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EINFUHRUNG IN DAS FACH ASTRONOMIE

Der Start des ersten kiimstlichen Erdsatelliten am 4. Oktober 1957 war
ein grofer Erfolg der Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und Ar-
beiter des ersten soxialistischen Staates. Mit dieser bervorragenden wissen-
schaftlich-technischen Leistung wurde ein neues Zeitalter in der Ent-
wicklung der astronomischen Wissenschaft eingeleitet. Astronomische
Grundkenntnisse gebiren xur Allgemeinbildung des soxialistischen Men-
schen.

Das Interesse der Menschen an den Erscheinungen und Vorgéngen
am Himmel in Vergangenheit und Gegenwart

Das Wort Astronomie wird aus der griechischen Sprache abgeleitet:
astron: Stern, nomos: Gesetz. Die Astronomie, auch als Sternkunde
oder Himmelskunde bezeichnet, ist eine der &ltesten Naturwissen-
schaften.

e — ST = -

Die Astronomie ist die Wissenschaft von den Eigenschaften, der
Struktur, den Bewegungen und der Entwicklung kosmischer Ge-
bilde.

Die Beschéftigung mit der Astronomie vermittelt Wissen (ber Objekte
und Vorgénge im Weltall (auch Kosmos oder Universum genannt) und
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Bild 6/1 Karl-Schwarzschild-Observatorium der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin in Tautenburg bei Jena (7 Bild 10/2)

zeigt, mit welchen Arbeitsmethoden die Wissenschaft auch diese rdum-
lich sehr entfernten Objekte und Vorgénge und ihre GesetzméaRigkeiten
erkennen kann.

Die Astronomie entstand wie jede Wissenschaft aus praktischen Be-
durfnissen der sich entwickelnden Gesellschaft. Eine zweckmaRige Be-
wirtschaftung der Felder, ihre Bewdasserung und das Halten von Vieh-
herden erforderte genaue Kenntnisse des Zeitablaufs, um entsprechende
Vorkehrungen zu treffen. Die Zeiteinteilung fuBte auf der Beobachtung
der Bewegungsvorgdnge am Sternhimmel. Karl Marx bemerkte dazu:
.Die Notwendigkeit, die Perioden der Niliberschwemmungen zu be-
rechnen, schuf die dgyptische Astronomie”. (Kapital Bd. 1, Berlin 1947,
S. 539).

Am Lichtwechsel des Mondes und an der periodischen Anderung der
Stellung von Sonne, Mond und Sternen konnten genaue Zeitabstande
bestimmt werden, die zum Kalender fiihrten. Die aufkommende See-
fahrt brauchte die Sternbeobachtung zur Orientierung.

Ohne Beobachtung des Sternhimmels hatten auch keine genauen Land-
karten entworfen werden kénnen (7 Aufgabe 1).



Im Alten Orient leiteten vielfach die Priester die Landwirtschaft und
sicherten sich das alleinige Recht der langfristigen und systematischen
Himmelsbeobachtung, um den Beginn der Feldarbeiten und die Termine
religiéser Feiertage festzulegen. Obwohl die Ursachen fiir den Ablauf
der Bewegungen am Sternhimmel unbekannt waren, filhrte das Auf-
finden periodischer Ablaufe zu genédherten Voraussagen iiber die Stel-
lung heller Gestirne, wozu Sonne und Mond gehérten, und auch zur
Vorausberechnung von Finsternissen. Die Priester waren nicht daran
interessiert, ihre Kenntnisse dem Volk mitzuteilen. Sie strebten danach,
religiose Vorstellungen zu festigen, nach denen der Mensch und die
menschliche Gesellschaft das Leben nicht selbst gestalten kénnen,
sondern von Naturkréften, vor allem von den Himmelskérpern und den
Vorgangen am Sternhimmel abhangig sind. Es verbreitete sich der
Glaube, daB aus der Stellung der Gestirne auf den Willen von Gott-
heiten zu schlieBen sei, die den Lebensweg des Menschen vorschrei-
ben. So entstand die Astrologie, auch Sterndeutung genannt.

%  Die Unwissenheit und den damit verbundenen Aberglauben des Volkes nutzte
die herrschende Klasse zur Starkung ihrer Machtposition. Die sich entwickelnde
Astronomie widerlegte in zunehmendem MaRe die Behauptungen der Astrologie
durch exakte wissenschaftliche Beweisfiihrung. Trotzdem wird die Astrologie auch
heute noch in der historisch (iberholten Ausbeutergesellschaft, z. B. von der herr-
schenden Klasse in Westdeutschland, zur betriigerischen Beeinflussung leichtglau-
biger und aberglaubischer Menschen genutzt. In der DDR und in den anderen soziali-
stischen Landern wird dem Aberglauben durch die Verbreitung wissenschaftlicher
Kenntnisse Uber Natur und Gesellschaft und durch die Erfahrungen, daR es méglich
ist, das Leben bewuRt zu gestalten, der Boden entzogen. (# Aufgabe 2) %

Die astronomische Wissenschaft leistet mit ihren Erkenntnissen einen
bedeutenden Beitrag zur Entwicklung der menschlichen Gesellschaft.
lhr geschichtlicher Werdegang ist mit dem Fortschritt in der Technik,
in den Naturwissenschaften und in der Mathematik verkniipft.

Einfiihrung in die Beobachtung

Vor Galilei beobachtete man den Sternhimmel mit dem bloRen Auge
und benutzte zu Messungen einfache Gerate (Bild 8/1). Obwohl der
Erkenntnis enge Grenzen gezogen waren, fiihrten systematische Be-
obachtungen und Uberlegungen und ihre Prifung in der Praxis all-
maéhlich zu genaueren Vorstellungen Uber die Bewegungsvorgédnge am
Sternhimmel. Mit der Erfindung des Fernrohrs und seiner Anwendung
in der Himmelsbeobachtung (Galilei 1609) begann ein neuer Abschnitt
in der Erforschung des Weltalls (Bild 8/2).

Die sich entwickelnde Technik stellte der Astronomie immer leistungs-
fahigere Instrumente zur Verfligung. Der Fortschritt in der astronomi-
schen Wissenschaft fiihrte zu neuen Forderungen an die Technik.



Bild 8/1 Mauerquadrant Tycho Brahes Bild 8/2 Das Fernrohr Galileis

Das Fernrohr ist ein optisches Gerat, mit dessen Hilfe kosmische Ob-
jekte visuell beobachtet oder photographiert werden. Je nach ihrem
Verwendungszweck sind die Fernrohre verschieden gebaut.

Wir unterscheiden das Linsenfernrohr (Refraktor) und das Spiegel-
fernrohr (Reflektor).

Die wichtigsten Teile eines Fernrohrs sind das Objektiv und das Okular. Das Objektiv
sammelt das Licht und erzeugt die Abbildung.

Das Okular vergréRert das vom Objektiv erzeugte Bild. Bei photographischer Ver-
wendung wird das Zwischenbild auf einer Photoplatte abgebildet.

Objektiv |. jinse ) i Brennebene  Okular
+ +

fob fox

Bild 8/3 Strahlengang im astronomischen Fernrohr £, : Brennweite des Objektivs,
foi : Brennweite des Okulars



Beim Refraktor besteht das Objektiv aus mehreren Linsen mit verschiedener Ober-
flachenkriimmung, weil eine einfache Linse das Bild verzerrt und verfarbt. In einem
Reflektor werden die Lichtstrahlen von einem glasernen Hohlspiegel, der mit einer
Silber- oder Aluminiumschicht tiberzogen ist, reflektiert.

Fernrohre erzeugen immer von weit entfernten Gegenstanden Abbil-
dungen, die folglich nahezu in der Brennpunktebene entstehen. Im
astronomischen Fernrohr erzeugt das Objektiv, wie beim Fotoapparat,
ein umgekehrtes, verkleinertes, reelles Bild. Das Okular erzeugt hier-
von, wie eine Lupe, ein aufrechtes, vergréRertes, virtuelles Bild.

Eine VergréRerung entsteht, weil das Fernrohr den Winkel a zwischen
optischer Achse und einfallendem Lichtbiindel vergréRert zum Winkel o’
zwischen optischer Achse und austretendem Lichtbiindel (Bild 8/3).
Damit haben wir eine Mdglichkeit, die VergréBerung N zu definieren.

A'B’
tana’  fg fop
N=tana =RE" N=¢
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Mit dem Fernrohr wird also der Sehwinkel vergroRert, allerdings im Ver-
héltnis zur optischen Achse umgekehrt und seitenvertauscht. Anders
gesagt, verdichtet das Fernrohr den Energiestrom eines einfallenden
Lichtbiindels vom Biindeldurchmesser D vor dem Fernrohr zum Biindel-
durchmesser d hinter dem Fernrohr. Deshalb werden im Fernrohr Sterne
sichtbar, die mit unbewaffnetem Auge nicht mehr wahrnehmbar sind.
Das Verhaltnis D/d ist ebenfalls ein MaR fiir die VergroRerung. Je groRer
das Objektiv des Fernrohrs ist, desto lichtschwéchere Sterne sind damit
sichtbar, desto mehr Sterne kann man erblicken (Aufgabe 7 3). Mit den
‘gréRten Fernrohren kénnen gegenwartig noch Sterne beobachtet wer-
den, deren Helligkeit einer brennenden Kerze aus einer Entfernung von
28 000 km entspricht.

Das Fernrohr gibt eine vergréRerte Abbildung der Sonne, des Mondes
und der Planeten wieder. Wegen ihrer groRen Entfernung sind die Sterne
auch in den gréBten Fernrohren nur als leuchtende Punkte zu sehen.
Im astronomischen Fernrohr erscheint ein umgekehrtes Bild. Diese Tat-
sache ist ohne Bedeutung, da es im Weltall keine Bezugspunkte fiir
oben und unten gibt. Bei Fernrohrbeobachtungen verwendet man selten
mehr als eine 500fache VergréRerung, weil mit steigender VergréRerung
die Verzerrung des Bildes durch Luftschlieren stérender wird. Um dieser
Schwierigkeit mdglichst auszuweichen, befinden sich Sternwarten meist
in Gebirgen. GroRere astronomische Fernrohre werden in Kuppeln auf-
gestellt, die mit einem verschlieBbaren Spalt versehen sind (Bild 6/1).

Einer der groRten Refraktoren der DDR befindet sich in Potsdam-Babelsberg
(Bild 10/1).

Er hat eine Offnung von 65 cm und eine Brennweite von 1 050 cm.

Das leistungsféhigste Spiegelfernrohr der DDR wurde in Tautenburg bei Jena errichtet
(Bild 10/2). Es hat eine Offnung von 200 cm und eine Brennweite von 400 cm.



Bild 10/1 GroBer Refraktor der Stern-  Bild 10/2 Spiegelteleskop des Karl-
warte Potsdam-Babelsberg Schwarzschild-Observatoriums ~ Tauten-
burg (7 Bild 6/1)

In der DDR gibt es zahlreiche Volks- und Schulsternwarten, die jedem
Blrger astronomische Fernrohrbeobachtungen erméglichen.

Der Bau von astronomischen Instrumenten erfordert Héchstleistungen
vor allem auf dem Gebiet der Optik und Feinmechanik. Die dabei ge-
wonnenen Erfahrungen haben seit langem zur Entwicklung dieser Gebiete
beigetragen. Astronomische Instrumente, die der VEB Carl Zeiss Jena
herstellt, haben durch ihre hohe Qualitat Weltruf erlangt. Sie werden
in viele Lander exportiert und starken das internationale Ansehen der
DDR (7 Aufgabe 4).

Die modernste Astronomie wendet vielfaltige physikalische Arbeits-
methoden und Instrumente an und bedient sich umfangreicher mathe-
matischer Hilfsmittel.

Der Start unbemannter und bemannter Raumflugkérper, ausgeriistet mit -
Beobachtungs- und MeRinstrumenten, erméglicht es, Experimente im
erdnahen Raum durchzufiihren und Himmelskérper zu untersuchen.
Fragen, Auftrage Seite 106, Nr. 1 bis 4

Die sich entwickelnde astronomische Wissenschaft ist, wie jede
andere Wissenschaft, vor allem von der Produktionsweise der
Gesellschaft abhéngig. Zwischen Astronomie und Technik exi-
stieren vielseitige Wechselbeziehungen.






Verglichen mit anderen Himmelskirpern in unserer kosmischen Nach-
barschaft, insbesondere im Vergleich mit der Sonmne und den anderen
Sternen, ist die Erde ein verbdltnismdfSig kleiner Kérper. Die Erfor-
schung von Form und GrifSe des Erdkérpers bat im letxten Jabrzehnt
durch den Einsary_kinstlicher Satelliten bedeutende Fortschritte gemacht.
Das Bild deutet die Methode der Satellitentriangulation an.

Die Erde und der erdnahe Raum

Der Erdkérper. Die Erde ist einer von 9 nahezu kugelférmigen Himmels-
korpern, den Planeten (7 Kapitel ,Das Planetensystem”). Bereits vor
200 Jahren konnte aus Messungen und Berechnungen nachgewiesen
werden, daB der Erdkérper von der Kugelgestalt abweicht und an den
Polen abgeplattet ist (Bild 13/1) (# Geographie, Lehrbuch fiir Klasse 5).
Die Abplattung entstand vor der Erstarrung der Erde durch die mit der
téglichen Drehung verbundene Zentrifugalkraft am Aquatorgtirtel.

Nennen Sie einen physikalischen Versuch, mit dem der Vorgang der
Abplattung demonstriert werden kann!

Die Bestimmung der Werte fiir den Aquatorradius a und den Abstand b
der Pole vom Erdmittelpunkt ist Aufgabe der Erdmessung.
a =6378,160km b = 6356,775 km
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Bild 13/1 Der abgeplattete Erdkérper Bild 13/2 Bestimmung des Erdradius
nach Eratosthenes

Die gegenwartig giltigen Werte wurden 1967 von der /nternationalen
Union fiir Geodésie und Geophysik bestétigt.
Die Abplattung des Erdkérpers betragt
a—b__ 1
a 2982

% Die erste uberlieferte Erdmessung fiihrte Eratosthenes vor (iber 2 000 Jahren
in Agypten aus (Bild 13/2). Er wuRte, daR die Sonne zur Sommersonnenwende in
Syene (heute Assuan) zur Mittagszeit in einer Héhe h, =90° (Héhe: Bild 21/2),
also im Zenijt stand. Zum gleichen Zeitpunkt bestimmte er die Sonnenhéhe in der
nérdlich davon gelegenen Stadt Alexandria mit einem senkrechten Schattenstab
(Bild 22/3) zu h,=182,8°. Der Winkel a=h,—h,=17,2° entspricht gerade

% des Vollkreises. Die Entfernung Syene—Alexandria, die zu 5000 Stadien ge-

messen worden war, mufte also % des kreisformig angenommenen Erdumfangs

betragen. Das altgriechische LangenmaR ,Stadion” entspricht 164 m oder 185 m.
Der aus den Messungen abgeleitete Erdumfang liegt also zwischen 40 000 km und
46 000 km. Damit war der Erdradius auf 16% (= 1000 km) genau bestimmt.

Bei den modernen Verfahren zur Bestimmung der Erdfigur spielen photographische
Satellitenbeobachtungen (Bild 14/1) eine wichtige Rolle. Nach der in Bild 12/1 an-
gedeuteten Methode der Satellitentriangulation wird der Erdradius auf 0,002%
(2 0,1 km) genau erhalten.

Ebenfalls aus der Auswertung von Satellitenbeobachtungen ergab sich die E/liptizitit
des Erdéquators und die sogenannte Birnenform (Abplattung am Nordpol groRer als
am Sidpol). Beide Ergebnisse sind zur Zeit (1970) noch nicht gesichert. %

()



Fir astronomische Zwecke genligt es im allgemeinen, die Erde als
Kugel mit dem mittleren Radius 6 371 km anzusehen.

— — —_— —

Weitere Konstanten des Erdkérpers 7/ Anhang, Tabelle 2.

Die Erdatmosphére (Lufthille). Die Atmosphare ist bekanntlich eine
wichtige Voraussetzung fiir die Entstehung, die Entwicklung und den
Fortbestand des Lebens auf der Erde. Andererseits bildet sie ein be-
trachtliches Hindernis fiir die astronomische Forschung, fiir die die aus
dem Weltall zur Erde gelangende Strahlung die wichtigste Informations-
quelle bildet. Abgesehen davon, daR bei bewdlktem Himmel tberhaupt
keine astronomische optische Beobachtung mdglich ist, verandert die
Atmosphére auch bei klarem Himmel die aus dem Kosmos kommende
Strahlungerheblich (7~ Seiten9und 67).

42% der ankommenden Strahlung werden an der &uReren Atmosphéare
reflektiert. Die zur Erde gelangende Strahlung wird bei Durchgang
durch die einzelnen Atmosphéreschichten unterschiedlich geschwacht.
Die ultraviolette Strahlung wird durch die Ozonschicht der Strato-
sphére, die ultrarote Strahlung durch den Wasserdampf und das
Kohlendioxyd der Atmosphére absorbiert (# Seite 67).

Welche Mdglichkeiten gibt es, astronomische Beobachtungen auszu-
fiihren, die nicht durch die Erdatmosphére beeintrachtigt werden?

Grenzfldche

Sonnenwind

Bild 14/2 Magnetospharenschweif und
Strahlungsgiirtel der Erde

Durch Teilchenstrahlung von der Sonne
(Sonnenwind) (# S. 67) wird das Magnet-
feld der Erde derart deformiert, daR es
e e auf der sonnenabgewandten Seite stark
Bild 14/1 Modernes Gerdt von VEB  gedehnt ist.

Carl Zeiss Jena zur photographischen Es entsteht der sogenannte Magneto-
Satellitenbeobachtung sphérenschweif.



% Durch Messungen kiinstlicher Erdsatelliten haben wir genauere Kenntnisse iiber
die auBeren Atmosphareschichten gewonnen. Wahrend man friiher ihre obere Grenze
zu 800 km annahm, wei® man jetzt, daR sie bei etwa 3 000 km liegt. Ebenfalls durch
Beobachtungen kinstlicher Satelliten und Raumsonden konnte das Magnetfeld der
Erde (Bild 14/2) (Magnetosphiére) in seinen duReren Teilen erforscht werden

Im engen Zusammenhang mit dem Magnetfeld steht der 1958 durch Messungen von
Sputnik 2 entdeckte Strahlungsgiirtel (Bild 14/2), in dem energiereiche Teilchen,
die im wesentlichen von der Sonne kommen, eingefangen werden. Er bedeutet eine
Gefahr fir die Kosmonauten. %

Mit Hilfe der kinstlichen Erdsatelliten sind unsere Kenntnisse liber
die Atmosphare und das Magnetfeld der Erde erganzt worden.

Die Bewegungen der Erde. Bekanntlich fiihrt die Erde eine tégliche
Drehung (Rotation) um ihre Achse und eine jéhrliche Bewegung auf
einer Bahn um die Sonne aus.

Die Erde dreht sich relativ zur Sonne in 24 Stunden einmal um ihre
Achse (7 Sonnentag).

Bild 15/1 Aufnahmen der Erde aus dem
Kosmos helfen die Wettervorhersage
verbessern.

15



Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Rotationsgeschwindig-
keit und der geographischen Léngeneinteilung der Erde?

Da die Erde taglich etwa 1° ~ 4 min in ihrer Bahn um die Sonne weiter-
riickt, dauert eine Rotation der Erde rund 23 h 56 min (7 Sterntag).

% Zum Nachweis der Erdrotation gibt es eine Reihe von Versuchen. Sehr bekannt
ist der 1851 von Foucault in Paris durchgefiihrte Versuch mit einem 67 m langen
Pendel. Man geht davon aus, daR ein frei schwingendes Pendel seine Schwingungs-
ebene unverandert beibehélt, auch wenn sich die Unterlage unter dem Aufhdngungs-
punkt dreht. Nach Bild 16/1 wiirde sich die Lage der Schwingungsebene eines genau
(iber dem Nordpol aufgehéngten Pendels infolge der Erdrotation in 1 Stunde um 15°
gegenliber der Meridianebene (Bild 22/1) verédndern. Auch an anderen Orten der Erd-
oberflache kann man die scheinbare Drehung der Schwingungsebene eines gentigend
langen Pendels beobachten. Da sich jedoch hier der Aufhangungspunkt mit bewegt,
verringert sich der Drehwinkel in einer Stunde von 15° auf 15°sin ¢, fir Berlin also
auf 12° (@: geographische Breite 7 Bild 26/1).

Weiterhin sind die Ostablenkung eines aus groBer Hohe fallenden Kérpers und die
Ablenkung von Luft- und Meeresstromungen Rotationsbeweise. %

Die Erde bewegt sich auf einer ellipsenférmigen Bahn um die
Sonne.

Die Ellipse ist die Menge aller Punkte einer Ebene, fiir die die Summe der Absténde
ry + r, von zwei festen Punkten (Brennpunkte F,, F,) konstant gleich 2a ist.

Uberlegen Sie, mit welcher einfachen Vorrichtung eine Ellipse kon-
struiert werden kann!

Bild 16/1 Nachweis der Erdrotation Bild 16/2 Bahnellipse der Erde

durch den Foucaultschen Pendelversuch P: sonnennéchster Punkt; A: sonnen-
fernster Punkt; F,, F,: Brennpunkte; a:
groRe Halbachse: b: kleine Halbachse:
e: lineare Exzentrizitat



Die Halbachsen a und b der Erdbahn (Bild 16/2) unterscheiden sich nur
wenig voneinander. Die /ineare Exzentrizitat e, das ist der Abstand eines
Brennpunktes vom Mittelpunkt, der Bahnellipse ist mite = 2,5 . 10¢km
klein gegeniiber a und b.

Die groRe Halbachse der Erdbahn (= mittlere Entfernung Erde —
Sonne) ist a & 149,6 - 10¢km. Sie wird als Astronomische Einheit
(AE) bezeichnet.

% Die Astronomische Einheit ist die Grundlage aller Entfernungsbestimmungen im
Sonnensystem und dariiber hinaus im ganzen Weltall. %

® Warum ist es erforderlich, die Astronomische Einheit mit hdéchstmag-
licher Genauigkeit zu kennen?

Die Methoden zu ihrer Bestimmung wurden in den letzten Jahrzehnten immer weiter
verbessert. Gegenwartig betragt ihr Fehler nur noch 0,001% (1500 km). Dieses
Ergebnis entspricht der Genauigkeit einer Entfernungsbestimmung auf der Erde.
Das modernste Verfahren zur Bestimmung der Astronomischen Einheit ist zur Zeit
die Radarechomethode.

Radarechomethode: Durch ein groRes Radioteleskop (Dipolsendeantenne) werden
rhythmische Impulse, z. B. in Richtung des Planeten Venus abgestrahlt, von diesem
reflektiert und vom gleichen Radioteleskop (Dipolempfangsantenne) empfangen.
Aus der Laufzeit 1&Rt sich bei bekannter Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektro-
magnetischen Wellen die Entfernung Erde—Venus berechnen.

Die Zeitdauer eines Erdumlaufes um die Sonne (von Frihlings-
punkt zu Frihlingspunkt) heiRt (tropisches) Jahr. Es dauert
365,2422 Sonnentage.

Frihlingspunkt 7~ Bild 19/1. Das Kalenderjahr umfat in einem 400jahrigen Zyklus
durchschnittlich 365,2425 Tage (Gregorianisches Jahr).

. Wie wird die Differenz zwischen dem Gregorianischen Jahr und den
einzelnen Kalenderjahren (berbriickt?

Die jahrliche Bewegung der Erde um die Sonne duRert sich z. B. darin,
.daR die Richtung nach nahen Sternen im Laufe eines Jahres eine kleine
periodische Verénderung erfahrt (j&hrliche Parallaxe).

Noch vor 400 Jahren hatten die Menschen eine andere Vorstellung von den Be-
wegungsverhéltnissen (” Kapitel ,Das Planetensystem®). Das lange Festhalten am
geozentrischen Weltbild (Erde im Mittelpunkt) ist unter anderem darauf zurlick-
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Bild 18/1 Bahn der Erde um die Sonne (von auBen gesehen)

zufiihren, daR der Beobachter unter dem Sternhimmel den Eindruck hat, der Himmel
wélbe sich als Kugel tiber derim Mittelpunkt ruhenden Erde und drehe sich um diese.
(Den gleichen Eindruck hat man in einem Planetarium!) Durch die Forschungsarbeiten
vieler Gelehrter (# Das heliozentrische Weltbild) wissen wir, daR unser Planeten-
system heliozentrisch (Sonne im Mittelpunkt) ist. Das alte geozentrische Weltbild
beruhte darauf, daR die beobachteten scheinbaren Bewegungen irrtiimlich als die
wirklichen angesehen wurden. Das Wort scheinbar spielt in der Astronomie eine
wichtige Rolle, weil uns unsere Beobachtungen die Vorgénge am Himmel so zeigen,
wie sie uns erscheinen. Die wirklichen Vorgange sind oft ganz anders und bleiben
der direkten Beobachtung zundchst unzugénglich. Erst durch mithsame Forschungs-
arbeit, in deren Verlauf alte Ergebnisse immer wieder durch bessere, genauere ersetzt
werden, wird nach und nach die Wirklichkeit der Natur erkannt.

Dieser Erkenntnisprozel3 ist nicht eine Eigentimlichkeit der Astronomie, sondern er
betrifft alle Gebiete des menschlichen Wissens. Er lehrt uns, daR die einmal erkannten
Naturgesetze auch im Kosmos anwendbar sind. Die Erkenntnis der wahren Bewegungs-
verhiltnisse im Sonnensystem im Verlauf der letzten Jahrhunderte ist hierfir ein
gléanzendes Beispiel.

Es ist zu unterscheiden:

wirkliche Bewegung

scheinbare Bewegung

tagliche Drehung der Erde (Rotation)

tagliche Drehung des Sternhimmels:
Aufgang, Stiddurchgang (Kulmina-
tion), Untergang

jahrliche Bewegung der Erde um die
Sonne (Bild 18/1) auf einer ellipti-
schen Bahn

Die Sonne durchwandert in einem
Jahr die Sternbilder des Tierkreises
(7~ S. 20). In den verschiedenen Jah-
reszeiten sind jeweils andere Stern-
bilder am Abendhimmel sichtbar.

— J

Die tagliche und die jahrliche Bewegung der Erde kann man am Tellurium

veranschaulichen.



Orientierung am Sternhimmel

Die scheinbare Himmelskugel. Die von uns am ,Himmel” wahr-
genommene Erscheinung ist als scheinbare Himmelskugel zu bezeich-
nen, die in Wirklichkeit nicht existiert.

Die scheinbare Himmelskugel ist eine gedachte Kugelflache, auf
die sich die Gestirne vom Beobachtungsort aus projizieren.

| [ e

Entsprechend ist die von der Sonne und von den anderen Gestirnen aus-
gefiihrte Ost-West-Bewegung eine scheinbare Bewegung. Auch Auf-
und Untergénge der Gestirne sind scheinbare Effekte.

In welchem Sinne dreht sich die Erde vom Nordpol aus gesehen um
ihre Achse?

Die scheinbare Jahresbahn der Sonne an der scheinbaren Himmelskugel
heiRt Ekliptik (Bild 19/1). Diese ist ein Abbild der wahren Bewegung
der Erde um die Sonne. Die Ebene der Erdbahn schneidet die scheinbare
Himmelskugel in der Ekliptik. Die Ebene des Erdaquators bildet mit der
Ebene der Ekliptik einen Winkel ¢ = 23,5°. Die Erdachse veréndert bei
der Bewegung um die Sonne ihre Lage im Raum nur wenig. Durch den
jahrlichen Umlauf der Erde um die Sonne bei gleichbleibender Neigung
und Richtung der Erdachse sind die klimatischen Unterschiede der
Jahreszeiten bedingt (# Geographie, Lehrbuch fir Klasse 8).

Vergleichen Sie die Jahreszeiten auf der Nordhalbkugel, am Aquator
und auf der Sidhalbkugel der Erde! ‘

Bild 19/1 Erklarung der scheinbaren
Bewegung der Sonne aus der Bewegung
der Erde. Der Schnittpunkt von Ekliptik
und Aquator heiRt Frihlingspunkt. Es ist
der scheinbare Standort der Sonne am
21.3.
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Die Sternbilder ldngs der Ekliptik tragen zum groRen Teil Tiernamen,
deshalb bezeichnet man sie gemeinsam als Tierkreis (Bild 18/1).

Die Sternbilder. Schon im Altertum orientierten sich die Menschen
nach der Stellung der Gestirne. Entsprechend dem wenig entwickelten
Stand der Wissenschaften sah man in der Anordnung der hellen Sterne
Gestalten aus der antiken Goétter-, Sagen- und Tierwelt. Diese Stern-
bilder basieren auf der Vorstellung einer schalenférmigen Himmelskugel,
an der die Sterne fixiert sind (Fixsterne). Wir wissen heute, dal eine
solche Himmelskugel schon deshalb nicht existieren kann, weil die
Sterne sehr unterschiedlich weit von uns entfernt sind. Ein Sternbild
besteht demnach aus Sternen, die im allgemeinen rdumlich nicht benach-
bart sind. Es ist ein scheinbares Gebilde. Auch heute noch werden die
Sternbilder als Orientierungshilfsmittel verwendet.

Sternbilder fassen Gruppen von Sternen zusammen, deren Projek-
tionen auf einer begrenzten Flache der scheinbaren Himmelskugel
liegen.

Wegen der jahrlichen Bewegung der Erde um die Sonne wechseln in
den Jahreszeiten die Sternbilder des Abendhimmels. Einen Uberblick
dariiber kann man sich rit Hilfe der drehbaren Sternkarte (7 S. 110)
verschaffen.

Stellen Sie mit Hilfe der drehbaren Sternkarte (7 S. 110) fest, in wel-
cher Himmelsrichtung die Sternbilder Leier (Wega), Schwan (Deneb),
Adler (Atair), GroBer Wagen, Kleiner Wagen und Kassiopeia am 1. Sep-
tember 19 Uhr und am 1. November 19 Uhr stehen. (In der Klammer ist
jeweils der Hauptstern des Sternbildes angegeben.)

Beachten Sie: die Sternbilder GroBer und Kleiner Wagen sind auf der
drehbaren Sternkarte als Teile der Sternbilder GroBer und Kleiner Bér
dargestellt!

Suchen Sie die genannten Sternbilder auch auf der Karte ,Ndrdlicher
Sternhimmel” in Ihrem Atlas auf!

Wie die Beschreibung eines Ortes auf der Erde nach der Landschaft
oder dem Land, worin er liegt, nur ungenau maéglich ist, so ist auch an
der scheinbaren Himmelskugel die Verwendung der Sternbilder nur eir
behelfsmaRiges Orientierungsmittel. Auf der Erde haben wir zur prézisen
Ortsangabe ein sphérisches Koordinatennetz (7 Geographie, Lehrbuch
fir Klasse 7). Auch an der scheinbaren Himmelskugel wird diese Me-
thode angewandt.

Wiederholen Sie, was Sie (iber das Koordinatensystem der Erde gelernt
haben!






































































































































































































































































































































































































