgang der Erde durch
diesen Punkt, also in jedem Jahr, eine
Hiufung der Sternschnuppenfille auf.
Man spricht dann von permanenten Stro-
men. Bilden dagegen die Meteoroide
einen wenig ausgedehnten Schwarm, so
kommt es nur in den Jahren zu groBeren
Meteorhdufigkeiten, in denen Erde und
Schwarm den Schnittpunkt gleichzeitig
durchlaufen (periodische Strome).

Da der Beobachter stets in den ihm ent-
gegenlaufenden Schwarm hineinblickt,
scheinen die Meteore am Himmel strah-
lenférmig auseinanderzulaufen. Diese
Erscheinung ist durch die Perspektive
verursacht. Der Punkt, aus dem die Me-
teore zu kommen scheinen, heiBt Ra-
diant des Stromes. Aus dem Radianten
kann man die Richtung der Meteoroiden,
bezogen auf die Sonne, ermitteln. Abb.
Meteorstrome werden mit Namen be-
zeichnet, die angeben, in welchem Stern-
bild der Radiant liegt. So bedeutet der

M, AL,

om: einige per Gme
Name Radiant im Maximum AnzahP? Davuer
Sternbild am in Tagen

Quadrantiden Bootes’ 03.01. 30 1-2
Lyriden Leier 22.04. 10 4
Mai-Aquariden Wassermann  05.05. 12 7
August-Aquariden Wassermann  27.07. 20 10
Perseiden Perseus 12.08. 50 20
Orioniden Orion 20.10. 16 10
Geminiden Zwillinge 12.12. 50 6

! Der Name ist von einem auf alten Sternkarten bezeichneten Sternbild ,,Quadrant”

abgeleitet

? Anzahl der Meteore je Stunde, die ein Beobachter, flir den der Radiant im Zenit

steht, beobachten kénnte
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Meteorstrom: oben Anblick eines Meteor-
stroms von der Erde aus; unten Bahn der
Erde und eines Meteorstroms

Name Geminiden, daB sich der Radiant
im Sternbild Zwillinge ((lat. Gemini) be-
findet. Die meisten Meteorstrome wer-
den durch die Auflosungsprodukte von
1 Kometen verursacht. Tab.

Der Metis [(lat.] heiBt ein Mond des Ju-
piter. T Tab. Satelliten.

MEZ ist die Abk. fiir die Mitteleuropi-
ische Zeit. T Zonenzeit.

Microscopium [(lat.] 1 Mikroskop.

Das Mikrofotometer [(griech.; mikros
»klein“] ist ein MeBgertit fiir die fotogra-
fische 1 Fotometrie. Man bestimmt da-
mit auf einer Himmelsfotografie den
Grad der Schwirzung, die ein Objekt in
der fotografischen Schicht bewirkt, und
ermittelt daraus die scheinbare Hellig-
keit.

Der Mikrometeorit [s. 0.], eigentlich Mi-
krometeoroid, ein sehr kleiner T Meteo-
roid, bewirkt ein nur im Fernrohr sicht-
bares T Meteor. Mikrometeorite sind in
der Regel Teilchen des  interplanetaren
Staubes.

Das Mikrometer [s.0.] ist ein MeBinstru-
ment, das am Okularende des Fernrohrs
befestigt wird und die Ermittlung kleiner
Winkelabstidnde, z.B. zwischen 2 Gestir-
nen, gestattet. Im Fadenmikrometer wird
ein beweglicher Faden um einen mefBba-
ren Betrag gegen ein Fadenkreuz ver-
schoben. Das Positionsfadenmikrometer
gestattet Messungen des Winkelabstan-
des und des T Positionswinkels. Beim
Ringmikrometer werden mit feststehen-
dem Fernrohr die Zeiten gemessen, in

_denen die beiden Gestimne einen im Ge-

sichtsfeld befindlichen Kreisring durch-
laufen. Daraus kann man ebenfalls den
Abstand berechnen.

Mikroskop [(griech.] oder lat. Microsco-
pium (Genitiv Microscopii), Abk. Mic,
heiBt ein wenig aufFilliges Sternbild am
Stidhimmel, das in Mitteleuropa nicht
beobachtet werden kann.

Die MilchstraBe ergibt sich als Innenan-
blick des 1 MilchstraBensystems (der Ga-

Milchstrqfe im Sternbild Schiitze
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laxis) vom Ort der Erde aus. Da das Sy-
stem in erster Nidherung eine flache
Scheibe aus Sternen und interstellarer
Materie ist, erscheint es an der Himmels-
kugel als schwach leuchtendes Band, das
sich bei der Beobachtung mit dem Fern-
rohr in eine Vielzahl von Sternen auflo-
sen 1dBt. — Gelegentlich ist mit dem
Wort MilchstraBe auch das Milchstra-
Bensystem gemeint. 4bb.

Das MilchstraBensystem oder die Gala-
xis ist das Sternsystem, zu dem die
Sonne neben rund 200 Md. anderen Ster-
nen und einer betrichtlichen Menge
1 interstellarer Materie gehort. Es ist ge-
wissermaBen ,unser Sternsystem“ (un-
sere Galaxie). Es ist Teil der T lokalen
Gruppe, eines Galaxienhaufens. — Um
einen Kern, in dem sich kleine, aber
starke Infrarot- und Radiostrahlungs-
quellen befinden (1 Kern der Galaxis),
ordnet sich die Hauptmasse der Sterne
und der interstellaren Materie in Form
einer Scheibe an (1 Spiralstruktur der Ga-
laxis). Der Scheibendurchmesser betrégt
25 kpc. Kern und Scheibe werden von

einem Halo (einer etwa kugelfGrmigen,
lockeren Wolke) aus T Kugelsternhaufen,
einzelnen Gaswolken und 1 Haufenver-
dnderlichen umgeben. Sein Durchmesser
betrdgt etwa 50 kpc. Kern, Scheibe und
Halo sind in eine sehr diinne, aber weit
ausgedehnte Korona aus Gas eingebettet;
diese Korona weist einen Durchmesser
von mehr als 120 kpc auf. Das System
vereinigt in sich mehrere hundert Md.
Sonnenmassen, davon liegen 2 % in
Form der interstellaren Materie vor.

Die Erforschung des MilchstraBensy-
stems ist sehr schwierig, weil alle Beob-
achtungen von einem Punkt im Inneren
des Systems aus erfolgen und weil wegen
der 1 interstellaren Absorption nur ein
kleiner Teil davon iiberhaupt optisch
sichtbar ist. So verbirgt sich z. B. der
Kern hinter dicken Staubwolken, die fur
sichtbares Licht undurchdringlich sind.
Die Sonne befindet sich etwa 8,5 kpc von
ihm entfernt, etwa 15 pc nordlich der
Mittelebene der Scheibe. Sie umlduft das
Zentrum auf einer nahezu kreisférmigen
Bahn mit einer Geschwindigkeit von

Milchstrafensystem: oben Aufsicht, unten Querschnitt (links Ort unserer Sonne)
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220 km/s und vollendet dabei einen Um-
lauf in 250 Mill. Jahren.

In der galaktischen Scheibe sind die hell-
sten, heiBesten und jiingsten Sterne und
die interstellare Materie in Spiralarmen
konzentriert. Sie bilden gemeinsam eine
1 Sternpopulation, die extreme Popula-
tion I. Die insgesamt 5 Sternpopulatio-
nen sind Untersysteme im MilchstraBen-
system.

AuBer ihrer T Pekuliarbewegung fiilhren
alle Korper im MilchstraBensystem eine
Umlaufbewegung um den Kern aus, so
daB sich eine 1 differentielle Rotation
des Systems ergibt. Der Kern selbst ro-
tiert wahrscheinlich wie ein starrer Kér-
per.

Das Magnetfeld im MilchstraBensystem
ist vorwiegend ldngs der Spiralarme
orientiert, es kommen jedoch auch kom-
pliziertere Einzelheiten vor. Die magne-
tische Induktion ist auBerordentlich ge-
ring; trotzdem werden die Teilchen des
interstellaren Staubes durch dieses Ma-
gnetfeld ausgerichtet und bewirken die
1 Polarisation des Sternlichtes. 4bb.

Der Mimas heiBt ein Mond des Saturn.
1 Tab. Satelliten.

Mira Ceti [{lat.] heiBt der Stern Omi-
kron im Sternbild Walfisch. Der rote
Riesenstern wurde als erster Verdnderli-
cher im Jahre 1596 entdeckt. Im Hellig-
keitsmaximum hat Mira Ceti eine
scheinbare Helligkeit von 2 GroBenklas-
sen, im Minimum ist der Stern mit
10 GroBenklassen selbst in  kleinen
Fernrohren nur schwer zu sehen. Der
Lichtwechsel vollzieht sich mit einer Pe-
riode von etwa 332 Tagen.

Miranda heiBt ein Mond des Uranus..

1 Tab. Satelliten.

Die Mirasterne [(lat.] T Pulsationsverin-
derliche.

Der Mittag ist der Zeitpunkt, zu dem die
Sonne den Meridian des Beobachtungs-
ortes in ihrer oberen Kulmination iiber-
quert. Man spricht vom wahren Mittag
(12 Uhr wahrer Ortszeit bzw. wahrer Son-

nenzeit), wenn die wahre Sonne kulmi-

niert. Die Kulmination der (gedachten)
1 mittleren Sonne gibt den mittleren Mit-
tag (12 Uhr mittlerer Ortszeit bzw. mitt-
lerer Sonnenzeit).

Mitteleuropilische Zeit 1 Zonenzeit.

Die mittlere Sonne ist eine fiir die Defi-
nition der Zeiteinheit wichtige gedachte
Sonne, die ihre scheinbare jéhrliche Be-
wegung im Gegensatz zur wahren Sonne
vollig gleichformig vollzieht. AuBerdem
wird die mittlere Sonne auf dem Him-
melsiquator — nicht auf der Ekliptik —
umlaufend angenommen. Die mittlere
und die wahre Sonne treffen viermal
jéhrlich zusammen (etwa am 16.4., 14.6.,
1.9. und 25. 12.); an diesen Tagen sind
mittlere und wahre Sonnenzeit einander
gleich. T Mittag.

Mizar [(arab.; ,Mantel“], Abk. T UMa,
heiBt der vorletzte Deichselstern im Gro-
Ben Wagen ( { GroBer Biir). Er bildet mit
1 Alkor einen optischen Doppelstern.
Mizar selbst ist ein visueller Doppel-
stern, seine Komponenten sind 14” von-
einander entfernt. Sie sind jeweils spek-
troskopische Doppelsterne, so daB Mizar
insgesamt ein Vierfachsystem darstellt.
MMT 1 Fernrohr 2.

Der Mogel-Dellinger-Effekt 1 Ionosphi-
renstdrungen.

Die Molekiilubr {(franz.] 1 Uhr.

Der Monat [von Mond] ist ein vom Um-
lauf des Mondes um die Erde abgeleite-
tes ZeitmaB. Die Zeit zwischen zwei auf-
einanderfolgenden gleichen Phasen (z.B.
zwischen 2 Vollmonden) heiBt synodi-
scher Monat (im Mittel 29 Tage 12 h
44 min 3 s). Betrachtet man einen Um-
lauf des Mondes um die Erde in bezug
auf einen bestimmten Stern, so erhilt
man den siderischen Monat (im Mittel
27 Tage 7h 43 min 12s). Der Unter-
schied ergibt sich aus der Bewegung, die
das System Erde-Mond wihrend eines
Mondumlaufs gemeinsam um die Sonne
ausflihrt (dabei verdndert sich die Stel-
lung zu dem Stern geringfligig).
Weiterhin gibt es den 1 anomalistischen,
den 1 tropischen und den | drakoniti-
schen Monat. Die in unserem Kalender
verwendeten Monatslingen sind willkiir-
lich festgelegte Zeiteinheiten. Sie ent-
sprechen gendhert einem synodischen
Monat.

Ein Mond [(althochdt.; mano ,Wanderer
am Himmel*] ist 1. ein 1 Satellit eines
Planeten. Er umlduft den Planeten und
reflektiert das Licht der Sonne.

2. Der Mond der Erde oder Erdmond, auch
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Die Rotationsdauer des Mondes ist dem-
nach gleich der mittleren siderischen
Umlaufzeit. Wegen der  Libration kann
dennoch von der Erde aus mehr als die
Hilfte der Mondoberfliche gesehen wer-
den.

Wegen der stindigen Anderung des Win-
kels Sonne - Erde-Mond erscheint der
Mond von der Erde aus in unterschiedli-
chem MaBe beleuchtet. So entstehen die
1 Mondphasen. Der zunehmende Mond
kann nur am Abendhimmel, der abneh-
mende nur am Morgenhimmel stehen.
Da der Mond keine Atmosphire besitzt,
ist die T Mondoberfliche von der Erde
aus ungehindert beobachtbar.

Der Aufbau des Mondes ist durch deut-
lich voneinander getrennte Schichten ge-
kennzeichnet. AuBen befindet sich eine
etwa 60 km dicke, starre Kruste. Darun-
ter liegt, bis in eine Tiefe von 1000 km,
ein ebenfalls starrer Mantel aus schwe-
rem Silicatgestein. Der Kern des Mondes
ist zumindest teilweise fliissig; ob er aus
Silicaten oder aus Eisen besteht, ist noch
unklar. Das Ubergangsgebiet zwischen
Mantel und Kern ist die Zone der Mond-
beben. Im Gegensatz zu den Erdbeben
werden sie wahrscheinlich durch duBere
Einfliisse ausgelost; dabei spielen die
Gravitationswirkungen von Sonne und
Erde eine wesentliche Rolle.

Die Oberfliche des Mondes ist einem
stindigen EinfluB der kosmischen Strah-
lung, des 1 Sonnenwindes und aufschla-
gender Meteoriten ausgesetzt. Auf der
Tagseite steigt die Bodentemperatur
wihrend der nahezu 2 irdische Wochen
wihrenden ungehinderten Sonnenein-
strahlung auf +130°C, auf der Nacht-
seite sinkt sie bis —160°C ab. Nach heu-
tigen Kenntnissen ist der Mond gleich-
zeitig mit der Erde und den anderen
Planeten vor etwa 4,5 Md. Jahren ent-
standen. 2 Abb.

Das Mondalter [s.0. + (dt.] ist die seit
dem jeweils letzten Neumond verflos-
sene Zeit. Sie wird in Tagen angegeben.
Zur Vollmondphase betridgt das Mondal-
ter 14,8 d. 1 Mondphasen. — Abb.

Die Mondbahn [s. 0. + (dt.] ist eine kreis-
dhnliche Ellipse um die Erde. Im erd-
nichsten Punkt betrigt die Entfernung
Erde-Mond 356410 km, im erdfernsten

ébenc der Erdbahn

& = qufsteigender Knoten
S = absreigender Knoten

Mondbahn und Erdbahn

406740 km. Die Mondbahnebene ist um
den Winkel i=5,15° gegen die Ebene
der Ekliptik (der Erdbahn) geneigt; die
Punkte, in denen die Mondbahn die
Ekliptikebene durchstoBt, heiBen 1 Kno-
ten. Von der Sonne aus betrachtet, unter-
scheidet sich die Mondbahn nur wenig
von der Erdbahn. Abb.

Die Mondfinsternis [s. 0.] 7 Finsternis 2.
Das Mondgestein T Mondoberfliche.
Die Mondoberfléche [s. 0. + (dt.] weist 3
wichtige Typen von Oberflichengebilden

‘auf. Es sind die Kettengebirge, die 1 Kra-

Mondalter. Mond 3d 8 h nach Neumond
(im umkehrenden Fernrohr)
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Mondoberfliche (Vollmond im umkehrenden Fernrohr)

befindet sich der Mond von der Erde
aus gesehen etwas oberhalb oder unter-
halb der Sonne und wendet dem Be-
schauer seine unbeleuchtete Seite zu.
(Steht der Neumond genau vor der
Sonne, so ereignet sich eine Sonnenfin-
sternis). Bei Vollmond blickt ein irdischer
Beobachter auf die voll beleuchtete Seite
des Mondes. Im ersten Viertel und im
letzten Viertel ist der Mond, von der Erde
aus gesehen, zur Hilfte beleuchtet
(1 Mondalter). — Abb.

Monoceros [(griech.] 1 Einhorn.

Der Monochromator [(griech. + (lat.] ist
eine Vorrichtung zum Erzeugen (Aus-
sondern) eines sehr engen optischen
Wellenldngenbereiches. In seinem Auf-
bau entspricht er weitgehend einem
1 Spektrographen. Anstelle eines Mono-
chromators kann man auch spezielle
Farbfilter benutzen.

/erzres Viertel
Mondbahn
Q Vo//mand
§
<
S_o Neumond
—
——
— . P

Anblick von der Erde aus:

Vollmond ~ letzres
Viertel Viertel

Neumond  erstes

Entstehung der Mondphasen
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Der Mons [(lat.] ist die Bezeichnung fiir
einen einzeln stehenden Berg oder e¢in
begrenztes Gebirgsmassiv auf der Ober-
fliche des Mondes und des Mars. Diese
Bezeichnung wird in Verbindung mit
einem Eigennamen verwendet, z. B.
Mons Huygens (auf dem Mond), Olym-
pus Mons (auf dem Mars).

Die Montierung eines Fernrohrs besteht
im allgemeinen aus einem Stativ (z. B.
Dreibeinstativ) oder einer stabilen Sdule
und dem darauf befestigten Achsensy-
stem. Sie hat die Aufgabe, das Instru-
ment erschiitterungsfrei und priizise in
jeder Beobachtungsrichtung festzuhal-
ten; deshalb besteht das Achsensystem
meistens aus 2 Achsen, um die das Fern-
rohr gedreht werden kann. Kleine Fern-
rohre besitzen oft eine azimutale Montie-
rung;, bei ihr liegt die eine Drehachse
(Standachse) senkrecht, die andere (Kipp-
achse) waagerecht. — GrdBere Instru-
mente erhalten eine dquatoriale oder par-
allaktische Montierung. Sie besitzt eine
stindig zum Himmelspol weisende
Achse (Stundenachse) und die dazu senk-
rechte Deklinationsachse. Mit einer paral-
laktischen Montierung kann das Fern-

Standachse

rohr leichter der scheinbaren tdglichen
Bewegung der Himmelskérper nachge-
fiihrt werden, da lediglich eine gleichftr-
mige Drehung um die Stundenachse erfor-
derlich ist. Sie wird durch einen Motor
(meist elektrisch, bei dlteren Montierun-
gen noch mit Gewichtsuhrwerk) bewirkt,
dessen Drehbewegung durch ein Ge-
triebe auf eine Umdrehung je Sterntag
(1 Tag) untersetzt ist. Diese Nachfiihrung
ist beim Fotografieren und beim Beob-
achten mit stirkerer VergroSerung uner-
14Blich.

Azimutal montierte Fernrohre erfordern
bei der Nachfiihrung stets Bewegungen
um beide Achsen. Da sich aber bei ihr
u. a. die Achsen einfacher stabilisieren
lassen, besitzt z. B. das groBte Fernrohr
der Welt in 1 Selentschukskaja ebenfalls
eine azimutale Montierung. Bei diesem
Instrument werden die Nachfiihrungsbe-
wegungen durch Computer gesteuert.
Abb.

Der Morgenstern  Venus.

Als Morgenweite bezeichnet man den
Winkel zwischen dem Aufgangspunkt
eines Gestirms im Horizont und dem
Ostpunkt. Sie wird in WinkelmaB mit

um
Himmels-
nordpol

\
Stundenachse

Montierung eines Fernrohrs: links azimutale und rechts parallaktische Montierung
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Sonderstellung nehmen die | planetari-
schen Nebel ein. Oft werden auch Stern-
systeme auBerhalb der Galaxis als Nebel
bezeichnet (1 Spiralnebel).

Die nebelfreie Zone ist ein unregelmi-
Big begrenzter Streifen beiderseits des
galaktischen Aquators, in dem keine
1 auBergalaktischen Sternsysteme (frither
ungenau als Spiralnebel bezeichnet) zu
beobachten sind. Das scheinbare Fehlen
solcher Objekte erkldrt sich durch die
lichtschwichende Wirkung des T inter-
stellaren Staubes im MilchstraBensy-
stem. Die Sonne befindet sich innerhalb
der Staubschicht. 7 Hubble.
Nebelveriinderliche sind 1 Verinderliche
mit unregelmidBigen Helligkeitsinde-
rungen, die vorwiegend in 1 galaktischen
Nebeln oder in deren Nihe auftreten.
Das Nebulium {(lat.] war im 19.Jh. der
Name eines unbekannten chemischen
Elements, dem bestimmte Emissionsli-
nien zugeordnet wurden, die in den
Spektren der interstellaren Nebel (1 in-
terstellares Gas) auftreten. Diese Emis-
sionslinien senden Gase unter irdischen
Bedingungen nicht aus. Es gibt kein sol-
ches Nebulium; die Emissionslinien sind
1 verbotene Linien von Sauerstoff und
StickstofT.

Neigungswinkel 1 Bahnelemente.

Der Neptun [(lat.; nach dem rdm. Gott]
ist ein Planet des Sonnensystems. Er ge-
hért zu den 1 jupiterartigen Planeten.
MaBe und Daten 1 Tab. Planeten.
Neptun ist in seinen physikalischen Ei-
genschaften dem { Uranus dhnlich. In
der Atmosphire sind Methan (CH,),
Ethan (CH,-CH;) und Wasserstoff (H,)
nachgewiesen worden. Auf Neptun herr-
schen Temperaturen um —220°C; das
sind 11 K mehr, als aufgrund der groSen
Entfernung von der Sonne zu erwarten
ist. Wahrscheinlich besitzt Neptun -
ebenso wie Jupiter und Saturn — eine in-
nere Energiequelle. Neptun hat 2 Monde
(1 Tab. Satelliten) und ein — allerdings
von der Erde aus nur indirekt nachweis-
bares — Ringsystem. — Neptun wurde im
Jahre 1846 auf der Grundlage theoreti-
scher Berechnungen des Franzosen U.J.
J.Leverrier (gleichzeitig berechnete ihn
der Englénder J.C. Adams) von dem deut-
schen Astronomen J.G.Galle entdeckt.

Die Nereide heiBt der kleinere Mond des
Neptun. T Tab. Satelliten.

Netz oder lat. Reticulum (Genitiv Reti-
culi), Abk. Ret, heiBt ein kleines Stern-
bild am Siidhimmel. Es ist in Mitteleu-
ropa unsichtbar.

Neuer Stern T Nova.

Der Neumond 1 Mondphasen.

Die Neutrinoastronomie [(lat. + (ital. +
(griech.] ist ein Teilgebiet der Astrono-
mie, das sich mit der Beobachtung der
von den Sternen ausgesandten Neutrinos
befaBit. Neutrinos sind Elementarteil-
chen, die beim Zerfall von Neutronen
(einem Baustein der Atomkerne) entste-
hen. Ihr Nachweis ist auBerordentlich
schwierig. Da Neutrinos mit anderen
Teilchen wie den Protonen nur sehr sel-
ten in Wechselwirkung treten, werden
die bei der 1 Energiefreisetzung im In-
nern der Sterne entstehenden Neutrinos
kaum von der iibrigen Sternmaterie be-
einfluBt. Daher konnen derartige Teil-
chen die Mdglichkeit bieten, das Innere
der Sonne und der Sterne direkt zu erfor-
schen. Die Neutrinoastronomie befindet
sich erst am Anfang ihrer Entwicklung,
hat aber bereits viele Probleme aufgewor-
fen.

Der Neutronenstern [{lat. + (griech. +
(dt.] ist eines der mdglichen Endstadien
der 1 Sternentwicklung. Im Verlaufe
ihrer Entwicklung geben die Sterne
Masse ab. Ist ihre Restmasse zwischen
1,4 und 2 Sonnenmassen, so kénnen sie
sich zu Neutronensternen entwickeln.
Nach dem Erléschen der Kemenergie-
quellen fallen die Sterne in sich zusam-
men. Dies geschieht sehr rasch; dabei
wird Energie frei und es kommt zu
einem explosionsartigen Ausbruch (T Su-
pernova). Der hohe Druck im Sterninne-
ren bewirkt, daB die Elektronen in die
Atomkerne eindringen und sich mit den
Protonen zu Neutronen vereinigen. Erst
die Kernkrifte konnen die Kontraktion
aufhalten. Es entsteht ein weitgehend
aus Neutronen bestehender Stern. Seine
Dichte liegt zwischen 10 und 10'¢ g/cm?,
d.h., die Sonne hitte als Neutronenstern
nur rund 20 km Durchmesser. Wahr-
scheinlich haben Neutronensterne eine
starre Kruste von einigen Kilometern
Dicke, die auf einer Art Neutronenfliis-
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Eine Nova, [(lat.; ,neu“; Plural: Novae],
auch irrefilhrend Neuer Stern genannt, ist
ein durch einen explosionsartigen Vor-

scheinbare
Helljgkeit
I/g GriBenkiassen)

Ty

Aug. Sept. l Okt . Nov. IDez. JJan. .Fcbn‘
1975 1976
Nova: Lichtkurve der Nova Cygni

gang im Vergleich zum vorhergehenden
Zustand (Praenova) sehr hell gewordener
Stern. Bei einer gewdhnlichen Nova steigt
die Helligkeit in wenigen Stunden oder
Tagen um 7 bis mehr als 16 GréBenklas-
sen an, um dann allmihlich wieder abzu-
nehmen. Abb. — Die Helligkeit einer
Zwergnova erhoht sich nur um wenige
GroBenklassen, erfihrt aber wiederholte
Helligkeitsausbriiche. Wenn die Hellig-
keit einer Nova auf den urspriinglichen
Wert gesunken ist, spricht man von einer
Postnova. Novulae sind wiederkehrende
Novae; die Ausbriiche folgen mit Abstiin-
den von einigen Jahren oder Jahrzehnten
aufeinander.

Novae sind alte, weit in ihrer Entwick-
lung fortgeschrittene Sterne, die einem
engen 1 Doppelsternsystem angehéren.

offene Sternhaufen

Stern- Katalog-  Rektaszension Deklination scheinbarer scheinbare Ge-
bild nummer Durchmesser samthelligkeit
in h min in® in Bogen- in GroBen-
minuten () klassen (™)
Cas NGC457 1.16 +58,1 10 15
Cas M103 1.30 +60,5 5 7,4
Cas NGC663 1.43 +61,0 11 7,1
And NGC752 1.55 +37.4 45 7,0
Per h 2.16 +56,9 36 44
Per X 2.19 +56,9 36 4,7
Per M34 2.39 +42,6 18 55
Tau M45 3.44 +24,0 100 - 1,4!
Tau — 4.17 +15,5 400 0,8?
Aur M38 5.25 +35,8 20 7.4
Aur M36 5.32 +34,1 12 6,3
Aur  M37 5.49 +32,6 20 6,2
Gem M35 6.06 +24,3 40 53
Mon NGC2244 6.30 + 49 40 6,2
CMa M4l 6.45 ~20,7 30 50
Mon NGC2301 6.49 + 0,5 15 58
Mon M50 7.01 - 83 16 6,9
Hya M48 8.11 - 56 30 53
Cnc M44 8.38 +19,9 95 3,7
Cnc Mé67 8.48 +12,0 15 6,1
Oph  NGC6633 18.25 + 6,5 20 49
Sct M11 18.48 - 63 10 6,3
Vul NGC6885 20.10 +26,3 20 9,1
Cyg M39 21.30 +48,2 30 52

! Plejaden, ? Hyaden, ? Praesepe
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Sternhaufen sind keine stabilen Gebilde.
Durch innere und duBere Kriifte, z.B. die
Gravitationswirkung anderer Sterne und
Sternhaufen werden sie allméhlich auf-
gelost. Abb., Tab.

Das Offnungsverhiltnis ist das Verhilt-
nis von Objektivdurchmesser (Offnung)

zu Brennweite eines optischen Instru- '

ments, z. B. eines Fernrohrs. Fernrohre
mit groBem Offnungsverhiltnis (1:3 und
groBer) sind besonders lichtstark.

Der Oktant oder lat. Octans (Genitiv Oc-
tanis), Abk. Oct, heiBt ein unauffilliges
Sternbild am Siidhimmel. In ihm befin-
det sich der Himmelssiidpol.

Das Okular [(lat.] 1 Fernrohr.

Wilhelm Olbers, geb. 11.10. 1758, gest.
2. 3. 1840, war ein deutscher Arzt und
Astronom. Sein Hauptarbeitsgebiet war
die Beobachtung von Planetoiden (Ent-
deckung von Pallas und Vesta) und Ko-
meten. Er formulierte das 1 Olberssche
Paradoxon der Kosmologie.

Das Olberssche Paradoxon [(griech.] ist
eine von dem deutschen Astronomen W.
1 Olbers beschriebene Uberlegung zur
Unendlichkeit des Weltalls:

»Wire das Weltall unendlich, so miiBte
sich von der Erde aus gesehen in jeder
Richtung mindestens ein Stern befinden.
Deshalb miite der Himmel in allen
Richtungen so hell wie die Sonnenober-
fliche sein. DaB der Nachthimmel dun-
kel ist, ist unverstindlich.“

Das Olberssche Paradoxon kann mit der
Existenz lichtabsorbierender Materie
zwischen den Stemen erkldrt werden.
Wesentlich ist aber, daB die T Rotver-
schiebung das Licht der extrem weit ent-

Erdbahn

Opposition
des Mars

Konjunktion

fernten Sternsysteme so beeinfluBit, daB
es keinen Beitrag im optischen Bereich
mehr liefert.

Die Oortsche Kometenwolke [nach dem
holliindischen Astronomen J.H. Oort] ist
die Gesamtheit der T Kometen, die sich
in elliptischen Bahnen um die Sonne be-
wegen. Sie erflillt einen Raum mit einem
Radius von etwa 150000 AE und umfaft
schdtzungsweise 100 Md. Kometen.
Ophiuchus [(griech.] 1 Schlangentrii-
ger.

Die Opposition [(lat] ist eine besondere
Stellung zweier Gestirne relativ zueinan-
der, bei der die Lingendifferenz 180° be-
triigt. Die Gestirne befinden sich dann in
bezug auf den Beobachter in entgegenge-
setzten Richtungen. Wenn ein Planet in
Opposition zur Sonne steht, geht er
abends auf und morgens unter, ist also
die ganze Nacht hindurch sichtbar.
1 Konstellation. — Abb.

optisch [(lat. (griech.): das (sichtbare)
Licht betreffend; das Linsensystem im
1 Fernrohr (die Optik) betreffend.

Die optische Tiefe [s.0. bzw. (dt.] ist ein
MaB fiir die Durchsichtigkeit einer
Schicht, z. B. von Sternmaterie oder in-
terstellarem Staub. Durchsichtige
Schichten heiBen optisch diinn, un-
durchsichtige optisch dick.

Der Orion [(griech] (Genitiv Orionis),
Abk. Ori, ist das bekannteste Sternbild
am Winterhimmel. Er wird vom Him-
melsidquator durchzogen, dessen Verlauf
sich -angenidhert durch die 3 ,Giirtel-
sterne® markieren 1i8t. Der linke ,Schul-
terstern 1 Beteigeuze und der rechte
nFuBstern“ 1 Rigel geh6ren zum 1 Win-

£rde " Konjunktion
des Mars

Opposition des Mars und Konjunktionen der Venus und des Mars
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europdische Sommerzeit ist gleich der
OEZ (1 Zonenzeit).

Der Ostpunkt markiert die Ostrichtung
auf dem Horizont. In ihm schneiden der
Himmelsdquator und der Erste Vertikal
den Horizont bei einem Azimut von
270°. 1 Vertikalkreis.

Das Projekt Ozma war ein von dem ame-
rikanischen Astronomen Franz Drake
angeregtes Suchprogramm nach intelli-
gentem T Leben auf anderen Himmels-
korpern. Mit einem Radioteleskop in
1 Green Bank wurden 1960 die Sterne
Epsilon im Eridanus und Tau im Wal-
fisch nach Radiosignalen kiinstlichen
Ursprungs untersucht. Solche Signale
wurden nicht festgestellt; das Projekt
Ozma l16ste jedoch eine anhaltende Akti-
vitdt auf diesem Gebiet aus (7 CETI,
1 SETI).

-]

Johann Georg Palitzsch, geb. 11.6.1723,
gest. 22.2.1788, war ein deutscher Bauer
und Astronom. Er fand als erster den
1 Halleyschen Kometen bei dessen Wie-
derkehr in Sonnenndhe im Jahre 1758
auf, beobachtete 1761 den 1 Durchgang
der Venus vor der Sonne und entdeckte
unabhiéingig von anderen Beobachtern
die Verinderlichkeit des Sterns 1 Al-
gol.

Pallas [nach der griech. Géttin Pallas
Athene] heiBt der zweitgroBte 1 Plane-
toid.

Palus [(lat.] ist die Bezeichnung fiir eine
Oberflichenform (eine kleine Ebene) auf
der Mondoberfliche und auf dem Mars.
Sie wird in Verbindung mit einem Eigen-
namen verwendet.

Die Parabel [(griech.] ist ein T Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge alier
Punkte, die von einem festen Brennpunkt
und einer festen Geraden (der Leitlinie)
den gleichen Abstand haben. Die durch
den Brennpunkt verlaufende Senkrechte
zur Leitlinie ist die Parabelachse. Das
Bild der Parabel in der Ebene ist eine

nicht geschlossene Kurve. 1 Abb. Kegel-
schnitt. — Adjektiv: parabolisch.

Die Parabolantenne [s. 0. + (lat.] ist eine
Empfangsantenne fiir 1 Radiofrequenz-
strahlung. Sie besteht aus dem eigent-
lichen Empfangsdipol und einem Reflek-
tor in der Form eines 1 Paraboloids. Pa-
rabolantennen koénnen - z. B. in der
Radartechnik — auch zum Aussenden
von Radiowellen benutzt werden. 1 Ef-
felsberg.

Das Paraboloid {s.0.] ist eine besondere
offene Fliche. Das bei astronomischen
Instrumenten (Spiegelteleskopen, Radio-
teleskopen) wichtige Rotationsparaboloid
ist ein Spezialfall des allgemeinen Para-
boloids. Ein Rotationsparaboloid ent-
steht durch Drehung einer Parabel um
ihre Achse. Ein spiegeindes Rotationspa-
raboloid hat die Eigenschaft, alle parallel
zur Achse einfallenden Strahlen nach
einmaliger Reflexion im Brennpunkt zu
sammeln.

Paradiesvogel oder lat. Apus (Genitiv
Apodis), Abk. Aps, heiBt ein kleines
Sternbild am Siidhimmel in der Nihe
des Himmelssiidpols.

Die parallaktische Montierung [(griech.
bzw. (franz.] T Montierung eines Fern-
rohrs.

Die Parallaxe [s.0.; ,Abweichung®] ist in
der Astronomie die durch eine Ortsver-
inderung des Beobachters bewirkte An-
derung der Blickrichtung zu einem Him-
melskdrper. Abb.

a) Durch die Rotation der Erde entsteht
die tagliche Parallaxe. Sie ist gleich dem
vom Gestirn aus gemessenen Winkel
zwischen den Richtungen zum Erdmit-
telpunkt und zum Beobachter. Am groB-
ten ist dieser Winkel, wenn das Gestirn
im Horizont steht; er betrigt fiir die
Sonne dann 8,8” (Horizontalparallaxe).
Die tiglichen' Parallaxen der Sterne sind
unmeBbar klein.

b) Die Jahresbewegung der Erde um die
Sonne hat die jdhrliche Parallaxe der Ge-
stirne zur Folge. Die Sterne beschreiben
dadurch an der Himmelskugel scheinbar
kleine Ellipsen. Deren groBe Halbachse
(die auch fiir die néichsten Sterne kleiner
als 1” ist) wird ebehfalls als jihrliche Par-
allaxe bezeichnet. Sie ist gleich dem
vom Stern aus gemessenen Winkel, unter
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dem die groBe Halbachse der Erdbahn
erscheint. Die jihrliche Parallaxe ist der
Entfernung zum Stern umgekehrt pro-
portional und kann deshalb zur 1 Entfer-
nungsbestimmung benutzt werden.

¢) Die sdkulare Parallaxe entsteht durch
die Bewegung, die die Sonne mit dem
Planetensystem innerhalb des Milchstra-
Bensystems ausfiihrt.

Als Parallelkreis [s. o. + (dt.] bezeichnet
man jeden zum Himmelsiquator oder

Parallaxe

zur Ekliptik parallei verlaufenden Kreis
an der scheinbaren Himmelskugel. Ge-
stime auf einem Parallelkreis haben die
gleiche Deklination bzw. die gleiche
ekliptikale Breite. Auch die Breiten-
kreise auf der Erde werden Parallelkreise
genannt.

Das Parsek [Kurzwort aus 1 Parallaxe
und Sekunde], Kurzzeichen pc, ist die
MaBeinheit der Entfernung, die vor al-
lem in der Stellarastronomie benutzt
wird.

1 pc = 30860000000000 km
=3,01-10"km=3,26 ly

1 kpc = 10° pc (Kiloparsek)

1 Mpc = 10° pc (Megaparsek)

Die partielle Finsternis [(lat.] T Finster-
nis.

Die Partikelstrahlung [(lat.] t Teilchen-
strahlung.

Der Pasiphae [(lat.] heiBt ein Mond des
Jupiter. T Tab. Satelliten.

Das Passageinstrument [sprich: -sah-
sche-; (franz. + (lat] oder Durchgangsin-
strument ist ein kleiner T Meridiankreis
ohne Teilkreise. Man kann mit ihm le-
diglich den Zeitpunkt der Kulmination
eines Gestirns ermitteln.

Der Pavo [{lat.] T Pfau.

pc: Abk. fiir T Parsek.

Der Pegasus [(lat. (griech.] (lat. Genitiv
Pegasi), Abk. Peg, heiBt ein Sternbild am
Nordhimmel, das Mitte September um
Mitternacht kulminiert.

Als Pekuliarbewegung [(lat. + (dt.] eines
Sterns wird seine Bewegung im Raum re-
lativ zu den Sternen seiner Umgebung
bezeichnet. Meistens kann vorausgesetzt
werden, daB die Pekuliarbewegungen der
Sterne regellos verlaufen. In der Astro-
metrie bedeutet Pekuliarbewegung den
Teil der 1 Eigenbewegung eines Sterns
an der scheinbaren Himmelskugel, der
nicht durch die 1 Parallaxe hervorgeru-
fen wird.

Der Pendelquadrant [(lat.] ist ein histori-
sches WinkelmeBgeriit, mit dem die
Hohe eines Gestirns iiber dem Horizont
ermittelt werden kann. Er besteht aus
einem Viertelkreis (Quadrant), der mit
einer Winkelteilung versehen und in des-
sen Mittelpunkt ein Fadenpendel als
Zeiger angebracht ist. T Mauerqua-
drant.
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Pendeluhr oder lat. Horologium (Genitiv
Horologii), Abk. Hor, heiBit ein aus licht-
schwachen Sternen bestehendes Stern-
bild am Siidhimmel, das von Mittel-
europa aus nicht beobachtet werden
kann.

Die Penumbra [(lat.; ,Halbschatten“]
1 Sonnenfleck.

Das Periastron [(griech.] ist der Punkt
auf der Bahn des Begleiters um den
Hauptstern in einem 1 Doppelstern, in
dem der Begleiter die geringste Entfer-
nung von dem Hauptstern hat.

Das Perigiium [(lat. (griech.; ,Erdnihe*]
1 Apogium.

Das Perihgl [(griech.; ,Sonnennihe“]
1 Aphel.

Die Periheldrehung [s. 0. + (dt.] der Pla-
neten entsteht vorwiegend durch Bahn-
storungen, die von anderen Planeten her-
vorgerufen werden. Sie #uBert sich in
einer langsamen Bewegung des Perihels
in der Bahn im Sinne der Umlaufrich-
tung des Planeten. Am groBten ist sie mit
43" pro Jahrhundert bei Merkur. Die Pe-
riheldrehung der Erde, also die Bewe-
gung des Perihels der Erdbahn, betriigt
5" in 100 Jahren.

Perihelzeit 1 Bahnelemente.

Leuchtkraft absolure Helligheir
(in Sonnenleuchtkriften) {in GroBenkiassen)
10000 } 15
50001
1-4
1000 137) T3
500 ¢ 1-2
wvir {-7
100+ 1o
=Rk br__ .
051 5710 5100

Periode (in Tagen)
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung

Die  Perioden-Leuchtkraft-Beziehung
stellt einen Zusammenhang zwischen
der mittleren Leuchtkraft eines 1 Delta-
Cephei-Sterns und der Periode seines
Lichtwechsels dar. Dieser Zusammen-
hang gilt auch fur T RR-Lyrae- und W-
Virginis-Sterne. Eine weniger ausge-

prigte Beziehung besteht auch zwischen
Periode und Sternfarbe.

Die Perioden-Leuchtkraft-Beziehung ist
ein wichtiges Hilfsmittel, um absolute
Helligkeiten von Sternen zu ermittein.
Damit wird eine fotometrische 1 Entfer-
nungsbestimmung moglich. 4bb.

Das Perlschnurphéinomen besteht darin,
daB bei totalen Sonnenfinsternissen kurz
vor und nach der Totalitiit am Neumond-
rand eine Kette leuchtender Punkte er-
scheint. Das Sonnenlicht ist in diesen
Momenten durch die Unebenheiten des
Mondrandes hindurch zu sehen.

Die Perseiden [(griech.] sind ein T Mete-
orstrom.

Der Perseus [(lat.; Genitiv Persei], Abk.
Per, heiBt ein in Mitteleuropa teilweise
zirkumpolares Sternbild des Nordhim-
mels, das durch den hellen Doppelstern-
haufen x/h Persei und den Bedeckungs-
stern | Algol bekannt ist.

Der Perseusarm [nach dem Sternbild
1 Perseus] ist ein Spiralarm des { Milch-
straBensystems. Er verlduft auBerhalb des
1 Orionarms, dem die Sonne angehort.
Seine Entfernung vom 1 Kern der Gala-
xis betrédgt etwa 12,5 kpc.

Pfau oder lat. Pavo (Genitiv Pavonis),
Abk. Pav, heiBit ein Sternbild des Sid-
himmels, das in Mitteleuropa unsichtbar
bleibt.

Pfeil oder lat. Sagitta (Genitiv Sagitiae),
Abk. Sge, heiBit ein kleines Sternbild am
Nordhimmel, das in der 2. Julihilfte ge-
gen Mitternacht kulminiert.

Der Pfeilstern 1 Barnards Stern.
Pferdchen oder Fiillen oder lat. Equuleus
(Genitiv Equulei), Abk. Equ, heiBt ein
unscheinbares, knapp nordlich des Him-
melsiquators gelegenes Sternbild, das
Mitte August um Mitternacht kulmi-
niert.

Der Pferdekopfnebel ist eine markante
Wolke von 1 interstellarem Staub im
Sternbild Orion, die die Umrisse eines
Pferdekopfes besitzt.

Die Phase [(griech.; ,Erscheinung®) oder
auch Lichigestalt ist das Erscheinungs-
bild eines nicht selbst leuchtenden Him-
melskorpers, das durch die unterschied-
lich gerichtete Beleuchtung hervorgeru-
fen wird. Die Phase wechselt, indem sich
durch die gegenseitige’ Bewegung von
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Photosphdre: Sonnenflecken

Sonne, Erde und beleuchtetem Objekt
(z. B. Mond, Planet, kiinstlicher Satellit)
der beleuchtete Teil der erdzugewandten
Seite des Objekts verindert. Der Winkel
Sonne - Objekt — Erde heiBt Phasenwin-
kel. T Mondphasen.

Die Phobe oder Phoebe [sprich: fobe;
(griech.; ,die Gldnzende“] heiBt ein
Mond des Saturn. 1 Tab. Satelliten.

Der Phobos [(griech.] heiBt der groBere
der beiden Monde des Mars. Da er in
einem Marstag den Mars mehr als drei-
mal umliuft, geht Phobos fiir einen Be-
obachter auf dem Mars taglich mehrmals
im Westen auf und im Osten unter. Pho-
bos ist ein kraterbedeckter, unregelmiBig
geformter Korper von rund
27km X 19km GréBe. Die lingere
Achse ist stindig auf den Mars gerichtet.
1 Tab. Satelliten.

Der Phénix [(lat. (griech.] oder lat. Phoe-
nix (Genitiv Phoenicis), Abk. Phe, ist ein
in Mitteleuropa unsichtbar bleibendes
Sternbild des Siidhimmels.

Das Photon [(griech.] oder (Licht-) Quant
[(lat.] ist die kleinste auftretende Ener-
giemenge, das kleinste Energieteilchen
des elektromagnetischen Feldes. Photo-
nen bewegen sich mit Lichtgeschwindig-
keit. Ihre Energie betrégt fiir rotes Licht
1,65 eV, fiir ultraviolettes Licht 12 eV
und fir Rontgenwellen zwischen 10000
und 100000eV =100keV. Es ist
1 eV =1 Elektronenvolt = 1,602 -10-" J.
Die Photosphire [(griech.] ist die Uber-
gangsschicht vom Inneren der Sonne zur
Sonnenatmosphire. Aus dieser nur we-

nige hundert km dicken Schicht wird das
Licht in den Raum abgestrahlt. Die Pho-
tosphire ist damit die eigentliche sicht-
bare ,Oberfliche“ der Sonne. Sie weist
eine kornige Struktur, die 1 Granulation,
auf. Wegen der geringen Dicke der Pho-
tosphidre erscheint der Sonnenrand als
scharfe Linie.

Die Temperatur nimmt innerhalb der
Photosphire von innen nach auBlen etwa
von 7000 K bis auf 4000 K ab, der Druck
sinkt ebenfalls von innen nach auBen.
Durch die Temperaturschichtung er-
scheint der mittlere Bereich der ,Son-
nenscheibe“, in dem man in die tieferen
Schichten der Photosphire blickt, heller
als die Randgebiete (T Randverdunke-
lung). In der Photosphire treten T Son-
nenflecke und 1 Fackeln auf. 4bb.
Giuseppe Piazzi, geb. 16. 7. 1746, gest.
22.7. 1826, war ein italienischer Astro-
nom. Er entdeckte am 1.1.1801 den er-
sten Planetoiden (T Ceres).

Der Pictor [(lat.] T Maler.

Pisces [(lat.] T Fische.

Piscis Austrinus [s. o] 1 Siidlicher
Fisch.

Ein Planet [(lat. (griech.; ,der Umbher-
schweifende“] ist ein kugeldhnlicher
Himmelskorper, der einen Stern umlduft
und dessen Licht reflektiert. Im allge-
meinen sind damit die Planeten der
Sonne gemeint (das 1 Planetensystem); zu
ihnen gehort die Erde. Sie bilden ein Un-
tersystem des Sonnensystems (T Tab.
Sonnensystem) und werden unterteilt in
1 erdartige Planeten und 1 jupiterartige
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Planeten des Sonnensystems

Planet Aquatorradius Masse Mittlere Rotations-
in Erd- Dichte dauer
in km in Erdradien massen in g/cm’ in Tagen

Merkur 2438 0,38 0,06 5,62 58,65
Venus 6056 0,95 0,8 5,09 242,98!
Erde 6378 1,00 1 5,52 0,997
Mars 3394 0,53 0,1 3,95 1,03
Jupiter 71825 11,26 3179 1,30 0,41
Saturn 60335 9,46 95,2 0,68 0,43
Uranus 26200 4,06 14,6 1,2 0,90
Neptun 24600 3,86 17,2 1,65 0,82
Pluto 2000 0,31 0,002 0,5 6,39

! dem Umlaufsinn der Venus um die Sonne entgegengesetzt gerichtet

Planeten. Die 9 Planeten umlaufen die
Sonne auf elliptischen Bahnen, wobei
die Geschwindigkeit um so geringer bzw.
die Umlaufzeit um so groBer ist, je weiter
sich der Planet im Mittel von der Sonne
entfernt befindet (] Keplersche Gesetze).
— An der scheinbaren Himmelskugel ver-
dndern die Planeten ihre Stellungen rela-
tiv zu den Sternen. Ihre scheinbaren
Bahnen verlaufen in der Nihe der Eklip-
tik; lediglich Pluto kann sich weit von
dieser scheinbaren Sonnenbahn entfer-
nen. Da die Planeten sich nach dem 3.
1 Keplerschen Gesetz mit unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten um die Sonne
bewegen, iiberholt die Erde in regelmiBi-
gen Abstinden (T synodische Umlauf-
zeit) die duBeren Planeten. Von der Erde
aus beobachtet man dabei eine schein-
bare Riickwirtsbewegung (Riickldufig-
keit) des Planeten. Sie tritt auch bei den
inneren Planeten, deren Umlaufbahnen
innerhalb der der Erde verlaufen, also

Merkur und Venus, auf. Mit dem 1978
entdeckten Plutomond besitzen 7 Plane-
ten Monde (1 Satelliten) — 1 Planetenent-
stehung. — Tab.

planetarisch oder auch planetar [s. o.]:
aus dem Raum des Planetensystems
stammend oder zu ihm gehérend, die
Planeten betreffend.

Ein planetarischer Nebel [s. 0. bzw. (dt]
ist ein besonderer 1 galaktischer Nebel,
ein leuchtender Gasnebel. Er hat nichts
mit einem Planeten zu tun, sondern ist
eine meistens symmetrisch erscheinende
Wolke 1 interstellaren Gases (vorwie-
gend Wasserstoff), das von einem heiBen
Stern ionisiert und dadurch zum Leuch-
ten gebracht wird. Planetarische Nebel
entstehen durch den Auswurf von Gas
aus den duBeren Schichten eines Sterns,
der am Ende seiner Entwicklung steht.
Der Zentralstern, der die Ionisations-
energie liefert, weist Temperaturen zwi-
schen 50000 und 100000 K auf. Er ist

Planetarischer Nebel: einige planetarische Nebel

Sternbild  Katalog- Rekt- Dekli- scheinbarer scheinbare Ge-
nummer aszension nation Durchmesser samthelligkeit
in h min in® in’ in®
Stier M1 5.32 +22,0 5 8,4
Drache NGC6543 17.59 +66,6 1/3 8,8
Leier M57 18.52 +33,0 1 9,3
Fuchs M27 19.57 +22,6 60 7,6
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Planetensystem. die Bahnen der Planeten

Planet mittlerer Abstand siderische mittlere Bahn- Neigung der Bahn

von der Sonne Umlaufzeit geschwindig- gegen die Ebene
keit der Ekliptik

in Mill. km in AE in Jahren in km/s in°

Merkur 57,9 0,387 0,24 47,90 7,0

Venus 108,2 0,723 0,62 35,04 34

Erde 149,6 1,000 1,00 29,81 -

Mars 2279 1,524 1,88 24,14 1,8

Jupiter 778,3 5,203 11,86 13,07 13

Saturn 1427 9,539 29,46 9,65 2,5

Uranus 2870 19,287 84,02 6,81 0,8

Neptun 4496 30,057 164,79 5,44 1,8

Pluto 5947 39,750 247,70 4,73 17,1

da nicht mit volliger Sicherheit) nachge-
wiesen werden, z. B. bei 1 Barnards
Stern. Es wird aber vermutet, daB die
meisten Hauptreihensterne der Spektral-
klassen G bis M Planetensysteme besit-
zen. Tab.

Das Planetesimal [s.0.} 7 Planetenentste-
hung.

Der Planetoid [s.0.; ,Planetenéhnlicher“]
oder Asteroid oder auch Kleiner Planet ist
ein planetenihnlicher Kleinkdrper im
Sonnensystem, der die Sonne auf einer
Ellipsenbahn umliuft. Alle Planetoiden
bilden ein Untersystem des Sonnensy-
stems (T Tab. Sonnensystem). Es gibt
mutmaBlich mehr als 100000 Planeto-
iden, ihre Bahnen liegen vorwiegend zwi-
schen den Bahnen von Mars und Jupiter.
Einzelne dieser Korper haben aber so ex-
zentrische Bahnen, daB sie bis in die
Nihe der Merkur- und der Saturnbahn
vordringen (vielleicht 1 Chiron). Bis
heute sind etwa 2000 Planetoiden katalo-
gisiert. Als erster wurde im Jahre 1801
die 1 Ceres entdeckt. Die groBten Plane-
toiden sind Ceres, Pallas, T Vesta. -
Schitzungsweise gibt es 200 Planetoiden
mit Durchmessern {iber 100km und
rund 500 Planetoiden mit Durchmessern
zwischen 100 und 50 km, alle iibrigen
sind kleiner. Nur die groBten dieser Him-
melskdrper haben Kugelgestalt; die mei-
sten sind unregelmiBig, kantig geformt.
Erst von iiber 1800 Planetoiden sind die
Bahnen genau bestimmt worden (f Ica-
rus). — Wahrscheinlich sind die Planeto-

iden aus Planetesimals eptstanden, die
sich bei der Bildung des Planetensystems
nicht weiterentwickeln konnten. Die frii-
here Annahme, es handle sich um die
Reste eines zerstorten Planeten, wird
heute kaum noch vertreten (1 Planeten-
entstehung).

Die Planitia [(lat.] ist die Bezeichnung
fiir eine Oberflichenform (kleine
Ebene) auf dem Mars. Sie wird in Verbin-
dung mit einem Eigennamen verwendet.
Ein Platonisches Jahr [(lat. (griech. bzw.
(dt.] oder Weltjahr umfaBt 25700 Son-
nenjahre. Es ist die Zeitspanne, in der
die Erdachse infolge der 1 Prézession
einen vollstindigen Umlauf beschreibt
bzw. in der der Friihlingspunkt die Eklip-
tik einmal umliuft.

Die Plattentektonik [{ dt. + (lat.] ist die
Bewegung einzelner Platten der Erdkru-
ste, die auf einer Erweichungszone des
oberen Erdmantels in 80 bis 150 km
Tiefe gleiten. Sie erklidrte das Zustande-
kommen von Gebirgen, Tiefseegriben
und ozeanischen Riicken. An den Riin-
dern der sich gegeneinander bewegenden
Platten sind hiufig Erdbeben zu ver-
zeichnen. Auch auf dem Mars diirften
friiher Ansiitze einer Plattentektonik
stattgefunden haben.

Die Plejaden {(griech.) oder das Siebenge-
stirn sind ein 1 offener Sternhaufen im
Sternbild Stier. Die Zahl der zugehéri-
gen Sterne wird mit 120 bis 500 angege-
ben. Die Plejaden sind mit dem bloBen
Auge leicht sichtbar, sie sind im Alter-
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Polkappen fs.0. + (dt.) T Mars.

Pollux [s. 0.], Kurzzeichen B Gem, heiBt
der hellste Stern im Stermbild T Zwil-
linge. Er ist ein roter Riesenstern mit
einer scheinbaren Helligkeit von 1,15
GroBenklassen. Wahrscheinlich ist er
von einer heiBen Korona umgeben; erste
Anzeichen dafiir wurden 1974 von kiinst-
lichen Erdsatelliten aus festgestelit.
Polschwankung [s. o. + (dt] 1 Pol-
hohe.

Die Polsequenz {s. 0. + (lat.] ist eine
Gruppe von Sternen in der Umgebung
des Himmelsnordpols, deren Helligkei-
ten sehr genau bestimmt wurden. Sie
dienen als Vergleichssterne dazu, unbe-
kannte Sternhelligkeiten zu ermitteln.
Die Helligkeiten iiberdecken einen Be-
reich von +2 bis +20 GroBenklassen.
Die Polwanderung [s.0. + (dt.] oder Pol-
schwankung ist eine periodische Verlage-
rung der Polpunkte auf der Erdoberfld-
che in der GréBenordnung einiger Zehn-
tel Bogensekunden (etwa S bis 10 m).
Thre Ursache liegt vermutlich in Massen-
verlagerungen innerhalb der Erde und
der Erdatmosphire. 7 Polhéhe.

Die Population [(lat] 1 Sternpopula-
tion.

Position [(lat.) eines Gestirns 1 Ort.

Die Positionsastronomie [s. o. +
(griech.] T Astrometrie.

Horizontebene
des Beobachtungs-
orres B

Polhéhe. N Richtung zum Himmelsnordpol,
@ geographische Breite des Beobachtungsor-
tes, B Beobachter

Der Positionswinkel [s. 0. + (dt.] ist der
Winkel zwischen der Nordrichtung und
der Richtung der Verbindungslinie
zweier Sterne. Er wird in Winkelgraden
von Nord iiber Ost gezihlt und ist ein
wichtiges Bestimmungsstiick fiir Doppel-
sternsysteme. Abb.

S
Begleirer

Hauptstern

N

Positionswinkel bei Beobachtung mit dem
umbkehrenden Fernrohr

Die Postnova [(lat.] T Nova.

Die Praenova [(lat.] 7 Nova.

Die Praesepe [(lat.] ist ein | offener
Sternhaufen im Sternbild Krebs. Die
Zahl der zugehorigen Sterne betriigt etwa
500, die Entfernung der Praesepe von der
Erde etwa 160 pc. Die Praesepe ist ein
1 Bewegungssternhaufen.

Die Priizession [(lat.; ,das Vorangehen“]
ist eine periodische Lagedinderung der
Erdachse. Sie hat ihre Ursache in der
Anziehungswirkung von Sonne und
Mond auf den Massenwulst am Aquator-
gebiet der Erde. Dadurch behilt die Ro-
tationsachse der Erde ihre Richtung
nicht bei, sondern beschreibt im Ver-
laufe von 25700 Jahren einen Kegelman-
tel mit der Spitze im Erdmittelpunkt.
Die Himmelspole bewegen sich demzu-
folge an der scheinbaren Himmelskugel
auf Kreisen von 23°26' Radius um die
Pole der Ekliptik. Gleichzeitig wandern
die Schnittpunkte zwischen Himmels-
dquator und Ekliptik auf dieser entgegen
der scheinbaren jihrlichen Bewegung der
Sonne. Der Frithlingspunkt veriindert
seine Lage auf der Ekliptik um jihrlich
50,477. Eine Folge davon ist, daB sich die
Nullpunkte der Koordinaten in den Sy-
stemen des Aquators und der Ekliptik
langsam veriindern. Daher muB bei ge-
nauen Positionsmessungen angegeben
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werden, fir welches Jahr die Lage des be-
nutzten Koordinatensystems gilt. Aufler
durch Sonne und Mond (Lunisolarprézes-
sion) wird auch durch die Planeten eine
Kraft auf die Erdbewegung ausgeiibt
(Planetenprazession). Abb.

Pol der Eklipti

. Prizessionskreis
scheinbare .

Himmelskugel.

ey

]
]

i

]

[Ferlingerte
! Erdechse
’

Prizession. Die wellenformige Abweichung
vom exakten Prdzessionskreis ist die Nuta-
tion

Primiirstrahlung {(lat] 1 kosmische
Strahlung.

Das Prismenastrolabium {[(griech. +
(lat. (griech.) ist ein astronomisches
MeBinstrument, mit dem der Durchgang
eines Sterns durch einen bestimmten
Hohenparallelkreis beobachtet wird. Dar-
aus lassen sich die geographischen Koor-
dinaten des Beobachtungsortes und die
Zeit sehr genau ermitteln.

Prokyon oder Procyon [(griech.; ,Vor-
hund“], Abk. « CMi, heit der Haupt-
stern des Sternbildes 1 Kleiner Hund. Er
gehort zum 1 Wintersechseck. Der nur
11 ly entfernte Prokyon ist ein Doppel-
stern: Ein weiBer Unterriese wird von
einem WeiBen Zwerg begleitet; beide
umlaufen ihren gemeinsamen Schwer-
punkt einmal in 40 Jahren.

Das Promontorium [(lat] ist die Bezeich-
nung fiir eine Oberflichenform (Kap) auf
dem Mond und auf dem Mars. Sie wird
in Verbindung mit einem Eigennamen
verwendet.

Die Protogalaxien [(griech. + (griech.]
1 Entstehung der Sternsysteme.

Die Proton-Proton-Reaktion [s. 0. bzw.

(lat.] oder p-p-Reaktion ist ein Kernfu-
sionsprozeB (T Kernfusion), der im In-
nern der Sterne ablduft und bei dem
Energie freigesetzt wird. Die Proton-Pro-
ton-Reaktion setzt bei Temperaturen um
2 Mill. K ein, wird aber erst bei etwa
10 Mill. K effektiv. Sie ist fiir die 1 Ener-
giefreisetzung in den Sternen mit Mas-
sen von weniger als 2 Sonnenmassen we-
sentlich. Ihre Reaktionsgleichungen lau-
ten:

'H +'H —-H +e*+v

H +'H —°He +vy

*He + *He — ‘He +2-'H

Dabei bedeuten 'H ein Proton, e* ein Po-
sitron, v ein Neutrino und y Strahlungs-
energie. Die bei einmaligem Durchlau-
fen der Proton-Proton-Reaktion freiwer-
dende Energie betrigt

26,2 MeV=4,0-10""? Nm.

Bei héheren  Temperaturen  (iiber
13 Mill. K) laufen 2 weitere Proton-Pro-
ton-Reaktionen ab. Bei ihnen wird das
Helium auf einem anderen Wege aufge-
baut.

Der Protoplanet [s. 0.} { Planetenentste-
hung.

Ein Protostern [s. 0. + (dt.] ist die Vor-
stufe eines Sterns. Bei der 1 Sternentste-
hung zerfillt eine sich zusammenzie-
hende interstellare Wolke in immer klei-
nere Teile, die sich selbstindig weiter
verdichten und verkleinern. Wenn die
Dichte in diesen Teilwolken einen be-
stimmten Wert iiberschreitet, wird der
Zerfallsvorgang gestoppt. Die so entstan-
denen Teile heiBen Protosterne. Sie kon-
trahieren im Verlaufe einiger Hundert-
tausend oder Millionen Jahre weiter. Im
Zentrum eines Protosterns steigt dadurch
die Temperatur, bis bei Werten von
einigen Mill. K die 7 Kemfusion begin-
nen kann. Dann ist aus dem Protostern
ein Stern geworden.

Im t Hertzsprung-Russell-Diagramm be-
finden sich die Protosterne rechts der
Hauptreihe. Das Protostern-Stadium
eines Sterns von einer Sonnenmasse dau-
ert rund 50 Mill. Jahre. 7 Becklin-Neuge-
bauer-Objekt.

Die Protuberanz [(lat.] ist eine verhilt-
nismiBig groBe Materieansammlung
oberhalb der 1 Photosphire der Sonne.
Sie ist eine Erscheinungsform der 1 Son-
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—60 km/s. Dagegen weisen die Sternsy-
steme Radialgeschwindigkeiten von z. T.
mehr als 150000 km/s auf, diese Werte
sind fast durchweg positiv. 7 Tab. Hubb-
leeffekt. — Abb.

scheinbare
Himmelskuge/

Eigenbewegung

wahre Bewegung
im Raum

® froe
Radialgeschwindigkeit

Der Radiant [s.0.] T Meteorstrom.

Die Radioastrometrie [s. 0. + (griech.]
ist ein Teilgebiet der Astrometrie, das
die Aufgabe hat, durch Beobachtung der
radiofrequenten Strahlung kosmischer
Objekte deren Positionen an der schein-
baren Himmelskugel sehr genau zu ver-
messen. Sie hat dabei seit 1973 die opti-
sche Astrometrie an Genauigkeit weit
iibertroffen. Wihrend der Ort eines Ge-
stirns optisch nur mit einer Genauigkeit
von 0,1” bestimmt werden kann, errei-
chen radioastronomische Messungen Ge-
nauigkeiten von weniger als 0,02”. Bei
der Auflosung von Strahlungsquellen
wurden radioastronomisch sogar 0,0002"
(gegeniiber 0,1” optisch) erzielt. Derartig
genaue Messungen erlauben u. a. Aussa-
gen iiber die Bewegung unseres Sternsy-
stems, Verbesserungen der Theorie der
1 Priizession und ermdglichten die Ent-
deckung, daB sich einige auBergalakti-
sche Radioquellen mit sehr hohen Ge-
schwindigkeiten ausdehnen (expandie-
ren). Die in der Radioastrometrie haupt-
siichlich verwendeten Instrumente sind
die 1 Radiointerferometer. T Astromet-
rie.

Radioastronomie [s.0. + (griech.] ist ein
Teilgebiet der T Astrophysik, das die von
den Himmelskérpern und aus dem
Raum zwischen_ ihnen zur Erde gelan-
gende 1 Radiofrequenzstrahlung unter-
sucht. Im Bereich des { Radiofensters ist
Radiofrequenzstrahlung auf der Erdober-
fliche meBbar; darum haben radioastro-
nomische Beobachtungen groSe Bedeu-
tung.

Radioastronomie wird seit dem Ende des
zweiten Weltkrieges betrieben, obwohl
bereits 1931 die Radiofrequenzstrahlung
im Weltall (durch K. 1 Jansky) entdeckt
wurde. 1951 wurde die des neutralen
Wasserstoffs im | interstellaren Gas ent-
deckt. Sie hat die Wellenldnge von
21 cm, daher wird die bei dieser Wellen-
linge empfangene Strahlung die ,21-cm-
Linie* genannt. Seitdem wurden viele
weitere Radiostrahlungen entdeckt, die
von verschiedenen Molekiilen und
Atomgruppen im interstellaren Raum
(T interstellare Molekiile) stammen. Die
Sonne und andere Sterne, aber auch Pla-
neten (z.B. Jupiter) wurden als Himmels-
korper, die verhiltnismaBig starke Radio-
frequenzstrahlung aussenden (Radioguel-
len), erkannt. Es zeigte sich, daB Radio-
frequenzstrahlung durch dichte Wolken
des lichtabsorbierenden 1 interstellaren
Staubes dringen kann, so daB mit Fern-
rohren nicht beobachtbare Bereiche des
MilchstraBensystems (z. B das Kernge-
biet der Milchstrafie) radioastronomisch
untersucht werden koénnen. Weiterhin
sind Objekte entdeckt worden, die im Be-
reich der Radiowellen wesentlich mehr
Energie abstrahlen als im optischen Be-
reich (Licht). Viele entscheidende Ent-
deckungen der Astrophysik sind radio-
astronomischen Methoden zu verdan-
ken. T Radiospektroskopie, T Radiotele-
skop.

radioastronomische Instrumente [s. o.
bzw. (lat] T astronomische Beobach-
tungsinstrumente.

Das Radio-Echo-Verfahren [s. 0. bzw.
(griech. bzw. (dt.} oder Radar-Echo-Me-
thode ist eine Beobachtungsmethode fiir
die nahen Planeten, den Mond und Me-
teore. Nach dem Prinzip der Radartech-
nik werden von einem Sender (Radiote-
leskop) elektromagnetische Wellen (Im-
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Refraktion

fischen Aufnahmen oder bei direkter Be-
obachtung der Sonne im Fernrohr die
auffillige Helligkeitsabnahme der Sonne
zum Rande hin bezeichnet. Sie ergibt
sich daraus, daB man in der Mitte tiefer
in die 1 Photosphire der Sonne hinein-
schauen kann als am Rande. Die tiefe-
ren, heiflieren Schichten der Mitte strah-
len mehr Licht ab als die weiter auBen
befindlichen.

Ras Algethi [(arab., ,Kopf des Knien-
den“}, Abk. o« Her, heiit der Hauptstern
des Sternbildes Herkules. Es ist ein Dop-
pelstern mit einem veréinderlichen roten
Riesenstern als hellerer Komponente.
Als rechtliufig bezeichnet man die
Richtung der wahren Bahnbewegung eines
Himmelskérpers im  Sonnensystem,
wenn sie, vom Nordpol der Ekliptik gese-
hen, entgegen dem Uhrzeigersinn gerich-
tet ist. Die wahren Bahnbewegungen der
Planeten und der meisten ihrer Satelliten
sind rechtliufig. Demgegeniiber heiBit
die scheinbare Bahnbewegung eines Him-
melskdrpers an der Himmelskugel recht-
ldufig, wenn sie von West nach Ost er-
folgt. Sowohl bei der wahren als auch bei
der scheinbaren Bewegung nennt man
die entgegengesetzte Richtung riickldu-
fig.

Der Reflektor [(lat.) T Fernrohr.

Der Reflexionsnebel [s.0. + (dt.} 1 inter-
stellarer Staub.

Die Refraktion [(lat.] ist eine scheinbare
Verinderung der Gestirnsorter durch die
lichtbrechende Wirkung der Erdatmo-
sphidre. Der vom Gestirn kommende

Lichtstrahl wird in der Erdatmosphiire
gekriimmt; der Beobachter sieht das Ge-
stirn daher in gr6Berer Hohe i{iber dem
Horizont als es wirklich steht. Abb., Tab.

Refraktion: mittlere Refraktion fiir + 10°C
Lufttemperatur und 101325 Pa Luftdruck

Hoéhe Refraktion Hohe Refraktion
90° 0,00° 8 0,11°
60° 0,01° 6 0,14°
30° 0,03° 4°  0,20°
20°  0,04° 2 03r°
15°  0,06° 1°  041°
10° 0,09° 0°  0,59°

Der Refraktor [s.o0.] 1 Fernrohr.

Die Regio [(lat.] ist die Bezeichnung fiir
ein Gebiet auf dem Mars oder auf der
Venus. Diese Bezeichnung wird in Ver-
bindung mit einem Eigennamen verwen-
det.

Der Regolith [Kunstwort] ist das durch
stindige Einschldge von Meteoriten zer-
trimmerte Gestein auf der 1 Mondober-
fliche. 4bb.

Regulus [(lat.; ,kleiner Kdnig“], Abk.
o Leo, heiBt der Hauptstern des Stern-
bilds 1 Lowe. Er befindet sich sehr nahe
der Ekliptik, daher sind Bedeckungen
oder nahe Begegnungen mit hellen Pla-
neten oder mit dem Mond nicht selten.
Regulus ist ein bliulichweiBer Stern mit
1,3 GroBenklassen scheinbarer Hellig-
keit.
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Das Reiterlein T Alkor.

Die Rekombination [(lat.] ist im alige-
meinen die Vereinigung von positiv und
negativ geladenen Ionen zu ungeladenen
Atomen oder die Anlagerung (das Ein-
fangen) freier Elektronen durch ein posi-
tives Ion. Die dabei freiwerdende Ener-
gie ist gleich der Summe aus der Ionisie-
rungsenergie des betreffenden Elements
und der Bewegungsenergie des Elek-
trons. Sie wird in der Regel in Form von
elektromagnetischen Wellen abgegeben;
man spricht z. B. vom Rekombinations-

gesamten modernen Physik. Sie besagt
u.a., daf alle gleichformig gegeneinander
bewegten Systeme physikalisch gleich-
wertig sind, daB die Lichtgeschwindig-

.keit im leeren Raum von keinem Ener-

gie- oder Stofftransport erreicht oder
ubertroffen werden kann und stets den-
selben Wert hat und daB jeder Masse m
eine Energie E~m entspricht. - Die
heute noch nicht vollstindig abgeschlos-
sene allgemeine Relativitdtstheorie bringt
Raum und Zeit mit der Gravitation in
Zusammenhang.

R
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Relativzahl: die Sonnenfleckenrelativzahlen R von 1850 bis 1975

leuchten des 1 interstellaren Gases. Ein
Teil der Energie kann auch in kinetische
Energie des neugebildeten neutralen
Teilchens umgewandelt werden. Die Re-
kombination ist der entgegengesetzte
Vorgang der 1 Ionisation.

Die Rektaszension [{lat], Abk. a oder
AR [lat. ascensio recta ,gerades Aufstei-
gen*], ist eine Koordinate im rotierenden
1 Aquatorsystem. Sie wird durch den
Winkel zwischen dem Stundenkreis des
Gestirns und dem des Friihlingspunktes
gemessen und entgegen der scheinbaren
tiglichen Bewegung, also in westdstlicher
Richtung in ZeitmaB (h, min, s) gezihlt.
Die Rektaszension eines gerade kulmi-
nierenden Sterns gibt die augenblickli-
che | Sternzeit an. 1 Tab. Koordina-
ten.

Die Relativititstheorie [(lat. + (griech.]
ist eine von Albert Einstein (1879-1955)
begriindete physikalische Theorie von
der Struktur von Raum und Zeit. Sie hat
zu einem grundlegenden Wandel in den
Anschauungen iiber Raum und Zeit ge-
filhrt und beeinfluBte daher auch die
Astronomie. — Die in sich abgeschlos-
sene und experimentell gesicherte spe-
zielle Relativitdtstheorie ist Grundlage der

Die Relativzahl [s. 0. + (dt.] wird als
Ma@ fiir die Haufigkeit der 7 Sonnenflek-
ken benutzt. Man berechnet sie nach der
Formel R = 10- g + f, wobei g die Anzahl
der Fleckengruppen auf der Sonne und f
die Anzahl der in allen Gruppen enthal-
tenen Flecken bedeuten. Abb.

Das Reticulum [(lat.] T Netz.

Die Revolution [(lat] ist ein nicht mehr
gebriuchlicher Ausdruck fiir den Umlauf
eines Himmelskorpers um die Sonne. —
Revolution der Erde 1 Erdumlauf.

Die Rhea heit ein Mond des Saturn.
1 Tab. Satelliten.

Riesen 1 Riesenstern.

Riesenast 1 Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm.

Als Riesenstern oder normalen Riesen be-
zeichnet man einen Stern, der sich im
1 Hertzsprung-Russell-Diagramm auf
dem Riesenast befindet. Diese Sterne ha-
ben bei gleicher effektiver Temperatur
eine erheblich hohere Leuchtkraft als die
Sterne der Hauptreihe, weil sie eine gro-
Bere Oberfliche und damit auch einen
gréBeren Durchmesser besitzen. Die Rie-
sensterne bilden die | Leuchtkraftklasse
III. Sie entwickeln sich aus Sternen der
7 Hauptreihe, wenn in deren Innerem
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die Kernfusion des Wasserstoffs zu He-
lium nahezu erschopft ist. In den zentra-
len Gebieten der Riesensterne werden
dann weitere Kernprozesse wirksam, die
den hohen Energiebedarf dieser Sterne
decken. Auch die Sonne wird sich in
einigen Md. Jahren zu einem Riesen-
stern entwickeln. 1 Abb. Stern.

Der Rigel [(arab.; ,FuB“], Abk. BOri
heiBt der hellste Stern, der rechte ,FuB-
stern“, im Sternbild 1 Orion. Rigel ist ein
Finffachstern. Die bldulichweiBe Haupt-
komponente gehért zu den Uberriesen,
ihre scheinbare Helligkeit betriigt 0,1
GroéBenklassen.

Die Rillen auf der Mondoberfliche sind
viele Kilometer lang, bis zu 5 km breit,
aber selten tiefer als 400 m. Sie kommen
gehiduft in den ebenen Gebieten des
Mondes vor. Von den geraden unter-
scheidet man die gewundenen Rillen, die
z. T. echemaligen Wasserldufen #hnlich
sehen. Die Rillen kreuzen Krater, Hiigel
und andere Oberflichengebilde, ohne
ihre Richtung und Breite wesentlich zu
indern. 1 Rima.

Die Rima [{lat.; ,Ritze“] ist die Bezeich-
nung fir die T Rillen auf der Mondober-
fliche. Sie wird in Verbindung mit
einem Eigennamen verwendet.

Die Ringgebirge 1 Krater.

Das Ringmikrometer 1 Mikrometer.

Als Ringnebel bezeichnet man 1 plane-
tarische Nebel von ringférmiger Gestalt.
Die bekanntesten sind die Ringnebel im
Sternbild Leier und im Sternbild Wasser-
mann.

Die Rochesche Grenze [nach dem franz.
Astronomen E. Roche] ist die Grenzfld-
che des Bereiches um einen Himmels-
korper, in dem ein anderer Himmelskor-
per durch Gravitationskrifte zerrissen
wiirde. Dieser Fall kann bei einem Satel-
liten eintreten, der seinen Planeten in
sehr geringer Entfernung umliuft. Auch
bei sehr engen 1 Doppelsternen ist die
Rochesche Grenze bedeutsam.

Die Zerstérung eines der beiden Him-
melskorper ist darauf zuriickzufiihren,
daB die dem Zentralkdrper néheren Teile
einer stirkeren Gravitationskraft unter-
liegen als die entfernteren. Nur sehr
kleine Himmelskérper, z. B. kiinstliche
Erdsatelliten, werden nicht zerstort,

wenn sie sich innerhalb der Rocheschen
Grenze befinden.

Ole, auch Olaf oder Olaus Rémer, geb.
25.9.1644, gest. 19.9.1710, war ein déni-
scher Astronom. Er fand als erster eine
Methode zur Bestimmung der Lichtge-
schwindigkeit aus Beobachtungen der
Jupitermond-Verfinsterungen. Romer
gilt als Erfinder des 7 Meridiankreises.
Die Rontgenastronomie [nach dem dt.
Physiker W. C. Rontgen] ist ein verhilt-
nismiBig junges Teilgebiet der Astrophy-
sik. Es untersucht die von kosmischen
Objekten ausgesandten Rontgenwellen
(Wellenlinge 10nm bis 0,001 nm,
T Rontgenstrahlung). Da diese Wellen
die Erdatmosphire nicht durchdringen
kénnen, miissen die Strahlungsempfin-
ger (Ionisationskammern, Geiger-Miil-
ler-Ziihlrohre u.a. Strahlungsnachweisge-
rite auf Halbleiterbasis) in Héhenballons,
Raketen oder Raumstationen betrieben
werden. Die Energie dieser Wellen (der
Photonen) wird in keV oder J gemes-
sen.

Die stirkste Rdntgenstrahlungsquelle am
Himmel ist die Sonne; als weitere wich-
tige Quellen haben sich u. a. Uberreste
von 1 Supernovae, bestimmte 7 Doppel-
und Einzelsterne, Kugelsternhaufen, Ga-
laxien und 1 Quasare erwiesen. — 1 In-
frarotastronomie, 1 Gammaastrono-
mie.

Die Rintgenstrahlung [s. 0.] oder X-
Strahlung, auch Réntgenwellen, ist ein Be-
reich der 1 elektromagnetischen Wellen.
Sie umfaBt einen Bereich mit den Wel-
lenlingen  zwischen 10nm und
0,001 nm. Rontgenstrahlung ensteht als
Bremsstrahlung bei der Streuung schnel-
ler geladener Teilchen an Atomkernen
oder bei der Bewegung von Elektronen in
Magnetfeldern oder auch als Eigenstrah-
lung im Innern der Atome. Rdntgen-
strahlung  durchdringt  hinreichend
diinne Schichten vieler Festkdrper, die
Rontgenstrahlung aus dem Weltall wird
aber durch die Erdatmosphire villig ab-
sorbiert. Die T Rontgenastronomie muf
daher mit auBerhalb der dichten Atmo-
sphérenschichten befindlichen Beobach-
tungsgeriiten arbeiten. Auch die inter-
stellare Materie absorbiert Rontgenstrah-
lung in erheblichem MaBe.
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Die Rotation [(lat.; ,Drehung“] oder
Drehbewegung ist neben der Translation
(fortschreitende Bewegung) eine Art der
Bewegung eines starren Korpers. Bei der
Rotation der Himmelskodrper behalt eine
Gerade (die Achse) ihre feste Lage im
Raum bei. Die anderen Punkte des Kor-
pers beschreiben Kreise um die Achse. —
In der Astronomie wird auch der Umilauf
(z.B. der Planeten um die Sonne) als Ge-
gensatz zur Rotation betrachtet. T gebun-
dene Rotation, 1 differentielle Rotation,
1 Erdrotation.

Die Rotation der Galaxis [s. 0. bzw.
(griech.] erfolgt mit unterschiedlicher
Winkelgeschwindigkeit als 1 differen-
tielle Rotation, je nach dem betrachteten
Abstand vom Mittelpunkt. Die Winkel-
geschwindigkeit nimmt mit wachsendem
Radius ab, die Umlaufzeit der Sterne um
den Kern der Galaxis wird nach auBen
hin also gréBer. Am Ort der Sonne, etwa
10 kpc vom Zentrum entfernt, betrigt sie
250 Mill. Jahre. Der 1 Kern der Galaxis
rotiert wahrscheinlich wie ein starrer
Korper.

Rotationsellipsoid [s. o.] 1 Ellipsoid,
1 Geoid.

Rote Riesen 1 Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm.

Rote Zwerge 1 Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm.

rotierendes Aquatorsystem 1 Aquatorsy-
steme.

Die Rotverschiebung der Linien im
Spektrum einer Lichtquelle ist ein Zei-
chen fiir die vom Beobachter weggerich-
tete Bewegung dieser Quelle. Die Spek-
trallinien sind gegeniiber den Linien
einer ruhenden Lichtquelle nach dem
langwelligen (roten) Ende des Spektrums
hin verschoben. Je grofer der Betrag der
Rotverschiebung ist, desto grofier ist der
Betrag der Geschwindigkeit. Man miBt
den Betrag der Verschiebung durch das
Verhiltnis der Wellenldingeninderung
A zur ,unverschobenen“ Wellenlinge A,
der gleichen Spektrallinie: AA/A, = v/c,
wobei v die Radialgeschwindigkeit der
Lichtquelle und ¢ die Lichtgeschwindig-
keit bedeuten. (Wenn die Geschwindig-
keit v groBer wird als etwa Y, der Lichtge-
schwindigkeit, gelten andere, aus der
1 Relativitédtstheorie abgeleitete Formeln.)

Rotverschiebungen konnen auch durch
die Einwirkung starker Gravitations-
kriifte auf das Licht auftreten. In diesem
Falle bedeuten sie einen Energieverlust,
den das Licht beim Verlassen des Sterns
erleidet. T Tab. Hubbleeffekt.

RR-Lyrae-Sterne oder Haufenverdnderli-
che sind eine Untergruppe der 1 Veriin-

.derlichen, und zwar der 1 Pulsationsver-

dnderlichen. Sie gehtren zu den Riesen-
sternen, sind gréSer, heiBer und leucht-
kriftiger als die Sonne und erzeugen
ihren Lichtwechsel durch Pulsation. Fast
alle RR-Lyrae-Sterne haben eine mift-
lere absolute Helligkeit von +0,5 Gro-
Benklassen. Deshalb 148t sich die Entfer-
nung eines solchen Objekts verhéltnis-
miBig leicht durch eine Messung der
mittleren scheinbaren Helligkeit iiber
den 1 Entfernungsmodul bestimmen.
1 Perioden-Leuchtkraft-Beziehung (mit
Abb.).

Ein R-Stern ist ein Stern der 1 Spektral-
klasse R. In seinem Spektrum treten
Banden des Cyans und des Kohlenmon-
oxids auf. R-Sterne zihlen zu den | Koh-
lenstoff-Sternen.

Als Riicken oder Hohenriicken bezeich-
net man die in den ebenen Gebieten der
Mondoberfliche hiufig vorkommenden
langgestreckten, flachen Hiigel. Ihre
Hangneigung betrigt nur 1°-3° ihre
Hoéhe einige hundert Meter. Die Riicken
sind nur bei sehr flacher Beleuchtung zu
sehen.

riickliufig: Gegenteil von 1 rechtliufig.
ruhendes Aquatorsystem | Aquatorsy-
steme.

Die Rupes [(lat.] ist die Bezeichnung fir
eine furchenférmige Oberflichenform
auf der 1 Mondoberfliche. Sie wird in
Verbindung mit einem Eigennamen ver-
wendet.

Henry Norris Russell [sprich: rasl), geb.
25. 10. 1877, gest. 18. 2. 1957, war ein
Astronom aus den USA, der im Jahre
1913 unabhingig von E. T Hertzsprung
den Zusammenhang' zwischen den abso-
luten Helligkeiten und den Spektralklas-
sen der Sterne untersuchte. Von ihm
stammt die erste graphische Darstellung
dieses Zusammenhangs ( T Hertzsprung-
Russell-Diagramm).
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Satellit: die natiirlichen Satelliten der Planeten

Planet Name des Satelliten mittiere Ent-  Umlaufzeit Durch-
fernung vom messer
Planeten
in 1000 km in Tagen in km
Erde Mond 3844 27,32 3476
Mars Phobos 9,4 0,32 19 bis 27
Deimos 23,5 1,26 8 bis 15
Jupiter XVI Metis 129 0,29 40
XV Adrastea 129 0,30 25
V Amalthea 183 0,50 240
XIV Thebe 223 0,67 80
1 Io 422 1,77 3630
II Europa 671 3,55 3120
III Ganymed 1070 7,15 5280
IV Kallisto 1880 16,7 4820
VI Himalia 11470 251 170
XIII Leda 11700 260 15
X Lysithea 11710 260 20
VII Elara 11740 260 80
XII Ananke 20700 617 20
XI Carme 22350 692 25
VIII Pasiphae 23300 735! 40
IX Sinope 23700 758! 30
sowie weitere Kleinmonde
Saturn XV Atlas 137 0,60 . 40
XI Epimetheus 151 0,69 140
X Janus 151 0,69 220
I  Mimas 186 0,94 390
II Enceladus 238 1,37 510
III Tethys 295 1,89 1050
XIII Telesto 295 1,89 30
XIV Calypso 295 1,89 30
IV Dione 377 2,74 1120
XII Dione B 378 2,74 30
V  Rhea 527 4,52 1530
VI Titan 1222 15,95 5150
VII Hyperion 1481 21,28 410
VIII Japetus 3562 79,33 1440
IX Phobe 12953 550,45! 200
sowie weitere Kleinmonde
Uranus V Miranda 130 1,41 300
I Ariel 191 2,52 800
II  Umbriel 266 4,14 550
III Titania 436 8,71 1000
IV Oberon 583 13,46 900
sowie weitere Kleinmonde
Neptun Triton 354 5,88 4000
Nereide 5570 359,4 300
Pluto Charon 20 6,39 2000

Die Angaben der Durchmesser sind fiir die meisten Satelliten sehr unsicher.

! Bahnbewegung ist riickldufig
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chemische Zusammensetzung des Sa-
turn ist der des Jupiter und der der
Sonne dhnlich; Wasserstoff und Helium
iiberwiegen. Bisher wurde noch kein
Magnetfeld nachgewiesen.

Der frei schwebende 1 Saturnring ist
moglicherweise aus dem Material eines
Saturnmondes entstanden, auBerdem be-
sitzt Saturn mehr als 15 Monde ( 1 Tab.
Satelliten). Auf mehreren der Saturn-
monde (Japetus, Rhea, Dione, Tethys)
wurde Eis nachgewiesen; einige dieser
Korper bestehen wahrscheinlich nur aus
Wassereis und gefrorenem Methan.
Abb.

Der Saturnring [s. 0. + (dt.], eigentlich
ein System aus mehreren konzentrischen
Ringen, umgibt den Planeten Saturn.
Das System besteht aus 5 Ringen, die
durch breite Zwischenriiume getrennt
sind. Insgesamt betrédgt der Durchmesser
278000 km, die Dicke jedoch weniger als
1 km. Die Ringe bestehen aus kleineren
und gréBeren Brocken von Gestein und
Eis, die den Saturn umlaufen. Die Ring-
ebene fillt mit der Aquatorebene des Sa-
turn zusammen und ist gegen die Bahn-
ebene des Planeten um 27° geneigt. Daher
kann man von der Erde aus, je nach der
Stellung des Saturn, schriig von oben
oder von unten auf die Ringflidche sehen.
Beim Blick auf die Ringkante ist das Ge-
bilde nur in groBen Fernrohren als
schmaler Strich sichtbar.

Fiir die Entstehung des Ringsystems sind
2 Madglichkeiten denkbar: 1. Es handelt
sich um Restmaterie von der Planeten-
mondbildung, die sich nicht zu einem
Mond zusammenfiigen konnte; 2. Es ist
Materie eines durch die Gezeitenkrifte
des Saturn zerrissenen Saturnmondes.
Diese Moglichkeit ist die wahrscheinli-
chere. Abb., Tab.

SB: Zeichen fiir 1 Balkenspiralen.

Ein Schaltjahr enthilt, im Gegensatz
zum normalen, dem Gemeinjahr, 366
Tage. Der eingeschobene Tag (Schalttag)
ergibt sich aus der Tatsache, daB die
Erde fiir einen Umlauf um die Sonne
nicht genau 365, sondern rund’ 365,25
Tage bendtigt. Die iiberzéhligen Viertel-
tage ergeben in 4 Jahren jeweils einen
vollen Tag. Da das tropische Jahr ( | tro-
pisch) nur 365,2422 Tage enthilt, gilt
weiterhin eine Schaltregel, die besagt,
daB in 400 Jahren nur 97 Schaltjahre lie-
gen diirfen. Praktisch bedeutet das, daB
die Jahre mit vollen Hundertzahlen, die
nicht durch 400 teilbar sind, Gemein-
jahre sind (z. B. 1800, 1900, 2100). 1 Ka-
lender.

Schalttag T Schaltjahr.

Die Scheibe der Gal!xls (des Milchstra-
Bensystems) enthélt die Hauptmasse der
Sterne und der T interstellaren Materie.
Sie umgibt den 1 Kern der Galaxis und
hat einen Durchmesser von rund 25 kpc.
Innerhalb der Scheibe sind die hellen,

Saturnring-System

Name Breite Bemerkungen

E-Ring 90000 km (Breite unsicher)

G-Ring ?

F-Ring 2000 km

A-Ring 18000 km duBerster von der Erde aus sichtbarer Ring;
durch die » Enckesche Teilung nochmals
unterteilt

Cassinische Teilung 3000 km

B-Ring 29000 km hellster und dichtester Ring

C-Ring 18000 km auch Florring genannt; durchscheinend

(unbenannte Teilung) 4000 km

D-Ring 7000 km innerster Ring, hat sehr geringe Helligkeit

und reicht wahrscheinlich bis zur Saturn-
oberfliche herab




scheinbare Helligkeit 144

heiBen und jungen Sterne und die inter-
stellare Materie in Spiralarmen konzen-
triert. 7 Abb. MilchstraBensystem.

Die scheinbare Helligkeit 1 Helligkeit.
Die scheinbare Himmelskugel T Him-
melskugel.

Der Scheitelpunkt T Zenit.

Bei Schemacha, 160 km westlich von
Baku (Aserbaidshan, UdSSR), befindet
sich das Astrophysikalische Observato-
rium der Akademie der Wissenschaften
der Aserbaidshanischen SSR. Das
Hauptinstrument dieser Sternwarte ist
ein 2-m-Spiegelteleskop, das u. a. als
1 Cassegrainteleskop und als T Coudé-
teleskop eingesetzt wird.

Als Schiefe der Ekliptik [(dt. bzw.
{griech.] bezeichnet man die Neigung
der Ebene der Ekliptik gegen die Aqua-
torebene. Sie ist gleich der Neigung der
Erdachse gegen eine Senkrechte zur Erd-
bahnebene und betrigt gegenwirtig
23°26'. Wegen der Verinderungen, die
die Lage der Erdachse durch { Priizes-
sion und 1 Nutation erfihrt, bleibt die
Schiefe der Ekliptik nicht konstant, son-
dern schwankt zwischen 21°55' und
24°18". 1 Abb. Ekliptik.

Der Schiefspiegler ist ein vorwiegend
von Amateurastronomen verwendeter
Fernrohrtyp. Er dhnelt dem | Cassegrain-
teleskop, jedoch ist der Hauptspiegel ge-
gen die Senkrechte zur optischen Achse
geneigt. Der Hilfsspiegel befindet sich
neben der optischen Achse und reflek-
tiert das Licht in das neben dem Haupt-
spiegel angebrachte Okular. Der Strah-
lengang nimmt dadurch die Form eines
langgestreckten Z an. Bildfehler, die
durch die Neigung des Hauptspiegels
entstehen, werden durch eine Korrek-
tionslinse ausgeglichen.

Schiff Argo T Argo.

Schiffskiel, auch Kiel, oder lat. Carina
(Genitiv Carinae), Abk. Car, heiBt ein
ausgedehntes Sternbild am Siidhimmel,
das in Mitteleuropa unsichtbar bleibt.
Sein Hauptstern ist T Kanopus.
SchiffskompaB8 1 KompaB.

Schiffsegel 1 Segel.

Das Schild, frither auch Schild des Sobie-
ski, lat. Scutum (Genitiv Scuti), Abk. Sct,
heiBt ein kleines, ausdrucksloses Stern-
bild am Siidhimmel in Aquatornihe zwi-

schen Adler, Schlange und Schiitze. Es
liegt in der MilchstraBe und enthilt eine
helle Sternwolke (Schildwolke), die bereits
im Feldstecher gut beobachtbar ist.
Schlange oder lat. Serpens (Genitiv Ser-
pentis), Abk. Ser, heifit ein Sternbild
beiderseits des Aquators. Es kulminiert
im Mai und im Juni um Mitternacht.
Das Sternbild wird durch den 1 Schlan-
gentriiger in 2 Teile geteilt, die die Be-
zeichnungen Caput (Kopf) und Cauda
(Schwanz) tragen.

Schlangentriiger oder lat. Ophiuchus,
(Genitiv Ophiuchi), Abk. Oph, heiBt ein
Sternbild beiderseits des Aquators. Es
kulminiert Anfang Juni gegen Mitter-
nacht. [Es zerteilt das Sternbild
T Schlange.

Durch den Schiangentriger verlduft ein
Stiick der Ekliptik; dennoch zdhlt er
nicht zu den Tierkreissternbildern.
Bernhard Schmidt, geb. 30.3. 1897, gest.
1. 12. 1935, war ein estnischer Physiker
und Optiker. Er baute den nach ihm be-
nannten T Schmidtspiegel.

Der Schmidtspiegel oder das Schmidttele-
skop [nach B. T Schmidt] ist ein Spiegel-
teleskop, das sich durch hohe Abbil-
dungsgiite, groBes Gesichtsfeld und
groBe Lichtstirke auszeichnet. Als Ob-
jektiv findet ein kugelformig gekriimmter
Hohlspiegel Verwendung, dessen 1 Ab-
bildungsfehler durch eine Korrektions-
linse (Korrektionsplatte) ausgeglichen
werden. Die Bildfliche ist gewdlbt; eine
entsprechende Wolbung erhalten auch
die Fotoplatten in Spezialkassetten. Der

é'
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1
Hauptspiegel Brennfilche KorrekTrions-
(sphdrisch) {sphérisch) platte

Schmidtspiegel: Bauschema mit Strahlen-
gang

groBte Schmidtspiegel der Welt befin-
det sich im Karl-Schwarzschild-Observa-
torium des Zentralinstituts fir Astrophy-
sik in Tautenburg bei Jena. Sein Spiegel
hat 2m, die Korrektionsplatte 1,34 m
Durchmesser. Abb.

Schnelliufer heiBen die Sterne, deren
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Raumgeschwindigkeit im MilchstraBen-
system im Vergleich mit der Sonne sehr
hoch ist. Vermutlich gehoren diese
Sterne physikalisch zusammen. Sie be-
wegen sich vorwiegend entgegengesetzt
zur Umlaufrichtung der Sonne um das
galaktische Zentrum, bleiben also eigent-
lich gegeniiber der Sonne zuriick, und
besitzen stark exzentrische, gegen die ga-
laktische Ebene geneigte Bahnen.

Das Schulfernrohr ist ein kleines bis
mittelgroBes, meist transportables 1 Fern-
rohr zum Gebrauch im Unterricht und in
schulischen Arbeitsgemeinschaften. 4bb.
Die Schulsternwarte ist eine speziell fur
den Unterricht und die Tiatigkeit auBer-
unterrichtlicher ~ Schiilerarbeitsgemein-
schaften ausgeriistete 1 Sternwarte. In
manchen Orten ist sie mit einem Klein-
planetarium verbunden. GroBe Schul-
sternwarten fithren auch Beobachtungs-
auftrige wissenschaftlicher Forschungs-
einrichtungen aus. 4bb.

Schiitze oder lat. Sagittarius (Genitiv Sa-
gittarii), Abk. Sgr, heiBt ein Sternbild des
Tierkreises am Siidhimmel. Es kulmi-
niert Anfang Juli um Mitternacht,
kommt aber in Mitteleuropa nur zum
Teil iiber den Horizont. Durch das Stern-

Sehul

nwarte ,Joh Franz“ in Bautzen

Schulfernrohr

bild verlduft die MilchstraBe. Die Radio-
quelle Sagittarius A markiert die Rich-
tung zum Kern des MilchstraBensy-
stems.

Samuel Heinrich Schwabe, geb. 25. 10.
1789, gest. 11.4. 1875, war ein deutscher
Apotheker und Liebhaberastronom in
Dessau. Er entdeckte 1843 den periodi-
schen Wechsel in der Haufigkeit der
{ Sonnenflecken.

Schwan oder lat. Cygnus (Genitiv Cygni),
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Abk. Cyg, heiBt ein Sternbild des Nord-
himmels, das in Mitteleuropa teilweise
zirkumpolar ist. Sein Hauptstern | De-
neb ist der nérdlichste Stern des T Som-
merdreiecks. Durch den Schwan zieht
sich die MilchstraBe; sie teilt,sich hier in
2 parallele Ziige. Dazwischen liegt eine
bereits mit dem Feldstecher sichtbare
Dunkelwolke, der ndrdliche Kohlensack.
Der Doppelstern 1 Albireo und der
1 Nordamerikanebel sind weitere Ob-
jekte im Schwan, die bereits mit dem
Feldstecher beobachtet werden konnen.
Als schwarzer Korper, auch schwarzer
Strahler oder Hohlraumstrahler, wird in
der Physik ein gedachter (idealer) Korper
bezeichnet, der imstande ist, die gesamte
auf ihn fallende Strahlung (Licht,
Wirme) vollstindig zu absorbieren (zu
verschlucken, d. h. nichts zu reflektie-
ren). Ein erwirmter schwarzer Korper
strahlt mehr Energie ab als jeder andere
auf der gleichen Temperatur befindliche
Korper. In Natur und Technik werden
die Eigenschaften schwarzer Korper nur
angendhert erreicht.

Als Schwarzer Zwerg wird ein Himmels-
korper bezeichnet, in welchem infolge
seiner geringen Masse (unter 0,08 Son-
nenmassen) nicht die fiir einen Stern ty-
pischen 1 Energiefreisetzungsprozesse
anlaufen konnten. Die durch die Kon-
traktion im Stadium des 1 Protosterns
bewirkte Temperaturerhhung der zen-
tralen Gebiete reicht in diesem Falle
nicht aus, um die Kernfusion einzulei-
ten. Da keine Kernenergie zur Verfligung
steht, kann ein Schwarzer Zwerg seine
Ausstrahlung nur durch seinen Wirme-
inhalt ausgleichen und mu8 dann all-
mihlich auskiithlen. In den #uBeren
Schichten verfliissigt sich die Materie.
Als schwarzes Loch bezeichnet man ein
Endstadium der 17 Stementwicklung. Die
Sterne geben im Laufe ihrer Entwicklung
auf verschiedene Weise Masse ab. Wenn
in einem massereichen Stern, der trotz
solcher Masseabgabe noch mehr als 2
Sonnenmassen enthilt, alle atomaren
Energiequellen erschopft sind, tritt ein
1 Gravitationskollaps ein. Der Stern fillt
in sich zusammen und erreicht eine
unvorstellbar hohe Dichte. Fiir jeden
Stern existiert ein Gravitationsradius

(T Schwarzschild-Radius); er betrdgt fiir
Sterne von 2 Sonnenmassen nur 5,9 km.
Erreicht ein zum Sternzentrum stiirzen-
des, Strahlung aussendendes Teilchen
diesen Radius, so wird die Energie der
ausgestrahlten Photonen unendlich
klein. Ein duBerer Beobachter kann da-
her keinerlei Nachricht aus dem Inneren
eines Schwarzen Loches empfangen,; alle
Ereignisse jenseits dieser Grenze sind fiir
ihn prinzipiell nicht wahmehmbar.
Schwarze Locher saugen sowohl Masse
als auch Strahlung in sich ein. Sie sind
weder durch optische noch durch Radio-
signale zu bemerken. Lediglich die Gra-
vitationswirkung kann noch festgestelit
werden; auf dieser Grundlage wird auch
gegenwiirtig versucht, schwarze Ldcher
nachzuweisen.

Karl Schwarzschild, geb. 9. 10. 1873,
gest. 11.5. 1916, war ein deutscher Astro-
physiker, seit 1909 Direktor des Astro-
physikalischen Instituts in Potsdam. Er
arbeitete auf fast allen Gebieten der
Astronomie und konstruierte ein nach
ihm benanntes Spiegelteleskop. Nach
ihm wurde die Sternwarte in Tautenburg
bei Jena (DDR) benannt.

Als Schwarzschild-Effekt [benannt nach
K. 1 Schwarzschild) bezeichnet man die
Erscheinung, daB beim Belichten einer
fotografischen Schicht durch eine hohe
Lichtintensitit, die iiber eine kiirzere
Zeit einwirkt, eine stiirkere Schwirzung
bewirkt wird als durch eine lingere Zeit
einwirkende geringe Lichtintensitit. Das
gilt auch dann, wenn die Produkte aus
Lichtintensitiit und Zeit gleich sind. Der
Schwarzschild-Effekt wirkt sich so aus,
daB bei lingeren Belichtungszeiten die
Empfindlichkeit der fotografischen
Schicht scheinbar abnimmt.

Der Schwarzschild-Radius [benannt
nach K. 1 Schwarzschild] ist der Radius
eines sehr dichten Koérpers, an dessen
Oberfliche die T Entweichgeschwindig-
keit gleich der 1 Lichtgeschwindigkeit
ist. Korper, deren Radius gleich oder
kleiner als der Schwarzschild-Radius ist,
werden als T schwarze Locher bezeich-
net.

Der Schweif T Komet.

Der Schwertfisch 1 Goldfisch.

Der Scorpius [{lat.] T Skorpion.
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Der Sculptor [(lat.] T Bildhauer.

Das Scutum [(lat.] T Schild.

Das Seeing [sprich: Bihing; (engl] ist
eine in der englischsprachigen Literatur
iibliche und in die Fachsprache iiber-
nommene Bezeichnung fiir die Luftun-
ruhe der Erdatmosphire.

Segel auch Schiffssegel oder lat. Vela (Ge-
nitiv Velorum), Abk. Vel, heiBt ein Stern-
bild des Siidhimmels, das in Mittel-
europa stindig unter dem Horizont
bleibt.

Das Sehfeld 1 Gesichtsfeld.

Die Sekundirstrahlung 1 kosmische
Strahlung. -

Die Selenographie [(griech.] ist ein Teil-
gebiet der Astronomie. Sie beschreibt die
Gebilde der Mondoberfliche und erar-
beitet dafiir Kartenmaterial.

Serpens [(lat.] T Schlange.

SETI [Abk. fiir Search for Extraterres-
trial Intelligences, engl.; ,Suche nach
auBerirdischen Intelligenzen“] ist ein
Sammelbegriff fiir die Suche nach An-
zeichen von intelligentem 1 Leben auf
anderen Himmelskorpern. Diese Suche
ist ebenso wie die friiheren, anspruchs-
volleren Bemiihungen um eine Kontakt-
aufnahme mit vermuteten intelligenten
Lebewesen (1 CETI) jedoch bislang er-
folglos geblieben. Seit 1960 wird nach
Radiosignalen auBerirdischer Zivilisatio-
nen geforscht. Auch die Untersuchungen
am Mondgestein, an Bodenproben vom
Mars und von der Venus sowie an Meteo-
riten haben keine Spuren von Lebewe-
sen ergeben. Die Internationale Astrono-
mische Union unterhidlt seit 1982 eine

Selentschukskaja: Kuppelgebiude des 6-m-Spiegelteleskops

Bei Selentschgkskaja (Kaukasus,
UdSSR) befindet sich auf dem Berg Pa-
stuchow in 2070 m Hdohe das groBte
T Fernrohr der Welt. Es ist ein Spiegelte-
leskop mit einem Hauptspiegeldurch-
messer von 6 m und geh6rt zum Astrono-
mischen Spezialobservatorium der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR.
Das Observatorium besitzt auch ein
600-m-Radioteleskop. Abb.

Kommission, die die Suche nach auBer-
irdischem Leben weltweit koordiniert.
1 Ozma.

Sextant [(lat.] oder Sextans (lat. Genitiv
Sextantis), Abk. Sex, heiBt ein unschein-
bares Sternbild am Himmelsdquator,
zwischen Lowe und Wasserschlange gele-
gen. Es kulminiert Ende Februar um
Mitternacht.

Seyfert-Galaxien heiien Sternsysteme
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mit aktiven Kernen, die von expandie-
renden und stark bewegten Gashiillen
umgeben sind. Thre Kerne sind auffal-
lend klein, aber sehr hell. Die aus den
Kemen ausgeschleuderten Materiewol-
ken haben Geschwindigkeiten zwischen
500 und mehr als 4000 km/s. Von
einigen Seyfert-Galaxien konnte auch
Rontgen- und Radiostrahlung empfan-
gen werden. Wahrscheinlich stellen die
Seyfert-Galaxien einen Ubergangstyp
zwischen normalen Galaxien und 1 Qua-
saren dar.

Das sichtbare Licht 1 elektromagneti-
sche Wellen.

siderisch [(lat.]: auf einen Stern bezogen.
Das siderische Jahr ist die Zeit, die die
Erde fiir einen Umlauf um die Sonne
bzw. die Zeit, die die Sonne fiir einen
Umlauf um die Ekliptik an der scheinba-
ren Himmelskugel benétigt. Es dauert
365 Tage 6 h 9 min 9 s. Der siderische Mo-
nat ist die Zeitspanne, in der der Mond
einen Umlauf um die Erde (auf einen be-
stimmten Stern bezogen) vollfiihrt. Er
dauert 27 Tage 7 h 43 min 12 s. Der side-
rische Tag (Sterntag), eine Umdrehung der
Erde (auf den Sternhimmel bezogen),
wihrt 23 h 56 min 4 s.

Das Siebengestim 1 Plejaden.

Silla (Sternwarte) T La Silla

Simeis (Krim, UdSSR) 1 Krim-Observa-
torium.

Die kosmische oder kosmologische Singu-
laritiit [(lat.] oder der Urknall, engl. big
bang genannt, ist der mutmaBliche An-
fangszustand des gegenwirtigen Weltalls.
Aus der T Expansion des tiberschaubaren
Teils des Weltalls, der 1 Drei-Kelvin-
Strahlung und anderen Beobachtungs-
tatsachen ist abzuleiten, daB sich vor 15
bis 20 Md. Jahren die gesamte Materie
im Weltall in einem Zustand unendlich
groBer Dichte befunden hat. Sie lag im
wesentlichen als heiBe Strahlung vor; al-
lerdings konnen die Vorgiinge in der Sin-
gularitit und unmittelbar danach mit
den heute bekannten Naturgesetzen
nicht beschrieben werden. Hierzu fehlen
noch viele Voraussetzungen.

Die auf die Singularitit folgenden Ereig-
nisse in der frithen Entwicklung des Welt-
alls lassen sich in 4 unterschiedliche
Zeitabschnitte gliedern, die als Hadronen-

dra, Leptonenidra, Strahlungsira und
Sterndra bezeichnet werden. Die Stern-
dra dauert gegenwiirtig an.

Uber den Zustand des Weltalls vor der
Singularitit gibt es gegenwiirtig keine
Kenntnisse. Es ist auch noch ungeklirt,
ob die Singularitiit ein einmaliges Ereig-
nis in der Entwicklungsgeschichte des
Weltalls war oder ob sie mehrfach - z. B.
in einem pulsierenden Weltall - auftre-
ten kann.

Man nimmt an, daB kurz nach der Sin-
gularitit der gesamte Wasserstoff und
ein wesentlicher Teil des heute im Welt-
all existierenden Heliums entstand.
(Die schwereren Elemente wurden erst
spiter bei Kernreaktionen im Innern von
Sternen gebildet und entstehen noch
heute durch diese Prozesse.) Aus Wasser-
stoff und Helium bestanden folglich die
groBen ,Materieklumpen, aus denen
sich die Galaxien entwickelten. 1 Ele-
mentenentstehung, | Sternentstehung.
Der Sinope heiBt ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.

Der Sinus [(lat.] ist die Bezeichnung flir
eine Oberflichenform (die Ausbuchtung
einer Ebene, die an eine gebirgige Land-
schaft grenzt) auf dem Mond und auf
dem Mars. Diese Bezeichnung wird in
Verbindung mit einem Eigennamen ver-
wendet; z. B. Sinus Medii (auf dem
Mond).

Der Sirius [{lat. (griech.] oder auch
Hundsstern, Kurzzeichen a CMa, ist der
Hauptstern des Sternbildes 1 GroBer
Hund. Er gehort zum T Wintersechseck.
Sirius leuchtet weiB; er ist der hellste des
ganzen Himmels; seine scheinbare Hel-
ligkeit betrigt —1,4 GroBenklassen. Da
Sirius sich in Mitteleuropa nicht héher
als etwa 25° iiber den Horizont erhebt,
erscheint sein Licht infolge der unter-
schiedlich stark brechenden Wirkung
einzelner Luftschlieren in der Erdatmo-
sphiire in wechselnden Farben. Sirius ist
ein Doppelstern, der Begleiter — ein Wei-
Ber Zwerg — umlduft den Hauptstern ein-
mal in 50 Jahren. T Kanopus, T Wega.
Der Skorpion [(lat. (griech.] oder lat.
Scorpius (Genitiv Scorpif), Abk. Sco, heiBt
ein groBes Sternbild am Siidhimmel mit
auffilligen, hellen Sternen. Es gehort
zum T Tierkreis und liegt innerhalb des
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MilchstraBenbandes. Ein Teil kann Ende
Mai und Anfang Juni gegen Mitternacht
auch von Mitteleuropa aus beobachtet
werden. Der Hauptstern des Skorpions
heiBt T Antares.

solar [(lat.]: auf die Sonne bezogen, zu
ihr gehorend oder von ihr stammend. —
Die solare Radiostrahlung ist die von der
Sonne stammende Radiofrequenzstrah-
lung.

Die Solarkonstante [s. 0. + (lat.; Kon-
stante: ,fester Wert“] ist eine Zahl, die
angibt, wie groB die der Erde von der
Sonne zugestrahlte Leistung je Quadrat-
meter Empfangerfliche ist. Dabei wird
angenommen, die Sonne befdnde sich in
durchschnittlicher Entfernung von der
Erde (=1 AE), und die Sonnenstrahlen
konnen ungehindert die Erdatmosphire
durchdringen. In diesem Falle betriige
die Solarkonstante 1,4 kW/m?.

wirkte nahezu gleichmiBige Abstand der
Erde von der Sonne, ferner die Licht-
und Wirmestrahlung, die u.a. Vorginge
in der Atmosphdre und die Lebenspro-
zesse auf der Erde in Gang hilt. 1 Iono-
sphirenstérungen, 1 Polarlichter und
1 magnetische Stiirme zihlen zu den so-
lar-terrestrischen  Erscheinungen. Die
Einwirkungen dieser Erscheinungen auf
die Lebensprozesse werden von der 1 He-
liobiologie untersucht.

Das Solstitium [(lat.] T Sonnenwende.
Sommerdreieck nennt man die von den
hellsten Sternen der Sternbilder Schwan
(1 Deneb), Leier (T Wega) und Adler
(1 Atair) gebildete Figur eines groBen,
nahezu gleichschenkligen Dreiecks. Es
kulminiert in der zweiten Julihilfte ge-
gen Mitternacht, ist aber am Abendhim-
mel bis in den Spitherbst hinein zu se-
hen. Abb.
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Als solar-terrestrische Erscheinungen
[s.0. bzw. (lat. bzw. (dt.] werden Erschei-
nungen und Vorginge auf der Erde und
im erdnahen Raum zusammengefaBt, die
ihren Ursprung in Wirkungen der Sonne
und ihrer Strahlung haben. Dazu zdhlen
die Gravitation und der dadurch be-

Sommerdreieck

Sommerzeit 1 Zonenzeit.

Die Sonne ist eine selbstleuchtende Gas-
kugel hoher Temperatur (] Stern); sie ist
der Zentralkdrper des T Sonnensystems.
Da die Sonne nur 1 AE von der Erde ent-
fernt ist, konnen in ihren oberflichenna-
hen Schichten Erscheinungen und Vor-
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gédnge untersucht werden, die an keinem
anderen Stern direkt beobachtbar sind.
Tab.

Sonne: wichtige Daten

Radius: 696000 km = 109 Erdradien

Masse': 1,99 - 10*° kg = 333000 Erdmas-
sen

mittlere Dichte: 1,41 g/cm’®

Leuchtkraft: 3,8 - 102 kW =1L,
(= Strahlungsleistung)

effektive Temperatur: 5770 K

Rotationsdauer: 25 bis 31 Tage

mittlere Entfernung Sonne-Erde:
149,6 Mill. km = 1 AE ( ~ Erde Tab. 2)

Schwerebeschleunigung an der Ober-
fliche: 274 m/s?

Neigung des Aquators gegen EKkliptik:
7°15'

scheinbare Helligkeit: 26™,86

absolute Helligkeit: 4™,7

mittlerer scheinbarer Radius: 0,267°

Strahlungsleistung je Quadratmeter
Oberfliche: 63000 kW

Entweichgeschwindigkeit an der Ober-
fliche: 618 km/s

! Die Sonnenmasse wird als Einheit fur
die Sternmassen verwendet

Die Sonne ist ein Stern der 7 Spektral-
klasse G2 und gehort zur Hauptreihe des
1 Hertzsprung-Russell-Diagramms. Sie
dreht sich nicht wie ein starrer Korper

Sonne mit Sonnenflecken

um ihre Achse, sondern am Aquator
schneller als in hoheren (heliographi-
schen) Breiten; daraus ergeben sich Ro-
tationsdauern von 25 bis 31 Tagen. Auch
in den verschiedenen Schichten der Pho-
tosphire ist die Rotationsdauer unter-
schiedlich. AuBerdem wurde eine schwa-
che Pulsation der Sonne festgestellt, bei
der der Sonnenradius mit einer Periode
von 2h 40min um mehrere km
schwankt.

Im Zentralgebiet der Sonne wird bei
Temperaturen um 15 Mill. K und bei
einem Druck von mehreren 10 Mill. Gi-
gapascal (10'¢ Pa) Atomkernenergie in
Sonnenenergie umgewandelt. Diese
1 Energiefreisetzung lduft vor allem in
Form der 1 Proton-Proton-Reaktion ab.
Die Sonnenenergie wird dann durch das
Sonneninnere sowie die T Wasserstoff-
Konvektionszone nach auBen transpor-
tiert und von der Photosphire abge-
strahlt. — Die 7 Photosphdre bildet mit
der 1 Chromosphire und der 1 Korona
die Sonnenatmosphidre. In diesen
Schichten sind mit einer etwa 11jéhrigen
Haufigkeitsperiode verschiedene Er-
scheinungen der 1 Sonnenaktivitit zu
beobachten. Die Sonne besitzt ein allge-
meines Magnetfeld, dessen Induktion nur
einige Zehntausendstel Tesla betrigt,
und begrenzte lokale Magnetfelder mit In-
duktionen um einige Zehntel Tesla.
Diese lokalen Magnetfelder sind auch
Zentren der Aktivititserscheinungen.
2 Abb.

Die Strahlungsleistung der Sonne ist — fur
die Erde betrachtet — gewaltig. Der Erde
wird je Quadratmeter Fliche eine Lei-
stung von 1,4 kW zugestrahlt. Die Strah-
lung setzt sich aus elektromagnetischen
Wellen (Rontgen-, ultraviolette Strah-
lung, sichtbares Licht, Infrarot- und Ra-
diofrequenzstrahlung) und aus einer
Teilchenstrahlung, dem 1 Sonnenwind,
zusammen. Sie bewirkt die Erwdrmung
der Erde und dariiber hinaus verschie-
dene Vorgidnge und Erscheinungen, die
als 1 solar-terrestrische Erscheinungen
bezeichnet werden.

Die scheinbaren Bewegungen der Sonne,
von der Erde aus gesehen, sind eine
durch die Erdrotation bewirkte tédgliche
Bewegung von Ost nach West und eine
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faBt. Sonnenflecken erscheinen meist
gruppenweise, ihre Lebensdauer liegt
zwischen wenigen Tagen und mehreren
Monaten. | Fackel, T Abb. Photosphiire,
1 Abb. Relativzahl.

Ein Sonnenjahr ist der Zeitraum, den
die Erde fiir einen vollen Umlauf um die
Sonne bendtigt. T Kalender.

Die Sonnenkorona 1 Korona.

Die Sonnenparallaxe ist der Winkel, un-
ter dem — vom Sonnenmittelpunkt aus
gesehen — der Aquatorradius der Erde
erscheint. Er betrigt 8,8” und dient zur
genauen Bestimmung der 1 astronomi-
schen Einheit. Die Sonnenparallaxe
kann nur auf indirektem Wege, u.a. mit-
tels des 1 Radio-Echo-Verfahrens, be-
stimmt werden. T Parallaxe.

Das Sonnensystem umfaBt auBer der
Sonne und dem Planetensystem eine
Reihe weiterer Untersysteme, in denen
sich Koérper gleichartiger Beschaffenheit
und gleichartiger Bahnverhiltnisse verei-
nigen. Zum Sonnensystem gehoren alle
Himmelskérper, die durch die Massen-
anziehung an die Sonne gebunden

lungs- und Magnetfeldern durchsetzt. —
Tab. — Das Sonnensystem ist ein winzi-
ges Gebiet des T MilchstraBensystems.
Sonnentag T Tag.

Die Sonnenuhr zeigt die wahre 1 Son-
nenzeit durch den Schatten eines Gegen-
standes, meistens eines Stabes, an. Er
filllt auf eine in Stunden geteilte Skale
(Zifferblatt). Das Zifferblatt kann hori-
zontal oder vertikal oder parallel zur
Aquatorebene gerichtet sein. Es gibt
auch Sonnenuhren mit gewtibtem Zif-
ferblatt. T Gnomonik. — Abb.

Die Sonnenwende oder das Solstitium ist
der Zeitpunkt, in dem die Sonne wih-
rend ihrer scheinbaren jihrlichen Bewe-
gung den groBten Abstand vom Himmels-
dquator erreicht. Zur Sommer-Sonnen-
wende (Sommersanfang; um den
21.Juni) steht sie dem Nordpol des Him-
mels am ndchsten; dann sind auf der
Nordhalbkugel der Erde die Tage am
lingsten. Zur Winter-Sonnenwende
(Wintersanfang; um den 21. Dezember)
hat die Sonne den gréBten siidlichen Ab-
stand vom Himmelsiquator. In den Son-

sind. Es wird von Gravitations-, Strah- nenwenden wendet sich die scheinbare

Sonnensystem

Unter- Anzahl der Gesamtmasse Durchmesser Aufbau

system Elemente des  in Erdmassen in km

Untersystems

Sonne 1 333000 1392000 Gaskugel

Planeten 9 448 zwischen 4000 und unterschiedlich
143650

Monde iiber 40 0,12 zwischen etwa 10 unterschiedlich

(Satelliten) und 5280

Planetoiden etwa 10° 0,1 zwischen rund 1 kompakt (Gestein)
und 1020

Kometen 107 bis 10" etwa 0,1 Kerne: zwischen in gefrorene Gase
rund 1 und rund eingelagertes
100 Gestein

Meteorite ? 10-9? unterschiedlich kompakt (Gestein,

Staub

Gas
(sehr geringe Dichte)

Felder

Eisen, Nickel)

Mikrometeorite (Durchmesser geringer als 0,1 mm)
Protonen, Elektronen, Heliumkerne aus der duBeren Sonnenatmosphire

Gravitationsfelder (z.B. die Schwerefelder der Sonne und der Planeten);

Strahlungsfelder (z.B. das Feld der elektromagnetischen Strahlung der

Sonne);

Magnetfelder (z.B. die Magnetfelder der Erde und des Jupiter)
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und M gibt es eine durch andere chemi-
sche Zusammensetzung der Sterne be-
dingte Nebenfolge mit den Klassen R, N
und S (1 Kohlenstoffsterne). Zur genaue-
ren Festlegung werden die Spektralklas-
sen durch die Ziffern 0 bis 9 dezimal un-
terteilt; so ist z. B. die Sonne ein G 2-
Stern, der Sirius hat die Spektralklasse
Al. In Anlehnung an eine heute als
falsch erkannte Annahme iiber die Stern-
entwicklung bezeichnet man gelegent-
lich die Spektralklassen O und B als
Jfrithe* und die Klassen K und M als
»Spite“ Typen.

Die Spektralklasse wird aus Spektralauf-
nahmen gewonnen. Dazu geniigen be-
reits Aufnahmen mit einem 1 Objektiv-
prisma. 1 Spektralanalyse. — Abb., Tab.

einfachste Spektrograph besteht aus
einem Glasprisma, das vor dem Fernrohr-
objektiv befestigt ist (T Objektivprisma).
Spaltspektrographen besitzen einen im
Brennpunkt des Fernrohrs angebrachten
Spalt, durch den das Licht des zu unter-
suchenden Gestimns auf ein aus Linsen
und Prismen bestehendes optisches Sy-
stem fillt, das das Spektrum auf den
Strahlungsempfinger abbildet.

Das Spektroheliogramm [s.o. + «{griech.}
ist eine fotografische Aufnahme der
Sonne im Licht einer einzelnen Spektral-
linie. Sie wird mit einem 7 Spektrohelio-
graphen oder mit speziellen Filtern ge-
wonnen und zeigt im allgemeinen eine
bestimmte Schicht innerhalb der Chro-
mosphiire.

Spektralklassen: die wesentlichen Spektralklassen der Sterne

Spektral- Wesentliche Ungefihre Farbe des Stern-
klasse Absorptionslinien effektive lichts
Temperatur
inK
(o] ionisiertes Helium 30000 bldulich
B neutrales Helium, Wasserstoff 15000 bliiulichweiB
A Wasserstoff, ionisierte Metalle 9000 reinweiB
F ionisierte Metalle, Wasserstoff 7000 gelblichweiB
G, ionisierte Metalle, Wasserstoff 5500 gelblich
K Metalle, Metalioxide 4000 rotlichgelb
M Metalle, Metalloxide 2800 rétlich

Die Spektraltypparallaxe [s. o. +
(griech. + (griech.] ist eine Methode der
fotometrischen 1 Entfernungsbestim-
mung. Aus dem 1 Hertzsprung-Russell-
Diagramm kann, wenn die Spektralklasse
bekannt ist, die Leuchtkraft und damit
die absolute Helligkeit M des Sterns ent-
nommen werden. Mit der direkt meBba-
ren scheinbaren Helligkeit m ergibt sich
der 1 Entfernungsmodul m — M und dar-
aus die Entfernung. Wegen der Streuung
der Leuchtkriifte bei gleichen Spektral-
klassen ist diese Methode nicht sehr ge-
nau.

Der Spektrograph [s. 0. + (griech] ist
ein Geriit zur Zerlegung einfallender
Strahlung in ein T Spektrum. In ihm
wird die photographische Schicht als
Strahlungsempfinger verwendet. Der

Der Spektroheliograph [s. 0. + (griech.]
ist ein Gerdt zur fotografischen Auf-
nahme der Sonnenoberfliche im Lichte
einer Spektrallinie bzw. eines sehr engen
Spektralbereiches. Das dabei entste-
hende Bild nennt man { Spektrohelio-
gramm.

Das Spektrometer [s. 0. + (griech] ist
ein mit MeBskalen versehenes 1 Spektro-
skop. Es dient zur g¥nauen Messung der
Winkelablenkung der in ein 1 Spektrum
zerlegten Strahlung einer Strahlungs-
quelle, z.B. eines Sterns.

Das Spektroskop [s.0. + (griech.] ist ein
Gerit zur Zerlegung des Lichtes und zur
visuellen Beobachtung des entstehenden
1 Spektrums. Man ‘unterscheidet Pris-
men-, Gitter- und Interferenzspektro-
skope. Jedes Spektroskop ordnet die im
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Licht enthaltenen Strahlungen verschie-
dener Wellenlingen (Farben) nebenein-
ander an und erméglicht damit, die Zu-
sammensetzung des Lichtes zu ermit-
teln.

Die Spektroskopie [s. 0] ist die Aufld-
sung der in ein 1 Spektroskop, ein
1 Spektrometer oder einen | Spektrogra-
phen einfallenden Strahlung in ihre Wel-
lenldngen. Dabei wird auBer den Wellen-
lingen auch die Energieverteilung im
1 Spektrum gemessen.

Das Spektrum [s.0.] einer elektromagne-
tischen Strahlung, z. B. des Lichtes, ist
eine iibersichtlich angeordnete Folge der
in der Strahlung enthaltenen Anteile ver-
schiedener Wellenlidingen. Fillt weiBes
Licht durch ein Glasprisma, so entsteht
ein farbiges Lichtband, in dem die Far-
ben Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange
und Rot nebeneinander angeordnet sind.
Statt eines Prismas kann auch ein Beu-
gungsgitter zur Zerlegung des Lichtes
und Erzeugung eines Spektrums benutzt
werden.

Licht von gliihenden festen und fliissigen
Korpern erzeugt eine ununterbrochene
Farbfolge (kontinuierliches Spektrum oder
Kontinuum). Im Licht leuchtender Gase

Spektrum: Arten

1. kontinuierliches Spektrum

Lichtquelle: glithende feste oder fliissige
Korper; Gase unter sehr hohem Druck
(Sterninneres)

2. Linienspektren

2.1. Emissionsspektrum

Lichtquelle: glithende oder ionisierte
(atomare) Gase. Es entsteht, wenn sich
kein absorbierender Stoff zwischen
Lichtquelle und Beobachter befindet. Es
gibt Auskunft liber die chemische Zu-
sammensetzung der Lichtquelle.

2.2. Absorptionsspekirum

Lichtquelle wie beim kontinuierlichen
Spektrum. Das Absorptionsspektrum ent-
steht, wenn das Licht durch einen Stoff
verliuft, der einzelne Wellenlingen ab-
sorbiert. Es gibt Auskunft iiber die che-
mische Zusammensetzung des absorbie-
renden Stoffes.

lrontmu:erﬂéhé.? Spekrrum —

Emissionsspektrum

Absorptio ss,éek}n)m ' B
violeft blau griin gelb  rot

Spektren

(ausgenommen bei extrem hohem
Druck) sind nur einzelne Wellenléngen
enthalten, deshalb erzeugen soiche Gase
ein aus einzelnen farbigen Linien, den
Spektrallinien, bestehendes Spektrum
(Emissionsspektrum), das fiir die in dem
betreffenden Gas enthaltenen chemi-
schen Elemente typisch ist und daher zu
deren Nachweis verwendet werden
kann.

Kiihle Gase, die einen glithenden K&rper
umgeben, verschlucken (absorbieren) die
ihrem eigenen Spektrum entsprechenden
Linien. So entstehen auf dem kontinuier-
lichen Farbenband dunkle Spektrallinien
(Absorptionslinien). — Eine Linienverschie-
bung deutet auf eine Bewegung der
Lichtquelle oder der absorbierenden
Gase in Richtung der Gesichtslinie; so
bedeutet eine Verschiebung zum lang-
welligen Ende des Spektrums ( Rotver-
schiebung), daB sich die Lichtquelle vom
Beobachter entfernt. 7 Fraunhofer. -
Abb., Tab.

Spektrumverlinderliche [s. 0.] T Veriin-
derliche.

Die Sphiire [(griech.] T Himmelskugel.
sphiirisch [s. o.]: kugelférmig, in der
Form eines Teils einer Kugelfliche.

Die sphirische Astronomie [s. 0. bzw.
{(griech.] T Astrometrie.

Die sphiirische Trigonometrie [s.0. bzw.
(griech.] ist ein Teilgebiet der Mathema-
tik. Sie behandelt die Berechnung von
Dreiecken, die auf Kugeloberflichen lie-
gen und deren Seiten durch Abschnitte
von GroBkreisen gegeben sind. In der
Astronomie wird die sphiirische Trigono-
metrie z. B. zur Begriindung der Koordi-
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natensysteme und zur Koordinatenum-
rechnung bendtigt.

Die Spica [{lat.) 1 Spika.

Spiculen [(lat.; ,Spitzen“; Singular: das
Spiculum] sind diinne Flammenzungen,
aus denen sich die 7 Chromosphire der
Sonne zusammensetzt. Ihre Hohe liegt
bei 10000 km, ihr Durchmesser zwischen
500 und 1000 km. Die Spiculen verin-
dern — wie auch die Strukturen der Gra-

nulation - stindig ihre Form und
GroBe.

Das Spiegelteleskop [{lat. + (griech.]
1 Fernrohr.

Die Spika [(lat.; ,Kornihre“] oder Spica,
Kurzzeichen « Vir, ist der Hauptstern des
Sternbildes Jungfrau. Der bldulichweiBie
Stern (scheinbare Helligkeit + 1 Gro-
Benklasse) ist ein spektroskopischer Dop-
pelstern; die Masse der helleren Kompo-
nente betriigt 11 Sonnenmassen.

Ein Spiralnebel [(lat. + (dt] ist ein
1 Sternsystem, éhnlich dem Milchstra-
Bensystem, das beim Blick auf die Schei-
benebene eine Spiralstruktur aufweist.
Etwa 609% aller Sternsysteme sind Spiral-
nebel, davon rund '/, 1 Balkenspiralen.
Die Spiralarme eines Sternsystems liegen
in einer diinnen ebenen Schicht. In
ihnen befinden sich viele junge Objekte
der 1 Sternpopulation I. Die Spiralarme
enthalten aber nur einen kleinen Teil der
Gesamtmasse eines Sternsystems. We-
gen der groBen Helligkeit der in ihnen
konzentrierten Objekte treten sie auffil-
lig in Erscheinung.

Spiralnebel rotieren differentiell, d. h., die
Kemngebiete und die inneren Bereiche
der Spirale rotieren schneller als die
AuBengebiete. Die Spiralarme werden
dabei wahrscheinlich nachgeschleppt.
Wegen der T differentiellen Rotation
miiten die Spiralarme nach wenigen
Umléufen aufgewunden und damit un-
kenntlich gemacht worden sein. Man
nimmt an, daB das Spiralmuster keine
stoffliche, dauerhafte Struktur ist, son-
dern durch eine Wellenerscheinung, eine
Dichtewelle, entsteht.

Die Bezeichnung Spirainebel ist irrefiih-
rend. Sie geht auf die Entdeckungszeit
der Spiralstruktur zuriick, ais die wahre
Natur der Sternsysteme noch unbekannt
war.

Die Spiralstruktur der Galaxis {s. 0. +
(lat. bzw. (griech.] kann durch den Ver-
gleich mit anderen Sternsystemen und
durch die Untersuchung bestimmter, in
den Spiralarmen gehduft vorkommender
Objekte ermittelt werden. Als solche Spi-
ralarmindikatoren dienen u. a. HII-Ge-
biete, bestimmte 1 Sternassoziationen
und 1 offene Sternhaufen und bestimmte
1 Delta-Cephei-Sterne. Die umfangreich-
sten Ergebnisse lieferte jedoch die radio-
astronomische Untersuchung der HI-Ge-
biete des 1 interstellaren Gases.

Mit Sicherheit wurden bisher im Milch-
straBensystem 4 Spiralarme nachgewie-
sen; die Sonne befindet sich am Innen-
rand eines dieser Arme (] Orionarm,
1 Perseusarm, T Sagittariusarm). Alle Spi-
ralarme werden bei der { Rotation der
Galaxis nachgezogen.

Ein S-Stern ist ein Stern der — sehr selte-
nen — T Spektralklasse S. In seinem
Spektrum treten Banden von Zirconium-
oxid, Yttriumoxid und Lanthanoxid,
sowie Linien neutraler Atome auf.

Die Steady-State-Theorie [sprich: stedi
steet—; (engl.] ist eine Vorstellung iiber
den Aufbau des Weltalls. Sie nimmt an,
daB das heutige Weltall nicht aus einem
iiberdichten Zustand hervorgegangen ist
und zu jeder Zeit eine konstante Dichte
aufweist. Um trotz der beobachteten
T Expansion des Weltalls dessen kon-
stante Dichte zu erkldren, wird behaup-
tet, daB im Kosmos laufend Materie aus
dem Nichts entsteht. Die Steady-State-
Theorie wird deshalb heute weithin abge-
lehnt.

Steinbock oder lat. Capricornus (Genitiv
Capricorni), Abk. Cap, heifit ein Tierkreis-
sternbild am Siidhimmel, das in der 1.
Augusthilfte um Mitternacht kulmi-
niert.

Der Steinmeteorit 1 Meteorit.

Die Stellarastronomie [(lat. + (griech.],
ein Teilgebiet der 1 Astronomie, befaBt
sich mit der Erforschung der physikali-
schen Natur, der riumlichen Verteilung
und den Bewegungen der Sterne, der
Sternsysteme und der interstellaren Ma-
terie. T Herschel.

Die Stellarstatistik [s. 0. + (lat.] ist ein
Teilgebiet der Astronomie, das sich vor
allem mit dem rdumlichen Aufbau des
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MilchstraBensystems sowie mit den Be-
wegungen und der Verteilung seiner
Sterne befalt. Eine wichtige Methode
der Stellarstatistik sind Sternzdhlungen
an reprisentativen Gruppen von Sternen.
Wegen der groien Anzahl der Sterne im
MilchstraBensystem, die auf 100 Md. ge-
schitzt wird, kann die Stellarstatistik im-
mer nur mit ausgewahliten Bereichen ar-
beiten, die als Eichfelder gleichmifig
iiber die gesamte scheinbare Himmels-
kugel verteilt sind.

Ein Stern [lat. sterno ,streuen®, ,,ausbrei-
ten“] oder frither 1 Fixstern ist eine
selbstleuchtende Gaskugel hoher Tempe-
ratur. Mit Ausnahme der Sonne erschei-
nen alle Sterne von der Erde aus wegen
ihrer groBen Entfernungen auch im
Fernrohr nur als leuchtende Punkte. Nur
fiir sehr nahe oder sehr groBe Sterne ist
es seit 1974 durch ein spezielles Verfah-
ren (die Speckle-Interferometrie) mog-
lich geworden, Abbildungen von Oberfld-
cheneinzelheiter zu erhalten.
Sternayfbau: Das Sterninnere ist mit
herkémmlichen Mitteln nicht beobacht-
bar; das Licht wird von der 1 Sternatmo-
sphiire in den Raum ausgestrahlt. Das In-
nere enthilt aber fast die gesamte
1 Masse des Sterns (T chemische Zusam-
mensetzung eines Sterns), in ihm wird
auch die Energie freigesetzt. Die Sterne
werden durch die Gravitationswirkung
der in ihnen vereinigten Masse zusam-
mengehalten und haben deshalb Kugel-
gestalt. (Abweichungen treten bei schnel-
ler Rotation, bei starken Magnetfeldern
oder beim Vorhandensein naher Beglei-
ter auf.) Sie sind stabil, wenn der nach
innen gerichteten Gravitation ein gleich
groBer Druck nach auBien entgegenwirkt;
er setzt sich aus dem Gasdruck und dem
— nur bei massereichen Sternen bedeu-
tenden — Strahlungsdruck zusammen. In
der Regel ist das Sterninnere gasférmig.
Im Inneren von T Weiien Zwergen und
im Zentralgebiet einiger 7 Riesensterne
treten kompliziertere Zustinde auf.Abb.
Die Strahlung der Sterne entsteht im all-
gemeinen durch 1 Kernfusion, indem
aus leichten Atomkernen schwerere ge-
bildet werden. Diese Prozesse laufen nur
bei hohen Temperaturen und Dichten
ab, daher sind die Energiequellen in den

Zentralgebieten der Sterne zu finden.
Neben der Kernfusion spielen auch
1 Kontraktion und Abstrahlung gespei-
cherter Wiirmeenergie in bestimmten
Abschnitten der Sternentwicklung eine
Rolle. Die freigesetzte Energie wird
durch Strahlung, T Konvektion oder
Wiirmeleitung zur Sternoberfliiche trans-
portiert und von dort in den Weltraum
abgestrahlt.

Wasser-

/ Kern \

\
Kern (vergrofiert) \_

Stern: Aufbau eines Riesensterns

Sterne werden durch ihre T Zustandsgro-
Ben beschrieben. Zwischen diesen Gro-
Ben bestehen bestimmte Beziehungen,
die sich in Zustandsdiagrammen, z.B. im
HRD, ausdriicken lassen. Je nach ihrer
Stellung in diesem Diagramm teilt man



159 Sternatmosphére

die Sterne in verschiedene Gruppen ein;
die wichtigsten sind die Sterne der
1 Hauptreihe, die 1 Riesensterne und die
1 WeiBen Zwerge. Diese Gruppen sind
auch fiir die Untersuchung der 1 Stern-
entwicklung wesentlich. — 1 Sternentste-
hung.

In der Umgangssprache werden alle mit
bloBem Auge punktformig erscheinen-
den Gestirne, also z. B. auch die Plane-
ten, als Sterne bezeichnet. Wihrend je-
doch die Planeten ihre Positionen an der
scheinbaren Himmelskugel laufend ver-
dndern, behalten die Sterne ihre Positio-
nen zueinander iiber lange Zeitriume im
wesentlichen unveréindert bei. Die durch
die T Eigenbewegung bedingten Verin-
derungen sind nur mit empfindlichen In-
strumenten meBbar.

Die 4 unserem Sonnensystem am nich-
sten befindlichen Sterne sind { Proxima
Centauri, « Centauri (Doppelstern) und
1 Barnards Stern; sie liegen alle niher als
2pc. - Sterne sind Bestandteile von
1 Sternsystemen.

Die Sterniira [s. 0. + (lat.] ist der Zeitab-
schnitt in der Entwicklung des Weltalls,
in dem sich das Weltall gegenwiirtig be-
findet. Die Sterniira begann etwa 1 Mill.
Jahre nach der kosmologischen 1 Singu-
laritdt; damals betrug die Temperatur im
Weltall noch 3000 K. Seither ist die
Temperatur auf knapp 3 K gesunken,
und die Materie hat sich in Sternsy-
steme, Sterne, interstellare Materie und
Planeten differenziert. 1 Drei-Kelvin-
Strahlung.

Die Sternassoziation [s. o.+ (lat] ist
eine Gruppe physikalisch zusammenge-
horiger Sterne, die aber am Himmel sehr
weit verstreut sind und sich deshalb
nicht - wie etwa die Sternhaufen — als
Gruppe aus der Gesamtheit der Sterne
herausheben. Thre Zusammengehorigkeit
ist an ihrem Bewegungsverhalten im
Raum und an ihren Spektren zu erken-
nen. Sternassoziationen werden von O-
und B-Sternen (O-Assoziation), von T-
Tauri-Sternen (T-Assoziation) gebildet,
also von sehr jungen kosmischen Gebil-
den. Man nimmt an, daB es sich um
Gruppen neu entstandener Sterne han-
delt, die im Laufe der Zeit auseinander-
streben. Eine bekannte Assoziation von

O-Sternen befindet sich im T Orionne-
bel, eine Assoziation von T-Tauri-Ster-
nen im | Nordamerikanebel.

Auf das geringe Alter dieser Sterne weist
auch der Umstand hin, daB sich viele
von ihnen im | Hertzsprung-Russeli-
Diagramm noch rechts der Hauptreihe,
also im Bereich der kontrahierenden
1 Protosterne, befinden. 1 Sternentste-
hung.

Der Sternatlas [s. o. + (griech] ist eine
Zusammenstellung mehrerer | Sternkar-
ten. Er umfaBt nicht immer die gesamte
scheinbare Himmelskugel, sondern oft
nur den Bereich, der von einem be-
stimmten Ort aus beobachtbar ist. Der
zur Zeit groBte Sternatlas ist der Mount
Palomar Sky Survey (,Himmelsaufnah-
men von T Mount Palomar“) mit 935
Aufnahmen, die den gesamten Himmel
iiberdecken.

Die Sternatmosphiire [s. 0. + (griech.] ist
der Bereich eines Sterns, der unmittelbar
beobachtet werden kann. Thre Dicke be-
triigt meistens weniger als 1% des Stern-
radius. Die Sternatmosphire besteht aus
einer 7 Photosphire und weiteren, dar-
liberliegenden Schichten; eine exakte
Grenze zwischen der Atmosphidre und
dem Inneren eines Sterns existiert
nicht.

In der Sternatmosphire entsteht das
1 Spektrum des Sterns. Es ist in der Regel
ein Absorptionslinienspektrum, dessen
kontinuierlicher Untergrund in den tie-
fen Photosphédrenschichten entspringt
und dessen Absorptionslinien von den
Atomen und Molekiilen der oberen
Schichten hervorgerufen werden. Das
Sternspektrum wird entscheidend von
der Temperatur und der Schwerebe-
schleunigung in der Sternatmosphire be-
einfluBt.

Zwergsterne  (Hauptreihensterne) und
Riesensterne weisen deutliche Unter-
schiede in bezug auf Dichte und Ausdeh-
nung ihrer Atmosphiiren auf. Riesen-
sterne besitzen sehr ausgedehnte Atmo-
sphiren mit auBerordentlich geringer
Dichte. Bei Uberriesen kann die Atmo-
sphire fast so michtig sein wie der Ra-
dius des Sterns. Die T Hiillensterne besit-
zen atmosphirendhnliche Gashiillen, aus
denen stindig Materie in den interstella-
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ren Raum abstrdmt. Diese Atmosphiren
sind also nicht stabil.

Die Theorie der Sternatmosphiiren hat
die Aufgabe, den physikalischen Aufbau
und die chemische Zusammensetzung
der Sternatmosphiren zu ermitteln. Der-
artige Berechnungen sind auBerordent-
lich aufwendig und langwierig, deshalb
begniigt man sich meistens mit Néherun-
gen. Ein wichtiges Ergebnis solcher Ana-
lysen ist, daB die chemische Zusammen-
setzung der Sterne innerhalb einer
1 Sternpopulation sehr groSe Ahnlich-
keit zeigt, wihrend die Sterne unter-
schiedlicher Populationen auch deutli-
che Unterschiede in ihren chemischen
Zusammensetzungen aufweisen.
Sternaufbau [s. 0. + (dt.] T Stern.

Die Sternbedeckung (s.o0. + (dt.] ist eine
Bedeckung eines Sterns durch den
Mond. Die Beobachtung solcher Erschei-
nungen ist sehr wichtig, weil sie genaue
Grundlagen fiir die Theorie der Mondbe-
wegung und fir die Ermittlung von Un-
regelmiBigkeiten der Erdrotation liefert.
Der Mond kann alle Sterne innerhalb
eines etwa 10° breiten Streifens entlang
der Ekliptik bedecken. Bei der Beobach-
tung werden die Ein- und Austrittszeiten
des Sterns hinter dem Mondrand sehr ge-
nau bestimmt. — Auch durch Planeten
kann es zu Sternbedeckungen kom-
men.

Das Sternberg-Institut [nach dem Astro-
nomen P.K. Sternberg) in Moskau ist das
zweitgroBte astronomische Forschungs-
institut der UdSSR. Es besitzt AuBensta-
tionen in Kasachstan und auf der
Krim.

Sternbilder {1 Stern + (dt.] sind willkiirli-
che Zusammenfassungen von Sternen zu
geometrischen Gebilden an der schein-
baren Himmelskugel, die z. T. schon im
Altertum mit Phantasienamen belegt
wurden. Heute meint man mit Sternbild
in der Astronomie einen Bereich am
Sternhimmel. Seit 1925 sind die Gren-
zen der Bereiche durch internationale
Ubereinkunft festgelegt. Die gesamte
Himmelskugel ist in 88 Sternbilder liik-
kenlos eingeteilt. ~ Alle Sternbilder sind
Stichworter in diesem Lexikon. T Stern-
namen, T Astrognosie. — Tab.
Sterndeutung [s. 0. + (dt.] T Astrologie.

Die Sternentstehung [s. o. + (dt.], die
Entstehung der Sterne aus interstellaren
Wolken, beruht im wesentlichen darauf,
daB sich dieses Material extrem siark
verdichtet. Eine solche Verdichtung
kann nur durch die Eigengravitation der
beteiligten Massen bewirkt werden. Eine
(z. B. durch die innere turbulente Bewe-
gung) zufillig entstandene Verdichtung
wirkt als Zentrum, wenn die Masse groB
genug, die Temperatur geniigend niedrig
und die Anfangsdichte hinreichend hoch
ist. Die Mindestmasse der kontrahieren-
den Wolke iibersteigt die durchschnittli-
che Masse eines Sterns bei weitem; sie
liegt in der GréBenordnung der Masse
eines ganzen Sternhaufens. Mit dem wei-
teren Anwachsen der Dichte zerfillt die
Wolke in Teilgebiete, die sich seibstin-
dig weiter verdichten. Dieser ProzeB
heiBt Fragmentation.

Ein einzelnes Teilgebiet stiirzt zuniichst
in sich zusammen, die freiwerdende
Energie wird abgestrahlt. Erst wenn die
Dichte so groB wird, daB die Strahlung
das Innere des enstehenden  Protosterns
nicht mehr ungehindert verlassen kann,
beginnt die Temperatur zu steigen. Da-
mit endet die Kontraktion des Zentrums.
Die duBeren Bereiche der Teilwolke fal-
len weiterhin auf dieses Zentrum zu.
Nach instabilen Zwischenstadien besteht
der Protostern aus einem sternartigen,
heiBen Kern und einer ausgedehnten,
undurchsichtigen Hiilile. Wenn diese
Hiille auf den Kern herabgefallen ist,
wird der Protostern sichtbar. Er befindet
sich dann im 1 Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm rechts der Hauptreihe. Durch die
anschlieBende langsame Kontraktion
steigt die Zentraltemperatur weiter auf
etwa 10 Mill. K. Wenn dieser Wert er-
reicht ist, setzt im Zentrum des nunmehr
entstandenen Sterns die | Kernfusion
ein; der Stern setzt als Hauptreihenstern
seine Entwicklung fort.

Beobachtete Vorstadien von Sternen
sind die T Globulen, bestimmte Molekiil-
wolken (z.B. im 1 Orionnebel) und Infra-
rotobjekte. Auch die T Herbig-Haro-Ob-
jekte zdhlen dazu. Wahrscheinlich sind
die 1 T-Tauri-Sterne Protosterne im letz-
ten Stadium der Kontraktion.

Eine der beschriebenen Theorie vollig
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Sternbilder Lac Lacerta Eidechse
Leo Leo Lowe
Abkiir- Lateinische Deutsche Lep® Lepus Hase
zung Bezeichnung Bezeichnung Lib® Libra Waage
LMi  Leo Minor Kieiner Lowe
And  Andromeda  Andromeda Lup® Lupus Wolf
Ant®  Aantlia Luftpumpe Lyn  Lynx Luchs
Aps® Apus Paradiesvogel Lyr Lyra Leier
Aql* Aquila Adler Men® Mensa Tafelberg
Agrt  Aquarius Wassermann Mic® Microscopium Mikroskop
Ara® Ara Altar Mon* Monoceros Einhom
Ari Aries Widder Mus® Musca Fliege
Aur  Auriga Fuhrmann Nor® Norma WinkelmaB
Boo  Bootes Bootes Oct®  Octans Oktant
Cae® Caelum Grabstichel Oph* Ophiuchus Schlangentriiger
Cam  Camelopardalis Giraffe Ori*  Orion Orion
Cap® Capricornus Steinbock Pav®  Pavo Pfau
Car® Carina Schiffskiel Peg Pegasus Pegasus
Cas Cassiopeia Kassiopeia Per Perseus Perseus
Cen® Centaurus Kentaur Phe® Phoenix Phonix
Cep  Cepheus Kepheus Pic®  Pictor Maler
Cet*  Cetus Walfisch PsA®  Piscis Austrinus Siidlicher Fisch
Cha® Chamaeleon Chamiileon Psc*  Pisces Fische
Cir*  Circinus Zirkel Pup® Puppis Achterdeck
CMa Canis Major  GroBer Hund Pyx®  Pyxis KompaB
CMi  Canis Minor  Kleiner Hund Ret®  Reticulum Netz
Cnc Cancer Krebs Scl° Sculptor Bildhauer
Col° Columba Taube Sco®  Scorpius Skorpion
Com Coma (Bereni- Haar der Sct°® Scutum Schild
ces) Berenike Ser*  Serpens Schlange
CrA® Corona Siidliche Krone Sex*  Sextans Sextant
Australis Sge Sagitta Pfeil
CrB Corona Nordliche Sgr® Sagittarius Schiitze
Borealis Krone Tau Taurus Stier
Crt®  Crater Becher Tel° Telescopium  Fernrohr
Cru® Crux Kreuz des TrA® Triangulum Siidliches
Siidens Australe Dreieck
Crv®  Corvus Rabe Tri Triangulum Dreieck
CVn  Canes Venatici Jagdhunde Tuc® Tucana Tukan
Cyg Cygnus Schwan UMa Ursa Maior GroBer Bér
Del Delphinus Delphin UMi  Ursa Minor Kleiner Bir
Dor® Dorado Goldfisch Vel®  Vela Segel
Dra Draco Drache Vir*  Virgo Jungfrau
Equ  Equuleus Pferdchen Vol° Volans Fliegender
Eri®  Eridanus Eridanus Fisch
For® Fornax Chemischer Vul Vulpecula Fuchs
. Ofen ° bedeutet, daB sich das Sternbild ganz
Gem  Geminj Zwillinge am siidlichen Sternhimme} befindet.
Gru®  Grus Kranich * bedeutet, das es sich sowohl am nérd-
Her  Hercules Herkules lichen wie auch am siidlichen Sternhim-
Hor° Horologium Pendeluhr mel befindet.
Hya" Hydra Wasserschlange  Alle Sternbilder haben ein eigenes Stich-
Hyi® Hydrus Kleine Wasser- wort unter der hier angegebenen deut-
schlange schen Bezeichnung.
Ind® Indus Inder
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Die Sternfarbe [s. 0. + (dt.] ist die Farbe
des vom Stern auf der Erde empfangenen
Lichtes. Sie hiingt wesentlich von der ef-
fektiven Temperatur des Sterns ab. Das
Licht kiihler Sterne enthiilt einen groBen
Anteil langwelliger (gelber und roter)
Strahlung, demgegeniiber ist der kurz-
wellige Anteil geschwicht. Deshalb er-
scheinen kiihle Sterne (z. B. Beteigeuze
im Sternbild Orion oder Arktur im Stern-
bild Bootes) deutlich rot. Heile Sterne
strahlen dagegen ein bldulichweiBes
oder bliduliches Licht aus. Ein MaB fiir
die Farbe des Sternlichtes ist der 1 Far-
benindex.

Die Sternfarbe wird durch den Stauban-
teil der interstellaren Wolken, die sich im
Lichtweg befinden, und auch durch die
Erdatmosphiire veriindert. Sie erfihrt
eine Rotung, deren Betrag oft eine An-
gabe {iber die durchlaufenen Staubmas-
sen gestattet. Ein MafB dafiir ist der
1 FarbexzeB. Die atmosphirische Ro-
tung ist eine Folge der 1 Extinktion; sie
wichst mit abnehmender Hohe des Ob-
jekts {iber dem Horizont. T Tab. Spek-
tralklasse.

Die SterngrdBe [s. 0. + (dt.] T Helligkeit.
Sternhaufen [s. o. + (dt.) sind Ansamm-
lungen physikalisch zusammengehdoriger
Sterne im MilchstraBensystem oder in
anderen Sternsystemen. Sie sind am
Himmel durch die gegeniiber dem Feld
der Einzelsterne meist erheblich hohere
Sterndichte leicht erkennbar. Sterne
eines Haufens sind gemeinsam entstan-
den, haben also gleiches Alter. Sie zei-
gen auch meist ein einheitliches Bewe-
gungsverhalten und werden durch die
Gravitation zusammengehalten. Man un-
terscheidet 1 offene Sternhaufen, 1 Ku-
gelsternhaufen und 1 Bewegungsstern-
haufen. Oft werden auch die 1 Sternasso-
ziationen zu den Sternhaufen gezihit.
Eine Sternkarte [s. o.+ (franz.] oder
auch Himmelskarte enthilt einen Teil der
scheinbaren Himmelskugel mit allen be-
obachtbaren Objekten (Sternen, Stem-
haufen, Nebeln, Galaxien usw.) bis zu
einer bestimmten GrenzgroBe; lediglich
die Himmelskirper des Sonnensystems
werden im allgemeinen nicht in Stern-
karten eingetragen, da sie ihre Orter rela-
tiv zu den Sternen stindig andern. Als

Grundlage jeder Sternkarte dient ein Ko-
ordinatensystem, meistens das rotierende
1 Aquatorsystem. Drehbare Sternkarten
erméglichen die Bestimmung der zu
einem bestimmten Zeitpunkt iiber dem
Horizont befindlichen Gestirne.

In einem Sternkatalog [s. 0. + (griech.)
werden fiir ausgewihite Gruppen von
Sternen oder fiir alle Sterne bis zu einer
bestimmten { GrenzgroBe die Koordina-
ten und die scheinbaren Helligkeiten an-
gegeben, aber auch weitere interessie-
rende Daten, wie Spektralklassen, Paral-
laxen, absolute Helligkeiten u. a. -
1 Fundamentalkatalog.

Sternnamen [s. 0. + (dt.] werden neben
der wissenschaftlichen Bezeichnung (Kurz-
bezeichnung) der Sterne — durch Buchsta-
ben bzw. Ziffern und den Genitiv des la-
teinischen Sternbildnamens (z. B. Alpha
Centauri = o Cen; T Tab. Sternbilder) -
noch heute fir besonders helle oder
sonst auffillige Sterne verwendet (z. B.
Sirius fiir « CMa). Sie entstammen z.T.
dem arabischen Kulturkreis (z. B. Alde-
baran, Algol, Beteigeuze, Rigel). Sterne,
die schwicher als +6 GroBenklassen
sind, also mit dem menschlichen Auge
nicht sichtbar, werden meist durch die
Angabe ihrer T Koordinaten oder durch
ihre Katalognummer (1 Sternkatalog) be-
zeichnet.

Als Sternpopulation [s. 0. + (lat] be-
zeichnet man eine Gruppe von Objek-
ten in einem Sternsystem (Sterne,
Sternhaufen und interstellare Materie),
die gleiche charakteristische Eigenschaf-
ten besitzen. Bei der urspriinglichen
Einteilung der Sterne unseres Milchstra-
Bensystems (1944) wurden die jiingeren
Sterne, die Sterne der Spiralarme und
die offenen Sternhaufen mit der inter-
stellaren Materie in die Population I ein-
geordnet. Zur Population II zihlen die
Objekte im Kern der Galaxis und im ga-
laktischen Halo. Wihrend die Mitglie-
der der Population I in einer verhiltnis-
miBig flachen Scheibe angeordnet sind,
nehmen die der Population II einen
etwa kugelformigen Raum um das ga-
laktische Zentrum ein.

Eine modemne, verfeinerte Unterteilung
ordnet die Objekte in 5 Populationen,
die gleichzeitig eine Altersskala darstel-
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len. Die Objekte in den &lteren Popula-
tionen unterscheiden sich von den jiinge-
ren u. a. durch einen geringeren Anteil
an schwereren Elementen. Auch das Be-
wegungsverhalten im Raum ist bei jiinge-
ren Objekten anders. Die gleichen Stern-
populationen wie im MilchstraBensystem
wurden auch in anderen Sternsystemen
beobachtet. Tab.

E), 1 Spirainebel (S), 1 Balkenspiralen
(SB) und 1 irreguldre Galaxien (Ir) einge-
teilt. Zahlen und Kleinbuchstaben (z. B.
E7; Sb) ermoglichen eine genauere Un-
terteilung. N-Galaxien haben sehr kieine,
aber helle Kerne. Etwa %, aller Sternsy-
steme sind elliptische Galaxien, die irre-
gulidren Galaxien machen nur etwa 2%
aus.

Sternpopulationen
Bezeichnung typische Vertreter mittleres Alter
der Objekte
in Md. Jahren
Halopopulation IT Kugelsternhaufen, RR-Lyrae-Sterne 6
Zwischenpopulation II bestimmte Schnelldufer und lang- 5bis6
periodische Verdnderliche
Scheibenpopulation Sterne im Kern des MilchstraBen- 1,5bis 5
systems, Novae, RR-Lyrae-Sterne
iiltere Population I A-Sterne, Metalliniensterne 0,1bis 1,5

extreme Population I

interstellare Materie, junge Sterne in

jinger als 0,1

den Spiralarmen, Uberriesen, offene
Sternhaufen, Sternassoziationen

Die Sternschnuppe [s. 0. + (dt.] T Me-
teor.

Die Sternstromparallaxe [s.0. + (dt. +
(griech.] ist eine Methode der | Entfer-
nungsbestimmung. Sie geschieht anhand
der gemeinsamen rdumlichen Bewegun-
gen der Mitglieder eines T Bewegungs-
sternhaufens oder eines { offenen Stern-
haufens.

Das Sternsystem [s. 0. + (lat. (griech.]
oder die Galaxie ist eine in GréBe und
Aufbau mit dem MilchstraBensystem
(der Galaxis) vergleichbare Ansamm-
lung von Sternen. Es ist eines der groB-
ten materiellen Systeme im Weltall.
(Die dem MilchstraBensystem am néch-
sten gelegenen Sternsysteme sind die
1 Magellanschen Wolken.) Sternsysteme
erscheinen im Fernrohr als unscharf be-
grenzte, meist flichenhafte Objekte von
geringer Helligkeit. Sie wurden deshalb
friiher zu den Nebeln gezdhlt; daher
rithrt die noch heute gebrduchliche Be-
zeichnung Spirainebel fiir eine ihrer Un-
tergruppen. !

Nach jhrem Aussehen werden die Stern-
systeme in 1 elliptische Galaxien (Zeichen

Ein Sternsystem enthilt meistens eine
Masse von 50 bis 1000 Md. Sonnenmas-
sen, die sich in unterschiedlicher Weise
auf Sterne und interstellare Materie ver-
teilt. In den elliptischen Galaxien fehit
die interstellare Materie fast vollig, in
den irreguldren Galaxien ist ihr Anteil
am hochsten. Die Durchmesser der Stern-
systeme liegen zwischen 2 kpc (] Zwerg-
galaxien) und 50 kpc. Man nimmt an,
daB alle Sternsysteme etwa gleich alt
sind. Die beobachtbaren Unterschiede
sind im wesentlichen auf eine unter-
schiedlich schnell ablaufende Sternent-
stehung zuriickzufiihren. Die mittlere
Entfernung der Sternsysteme voneinan-
der betriigt etwa 3 Mpc (rund 150 Gala-
xiendurchmesser).

Die Natur der Kerne der Sternsysteme ist
bis heute ungeklirt. Die Kerne sind oft
starke Radioquellen; wenn sie aus Ster-
nen bestehen, muB deren Zahl je Volu-
meneinheit sehr groB sein. Moglicher-
weise sind die Kerne aber auch ,Super-
sterne“ mit iibernormal grofen Massen
und Dichten. Aus einigen Kernen wird
Materie ausgestoBen, jedoch dauern sol-






Sternwarte (Abb.) 166

Karl-Schwarzschild-Observatorium in Tautenburg bei Jena

Hamburger Sternwarte (rechts vorn Meridiankreis). Hier stand 1930 der 1. Schmidtspiegel
o . . - .




167 Sternwarte (Abb.)

Dominion Astrophysikalisches Observatorium in Victoria, Kanada

Mount-Stromlo- und Siding-Spring-Observatorium in Canberra, Australien
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kulminiert Ende November und Anfang
Dezember gegen Mitternacht. Sein
Hauptstern 1 Aldebaran gehdrt zum
1 Wintersechseck. Im Stier befinden sich
die bekannten offenen Sternhaufen
1 Hyaden und 7 Plejaden.

Stonehenge [sprich:  stohnhiindsch;
(engl.] ist der Name einer Kultstitte,
einer Steinsetzung bei Salisbury (Gro8-
britannien), die vor etwa 4000 Jahren er-
richtet wurde und zu astronomischen Be-
obachtungen diente. Eine hufeisenfor-
mige Anordnung von 5 Steinen mit 7 m
Hohe ist von mehreren konzentrischen
Steinkreisen sowie einem Ringgraben
und einem Wall umgeben. Die gesamte
Anlage hat einen Durchmesser von fast
100 m. Vermutlich wurden damit wich-
tige Kalenderdaten festgelegt.
Storungen heiBen alle Einfliisse, die auf
die Bahn eines Himmelskérpers um
einen anderen wirken und nicht durch
die beiden Korper selbst hervorgerufen
werden. Die Massenanziehung der
Sonne ruft z. B. Stérungen in der Bewe-
gung des Mondes um die Erde hervor.
Man unterscheidet periodische Storungen,
die nur ein Schwanken der 1 Bahn um
eine Mittellage zur Folge haben, und s4-
kulare Storungen. Die Bahnelemente der
Planeten sind keinen sdkularen Stdrun-
gen unterworfen, die Planetenbahnen
sind also sehr stabil. Andererseits verur-
sachen die Planeten Stérungen der Bah-
nen von Planetoiden und Kometen. Eine
sikulare Stdrung veriindert z. B. die Lin-
gen der aufsteigenden Knoten. Sie bewe-
gen sich langsam auf der Ekliptik riick-
wiirts.

Die StoBverbreiterung t Druckverbreite-
rung.

Die Strahlensysteme auf der 1 Mond-
oberfliche bestehen in hellen Strahlen,
die meistens von einem Krater ausgehen,
sich z.T. iiber Hunderte von Kilometern
erstrecken und dabei Krater und Ebenen
gleichermaBen iiberqueren. Sie sind, im
Gegensatz zu allen anderen Gebilden
auf der Mondoberfliche, am besten bei
Vollmond sichtbar. Wahrscheinlich ent-
standen sie durch geschmolzenes Ge-
stein, Folgen starker Meteoritenein-
schlidge in der Friithgeschichte des Mon-
des.

Strahlung 1 Teilchenstrahlung, 1 elek-
tromagnetische Wellen.

Die Strahlungsiira {(dt. + (lat.] ist die
Zeitspanne von 10s bis etwa
1 Mill. Jahre nach der kosmologischen
Singularitit. In diesem Zeitraum fiel die
Temperatur des Kosmos von 5 Md. K auf
3000 K. Am Anfang der Strahlungsira
bildeten sich aus freien Neutronen und
Protonen Atomkerne des Heliums; diese
Keme und die in groBer Zahl vorhande-
nen weiteren Protonen vereinigten sich
am Ende der Strahlungséira mit den Elek-
tronen zu Atomen. In der Strahlungsiira
waren Photonen der Hauptbestandteil
des Kosmos. 1 Elementarteilchen.

Der Strahlungsdruck ist der Druck, den
eine Strahlung auf einen im Strahlungs-
feld befindlichen Korper ausiibt, wenn
dieser Korper die Strahlung reflektiert
oder absorbiert. Fiir kleine Teilchen im
Weltraum kann der Strahlungsdruck des
Lichtes die Gravitation iibertreffen. Auf
der Erdoberfliche betrigt der Druck der
Sonnenstrahlung bei senkrechtem Ein-
fall auf eine vollkommen reflektierende
Fliiche etwa 0,00001 N/m?.

Als Strahlungsgesetze bezeichnet man
die physikalischen Gesetze, die einen
Zusammenhang zwischen der Energie
oder der Frequenz (bzw. Wellenlinge)
der von einem Korper ausgesandten
Strahlung und der Temperatur des strah-
lenden Korpers beschreiben.

Wichtige Strahlungsgesetze sind

das Stefan-Boltzmannsche Gesetz: u ~ T,
u = Gesamtstrahlungsenergie, T = Tem-
peratur in K;

das Wiensche Verschiebungsgesetz:
Amex ~ 1/T, A, = Wellenléinge des Ener-
giemaximums;

das Plancksche Gesetz. Es besagt, daB die
Energiedichte der Strahlung von der
Wellenlinge und der Temperatur des
strahlenden Korpers abhingt.

Die Strahlungsgiirtel der Erde oder Van-
Allen-Giirtel (nach dem Entdecker) sind
Bereiche hoher Teilchendichte. Sie be-
stehen aus energiereichen Elektronen
und Protonen und befinden sich inner-
halb der T Magnetosphidre. Man unter-
scheidet einen inneren Strahlungsgiirtel
(etwa 3000 km hoch) und einen dyBeren,
der bis zu 45000 km in den Raum hin-
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ausreicht. Die Teilchen entstammen der
kosmischen Strahlung und dem Sonnen-
wind, sie werden vom Magnetfeld der
Erde eingefangen und bewegen sich zwi-
schen 2 annihernd symmetrisch zum
Aquator gelegenen Punkten hin und her.
Die Laufzeit betrigt dabei einige Sekun-
den. Gleichzeitig driften die Teilchen
aber auch um die Erde. — Wegen der ho-
hen Energiedichte sind die Strahlungs-
giirtel eine Gefahrenzone fiir die Besat-
zungen von Raumschiffen. Abb.

Strahlungsgiirtel der Erde

Die Stratosphiire [(lat. + (griech.] ist
eine Schicht der 1 Erdatmosphire.

Die Streuung ist die Ablenkung eines
Teils einer Strahlung aus der urspriingli-
chen Richtung. Die in unterschiedliche
Richtungen gestreute Strahlung geht der
Ausgangsstrahlung verloren. Streuung
kann stets nur durch sehr kleine Teil-
chen bewirkt werden. In der Astronomie
interessiert meistens nur die Streuung
des Lichtes (an Atomen, Molekiilen,
Elektronen, Staubteilchen).

Die Stufenschiitzung der scheinbaren
1 Helligkeit eines Sterns beruht auf dem
Vergleich mit den (bekannten) Helligkei-
ten benachbarter Sterne. Das Verfahren
erfordert keine MeBgeriite und liefert die
scheinbare Helligkeit bis auf 0,1 Gro8en-
klasse genau.

Die Stundenachse 1 Montierung.
Stundenkreise heiBen die Halbkreise,
die an der scheinbaren Himmelskugel
vom Nordpol zum Siidpol verlaufen und
senkrecht auf dem Himmelsédquator ste-
hen. Auf dem Stundenkreis eines Ge-
stirns wird dessen Entfernung vom Him-
melsdquator, die 1 Deklination, gemes-
sen. 1 Abb. Aquatorsystem.

Der Stundenwinkel ist eine Koordinate
im ruhenden 1 Aquatorsystem. Er ist der

Winkel zwischen dem Ortsmeridian und
dem Lingenkreis eines Gestirns. Er wird
am Nord- bzw. Siidpol der scheinbaren
Himmelskugel gemessen oder als Bogen-
stiick auf dem Himmelsdquator und mei-
stens in ZeitmaB (1 h 2 15°% 24 h 2 360°)
angegeben. Der Stundenwinkel ist in-
folge der Erdrotation und der dadurch
bewirkten scheinbaren tidglichen Bewe-
gung der Gestirne zeitlich verdnderlich.
1 Tab. Koordinaten.

Der Sucher | Fernrohr.

Siidliche Krone oder lat. Corona Austra-
lis (Genitiv Coronae Australis), Abk. CrA,
heiBt ein kleines Sternbild am Siidhim-
mel. Es ist von Mitteleuropa aus nicht
sichtbar.

Siidlicher Fisch oder lat. Piscis Austrinus
(Genitiv Piscis Austrini), Abk. PsA, heiBit
ein Sternbild am Siidhimmel. Es fillt in
Mitteleuropa lediglich durch seinen
Hauptstern 1 Formalhaut auf, der Ende
August um Mitternacht knapp iiber dem
siidlichen Horizont gesehen werden
kann.

Siidliches Dreieck oder lat. Triangulum
Australe (Genitiv Trianguli Australis),
Abk. TrA, heiBt ein Sternbild des Siid-
himmels, das in Mitteleuropa nicht
sichtbar ist.

Das Siidlicht T Polarlicht.

Der Siidpol ist der Punkt auf der Siid-
halbkugel der Erde, an dem die Rota-
tionsachse der Erde die Erdoberfliche
durchst6B8t. Eine gedachte Verlingerung
der Erdachse iiber die Erdoberfliache hin-
aus zeigt zum Himmelssiidpol. Thm fehlt,
im Gegensatz zum Himmelsnordpol, ein
markanter Polarstern. T Nordpol.

Der Siidpunkt markiert die Siidrichtung
auf dem Horizont. In ihm schneidet der
Ortsmeridian des Beobachters den Hori-
zont bei einem Azimut von 0°. 1 Nord-
punkt.

Die Supergranulation [(lat. + (lat.] wird
durch sehr groBraumige Stromungsbewe-
gungen in der 7 Photosphire der Sonne.
gebildet. T Granulation.

Ein Superhaufen [s. 0. + (dt.] ist eine
vermutete Anhdufung mehrerer 1 Gala-
xienhaufen. Die Existenz solcher groBen
Materieansammlungen im Weltall ist je-
doch nicht bestitigt.

Die Supernova [(lat.; Plural: Superno-



Super-Schmidt-Spiegel

170

vae] ist ein Stern, der einen explosionsar-
tigen Ausbruch erleidet und dabei fiir
einige Tage oder Wochen eine Leucht-
kraft von einigen Md. Sonnenleuchtkrif-
ten erreicht. Das ist die Strahlungslei-
stung einer ganzen Galaxie. Der Stern
st68t bei seinem Ausbruch eine Gashiille
ab, deren anfiingliche Geschwindigkeit
bei 10000 bis 100000 km/s liegt; dieses
Gas ist mit schweren Elementen aus dem
Sterninneren durchsetzt. Der im Zen-
trum verbleibende Rest ist wahrschein-
lich ein 1 Neutronenstern oder ein
1 Schwarzes Loch. Man nimmt heute an,
daB nur Sterne mit Massen von mehr als
etwa 1,4 Sonnenmassen einen derartigen
Ausbruch erleiden konnen. Der innere
Bereich des Sterns kontrahiert dabei sehr
schnell.

Im MilchstraBensystem sind rund
100 Supernova-Uberreste (z.B. 1 Cirrus-
Nebel) bekannt; sie senden intensive Ra-
diofrequenz-, Rontgen- und Gamma-
Strahlung aus. Jedoch konnte der Aus-
bruch von Supernovae im MilchstraBen-
system nur sehr selten beobachtet wer-
den, so in den Jahren 1054, 1181, 1572
und 1604. Alle anderen seither beobach-
teten Supernovae leuchteten in anderen
Sternsystemen auf.

Der Super-Schmidt-Spiegel ist ein Spie-
gelteleskop, bei dem die optische Anord-
nung des 7 Schmidtspiegels durch eine
Meniskuslinse (T Maksutowteleskop) er-
ginzt wird. Dadurch ergeben sich sehr
groBe Gesichtsfelder und die Moglich-
keit, besonders groBe | Offnungsverhilt-
nisse zu erzielen.

Die Synchrotronstrahlung [(griech. +
(dt.] ist eine elektromagnetische Wellen-
strahlung, die von energiereichen gelade-
nen Teilchen ausgesandt wird, wenn
diese durch ein Magnetfeld auf eine ge-
kriimmte Bahn gezwungen werden. Sie
kann sowohl sichtbares Licht als auch ra-
diofrequente Wellen umfassen. In der
Astronomie wird Synchrotronstrahlung
bei der Beeinflussung schneller Teilchen-
strbme z. B. durch interstellare Magnet-
felder beobachtet.

synodisch [(griech.]: bezogen auf die
Stellung von Sonne und Erde zueinan-
der. Die synodische Umlaufzeit eines Pla-
neten ist die Zeit zwischen 2 aufeinan-

derfolgenden 1 Oppositionen oder
1 Konjunktionen. Die Zeitspanne zwi-
schen 2 aufeinanderfolgenden gleichen
Mondphasen heilt synodischerMonat.

Die Syzygien [(lat. (griech.; Singular: die
Syzygie] sind ein Sammelbegriff fiir die
Mondphasen Vollmond und Neumond.
Die Szintillation [(lat.] ist das ,Funkeln*
der Sterne, das in der Erdatmosphiire in
etwa 10 km Hohe entsteht. Die dort vor-
handenen Lufischlieren werden durch
die Stromung der Luft bewegt und verur-
sachen schnelle, unregelmiBige Rich-
tungs- und Helligkeitsinderungen. Bei
der Sonne, dem Mond und den Planeten
ist mit dem bloBen Auge keine Szintilla-
tion bemerkbar, da diese Lichtquellen
nicht streng punktférmig erscheinen.

T

Tafelberg oder lat. Mensa (Genitiv Men-
sae), Abk. Men, heiBit ein am Siidhimmel
in der Nihe des Himmelssiidpols gelege-
nes Sternbild aus lichtschwachen Ster-
nen.

Ein Tag ist die Zeitspanne, in der die
Erde eine Rotation um ihre Achse aus-
fihrt. Eine Umdrehung um 360° heifit
ein Sterntag; diese Zeit vergeht zwischen
2 aufeinanderfolgenden oberen Kulmi-
nationen eines Sterns. Da sich die Erde
wiihrend eines Sterntages um knapp 1°
auf ihrer Bahn um die Sonne weiterbe-
wegt, dauert eine Rotation in bezug auf
die Sonne, ein Sonnentag, linger als ein
Sterntag. Die Kalendertage des téglichen
Lebens sind Sonnentage, und die aus
ihnen abgeleitete Einteilung in Stunden,
Minuten und Sekunden gibt die T Son-
nenzeit an. Ein Sterntag ist um 3 min
56 s kiirzer als ein Sonnentag, dauert
also 23 h 56 min 4 s Sonnenzeit.

Als Tag wird umgangssprachlich auch
der Zeitraum zwischen Sonnenaufgang
und Sonnenuntergang (im Gegensatz zur
Nacht) bezeichnet. 4bb.

Als Tagbogen bezeichnet man den Teil
der scheinbaren tiglichen Bahn eines



171 Teilchenstrahlung

Gestimns, der sich {iber dem Horizont be-
findet. Dabei ist unerheblich, ob sich das
Gestirn am hellen Tage oder zur Nacht-
zeit in diesem Bahnabschnitt aufhilt.
Der Tagbogen wird durch den Nachtbo-
gen zum Vollkreis ergiinzt. Die Zirkum-
polarsterne haben Tagbigen von 360
d.h., ihre Bahnen liegen vollstindig iiber
dem Horizont. Abb.

Die Tagundnachtgleiche oder das Aqui-
noktium ist der Zeitpunkt, in dem die
Sonne wihrend ihrer scheinbaren jihrli-
chen Bewegung den Himmelsiquator
iiberschreitet. Zur  Friihlingstagund-
nachtgleiche (Friihlingsanfang; um den
21.3.) wechselt sie von der siidlichen auf
die nordliche Himmelshalbkugel iiber;
zur Herbsttagundnachtgleiche (Herbst-
anfang; um den 23.9.) bewegt sie sich in
umgekehrter Richtung. An den genann-
ten Tagen sind Tag und Nacht gleich
lang.

T-Assoziation 1 Sternassoziation.
Taube oder lat. Columba (Genitiv Colum-
bae), Abk. Col, heiit ein Sternbild des
Siidhimmels, das in Mitteleuropa Ende
Dezember um Mitternacht nur wenige
Grade iiber dem Horizont kulminiert.
Die Taukappe, eine Verlingerung des
Tubus iiber das Objektiv eines T Fern-
rohrs hinaus, verhindert das Beschlagen
der Objektivlinsen in Nichten mit hoher
Luftfeuchtigkeit. Bei manchen Instru-
menten kann sie elektrisch beheizt wer-
den.

Tagbogen eines

Togbogen ’Z/rkumpo/arsrems

enit

<Pol

W .

N N
P il W

Horizont 0

Nachtbogen
Tagbogen und Nachtbogen

Taurus [(lat.] T Stier.

In Tautenburg bei Jena befindet sich
eine bekannte 7 Sternwarte der DDR,
das Karl-Schwarzschild-Observatorium
des Zentralinstituts fiir Astrophysik
(Akademie der Wissenschaften der
DDR), gegriindet 1960. Es besitzt u. a.
ein Spiegelteleskop (Fernrohr) mit einem
Schmidtspiegel von 200 cm Durchmesser
und 2,3 t Masse. T Abb. Fernrohr.
Wichtigste Aufgaben dieses Observato-
riums sind die Untersuchungen von
Sternsystemen sowie von Sternen mit
einem starken Magnetfeld (Magnet-.
sterne).

TDT 1 Dynamische Erdzeit.
Teilchenstrahlung, auch Korpuskular-
strahlung oder Partikelstrahlung, heien
alle aus bewegten Teilchen bestehenden
Strahlungen, z. B. Elektronen-, Proto-

Erde—
Smndafr und B//dmchmng

des Beobachi
Eldba/mx

nach 1 Srernrag

Vs
\

Tag: Sterntag und Sonnentag
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nen-, Ionen- (z. B. Helium) und Neutro-
nenstrahlung. Den Gegensatz dazu bil-
den die Wellenstrahlungen, insbesondere
die elektromagnetische Strahlung
(1 elektromagnetische Wellen), zu der
auch das Licht gehért. Teilchenstrahlun-
gen bewegen sich stets mit Geschwindig-
keiten unterhalb der Lichtgeschwindig-
keit. Strahlungen aus elektrisch gelade-
nen Teilchen sind in elektrischen und
magnetischen Feldern ablenkbar.

Jede Teilchenstrahlung stellt, wie auch
jede Wellenstrahlung, eine Ausbreitung
von Energie dar. So fiihrt z. B. die von
der Sonne ausgesandte Strahlung aus
Elektronen, Protonen und anderen
Atomkernen, der 1 Sonnenwind, zur Ent-
stehung und Ausrichtung der Kometen-
schweife und zur Verformung des 7 Ma-
gnetfeldes der Erde.

Der Tektit {{griech.] (Glasmeteorit) ist ein
kugeliger Korper aus einer glasigen
Masse, die einen groBen Anteil an Sili-
ciumdioxid (Si0,) enthilt. Wahrschein-
lich sind die Tektite beim Aufschlag
eines groBen Meteoriten auf die Erde
entstanden, wobei Meteoritenmaterial
und irdisches Gestein explosionsartig
verdampfte. Auch auf dem Mond fand
man Tektite.

Telementor ist der Name eines { Schul-
und Amateurfernrohrs, das eigens fiir
den Astronomieunterricht hergestelit
wird. Es ist ein Refraktor mit 63 mm Ob-
jektivoffnung, 840 mm Objektivbrenn-
weite und einer Universalmontierung
(1 Montierung), die sowohl azimutal als
auch parallaktisch verwendbar ist.
Telescopium [(lat. (griech.] 1 Fernrohr 1.
Das Teleskop [(griech.] 1 Fernrohr 2.,
1 astronomisches Beobachtungsinstru-
ment.

Der Telesto heiBt ein Mond des Saturn.
1 Tab. Satelliten.

Das Tellurium [(lat.] ist ein Apparat zur
Veranschaulichung der Bewegungen des
Mondes um die Erde und der Erde um
die Sonne. Mit ihm kann z.B. die Entste-
hung der Jahreszeiten und die Entste-
hung von Sonnen- und Mondfinsternis-
sen im Geographie- und Astronomieun-
terricht anschaulich erklirt werden. —
Das Tellurium ist ein Vorldufer des
1 Planetariums.

Die Temperatur [(lat], eine physikali-
sche Grundgréfe, ist ein MaB fir den
Wirmezustand eines Korpers. In der Re-
gel steigt die Temperatur eines Kdorpers,
wenn man ihm Wirmeenergie zufiihrt
(Ausnahmen sind z. B. beim Schmelzen
oder Verdampfen zu beobachten). Die
Temperatur wird in der Physik und in

der Astronomie meist als absolute Tempe-

ratur in Kelvin (K) gemessen, im Alltags-
gebrauch ist die iibliche Temperaturein-
heit das Grad Celsius (°C). Der absolute
Nullpunkt (tiefste Temperatur) ist
0 K =273,15°C. Man erhilt die Tempe-
ratur T (in K), indem man zur Tempera-
tur t (in °C) den Wert von 273,15 Grad
addiert; 20°C = 293,15 K.

In der Astronomie werden Temperaturen
auf Grund der von den betreffenden Kor-
pern ausgesandten Strahlung bestimmt.
Die effektive Temperatur ist die Tempera-
tur, die ein T schwarzer Korper haben
miifte, um je Quadratmeter Oberfliche
die gleiche Strahlungsleistung abzuge-
ben wie der Stern. Hiufig werden die ef-
fektiven Temperaturen der Sterne verein-
facht als Oberflichentemperaturen be-
zeichnet. Die Farbtemperatur ist die
Temperatur eines schwarzen Korpers,
der eine Lichtstrahlung gleicher Farbe
(gleicher spektraler Intensititsverteilung)
wie der Stern aussendet. Als kinetische
Temperatur bezeichnet man einen aus
der mittleren Bewegungsenergie der
Atome ermittelten Wert. Die kinetische
Temperatur findet vielfach bei der Be-
schreibung der Sternatmosphdren und
der interstellaren Materie Anwendung.
Der Terminator [(lat.] ist die Tag-Nacht-
Grenze (Lichigrenze) auf einem nicht
selbst leuchtenden Himmelskdrper. An
dieser Grenze treffen die Sonnenstrahlen
sehr flach auf und es entstehen lange
Schatten. Auf dem Mond erscheinen da-
her die Oberflicheneinzelheiten am Ter-
minator besonders plastisch.

Terra ist der lateinische Name flir die
Erde. Die Bezeichnung wird auch fiir die
mit Kratern iibersiiten und sehr gebirgi-
gen Gebiete auf der 7 Mondoberfliche
verwendet.

Tethys [nach der griech. Sagengestait]
heiBt ein Mond des Saturn. T Tab. Satel-
liten.
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Die Thebe [(lat.] heifit ein Mond des Ju-
piter, T Tab. Satelliten.

Tierkreis oder Zodiakus nennt man
einen streifenformigen Bereich lings der
1 Ekliptik an der scheinbaren Himmels-
kugel. In ihm verlaufen die scheinbaren
Bahnen der Sonne, des Mondes und der
meisten Planeten. Der Name riihrt da-
her, daB8 die Mehrzahl der ekliptiknahen
Sternbilder Tiernamen triigt.

In der Astrologie des Altertums wurde
die Ekliptik in 12 gleichlange Abschnitte
(zu je 30° zerlegt. Diese erhielten die
Namen benachbarter Sternbilder des
Tierkreises (Tierkreissternbilder) und hei-
Ben Tierkreiszeichen (] astronomische
Zeichen). Da die Sternbilder festbleiben,
der Friihlingspunkt sich aber infolge der
1 Priizession bewegt, haben sich seither
diese Sternbilder und die nach ihnen be-
nannten Tierkreiszeichen um rund 30°
voneinander entfernt. T Schlangentri-
ger.

Das Tierkreislicht 1 Zodiakallicht.

Die Tierkreislinie { Ekliptik.

Der Titan [nach den Titanen, den griech.
Sagengestalten] ist ein Mond des Plane-
ten Saturn und der zweitgroBte alier Pla-
netentrabanten im Sonnensystem. Titan
besitzt eine dichte Atmosphire aus Me-
than (CH,) und Wasserstoff und besteht
wahrscheinlich aus Wassereis und gefro-
renem Methan. T Tab. Satelliten.

Die Titania {nach der griech. Sagenge-
stait] heiBt ein Mond des Uranus. 1 Tab.
Satelliten.

Als Titius-Bodesche Reihe bezeichnet
man einen von J. K. Titius (1729-1796)
entdeckten und von J. E. Bode
(1747-1826) verdffentlichten mathema-
tischen Ausdruck von der Form
a=0,4+0,3-2" Er liefert in guter Niihe-
rung die mittleren Sonnenabstinde der
Planeten Merkur bis Uranus in Astrono-
mischen Einheiten, wenn man fir n
nacheinander - «,0,1,2,3,4,5und 6
setzt. Die Zahl n=3 gibt den durch-
schnittlichen Abstand der Planetoiden.
Bei Neptun und Pluto liefert die Reihe
mit n =7 bzw. 8 sehr fehlerhafte Werte.
Wabhrscheinlich verbirgt sich hinter die-
ser GesetzmiiBigkeit eine urspriingliche
Massenverteilung im Sonnensystem bei
der 1 Planetenentstehung.

Toliman 1 Proxima Centauri.

Die Totalitéit [(1at.] ist der Zeitraum, in
dem bei einer totalen 1 Finsternis das
betreffende Gestirm vollstindig verfin-
stert ist. Vor und nach der Totalitit hat
auch die totale Finsternis eine partielle
Phase. Die Totalitéit einer Sonnenfinster-
nis kann bis zu 7,6 min, die einer Mond-
finsternis bis zu 1 h 40 min dauern.

Die Totalitiitszone [s. 0. + (lat.] ist der
schmale Streifen auf der Erdoberfliche,
von dem aus eine Sonnenfinsternis als
totale 1 Finsternis beobachtet werden
kann. 1 Totalitit.

Der Transpluto [{lat.] ist ein auBerhalb
der Plutobahn in 464 AE Sonnenabstand
vermuteter zehnter Planet; er konnte bis-
her nicht entdeckt werden. Es ist frag-
lich, ob er existiert.

Das Trapez [(griech.] im Sternbild Orion
wird von 4 jungen, heiBen Sternen gebil-
det, die dem sechsfachen System 8 Orio-
nis angehdren. Von der Strahlung dieser
Sterne wird der Gasanteil des T Orionne-
bels ionisiert.

Das Triangulum [(lat.] T Dreieck.

Das Triangulum Australe [s.o. bzw. (lat.]
1 Siidliches Dreieck.

Der Triton {(griech.] heiBt der gréBere
Mond des Neptun. 1 Tab. Satelliten.
Als Trojaner werden bestimmte Planetoi-
den bezeichnet, die sich durch ihre be-
sondere riumliche Stellung zu Sonne
und Jupiter auf bevorzugten Bahnen be-
wegen. Sie wurden nach Helden der Sage
vom trojanischen Krieg benannt.
tropisch [(griech.): auf die Lage des
1 Friihlingspunktes bezogen. Das tropi-
sche Jahr oder Besselsche Jahr ist der Zeit-
raum zwischen 2 aufeinanderfolgenden
Durchgiéingen der Sonne durch den Friih-
lingspunkt; es dauert 365 Tage 5h
48 min 46 s mittlerer Sonnenzeit. Wegen
der 1 Prizession lduft der Friihlings-
punkt im Laufe eines Jahres der Sonne
an der scheinbaren Himmelskugel entge-
gen, daher ist das tropische Jahr kiirzer
als das 7 siderische Jahr.

Ein tropischer Mohat ist die Zeit zwischen
2 aufeinanderfolgenden Durchgiingen
des Mondes durch den Lingenkreis des
Friihlingspunktes und dauert 27 Tage 7 h
43 min 5s.

Die Troposphiire [(griech.] ist ein Teil
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U

Ein Uberriese ist ein Stern mit sehr gro-
Ber Leuchtkraft. Derartige Sterne weisen
erheblich groBere Durchmesser auf als
die Sterne der 1 Hauptreihe. Sie gehdren
zur | Leuchtkraftklasse I. Ein Beispiel ist
1 Beteigeuze.

Das UBV-System 1 Mehrfarbenfotome-
trie.

Mit UFO [Abk. fiir unidentified flying
objects, engl., ,nicht identifizierte Flug-
objekte“] bezeichnet man seit Anfang
der 50er Jahre angenommene Raumflug-
kérper von auBerirdischen intelligenten
Lebewesen. Es gibt keinen Beweis, daB
sie wirklich existieren.

Die Uhr [(franz.] ist eines der wichtig-
sten MeBgerite der Astronomie und zwar
zur 1 Zeitbestimmung. Auf den Stern-
warten werden meist Prézisions-Pendel-
uhren und Quarzuhren verwendet. Pen-
deluhren miissen sehr sorgfiltig kon-
struiert und gewartet werden; sie stehen
meistens in besonderen Uhrenrdumen
mit konstanter Temperatur und unter
LuftabschluB. Bei ihnen wird die Pendel-
schwingung als Zeitnormal verwendet.
Bei der Quarzuhr treten an deren Stelle
die Schwingungen eines Stabes, einer
Platte oder eines Ringes aus Quarz.
Diese Schwingungen werden auf elektri-
schem Wege erregt und haben eine sehr
konstante Frequenz. Eine Laborquarzuhr
weicht tiglich nur um Ym0 s ab. Die
hdchste Genauigkeit wird mit Molekiil-
uhren und Atomuhren erreicht, bei denen
als Zeitnormal die nahezu unveriinderli-
chen Eigenschwingungen von Atomen
oder Molekiilen dienen. Mit solchen Uh-
ren wurde es méglich, die UnregelmiBig-
keiten der Erdrotation nachzuweisen.
Der Stand (die Abweichung der ange-
zeigten von der wahren Zeit) und der
Gang einer Uhr (die Anderung des Stan-
des von Tag zu Tag) werden stéindig kon-
trolliert. Je weniger sich der Gang indert,
desto wertvoller ist die Uhr.

Das Ultrarot [lat.] T Infrarot.

Die Ultrastrahlung [s. 0] T kosmische
Strahlung.

Das Ultraviolett [s.0. + (franz.] Abk. UV,

ist ein Teilgebiet der elektromagneti-
schen Wellenstrahlung. Es umfaBt Wel-
len mit Wellenlingen zwischen 10 nm
und 360 nm. Die Erdatmosphire ist fiir
Ultraviolettstrahlung nur teilweise durch-
ldssig, deshalb sind ‘Beobachtungen in
diesem Spektralbereich nur von Hochge-
birgsstationen, Ballonteleskopen und
Erdsatelliten aus moglich. Auch die 1 in-
terstellare Materie absorbiert ultravio-
lette Strahlung. 1 Tab. elektromagneti-
sche Wellen.

Die Umbra [(lat.; ,Schatten“] 1 Sonnen-
fleck.

Umbriel [sprich: -bri-el; hebr.] heiBt ein
Mond des Uranus. T Tab. Satelliten.

Die Umlaufzeit eines natiirlichen oder
kiinstlichen Himmelskorpers ist die Zeit-
dauer fiir einen vollendeten Umlauf die-
ses Korpers um den Zentralkdrper.

Das Universalinstrument [(lat. + (lat]
dient zur Messung von Winkeln an der
scheinbaren Himmelskugel. Es ist ein
um eine waagerechte und eine senk-
rechte Achse drehbares kleines Fernrohr,
mit dem Hohen und Azimute von Ge-
stirnen gemessen werden. Universalin-
strumente werden z. B. bei Expeditionen
zur Zeit- und Ortsbestimmung benutzt.
Eine groBere, stabil aufgestelite Form ist
das 1 Altazimut.

Universal Time [sprich: juniva(r)sl taim;
(engl] Abk. UT T Weltzeit.

Das Universum [(lat.} { Weltall.

Der Untergang ist der Zeitpunkt, zu dem
ein Gestirn unter dem Horizont ver-
schwindet. Da die atmosphirische 1 Re-
fraktion die Hohe eines Objekts im Hori-
zont um 35’ vergroBert, erfolgt der schein-
bare Untergang etwas spiiter als der wahre
Untergang. Beim heliakischen Untergang
verschwindet das Gestirn in den Strahlen
der auf ihrer jdhrlichen scheinbaren
Bahn herannahenden Sonne.

Ein Unterriese ist ein Stern der
1 Leuchtkraftklasse IV. Diese Sterne be-
finden sich im 7 Hertzsprung-Russell-
Diagramm zwischen der T Hauptreihe
und dem Bereich der Riesensterne. Ihre
Anzahl ist nur gering.

Ein Unterzwerg ist ein Stern der
1 Leuchtkraftklasse VI. Diese Sterne lie-
gen im 1 Hertzsprung-Russell-Diagramm
unterhalb der 7 Hauptreihe, besitzen also
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doch die Mittelwerte der genannten Zu-
standsgr6Ben konstant.

Je nach der Art der Helligkeitsinderung
werden die Verdnderlichen in verschie-
dene Gruppen eingeteilt, die jeweils
nach einem typischen Vertreter benannt
sind. Mehr als %, aller Verinderlichen
sind 1 Riesen- und 1 Uberriesensterne.
Der iiberwiegende Teil dieser Objekte ge-
hért zu den 1 Pulsationsverdnderlichen.
Auch villig unregelmiBige Helligkeits-
dnderungen kommen bei Riesensternen
vOr.

Die Verinderlichen, die der | Haupt-
reihe des T Hertzsprung-Russell-Dia-
gramms zuzuordnen sind, haben meist
einen unregelmaBigen, eruptionsartigen

Lichtwechsel. Man bezeichnet diese
Hauptreihenveranderlichen  deshalb oft
auch als Eruptionsverdnderliche und

nimmt an, daB die Helligkeitsausbriiche
bei diesen Himmelskoérpern tatsdchlich
mit Materieauswiirfen verbunden sind.
Auch hier gibt es unterschiedliche Grup-
pen, darunter die T-Tauri-Sterne, die hiu-
fig in der Nihe interstellarer Wolken an-
getroffen werden, und die 1 Flacker-
sterne.

Sondergruppen von Verdnderlichen bil-
den die Spektrumverdnderlichen, in deren
Spektren zeitlich verinderliche Linien-
stirken beobachtet werden, und die wie-
derkehrenden Novae (1 Nova). Die Rota-
tionsverdnderlichen bilden ebenfalls eine
besondere Gruppe, obgleich sie wahr-
scheinlich die hiufigsten Verinderlichen
sind. Man versteht darunter Sterne, die
bei ihrer Rotation dem Beobachter un-
terschiedliche Oberflacheneinzelheiten
zuwenden und deshalb einen schwachen
Lichtwechsel aufweisen. Auch die Sonne
hat - wegen der Sonnenflecken und Fak-
kelgebiete — einen geringfligigen Rota-
tionslichtwechsel.

Verbotene Linien heiBen bestimmte, z. B.
im 1 interstellaren Gas beobachtbare
Spektrallinien, die unter normalen irdi-
schen Bedingungen nicht auftreten. Im
interstellaren Raum konnen sie u. a. we-
gen der dort herrschenden sehr geringen
Dichte vom Gas ausgestrahlt werden. Da
ihre Zuordnung zu bekannten chemi-
schen Elementen anfangs sehr schwierig
war, wurden sie zeitweise einem vermu-

teten unbekannten Element 1 Nebulium
zugeschrieben.

Die Verfirbung des Lichtes beim Durch-
gang durch 1 interstellaren Staub duBert
sich in einer Rotung. Der Staub streut
kurzwelliges (blaues) Licht stirker als
langwelliges (rotes), so daB der Beobach-
ter eine relative Verringerung des kurz-
welligen Anteils im Sternlicht wahr-
nimmt. Zur Angabe der Verfirbung
dient der { FarbexzeB.

Die Vergroferung eines Fernrohrs gibt
an, um wieviel Mal der Sehwinkel eines
Objekts, durch das Instrument betrach-
tet, groBer ist als bei der Beobachtung
ohne Fernrohr. Sie ist gleich dem Ver-
hiltnis Objektivbrennweite zu Okular-
brennweite. Es gilt: VergroBerung N = f,/
/> Bei fotografischer Beobachtung (Fo-
kalaufnahme) hingt der BildmaBstab,
also die VergroBerung, lediglich von der
Objektivbrennweite ab. T Fernrohr.

Der Vertex [(lat.] ist der Zielpunkt eines
1 Bewegungssternhaufens an der Him-
melskugel, d. h. der Punkt, in dem die
Mitgliedssterne des Haufens infolge ihrer
1 Eigenbewegung zusammenzutreffen
scheinen. In Wirklichkeit handelt es sich
um ein perspektivisches Zusammenlau-
fen der im Raum parallelen Bahnen der
Haufensterne.

Als Vertikalkreis [(lat.] wird jeder Halb-
kreis bezeichnet, der an der scheinbaren
Himmelskugel T Zenit und 1 Nadir mit-
einander verbindet. Alle Vertikalkreise
stehen senkrecht auf dem Horizont. Die
Vertikalkreise, die den Horizont im
Nord- und im Siidpunkt schneiden, bil-
den zusammen den Ortsmeridian. Erster
Vertikal heiBt der groBSte Kugelkreis, der
sich aus den Vertikalkréisen durch Ost-
und Westpunkt zusammensetzt.
Vertikalkreis ist auch die Bezeichnung
fir ein WinkelmeBinstrument, das zur
Messung von 1 Zenitdistanzen dient. Es
dhnelt einem azimutal montierten klei-
nen Fernrohr mit Teilkreisen an der
Kippachse. T Montierung.

Das Very-Large-Array [sprich: we-
rila(r)dschoreh; (engl.; ,sehr groBes Auf-
gebot“] ist ein aus 27 T Radioteleskopen
bestehendes 1T Radiointerferometer in
New Mexico (USA), das zum Nationalen
Radioastronomischen Observatorium der
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USA gehért. Die einzelnen Radiotele-
skope sind auf bis zu 21km langen
Schienen beweglich angeordnet; jedes
besitzt einen parabolischen Reflektor mit
25 m Durchmesser.

Die Verzeichnung 1 Abbildungsfehler.
Die Vesta [(lat.) heiBt einer der 4 groBten
Planetoiden. Sie hat die Form eines oval
gestreckten Korpers mit 538 km mittle-
rem Durchmesser und rotiert in 10h
41 min einmal um ihre Achse. Vesta ist
der einzige 1 Planetoid, der zeitweilig
mit dem bloBen Auge gesehen werden
kann; alle anderen sind zu licht-
schwach.

Die Virgo [{lat.] 1 Jungfrau.

Der Virgohaufen [s. 0. + (dt] ist ein
1 Galaxienhaufen im Sternbild Virgo
(Jungfrau) in einer Entfernung von rund
16 Mpc. Die Sternsysteme dieses Hau-
fens entfernen sich mit Geschwindigkei-
ten um 1100 km/s vom MilchstraBensy-
stem. Der Virgohaufen enthilt 2 ellipti-
sche Riesengalaxien und viele T Zwerg-
galaxien. T Abb. Galaxienhaufen.
visuell [(franz. (lat.]: mit dem Auge, das
Sehen betreffend. Bei der visuellen Be-
obachtung wird das Objekt mit oder
ohne Fernrohr gesehen, d. h. im sichtba-
ren Licht im Unterschied etwa zur Ra-
dioastronomie. Ein Gegensatz zu visuell
ist fotografisch (1 Fotometer).

VLBI 1 Radioteleskop.

Der Volans [(lat.) { Fliegender Fisch.

In der Volkssternwarte haben Amateur-
astronomen und sonstige Freunde und
Interessenten der Himmelskunde die
Maoglichkeit, astronomische Beobachtun-
gen durchzufiihren und sich auf astrono-
mischem Gebiet weiterzubilden. Volks-
sternwarten sind damit neben den
1 Schulsternwarten wichtige Stitten der
Volksbildung.

Der Vollmond | Mondphasen.

Die Vulpecula [{lat] 1 Fuchs.

w

Die Waage oder lat. Libra (Genitiv Li-
brae), Abk. Lib, heiBt ein Sternbild, das
zum T Tierkreis gehért. Es liegt siidlich
des Himmelsiiquators und kulminiert
Mitte Mai gegen Mitternacht.
Waagepunkt | Herbstpunkt.

Wagen 1 GroBer Bir, 1 Kleiner Bir.
Walfisch oder lat. Cetus (Genitiv Ceti),
Abk. Cet, heiBit ein ausgedehntes Stern-
bild im Bereich des Himmelsiiquators.
Es kulminiert in den Monaten Oktober
und November- gegen Mitternacht. In
ihm befindet sich der unregelmiBige
Veriinderliche 7 Mira Ceti.

Wallebenen heifien die groBiten Ringge-
birge auf der Mondoberfliche.
Wassermann oder lat. Aquarius (Genitiv
Aquarii), Abk. Agr, heiBt ein Sternbild,
das zum 1 Tierkreis gehort. Sein groBter
Teil liegt siidlich des Himmelsiiquators;
es kulminiert Ende August und Anfang
September um Mitternacht. Seine Sterne
haben nur geringe Helligkeiten.
Wasserschlange, mitunter auch weibliche
oder nordliche Wasserschlange, oder lat.
Hydra (Genitiv Hydrae), Abk. Hya, heiBt
das ausgedehnteste Sternbild an der
Himmelskugel. Sie erstreckt sich fiber
eine Liinge von mehr als 100°. Ihr Mittel-
teil kulminiert im Mérz um Mitternacht.
1 Kleine Wasserschlange.

Wasserstoff 1 chemische Zusammenset-
zung eines Sterns, T Stern (mit Abb.).
Das Wasserstoffbrennen ist die im In-
nern der Sterne ablaufende 1 Kemnfusion
des Wasserstoffs zu Helium. Die Be-
zeichnung hat sich durchgesetzt, obwohl
sie sprachlich nicht einwandfrei ist, denn
es handelt sich nicht um eine Verbren-
nung des Wasserstoffs. 1 Energicfreiset-
zung.

Die Wasserstoff-Konvektionszone [(dt.
bzw. (lat.] ist eine Schicht im Sonnenin-
neren. Sie befindet sich unter der { Photo-
sphiire und ist etwa 70000 km dick. In
ihr wird die Energie durch 1 Konvek-
tion transportiert, da die Strahlungspro-
zesse hier den Energietransport nicht be-
wiiltigen k6nnen. Auch andere Sterne be-
sitzen Wasserstoff-Konvektionszonen, al-
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lerdings von sehr unterschiedlicher
Dicke.

Die Wega [(arab.}, Kurzzeichen o Lyr, ist
der Hauptstern im Sternbild 1 Leier. Er
ist ein weiBer Stern mit 0,04 GroBenklas-
sen scheinbarer Helligkeit, der hellste
Stern des nordlichen Sternhimmels, und
gehort zum T Sommerdreieck.

Ein WeiBer Zwerg ist ein Stern im End-
zustand seiner Entwicklung. Er besitzt
keine Kernenergiequellen mehr und ist
durch den Druck seiner eigenen Masse
auBerordentlich stark zusammengepreBt.
WeiBe Zwerge von einer Sonnenmasse
haben Radien um 0,02 Sonnenradien
(doppelter Erdradius), aber mittlere
Dichten von einigen 10000 g/cm’. Im
Extremfalle kann die mittlere Dichte
mehrere t/cm® betragen. Die Leucht-
kriifte der WeiBen Zwerge liegen bei
einigen Zehntausendsteln der Sonnen-
leuchtkraft; sie gehoren zur 1 Leucht-
kraftklasse VII.

WeiBe Zwerge strahlen die im Laufe
ihrer Entwicklung angesammelte Wir-
meenergie langsam ab, ohne daB in
ihrem Innern Energie nachgeliefert wird.
Sie erkalten also allméhlich. Ihr Radius
bleibt dabei konstant, die Leuchtkraft je-
doch sinkt nach und nach bis unter die
Beobachtbarkeitsgrenze.

WeiBe Zwerge sind eine Endstufe der Ent-
wicklung der Stemne ( T Sternentwicklung),
ihre Massen sind geringer als 1,2 Sonnen-
massen. Massereichere Sterne werden zu
1 Neutronensternen oder zu 1 schwarzen
Lachem.

Das Weltall oder der Kosmos, auch das
Universum, ist der gesamte mit Materie
erfiillte Raum. Er ist das Arbeitsfeld der
Astronomie. Fiir die Untersuchung der
Struktur und Entwicklung des Weltalls
als Ganzes ist die T Kosmologie zustin-
dig. Die gegenwiirtig groBten astronomi-
schen Beobachtungsinstrumente erlau-
ben nur einen #uBerst kleinen Teil des
Weltalls, eine Kugel mit einem Radius
von etwa 3 Md. pc, zu beobachten. Hier
befinden sich etwa 100 Md. 1 Sternsy-
steme (groBte einheitliche 7 Objekte im
Weltall). T Aufbau des Weltalls.

Als Weltalter wird die Zeit bezeichnet,
die seit der kosmologischen 1 Singulari-
tiit verstrichen ist. Sie liegt zwischen 12

und 20 Md. Jahren und wird ermittelt,
indem man die beobachtete T Expansion
des Weltalls rechnerisch zuriickverfolgt.
Dabei muB allerdings in Kauf genom-
men werden, daB iiber mégliche zwi-
schenzeitliche Anderungen der Expan-
sionsgeschwindigkeit nichts bekannt
ist.

Das Weltalter bezieht sich nicht auf das
gesamte Weltall, sondern beschreibt le-
diglich das Alter des gegenwiirtigen Zu-
standes in dem mit heutiger Technik
iiberschaubaren Teil des Weltalls.

Als Weltbilder bezeichnet man in der
Astronomie die unterschiedlichen Vor-
stellungen iiber den Aufbau der Welt.
Eigentlich meint man den Aufbau des
Planetensystems, die Stellung der Erde,
Sonne und Planeten (mit Satelliten)
zueinander. Im Laufe der geschichtli-
chen Entwicklung haben einander ver-
schiedene Weltbilder abgelést, die — von
Ausnahmen abgesehen — in immer bes-
serer f]bcreinstimmung mit der Wirk-
lichkeit standen. So folgte auf das T my-
thologische Weltbild die Vorstellung des
1 Ptolemius (ein 1 geozentrisches Welt-
bild) und dieser das 1 heliozentrische
Weltbild. Unsere gegenwiirtigen Beob-
achtungsmittel erlauben es, wesentlich
weiter als bis zum Rand unseres Plane-
tensystems zu ,schauen“. Jetzt steht
nicht mehr die Frage, ob unser Weltbild
ein mythologisches, geozentrisches oder
heliozentrisches ist. Wir haben erkannt,
daB die Sonne nur ein Stern unter vielen
anderen und das MilchstraBensystem,
Lunsere“ Galaxis, nur eines unter vielen
Sternsystemen ist.

Weltjahr 1 Platonisches Jahr.

Das Weltmodell ist eine Vorstellung
iiber den Aufbau und die Entwicklung
des gesamten Weitalls. Es wird von der
1 Kosmologie erarbeitet, die sich dabei
auf astronomische Beobachtungen und
grundlegende Naturgesetze (z. B. das
Gravitationsgesetz) sowie auf moderne
physikalische Theorien (z. B. die | Rela-
tivitdtstheorie) stiitzt.

Die modernen Weltmodelle sind im all-
gemeinen nicht anschaulich darstellbar.
Sie gehen vom Begriff des gekriimmten
Raumes aus, wobei dieser Raum sowohl
eine unendliche 1 Expansion des Welt-
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Es kann von Mitteleuropa aus nicht be-
obachtet werden.

Ein WinkelmeBinstrument ist ein
1 astronomisches Beobachtungsgerit,
mit dem Koordinaten oder andere Win-
kelabstinde an der scheinbaren Him-
melskugel gemessen werden, Die moder-
nen WinkelmeBinstrumente sind mit
Fernrohren ausgeriistet, deren Okulare
ein Fadenkreuz enthalten. Die Objekte
werden anvisiert, die Koordinaten lassen
sich meistens an Teilkreisen ablesen.
Auch die T Mikrometer, die am Okular-
ende eines Fernrohrs angebracht wer-
den, sind WinkelmeBinstrumente. Je
nach der Bauart unterscheidet man den
1 Meridiankreis, das 7 Passageinstru-
ment, das T Altazimut, das 1 Zenittele-
skop und das 1 Prismenastrolabium. Tab.

wichtige WinkelmeBinstrumente

Winkelme8-  meBbare GréBen

instrument

Meridiankreis Zeit und Héhe des
Meridiandurchgangs

Passage- Zeit des Meridian-

instrument durchgangs

Altazimut Héhe und Azimut

(Universal-

instrument)

Zenitteleskop relative Hohen von
Sternen in Zenitnihe

Prismen- Durchgangszeit durch

astrolabium eine bestimmte Hohe

Das Wintersechseck wird von den hell-
sten Sternen der Sternbilder GroBer
Hund (1 Sirius), Orion (1 Rigel), Stier
(1 Aldebaran), Fuhrmann ({ Kapella),
1 Zwillinge (1 Kastor und 1 Pollux) und
Kleiner Hund (1 Prokyon) gebildet. Es
iiberdeckt einen ziemlich groBen Bereich
der scheinbaren Himmelskugel und kul-
miniert Ende Dezember um Mittemnacht.
Abb.

Wolf oder lat. Lupus (Genitiv Lupi),
Abk. Lup, heiBt ein Sternbild am Siid-
himmel, das in Mitteleuropa nicht sicht-
bar ist.

Ein Wolf-Rayet-Stern [sprich: -rajeh-)
oder W-Stern ist ein extrem heiBler Stern

(50000 bis 100000 K) mit breiten Emis-
sionslinien im Spektrum. Diese Linien
weisen auf eine Gagshiille hin, die den
Storn umgibt und deren Material mit Ge-
schwindigkeiten bis zu 3 000 km/s in
den interstellaren Raum abstromt. Je
nachdem, ob Kohlenstoff- oder Stickstoff-
linien im Spektrum iberwiegen, unter-
scheidet man innerhalb der Wolf-Rayet-
Sterne eine Kohlenstoff- und eine Stick-
stoffgruppe.

W-Stern T Wolf-Rayet-Stern.

WZ: Abk. fiir T Weltzeit.

Y

Das Yerkes-Observatorium [sprich: jah-
kis-] in Wisconsin (USA) ist eine 1897
gegriindete Sternwarte, die iiber das mit
1,02 m Offoung groBte Linsenfernrohr
der Welt verfiigt.

y 4

Der Zeeman-Effekt [sprich: sehman-;
nach dem niederlind. Physiker P. Zee-
man] duBert sich in einer Aufspaltung
(Verdoppelung oder Verdreifachung) von
Spektrallinien, wenn die die Strahlung
aussendenden Atome sich in einem
Magnetfeld befinden. Bei schwacher
Auspriigung beobachtet man lediglich
eine Verbreiterung der Linien. Mit dem
Zeeman-Effekt wurden z.B. die Magnet-
felder der Sonnenflecken entdeckt.

Die Zeit, eine grundlegende physikalische
GroBe, besitzt besonders enge Beziehun-
gen zur Astronomie. Seit Jahrtausenden
erfolgt die Bestimmung der Zeit durch
astronomische Beobachtungen. Um den
Zeitablauf zu messen, wird eine unverin-
derliche Zeiteinheit bendétigt, die jederzeit
beobachtbar sein muB. Dazu dient der
1 Sterntag, der jedoch schon vor einigen
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werden Sternkulminationen beobachtet;
die Sternzeit der oberen Kulmination
eines Sterns ist gleich seiner Rektaszen-
sion. Man benutzt deshalb zur Zeitbestim-
mung Fundamentalsterne, deren Rektas-
zensionen sehr genau bekannt und in
1 Fundamentalkatalogen zusammenge-
stellt sind. Aus der Sternzeit kann die
mittlere { Sonnenzeit errechnet wer-
den.

In der tiglichen Praxis bestimmt man die
Zeit nach einem Rundfunk-Zeitzei-
chen.

Solche Zeitsignale beruhen auf den
Schwingungen einer astronomisch kon-
trollierten, sehr genauen Quarzuhr.

Die Zeitgleichung ist ein Korrekturwert,
den man zur mittleren Sonnenzeit addie-
ren muB, um die wahre Sonnenzeit zu er-
halten. Sie ist also die Differenz zwischen
den Kulminationszeiten der wahren und
der 1 mittleren Sonne und veréindert sich
stindig. Ursache fir das Auftreten der
Zeitgleichung ist, daB sich die Erde mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit um
die Sonne bewegt und daB die
Aquatorebene der Erde gegen ihre Bahn-
ebene geneigt ist. Abb.

ZeitmaB 1 Koordinaten.

min
+%

Als Zellenstruktur [(lat] des Weltalls
wird die groBrdumige, wabenférmige An-
ordnung der T Sternsysteme und 1 Gala-
xienhaufen bezeichnet. Die Winde der
Waben (Zellen) werden aus einer diin-
nen Schicht von Sternsystemen gebildet;
dazwischen befinden sich materiearme
Riume von einigen 10° Mpc® Volumen.
Moglicherweise entsprechen die T Super-
haufen den Knoten dieses Waben-
systems, die sehr galaxienreich sind.
Der Zenit [(ital. (arab.] oder Scheitel-
punkt befindet sich an der scheinbaren
Himmelskugel senkrecht iiber dem Be-
obachter. In ihm schneidet die Lotlinie
die Himmelskugel. Seine H&he iiber
dem Horizont betrigt 90°. Im Zenit
schneiden sich Ortsmeridian und Erster
Vertikal. 1 Vertikalkreis, 1 Nadir.

Die Zenitdistanz [s.o. + (lat.] ist der auf
dem 1 Vertikalkreis gemessene Winkel-
abstand des Gestirns vom Zenit. Sie er-
ginzt die Hohe zu 90° und wird oft bei
Koordinatenumrechnungen an deren
Stelle benutzt. Die Zenitdistanz ist eine
der Seiten des | nautischen Dreiecks.
Das Zenitteleskop [s. 0. + (griech.] ist
ein senkrecht stehendes Fernrohr, das
zur Beobachtung der unmittelbaren
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Nihe des Zenits dient. Mit einem 1 Mi-
krometer werden die 1T Zenitdistanzen
von Sternen ermittelt; daraus 1dBt sich
die geographische Breite des Beobach-
tungsortes bestimmen.

Der Zentralberg [(lat. + (dt.] ist eine Er-
hebung im Inneren eines 1 Kraters auf
dem Mond oder einem der erdéhnlichen
Planeten. Zentralberge finden sich nur in
groBeren Kratern (Ringgebirgen).

Der Zentralstern [s.0. + (dt.] ist der im
Innern eines 1 planetarischen Nebels be-
findliche Stern.

Das Zentrum des MilchstraBensystems
1 Kern der Galaxis.

Der Zirkel [(lat. (griech.] oder Circinus
[lat.; Genitiv Circini], Abk. Cir, heiBt ein
unscheinbares Sternbild am Siidhimmel,
das in Mitteleuropa nicht gesehen wer-
den kann.

Zirkumpolarsterne ({lat. + (dt.] nennt
man alle Sterne, die wegen ihrer gerin-
gen Entfernung vom Himmelsnordpol
bei der scheinbaren tiglichen Bewegung
den Horizont nicht erreichen. Diese Ge-
stime befinden sich stindig iiber dem
Horizont und sind in jeder klaren Nacht
zu sehen. Welche Sterne zirkumpolar
sind, hidngt von der geographischen
Breite des Beobachtungsortes ab, da die
Polhdhe, die gleich der geographischen
Breite ist, den Radius des Kreises der
Zirkumpolarsterne bestimmt. Am Erd-
dquator ist dieser Kreis unendlich klein
(kein Stern ist zirkumpolar), dagegen
sind am Nordpol der Erde alle Sterne der
nordlichen Himmelshilfte zirkumpolar.
In Mitteleuropa gehdren z. B. die beiden
Biren und die Kassiopeia zu den zir-
kumpolaren Sternbildern. Abb. S. 186/87.
Als zirkumstellare Materie [(lat. bzw.
(1at.] werden die Gas- und Staubmassen
bezeichnet, die einen Stern umgeben
und deren physikalischer Zustand von
diesem Stern bestimmt wird. Viele
Sterne sind von Gas- und Staubhiillen
umgeben. Der Staub wird durch die
Sternstrahlung erwiirmt und sendet Infra-
rotstrahlung aus; das ermdoglicht den
Nachweis der zirkumstellaren Hiille.
Zirkumstellare Materie wird vorwiegend
bei der 1 Sternentstehung beobachtet und
tritt auch im Riesenstadium im Laufe der
weiteren 17 Sternentwicklung auf. Auch

der 1 Sonnenwind gehdrt zur zirkumstel-
laren Materie. Im weiteren Sinne bezeich-
net man gelegentlich auch die einen Stern
umlaufenden Planeten und Kleinkdrper
als zirkumstellare Materie.

Das Zodiakallicht [(lat. (griech. + (dt.]
oder Tierkreislicht ist eine schwache Auf-
hellung des Himmels iiber der Auf- bzw.
Untergangsstelle der Sonne. Seine Mit-
tellinie liegt ungefdhr in der Ekliptik
(auch Zodiakus genannt). Es entsteht
durch die Streuung des Sonnenlichtes an
Staub- und Gasteilchen sowie Elektro-
nen im interplanetaren Raum. Am be-
sten ist das Zodiakallicht im Friihjahr
nach Sonnenuntergang und im Herbst
kurz vor Sonnenaufgang zu sehen.

Der Zodiakus [s.0.] T Tierkreis.

Die Zonenzeit ist eine vereinheitlichte,
fiir groBere Bereiche (Linder oder Lan-
desteile) giiltige mittlere Ortszeit. Sie
wurden Ende des 19. Jh. eingefiihrt, da
die bis dahin benutzte mittlere Ortszeit
fur Technik und Verkehrswesen zuneh-
mende Erschwernisse mit sich brachte.
Die Mitteleuropdische Zeit (MEZ) ist gleich
der mittleren Ortszeit des 15. ostlichen
Lingengrades, der z. B. nahe Falun,
zwischen Praha und Kolin, durch Gorlitz
und iiber den Atna verliuft. In den Frith-
lings- und Sommermonaten (1 Jahreszei-
ten) wird in vielen europidischen Lindern
zur besseren Ausnutzung des Tageslichts
eine Sommerzeit, die Mitteleuropiische
Sommerzeit (MESZ), verwendet. Sie ist
der MEZ um eine Stunde voraus: 12°
MEZ = 13" MESZ.

Zusammensetzung eines Sterns 1 che-
mische Zusammensetzung eines Sterns.
Zustandsdiagramme | ZustandsgroBen.
Die ZustandsgrBen eines Sterns sind
Angaben iiber bestimmte Eigenschaften,
die den physikalischen Zustand des
Sterns beschreiben. Meistens werden 11
derartige GréBen angegeben:

1. Effektive T Temperatur (in K)

2. 1 Spektralklasse

3. 1 Leuchtkraft (in W, kW, Einheiten der
Sonnenleuchtkraft L, oder durch die ab-
solute 1 Helligkeit angegeben)

4. 1 Masse (in kg oder Sonnenmassen)
5. Radius oder 1 Durchmesser (in km oder
Einheiten des Sonnendurchmessers)

6. mittlere Dichte (in g/cm®)
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7. mittlere 1 Energiefreisetzung (gibt an,
wieviel Energie von 1 g Sternmaterie in 1
Sekunde freigesetzt werden kann)

8. Schwerebeschleunigung an der Oberfldache
(in m/s?)

9. Rotationsdauer (in s, h oder Tagen)
10. Magnetfeldstirke (in Tesla T Magnet-
felder)

11. 1 chemische Zusammensetzung (meist
angegeben durch das Hiufigkeitsverhilt-
nis Wasserstoff : Metalle).

Viele ZustandsgroBen sind miteinander
verkniipft; derartige Beziehungen werden
durch  Zustandsdiagramme ({ Hertz-
sprung-Russell Diagramm, 1 Farben-Hel-
ligkeits-Diagramm, 1 Masse-Leuchtkraft-
Beziehung) dargestellt. In verschiedenen
Fillen kann auch aus mehreren gegebe-
nen ZustandsgroBen eine weitere errech-
net werden (z. B. aus Radius R und
Masse m die mittlere Dichte g =3m/
41tR3).

Bei den meisten Sternen bleiben die Zu-
standsgroBen iiber sehr groBe Zeitrdume
(viele Mill. Jahre) gleich. Man kennt
aber auch Sterne mit verinderlichen Zu-
standsgroBen, sie werden T Verinderli-
che genannt.

Als Zweikdrperproblem wird die Auf-
gabe bezeichnet, die Bewegung zweier
Massen zu beschreiben, die sich gegen-
seitig unter dem EinfluB der Massenan-

ziehung beeinflussen. Die ersten beiden
1 Keplerschen Gesetze sind Losungen
des Zweikdrperproblems. Das 3. Kepler-
sche Gesetz ist lediglich eine Ndherungs-
16sung, da in ihm die (gegen die Sonnen-
masse allerdings sehr kleinen) Planeten-
massen vernachlissigt werden. Das Zwei-
korperproblem ist ein zentrales Problem
der 1 Himmelsmechanik.

Zwergenast im HRD 1 Hauptreihe.

Die Zwerggalaxie ist ein sehr kleines
1 Sternsystem. Sein Durchmesser liegt
bei 2kpc; die Leuchtkraft ist iiber
100mal geringer als die einer durch-
schnittlichen Galaxie. Zwerggalaxien tre-
ten oft als Begleiter einer groBeren Gala-
xie auf; z.B. wird der 7 Andromedanebel
von 2 elliptischen Zwerggalaxien beglei-
tet. Wegen ihrer geringen Leuchtkraft
sind solche Systeme in groBeren Entfer-
nungen nur schwer beobachtbar; wahr-
scheinlich ist ihre Zahl aber sehr gro8.
Der Zwergstern 1 Hauptreihe.
Zwillinge oder lat. Gentini (Genitiv Gemi-
norum), Abk. Gem, heiBit ein Sternbild
des nérdlichen Himmels, das zum
1 Tierkreis gehort. Es kulminiert Anfang
Januar um Mitternacht. Die beiden
Hauptsterne 1 Kastor und 1 Pollux mar-
kieren gemeinsam einen Eckpunkt des
1 Wintersechsecks.
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Himmel iiber dem Siidhorizont am 1. 9., 22* MEZ (23" Sommerzeit)
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Jugendlaxika . eine Reiha fiir Schulor,
Lehrlinge und alle Jugondlichen bis etwa
25 Jahre.

Ja¢os Lexikon enthélt das Grundwissen
eines Sachgebietes. Es istin Sprache und
Stil so gestaltet wie das Grundwerk
,,Jugandlexikon a-z"' —mit zuverlassig;en '
und verstindlichen Erklhrungen und

zahireichen Abbildungen | ‘




