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Einleitung

Gegenstand der Astronomie

Die Astronomie ist die Wissenschaft, die sich mit dem Studium der Bewegung, des
Aufbaus und der Entwicklung der I immelskirper sowie der Systeme von Himmels-
korpern beschiftigt. Die Erkenntnisse der Astr ie werden im praktischen Leben
angewendet.

Die Astronomie ist eine der ltesten Wissenschaften. Thre Anfinge finden sich in
China, Babylonien, Agypten vor einigen tausend Jahren.

Schon die ersten die Himmelskérper beobachtenden Menschen haben festgestellt,
daB die Zeit nach der Stellung der Sonne und der Sterne bestimmbt werden kann;
so erreicht zum Beispiel die Sonne téiglich zu Mittag ihre groBte Hohe. Auf Grund
des verinderlichen Aussehens des Mondes (sichel- oder scheibenférmig) und der
periodischen Anderung der Stellung der Sonne und der Sterne konnen grofie Zeit-
intervalle gemessen, also Kalender aufgestellt werden. Um sich zu orientieren, ver-
standen es die Nomaden und die Seefahrer, Sternbeobachtungen heranzuziehen.
Die Astronomie dient auch heute demselben Zweck. Um Position und Bewegungs-
richtung von Schiffen und Flugzeugen zu bestimmen, verwendet man Sternbeob-
achtungen. Die genaue, durch den Rundfunk bekanntgegebene Zeit wird von Astro-
nomen anhand von Sternbeobachtungen bestimmt. Ohne Beobachtung der Sterne
hitten auch keine genauen Landkarten entworfen werden kénnen. Bs waren also
praktische Bediirfnisse des Menschen, die zur Entstehung und Entwicklung der Astro-
nomie fiihrten.

Die tagliche Beobachtung des Auf- und Untergangs der Sonne und der Bewegung
der Sterne in bezug auf den Horizont lieB die Menschen zuniichst glauben, daB alle
Himmelskérper sich wirklich um die Erde drehen und daB diese unbewegt sei. Die
Begriffe Erde und Himmel waren einander entgegengesetzt. Diese falsche Anschau-
ung wurde von der Wissenschaft widerlegt.

Die Erde und die Planeten — der Erde dhnliche Himmelskorper — bewegen sich um
die Sonne. Die Sterne sind der Sonne dhnliche Himmelskorper, bestehen aus glithen-
den Gasen, sind viel gréBer als die Erde und in vielen Fillen wesentlich groBer als
die Sonne.

Im Altertum hatten die Menschen recht naive Anschauungen vom Weltall; sie
widerspiegelten sich in verschiedenen Religionen, welche behaupteten, dal die Erde
von einem Gott oder von Géttern geschaffen wurde und seither ohne Verénderung
besteht, Die wissenschaftliche Erforschung des Weltalls hat aber ergeben, daB die
Materie im All sich in unaufhérlicher Bewegung und Verdnderung befindet.




Die Kenntnis der Naturgesetze hat die Menschen in die Lage versetzt, die Natur zu
beherrschen und sie sich dienstbar zu machen. Seitdem die Ursache einiger Himmels-
erscheinungen, wie zum Beispiel der Sonnenfinsternisse, der Erscheinung von Kome-
ten usw. bekannt ist, haben die Menschen aufgehort, sich davor in abergliubischer
Weise zu fiirchten; denn der Aberglauben griindet sich auf die Unkenntnis der wirk-
lichen Struktur des Weltalls.

Die Astronomie zeigt uns, daB nicht nur die Erde von Lebewesen bevolkert zu sein
braucht. Sie lehrt uns weiter, daB auf Grund der Naturgesetze alles in der Welt
sich veréndert, daB das Weltall ewig ist, nicht geschaffen wurde und nie zu bestehen
aufhéren wird.

Wir ko keine wi. haftliche Ansch g vom Weltall haben, ohne die Grund-
lagen der Astronomie zu kennen.

Die Forschungsergebnisse der Astronomie sind auch der Entwicklung anderer
Wissenschaften niitzlich, wie zum Beispiel der Physik, der Chemie und der Geologie.
So haben die Astronomen die Existenz des Heliums in der Sonne nachgewiesen,
bevor es auf der Erde festgestellt werden konnte. Andererseits helfen die Physiker
den Astronomen, neue Methoden zum Studium der Himmelskérper zu finden, die
Mathematiker bieten immer vollkommenere Methoden zur Ausfithrung der Berech-
nungen, die sich in der Astronomie ergeben, usw.

Manchmal helfen die Astronomen den Historikern bei der Festlegung des Zeitpunkts
geschichtlicher Ereignisse des Altertums.

So ist bekannt, daB wihrend der Kampfe zwischen Medern und Lydiern in Kleinasien ein seltenes
Ereignis, eine totale S fi nis, stattfand. Die Astr berechneten, daB eine totale
Sonnenfinsternis an diesem Ort am 28. Mai 585 v. u. Z. gesehen werden konnte. Auf diese Weise
wurde der genaue Zeitpunkt dieses historischen Ereignisses bestimmt.

Die Astronomie griindet sich auf die Beobachtung der Himmelserscheinungen. Viele
dieser Erscheinungen bemerkt man nicht sofort, sondern stellt sie erst fest, wenn
man die zu verschiedenen Zeitpunkten gemachten Beobachtungen miteinander ver-
gleicht.

Allgemeines iiber das Weltall

In dunkler Nacht und bei klarem Himmel kann eine Vielzahl von Sternen gesehen
werden. Es ist unschwer zu beobachten, daB sich der gesamte Sternhimmel langsam
dreht, und die meisten Sterne, wie auch Sonne und Mond, am Horizont auf- und
untergehen. Der Auf- und Untergang der Sterne, die scheinbare Drehung des Stern-
himmels - all dies widerspiegelt die Drehung unserer Erde um ihre eigene Achse
mit einer Rotationsdauer von einem Tag. Wir empfinden jedenfalls diese Drehung
der Erde nicht, und darum scheint es uns, als wenn wir unbewegt stiinden und sich
das ganze Weltall um uns drehte.

Die Menschen des Altertums kannten einige scheinbare Bewegungen der Sterne,
wie zum Beispiel deren Auf- und Untergang. Aber erst nach genauem Verfolgen dieser
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Bewegungen konnten die Menschen die wirkliche Lage der Erde im Weltall, die
wirkliche Bewegung der Himmelskoérper und ihre Natur feststellen. Das Studium der
scheinbaren Lage und der Bewegung der Himmelskérper, die vom Beobachtungsort
auf der Erdoberfliche und von der Bewegung des Beobachters mit der Erde abhin-
gig sind, hat groBe praktische Bedeutung. Das Erfassen dieser Erscheinungen gibt
uns die Moglichkeit, den Gang der Uhren zu kontrollieren, also die Zeit zu messen
und einen Kalender aufzustellen. Ferner sind sie unumginglich notwendig bei der
Herstellung von Landkarten, beim Langstreckenflug und bei der Schiffahrt. Dar-
um muB auch das Studium der Astronomie mit der Beobachtung der scheinbaren
Himmelsvorgéinge, ihrer Erklirung und der Anwendung dieser Kenntnisse in der
Praxis beginnen.

Bevor wir mit der Beobachtung des Himmels und der Himmelskérper beginnen,
ehe wir uns umfassendere Kenntnisse iiber diese Himmelskérper aneignen, ist es gut,
dariiber folgendes zu wissen: Wenn wir den Himmel betrachten, so bemerken wir
zuerst die Sterne (Fixsterne), die ihre gegenseitige Lage nicht andern und in Gruppen,
sogenannten Sternbildern, sichtbar sind; auBerdem kénnen wir mit freiem Auge
noch fiinf andere leuchtende Himmelskérper sehen, die sich téglich langsam zwischen
den anderen Sternen bewegen (Bild 1). Die alten Griechen nannten sie daher Plane-
ten (Wandelsterne, von dem Wort planctes — der Umherirrende). Bei ihrer Bewegung

Bild 1.

Links Sternbild des Lowen,
rechts das gleiche Sternbild
mit einem hellen Planeten

zwischen den Sternen beschreiben sie Kurven oder Schleifen. Dieses Kennzeichen
der scheinbaren Bahn der Planeten ist dem Umstand zuzuschreiben, daB auch sie
sich, ebenso wie die Erde, um die Sonne bewegen, nur mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten und Umlaufszeiten.

Die Planeten sind riesige Kugeln, dhnlich der Erde, sowohl was die AusmaBe als
auch die Tatsache betrifft, daB sie kein eigenes Licht ausstrahlen; wir sehen sie,
weil sie das Sonnenlicht reflektieren. Im Fernrohr erscheinen die Planeten als Scheib.-
chen, zum Unterschied von den Sternen, die sich auch im Fernrohr als leuchtende
Punkte abzeichnen. Wir kennen insgesamt neun grofie Planeten (einschlieBlich der
Erde). Von diesen kénnen drei nur mit Hilfe des Fernrohrs geschen werden. Viele
Planeten sind, so wie unsere Erde, von einer Atmosphire umgeben und es ist moglich,
daB einige auch Leben beherbergen. Mit freiem Auge kénnen wir die Planeten nur
schwer von den Sternen unterscheiden, wenn wir nicht ihre Bewegung auf der
Himmelskugel verfolgen.

Aus dem kosmischen Raum betrachtet wiirde uns auch die Erde, so wie die Planeten,
als kleines Scheibchen erscheinen.



Der Mond ist ein Satellit der Erde. In einem Monat umkreist er die Erde, und seine
von der Sonne beleuchtete Hilfte nimmt verschiedene Lagen zur Erde ein. Diese
Tatsache bewirkt, daB der Mond sein Aussehen éndert, oder, wie man auch sagt,
seine Phasen wechselt: manchmal erscheint er als Sichel, ein andermal als Halb-
kreis, oder auch als volle Kreisscheibe (Vollmond).

Manche Planeten haben mehrere Satelliten (Monde).

AuBer den Planeten mit ihren Satelliten umkreisen die Sonne auch viele Kometen.
Dies sind Himmelskorper von nebelartigem Aussehen, von denen Strahlen oder ein
leuchtender Streifen, der Kometenschweif, ausgehen und die sich zwischen den Ster-
nen bewegen. Die Kometen bestehen aus einem kleinen festen Kern, der von
einer riesigen Hiille umgeben ist, welche aus verdiinnten Gasen und kleinsten Staub-
teilchen besteht.

Die Sonne, die sie umkreisenden Planeten, deren Satelliten, die Kometen und die
interplanetare Materie bilden das Sonnensystem (Bild 2).

Die Sterne (Fixsterne) sind glithende Gaskugeln; in dieser Hinsicht gleichen sie der
Sonne, deren Oberflichentemperatur etwa 6000 °K betrigt. Die Sonne ist der uns
niichste Stern. AuBer den Sternen, die unserer Sonne gleichen, gibt es noch groBere und
kleinere, heiBiere und weniger heiBe, hellere und weniger helle — mit einem Wort, die
Welt der Sterne ist duBerst mannigfaltig. Wahrscheinlich werden noch viele Sterne
von Planeten umkreist, von denen einige auch Leben beherbergen. Die Sterne bewegen
sich mit Geschwindigkeiten bis zu Hunderten von Kilometern je Sekunde, ohne zu-
sammenzustoBen, weil ihre gegenseitigen Entfernungen auBerordentlich groB sind.
So ist zum Beispiel die Entfernung zu dem uns niichsten Fixstern mehr als 250 000mal

s e e e e
Vs %
Saturn
_ e B e -
—
-@
»* Jupiter
ve nus Merkur
Bild 2. Mars 0\
Die Planeten Merkur, Erde
Venus, Erde, Mars, \
Jupiter und Saturn N -
in ihrer Bewegung
um die Sonne
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50 groB wie die Entfernung zwischen der Sonne und der Erde, die etwa 150 Millionen
Kilometer betriigt. Das Licht, das sich mit einer Geschwindigkeit von 300000 Kilo-
metern je Sekunde ausbreitet, braucht von diesem Stern bis zu uns etwa 4 Jahre,
withrend es uns von der Sonne kommend in 8 Minuten, vom Mond kommend in 11/5 Se-
kunden erreicht.

Viele Sterne sind eigentlich aus zwei, drei und mehr Sternen bestehende Systeme; es
gibt auch Sternhaufen mit einigen zehn bis zu einigen hunderttausend Sternen. Die
Sterne und Sternhaufen zusammen bilden ein riesiges Sternsystem, Galazis (Milchstra-
Pensystem) genannt. Das Licht durcheilt dieses System in 100000 Jahren. Unsere Sonne
ist einer der nahezu 150 Milliarden Sterne des MilchstraBensystems; sie umkreist das
MilchstraBenzentrum in ungefihr 200 Millionen Jahren. Eine Vielzahl von Sternen
der Galaxis wird von uns wegen ihrer grofen Entfernung als Lichtband gesehen, das
den Himmel umgibt und MilchstraBe genannt wird (Bild 90). Das freie Auge kann die
einzelnen Sterne nicht wahrnehmen. Jenseits der Grenzen der Galaxis kénnen mit
Hilfe riesiger Teleskope etwa eine Milliarde anderer dhnlicher Sternsysteme beobach-
tet werden, die wegen ihrer groBen Entfernung als duBerst kleine, kaum sichtbare
Lichtflecken zu sehen sind.

Der Raum zwischen den Planeten und Sternen ist mit Molekillen und Atomen im
Zustand eines stark verdiinnten Gases und auBerdem mit winzig kleinen Staubteil-
chen erfiillt. Die von den Sternen ausgehenden Strahlungen (Wirme, Licht, Radio-
wellen) durchdringen ununterbrochen diesen Raum.

Das Weltall ist unendlich, und in den unzihligen Himmelskérpern dieser Unendlich-
keit gehen stetige Verinderungen vor sich, die die Astronomie studiert.
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Erde und Himmelskugel

1. Sternhimmel und Rotationshewegung der Erde

1.1. Himmelskugel und Sternbilder

1.1.1. Himmelskugel

Wo immer wir uns befinden, auf einem freien Platz, auf einem Feld oder auf hoher See,
immer haben wir den Eindruck, daB der Himmel sich wie eine Kuppel iiber unserem
Haupte wolbt. Sie wird Himmelskugel genannt. ’

Die Erde erscheint uns als kreisférmige Scheibe, die die Himmelskugel im Horizont
beriihrt und in deren Mittelpunkt sich der Beobachter befindet. Wir wissen jedoch,
daB Erde und Himmel sich nicht beriihren und daB der Horizont nur ein scheinbarer
Rand eines Teils der von uns beobachteten Erdoberfliche ist. In Wirklichkeit gibt es
auch keine Himmelskugel. Die Himmelskérper, wie Sonne, Mond und Sterne, scheinen
in gleicher Entfernung vom Beobachter an der Himmelskugel befestigt zu sein. Tat-
sichlich befinden sich aber alle Himmelskorper in groBer und sehr ungleicher Ent-
fernung voneinander.

An Klaren Tagen erscheint der Himmel blau, weil die Atmosphére, welche die Erde einhiillt, das
Sonnenlicht zerstreut. Es ist aber bekannt, daBl das Sonnenlicht aus mehreren Komponenten von
unterschiedlicher Farbe zwischen Rot und Violett besteht. Von diesen wird die kurzwellige Strah-
lung stirker zerstreut, und daher erscheint der Himmel blau.

Je hoher wir uns iiber der Erdoberfliche befinden, um so diinner ist die Atmosphire, und die
Strahlen werden immer schwacher zerstreut. Wer sich mit einem Flugzeug oder einem Ballon in
groBe Hohen begibt oder sich auf dem Gipfel eines hohen Berges befindet, sieht den Himmel dunkler
und kann bisweilen das Leuchten der helleren Sterne auch am Tag wahrnehmen. Durch ein Fern-
rohr konnen die helleren Sterne auch bei Tage gesehen werden, denn dieses Instrument gibt dank
der VergroBerung den Himmelshintergrund im Vergleich mit den Sternen dunkler wieder. Wihrend
einer totalen Sonnenfinsternis verdunkelt sich der Himmel und die hellen Sterne kénnen mit freiem
Auge wahrgenommen werden.

Unter giinstigsten Bedingungen kénnen von einem Ort der Erde aus hchstens 3000
Sterne zur gleichen Zeit mit freiem Auge beobachtet werden.
1.1.2. Sternbilder

Um die Orientierung am Sternhimmel zu erleichtern, haben die Menschen im Altertum
die Sterne in Gruppen, den Sternbildern, zusammengefaft. Sie gaben diesen Gruppen

12



Namen, die sich bis in unsere Tage erhalten
haben. Die meisten der Namen (wie zum Bei-
spiel GroSer Béir) muten uns sonderbar an,
weil die Sternbilder Namen von Gegenstéinden
und Tieren tragen, die mit der Anordnung
der Sterne im Sternbild wenig gemein haben
(Bild 3). In vielen Fillen stehen diese Namen
mit Legenden der Antike in Verbindung. Bei
zahlreichen Volkern haben die wichtigsten
Sternbilder eigene, volkstiimliche Namen er-
halten, die sich von den zur Zeit in der
Wissenschaft gebrduchlichen unterscheiden. g 3. Zeichnung des Sternbilds GroBer
In der Gegenwart verstcht man unter dem  Bir (nach einer alten Sternkarte)
Namen eines Sternbilds einen genau be-

grenzten Teil des Himmels. Alle Sterne, die sich in diesem Gebiet des Himmels
befinden, werden als zu diesem Sternbild gehorend betrachtet.

\

Z=2)

Q- —- -8

—d.

Am Sternhimmel gibt es 88 Sternbilder. Von diesen werden wir nur jene kennen und am Himmel
finden lernen, die aus helleren Sternen bestehen. Um die Sternbilder leichter zu erkennen, denken
wir uns die hellen Sterne durch Linien verbunden, so daB wir einfache geometrische Figuren
erhalten.

1.1.3. SterngroBen und Sternb g

Die Sterne erscheinen uns von verschiedener Helligkeit. Im Altertum wurden die
hellsten Sterne als Sterne 1. GroBe, weniger helle als Sterne 2., 3., . . . GroBe bezeich-
net. Diese Einteilung gilt im wesentlichen auch heute noch. Ein Stern, dessen Hellig-

keit 5112 der Helligkeit eines Sterns 1. GroBe betrigt!, heilt Stern 2. GroBe, usw.

Die mit guten Augen in einer mondlosen Nacht eben noch wahrnehmbaren Sterne
sind Sterne 6. GroBe.

Die Bezeichnung ,,SterngroBe’ hat mit den wirklichen AusmaBen der Sterne nichts
zu tun. Der Begriff ,,SterngroBe” kennzeichnet die Helligkeit der Sterne.

Um die Sternhelligkeit genauer messen zu kénnen, war es notwendig, auch Zwischen-
werte von SterngroBen (wie 1,2 oder 5,9) und einen genauen Wert fiir die SterngroBe 1
einzufiihren. Um Sterne mit groBerer Helligkeit als Sterne 1. GroBe zu kennzeichnen,
wurde die Skala der GroBenklassen iiber 0 hinaus in den Bereich der negativen Zahlen
erweitert.

Mit dem Fernrohr kénnen auch weniger helle Sterne als jene 6. GroBe, also 7., 8. GroBe
usw. wahrgenommen werden2.

Den auffallendsten Sternen wurden schon im Altertum besondere Namen gegeben,
wie zum Beispiel: Sirius, Wega, Atair. AuBerdem sind die hellsten Sterne eines Stern-
bilds mit den Kleinbuchstaben des griechischen Alphabets im allgemeinen in der

! Siehe: Sterne und Sternsysteme, Abschnitt 1.2.
* Vgl.: Die wichtigsten Methoden zum Studium des Weltalls Abschnitt 2.1.
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Ordnung abnehmender Helligkeit bezeichnet. So heiit Sirius auch Stern « des Stern-
bilds GroBer Hund, der Polarstern ist der Stern « im Kleinen Biren, Rigel ist f§ im
Orion usw. In den Sternkatalogen ist die Lage der Sterne auf der Himmelskugel (in
Koordinaten) und ihre Grofe angefiihrt. Mit Hilfe dieser Angaben kann jeder Stern
des Katalogs am Sternhimmel gefunden werden.

1.1.4. Erkennen der Sternbilder

Jedermann muB den Teil des Sternbilds des GroBen Béren, der als GroBer Wagen be-
kannt ist, finden konnen. Er besteht aus sieben hellen Sternen, von denen vier ein
Trapez, die Rider des Wagens, drei in gebrochener Linie die Wagendeichsel darstel-
len.
Vom Sternbild des GroBen Biren ausgehend kann das Sternbild Kleiner Biir gefunden
werden. Die sieben hellsten Sterne des Kleinen Biiren (weniger hell als jene des GroBen
Biiren) bilden eine dem Grofien Wagen éhnliche, aber umgekehrt angeordnete Figur
(Bild 4). Der hellste Stern dieses Sternbilds heit Polarstern (oder Nordstern).
Der Polarstern (« im Kleinen Béiren) kann

.. folgendermaBen aufgefunden werden: Wir

g denken uns die Sterne § und « des GroBen
Biiren mit einer Strecke verbunden und ver-
lingern diese Strecke etwa um das Fiinf-
¥ fache. Am Ende der Verlingerung finden wir
den Polarstern.
Verlingern wir nun diese gedachte Linie jen-

|
|

PRSI PR P

Bild 4. GroBer Béir und Kleiner
Bar in verschiedenen Lagen zum
Horizont

seits des Polarsterns etwa um °

Leier M N

den gleichen Abstand, so ge- - o~
langen wir zum Sternbild der " ‘V/ R Kapella ,
Kassiopeia. Dieses besteht aus wega > S id Pf"“’ stern Gr'ra.ff e -
fiinf ziemlich hellen Sternen, o r P 5 Fuhrmann
die ein M (oder W) bilden. L [ y¢ Kleiner Bar

In der Verlingerung derselben
Linie befinden sich die Stern-
bilder Andromeda und Pega-
sus. Auf einer Seite von der ge-
dachten Linie, die den GroBen

< ‘0

e Grofer Bzz‘r

Bild 5. Hauptsterne der Stern-
bilder um den Himmelsnordpol
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Zenit

'\.\K’
S feinopc:\\“‘\
4

Sual. ﬁs:n.‘x 2.
Osten Siden Westen

Bild 6. Die Sternbilder des siidlichen Himmels am 23. September um etwa 22 Uhr

Zenit

Perseus

%

®Andromeda

.
Dreieck

Plejaden

3
Eridanus
GmperHund o Hasv
3.2 Abas - P
Osten Suden Westen

Bild 7. Die Sternbilder des siidlichen Himmels am 22, Dezember um etwa 22 Uhr

Biren und die Kassiopeia verbindet, befinden sich die Sternbilder Schwan, Leier
und Adler; auf der anderen Seite die Sternbilder Fuhrmann, Zwillinge, Stier, Orion
und GroBer Hund. Jeder Schiiller muB am Sternhimmel die aufgezihlten Sternbilder
erkennen und sich ihre charakteristische Stellung merken. Diese Sternbilder sind in
Bild 5 bis 7 dargestellt.

Die Sternbilder kénnen leichter an Abenden erkannt werden, wenn der Mond nicht so
hell scheint. Einige Sternbilder (in unserem Lande zum Beispiel GroBer Biir, Kleiner
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Bir und Kassiopeia) konnen immer am Himmel gesehen werden. Andere Sternbilder
sind manchmal sichtbar, ein andermal befinden sie sich unterhalb des Horizonts.
AuBerdem nehmen die sichtbaren Sternbilder zu verschiedenen Jahreszeiten und selbst
innerhalb von 24 Stunden verschiedene Stellungen in bezug auf den Horizont ein. Um
die Sternbilder leichter zu erkennen, ist es gut, die drehbaren Sternkarten zu verwen-
den, die die Stellung der Sternbilder zum Horizont fiir jede Stunde und fiir jeden Tag
des Jahres angeben.

AuBerdem ist es angezeigt, schrittweise von einem bekannten Sternbild zum néchsten
iiberzugehen und sich zu merken, auf welcher Seite des bekannten sich das gesuchte
befindet. Wir miissen auch auf die Sternhelligkeit achten, die auf den Sternkarten
durch Kreise verschiedener GroBle gekennzeichnet ist.

In unserem Land sind von den aufgezihlten Sternbildern das Sternbild Leier (mit dem
hellsten Stern Wega), Schwan und Adler (mit Atair) in den Sommer- und Herbstnéch-
ten zu sehen. Das Sternbild Bootes (hellster Stern Arktur) ist im Frithling und Sommer,
die Sternbilder Fuhrmann, Stier, Orion und GroB8er Hund (mit dem hellsten Stern
Sirius) sind im Winter zu sehen.

1.2. Tigliche Bewegung der Himmelskugel und Rotation der Erde

1.2.1. Rotation der Himmelskugel

‘Wenn wir am Abend die Lage eines hellen Sterns in der Nihe des Ostpunkts des Hori-
zonts betrachten und nach einer Stunde

denselben Stern aufsuchen, so werden wir ==

sehen, daB sich dieser in bezug auf die

festen Punkte der Erde nach oben und

etwas nach rechts bewegt hat.

Beobachten wir denselben Stern auch am \ /
westlichen Himmel, so gelangen wir zu der k ‘
Uberzeugung, daB sich die Sterne, éhnlich <

wie Sonne und Mond, im Osten iiber den
Horizont erheben, im Siden ihre groBte
Hohe erreichen und im Westen unter-
gehen. Am nichsten Tag wiederholen die

Sterne diese scheinbare Bewegung und
beschreiben tiglich einen vollstindigen

Kreis am Himmel.
Infolge dieser téiglichen Bewegung wandern
die Sterne, behalten jedoch ihre gegen- Ah

seitigen Absténde auf der Himmelskugel Osten Stiden Wester
bei. Der Stemhimmel.s‘:heint sich z0 drehen  Bjid . Die téiglichen scheinbaren Bahnen der
und in einem Tag eine vollstindige Um-  Sterne in bezug auf den Horizont (am nord-
drehung (Rotation) auszufiihren. lichen und am siidlichen Teil des Himmels)
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Beobachten wir nun aufmerksamer die Bewegungen der Sterne, so stellen wir fest,
daB diese verschieden groBe Kreise beschreiben (Bild 8). In einigen Fillen befindet
sich ein Teil der Kreisbahn unter dem Horizont. Solche Sternbilder gehen innerhalb
eines Tages auf und unter, wie zum Beispiel Pegasus, Orion, Stier. Andere, zum Bei-
spiel der GroBe Bir, beschreiben kleinere Kreise, so daB die gesamte Kreisbahn sich
oberhalb des Horizonts befindet. Diese Sternbilder gehen nicht unter, sie heiBen Zir-
kumpolarsternbilder.

In Wirklichkeit bewegt sich aber die Erdkugel und nicht der Himmel. Die Erde dreht
sich entgegen dem Uhrzeigersinn, wenn wir sie vom Nordpol aus betrachten. Wir emp-
finden die Drehung der Erde nicht, vielmehr scheint uns, als ob sich der Himmel im
entgegengesetzten Sinn, nimlich im Uhrzeigersinn, dreben wiirde.

: |
1.2.2. Beweise der tiiglichen Erddrehung | A
Wir bringen zwei anschauliche Beweise der téglichen Erd- m
drehung. J’ iy ~

Die Ostabweichung beim freien Fall der Kérper. Ein senk- WE\S ten

l
rechter tiefer Schacht 4B bewegt sich zusammen mit der 05f9’7 '
Erde (Bild9). Der Punkt 4 des Schachts hat wahrend der \ l
Drehung eine groBere Bahngeschwindigkeit als der Punkt B \ l
auf der Sohle des Schachts, weil er von der Rotationsachse, \I
also in diesem Fall von der Erdachse, weiter entfernt ist.

Eine Kugel im Punkt 4 hat dieselbe Bahngeschwindigkeit i . :
wie der Punkt 4. Auf Grund der Trigheit wird die Kugel Bﬂfl 9. Zur Ostabweichung beim
wiithrend des Fallens diese Geschwindigkeit beibehalten; dies freien Fall der Korper

hat zur Folge, daB sie den sich weniger schnell bewegenden

Punkt B in ostlicher Richtung (da die Erde sich von Westen nach Osten dreht) iiberholen
wird. Darum fallt die Kugel nicht genau zum Erdmittelpunkt hin, sie weicht etwas nach Osten
ab. Am Aquator ist diese Ostabweichung am gréBten, an den Polen gleich Null.

Die wiederholt und mit groBter Genauigkeit durchgefihrten Versuche haben die volle Uberein-
stimmung der Beobachtungen mit den Berechnungen bewiesen; so weicht beim freien Fall aus
85 m Hohe in mittleren Breiten eine Kugel um 10,5 mm nach Osten ab.

Das Foucaultsche Pendel. Aus der Physik ist bekannt — und es kann experimentell leicht nach-
gepriift werden — daB ein schwingendes Pendel seine Schwingungsebene beibehilt, auch wenn das
Stativ, an dem es hangt, gedreht wird. Bei dem zum ersten Mal im Jahre 1851 vom franzosischen
Gelehrten Foucault durchgefiihrten Versuch wurde ein Pendel verwendet, das aus einem diinnen,
67 m langen Draht, an dem eine Kugel von 28 kg Masse hing, bestand. Die groBe Linge des
Pendels und die Masse der Kugel sicherten den anschaulichen Charakter des Beweises durch die
groBe Schwingungsperiode und die Dauer des Versuchs.

Wiirde ein solches Pendel an den Polen der Erde schwingen, dann wiirde sich die Erde dort unter
diesem mit einer Geschwindigkeit von 15° je Stunde (360°: 24) drehen. Als Ergebnis kénnte
man beobachten, daB sich die Schwingungsebene des Pendels in bezug auf die Erdoberfliche mit
der gleichen Geschwindigkeit von 15° je Stunde, jedoch in dem der Erddrehung entgegengesetzten
Sinn, dreht. Am Erdédquator éndert sich die Schwingungsebene des Pendels nicht. In mittleren
Breiten muB sich die Schwingungsebene des Pendels, gemaB der Theorie, mit der Gesch windigkeit
15° sinp (wobei @ die geographische Breite des Ortes ist) je Stunde drehen. Der Foucaultsche
Versuch hat die Theorie bestitigt.
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1.3. Die Projektion der Sterne auf die Himmelskugel

Alle Himmelskorper scheinen sich in gleicher Entfernung von uns zu befinden, ob-
wohl ihre wirklichen Entfernungen verschieden sind. Dies kénnen wir aber mit unse-
rem Auge nicht wahrnehmen. Deshalb betrachtet man die Sterne gewéhnlich, verein-
barungsgemiB, als auf der Innenfliche einer Kugel von beliebigem Radius befestigt,
deren Mittelpunkt im Auge des Beobachters liegt. Man nennt also Himmelskugel eine
gedachte Kugelfliche mit beliebigem Radius, auf die die Lage der Sterne vom Mittelpunkt
aus projiziert wird.

Die Annahme einer gedachten Himmelskugel erleichtert die Beobachtung der ein-
zelnen Himmelserscheinungen, vereinfacht verschiedene Berechnungen, etwa die
Berechnung der Zeit des Auf- und Untergangs der Himmelskérper. Der Begriff der
Himmelskugel erhilt dadurch praktische Bedeutung.

Wenn wir vom Auf- und Untergangspunkt der Sterne oder vom Ort anderer Himmels-
erscheinungen sprechen, dann meinen wir damit nur die Richtung, in der wir die
Sterne sehen (wie z. B. in der Nihe des Horizonts, iiber unserem Kopf usw.); darum
ist es gleichgiiltig, wie gro der Radius der Himmelskugel angenommen wird. Das
Bild 10 zeigt, daB die Richtung, in der wir die Sterne sehen, konstant, von der GroBe
des Radius unabhingig ist, ganz gleich also, ob der Kugelradius R, oder R, ist. Des-
halb ka’nn der Radius der Himmelskugel beliebig sein.

Wenn wir also annehmen, daB sich alle Sterne an der Himmelskugel befinden (besser
gesagt auf sie projiziert sind), dann brauchen wir nur die Winkel der Richtungen, in
denen die Sterne gesehen werden, zu messen. Auf der Himmelskugel entsprechen
diesen Winkeln Bogen von GroBkreisen (unter Grofkreisen verstehen wir Kreise mit
dem Mittelpunkt im Kugelmittelpunkt). Wir sagen zum Beispiel, dafl die Sterne 4
und B (vgl. Bild 10) an der Himmelskugel 23° voneinander entfernt sind, wenn
die Richtungen zu den Sternen — C4 und CB - den Winkel ACB von 23° bilden.
Diesem Winkel entspricht auf der
Himmelskugel der Bogen A4,B,
gleich 23°. Der Stern 4 kann viel
weiter von uns entfernt sein als
der Stern D; wenn sie aber an-
nihernd in derselben Richtung
gesehen werden, dann sagen wir,
daf an der Himmelskugel der
Abstand zwischen dem Stern D
und dem Stern A4 Kkleiner ist
als der Abstand zwischen dem
Stern D und dem Stern B, ob-
wohl die lineare — im Léngenmaf}
gemessene — Entfernung zwischen
D und A weit groBer sein kann
Bild 10. Projektion der Sterne auf die Himmelskugel als zwischen D und B.
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So sind auch die scheinbaren Durchmesser von Sonne und Mond nahezu gleich (sie
betragen annéhernd einen halben Grad), obwohl der Mond im Vergleich zur Sonne
sehr klein ist. Da der wahre Durchmesser der Sonne etwa 400mal so grof3 ist wie der
Durchmesser des Mondes, die Entfernung der Sonne aber auch etwa das 400fache der
Mondentfernung betrigt, sehen wir — nach dem Strahlensatz der Geometrie — die
Durchmesser der beiden Himmelskorper ungefihr unter demselben Winkel.

Es hat also keinen Sinn, die Winkel, unter denen man den Durchmesser des Mondes und einer
10-Pfennig-Miinze oder eines Tellers sieht, zu vergleichen, wenn man nicht zugleich auch die Ent-
fernung dieser Objekte vom Beobachter angibt. Ebenso haben folgende Ausdriicke keinen Sinn:
s,Der Mond hat sich ein halbes Meter iiber den Horizont erhoben®, oder ,,Der Abstand zweier
Sterne betrigt 2 Meter‘.

An der Himmelskugel ko nur Winkel gen vor: men werden.

Wenn wir die Hand ausstrecken und Daumen und Zeigefinger spreizen, dann sieht man die Ent-
fernung der beiden Fingerspitzen etwa unter einem Winkel von 16“. Auf diese Weise kénnen ganz
primitive Winkelmessungen am Himmel vorgenommen werden. Es ist gut, wenn wir uns merken,
dal der Winkelabstand der Sterne « und g des GroBen Biren 5° betrigt.

Mit Hilfe astronomischer SpezialmeBgerite konnen Winkel mit einer Genauigkeit von 07,01
gemessen werden. Hs ist bemerkenswert, daB die Dicke eines Drahtes mit einem Durchmesser
von 1 mm in einer Entfernung von 20 km unter einem Winkel von 07,01 gesehen wird.

1.4. Wichtige Punkte und Linien der Himmelskugel

1.4.1. Zenit und Horizont

Der Punkt, in dem die Vertikale durch das Auge des Beobachters die Himmelskugel
durchstofit, heif3t Zenit. Der Zenit ist somit der hochste Punkt der Himmelskugel iiber
dem Haupte des Beobachters. Eine auf der Vertikalen senkrecht stehende ebene Fli-
che heifit horizontale Ebene.

Der Schnitt der Hi Iskugel mit der horizontalen Ebene, die durch den Mittelpunkt der
Himmelskugel geht, heifst mathematischer Horizont. Dieser ist von dem sogenannten
scheinbaren Horizont verschieden. Letzterer ist die Linie, entlang der sich Himmel und
Erde zu beriihren scheinen.

1.4.2. Hi Ispole und Weltachse (Hi Isachse)

‘Wenn wir den Himmel nachts aufmerksam betrachten, so stellten wir fest, daB die
Sterne in einem Tag um so groBere Kreise beschreiben, je weiter sie vom Polarstern
entfernt sind.

Innerhalb eines Tages beschreibt der Polarstern einen sehr kleinen Kreis; er wird
immer am nérdlichen Himmel in etwa gleicher Héhe iiber dem Horizont gesehen.
Aus dem Bild 11 ist die tigliche Bewegung der Himmelskugel deutlich zu ersehen.

Eine solche Sternspuraufnahme kann folgendermaflen erhalten werden: In einer sternklaren,
mondlosen Nacht richten wir einen Photoapparat, der auf einem Dreibein befestigt und auf ,,un-
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Bild 11. Sternspuraufnahme
(nérdlicher Himmel);
Belichtungszeit etwa 50 Minuten

endlich* eingestellt ist, zum Polarstern. Der Ver-
schluB des Apparats wird etwa eine Stunde hin-
durch in der gleichen Stellung geoffnet gehalten,
dann wird die Aufnahme entwickelt. Auf dem
Negativ werden wir dunkle Spuren der Sterne
sehen, die auf dem Positiv hell erscheinen. Diese
Spuren haben die Form von konzentrischen
Kreisbogen. Der Drehpunkt befindet sich im
Mittelpunkt dieser Kreise. Die Lange der Bogen
ist verschieden, ihr MaB, in Graden ausgedriickt,
aber gleich.

Auch auf der sidlichen Himmelshalbkugel 1iBt sich der Drehpunkt ermitteln. Er
befindet sich in einem Punkt an der Himmelskugel, der jenem der nérdlichen Himmels-
halbkugel diametral entgegengesetzt ist. Die Achse, um die sich der Sternhimmel zu
drehen scheint, verbindet diese Drehpunkte ; sie geht durch das Auge des Beobachters,
den Mittelpunkt der Himmelskugel. Die Achse, um welche die tigliche Drehung der
Himmelskugel erfolgt, wird Weltachse (Himmelsachse) genannt.

Die Schnittpunkte der Himmelskugel mit der Weltachse heiBen Himmelspole. Der
Polarstern befindet sich in der Nihe des Himmelsnordpols (in einem Abstand von
etwa 1°). Der Himmelssiidpol kann nur von der siidlichen Erdhalbkugel aus gesehen
werden. In seiner Nihe befindet sich kein heller Stern.

1.4.3. Himmelséquator

Die durch den Mittelpunkt der Himmelskugel gehende und auf der Weltachse senk-
recht stehende Ebene heiBt Ebene des Himmelsiquators, ihr Schnittkreis mit der
Himmelskugel Himmelsdquator. Somit ist der Himmelsiquator der GroBkreis der
Himmelskugel, dessen Ebene auf der Weltachse senkrecht steht.

Der Himmelsiquator teilt die Himmelskugel in zwei Halbkugeln: die nordliche und
die siidliche.

Wir bemerken, da$ die Benennungen der wichtigsten Punkte und Linien in der Astro-
nomie, wie: Weltachse, Himmelspole und Himmelsiquator, den geographischen Be-
nennungen dhnlich sind: Erdachse, Pole, Erdéiquator. Das ist einleuchtend, da die
aufgezihlten Benennungen mit der scheinbaren Bewegung der Himmelskugel zusam-
menhiingen und eine Folge der wirklichen Rotation der Erdkugel sind.

1.4.4. Meridian und Mittagslinie

Als Meridianebene eines Ortes wird die Ebene bezeichnet, die durch den Zenit des Ortes,
den Mittelpunkt der Himmelskugel und den Himmelspol geht. Der Schnitt dieser
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Ebene mit der Himmelskugel ergibt den Meridian. Die lotrechte Ebene durch den
Polarstern und den Beobachter ist anndhernd die Meridianebene.

In jedem Punkt der Erdoberfliche fillt die Ebene des Himmelsmeridians mit jener
des geographischen Meridians zusammen.

Der Schnitt der Meridianebene mit der Ebene des Horizonts wird Mittagslinie ge-
nannt. Sie tragt diese Bezeichnung, weil beim wahren® Mittag der Schatten der Korper
diese Richtung anzeigt. Praktisch kann die Mittagslinie auf dem Boden oder auf einer
waagerechten Ebene gezeichnet werden, indem man am wahren Mittag die Schatten-
richtung eines lotrechten Stabes markiert.

1.4.5. Wichtige Punkte des Hori (Kardinalpunkte)

P

Die Schnittpunkte des Horizonts mit dem Meridian beiBen Nordpunkt (&) und Siid-
punkt (S), mit dem Himmelsiquator Ostpunkt (0) und Westpunkt (). Wenn wir uns
gegen den Himmelspol (Polarstern) wenden, dann ist der Nordpunkt vor uns am Ho-
rizont, der Siidpunkt im Riicken, der Ost-

punkt rechts und der Westpunkt links. Hfmm?’“”; apol _ 7 Zenit

Im Bild 12 bezeichnet ¢' den Mittelpunkt
der Himmelskugel, wo sich das Auge des
Beobachters befindet, ZCZ' ist die Zenit-
Nadir-Linie, Z der Zenit, Z’ der Nadir (der
dem Zenit entgegengesetzte Punkt der Him-
melskugel), PP’ ist die Weltachse, P der
Himmelsnordpol, P’ der Himmelssidpol,
0AWQ der Himmelsiquator; OSWN ist der
Horizont, S der Siidpunkt, N der Nord-
punkt, O der Ostpunkt und W der West~ P
punkt. Es ist einleuchtend, daB von einem Nagir £ Himmelssidpol
Punkt der Erdoberfliche aus nur eine Hilfte ~ Bild 12. Wichtige Punkte und Linien der
der Himmelskugel und des Himmelsiqua- Himmelskugel

tors zu sehen ist, und daB die Gerade OW

(wobei O und W je 90° von N und S entfernt sind) sowohl den Horizont als auch den
Aquator in gleiche Teile teilt.

NS ist die Mittagslinie und der GroBkreis NPZASP'Z'Q der Meridian.

Der von der Weltachse und der Horizontebene gebildete Winkel PCN kann in der Zeichnung be -
liebig angenommen werden. Spiter werden wir sehen, da dieser Winkel vom Beobachtungsort
auf der Erdoberfliche abhingig ist.

1.4.6. Die Linien der Himmelskugel und die Erdkugel

Ein Beobachter in einem beliebigen Punkt €' der Erdkugel (Bild 13) hat den Eindruck,

als wiirde sich das ganze Weltall als Himmelskugel um die Weltachse CP drehen, die
"Der Begriff ,,wahrer Mittag* wird auf Seite 23 erklért.
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