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1. Orientierung am Sternhimmel

1.1. Die Himme]skugel - Koordinatensysteme

1.1.1. Sternbilder

Auf der Erde kénnen wir uns nach dem Verlauf von Gebirgen, Fliissen usw. Jeicht
orientieren und danach die Lage bestimmter Punkte beschreiben. Um auch ein Zu-
rechtfinden am Sternhimmel zu erméglichen, sind schon in sehr alten Zeiten einzelne
Gruppen von Sternen zu Sternbildern zusammengefaBt worden. Die Abgrenzung
dieser Sterngruppen und ihre bildhafte Deutung sind willkiirlich. Ein groBer Teil der
jetzt international festgelegten Sternbilder ist von den Astronomen des griechischen

7/1 DasSternbild des GroBen Biren nach 7/2 Das Sternbild des GroBen Biren mit
einer dlteren Sternkarte den neuen Grenzen

Altertums iibernommen worden. Die Einteilung des Himmels in Sternbilder hat vor
allem den Vorteil, daB sie eine kurze Angabe iiber den ungeféhren Ort eines Objekts,
z.B. eines neuentdeckten Kometen, ermoglicht. Die ganze Himmelskugel wird in
88 Sternbilder aufgeteilt (siche Anhang, Tabelle 8). Auf alten Sternkarten waren
die Grenzen der Sternbilder kompliziert und nicht ganz einheitlich (Bild 7/1).



Durch ein internationales Ubereinkommen wurden vereinfachte Sternbildgrenzen
genau festgelegt (Bild 7/2).

Schon im Altertum wuBte man aus Beobachtungen, daB die meisten Sterne ihre
Stellung in den Sternbildern beibehalten, aber wenige Sterne dhnlich wie die
Sonne und der Mond die Sternbilder eines Streifens um den Himmel durchwandern.
Die ,,feststehenden‘* Sterne werden Fizsterne genannt. Die ,,wandernden‘* Sterne
sind als Planeten bekannt.

Die einzelnen Sterne erscheinen uns in sehr verschiedenen Helligkeiten.

Achten Sie bei Hi Isbeobach besonders auf diese Helligkeitsunterschiede!

8/1 Die scheinbare Bewegung eines Sterns
von I nach 3 andert seine Stellung zu einer
festen irdischen Marke (Schornstein)

Wenn von Sternen 1. GroBe, 2. GroBe usw. gesprochen wird, soll damit ihre Hellig-
keit grob gekennzeichnet werden.

Fiir wenige helle Fixsterne sind noch besondere Namen im Gebrauch, die hauptséchlich
von den Griechen und den Arabern iibernommen worden sind, wie z. B. Sirius, Aldebaran
usw. Viele hellere Sterne werden mit einem griechischen Buchstaben bezeichnet, dem der
lateinische Name des Sternbilds beigefiigt wird. So ist z. B. Sirius = & Canis Maioris
= o¢ im GroBen Hund oder Deneb == e Cygni = ¢ im Schwan.

Die scheinbare tigliche Bewegung der Sonne und des Mondes vom Aufgang im Ost-
teil des Horizonts iiber den hochsten Stand im Siiden, der als obere Kulmination be-
zeichnet wird, zum Untergang im Westteil des Horizonts ist jedem bekannt. Die ent-
sprechenden Bewegungen der Sterne lassen sich leicht feststellen, wenn ein Beob-
achter, ohne seinen Platz zu dndern, die scheinbare Bewegung von Sternen gegen
eine feste irdische Marke (z.B. einen Schornstein oder eine Mauerkante; Bild 8/1)
verfolgt.

Besonders eindrucksvoll sind die scheinbaren téglichen Bewegungen der Sterne zu
verfolgen durch photographische Aufnahmen von Sternspuren (Bild 9/1).

Zeigen Sie, dap sich wihrend der Aufnahme alle Sterne um den gleichen Winkel weiter-
bewegt haben!



9/1 Sternspuren um den
Himmelspol

Die taglichen Bewegungen werden als scheinbare Bewegungen bezeichnet, weil sie
durch die Rotation der Erde um ihre Achse hervorgerufen werden. Der Beobachter
wird bei dieser Rotation mitgefiihrt, wihrend wir von den Sternen vorlaufig an-
nehmen wollen, daB sie unbewegt in &uferst grofer Entfernung stehen (Bild 9/2). Die
Rotation der Erde bemerken wir nicht unmittelbar. Es gibt aber Beweise fiir die
Erdrotation, von denen hier zwei erwihnt werden sollen.
1. Ein frei schwingendes Pendel behilt seine Schwingungsebene unverandert bei.
Nach Bild 10/1 wiirde sich unter einem solchen Pendel, das iiber dem Pol an-
gebracht wire, im Verlauf von 24 Stunden die Erdoberfliche um volle 360° drehen,

Richtung zum Stern

0

Wa

in einer Stunde also um 15°. Ein Beob-
achter, der die Erde als ruhend betrach-
tet, hat allerdings den Eindruck, dafl
die Schwingungsebene des Pendels sich
dreht.

Wird das Pendel an einem Ort mit ge-
ringerer geographischer Breite (90° >¢
> 0°) angebracht, so erfolgt die schein-
bare Drehung der Schwingungsebene
des Pendels entsprechend langsamer.

9/2 Durch die Erdrotation gelangt der Be-
obachter von I iiber 2 nach 3. Ein Stern,
der im Zeitpunkt 7 dicht iiber dem Osthori-
zont (0;) zu sehen ist, erreicht zur Zeit 2
seine groBte Hohe. Zur Zeit 3 steht er niedrig
iiber dem Westhorizont (W)



Der erste, der mit einem Pendelversuch 6ffentlich einen eindrucksvollen Beweis
fir die Erdrotation erbrachte, war der franzésische Physiker FoucauLt. Der
Versuch wurde 1851 im Pantheon in Paris durchgefiihrt.

- Ein Korper, der in einen senkrechten tiefen Schacht fillt, trifft nicht genau senk-
recht unter dem Ausgangspunkt auf, sondern weicht etwas nach Osten ab. Diese
Erscheinung ist so zu erkldren: Der
Schacht AB (Bild 10/2) bewegt sich
mit der Erddrehung. Der Punkt A

[}

4, 4

hat dabei eine gréBere Bahngeschwin-
digkeit als der Punkt B, weil er von
der.' Rotatzonsa(.:hse, der Erdachse, Westen
weiter entfernt ist. Der Korper, der
von A aus fillt, behélt infolge der
Triigheit die groBere Bahngeschwin- BI\
digkeit bei, iiberholt somit wihrend
des Fallens die Punkte auf der Ver- Erdrotation
bindungsstrecke AB und trifft auf
der Sohle des Schachtes in einem
M
10/1 Zum Nachweis der Erdrotation 10/2 Zur Ostabweichung frei fallender

durch Pendelversuch Korper

Punkt auf, der in der Bewegungsrichtung vor dem Punkt B liegt. Am Aquator
ist die Ostabweichung am gréften, an den Polen ist sie gleich Null.

Erkldren Sie diesen Zusammenhang!

Bei stillstehender Erde ware eine solche Erscheinung nicht zu beobachten.

1.1.2. Die Himmelskugel

Der sichtbare Teil des Taghimmels wie auch des Nachthimmels erscheint uns nicht
genau in der Form einer Halbkugel, sondern etwas abgeflacht. Auch haben wir den
Eindruck, daf der scheinbare Durchmesser des Mondes oder der Sonne in der Nihe
des Horizonts groBer ist als bei hoherem Stand. Genaue Winkelmessungen zeigen,

10



daB es sich nur um eine Tduschung handelt. Es ist deshalb zweckmifBig und auch
berechtigt, wenn wir einfach von der Himmelskugel sprechen. Die Himmelskugel ist
eine gedachte Kugelfldche, auf die sich die Gestirne vom Zentrum, dem Standpunkt
des Beobachters, aus projizieren.

Fiir einen Beobachter ohne besondere Hilfsmittel ist eine Richtung vor anderen aus-
gezeichnet, namlich die Richtung nach dem Punkt senkrecht iiber ihm. Dieser Punkt
wird Zenit genannt. Ergéinzen wir die sichtbare Halbkugel zur vollen Himmelskugel
(Bild 11/1), so haben wir dem Zenit gegeniiber den Nadir.

Unter den Ebenen, die durch den Standpunkt des Beobachters gelegt werden kon-
nen, ist die Horizontebene, die senkrecht zur Richtung Zenit — Nadir liegt, als natiir-
liche Grundebene gegeben. Diese Ebene
schneidet die Himmelskugel in einem Grof3-
kreis, dem mathematischen Horizont. Seine
Punkte haben vom Zenit und vom Nadir
jeweils einen Winkelabstand von 90°.

Der natiirliche Horizont, die Linie, auf der die
Auf- und Unterginge der Sterne wirklich zu
sehensind, istim allgemeinen durch die Erd-
krimmung sowie die Urnrisse von Bergen,

11/1 Himmelskugel mit Zenit (Z), Nadir 11/2 Natiirlicher Horizont — und mathe-
(N), Horizont und einem Vertikalkreis matischer Horizont - - -

Gebiuden usw. merklich verschieden vom mathematischen Horizont (Bild 11/2). Wenn in
der Astronomie das Wort Horizont ohne zusitzliche Bezeichnung gebraucht wird, ist der
mathematische Horizont gemeint.

Kann der natiirliche Horizont eines Beobachters auch unter dem mathematischen Hori-
zont liegen?

Alle Kreise, die den Zenit und den Nadir als Punkte enthalten, schneiden den Hori-

zont senkrecht, sie werden Vertikalkreise genannt. Besonders wichtig ist der Vertikal-

kreis, der den Horizont in seinem Nordpunkt und in seinem Siidpunkt schneidet.

Er heillt Meridian.

Von den Methoden zur Bestimmung der Nord-Siid-Richtung sollen nur einige mit ein-

fachen Hilfsmitteln ausfiihrbare erwéhnt werden.

1. Ein Kompaf zeigt die Nordrichtung ohne astronomische Beobachtung an. Die
MiBweisung der Magnetnadel, d.h. der Winkel zwischen der geographischen Nord-

1



richtung und der Richtung der zum Magnetnordpol weisenden magnetischen Feld-
linien, muB dabei aber beachtet werden.
Am Tage kann die ungeféhre Siidrichtung mit Hilfe einer Taschenuhr oder Arm-
banduhr bestimmt werden. Der Stundenzeiger ist auf die Sonne zu richten. Die
Siidrichtung ist dann gegeben
durch die Winkelhalbierende zwi- N /'
schen der Richtung des Stunden- (g (e}
zeigers und der Richtung vom Mit- i 1&
telpunkt zur Ziffer 12 (Bild 12/1). |
Im Winter geniigt es, die Taschen- !

|

1

uhr einfach waagerecht zu halten,
im Sommer ist es notwendig, die
Genauigkeit dadurch zu verbes-
sern, daB die Uhr etwa der
Neigung des Aquators entspre-
chend gehalten wird.

12/1 Bestimmung der Nord-Siid-Rich-
tung mit Hilfe einer Taschenuhr

3. GroBere Genauigkeit kann aus Beobachtungen des Schattens eines senkrecht an-
gebrachten Stabes (eines Gromons) erreicht werden. Auf einer waagerechten Ebene
werden um den FuBpunkt des Stabes konzentrische Kreise gezeichnet. Auf diesen
Kreisen werden am Vormittag und am Nachmittag eines Tages die Punkte mar-

12/2 Bestimmung der Nord-Siid-Richtung
mit einem Gnomon

kiert, die vom Schatten der Stabspitze getroffen werden (Bild 12/2). Zwischen
den entsprechenden Punkten werden Sehnen gezeichnet und halbiert. Die Gerade
durch ‘die Halbierungspunkte und den FuBpunkt des Stabs gibt die Nord-Siid-

Linie an.

12



1.1.3. Anleitung zum Gebrauch einer drehbaren Sternkarte

Fiir ein erstes Aufsuchen von Sternen ist es vorteilhaft, wenn der Himmel durch
Dammerung oder Mondschein nicht ganz dunkel ist. Dann sind nur wenige helle
Sterne zu sehen.

Das erste Zurechtfinden am Sternhimmel ist einfacher, wenn man schon weiB, wel-
ches Gebiet des Himmels zum Zeitpunkt der Beobachtung sichtbar ist. Das ist mit
Hilfe einer drehbaren Sternkarte leicht moglich. Eine drehbare Sternkarte enthélt
die hellsten am betreffenden Beobachtungsort sichtbaren Fixsterne. Durch eine

- Monats-und
Tageseinteilung

Grund- i
s:hw 13/1 Drehbare Sternkarte
. (Schiilersternkarte des DZL)

Maske werden auf der Karte die zu einem bestimmten Zeitpunkt sichtbaren Sterne
freigegeben und die anderen, zu diesem Zeitpunkt unsichtbaren Sterne abgedeckt
(Bild 13/1). Tag und Stunde der Beobachtung lassen sich nach einer Skala am Rande
der Karte einstellen. Sterne verschiedener Helligkeit sind auf der Karte durch ent-
sprechende Symbole gekennzeichnet.
Eine drehbare Sternkarte gilt streng nur fiic den Ort, fiir den sie berechnet ist. Man kann
aber z.B. eine fiir Berlin konstruierte drehbare Sternkarte mit ausreichender Genauigkeit
im ganzen Gebiet der DDR verwenden. .
Wer Sterne durch Vergleich mit einer Sternkarte am Himmel aufsuchen will, mufl
die Sternkarte zuerst richtig orientieren, d.h. so halten, daB die Himmelsrichtung,
in der die Sterne beobachtet werden sollen, auf der Karte ,,unten* ist, d.h. zum Be-
.obachter weist.
Es empfiehlt sich, mit der Orientierung am Nordhimmel zu beginnen, weil dort die
- leicht erkennbaren Sternbilder des GroBen Béaren (bekannter Teil: GroBer Wagen)
aund der Cassiopeia (Aussehen wie M oder W) wihrend des ganzen Jahres zu sehen
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sind (Zirkumpolarsternbilder; siehe Abschnitt 1.1.5.). Ihre Stellung am Himmel zu
einer bestimmten Uhrzeit dndert sich im Laufe des Jahres (Bild 14/1).

Von einer bekannten Sterngruppe ausgehend konnen weitere Sterne leichter ge-
funden werden, wenn auf der Sternkarte und am Himmel eine Verbindung zwi-
schen den bekannten und den zu suchenden Sternen durch einfache Linien (Gerade,
gleichmiBig gekriimmte Linien, Dreiecke usw.) gedacht wird.

Wenden Sie diese Methode bei den Beobachtungen an!

Cassiopeia

GroBer

Polarstern

Jagen

14/1 GroBer Wagen, Polar-

stern und Cassiopeia. Die

Skizze zeigt die Stellung
fiir etwa 21" MEZ, wenn
der Name des Monats, in
dem beobachtet wird, am
unteren Rand steht.

Irrtiimer durch grob falsches Schatzen der Winkelabstéinde zwischen Sternen lassen
sich vermeiden, wenn man sich einprégt, da8 der scheinbare Durchmesser des Mondes
rund */,® betréigt und unter welchen Winkeln die Hand bei ausgestrecktem Arm er-

scheint. Die in Bild 14/2

Zahlenwerte gelten natiirlich nicht genau

fiir alle Beobachter.

Bestimmen Sie nach Bild 14/2 Ihre
ypersinlichen Werte* durch mehrmalige

Messung und Mittlung!

14/2 Schatzung von Winkelabstinden am
der Hand bei

Himmel mit Hilfe
gestrecktem Arm

14

eingetragenen

aus-




'1.1.4. Das Horizontsystem

Der genaue Ort eines Sterns an der Himmelskugel kann durch die Angabe vor zwei
Winkelgrofen (Koordinaten) gekennzeichnet werden. In der Astronomie sind ver-
schiedene Koordinatensysteme in Gebrauch. Sie werden nach der jeweils gewihlten
Grundebenebezeichnet. Im Horizontsystem
ist die Horizontebene diese Grundebene.
Als eine Koordinate wird die Hdhe h iiber
dem Horizont angegeben. Sie wird auf
einem Vertikalkreis gemessen von 0° im
mathematischen Horizont bis 90° im Zenit
(bzw. —90° im Nadir).

In der Astronomie wird statt der Hohe &
meist die Zenitdistanz z gebraucht. Es ist

z=90° — h. ()

Als zweite Koordinate wird im Horizont-
system ein in der Horizontebene gemessener
Winkel, das Azimut a, angegeben. Der Null-
punkt und der Richtungssinn der Azimut-
messung sind durch Vereinbarung fest-
gelegt. Wir zdhlen das Azimut ¢ vom Beobachfer
Siidpunkt des Horizonts iiber Westen,
Norden, Osten von 0° bis 360°2.

Bild 15/1 zeigt die Koordinaten Hohe und Azimut, wie sie einem Beobachter un-
mittelbar erscheinen. Héufig wird die Himmelskugel ,von auflen‘ gezeichnet.
Bild 15/2 zeigt diese Darstellungsweise.

15/1 Horizontsystem ,,von innen*

Beschreiben Sie, wie sich Hohe und Azimut der Sonne im Laufe eines Tages dndern!

z Zur Messung der Koordinaten % (oder z)
und @ wird ein MeBinstrument mit einer
vertikalen und einer horizontalen Dreh-
achse gebraucht. Ein solches MeBinstru-
ment ist der Theodolit (Bild 16/1). Er
wird fiir Vermessungsarbeiten auf der
Erde und fiir bestimmte astronomische
Messungen verwendet.

1 Im Satellitenbeobachtungsdienst und in der Geodiisie
wird das Azimut vom Nordpunkt aus iiber Ost gezihlt.
Diese Zihlweise findet auch in andere Wissenschafts-
gebiete Eingang.

15/2 Horizontsystem ,,von auBen*

15



Unter Umstanden wird nur eine der Koordina-
ten gebraucht. Zur Angabe des Aufgangs-
punkts oder des Untergangspunkts eines
Sterns ist nur das Azimut nétig. Fiir den
Durchgang durch den Meridian ist nur die
Kenntnis der Hohe wichtig. Vor Sonnenauf-
gang und nach Sonnenuntergang beobachten
wir infolge der Brechung und Streuung des
Sonnenlichtes in der Atmosphire die Dim-
merung. Sie wird als ,,biirgerliche Damme-
rung® bezeichnet, wenn die Tiefe der Sonne
unter dem Horizont gleich 6° oder geringer ist
(0° > he = — 6°). Die,,astronomische Dam-
merung* dauert wesentlich lénger, némlich
bis zu einer Tiefe der Sonne unter dem Hori-
zont von 18°. Erst bei diesem Stand der
Sonne ist der Himmel so dunkel, daB in der
Néhe des Zenits die schwiachsten Sterne zu
sehen sind.

Das Horizontsystem findet bei einer Reihe
wissenschaftlicher Arbeiten, wie z.B. in
der Geophysik, der Geodisie und bei der
Bahnvermessungkiinstlicher Erdsatelliten,
16/1 Theodolit Anwendung. Es kann aber nicht als einzi-

g ges astronomisches Koordinatensystem
verwendet werden, denn eshat einen bedeutenden Nachteil: Beide Koordinaten &ndern
sich in Abhingigkeit von der Tageszeit. Fiir die Aufstellung eines Sternkatalogs z. B.
muB nach Koordinaten gesucht werden, die frei von diesem Nachteil sind.

1.1.5. Das ruhende A quatorsystem

Da die scheinbaren téglichen Bewegungen
der Sterne durch die Rotation der Erde
hervorgerufen werden, ist es zweckmibBig,
ein Koordinatensystem so zu wihlen, daB
die Richtung der Rotationsachse der Erde
die gleiche Bedeutung bekommt wie die
Richtung Zenit — Nadir im Horizontsystem.
Die Hauptebene dieses Koordinaten-
systems ist die Aquatorebene, deshalb heiBt
es Aquatorsystem. Die Kreise durch den
Pol, die den Aquator senkrecht schneiden,
werden Stundenkreise genannt.

16/2 Ruhendes Aquatorsystem
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17/1 GroBer Refraktor der Sternwarte 17/2 Spiegelteleskop des Karl-Schwarz-

Potsdam-Babelsberg mit parallaktischer schild-Observatoriums Tautenburg beiJena

Montierung mit parallaktischer Gabelmontierung. Der
Spiegel hat einen Durchmesser von 2 m.

Als eine Koordinate wird der Abstand vom Aquator angegeben. Er wird auf einem
Stundenkreis gemessen, und zwar von 0° im Aquator bis + 90° im Nordpol und —90°
im Siidpol des Himmels. Diese Koordinate ist die Deklination & (Bild 16/2). Sie ver-
dndert sich bei Fixsternen so langsam, daB sie fiir einige Jahre als konstant betrach-
tet werden kann, wenn keine hohe Genauigkeit gefordert wird.

Als zweite Koordinate wird der Winkel zwischen dem vom Pol aus siidlichen Teil
des Meridians und dem Stundenkreis durch den Stern gewiihlt. Dieser Winkel wird
Stundenwinkel T genannt. Er wird auf dem Aquator vom Meridian als Nullpunkt
iiber Westen, Norden, Osten bis wieder nach Siiden gemessen (Bild 16/2). Entspre-
chend der scheinbaren téglichen Bewegung wird der Stundenwinkel im allgemeinen
in ZeitmaB-angegeben. Beim Durchgang durch den Meridian ir der oberen Kulmina-
tion hat ein Stern den Stundenwinkel 7= 0", eine Stunde spiter ist 7 = 1" usw.
Ein Stern mit 7= 22" wird nach zwei Stunden die obere Kulmination erreichen.

2 [081004] 17



Das System mit den Koordinaten é und v wird als ruhendes Aquatorsystem bezeich-
net, weil der fiir einen Beobachter ruhende Meridian den Ausgangspunkt der Stun-
denwinkelzahlung bildet.

Vergleichen Sie die Koordinaten 8 und t mit den entsprechenden Koordinaten im
Horizontsystem!

Die meisten Fernrohre in Sternwarten sind parallaktisch montiert. Sie kénnen um eine
Stundenachse be\';vegt werden, die parallel zur Erdachse gerichtet ist, und um eine Dekli-
nationsachse, die auf der Stundenachse senkrecht steht (Bilder 17/1 und 17/2). Ein par-
allaktisch montiertes Fernrohr kann auf jeden Punkt des Himmels gerichtet werden. Dazu
dienen Teilkreise (Kreise, die Teilstriche tragen), an denen direkt die Koordinaten é und =

18/1 Polhéhe und geographische Breite 18/2 Rotierendes Aquatorsystem

eingestellt werden konnen. Ein genau auf die Erdrotation abgestimmter Antrieb dreht das
Fernrohr so um die Stundenachse, daB es der scheinbaren téglichen Bewegung der Sterne
folgt.

Sterne in der Nihe des Himmelspols, die bei der scheinbaren téglichen Bewegung
nie unter dem Horizont verschwinden, werden Zirkumpolarsterne genannt.
Bisher haben wir noch nicht festgestellt, welche Hohe der Himmelspol hat. Es gilt,

18



dal die Polhohe gleich der geographischen Breite am jeweiligen Beobachtungsort ist
(Bild 18/1; die Pfeile weisen in Richtung zum Himmelspol):

hpo =@ (2)
Wie grof ist der Bereich der Zirkumpolarsterne a) am Pol, b) am Aquator?

Bei den Zirkumpolarsternen sind beide Durchgénge durch den Meridian beobachtbar.
Bei diesen Durchgingen wird die groBte und die kleinste Hohe erreicht. Wir unter-
scheiden diese Meridiandurchgéinge deshalb als obere und untere Kulmination.

Die Sterne, die auf- und untergehen, die also unter dem Horizont durch ihre untere Kulmi-
nation gehen, werden Zeitsterne genannt, wenn sie von den Zirkumpolarsternen unterschie-
den werden sollen.

Das ruhende Aquatorsystem ist fiir die Koordinatenangabe in Sternkatalogen un-
geeignet, weil der Stundenwinkel in Abhéngigkeit von der Tageszeit verénderlich ist.

1.1.6. Das rotierende A quatorsystem

Fiir die Zahlung der geographischen Léngen muBte ein Meridian durch internationale
Vereinbarung als Nullmeridian angenommen werden. Es ist der Meridian, der durch
die Mitte eines bestimmten Instruments der damaligen Sternwarte von Greenwich
verlauft. Dieser Meridian nimmt natiirlich an der Erdrotation teil.
Am Himmel 1aBt sich eine Koordinate definieren, die der geographischen Lénge ent-
spricht, wenn der Nullpunkt der Zahlung an der scheinbaren taglichen Bewegung
teilnimmt. Es war naheliegend, einen natiirlich ausgezeichneten Nullpunkt zu wih-
len. So wurde der Stundenkreis durch den Punkt des Himmelséquators genommen,
in dem die Sonne zum Zeitpunkt der Friihlings-Tagundnachtgleiche steht. Dieser
Punkt wird Friihlingspunkt genannt und mit dem Zeichen v angegeben (Bild 18/2).
Die der geographischen Lénge entsprechende Koordinate wird Rektaszension o
genannt. Sie wird auf dem Aquator vom Frihlingspunkt aus entgegen der schein-
baren téglichen Drehung in Zeitmall gemessen.
Das Koordinatensystem mit Rektaszension & und Deklination ¢ wird das rotierende
Aguatorsystem genannt. Es ist zur Angabe von Sternértern in Sternkatalogen ge-
eignet.
Fir viele Aufgaben muB von den Koordinaten o und 8 auf das Horizontsystem um-
gerechnet werden. Die Hohe % (oder die Zenitdistanz z) kann zu den Koordinaten o
und 7 ohne Rechnung aus dem als Bild 20/1 gegebenen Nomogramm entnommen
werden.
Das zugehorige Azimut 148t sich, wie hier ohne Beweis mitgeteilt wird, berechnen
aus der Formel

< cosdsint

sing = =2 20t 3y
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Sind die Koordinaten des rotierenden Aquatorsystems gegeben, so 148t sich aus der
Rektaszension des Gestirns und dem Stundenwinkel des Friihlingspunktes der Stun-
denwinkel des Gestirns leicht errechnen.

Wenn eine grobe Angabe von Azimut und Hohe geniigt, kann die drehbare Sternkarte fiir
die Koordinatenumwandlung verwendet werden. Dazu muB sie auf die Zeit eingestellt wer-
den, die fiir die Aufgabe benétigt wird. Die Sterne sind in der Sternkarte nach ihren Ko-
ordinaten « und & eingetragen. Die Maske gibt die Lage des mathematischen Horizonts an.
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20/1 Nomogramm zur Ermittlung der Héhe oder der Zenitdistanz
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Die Hohe kann als Abstand vom Horizont zundchst in Zentimetern gemessen werden.
Das Azimut muB entsprechend seiner Definition lings der Horizontlinie gemessen werden.

1.1.7. Zusammenfassung

Die Sternbilder sind wertvolle Hiltsmittel fiir die Orientierung am Sternhimmel und fiir
iiberschliigige Angaben iiber den ungefihren Ort eines Objekts am Himmel. Fiir viele Zwecke,
z.B. fiir das Zeichnen genauer Sternkarten, miissen die Sterndrter durch Zahlenangaben
genau erfaBt werden. Dazu braucht man die astr isel Koordi ysteme, Jedes
Koordi: ystem hat spezielle Vorteile und Nachteile, deshalb ist die Verwendung mehrerer
Systeme notwendig.

Im Horizontsystem ist die Horizonteb Grundeb Die erste Koordinate in diesem
System ist die Hohe h, sie wird auf dem Vertikalkreis des Gestirns vom Horizont aus (h = 0°)
zum Zenit (h = 90°) bzw. zum Nadir (h = —90°) gemessen. Die zweite Koordinate ist das

Azimut a, es wird als Winkel zwischen dem Meridian und dem Vertikalkreis des Gestirns
von Siid (a = 0°) iiber West (a = 90°) gemessen (siehe aber FuBnote auf Seite 15).

Im ruhenden X quatorsystem ist die A quatorebene Grundebene, Die erste Koordinate in diesem
System ist die Deklination d, sie wird auf einem Stundenkreis vom A quator aus (4 = 0°) zum
Himmelsnordpol (d' = 90°) bzw. zum Himmelssiidpol (d = — 90°) gemessen. Die zweite Ko-
ordinate ist der Stundenwinkel 7, er wird als Winkel zwischen dem Meridian und dem Stun-
denkreis des Gestirns von dessen oberer Kulmination (z = 0") aus im Sinne der scheinbaren
tiiglichen Drehung der Himmelskugel gemessen,

Im rotierenden Xquatorsystem ist gleichfalls die Aquatorebene Grundebene. Die erste Ko-
ordinate in diesem System ist wie im ruhenden Aquatorsystem die Deklination d. Die zweite
Koordinate ist die Rektaszension g, sie wird als Winkel zwischen dem (scheinbar rotierenden)
Stundenkreis des Friihlingspunktes (¢ = 0") und dem Stundenkreis des Gestirns entgegen
der scheinbaren tiiglichen Drehung der Himmelskugel gemessen.

1.1.8. Fragen und Aufgaben

1. Weshalb enthalten Sternkarten, die fiir lange Zeit giiltig sein sollen, nur Fixsterne

und keine Planeten?

Geben Sie Vorteile und Nachteile dee verschiedenen Koordinatensysteme an (Hori-

zontsystem, ruhendes und rotierendes Aquatorsystem)!

. Beschreiben Sie den Verlauf der scheinbaren taglichen Bewegungen der Sterne fiir
einen Beobachter in niederer geographischer Breite und fiir einen Beobachter in hoher
geographischer Breite!

. Fiir welche Koordinaten ist der Nullpunkt der Zahlung natiirlich gegeben und fiir
welche Koordinaten mufl der Nullpunkt durch Vereinbarung festgelegt werden?

L]

w

w~

1.2. Scheinbare und wahre Bewegungex\l im Sonnensystem

1.2.1. Die scheinbare tiigliche Bewegung der Sonne

Die scheinbare tigliche Bewegung der Sonne kann ohne Gefahr fiir das Auge durch
Messung des Schattens eines senkrechten Stabes (Gnomon) beobachtet werden.
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