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Zum neuen Jahrgang

Das vorliegende Heft unserer Zeitschrift ist das erste des zweiten Jahrzehnts
ihres Erscheinens. Seit zehn Jahren ist die Zeitschrift ein treuer R der
Amateurastronomen und auch vieler Astronomielehrer unserer Republik. Sie
hat in dieser Zeit, vor allem aber in den letzten Jahren, eine erhebliche Aufwiirts-
entwicklung genommen. Der Inhalt erreichte ein hoheres Niveau, die Beitriige
entsprachen immer besser den Anforderungen der Sternfreunde, die Zeitschrift
erscheint piinktlich und die Bezieherzahl steigt stiindig. All das ist AnlaB zur
Freude; AnlaB, die Redaktion der Zeitschrift herzlich zum AbschluBl des zehnten

Jah zu begliickwiinsch:
Der Eintritt in das neue Dezennium markiert sich fiir unsere Leser durch eine
Verbesserung des éuBeren Erschei bildes der ei Hefte. Von der vor-

liegenden Nummer an wird unsere Zeitschrift in einem neuen Gewande erschei-
nen. Auch das ist Ausdruck der Verpflichtung, auf dem eingeschlagenen Ent-
wickl ge weiter vor hreiten.
Die Zeitschrift ,,Astronomie und R fahrt‘‘ will die Belange der Amateur-
astronomen unserer Republik noch besser als bisher wahrnehmen. Sie will so-
wohl die Anfiinger als auch die fortgeschri unter den Stern-
fruunden ansprechen Sie will jenen etwas bieten, die eben erst durch den Astro-
richt der Oberschule auf unsere schone und interessante Wissenschaft
aufmerksam wurden. Sie will jene mit niitzlichen Informationen und immer
neuen Anregungen versorgen, die seit Jahrzehnten mit Hingabe Amateur-
astronomen sind und sich ein profundes Wissen und eine reiche Beobachtungs-
praxis angeeignet haben.
Diese Aufgabe ist gewiB nicht leicht, und es mufl auch darauf hingewiesen wer-
den, daB die Mitarbeit der Stcmfxeund(, — sei es als Autoxen umfanglexcherel
Beitriige, sei es durch die Mitteil von B 3; — ein ganz
wesentlicher Faktor zur Gewilhrleistung eines hohen Nwem}s ist. Auch in dieser
Hinsicht haben die letzten Jahrginge erkennen lassen, daB ,,Astronomie und
Raumfahrt* in wachsendem Mage eine Mittlerrolle zwischen den einzelnen Fach-
gruppen und Sternfreunden zukommt.
Das neue Jahrzehnt unserer Zeitschrift beginnt mit dem Jahre 1973, in dem sich
der Geburtstag von Nicolaus Copernicus zum 500. Male jiihrt. Die Tat des groBen
Gelehrten, deren wir in diesem Jahre besonders gedenken, bedeutete in der Ge-
schichte der Wissenschaft eine Revolution von ungeheurem Ausmaf. Durch sic
wurde die Astronomie erst im eigentlichen Sinne zur Wissenschaft, durch sic
wurde aber auch zum ersten Male in der Geschichte dic cmi 1 1
lich-ideologische Bed i haftlicher E heidungen sichtbar. Es ist
deshalb fraglos richtig, daB wir den weltanschaulichen” Aspekt der kopernika.-
nischen Wende besonders betonen.
In diesem Sinne darf das zeitliche Zusammenfallen des Eintretens in ein neues
Jahrzehnt unserer Zeitschrift mit dem Copernicus-Jubilium als Programm ge-
sehen werden, depn eine der wesentlichen Aufgaben unserer Amateurtitigkeit —
und der schulastronomischen Arbeit — ist die weltanschaulich-ideologische
Bildung und Erzichung. Kein Sternfreund kann an den weltanschaulichen Kon-
sequenzen seiner amateurastronomischen Titigkeit vorbeidenken, und das

werden stets dialektisck terialistische K qu sein. Wer (in Volks-

sternwarten oder kleineren Beobacl i ) in der Offentlichkeitsarbeit

steht, wird mit der Verbrelt\mg wi haftlicher K isse stets auch Kom-
ten der welt 2s Bildung gekoppelt sehen.

Indem die Zeitschrift ,,Astronomle und Raumfahrt‘‘ auch kiinftig wissenschaft-
lich denken und wi forschen lehrt und hilft, leistet sic einen.
bedeutenden Beitrag zur Formung des wissenschaftlichen Weltbildes in all den
Menschen, die wir mit unserer Arbeit crreichen. Méoge cs weiterhin eine erfolg-
reiche und freudebringende Arbeit sein!

h

Dr. KLAUS LINDNER
Vorsitzender des Zentralen Fachausschusses Astronomie
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Nicolaus Copernicus
und sein Verhiltnis
zur antiken Astronomie

Dr. D. B. HERRMANN

Unser Beitrag anliBlich der 500. Wiederkehr des
Geburtstages des groBen polnischen Astronomen,

Abb. 1: Nicolaus Copernicus,
Stahlstich, Archiv des Verf

Das Hauptwerk des Erneuerers der Astronomie, das bahnbrechende Buch ,,De Revolutionibus
Orbium Coclestium** (1543) ist die Frucht einer mehrere Jahrzehnte withrenden Arbeit seines Ver-
fassers gewesen, Schon im Jahre 1502 diirfte Copernicus mit der Ausarbeitung einer nichtptole: um-
ischen Planetentheorie begonnen haben, aus der im Jahre 1508 der bek . Kleine K

mit dem Originaltitel ,,De hypothesibus t lesti a se itutis comn iolus* her-
vorging. In diesem Werk sind bereits die entscheidenden Grundlagen des kopernikanischen Welt-
systems dargelegt und zwar in sieben Thesen:

1. Die Kreise, auf denen die Himmelskérper sich bewegen, haben verschiedene Mittelpunkto
2. Der Erdmittelpunkt ist Mittelpunkt der Mondbahn, nicht aber Mittelpunkt der Welt

3. Die Himmelskérper bewegen sich um die Sonne
4,

. Der Fixsternhi 1 ist im Vergleich zu den Di i des Planctensystems unendlich weit
entfernt
5. Die Bewegung des Fixsternhi Is ist eine Folge der Erdrotation

6. Die Bewegung der Sonne am Himmel ist eine Folge der Erdrotation und des Umlaufis der Erde um
die Sonne

. Die Bewegungen der Planeten am Himel entstehen aus der wirklichen Bewegung der Planeten
um die Sonne und aus der Bewegung der Erde um die Sonne

-

Diese varemfachte I‘orm des kopernikanischen Weltbildes ist bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt dio
am rk Darstellung seiner Grundid und mit Recht; denn in diesen Thesen liegt
das Wesentliche seiner Leistung begrundet Auch im Hauptwerk sind die entscheidenden Grundge-
danken gesondert zusammengefaBt und zwar im ersten Teil von ,,De Revolutionibus*, der zugleich
das erste von insgesamt 6 Biichern ist. Alle bekannten Copernicus-Zitate, die iiberwiegende Mehrzahl
der Neueditionen beziehen sich auf dieses erste Buch.

Diese Tatsache hat aber im Copernicus-Verstéindnis der breiteren Offentlichkeit auch einen ernsten
Mangel nach sich gezogen: wenn das Weltbild des Copernicus nur in verei hter Form d 1t
wird, bleibt nicht allein der Widerstand der Astronomen gegen das neue Weltsystem unverstéandlich,
sondern auch die Einschiitzungen verschiedener Historiker, daB es sich beim Weltsystem des Coperni-
cus um eine Wiederbelebung antiker Ideen und Grundsiitze handelt, wobei mit dieser Bemerkung
keineswegs nur die antik Vorlaufer des Heli ismus int sind, sondern ebenso die Ver-
treter Pyth isch-Platonischen Gedank utes. Im folgenden sollen deshalb zu diesem Problem-
kreis einige Bemerkungen gemacht werden.
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Abb. 2 NICOLAI COPEBRNICE
Die bekannte

Darstellung dos €t uO terram cum orbe lunari tanquam epicyclocontiner
kopernikanischen  giximua . Quinto loco V enus nono menfe reducitur., Sextum
stems aus dem .
in der Unk- denicp locum Mercurius enes,otuaginta dicrum fpadocirca
Bibhothek dr  @urrens, ln medio wero omaiumrefidet Sol. Quis eninin hoc
Karl-Marx-
Universitit Leipzig
vorhandenen
gedruckten Exem-
plar von ,,De
revolutionibus*‘.

pulcherimo templo lampadem hanc in aliouel meliorifocopo
neret,quimundecotum fimul pofsit illuminare;Siquidem non
inepte quidam lucernam mrundi,alfj mentem, alijreGtorem uo»
cant. Trimegifus uifibilem Deum,Sophoclis Ele&ra intuenté
omnia. lta profecto canquam in folio re gali Sol refidens circum
agentem gubernat Aftrorum familiam. Tellus quoqs minime
ﬁ?udznulumrl minifterio ,fed ut Ariftoteles de animalibus
ait,maximi Luna cii terra cognation€ habet, Concipitinteread
Soletara, & impreguatur annno pann.lnumhmigihrgl:

Copernicus und das Dogma der Kreisbahnen

Das folgenschwerste antike Element im kopernikanischen Weltbild ist die ‘Ubernahme des von Plato
stammenden Gedankens, daB sich die Himmelskérper nur auf Kreisbahnen bewegen kénnen. Diese
Idee, auch bei Aristoteles nachdriicklich betont, wird allerdings von Copernicus anders begriindet als
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bei seinen antiken Vorgingern: wiihrend Plato hauptsiichlich religidse und Aristoteles physikalieche
Griinde heranzieht, schreibt Copernicus: ,,Die Bewoglichkeit einer Kugel besteht niimlich darin, sich
im Kreise zu bewegen, indem sie durch diese Tiitigkeit ihre Form als diejenige des einfachsten Kérpers
ausdrucld, an welchom weder ein Anfang noch ein Ende zu finden ist‘‘. Copernicus sicht also einen
Beweg 1 und ischer Formn eines Kérpers.
Die Uberzeugung des Copernicus, daf die Himmelskérper sich nur in Kreisbahnen bewegen kénnen,
konnte fiir die detaillierte Ausarbeitung seines Weltsystems nicht ohne Folgen bleiben. Die kompli-
zicrten Bewegungen der Sonne, der Plancten und des Mondes, die schon den Griechen bekannten un-
gleichen Liingen der Jahreszeiten, die erste Ungleichheit der Planctenbewegung, dies alles kann in
einem auf Kreisbahnen verharrenden heliozentrischen Planetensystem nicht ohne Schwierigkeiten
dargestellt werden. Davon ist aber im ersten Buch von ,,De Revolutionibus' keine Rede. Das Stre-

ben nach Harmonie und Einfachheit als Motiv fiir die Ausarbeitung der kopernil hen Theorie
]mnu deshalb auch b fall &uf die Grundidee An d finden. Denn um die beobachteten Er-

i auf helic i Grundlage darzustellen, sah sich Copernicus gezwungen, in den nur
fiir Math iker und Astr Biichern 2 bis 6 seines Werkes recht verwickelte

kinematische Konstruktionen zu verwenden, die im wesentlichen auf dem Riistzeug der antiken Astro-
nomie fulen, wie es im Hauptwerk des Ptolemiius iiberliefert ist. Durch die Einfithrung der Erd-
bewegung sind insgesamt lc(hghch finf I‘p)z)kel vermieden worden, so daf} die kop(‘] nikanische Theo-
rie der antiken g ischen D insichtlich deren Kompliziertheit praktisch ichst
kaum nachstand.

Ein eindrucksvolles Beispiel fiir die zwangsliufig ptolemiiisch anmutende Kinematik der Plancten-
bewegung bei Copernicus ist die Evklirung der Merkurbewegungen im ,,Commentariolus*‘. Copernicus
arbeitet hierbei mit zwei Epizykeln, wobei der Mittelpunkt des groBeren Epizykels aber keineswegs
cinfach auf dem Bahnkreis entlangliiuft ; er fithrt vielmehr eine zusitzliche gradlinige Schwankung
in Richtung des Bahnkreisradius aus und zwar mit einer halbjihrigen Periode (s. Abb. 3). Diese Be-
wegung wird durch die sog. Geradfithrung mit Hilfe von zwei gleichgroBen Kreisen beschrieben. Der
winnere Kleinkreis* enthilt auf seiner Peripherie den MlttPIpunkt des gréBeren Epuykels Durch
‘Wabhl cines vorgegebenen Verhiiltnisses der Wink 1 kann
man crreichen, dafl der Punkt P sich stets auf einer Geraden mit der zweifachen Liinge des Kreis-
durchuessers hin- und herbewegt, so daB damit auch diese Bewegung auf gleichformigo Kreis-
bewegungen zuriickgefiihrt ist. Diese und éhnliche Erklirungen der Bewegungsabliufe kehren auch
im spiiteren Hauptwerk ,,De revolutionibus** wicder.

hwindigkeiten und U

dussever Kleinkreis

innerer Kleinkveis

e\

Abb. 3:
Kinematik der Bewe-
€4 <@ gung des Merkur nach
Ry .
Ter EPIZYKE[ erreY Copernicus.

U373

S

Antike Quellen bei Copernicus

Unter den Werken der antiken Denker gab es zwei
das hervorragend ausgearbeitete geozentrische Werk des Ptolemiius, zum anderen die gar nicht durch-

1 t o)

ichtete Te : einmal

arbeiteten heli ischen Spekulati ‘Wie ist es mit der Kenntnis dieser Quellen zu Coperni-
cus‘ Zeit bestellt ?
Es ist ein untrennb B dteil der Renai g , daB man sich dem Studium der Werke
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der Antike zuwendete. Dies trifft auch auf die Meisterwerke der Astronomie des Altertums zu. Der
griechische Text des ,,Almagest‘‘ kam erstmals im Jahre 1538 in Basel heraus; eine weitere Ausgabe
erfolgte erst im 19. Jahrhundert. Aus dem Verzeichnis der Bibliothek des Copernicus ist bekannt,
daB er die Bascler Ausgabe seit 1539, also schon ein Jahr nach ihrem Erscheinen, in seinem Besitz
gehabt hat. Es wird jedoch angenommen, da die Niederschrift des kopernikanischen Hauptwerkes
schon 1533 abgeschlossen war, so daB diese Ausgabe darauf keinen Einflu mehr gehabt haben kann.
Copernicus’ Kenntnisse des Ptolemiiischen Gedankengutes beruhten offenbar hauptsiichlich auf einer
Ausgabe des Gerhard von Cremona, die 1515 erschienen war und wiederum auf einer arabischen Uber-
setzung basierte. Sie war cin typisches Beispiel fiir die durch zahlreiche Ubersetzungen und Ab-
schriften bereits stark vom Original abweichenden Antik ben. Das Original plar aus dem
Besitz von Copernicus hat sich in der Universitiitsbibliothek in Upsala erhalten. Fiir die Copernicus-
Forschung ist es ein éiuBerst aufschluBreiches Dokument, weil es iiber 150 handschriftliche Anmerkun-
gen enthiilt, groBtenteils Korrekturen der verstiimmelten Ubersetzung. Diese Tatsache zeigt, da@
es Copernicus ernsthaft darum zu tun war, sich mit dem Originalwerk des groBen antiken Astronomen
auseinanderzusetzen und daB er selbst vor den miihsamen Rekonstruktionsarbeiten nicht zuriick-
schreckte.

Mit Hilfe welcher Unterlagen hat er aber die Korrekturen hewelks(elhgt ?

Copernicus verfiigte in seiner Bibliothek iiber eine ganze Reihe anderer antiker Werke, die im Zuge
der neu hera k waren. Als B seien : die ,,Geographia‘‘ von

8!
Ptolemiius (lateinische Ausgabe von 1486), der Kommentar zum Aratos von Theon von Alexandrien
(griechische Ausgabe von 1499), die .,Naturalis Historia‘‘ von Plinius (rémische Ausgabe von 1473,
venezianische Ausgabe von 148'7) Von besonderer Wichtigkeit ist jedoch zweifellos die Almagest-
Ausgabe von Peurbach und Regi wesen. Dabei handelt es sich um einen Auszug, den die
beiden Reformatoren der Sternkunde hergestellt hatten und der 1496 als ,,Epitoma Toannis de Monte
Regio in Al Ptolemei herausk

Sowohl fiir Peurbach als auch fiir seinen Schiiler Regiomontan (Johannes von Miiller) war es ein
Hauptanliegen, die Werke der antiken Denker von ihren Verfilschungen zu befreien und in még-
lichst originaler Form wieder bereitzustellen. Das Schicksal der Entstellungen und Verzerrungen
hatte den ,,Almagest‘’ mit besonderer Hiirte betroffen, denn dieses Buch war durch Kopien weit
verbreitet. Eine der Kopien hatten die Araber in ihre Sprache iibersetzt, wobei das friiher ,,Syntaxis‘
henannte Werk auch den heute iiblichen Namen ,,Almagest‘‘ erhielt. Im 12, Jahrhundert gelangte
das griechische Original aus den Handschriftenschiitzen von Byzanz nach Palermo, wo es wiederum
ins Lateinische iibertragen wurde. Eine weitere Ubersetzung von Trapezuntius hatte Nicolaus V.
veranlaBt. Diese Uber zeigte by ders deutlich die Gefahr an, die fiir die antiken Werke aus
der Tatsache erwuchs, daB sachunkundige Ubersetzer zu Sachwaltern des wertvollen Erbgutes einge-
setzt wurden. Die Ubersetzung von Trapezuntius stand im besonderen Kreuzfeuer der Kritik.

N. Perotto hatte sie als ,,nicht lateinisch, sondern barbarisch‘‘ gebrandmarkt. Peurbachs Vorsatz,
eine authentische Almagest-Ausgabe unter Benutzung des Originalmanuskriptes vorzubreiten,
ist also verstiindlich; nach Peurbachs unerwartet friithem Tode reiste an seiner Stelle Regiomontan
nach Rom, um das Vorhaben seines Lehrers zu verwirklichen. Uber die Trapezuntius-Ausgabe hat
erin Rom ein unzweideutiges Urteil abgegeben, indem er sagte, sie sei ,,s0 abgeschmackt, da Ptole-
miius, wenn er wieder auf die Welt kiime, sie nicht wiedererkennen wiirde‘. Die Folge war ein Streit
mit Trapezuntius und dessen Séhnen, wodurch Regiomontan zur baldigen Wiederabreise gezwungen
wurde. Die Zeit hatte aber ausgereicht, um den von Peurbach vorbereiteten Auszug des ,,Almagest‘

anhand des Original kriptes zu vollenden. So ent d der schon Auszug von Peur-
bach und Regiomontan, der zweifellos fiir Copernicus das wichtigste Quellenmaterial war.
Copernicus schiitzte das Werk des Ptolemiius hoch ein. Die Behandlung der Pl kinematik sowie

mancher anderen Einzelheit seines eigenen Werkes zeigen, daB er vieles aus diesem Werk ithernahm.
Aber das Entscheidende blieb natiirlich die prinzipielle Kritik an dieser Planetentheorie: ,,Denn ob-
gleich C. Ptolemiius von Alexandrien, der an bewunderungswiirdiger Geschicklichkeit und Umsicht
die iibrigen weit iiberragt, mit Hilfe der Beobach von vierhundert und mehr Jahren diese
haft fast zur Vollend gebracht hat, so daB es bereits den Anschein hatte, es fehle nichts,
was er nicht beriihrt hiitte, so sehen wir doch, da3 das meiste nicht mit dem iibereinstimmt, was aus
seiner Uberlieferung folgen sollte**.
Die antiken Vorliufer des heli ischen Gedanl utes waren Copernicus aus den schon genann-
ten Werken ebenfalls gut bekannt. In seinem Widmungsartikel an den Papst Paul III. fiihrt er aus,
daf er sehr sorgfiltig gesucht habe, ,,0b nicht i deiner einmal die Ansicht vertreten hitte, die Be-
wegungen der %phuren des Weltalls seien anders geartet als diejeni h die in den Schul
die )¢ haften gelehrt haben'‘. Bei dieser Suche sei er auf Nicetas, Philolaos,
Herakleides und Ekphantos gestoBen.




Auch die prinzipielle Bel haft mit dem helic ischen Weltsystem des Aristarch von Samos
ist nicht unwahrscheinlich; allerdings fragt es sich, ob Copernicus den spirlichen Quellen, die ihm
dariiber zugénglich waren, allzu groBe Bedeutung beigemessen hat. Die ausfiihrlichste Darlegung der

heliozentrischen Ideen des Aristarch ist némlich in der sog. ,,Sandrect ‘“ des Archimedes iiber-
liefert, die aber erst nach dem Tode von Copernicus herausgekommen igt. Copernicus erwiihnt daher
Aristarch lediglich als Fi beobact und im Z h mit and astr ischen Lei-
stungen. Die einzige Stelle, die auf Aristarchs Bek is zum Heli i Bezug nimmt, hat

er spiiter im Manuskript von ,,De revolutionibus‘‘ wieder durchgestrichen. Offensichtlich, weil er auf-
grund der ihm zur Verfiigung stehenden Kenntnisse die Angabe fiir nicht gewichtig genug erachtete.
In Anbetracht der Absicht seines Vorwortes h#tte es ihm ansonsten nur willkommen sein kénnen,
,,mit einem einwandfreien Verfechter seiner Lehre aus dem Altertum aufzumarschieren* (Brachvogel).
So aber muBte er es mit dem Verweis auf die anderen Autoritiiten sowie einem allgemeinen Hinweis
auf die Rolle der Sonne als Chorfiihrer, als Beherrscher und Kénig der Natur, also auf den Sonnenkult
der Alten, bewenden lassen.

Wiederholt Copernicus antike Ideen?

Ist die Annahme, da8 Copernicus lediglich einen ,,Nenaufgu* antiker Ideen vorlegte, schon aus den
oben genannten Griinden sehr wenig wahrscheinlich, so mutet sie geradezu unsinnig an, wenn man
den historisct G } aus dem das kopernikanische Werk erwuchs, betrachtet.
Dessen ungeachtet haben Historiker immer wieder versucht, Copernicus als Vollender der antiken
Astronomie hinzustellen, wihrend er in Wirklichkeit ihr Uberwinder gewesen ist. Im Vorwort zu
,sDes Joachim Rheticus Erster Bericht iiber die 6 Biicher des Kopernikus* hat Karl Zeller 1943
diese Ansicht aus sehr durchsichtigen Griinden unumwunden zum Ausdruck gebracht. Er meint dort,
daB auf dem tiefreligioeen Grund der Geistigkeit des Copemxeus Blumen aus Samenkérnern erbliiht
seien, ,,dle einst im pythagoreischen Denken, im und im ari lisch Garten gereift
waren‘‘

Auch E. Zinner hat die antiken Ideen des Heliozentrismus ausdriicklich als die entscheidende Quelle
des kopernikanischen Weltbildes bezeichnet und in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, daB
Copernicus in seiner Widmung an den Papst selbst ein ausdriickliches Bekenntnis zu diesen Autoren
ahgelegt hat. Bei der Einschiitzung dieses Vorwortes muB man aber — wie bei den Widmungsadressen
vieler kithner Biicher — in Rechnung stellen, daB es einen ganz bestimmten Zweck erreichen sollte.
Copernicus’ Zégern bei der Herausgabe seines Hauptwerkes ist bekannt. Er war sich natiirlich vollauf
bewuflt, daB er sich mit diesem Buch in offenen G zur h hend Anscl stellen
wiirde. Deshalb muBte ihm, nachdem er sich zur Veréffentlick hl hatte, viel daran
gelegen sein, den Papst giinstig zu stimmen. Die Berufung auf antike Autoritéiten war dabeisicherlich
ein geschickterer Schritt als der Hinweis auf allerorts sich verdichtende Zweifel von Zeitgenossen.
Dennoch sind auch diese indirekt in der Widmung enthalten. So z. B., wenn Copernicus davon spricht,
daB ihn ,,zum Nachdenken iiber eine andere Art, die Bewegungen der Sphiiren des Weltalls zu be-
rech nichts and b gen hat als die Einsicht, da sich selbst die Mathematiker bei ihren
Untersuchungen nicht einig sind. Denn erstens sind sie iiber die Bewegung dsr Sonne und des Mondes
so im Ungewissen, daB sie die ewige GréBe des vollen Jahres nicht abzul und zu beobach
vermégen. Zweitens wenden sie bei Feststellung der Bewegungen sowohl jener als auch der iibrigen
fiinf Planeten weder dieselben Grund- und Folgesiitze noch dieselben Beweise fiir die zu beobachten-
den Umkreisungen und Bewegungen an‘‘. Damit verweist, Copsrmcus sowohl auf die fiir die Praxls

nicht ausreichende Genauigkeit als auch auf die th ische U keit des Ptol

Systems.

Schon 1802 hat ein bekannter Historiker der antiken Stemkunde, Schaubach, geltend gemac ht, dal
Copernicus durch die ,,vermehrten und schiirfe Beob durch die U; ImiiBigkeit

im Laufe der Planeten und durch die verinderlichen scheinbaren Durchmesser derselben* auf sein
System gefiihrt worden sei, withrend die Griechen und ihre Vorgiinger ,,von diesem allen‘‘ nichts
wuBten.

DaB die ersten Zweifel des Copernicus am System der Alten nicht aus dem Studium der Vertreter

heliozentrischer Ideen in der Antike, sondern aus der B mit Zei er )i sind,
diirfte jetzt unbestritten sein.
Als Copernicus von seinem Onkel, dem einfluBreict und fortschrittlick Politiker und spiteren

Bischof Lucas Watzenrode auf die Universitit Krakéw geschickt wurde, horte er dort Vorlesungen
auch von Wojeiech von Brudzew und Jan von Glogow. Beide waren echte Vertreter der Remmsamce.
Wissenschaft und hatten verschiedene Werke anhker Aut her ben und k

Brudzew hatte u. a. einen K zur Peurbachschen Pl heorie geschrieben. Bei aller
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Abb. 4 Schlof in Lidzbark Warminski; eh li Sitz des Bischofs von Warmia (Ermland). Hier

te Copernicus nach der Riickkehr aus Italien an der Seite seines Onkels, viterlichen Freundes
und Ford des Bischofs Lukas W. de ein ,,politisches Praktikum* (1503 bis 1510). In
dmsen Jahren s,ss:sherte er seinem Onkel auf Stiind bei politischen U dl sowie
in und haftlichen Fragen.

Foto und Text: Dr. Manfred Schukowski

Spiirlichkeit der Quellen ist es doch einj, Ben wahrscheinlich, daB Ci icus dort auch etwas
von der Zwmfeln Peurbachs an der antiken Theorie vemommen hat. In IL&ben hat er dann bei D. M.
di Novara in Bol an dessen Beobach und sich selbst von einigen Diskre-
panzen zwi den iichlich ortern und den aus der Ptolemiischen Theorie folgend,
Positionen iiberzeugt. Die Kritik von Peurbach und Regiomontan an einigen Punkten der Ptolemii-
ischen Mondtheorie hat er durch eigene Beobachtungen bestiitigen l(onnen

Inwieweit er im einzel von den anderen Ve die Ei i auf der Grund-
lage neuerer oder abgeiinderter Modelle zu retten, gehort hat, sei dahingestellt. Es gab deren jeden-
falls verschiedene: In Padua versuchte nach 1501 G. Francastoro gemeinsam mit G. B. Della
Torre eine neue geozentrische Darstellung des Kosmos; er benétigte dazu 79 Kugelschalen. 1537
publizierte G. B. Amici ein Werk, in dem er die Epizyklen ebenfalls durch Kugelschalen zu ersetzen
versuchte. C. Calgagnini postulierte eine Erdrotation um eine Achse, die mit Jahresperiode einen Kegel
beschreibt. In Italien standen A. Achillini und der Plato-Anhiinger M. Ficinus in einem wissenschaft-

hireicl

lichen Streit, wobei Achillini aus lativen Moti eine heli ische Auffassung vertrat.
J. Angelus in Deutschland wies darauf hin, da die all, in verbrei Beweg lehre die Plane-
tenérter falsch wiedergebe.

Bei Copernicus 148t sich also eine genaue Kenntnis der antiken astr ischen Traditi )} ;
es 1aBt sich zeigen, daB er sich mit dem antiken Wi ernsthaft d tzt hat, eine
Reihe antiker, b ders pythagoreisch-pl ischer Gedank £ zu seinen ei machte und
daraus sein heliozentrisches System ernchtete Dafiir ga.b es kemer]m Vorlidufer; verglichen mit der
kopernikanischen Leistung, ein math h ...m...a ark isches System haffe
zu haben, sind die antiken Vertreter des Heli letztlich in Spekulati befe geblie-
ben, die dem durchgearbei G k des Ptolemiius schon an di heit weit leg
waren.

Das kopernikanische Werk ist aber nicht nur eine wi haftlich k qu e Durcharbeitung
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antiker Ideen; es so zu sehen, wiire reiner Formalismus. Das Werk des Copernicus ist vielmehr objek-
tiv euch das Werk der angebrochenen gesellschaftlichen Umwiil die ver allem durch das Auf-
kommen einer neuen Klasse, der Bourgeoisie, und der damit verbundenen neuen Produktionsverhiil-
nisse bestimmt waren. Die Entwicklung eines Systems von Beziehungen, das auf dem Kauf und Ver-
kauf von Waren basiert und damit den neuzeitlichen Handel schuf, brachte giinstige Bedingungen und
schlieBlich auch cinen steigenden Bedarf fiir wissenschaftliche Kenntnisse hervor. Die Fiille der Zweifel
am alten System des Ptolemiius hiiuft sich nicht zufiillig gerade in jener Epoche einer breiten Stré-
mung fortschrittlichen Gedankengutes.

Durch Copernicus und sein Werk hat sich der entscheidende Umbruch des alten astronomischen Welt-
bildes vollzogen, ein Teil des gesamten Umbruchs der Renaissance. Dabei handelte es sich bekanntlich
nicht nur um unterschiedliche Meinungen einzelner Gelehrter, scndern um die Interessen von Klassen,
die hart anfeinanderprallten. Und doch sind diese éuBeren Widerspriiche nur ein Teil jenes Prozesses,
der schlieBlich zur Durch g der neuen wi haftlichen Wahrheit fiihrte.

Nicht geringer — wenn auch von anderer Art — waren die Kiimpfe. die sich in dem widerspruchsvollen
inneren Gefiige des bahnbrechenden kopernikanischen Werkes niedergeschlagen haben: einerseits
der Ubergang zur bewegten Erde, zu einer nie zuvor erlangten Einfachheit und Harmonie, anderer-
seits der Zwang zum Verharren auf dem Kreisbahndegma, der historisch bedingt war und schwere
K fiir die vermeintlich errungene Umkompliziertheit nach sich zog.

So rlulc-hdrmgt‘n sich schlieBlich revolutioniire und iiberkommene Elemente in dem berithmten Buch
des Domherrn von Frombork. Aber worin das Wesentliche nun eigentlich besteht, dariiber kann es
keinen Zweifel geben, denn die weitere Geschichte der Astronomie selbst hat die Antwort gegeben:
von den antiken Elementen, den Kreisbahnen, Epizykeln und Hilfskreisen ist das Modell durch die
E)fomr-h\mg der Tatsachen von Kepler schon bald befreit worden, so daB der Kerngedanke, die
Widersy 1 der iichlichen Struktur des Planetensystems um so klarer hervortrat.

Die Entwicklung hat damit auch jene schlagend widerlegt, die — wie Osiander in seinem von Coperni-
cus nicht autorisierten Vorwort — glauben machen wollten, das neue System sei nur eine mathema-
tische Konstruktion mit dem a hlieBlichen Ziel, die b den Beobacl besser anzu-
passen, Gerade dies war es nicht. Dem kopernikanischen Umbruch liegt vielmehr eine wissenschaft-
liche Wahrheit zugrunde, die weder durch gesellschaftliche Widerstiinde noch durch wissenschaft-
lichen Widerspruch auf die Dauer geknebelt werden konnte.
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tionibus orbium i Nikolaus K und die hichte seines L kes, Vortriige und Schriften der

Archenhold-Sternwarte Nr. 33, Berlin-Treptow 1969. — Zinner, E.: Geschichte der Sternkunde, Berlin 1931.

Amateure beobachten und berichten

Merkur im GroBstadtdunst

In der Schillerarbeitsgemeinschaft und spiiter in der i T des Ki widmete ich
mich dem K des i der L it unserer Fernrohre und den verschiedenen Beobachtungs-
Meine ersten iindigen Arbeiten befaBten sich mit der Vermessung einiger Doppelsterne und der visuellen

res und Vesta.
Zu Anfang des Jahres 1071 stellte 1ch mir eine grol}ers Aufgabe. Angeregt durch unsere Beobachtung des Merkurdurch-
ganges von 1970 Mai 9 in der » nahm ich die dieses Planeten auf, um die Beobachtungs-
iten unter den recht i einer zn i Merkur gilt ja als ein schwer zun

beobachtendes Objekt, da er stets nur in Horizont- und Dimmerungsnihe bzw. am Tage in Sonnenniihe aufzufinden ist,
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Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4
Datum: 71 IIL. 23 71 1L 27 711V. 8 711V. 18
Zeit (MEZ): 19.10 19. 10 19.25 19.30
Fernrohr: 50540 150/2250 150/2250 80/1200
Vergr. 67,5 X 90 90 X 30 %
Phasenwinkel: 52° 81° 110° 137°

o)
(D
&

Abb. 5 Abb. & Abb. 7 Abb. 8
Datum: 71 VL. 29 71VIL 1 71VIL 5 71 VIL 6
Zeit (MEZ): 19.20 20.20 14.50 20.00
Fernrohr: 80/1200 80/1200 80/1200 80/1200
Vergr. 120 X 120 x 120 X 120 X
Phasenwinkel: 33° 35° 54° 66°
9 10 n 2
Abb. 9 Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12
Datum: 71 VIL. 7 71 VIL 8 71VIL 13 71VILL 6
Zeit (MEZ): 15.00 15.35 19.45 12.50
Fernrohr: 80/1200 80/1200 80/1200 80/1200
Vergr. 120 x 200 120 X 120 x
Phasenwinkel: 75° 79° 90° 129°
Zum Einsatz gelangten alle in der Schulsternwarte pen: 50/540, A
80/1200 und Meniscas 160/2250. Das war mit ei) hy i und i , die
beiden anderen Rolire mit der i i Ib auf mit versehen. Es wurden je
nach Si \ die von 30 x bis 200 x reicmeu In einem Fall wurde
auch der Q benutzt.
Konnte ich den Merkur nicht mit bloBem Auge entdecken, stellte ich das Fernrohr nach den lntsrpouerben geozentrischen
Planetenkoordinaten des ,,Kalenders fiir oder bei T auch nach K zur
Sonne ein. Zum A i der Lage des Termis verwendete ich das bei der Venus iibliche Verfahren.

Meme ersten Beobachtungen (Abb, 8. 16) fithrte ich in der Abendsichtbarkeit im Mirz und April 1971 durch. Es erfolgten
er war, daB ich 1971 Mérz 27 bei Benutzung des Meniscas mit
90facher VergréBerung in der Niihe des Terminators einen dunkel getdnten Rand sah (Abb. 2). Die letzte erio]greiche Be-
dieser gelang 1971 April 13 mit dem bei 30facher Diese
Beobachtung erfolgte also 6,2 Tage vor der unteren Konjunktion bei nur 10,5 Grad und einer
Helligkeit von 271 (Abb. 4).
Ermutigt durch die meine Erwartungen iibersteigenden Erfolge nutzte ich nun sowohl die nachfolgenden Abendsichtbar-
keiten 1971 Juni/Juli und 1972 Mérz als auch die 1971 Bereits 8,4 Tage nach der oberen
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Konjunktion kounte uh Merkur 1971 Juni 29 bei nur 9 Grad Sonnenabstand im Amateurfernrohr mit 120facher Ver-
g Abb. 5). gelangen mir bis 1971 August 6 abends 5 und tagsiiber 4 Beobachtungen. Nach
cigenen Beobuclmmgen der Lage des Terminators ermittelte ich fir diese Zeit ein Anwachsen des Phasenwinkels von 33 Grad
auf 129 Grad (Abb. 5 bis 12). Nach Ubergang zu T: ergaben icherweise die P des
Merkur von 1071 Juli 5 an bis zum Ende dieser Sichtbarkeitsperiode kleinere Werte als die theoretischen, Diesen Unter-
schied zwischen Di und T konnte ich auch am Morgen von 1971 September 15 durch zwei

erfolgten belegen: um 5 Uhr ergab sich cin beleuchteter Teil vou 0,55 und um 8 Uhr einer

von 0,45.
Beim Einsatz des Okularfarhglasrevolvers zeigte sich im neutralen und zelben Filter das beste, gestochenste Bild des Merkur,
Hier sind jedoch meine U noch nieht abgeschlossen, di mir zu wenig Abschiitzungen der Terminatorlage mit
den einzelnen Filtern vorliegen,

Trwiihnenswert sind noch drei Beobachtungen, die ich am Amateurfernrohr mit 200facher Vergrolerung anstellte,
ieh 1971Juli 8 in der nordlichen Hilfte des Merkur einen schwach dunklen Fleck (Abb. 10), 1971 Juli 13 ein dunkles
(AbD. 11) und 1971 August 8 auf der sehr schimalen, rauchig dunkel erscheinenden Sichel hellere Flecke (Abb. 12). Bei den
dunklen und rauchig erscheinenden Gebieten handelt es sich offenbar um die von Antoniadi mit . solitudo* bezeichneten
ODbjekte, wiihrend die hellen Flecke Zwischengebiete darstellen kimnten (siehe,, Die Sterne'* 1970, Heft 4, J. Ilerrmann,, Der
heutige Stand der Merkurforschung').

Insgesamt kam ich zu der Erkenntnis, dal Merkur bcl

duld und Gliick mit dem Wetter ein recht dankbares Objekt ist.
zeigte sich, das d|e kein Hindernis fiir Merkurbeobachtungen darstellen, obwohl
n bei noch mehr erreichen konnte, Die Wahrscheinlichkeit den Planeten aufzu-
finden, ist — w\\'ﬂhl von der scheinbaren Helligkeit als auch von der Elongation her — etwas groer als im ,, Kalender fiir
Sternfreunde* angegeben,
Das Abschiitzen der Termi ist bei wrotem heleucht eil der Merkurscheibe schwieriger als bei kleinem be-
leuchtetem Teil, da er ja dann einen kleinen s I besitzt. T: liefern zwar ein sch:
res Merkurbild, ergeben aber auch kleinere Werte fiir den I‘huﬂ(‘llv\ml\el Die Betrachtung des Merkur mit einem Refraktor
erscheint gilnstiger als mit cinem Refiektor.
Die fiir mich wichtigste Erkenntnis war jedoch, dal unsere relativ kleinen Fernrohre schon ausreichen, um einige Oher-
fliichendetails des Merkur zu erfussen. Leider wurden in der neuen Merkurkarte im erwihnten Artikel von J. Herrmann
keine Obj was es mir erschwert, iiber die der Details einen
Beitrag mur Konkretisierung der Merkurrotation zu versuchon,
Meine Erfahrungen veranlassen mich, den Amateuren und Fachgruppen den Merkur als Beobachtungso)
wm ibre i Fithigkeiten zu erproben bzw. wm das Beobachtungsmaterial fiber dies
der hen Wi )} Planeten bereichern zu helfen,

t zu empfehlen,
n in einem der

DETLEF BEDAU
Schiler, 17 Jahre
Magdeburg

Bestimmung des wahren Monddurchmessers
und der mittleren Bahnexzentrizitit des Mondes
mit amateurastronomischen Mitteln

CHRISTIAN GRASS

Anlicgen dieses Beitrages ist ¢s, am Beispiel des 'J'hem.|= dt(.lllll?rt zZu zeigen, vnn mit.
i n

Dei d
Konstanten zu erzielen sind. Es sei erwiihnt, daf sich dua Verfahren mhllo[.. auch auf die
Sonne LiBt. Als i wurden verwendet ein 63/630 mit Faden-

kreuzokular f = 12,56 mm, ein Theodolit mit er Ablesegenauigkeit von +30” und
eine Stoppuhr mit einer Ablesegenauigkeit von 40,1 5.

Bestimmung des wahren Monddurchmessers

Um den wahren Monddurchmesser bestimmen zu kénnen, ist zuniichst der scheinbare Durchmesser
des Mondes zu ermitteln, welchen man aus der Durchgangszeit des Vollmendes durch das Fadenkreuz
eines ruhenden Fernrohres erhilt. Bei der Durchgangszeitbestimmung beachte man, daf in Meridian-
nithe beobachtet wird, da sonst durch den schriigen Durchgang des Mondes durch das Fadenkreuz,
die Durchgangszeiten zu grof ausfallen bzw. zusiitzliche Rechnungen auftreten. In Tabelle 1 sind die

Durck i von 9 hei ler durchgefiihrten M in Mer: ihe angegeben, die
am 18. 7. 70 angestellt wurden. Die weiteren Spalten dienen der Fehlerbetrachtung, die parallel zur
Rechnung durchgefithrt wird. Dabei bedeuten tp, die g Durct iten, tp den Mittel-

wert der 9 Durchgangszeiten, Atp die Differenz zwischen Mittelwert und gemessener Durchgangs-
zeit, n die Anzahl der Messungen und m7ip den mittleren Fehler des arithmetischen Mittels.
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Tabelle 1

Nr. der Messunis [ Ao (Atoy
] 8 [
1 151,1 —0,33 0,1089
2 1519 0,47 0,2200
3 150,8 —0,63 0,3969
4 151,4 ~0,03 ©,0009
5 151,6 0,17 0,0289
6 151,2 -0,23 0,0520
7 150,9 -0,53 0,2809
8 151,8 0,37 0,1369
9 152,2 0,77 0,5020
ip = 151,435 3 (4 tn)* =1,8201 83

Der mittlere Fehler der Mefreihe ergibt sich nach

/'S (Atp)? /1,8201 82
mip = bl il e
® il/ no—1) i'/ 2
myp = 0,159s ~ 0,2s.
Somit betrigt die aus der M ihe ermittelte Durch it des Mondes tp = 151,48 4 0,25
mit einem Fehleranteil von
mw| 0,28
=—a 2%
tp | 151,48 0.132%
Mit dem erhaltencn Wert der Durchgangszeit 1Bt sich nun der scheinbare Monddurch er-
rechnen.
Bekanntlich rotiert die Erde in 23456m04}09 einmal um ihre Achse und mit ihr das feststehende
Fadenkreuz des Refraktors. Somit laﬂt sich mit der Durch it des Voll des durch das
Fadenkreuz, clem heinb. Mond 1 d und der Dauer der Erdrotation, die wir als Stern-
tag bezeict lvende Beziel Fstellen

360°: d = Sterntag : tp
d = 1296000” -tn
86164,1s

= 15,0415 tp (1)
Die Berechnung ergibt d = 2277,3" = 37'57",3.
Die Fehlerbetrachtung hierzu liefert mit mg als mittleren absoluten Fehler von d

m
= 0,00132 und somit wird mgq = 3”.
Man erhilt damit d = 2277” 4 3”
d = 3757 4 3.
Dieser Wert bedarf jedoch einer Verbesuerung, du der Mond am Himmelsidquator schneller durch das

Fadenkreuz liuft, als bei einer von 0° v 1 Dekli; d. Den korrigierten Wert dy erhiilt
man nach der Beziehung

dg = d-cosd. (2)
Die Dekl.umhon findet man in [2] fiir den betreffenden Beobach und kann fiir die jeweilige
Beoback it interpoli . Reizvoller fiir dan Amateur diirfte jedoch die vom Verfasser ange-
wandte Methode sein, nach der der beobachtete Mondort in eine Sternkarte (Tierkrei e) einge-
tragen und daraus die Monddeklination bestimmt wird. Fiir den 18. 7. 70 ergab sich aus der Stern-
karte eine Monddeklination § = —24° 4 1° und demit folgt mit (2)

dx = 2277"-cos (—24°)

dx = 2080”1

dg = 3440",1

Die Fehlerbetrachtung zu (2) erfolgt mit der Bestimmung des mittleren Fehlers max nach folgender
Beziehung

2% . 11
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il(’ od Ma® -+ 3 cosd Meoss®

mdg = L }/cos2 d- mg? 4 d2sin2§- mcus‘{z (3)

wobei mg der mittlere Fehler des scheinbaren Durchmessers und meess dor mittlero Fehler des Cosinus
der Deklination ist.

Man erhilt mq = 3" und meess & 0,007, da hier die Differenz zwischen cos 24° und cos 23° bzw.
cos 25° gebildet wird. Setzt man diese Werte in (3) ein, erhilt man mgx = + 6,5” ~ 7",

Der verbesserte Wert des scheinbaren Monddurchmessers ergibt sich so zu dg = 3440” + 7” mit
einem Fehleranteil von

x| 0,00387 & 0,4
—_— Ty O T~ 3
dx | 2080 s
Eine weitere Verbesserung des korrigierten scheinbaren Monddurct s macht sich erforderlich,

da sich der Mond withrend der Beobachtungszeit tp ein Stiick rechtldufig weiterbewegt. Dieser Sach-
verhalt wird mit folgender Gleichung erfaBt, wobei dxx den scheinbaren Durchmesser nach der zwei-
ten Korrektur und Ady den Betrag, um den sich der Mond weiterbewegt hat, bedeuten.

dxx = dg — ddy (4)

Den Betrag Ady erhilt man durch die Uberlegung Mgia: tp = 360°: Adm wobei Mgiq die siderische
Monatslinge angibt. Nach Ady aufgeldst, crgibt sich

360°- tp
L Msia
1296000
= 33605028 °
= 0,54902; 151,45
Ady = 83,1”
In (4) cingesetzt, erhiilt man dxx = 1997” mit einem relativen Fehler von
imd xx/

= 0,00337, da keine weiteren Variablen Verwendung fanden.

Der mittlere Fehler bleibt somit md xx A 7", Der endgiiltig korrigierte scheinbare Monddurchmesser
betriigt
dgx = 19977 + 77
dgx = 33°17" L 77
Mit Hilfe dieses Wertes 1iBt sich nun der wahre Monddurchmesser D ermitteln.
Aus Abb. 1 findet man leicht die Bezichung

tas
. dxx
und aufgelést = 2rpy-tan 5 (5)
Weiterhin gilt v =1 —Rg, (6)
da von der Erdoberfliche beobachtet wird. Zur Bereck g von r findet man in [2] die Gleichung
) 3422,77
r=—— . 384400 km,
n

wobei r die Mondparallaxe bedeutet, diec man zum Beobachtungstag aus [2] interpolieren kann. Mit
dem gefundenen Wert fiir 7, in diesem Fall = = 60’56,1” erhéilt man r = 359960 km.
Eingesetzt in (6} errechnet sich der Abstand ry zu ryr = 353600 km.
Unter Verwendung von (5) erhiilt man schlieBlich den wahren Monddurchmesser
3317”
D = 2:353600 km-tan 5=

D = 3424 km.
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Abb. 1: Skizze des Erde-Mond-Sy . Es bed Rg = Erdradi Ry = Mondradius, r = Ent-
fernung Erde-Mond, ry = Abstand Erdoberfliche-Mondmittelpunkt.

Erde Mond

™
r

Der relative Fehler betriigt auch hier 0,4 9%, da nur mit Konstanten weitergerechnet wurde. Somit
wird der mittlere Fehler des wahren Monddurchmessers mp = 13,696 km &~ 20 km.

Der zu der am 18. 7. 70 aufgestellten MeBreihe errechnete wahre Monddurchmesser betriigt

D = 3420 km 4 20 km.

G iiber dem Prii i t ist der amateurastr isch ermittelte Durch etwas zu klein
ausgefallen, Die Ursache dafiir diirfte darin zu suchen sein, da8 die Durchgangszeitmessungen nicht
bei genauer Vollmondphase stattfinden. Deshalb ist das Anfertigen mehrerer MeBreihen zur Zeit der
Vollmondphase ratsam.

Bestimmung der mittleren Bahnexzentrizitit des Mondes

Zur Besti der Bahne rizitiit des Mondes ist eine maoglichst liickenlose Beobachtung des
Mondes iiber mehrere Monate hindurch nétig, um aus einer Vielzahl von ermittelten scheinbaren
Monddurchmessern mit gréBerer Wahrscheinlichkeit den jeweils kleinsten (Mond im Apogéium) und

groBten Wert (Mond im Perigdum) auswiihlen zu kénnen. Dazu geniigt nicht die Ermittlung des
scheinbaren Mond aus der Durct it des Mondes durch ein feststehendes Faden-
kreuz, da man hierbei auf die Vollmondphase angewiesen ist. Deshalb wurden die scheinbaren Mond-
durchmesser mit Hilfe eines Theodoliten (Markscheiderinstrument mit +4-0,5’ Ablesegenauigkeit)
unmittelbar gemessen.

Mit dem Fadenkreuz des Theodoliten wurde zuerst der obere und unmittelbar darauf der untere Mond-
rand angepeilt und aus den MeBwerten des Vertikalkreises des Theodoliten die Differenz, zur Be-
stimmung des scheinbaren Durch bild

Beide Messungen miissen rasch hintereinander ausgefiihrt werden, da sonst durch die Héhenénderung
des Mondes die Differenzen zu groB oder zu klein ausfallen. Damit der waagerechte Strich des Faden-
kreuzes stets tangential am pberen und unteren Mondrand zu liegen kommt, wurde der Theodolit
auf einen groBen Holzkeil gestellt und der jeweiligen Lage der Mondphase angeglichen (s. Abb. 2).

Abb. 2:

Tangentielle Lage des Fa-
denkreuzes an der Mond-
phase.

Fodkenkrevz
averer Rand




Im folgenden sei die Ableitung der Gleich zur Bereck g der E: izitdt der Mondbahn
wiedergegeben, die mit den einfachen Mitteln der Elementarmathematik erfolgt und fiir den Amateur
von Interesse sein diirfte.

e
Aus der Definition der numerischen Exzentrizitit ¢ ergibt sich ¢ = -, und aus Abb. 3 erhéilt man
a

3 R

tan§=ﬂ—_—e. (7)
Umgeformt gilt e.=_;‘+'3 (8)
tuné
A t 4 B folgt
us anéfm olg
a4e=—-7y
E (9)
mn2.

‘Wird (7) in (8) eingesetzt, ergibt sich
R R

o4 2=
2

B und nach e aufgelést
&

tan ta

R R

= — 3
° ZLEng 2tanE

Setzt man e und a in (7) ein, folgt

R R R R
B o B «
2tan§ 2tnn§ 2tanE 2tan§
- -
R R R
+e —_—t——
o o 5 3
banE tan 2tan -tanz
gekiirzt und umgeformt, folgt
(> _B
sin |3 —3
B o Lx f
cot 3 cot 3 sin 3 8in 3
= = ———
B o . fx B
=~ it — — 4=
cot2+002 sin 2+2
o B
sin E * 8in E
1
sin 3 (o‘ — ﬂ)
e=—7 (10)
sin 5 (oz + ﬂ)
Aus Tabelle 2, die einen Auszug aus der Beobach ihe der scheinb: Monddurch wieder-
gibt, lassen sich diese im Peri; und Apogi des Mondes 3 Es ist dabei leicht er-
ichtlich, daB die Wahrscheinlichkeit, den richti Wert zu erhal um so gréBer wird, je dichter
die Beobach te um das Perigi und Apogium liegen. Dieses Vorhaben wird jedoch durch

ungiinstige Witterungsbedingungen oft erheblich erschwert.
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Mond [ a

Abb. 3, Skizze der Mondbahn. Es bedeuten:
R = Mondradius, « = grofter i er

durchmesser, a = grofie Halbach Fi2 = B !

Mond-

P
e = lineare Exzentrizitiit.

Tabelle 2
Datum Scheinbarer Perigiiums- und Datum Scheinbarer Perigiums- und
Mondd Ap: t Monddurch- Apogiiumswert
messer messer

8. "ﬂ 5’ 17.10. 70

9. 22, 10. 7¢
10. A 1. Apogiiumswert 24.10.70
14. 25.10. 70 B2 2. Apogiiumswert,
15, 26. 10. 70
10. Bt
20, 13. 6.71
22, 15. 6.71

1. 16. 6.71

9. 18. 6.71 aa 3. Perigiumswert
18. @, 1. Perigiumswert 21. 6.71
24, 22, 6.71

26. 6.71

9.10. 30. 6.71 fs 3. Apogiinmswert,
10. 10, 70 7. 771
12.10, 70 8. .71 31, 2’1'
14.10, 70 &, 2. Perigiiumswert

Setzt man die gefundenen Werte « und f# in Gleichung (9) ein, so ergibt sich mit &) =

p1 = 29’ folgende Rechnung

si'ni(a]~ﬁ,) sin (371"— 29’)

(33 15" 4 29%)

sin 4/15”
" sin 62'15”

1= —
sin (M + /71) sin -

33’15" und

sin 0,0702° log. Rechnung: N ]
e = 0067607 g £
in 1,0372
sin 0,0702° 0,08821 — 3
sin 1,0372° 0,25764 —2 —
0,067697 0,83057

Mit &y = 33’ und flz = 29'15”
mit o3 = 32°45” und fi3 = 29’15

ermittelt man & = 0,060271 und
5” berechnet man &3 = 0,056440.

Mit &1, &2 und &3 liBt sich folgende Fehlerrec}mung durchfuhren, wobei & der Mittelwert der drei

Exzentrizititen, Ad¢ die Differenz zwischen
Fehler bedeuten.

izitiit und Mi

t und mg den mittleren
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& Ae (de)?

0,067697 0,010953 0,0000385393
0,060271 0,003527 0,000001483 +
0,056440 —0,005049 0,0000254924 +

&= 0,061489 S (Ae)? = 0,0000655152

g
&

- l/' S _ ] /0,0000655 152
n(n—1) ° 6
mg = -+ 0,0033044 ~v -t 0,004
& = 0,061489 L 0,0033044

Der Fehleranteil betréigt hierbei

me| 0,004 0005 s 6
o| = o001 = %0855~ 7%
Die mittlere Bnhnexzentnzmut betriigt somit ¢ = 0,061 4 0,004.
Da alle i i te gegeniiber dem Tafelwert zu hoch liegen, kann man schluB-

folgern, daB bei der Messung noch nicht erfaBte systematische Fehler auftraten, die sicher in der recht
einfachen MeBapparatur zu suchen sind.

Weiterhin wiire es fiir die Bestimmung der mittleren Bahnexzentrizitiit vorteilhaft, mehr als nur drei
Einzelmessungen durchzufiihren. Das ist jedoch von den Mdglichkeiten des Amateurs abhiingig,
der MeBreihen iiber viele Monate hinweg anzufertigen hiitte. e

Zusar llung der Ergebni
astr isch L i Priizisionswert nach [1]
wahrer Monddurchmesser D = 3420 km + 20 km D = 3476 km
mittlere Ezxentrizitiit der
Mondbahn = 0,061 -+ 0,004 & = 0,054901
Literatur:
[1] Ahnert, Dr. Paul, jekte fiir . — [2] Ahnert, Dr. Panl, Kalender fitr Sternfreunde
1970/71.

Aus der Literatur

Die Astrophysik - eine evolutionire Wi haft

Nach i unseres i wir jungen i uns fiir die Theorie der Sternatmosphiiren mit
ihren mathematischen Grundlagen — der Theorie der Strahlungsiibertragung. Zur gleichen Zeit wurden die Gasnebel unter-
sucht und wichtige Ergebnisse dieser Forschungen bekannt. Dies alles spielte bei der Wahl meines Hauptforschungsgebiets
— der Untersuchung der Nebel und speziell der nlnnemnschen Nebel — eine Rolle. Auf Grund theoretischer Berechnungen

stelltesich heraus, dal dlese Nebel nicht stationiir sind heute dafiir, daBsich die planeta-

rischen Nebel tatsiichlich im Zustand elner stlndlgen Ausdehnung befinden, sich von ihrem Zentralstern entfernen und sich

in den Raum betriigt etwa hunderttansend Jahre. Damit gelang es, bei der Er-
rasch in unserer Galaxis einen groBen Schritt vorwirts zu tun.

Dann galt es den Beweis zu dag die — diese wichtij Gebilde in unserer Galaxis — nicht lange

bestehen kbnnen. Die fiir ihre kurze L liegt in ihrer Es wurde klar, dag die

sondern im il durch ihre eigene Auflésung zu

Sternen
einer Quelle werden dle den gesamten Stememummel der Galaxis speist.

Prozeg der Sternbildung seizt sich fort

Etwa zu der gleichen Zeit gelangten Forscher auf Grund des Studiums einiger Arten der heilen Sterne zu dem SchluB,
daB diese sich in nichtstationirem Zustand befinden. Sie scheiden stéindig Substanz aus, wodurch ihre Masse bedeutend ab-
Fortsetzung 8. 32
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Abb. 2, oben: Ein Einbruct ben in der Hochet Tithonius Lacus. Seine durchschnittliche Breite
betriigt 80 km. Vor allem die Einschnitte am linken Rand des Grabens erinnern in ihrer Form an Wasser-
erosion. Im rechten Bildteil erkennt man lange Kraterketten, wie sie auch vom Mond her bekannt sind.
Man vermutet, daB es sich hierbei um Spalten, die sich unter der Marsoberfliche gebildet haben,
handelt und die Krater Einbruchkrater darstellen.

Abb. 3, rechts: Eine A 1 von der Nordhalbk I des Mars aus dem Gebiet des Mare Acidalium (et-
wa 30 Grad éstlicher Linge und 45 Grad nordlicher Breite). Hier sieht man nicht die Oberfliche, sondern
ein ausgedehntes Wolkenfeld in der linken Bildhilite und in der oberen rechten Bildhiilfte. Unten links
ein Krater von rund 90 km Durchmesser, dessen oberer Rand von Reif bedeckt ist. Deutlich sind die
Storungen in den Wolkenformationen, die durch diesen Krater hervorgerufen werden, zu erkennen,

I






Ischaft von der Siidpol, 1 des Mars. Die wiedergegebene Fliche hat

Abb. 4: Charakteristische I
eine Ausdehnung von etwa 80 mal 100 km. Die weiflen Flichen sind hier Kohlensiiureschnee. Einige
Temperatur- und Druckwerte der Polkappen deuten darauf hin, daf zumindest ein Teil des weillen Be-

lags Wassereis sein mufl,
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Die Arbeit des ZFA und seiner Fachgruppen
zwischen dem VII. und dem VIIl. BundeskongreB.
Aus einem Bericht zum VIIl. BundeskongreB

des Kulturbundes der DDR (25. bis 28. Oktober 1972)

Die Tiitigkeit des T A ie in den fiinf Jahren wird ;:Pkennz(‘l(‘hnet durch das
Bemiihen um Kontinuitit und intensive der in den Fac des K Amateur-
astronomen. Wesentlicher Ausdruck der Absichten des Fach ist die istige Planung von Vorhaben,

die am 28. Mai 1969 beschlossen wurde. Darin heilt es u.a

,,Die erfassen mi ﬂm:r A_rhen alle an (ler A‘i(anOl“lP Inleresslerten und sind
I»emuhl ihre Mitglieder und die Giiste ihrer V u einer oder populiir=
bildenden Freizeitgestaltung zu fithren. Der Zentrale thuussdluu Astronomie ist den heiden Bereichen der Fachgruppen-
arbeit in gleicher Weise verpflichtet.*

Diese Passage enthiilt ein i aus ihm il Vorhaben wurden verwirklicht.

Znm 20. der D« De Republik richtete der Zentrale Fachausschufl einen Festakt aus, der
am 15./16. 1969 in 1 Sein war die Position der Amateurastronomie in der DDR.
Die e Vi zeigte die Ver der Amateurastronomen des Kult und der h

men des Zenlrnlel\ Fachausschusses mit unserem Staat.

Vier Seminare, die der Zentrale FachausschuB in der Zeit von 1969 bis 1972 iihrte, dienten der

vor allem von Fachgruppenleitern, die durch diese Seminare in die Lage versetzt wurden, ihre FG-Mitglieder zu qualifizierter
Titigkeit anzuleiten. Das erste Seminar (in Hartha) stand unter dem Thema ,, Himmelsfotografie*, das zweite (in Eilenburg)
heschiiftigte sich mit der ,,Veriinderlichenbeobachtung®, das dritte (in Dresden) mit der ,,Beobachtung der Planeten und
ihrer Monde", das vierte (in Apolda) mm. ,Spektroskopie*.

Diese if der T nd Anleit der beob:

wurden ergiinzt durch und -hi , die z. T. als Srhne]]n.lchnchten . T. auch in der Form von

R i an alle ¥ Neben Aufgaben fiir die Verinderlichenbeobachtung hildeten

u. a. der Grole Rote Fleck auf Jupiter und die Venus-D. Themen dieser A

In den Jahren 1970, 1971 und 1972 isi der Zentrale (jeweils in den ien) Reisen nach Le-

ningrad und Moskau, mit Besuch der Sternwarte Pulkowo und des Planetariums Moskau.

In einer groBangelegten Aktion zur U il des A ichts an den inbi 0

erneuerte der Zentrale die beit mit dem Mini: if fiir V und den anderen mit
i befaBten Instituti O] war eine Tagung am 14./15. November 1970 in Berlin,

die i mit dem Mini: ium fiir V i taltet wurde, Die i Referate der Tagung erschienen

als gedrucktes Arbeitsmaterial,
Auf zwei Regionalkonferenzen (am 27. Februar 1971in Magdeburg fiir die Bezirke Ialle, Magdeburg und Potsdam, und am
6. Juni 1971 in Karl-Marx-Stadt fiir (he Bezirke Dresdm] Karl-Marx-| Shdt und Lel]ﬂlg) berieten Vertreter des Zentralen

der und der A der Riite der Beuzirke iiber die
Realisierung des in Berlin U
Bis zum Sommer 19 erklnrten rund 200 A ihre i die
Schiiler im A mit ihren I und ihrer it il h(\ler-
arbeitsgemeinschaften zu leiten oder bei der Qualifizi der A mltmwuken. Insgesamt 210 Fernrohre
konnten dadurch in den Dienst der Schulastronomie gestellt werden.
Vom 10. bis 12. September 1971 nahm eine Di ion des an cinem Seminar zum KEPLER-
Jubiliium in Prag teil. Dabei wurden auch der Austausch von Beitriij fiir die i und
die gegenseitige Information iiber Arbeitsvorhaben erdrtert.
Eine KEPLER-Ehrung der Bezirksfachausschiisse Halle und Leipzig in eit mit dem

fand am 23. Oktober 1971 statt. Die Veranstaltung hatte hohes Niveau und war von iiber 100 Teilnehmern aus allen Be-
7irken der DDR besucht.

mit der K A der UdSSR in Kurl-Marx-Stadt (4, September bis 10, Oktober 1972) ver-
nnsta.lteten die Ausstellungsleitung und der Zentrale 1< einen F b ,der gute brachte und
vom sowjetischen A Wi
Tiir das Jahr 1972 hat der Zentrale FachausschuB lu einem I\OPFR’\I]\US Jugendwetthewerb aufgerufen, der die Ehrung
des grofien polnischen Astronomen im Jahre 1973 vorbereiten helfen soll.

Ohne die in den 1 Jahren yom F: den i und in den F

selbst der i i der A groBe kiinftig mindern zu wollen, er(l
inden Arbexcwnrhnhan doch auch den weltanschaulichen Aspekten der neuen isse in der A ie ge-
bithrend Rechnung zu tragen sein, damit die Fachgr i sich auch phi noch besser mit,

unserem wissenschaftlichen astronomischen Weltbild vertraut machen kénnen.
An nrgamsatonschen Aufgaben werden u, a. zu 10sen sein:

in allen Bezirken; eines fiir A
Vi des i fiir 5 der i i
vor allem mit den Bruderlindern.
Die Arbeitsanleitungen und Hinweise des fir die ¥ i fanden in den meisten
Fachgruppen geméis deren irke, N von iten u. a.
gebithrende Anwendung. Auch die hohen Tei der vom F: oder den Be
schiissen organisierten Tagungen und Seminare zeugen davon, daB die und ihre das
tisch-fachliche des das die des Ki und die
des auf das eigene Arbei iet umsetzt, i
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Entwicklung der militirischen Raumfahrt in den USA (1)

KARL-HEINZ NEUMANN

TIdeen und Vorstellungen iiber die militiirische Nutzung der Raumfahrt gab es in den USA schon vor
Beginn des Raumfahrtzeitalters. Es nimmt daher nicht Wunder, da bereits im Jahre 1958, dem ersten
Jahr der amerikanischen Raumfahrt, cin militiirisches Satellitenprojekt mit dem Start des Satelliten
Score seinen Anfang nahm. Wie auch bei den spiiter durchgefithrten militiivischen Raumflugunter-
nehmungen verstand man es sehr gut, diese vor der Offentlichkeit als wi haftliche Unter

zu tarnen. Score wurde am 18. Dezember 1958 gestartet. Der Auftraggeber war die amerikanische
Luftwaffe. s handelto sich dabei praktisch um das erste Experiment fiir die Nutzung von Satelliten
zur Nachrichteniibertragung. Hierbei wurde eine Altas-Rakete (ohne die zwei Boostertriebwerke) auf
eine Erdumlaufbahn gebracht. Die Nutzmasse machte 68,1 kg aus und bestand aus einem Tonband-
geviit, einer Sendeanlage und einer Empfa lage. Ein b 1 K d i sorgte fiir
das Ein- und Ausschalten der Appm'ntm. Als Stromquellen wurden chemische Butter:en benutzt.
Um dem Unternehmen einen friedlichen Anstrich zu geben, war auf einem der mitgefiihrten Bénder
eine ,,Friedensbotschaft des amerikanischen Priisidenten Eisenhower aufgesprochen. Diese wurde
vom Satellitensender iiber verschiedenen Erdteilen abgestrahlt. Daneben liefen aber Versuche, be-
stimmte Kommandos an den Satelliten zu senden. Die Empfangsstationen konnten, wenn sich der
Satellit iiber dem Funkhorizont befand, auf ein Kommando die anf Band gespeicherten Befehle ah-
rufen.

Im Jahre 1959 begann dann mit der Discoverer-Serie eine Experimentalreihe fiir die Entwicklung
eines wirksamen Beobachtungssystems durch Erdsatelliten,

Die Grundlagen fiir die Entwicklung eines Systems von sog nten Aufklir telliten reichen
bis in das Jahr 1950 zuriick. In diesem Jahr war der amerikanischen Luftwaffe die Verantwortung
fiir die Entwicklung ballistischer Langstreckenraketen iibertragen worden. Gleichzeitig wurde die
Luftwaffe auch verantwortlich fiir die Entwicklung von Satelliten fiir militéirische Zwecke. Zwar
hatten sich schon frither verschiedene Luftfahrtkonzerne mit Problemen der Entwicklung von mili-
tiirischen Satelliten beschiiftigt. So konnte die Rand Corp. der Air Force einen neuen Studienentwurf
vorlegen, der die Einzelheiten fiir die Nutzung eines Satelliten zur Beobachtung der Erde enthielt.
Daraufhin beauftragte die Luftwaffe eine Reihe von Industrieunternehmen, darunter RCA, North
American Aviation, Bendix Aviation, Allis-Chalmers, die Virto Corp. und Westhinghouse Electric
mit Detailstudien. Auf Grund dieser Studien empfahl Rand Corp. im Jahre 1953 die Entwicklung
eines Satelliten und schlof 1954 die Arbeiten mit einem Bericht ab, in dem der fiir die Erfiillung der
vorgesehenen Aufgaben notwendige Satellit beschrieben wurde. Im Mirz 1955 gab die Air Force die
Aunforderung Nr. 80 (SA-c2) heraus. Hisr war von einem strategischen Satellitensystem die Rede.
Verschiedene Industriefirmen wurden aufgefordert, Entwurfsstudien zu entwickeln. Das Programm
erhielt die Bezeichnung WS-117L. Die Grundlagen fiir die Entwurfsstudien waren die Rand Corp.-
Vorschliige, Eine verhiiltnismiiBig groBe Zweitstufe sollte als Satellit eingesetzt werden. In der Flug-
bahn, die mit hoher Priizision zu erreichen ist, sollte dieses Satellitenobjekt um alle drei Achsen mit
groBer Genauigkeit stabilisiert sein. Sic mufte in der Lage sein, Kommandos von Bodenstationen zu
empfangen und auszufithren. Aulerdem kamn die Forderung dazu, Nutzlastkapseln auszuwerfen und
diese zu landen. Mit den Entwurfsstudien wurden die Konzerne Lockheed, die Glenn L. Martin
Company und RCA beauftragt. Lockheed erhielt schlieBlich im Oktober 1956 den Auftrag zur Ent-
wicklung dieser Raketenendstufe, die gleichzeitig als Satellit fungiert. Sie ist unter der Bezeichnung
Agena bekannt geworden. Das Triebwerk der Agena-Stufe, welches wiederziindbar sein multe und
dessen Schub geregelt werden konnte, entwickelte Hughes Aircraft Comp. Diese Agena-Stufe bildete
die wesentliche Voraussetzung fiir den Beginn der Discoverer-Serie.

Im November 1958 gab das Pentagon bekannt, da@ es sich bei dem WS-117L um drei von einander
unabhiingige Satellitenprogramme handelt. Eines davon war die Discoverer-Serie mit der Agena als
Zweitstufe. Dazu gehorte der Aufbau eines weltweiten Bahnverfolgungs- und Kommandonetzes sowie
der Aufbau eines neuen Startgelindes, der Vandenberg Air Force-Base in Californien. Das zweite
Programm betraf die Satelliten der Serie Midas, die der Frithwarnung vor ballistischen Langstrecken-
raketen dienen sollte. Diese Satelliten arbeiten mit Infrarotsensoren. Das dritte trug die Bezeichnung
Samos. Das sind photografische Aufklirungssatelliten mit hohem Auflosungsvermiogen.

Der erste Discoverer-Satellit erreichte am 28. Februar 1959 seine Erdumlaufbahn. Hier war noch kein
KapselausstoB vorgesehen. Der erste Kapselausstol erfolgte bei Discoverer 2. Die weiteren Starts
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Abb. 1, oben: Die A die fiir Aufkli lliten der US-Air Force eingesetzt wird. Hier
die iltere Version Agena B.

Abb. 2, unten: Das Triebwerk der Agenastufe. Rechts und links neben dem Hauptiriebwerk kleinere
Triebwerke fiir feinere Korrekturen.



















































































































































































































































































































































































































































































































