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2Zur Benutzung des Buches

In diesem Buch ist das Wissen, das im Astronomieunterricht vermittelt wird, er-
gédnzt um einige Fakten, Erscheinungen, Methoden und Verfahren, in knapper und
ubersichtlicher Form enthalten. Das Buch enthilt auRerdem GréRen und weitere
Angaben, die hdufig gebraucht werden. Das Wissen ist — unabhéngig von der Rei-
henfolge der Behandlung im Unterricht — nach Sachgebieten gegliedert und zahl-
reichen Schlagworten zugeordnet. Alle Schlagworte sind hervorgehoben und wer-
den erldutert. Bei der Benutzung des Buches ist eine schnelle Orientierung wichtig.
Dazu dient eine besondere Leiteinrichtung. Auf dem vorderen Innendeckel des Bu-
ches wird ein Uberblick tiber die Abschnitte 1 bis 8 gegeben. Die weitere Unter-
gliederung ist im Inhaltsverzeichnis angegeben. In der &uBeren oberen Ecke jeder
Buchseite wird durch einen Pfeil auf die Nummer des jeweiligen Abschnitts und
Teilabschnitts des Buches hingewiesen (=+ 1|3). Dadurch wird das Auffinden er-
leichtert. Die Uberschriften jedes Teilabschnitts sind durch farbige Schrift hervor-
gehoben. Zur umfassenden Information Uber ein bestimmtes Sachgebiet sind oft-
mals mehrere Schiagworte erforderlich. AuBBer der Leiteinrichtung enthélt das
Buch ein alphabetisch geordnetes Register.

In diesem Buch verwendete Symbole:

B Beispiel .
7 Hinweis auf ein anderes Schlagwort
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Grundbegriffe, Grundgesetze

1.1. Allgemeines

Astronomie

Wissenschaft von den Eigenschaften, dem Aufbau, den Bewegungen und der

Entwicklung kosmischer Objekte.

Die Astronomie gehort zu den dltesten Naturwissenschaften.

~ Zeittafel zur Geschichte der Astronomie, S. 171

Forschungsgegenstand. Zustand und Entwicklung des Weltalls sowie der in
ihm enthaltenen Systeme und Himmelskérper: Sonnensystem und seine Mit-
glieder, Sterne und Sternhaufen, Galaxien und Galaxienhaufen, Metagalaxis.

~ Metagalaxis, S. 139

Sonnensystem

Planeten
Satelliten
Kometen
Planetoiden
Meteorite

Sonne
Sterne

interstellare Gas-
und Staubwolken

Sternhaufen
(offene und
Kugelstern-
haufen, As-
soziationen)

Gravitations-, Strah-

lungs- und Magnet-

felder

Milchstra-
Bensystem
(Galaxis)
extra-
galaktische
Systeme
(Galaxien)

Galaxien-
haufen

Kosmische Objekte
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Wissenschaftsbereiche. Die Astronomie wird in Teilgebiete gegliedert, zwi-
schen denen es vielfdltige Beziehungen gibt. Da den Einteilungen unter-
schiedliche Gesichtspunkte zugrundeliegen, tberschneiden sich die Wissen-

schaftsbereiche teilweise.

Einteilung nach der Art der untersuchten Strahlung

Teilgebiet

Untersuchte Strahlung

Optische Astronomie

elektromagnetische Wellen mit Wellenldngen
von etwa 400 nm ... 800 nm (optischer Be-
reich, Licht)

Nichtoptische
Astronomie

Radioastronomie

[nfrarot-
astronomie

Ultraviolett-
astronomie

Réntgen-
astronomie

Neutrino-
astronomie

nicht sichtbare Strahlungen

elektromagnetische Wellen mit Wellenldngen
von etwa 1 mm bis 20 m (Radiofrequenzstrah-
lung)

elektromagnetische Wellen mit Wellenldangen
von etwa 0,001 mm ... 1 mm (Infrarotstrah-
lung)

elektromagnetische Wellen mit Wellenldngen
von etwa 10 nm ... 400 nm (Ultraviolettstrah-
lung)

elektromagnetische Wellen mit Wellenldngen
kirzer als etwa 10 nm (Rontgenstrahlung,
Gammastrahlung)

von kosmischen Objekten abgestrahlte Neu-
trinos"

1) In der Astronomie werden aucH andere Partikelstrahlungen untersucht (kosmische
Strahlung, Sonnenwind), fir die gemaR obiger Einteilung kein spezielles Teilgebiet der

Astronomie ausgewiesen ist.

Einteilung nach der Zielsetzung und den angewandten Methoden

Teilgebiet

Zielsetzung/Methoden

Klassische Astronomie

Astrometrie (sphéri-
sche Astronomie, Po-
sitionsastronomie)

Bestimmung der Positionen und Bewegungen
der Himmelskdrper mit astrometrischen und
himmelsmechanischen Methoden

Vermessung der Positionen der Gestirne an
der scheinbaren Himmelskugel sowie Metho-
den und Instrumente zur Ausfiihrung dieser
Aufgabe
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Teilgebiet Zielsetzung/Methoden

Himmelsmechanik Untersuchung der Bewegungen der Himmels-
korper im Raum, die sie unter dem EinfluB der
Gravitationskrafte ausfihren; Bestimmung der
Bahnen von Himmelskérpern (insbesondere
von Korpern des Sonnensystems)

Stellarstatistik Untersuchung der rdumlichen Verteilung und
Bewegung der Sterne mit statistischen Metho-
den, um den Aufbau des MilchstraBensystems
(und anderer Sternsysteme), die inneren Be-
wegungsverhiltnisse sowie die Verteilung der
‘| Sternsysteme im Raum zu erforschen

Astrophysik Erforschung der physikalischen Eigenschaften
und chemischen Zusammensetzung der kos-
mischen Objekte durch Untersuchung ihrer
Strahlung nach Intensitdt und Zusammenset-
zung sowie durch theoretische Untersuchun-

gen

Kosmogonie Erforschung der Entstehung und Entwicklung
der Himmelskérper

Kosmologie Erforschung der Struktur und Entwicklung der
Metagalaxis

Weltall, Kosmos, Universum

Gesamtheit des mit Materie erfiiliten Raumes. Gegenwirtig ist der astronomi-
schen Forschung ein Raum mit einem Radius von etwa 3 Milliarden Parsec
(ungefdhr 10 Milliarden Lichtjahren) zugénglich. In diesem derzeit Uber-
schaubaren Teil des Weltalls .ist schatzungsweise eine Gesamtmasse von
etwa 5 Trilliarden (5-10?") Sonnenmassen verteilt.

~ Entfernungseinheiten, S. 101

7 Sonne, S. 53

Himmelskoérper

Alle natiirlichen Kérper im Weltall, insbesondere Sterne, Planeten, Satelliten,
Kometen und Meteorite.

Gravitation

Universelle Wechselwirkung aller Materie, die mit deren Eigenschaft verbun-
den ist, Masse zu besitzen.
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Eine spezielle Bezeichnung der Gravitation als Schwerkraft kennzeichnet die
Anziehung von Massen in der Ndhe der Erde oder anderer Himmelskorper
durch die Masse der Erde bzw. der anderen Himmelskérper.

7 Gravitationsgesetz, S. 14

7 Gravitationsbeschleunigung, S. 108

Astrologie

Irrlehre, nach der das Schicksal und der Charakter eines Menschen durch
die Stellung von Himmelskdrpern zur Zeit der Geburt des Menschen vorbe-
stimmt seien. Bis in das Mittelalter hinein waren Astronomie und Astrologie
eng verknipft. Mit wachsender astronomischer Erkenntnis — insbesondere
seit Copernicus — und der Entwicklung der Astronomie zur Naturwissen-
schaft verlor die Astrologie ihre historische Rechtfertigung.

7 Zeittafel zur Geschichte der Astronomie, S. 171

1.2. Zeit

Astronomische Zeitdefinition

Einteilung der Zeit durch periodisch ablaufende, an der Himmelskugel beob-
achtbare Vorgédnge. Augenfilligste Zeiteinheit ist der Tag, definiert als Dauer
einer Umdrehung der Erde um ihre Achse, bezogen auf den Meridiandurch-
gang der Sonne oder des Friihlingspunktes.

Die Erde rotiert je Sterntag um 360°, je Stunde um 15°, je Minute um 0,25°.
7 Sternzeit, S. 11

7 Sonnenzeit, S. 8

Physikalische Zeitdefinition

Festlegung der Zeiteinheit durch einen periodisch ablaufenden, mit physika-
lischen Mitteln (iberwachten Vorgang. Sie ist notwendig, weil die Erdrotation
nicht véllig gleichférmig verlauft. '

Die Sekunde ist die Dauer von 9192631770 Perioden der Strahlung, die dem
Ubergang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustan-
des des Atoms Zasium 133 entspricht.

Sonnenzeit

Von der taglichen scheinbaren Bewegung der Sonne an der Himmelskugel
abgeleitete Zeiteinteilung.

Wahre Sonnenzeit. Ungleichférmiges ZeitmaR, das durch unmittelbare Be-
obachtung der Sonne ermittelt werden kann. Die Zeitspanne zwischen zwei
unteren Kulminationen der Sonne ist der wahre Sonnentag. Seine Dauer ist
nicht konstant, weil sich die Sonne bei ihrer scheinbaren jéhrlichen Bewe-
gung an der Himmelskugel mit veréanderlicher Geschwindigkeit in einer ge-
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gen den Himmelsdquator geneigten Bahn, der Ekliptik, bewegt. Die wahre
Sonnenzeit wird an Sonnenuhren abgelesen.

A Kulmination, S. 39

~ Zeitgleichung, S. 10

-~ Keplersche Gesetze, S. 14

7 Ekliptik, S. 40

Mittlere Sonnenzeit. Nahezu gleichférmiges ZeitmaRB, das von einer gedach-
ten mittleren Sonne abgeleitet wird.

Meridian
\\ // schfi?‘bore
tagliche
20 / Sonnenbahn

Sud

Horizont

Obere Kulmination
der wahren Sonne.
Fir den Beobachter
ist es 12" wahre Son-
nenzeit.

Die scheinbare jahrliche Bewegung der mittleren Sonne erfolgt

® langs des Himmelsdquators,
e in der gleichen Zeit wie die der wahren Sonne,
@ mit gleichférmiger Geschwindigkeit.

Eine Umdrehung der Erde, bezogen auf diq mittlere Sonne, dauert einen
mittleren Sonnentag.

Ursachen fiir Schwankungen der mittleren Sonnenzeit

Reibung zwischen Land und Meer bei Ebbe und Flut

Verlagerungen von Massen im Inneren der Erde

Verlagerung von Luftmassen und Abschmelzen von Eis an den Polen der
Erde im Rhythmus der )Jahreszeiten

Verdnderungen der Lage der Rotationsachse innerhalb der Erde
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Mittlere und wahre Sonnenzeit unterscheiden sich im Laufe eines Jahres bis
zu 16 Minuten. )
7 Zeitgleichung, S. 10

Ortszeit

Auf den Beobachtungsort bezogene Zeitangabe. Der Meridian des Beobach-
tungsortes gilt als Bezugslinie.

Wahre und mittlere Sonnenzeit sind Ortszeiten: Zwei auf unterschiedlichen
geographischen Léngen befindliche Uhren zeigen unterschiedliche Zeiten
an, weil fir die beiden Orte die mittlere bzw. die wahre Sonne zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten kulminiert.

Auch die Sternzeit ist eine Ortszeit.

A Sternzeit, S. 11

- , -
+15 |— ; 1{ : I Vi
min Sonnenuhr \
i geht vor
A;( B “ ]‘r ! - J
Lo
1 | i
[
/ A y i
o | Co
P Y S
Ny
bl AV ‘ I
Richtung Nord i ‘ 1 ‘ |
zur ‘é, 11 S h‘
Sonne onnenuhr
West Ost | geht nach
Stid | I ] T ]
. ) i . |
LV v vIVIVIEEX X XIEXI

Fiir den Beobachter A kulminiert die Kurve der Zeitgleichung
Sonne, fir den Beobachter B ist spater
Nachmittag.

Zeitgleichung

Differenz zwischen wahrer und mittlerer Sonnenzeit. Sie gibt an, wieviel eine
Sonnenuhr (wahre Sonnenzeit) gegeniber einer nach mittlerer Sonnenzeit
gehenden Uhr vor- oder nachgeht.

Zonenzeit

Eine nach internationalen Vereinbarungen fiir ein gréReres Gebiet (Zeitzone)
giiltige Normalzeit, meist die Ortszeit fiir Orte auf einem die Zeitzone anna-
hernd halbierenden Meridian.

10
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Westeuropdische Zeit
(Greenwicher Zeit,
‘Weltzeit, WEZ)
Ortszeit fur 0° geogra-
phischer Léange

glltig u. a. fur Irland,
Portugal

12" MEZ = 11" WEZ
MEZ -1 h=WEZ

Mitteleuropéische Zeit
(ME2Z)

Ortszeit fur 15°
ostlicher Lénge

glltig u. a. fur DDR,
BRD, CSSR, Ungarn,
Osterreich, Schweiz,
Danemark, Norwe-
gen, Schweden

Ldnge

Osteuropdische Zeit glltig u. a. fir Bul- 12" MEZ = 13" OEZ
(OEZ) garien, Ruménien, MEZ + 1 h=0€Ez
Ortszeit fiir 30° stlicher | Griechenland,

Lénge Finnland

Moskauer Zeit (MOSKZ) | giltig u. a. fur 12" MEZ = 14"
Ortszeit fiir 45° éstlicher | Sowjetunion MOSKZ

(européischer Teil),

MEZ + 2 h=MOSKZ

Irak

Die in den Zeitzonen tatséchlich gebrauchlichen Zeiten stimmen nicht immer
mit den Zonenzeiten Uberein.

Sommerzeit

Eine fiir die Sommermonate festgelegte Zeitverschiebung um 1 h. thr Vorteil
besteht in der besseren Ausnutzung des Tageslichtes in den Abendstunden.
In den meisten mitteleuropaischen Staaten gilt von April bis September die
Mitteleuropdische Sommerzeit (MESZ)

Schaltsekunde

Korrektur, die die Angleichung der physikalisch (durch Atomuhren) bestimm-
ten Zeit an die astronomisch bestimmte Zeit erméglicht. Sie wird bei Bedarf
am 30. Juni oder am 31. Dezember eingefiigt oder weggelassen, wenn die
Differenz zwischen beiden Zeiten 0,7 s ibersteigt.

Sternzeit

In der Astronomie gebrduchliche Zeiteinteilung, die von der Rotation der
Erde relativ zum Frihlingspunkt abgeleitet wird. Im Moment der oberen Kul-
mination des Frihlingspunktes ist 0" Sternzeit.
Sterntag. Dauer einer Umdrehung der Erde, bezogen auf zwei aufeinander-
folgende obere Kulminationen des Friihlingspunktes. Ein Sterntag ist kiirzer
als ein mittlerer Sonnentag.

/

1"
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1 Sterntag = 24 h Sternzeit = 23 h 56 min 4,1 s Sonnenzeit,
24 h Sonnenzeit = 24 h 3 min 56,6 s Sternzeit.
A Frihlingspunkt, S. 41

Blickrichtung zur

Sonne und zum
Friihlingspunkt Sonne

“
g (S
/N
Blickrichtung zum

Y

nach 23h 56min 4 —
Sonnenzeit Frihlingspunkt
(=24 h Sternzeit)
nach
24h Sonnenzeit Erdbahn Sonnentag und
Sterntag
Kalender

12

Einteilung der Zeit durch Zusammenfassung von Vielfachen des Sonnenta-
ges. Die natlrlichen astronomischen Zeiteinheiten Monat und fahr sind nicht
ganzzahlige Vielfache des Sonnentages, daher ergeben sich unterschiedli-
che Maoglichkeiten fir die Zeiteinteilung.

Jahr. Zeitspanne, die die Erde fiir einen Umlauf um die Sonne bendétigt.

Erdumlauf

Bezugspunkt Dauer Bezeichnung
Frihlingspunkt 365d5h 48 min 46 s tropisches Jahr
ein beliebiger Stern 365d6h9min9s siderisches Jahr

Die Differenz zwischen der Lénge des tropischen und des siderischen Jahres
ist auf die Prazession zurlickzufiihren.

A Frihlingspunkt, S. 41,

- Préazession, S. 42

Gemeinjahr. Kalenderjahr zu 365 Tagen. Es ist um etwa 6 h (einen Vierteltag)
kirzer als das astronomisch definierte Jahr.

Schaltjahr. Kalenderjahr zu 366 Tagen, das im allgemeinen im Rhythmus von
4 Jahren an die Stelle eines Gemeinjahres tritt. Mit dem zusétzlichen Schalt-
tag (29. Februar) wird die kalendermiRige Jahresldnge an die astronomische
Jahresldnge angeglichen.
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Julianischer Kalender. Vorgédnger des gregorianischen Kalenders, im Jahre
46 v. u. Z. unter Julius Caesar eingefiihrt.

Im Julianischen Kalender folgt jeweils auf drei Gemeinjahre ein Schaltjahr.
4 tropische Jahre dauern 1460,9688 Tage,

4 Jahre nach dem Julianischen Kalender dauern 1461,0000 Tage.

Die verbleibende Differenz von 0,0312 Tagen wachst in 128 Jahren auf einen
vollen Tag an. Der Julianische Kalender ist deshalb heute nicht mehr in Ge-
brauch.

Gregorianischer Kalender. Der heute in den meisten Léandern der Erde allge-
mein gebrauchliche Kalender. Er wurde im Jahre 1581 durch eine von Papst
Gregor XllI. berufene Kommission vorgeschlagen.

Schaltregeln des Gregorianischen Kalenders

Alle Jahre, deren Jahreszahl durch 4 ohne Rest teilbar ist, sind Schaltjahre.
Aber: Alle Jahre, deren Jahreszahl nicht ohne Rest durch 400 teilbar ist,
sind Gemeinjahre.

1800, 1900, 2100 sind Gemeinjahre,

1988, 1992, 1996, 2000, 2004 usw. sind Schaltjahre.

400 tropische Jahre dauern 146096,88 Tage,

400 Jahre nach dem Gregorianischen Kalender dauern 146097,00 Tage.

Die verbleibende Differenz kann fiir die nachsten Jahrtausende vernachlés-
sigt werden.

Julianisches Datum. Eine in der Astronomie viel verwendete durchgéngige
Zahlung der Tage, ohne Einteilung in groere Zeitabschnitte. Jeder Tag er-
hilt somit eine Zahl; Zeitdifferenzen lassen sich dadurch bequem berech-
nen. Der Anfang der Zahlung wurde (willkiirlich) auf den 1. 1. 4713 v. u. Z.
festgelegt.

Tag im Gregorianischen Kalender Julianisches Datum

1. 9. 1980 2444484
1. 1. 1990 2447893
1. 1. 2000 2451545

13
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1.3. Grundlegende Gesetze

Gravitationsgesetz
= m; * F Gravitationskraft
Fegh < B T y Gravitationskonstante
m,, m, Massen 1und 2
r Abstand der Massenmittelpunkte

Die Gravitationskonstante ist eine universell gultige Naturkonstante:

y=6,67-10""m3-kg™'-s72

Das Gravitationsgesetz, 1687 von Isaac Newton entdeckt, gilt im gesamten
Weltall. Nach ihm berechnen sich die Gewichtskraft der Kérper auf der Erde
ebenso wie die Bahnbewegungen der kiinstlichen Himmelskérper, der Plane-
ten um die Sonne, der Doppelsterne um ihren gemeinsamen Schwerpunkt
und aller anderen Himmelsk&rper.

A~ Gravitation, S. 7 .7 Doppelsterne, S. 113 .~ Flugbahnen, S. 154

Keplersche Gesetze

14

1. Keplersches Gesetz (Gesetz von der Bahnform; 1609)

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht. .

S Sonne

P, Planet in Sonnenferne
P, Planet in Sonnennéhe
a groBe Halbachse

P
\ e Exzentrizitédt

N

Aus dem 1. Keplerschen Gesetz folgt, daB die Planeten wihrend eines Um-
laufes um die Sonne stindig ihre Entfernung zur Sonne dndern.

1. Keplersches Gesetz

Die groRe Halbachse der Erdbahnellipse (mittlere Entfernung Erde—Sonne)
hat 149,6 - 10° km. Die geringste Entfernung der Erde von der Sonne betragt
147,1 - 10% km (Perihel; Anfang Januar), die groRte 152,1 - 10¢ km (Aphel; An-
tang Juli).

7 Entfernungseinheiten, S. 101



1/3 4m

2. Keplersches Gesetz (Gesetz von der Bewegung in der Bahn, Flichensatz;
1609)

Die Verbindungsgerade Sonne—Planet iiberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Fléchen.

v \ B,
Py s

= n®
PJ‘ ""PZ

2. Keplersches Gesetz. Wenn A, = A,, dann legt der Planet die Strecke PP, in dersel-
ben Zeit zuriick wie die Strecke P;P,. Daraus folgt: In Sonnennéhe ist die Bahnge-
schwindigkeit gréBer als in Sonnenferne.

Aus dem 2. Keplérschen Gesetz folgt, da sici1 die Planeten in Sonnennéhe
schneller als in Sonnenferne bewegen.

Die Bahngeschwindigkeit der Erde betrégt im Aphel 29,3 km - s~', im Perihel
dagegen 30,3 km - s~'. Das Winterhalbjahr ist (auf der Nordhalbkugel der
Erde) kiirzer als das Sommerhalbjahr (Differenz 7,6 Tage).

~ Bahnen der Kometen, S. 91

7 Dynamik des Raumfluges, S. 153

3. Keplersches Gesetz (Gesetz iiber den Zusammenhang von Bahngrée und
Umlaufzeiten; 1619)

el T,, T, Umlaufzeiten der Planeten
Tl 1und 2
: a,, a, groBe Bahnhalbachsen der Planeten
1und 2

Aus dem 3. Keplerschen Gesetz folgt, dafl die Bahngeschwindigkeit der Pla-
neten mit wachsendem Sonnenabstand abnimmt.

In der obigen Form gilt das Gesetz nur, wenn die Masse des Zentralkérpers
sehr groR gegeniiber den Massen der umlaufenden Korper ist. Das ist im
Falle der Planeten gegeniiber der Sonne ebenso wie im Falle der Raumflug-
korper gegeniiber der Erde gegeben.

7 Heliozentrische. Bewegungen, S. 61

15
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Strahlungsgesetze
Wiensches Verschiebungsgesetz (1893)

16

Das Maximum der Strahlungsintensitat ver- 1 e
schiebt sich mit wachsender Temperatur zu IEELEY
immer kleineren Wellenldngen.

Anax  Wellenldnge des Strahiungs-

maximums

T Temperatur

Stefan-Boltzmannsches Gesetz (1878/84)

Die Gesamtstrahlungsenergie eines Korpers W O T
wachst mit der 4. Potenz seiner Temperatur.
W,.s Gesamtstrahlungsenergie O. Oberfléache
T Temperatur
A
Kurve, auf der die
Maxima gemd&R dem
Wienschen Verschie-
2 bungsgesetz liegen
@
b+
L
=
4
g
[=2]
Qo
o
1/ i

i
200 400 600 B800nm1000  Stefan-Boltzmannsches Gesetz und

Wellenldnge
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Methoden und Instrumente der Astronomie 2

2.1. Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Beobachtung

BewuBte und zielgerichtete Wahrnehmung realer Objekte und Erscheinun-
gen. Sie ist fur die Astronomie das wichtigste Mittel, um Kenntnisse tber
kosmische Objekte zu gewinnen und um die Wahrheit theoretischer Aussa-
gen zu priifen.

BewuBtheit und Zielgerichtetheit beziehen sich auf
® Auswahl der Objekte,

e Studium der Erscheinungen,

e Auswertung der Beobachtungsergebnisse.

Bei der astronomischen Beobachtung ist es nicht méglich, durch menschli-
che Einwirkung einen bestimmten kosmischen Vorgang zu verdndern oder
zu wiederholen. Der Beobachter kann also die Beobachtungsobjekte nicht
beeinflussen; er bleibt in bezug auf den Ablauf des untersuchten Vorganges
passiv.

] Untérsuchung der dufleren Bereiche der Sonnenkorona

Sie kénnen nur beobachtet werden

@ wihrend einer totalen Sonnenfinsternis,

e von einem Beobachtungsort aus, der sich in der Totalitdtszone befindet,
® wenige Minuten lang,

@ bei wolkenfreiem Himmel.

Diese Bedingungen muR der Beobachter bei der Planung, Durchfiihrung und
Auswertung seiner Arbeit beachten.

Wichtigste Fragen bei der astranomischen Beobachtung:

® Aus welcher Richtung kommt die beobachtete Strahlung?
® Wie grof ist die Intensitdt der beobachteten Strahlung?
® Wie ist die beobachtete Strahlung zusammengesetzt?

Experiment

Kontrollierte, planméBige und absichtsvolle Einwirkung auf ein Objekt, bei
der die Bedingungen bewuBt geschaffen und nach Bedarf veridndert werden.
Experimente sind wiederholbar. Beim Experimentieren wirkt der Mensch ak-
tiv auf die untersuchten Objekte und Erscheinungen ein.

In der Astronomie sind Experimente relativ selten.

2 [081702] 17
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung eines Mondes oder
Planeten (nach Riickfihrung von Bodenproben auf die Erde oder an Ort
und Stelle durch automatische Laboreinrichtungen)

Das Untersuchungsobjekt kann jederzeit und beliebig lange

o unterschiedlichen chemischen Reaktionen,
e unterschiedlichen physikalischen Einwirkungen

unterworfen werden

Theorie

18

Systematisch geordnete Menge von Aussagen; in den Naturwjssenschaften
Resultat der gedanklichen Verarbeitung der Ergebnisse von Beobachtungen
und Experimenten. Dabei werden diese Ergebnisse erklart, zur Uberpriifung
von Hypothesen herangezogen sowie fir die Schaffung von Denkmodellen
und zur Vorhersage von Erscheinungen eingesetzt.

Modell. In der Astronomie ist ein Modell eine gedankliche — oft mathema-
tisch formulierte — Widerspiegelung einer Klasse astronomischer Objekte im
menschlichen BewuBsein, die beziglich einer oder mehrerer Eigenschaften
gleichartig sind.

Viele individuelle Eigenschaften der Objekte werden dabei vernachlassigt,
andere hinzugefigt.

Ein Sternmodell ist ein System von Gleichungen, die den physikalischen Zu-
stand eines Sterns beschreiben.

Modelilrechnung. Die Schaffung eines (mathematischen) Modells erfordert
wegen der Kompliziertheit der mathematischen Operationen einen erhebli-
chen Rechenaufwand.

Eine Theorie der Sternentwicklung entstand erst, nachdem durch den Einsatz
von elektronischen Rechenanlagen in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts um-
fangreiche und komplizierte Berechnungen im mathematischen Modell der
Sternentwicklung relativ schnell ausgefiihrt werden konnten.

Theorie und Praxis. Wie in jeder Wissenschaft ist in der Astronomie die Pra-
xis das Kriterium dafir, daB die Theorie die objektive Realitit richtig wider-
spiegelt. Die Uberpriifung der Theorie durch die Praxis erfolgt mit Hilfe von
Beobachtungen und Experimenten.

Die Existenz der Drei-Kelvin-Strahlung wurde 1948 von Gamow theoretisch
vorausgesagt. thre Entdeckung — die Bestdtigung der Vorhersage — gelang
Penzias und Wilson im Jahre 1965.

Die Existenz niederen Lebens auf dem Mars wurde auf Grund der dort herr-
schenden physikalischen und chemischen Bedingungen bis 1976 allgemein
fur moglich gehalten. Erst die experimentelle Untersuchung von Marsboden-
proben durch die Raumsonden Viking 1 und 2 im jahre 1976 zeigte, daRB auf
dem Mars wahrscheinlich keinerlei Lebensformen existieren.
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2.2. Astronomische Beobachtungsinstrumente

Optische Teleskope

Beobachtungsinstrumente, mit deren Hilfe von den kosmischen Objekten

— mehr Licht gesammelt wird, als es dem menschlichen Auge mdglich ist,
— vergroBerte Bilder erzeugt werden kénnen.

Das vom Objekt kommende Licht féllt auf eine lichtsammelnde Optik (Objek-
tiv), die in ihrer Brennebene ein reelles, umgekehrtes, verkleinertes Bild des
Objekts erzeugt.

Dieses Bild wird :

bei visueller mittels einer VergroBerungsoptik (Okular)

Beobachtung betrachtet,

bei photographischer auf einer lichtempfindlichen Schicht

Beobachtung (Photoplatte oder Film) entworfen,

bei photoelektrischer auf einem lichtelektrischen Empfanger (Photo-

Beobachtung zelle, Sekundiarelektronenvervielfacher, Bild-
verstirker) entworfen.

Durch den Ubergang von visueller zu photographischer oder photoelektri-
scher Beobachtung wird die Reichweite eines Fernrohrs (das ist die Fahig-
keit, immer schwichere Objekte der Beobachtung zuganglich zu machen) er-
heblich erhéht. Objektiv und Okular sind in einem Rohr oder in einer Gitter-
konstruktion (Tubus) so montiert, daf? die Entfernung zwischen beiden zur
Einstellung der hochsten Bildschérfe verandert werden kann.

Refraktor (Linsenfernrohr)

2'

Das Objektiv ist beim Refraktor eine Sammellinse bzw. eine als Sammellinse
wirkende Kombination optischer Linsen. Durch die Zusammenstellung ver-
schiedener Linsen zu einem Objektiv kann die lichtsammelnde Wirkung des
Objektivs dem Verwendungszweck des Refraktors angepaft werden.

Objektiv Okular

e

e

reelles Zwischenbild ~ Beobachter Strahlengang
: im Refraktor

19
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Instrumententyp Beobachtung , | Héchste Bildschirfe

visueller Refraktor mit dem Auge im griinen
Spektralbereich

photographischer Re- photographisch im blauen

fraktor (Astrograph, Spektralbereich

Astrokamera)

Wegen der Schwierigkeiten bei der Herstellung groBer optischer Linsen und
bei ihrer Halterung (Gefahr des Durchbiegens) in den Objektivfassungen der
Teleskope wurden Refraktoren nur bis zu einer maximalen Objektivéffnung
von 1,02 m gebaut.

Der griBte visuelle Refraktor befindet sich im Yerkes-Observatorium in Wil-
liams Bay, Wisconsin, USA (Objektivéffnung 1,02 m).

Der grdBte photographische Refraktor befindet sich im Astrophysi‘kalischen
Observatorium des Zentralinstituts fiir Astrophysik in Potsdam (Objektivoff-
nung 0,8 m; Tubusldnge = Objektivbrennweite = 12 m).

Das Schulfernrohr Telementor ist ein visueller Refraktor mit einer Objektiv-
offnung von 63 mm und einer Objektivbrennweite von 840 mm.

Refraktor:
Schulfernrohr
TELEMENTOR

Ein Feldstecher (Fernglas) ist ein kleiner visueller Refraktor, in dem der Strah-
lenverlauf durch Prismen mehrfach umgelenkt wird. Dadurch weisen Feld-
stecher eine sehr geringe Lédnge auf und erzeugen — im Gegensatz zu allen
astronomischen Teleskopen — aufrechte Bilder. Sie werden meist als Doppel-
fernrohre konstruiert.
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Reflektor (Spiegelteleskop)

Das Objektiv ist beim Reflektor ein
Hohlspiegel (Kugelkappe oder Para-
boloid).

Reflektoren kénnen mit weit groRe-
ren Abmessungen hergestellt wer-
den als Refraktoren.

Reflektor: Hauptspiegel mit einem Durch-
messer von 107 cm (Gissar Observato-
rium, Tadshikische SSR)

SR

Refraktor [ Reflektor

Objektivlinsen miissen beidseitig Der Spiegel braucht nur auf einer

bearbeitet (geschliffen und poliert) Flache bearbeitet zu werden.

werden.

Objektivlinsen missen spannungs- | Der Spiegel braucht nur eine op-

und schlierenfrei sein. tisch einwandfreie Oberflaiche zu
haben.

Objektivlinsen kénnen nur am Die gesamte Fliche der Spiegel-

Rand in einer Fassung befestigt rickseite kann in der Spiegelfas-

werden; sie verformen sich daher sung unterstiitzt werden, so daf

leicht. Verformungen kaum auftreten.

] Der groBRte Reflektor befindet sich im Astrophysikalischen Spezial-Observato-
rium der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Staniza Selentschukskaja
im Kaukasus, RSFSR (Objektivdurchmesser 6 m, Brennweite 24 m).

Reflektoren werden in verschiedenen Ausfliihrungen hergestellt. Sie unter-
scheiden sich darin, ob und wie das vom Hauptspiegel reflektierte Licht aus
dem Tubus herausgelenkt wird (7 S.22).
Beim Schmidt-Teleskop (Schmidt-Spiegel), das sich durch eine hohe Abbil-
dungsgiite lber ein grofRes Gesichtsfeld hinweg auszeichnet, durchlaufen
die Strahlen bereits vor der Reflexion am Hauptspiegel eine kompliziert ge-
formte Linse, die Korrektionsplatte. Schmidt-Teleskope sind nur fiir photo-
graphische Beobachtung geeignet.

| Das groBte Schmidt-Teleskop befindet sich im Karl-Schwarzschild-Observa-
torium des Zentralinstituts fir Astrophysik in Tautenburg bei Jena (Hauptspie-
geldurchmesser 2 m, Korrektionsplattendurchmesser 1,34 m, Brennweite
4 m).

21
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Newton-Teleskop

Das Licht wird mittels
eines planen Hilfs- =
spiegels seitlich aus dem
Tubus herausgelenkt. —

J1-Hauptspiegel

b Hilfsspiegel
Okular reelles Zwischenbild

Q%Bebbdcmer

Cassegrain-Teleskop

Das Licht wird mittels ,Houptsplegel

eines hyperbolischen
Hilfsspiegels durch den
(durchbohrten) Haupt- i R {

spiegel aus dem Tubus Okular
herausgelenkt. Hilfsspiegel
reelles Zwischenbild Beobachter

Schmidt-Teleskop

Das Licht wird nicht aus s i
dem Tubus herausge- +—Hauptspiege
lenkt.

¥

Korrektions- “gebogene
platte Photoplatte

Mehrspiegelteleskop. Die Vereinigung mehrerer Hauptspiegel mit gemein-
samem Brennpunkt zu einem optischen System schafft die Méglichkeit, 6ko-
nomisch vertretbar groBe Empfingerflichen zu realisieren. Die Einzelspiegel
und die zugeordneten Hilfsspiegel werden dabei von Rechnern gesteuert;
ihre gegenseitige Lage wird durch Laserstrahlen kontrolliert.

Das erste Mehrspiegelteleskop befindet sich auf dem Mt. Hopkins (Arizona,
USA). Sechs Spiegel von je 1,8 m Durchmesser ergeben ein Gerét mit der
optischen Leistung eines 4,8-m-Spiegelteleskops.

Koronograph. Die Korona und die Protuberanzen der Sonne kénnen mit
einem speziell dafiir konstruierten Teleskop, dem Koronographen, beobach-
tet und photographiert werden. Sein wichtigstes Bauelement ist eine Blende,
die im Strahlengang eine ,kiinstliche Sonnenfinsternis” bewirkt.

VergréBerund. Der Sehwinkel eines Objekts ist bei der Beobachtung mit
einem Teleskop gréBer als bei der Beobachtung mit dem bloBen Auge.
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Vérgrﬁl!erung N= —:’—
2

f, Objektivbrennweite

£, Okularbrennweite

| | Schulfernrohr Telementor; f; =840 mm
f N
40 mm 21fach
25 mm 34fach
16 mm 53fach
10 mm 84fach
Bei photographischer Beobachtung wird ein Objekt in der Brennebene um so
groRer abgebildet, je gréBer die Objektivbrennweite ist.
s Teleskop fi Bilddurchmesser eines Objekts
von 1° Winkelduréchmesser '
Schulfernrohr 840 mm 1,47 cm
Telementor
2-m-Spiegelteleskop 4m 7 cm
6-m-Spiegelteleskop 24m 42 cm
Aufldsungsvermbgen
Kleinstméglicher Winkelabstand zwischen zwei punktférmigen Lichtquellen,
die mit einem Teleskop gerade noch getrennt dargestellt werden kénnen. Es
ist vom Objektivdurchmesser und von der Wellenlinge der beobachteten
Strahlung abhingig.
. Teleskop Objektiv- Auflésungsvermogen
durchmesser .
3 theoretisches praktisches
Schulfernrohr 63 mm 1,8" 2"
Telementor
2-m-Spiegel- 2m 0,06” 0,5"
teleskop
6-m-Spiegel- 6m 0,02" 0,5"
teleskop

23
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Das bloRe Auge hat ein theoretisches Auflosungsvermdgen von 1. In der
Praxis wird — auch wegen der Luftunruhe — das theoretische Auflésungsver-
mdogen nicht erreicht.

Lichtstérke. Bei der Beobachtung von Sternen und anderen punktférmig er-
scheinenden Lichtquellen ist die Lichtstirke vom Objektivdurchmesser ab-
hidngig, bei der Beobachtung flaichenhafter Objekte (Kometen, Nebel) dage-
gen vom Offnungsverhiltnis D : f, (D Objektivdurchmesser; f, Objektivbrenn-
weite).

Montierung

24

Aus Tragkonstruktion und beweglichem Achsensystem bestehender Teil

eines Fernrohres. Die Montierung muB das optische System

— erschiitterungsfrei in jeder beliebigen Beobachtungsrichtung fixieren
kénnen,

— gleichmé&Rig der Bewegung der Gestirne nachfiihren.

Die Tragkonstruktion ist bei kleinen Fernrohren oft ein transportables Stativ,

bei groBeren meist eine ortsfeste Sdule. Das Achsensystem weist in der Re-

gel zwei Achsen auf, die als azimutales oder als parallaktisches (dquatoriales)

System konstruiert sein kdnnen.

zum
Himmels-
nordpol

0 © b N——r
Fernrohrmontierungen: b) parallaktische M‘on'tierung

a) azimutale Montierung,
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Azimutale Parallaktische
Montierung Montierung
Ortsfeste Achse Standachse Stundenachse
weist zum Zenit Himmelsnordpol
Bei Drehung um die
ortsfeste Achse andert
sich das Azimut der Stundenwinkel
Bewegliche Achse Kippachse Deklinationsachse
weist zu einem '
Punkt des Horizonts Himmelsédquators
Bei Drehung um
die bewegliche _
Achse dndert sich die Hohe die Deklination

Vorteil einfacher Aufbau einfache Nachfiih-
rung durch gleichma-
Bige Bewegung um
nur eine Achse (die
Stundenachse)
Nachteil komplizierte Nach- komplizierte Kon-
fuhrung durch un- struktion, lageabhén-
gleichmiBige Bewe- | gige Belastung der
gung um beide Ach- | Achsen und Lager
sen, dabei Drehung
des Gesichtsfeldes
Anwendung bei kleinen Schul- bei den meisten mitt-

und Amateurfern-
rohren,

bei den gréRten For-
schungsteleskopen

(mit rechnergesteuer-

ter Nachfiihrung)

leren und grofRen Te-
leskopen

7 Himmelspole, S. 34

Z Himmelsdquator, S. 34

~ Tédgliche Bewegung der Gestirne, S. 38

7 Horizontsystem, S. 45

~ Ruhendes Aquatorsystem, S. 47

25
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Coelostat. In manchen Fillen (Sonnenbeobachtung) wird das optische Tele-
skopsystem ortsfest aufgestellt. Die zu untersuchende Strahlung muB dann
durch ein vorgesetztes Spiegelsystem, den Coelostaten, in den Tubus ge-
lenkt werden.

| Turmteleskope zur Beobachtung der Sonne enthalten meist ein senkrechtes,
unbewegliches Fernrohr, in das das Licht durch einen Coelostaten von oben
eingespiegelt wird.

Zusatzgerite zu optischen Teleskopen

Gerite, die in den Strahlengang vor, in oder hinter einem optischen Tele-
skop eingeschaltet werden und eine intensivere oder prézisere Untersu-
chung des Lichtes ermdglichen.

Mikrometer Gerit zur genauen Messung des Winkelabstandes
und des Positionswinkels zweier Gestirne, meist mit
dem Okular eines Teleskops bei visueller Beobach-
tung kombiniert

Photometer Gerat zur Messung der scheinbaren Helligkeit eines
Objekts. Am Fernrohr werden fast ausschlieBlich
lichtelektrische Photometer benutzt; sie arbeiten auf
der Grundlage des lichtelektrischen Effekts und lie-
fern einen elektrischen Strom, dessen Starke von
der Stirke der einfallenden Strahlung abhéngt. Ma-
ximale Genauigkeit: besser als 0,01 GréRenklasse

Spektrograph Gerit zur Zerlegung der Strahlung in ein Spektrum
und zur photographischen oder lichtelektrischen
Aufzeichnung dieses Spektrums. Das lichtzerle-
gende Element ist meist ein Beugungsgitter.

Objektivprisma

Objektivprisma  Obijektiv Photoplatte
h\k\ 1
S e e WL
N ERsEm—
_— = _/-/’/
. [ 1 3 - ]
e
) =
(1] ) - ;
; =
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Dreikantprisma aus Glas mit sehr kleinem brechen-
dem Winkel, das vor das Objektiv eines optischen
Teleskops gesetzt wird (oberes Bild). Bei photogra-
phischer Beobachtung entstehen auf der Platte an-
stelle kreisférmiger Sternbildchen kleine Spektren,
die z. B. eine Zuordnung der Sterne zu bestimmten
Spektralklassen ermdglichen (unteres Bild).

Bildverstérker

Gerit, das das optische Bild durch den lichtelektri-
schen Effekt in ein elektronenoptisches Bild mit bis
zu 100fach gréRerer Helligkeit umwandelt; dieses
Bild wird auf photographischem Weg aufgezeich-
net.

Auswertegerite

Geriite, die der Verdichtung und Auswertung der Beobachtungsergebnisse
dienen. Meist setzen sie die bildmé&Rige Information in Zahlenwerte um. Mo-
derne Auswertegerite gestatten den Anschluf von elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen und geben die Daten in entsprechender Form aus (Loch-
streifen, Magnetbénder, Disketten u. 4.).

Mikrophotometer

Gerit zur Messung der Schwiér-| Mikrophotometer
zungen auf einer photographi- | und Koordinaten-
schen Platte, meist als lichtelek- | meRgerit kénnen
trisches Photometer konstruiert | in einem Gerit

Koordinaten-
meRgerat

n . vereinigt sein.
Gerit zur Bestimmung von Ge- 9

stirnskoordinaten auf photo-
graphischen Himmelsaufnah-
men. Das wesentliche Bauele-
ment ist ein Mikroskop; die
linearen gegenseitigen Ab-
stidnde der Sternbildchen wer-
den bis auf 0,0002 mm genau
gemessen.

Komparator

Geriit, mit dem zwei zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten gewonnene photographische Aufnahmen der
gleichen Himmelsgegend miteinander verglichen
werden. Durch stereoskopische oder wechselweise
Betrachtung der Platten knnen Objekte, die auf den
Aufnahmen unterschiedliche scheinbare Helligkei-
ten oder unterschiedliche Positionen aufweisen
bzw. neu hinzugekommen sind, aufgefunden wer- |
den.

27



Prinzip eines KoordinatenmeRgerites.
X, y MaBstédbe,

R Plattenrahmen,

P auszumessende Photoplatte,

M MeRtisch, auf dem die Photoplatte
in x- und y-Richtung

verschoben werden kann

Radioteleskope

28

Instrumente zum Empfang von Ra-
diostrahlung, d.h. elektromagneti-
schen Hertzschen Wellen, aus dem
Weltall. Die Erdatmosphére schirmt
Wellen mit Wellenldngen unter etwa
1 mm und tiber 20 m ab.

Ein Radioteleskop besteht aus einer
Antenne (Reflektor und Dipol, Dipol-
system), einem Verstdrker und
einem Registriergerét.

Hauptbaugruppen eines Radioteleskops

Sternplattenkomparator mit Strahlen-
gang.

S Spiegel,

P zu vergleichende Photoplatten,

K Kippspiegel, der abwechselnd Licht
vom linken und vom rechten Strahl in das
Okular reflektiert

Verstérker =| Anzeigesystem

Parabolische Reflektoren. Ein Metall- oder Metallnetzparaboloid konzentriert
wie ein Hohlspiegel die einfallende Radiostrahlung auf eine in seinem Brenn-
punkt befindliche Antenne (Dipol). Das Auflosungsvermogen ist wegen der
im Vergleich zum Licht sehr groBen Wellenlédnge auch bei groBen Reflektor-

durchmessern sehr gering.

Der gréRte bewegliche Reflektor befindet sich bei Effelsberg (BRD). Sein
Durchmesser betrdgt 100 m, sein Auflésungsvermogen 8’ (bei A = 20 cm).

Der groRte feststehende Reflektor hat einen Durchmesser von 600 m. Er be-
findet sich im Astrophysikalischen Spezial-Observatorium der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR, Staniza Selentschukskaja im Kaukasus, RSFSR.

~ Optische Teleskope, S. 19
~ Reflektor, S. 21
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100-m-Radiotele-
skop bei Effelsberg
(BRD)

Systeme von Einzelantennen. Durch die elektronische Kopplung mehrerer
Einzelantennen wird das Auflésungsvermégen radioastronomischer Beob-
achtungsanlagen erheblich verbessert. Dabei werden Interferenzerscheinun-
gen der einfallenden Radiowellen genutzt. Solche Anlagen heiBen Radio-
interferometer.

Die durch Rechenanlagen vermittelte Kopplung von Radioteleskopen, die
mehrere tausend Kilometer voneinander entfernt sind, erméglicht Beobach-
tungen mit einem Auflésungsvermdgen von 0,0002".

Infrarotteleskope

Beobachtungsinstrumente zur Untersuchung der von kosmischen Objekten
ausgesandten Infrarotstrahlung, einer elektromagnetischen Wellenstrahlung
mit Wellenldngen zwischen 0,001 mm und 1 mm. Die Erdatmosphdre ist nur
in sehr schmalen Wellenlangenbereichen fiir solche Strahlung durchléssig,
deshalb werden Infrarotteleskope auf sehr hohen Bergen, in Flugzeugen, in
Stratosphéarenballons oder in kiinstlichen Erdsatelliten und Raumstationen in-
stalliert. Die Strahlung wird mit Hilfe tiefgekihlter Photoelemente oder Pho-
towiderstdnde nachgewiesen; die Kihlung (bis auf wenige K) ist erforderlich,
um die Empfindlichkeit der Detektoren zu erhéhen und um Stérungen durch
die Warmebewegung der Ladungstréger in den Empfangerteilen auszuschal-
ten.

Réntgenteleskope

Beobachtungsinstrumente zur Untersuchung der von kosmischen Objekten
ausgesandten Rontgenstrahlung, einer elektromagnetischen Strahlung mit
Wellenldngen zwischen 0,001 nm und 10 nm. Da Rontgenstrahlung die Erd-
atmosphare nicht durchdringt, mussen Rontgenteleskope in kiinstlichen Erd-
satelliten und Raumstationen installiert werden.
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Paraboloid

Hyperboloid

Bilduber-
tragung

Strahlengang in
einem abbildenden
Rontgenteleskop.

N Die einfallende
Empfdnger- Blende zur Abdeckung Strahlung wird an

flache der direkten Strahlung zwei Spiegelflichen
streifend reflektiert.
Nichtabbildende Nachweisgerite, die Richtung und Stirke der
Réntgenteleskope Rontgenstrahlung registrieren. Sie arbeiten
nach dem Zahlrohr-Prinzip oder mit Halblei-

terbauelementen als Strahlungsempfénger.
Abbildende Spezielle Spiegelteleskope, die ein Bild der
Rontgenteleskope Rontgenstrahlungsquelle auf eine Empfénger-

flache entwerfen. Das Bild wird meist elektro-
nisch abgetastet und weiterverarbeitet, die
Bildaufiosung betrégt etwa 2,5".

Raumteleskope

Optische und Infrarotteleskope, die in RaumflugkGrpern auBerhalb der Erdat-

mosphére installiert sind.

Vorteile

Wegfall der durch die Erdatmosphére bewirk-
ten Behinderung und Bildverschlechterung.
Mit einem Teleskop von 2,4 m Offnung kann
das theoretische Auflésungsvermdgen 'von
0,05" erreicht werden, Objekte bis zur 29.
GréBenklasse werden beobachtbar.

Nachteile

hohe Kosten, schwierige automatische Aus-
richtung auf die zu beobachtenden Objekte

Raumteleskope befinden sich gegenwirtig in der Erprobung.
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2.3. Sternwarten

Forschungssternwarten

Astronomische Beobachtungsinstitute, die der wissenschaftlichen Forschung
dienen; meist Gebdudekomplexe mit Kuppelbauten fiir die Teleskope. For-
schungssternwarten sind oft einer Akademie oder einer Universitdt ange-
schlossen. Sie befinden sich meist in groRer Entfernung von Stédten und in-
dustriellen Ballungsgebieten.

| Forschungssternwarten in der DDR

ot Einrichtung ;
Dresden Technische Universitét

'jena Friedrich-Schiller-Universitat

Potsdam Zentralinstitut fir Astrophysik der Akademie
Potsdam-Babelsberg der Wissenschaften der DDR

Sonneberg

Tautenburg

Volkssternwarten

Astronomische Einrichtungen, die
der Verbreitung astronomischer
Kenntnisse in der Bevolkerung und
der amateurméBigen astronomi-
schen Beobachtung dienen. In vielen
Volkssternwarten wird neben der Po-
pularisierung der Astronomie auch
Zuarbeit fiir die Forschung geleistet.

[ ] Die groBte Volkssternwarte der DDR
ist die Archenhold-Sternwarte in Ber-
lin.

Forschungssternwarte
Bulgarisches Nationalobservatorium

31



mp 2/3

Schulsternwarten

Sternwarten fir den Astronomieunterricht und die auBerunterrichtliche Té-
tigkeit von Schiilern auf dem Gebiet der Astronomie. GréRere Schulstern-
warten sind vielfach mit einem Planetarium verbunden.

GréRere Schulsternwarten in der DDR (Auswahl).

8600 Bautzen, Czornebohstr. 82

9630 Crimmitschau, StraBe der Jugend 8
7280 Eilenburg, Am Mansberg

8122 Radebeul, Auf den Ebenbergen
9706 Rodewisch, Riitzengriiner Str. 41 a
2500 Rostock, Nelkenweg

2700 Schwerin, Weinbergstr. 17

6000 Suhl, Hoheloh

A Planetarium, S. 37

Sternwarte Johannes Franz Bautzen
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Orientierung am Sternhimmel 3

3.1. Himmelskugel

Himmelskugel

Scheinbare, den Beobachter allseitig
umgebende Kugel mit unendlich Zenit
groBem Radius, auf der die Gestirne Meridian
gesehen werden. Sie ist eine Hilfs-
vorstellung und dient dazu, die von
einem bestimmten Beobachtungsort
aus sichtbaren Stellungen der Ge-
stirne zu beschreiben. Ost |-
Vielfach wird die Himmelskugel auf
Abbildungen so dargestellt, daB sich
der Betrachter auf einem fiktiven,
auBerhalb der Kugel befindlichen
Standort befindet.

Horizont

Nadir

Himmelskugel mit Horizont und Meridian

Horizont

Trennlinie zwischen dem fiir einen Beobachter von einem bestimmten Beob-
achtungsort aus sichtbaren (oberen) und dem fiir diesen Beobachter nicht
sichtbaren (unteren) Teil der Himmelskugel. Die Horizontebene ist die Ebene
durch den Beobachtungsort, auf der die Lotlinie senkrecht steht. Die Hori-
zontlinie entsteht durch den Schriitt der Horizontebene mit der Himmelsku-
gel.

Scheinbarer Horizont. Unabhéngig von Sichtbegrenzungen durch das Bo-
denrelief gedachte Horizontlinie in Augenhdhe des Beobachters.

Landschaftlicher (natiirlicher) Horizont. Sichtbare, untere Begrenzungslinie
der Himmelskugel gegen die Berge, Bdume, Hauser usw. in der Umgebung
des Beobachters. Er zeigt meist einen sehr unregelméBigen Verlauf.

Zenit

Punkt an der Himmelskugel senkrecht iber dem Beobachter. Der Zenit wird
als Schnittpunkt der Lotlinie mit der Himmelskugel ermittelt.
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Nadir

Punkt an der unsichtbaren Hilfte der Himmelskugel senkrecht unter dem Be-
obachter.

Meridian

auf der Erde jeder Kugelhalbkreis, der durch beide Pole verlduft und den
Aquator senkrecht schneidet;

an der Himmelskugel der groRte Kreis, der durch Nordpunkt, Zenit und Siid-
punkt verlduft. Er teilt die Himmelshalbkugel in eine 6stliche und eine westli-
che Hilfte.

7 Kulmination, S. 39

Himmelspole

Zwei Punkte an der Himmelskugel, die bei der scheinbaren tiglichen Bewe-
gung der Gestirne in Ruhe verbleiben. Der auf der nordlichen Hilfte der
Himmelskugel befindliche Himmelsnordpol befindet sich im Sternbild Klei-
ner Bir; dessen Hauptstern (Polar-
stern) ist nur etwa 1° vom Pol ent- Himmels- Himmels-
fernt. Der sudliche Himmelspol ist achse

von Europa aus nicht sichtbar, er
liegt im Sternbild Oktant.

‘Die gedachte Gerade Himmelsnord-
pol — Beobachter — Himmelssiidpol
heiBt Himmelsachge. Sie ist die Rota-
tionsachse der scheinbaren tégli-
chen Bewegung der Gestirne.

. ; . Horizont
Himmelskugel mit Horizont, siidpol Himmelséquator

Himmelsdquator und Himmelsachse

Himmelsiéiquator

GroBter Kreis an der Himmelskugel, dessen Ebene senkrecht zur Himmels-
achse steht. Er teilt die Himmelskugel in eine nordliche und eine siidliche
Hélfte. Fir einen Beobachter auf der Nordhalbkugel der Erde ist der iiber
dem Horizont befindliche Teil des Himmelsdquators ein geneigter Halbkreis,
der durch den Ost- und den Westpunkt des Horizonts verléuft und im Siiden,
wo er den Meridian schneidet, seine gréBte Héhe erreicht. (Die Héhe h des
Schnittpunktes von Himmelsdquator und Meridian kann aus der geographi
schen Breite @ des Beobachtungsortes berechnet werden: h=90°— ¢).
Wegen der Neigung des Himmelsdquators zum Horizont konnen Beobachter
auf der Nordhalbkugel der Erde auch Teile der siidlichen Himmelshalbkugel
sehen.
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Sternnamen

3.

Eigennamen fiir die helleren Sterne, zumeist aus dem arabischen, griechi-
schen und rémischen Kulturkreis stammend. In der wissenschaftlichen Lite-
ratur werden die Sterne meist nicht mit den historischen Namen, sondern
mit einem (griechischen oder lateinischen) Buchstaben oder einer Katalog-
nummer und der Abkiirzung des Genitivs des lateinischen Sternbildnamens

bezeichnet.

[ | Stern und Urspriingliche | Bedeutung Wissenschaftliche
Sternbild Form Bezeichnung
Beteigeuze | yadal-gadza | Hand des & Ori
: | (arab.) Orion

procyon Vorhund a CMi

(griech.)

| al-tair auffliegender aAqgl
; - | (arab.) Adler
_Antares | ant-ares Gegen-Mars aSco
S (Skoi"ptpn)_-. S | (griech.)
‘Kap,'ell_a”;r: v capella Ziegen- a Aur
(Fuhrmann) (lat.) béckchen
Sternblider

Willkiirliche Zusammenfassung von Sternen zu Vielecken oder Linienziigen
an der Himmelskugel, mit Namen aus der Mythologie (vor allem aus dem
griechischen und babylonischen Kulturkreis) oder mit Phantasienamen be-
legt. Die Verbindungslinien zwischen den Sternen eines Sternbildes folgen
zumeist historischen Traditionen. In der Wissenschaft werden Sternbilder
ohne Verbindungslinien als genau abgegrenzte Bereiche der Himmelskugel
definiert. Insgesamt gibt es an der Himmelskugel 88 Sternbilder.

Sternbild Kassiopela.
Die bekannte
W-Figur ist Teil eines
wesentlich gréBeren
gleichnamigen Berei-
ches an der Him-
melskugel.
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