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Benutzungshinweise

Wie jedes Lexikon ist auch das vorliegende nach bestimmten Grundsitzen aufgebaut.
Diese entsprechen denen der anderen Biicher aus der Reihe Jugendlexikon. Die mei-
sten der Grundsitze werden nach kurzer Benutzung dem Leser offenkundig. Einige
aber sind besonders hervorzuheben:

1. Die Reihenfolge der Stichwdrter (Alphabetisierung) erfolgt streng nach der
Buchstabenfolge des oder der fettgedruckten Stichwdirter. Dabei werden die Umlaute
4, 6, Ui wie a, 0, u und B wie ss behandelt. - Wenn ein Begriff, zu dem Ihr Informa-
tionen sucht, nicht als Stichwort enthalten ist, so bitten wir zu {iberlegen, unter wel-
chem anderen Stichwort noch nachgeschlagen werden konnte.

2. Der Pfeil (1) vor einem Begriff oder Namen weist auf ein Stichwort hin, unter dem
notwendige oder empfehlenswerte weitere Informationen zu finden sind. Pfeile vor
Begriffen am Ende eines Artikels weisen auf weiterfiihrende Informationen hin. Wir
wollten mit Verweisungen sparsam umgehen; es kdnnen auch viele Stichworter
nachgeschlagen werden, vor denen kein Pfeil steht.

3. Die Betonung wird, wenn sie nicht allgemein bekannt ist, durch einen Strich unter
dem zu betonenden Laut bzw. der Lautverbindung angegeben.

4. Die Angaben zur sprachlichen Herkunft der Worter (etymologische Angaben) ste-
hen in eckigen Klammern hinter den Stichwértern, die aus fremden Sprachen zu
uns gelangt sind. Am héufigsten gehdren dazu Herkunftsangaben (lat. = lateinisch,
griech. = griechisch, franz. = franzdsisch usw.). Zum Beispiel bedeutet ,(lat.
{griech.“, daB das Wort i{iber das Lateinische aus dem Griechischen kam;
»{lat. + (griech.“ besagt, daB es sich um ein zusammengesetztes Wort handelt, des-
sen Bestandteile aus dem Lateinischen und Griechischen stammen. Wenn es zur
Klirung der heutigen Bedeutung des Stichwortes beitrigt, wird das Stichwort bzw.
die Form, von der es hergeleitet wird, noch sinngem@B oder wortlich ins Deutsche
iibersetzt. Die deutsche Entsprechung steht dann in Anfithrungsstrichen. Sind die
Angaben zur sprachlichen Herkunft bei dem oder bei den voranstehenden Stichwor-
tern enthalten, so wird mit [s.0.] auf die dort befindlichen etymologischen Angaben
verwiesen, stehen diese Angaben jedoch nicht beim ersten Stichwort, sondern bei
einem der nachfolgenden Stichworter, dann wird mit [s.u.] auf diese hingewiesen.
SchlieBlich finden sich bei einigen Stichwortern, deren Aussprache nicht allgemein
bekannt ist, noch Ausspracheangaben in einer vereinfachten und jedem verstindli-
chen Form. Dabei sind &, &, 6 die die franzosische Sprache kennzeichnenden Nasal-
laute, die ungefihr wie ang, eng, ong, aber viel leichter, ausgesprochen werden miis-
sen. Das durchgestrichene sch ist ein stimmbhaftes sch wie j in Journalist. Das 2 ist
ein sehr kurzes, dumpfes e wie in Mitte. Das 0 ist ein stimmiloser Lispellaut zwi-
schen f und s, die Zunge beriihrt dabei die Schneidezihne. Das kursive ch hat den
Aussprachewert wie in Bach.

S. Folgende Abkiirzungen und Zeichen werden verwendet:

Abb. = Abbildung(en) geb. = geboren

Abk. = Abkiirzung(en); wissen- gest. = gestorben
schaftliche Kurzbe- Jh. = Jahrhundert
zeichnung Jt. = Jahrtausend
(bei Sternnamen) Md. = Milliarde(n)

bzw. = beziehungsweise Mill. = Million(en)

d. h. = das heiBit 5. 0. - = siehe oben

dt. = deutsch s.u. = siehe unten
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Tab. = Tabelle vu Z = vVOr unserer
u.a. = unter anderem; Zeitrechnung
und anderes z.B. = zum Beispiel
u. d. = und dhnliches % = Prozent
usw. = und so weiter ° = Grad
vgl. = vergleiche ! = Bogenminute
" = Bogensekunde

sowie eine Reihe von Kurzwortern und Abkiirzungen, die im Lexikon selbst Stich-
wort sind, z. B. HRD, MEZ.

6. Folgende MaBeinheiten werden verwendet:
Linge m, cm, mm, nm Energie eV Elektronenvolit
1nm=10"*mm (Kernphysik) keV
Winkel %" 1°=60'=3 600" 1keV=16-10"1J
Linge, Hohe km; pc, kpc, Mpc; AE, (Joule)
ly Leistung W, kW
Volumen cm? magnetische T Tesla
Masse kg, t1t=1000kg Induktion 1T=1V-s:m™?
Zeit h, min, s Frequenz Hz Hertz
h Stunde (Zeitdauer 1 Hz = 1 Schwingung je
bzw. Zeitpunkt) Sekunde
d Tag kHz, MHz, GHz
1d=24 h=1440 min 1 MHz = 10° kHz
Temperatur K Kelvin =10°Hz
0K =-273,15°C 1 GHz = 10° MHz
Druck Pa Pascal =10°Hz
1 at =100 kPa Helligkeit mGroBenklasse
=0,1 MPa
mbar Millibar Leuchtkraft W Watt, kW
1 mbar = 100 Pa L, (1 Leuchtkraft)

Folgende MaBeinheiten aus der Astronomie werden als Stichworter erklirt: astrono-
mische Einheit (AE), Parsek (pc), Lichtjahr (ly), GroBenklassen (M, m; T Hellig-
keit).

Die Kurzformen aller Sternbilder sind in der Tab. Sternbilder aufgefiihrt.

Sternkartenverzeichnis

Im Jugendlexikon Astronomie sind folgende Sternkarten enthalten:
Sommerdreieck S. 149

Wintersechseck S.183

Zirkumpolarsterne S.186/187

Himmel iiber dem Siidhorizont im Anhang



Bildquellen

Amerika Dienst, USIS, Bad Godesberg - Anglo-Australian Observatory, Canberra - Ar-
chiv des VEB Bibliographisches Institut Leipzig - VEB Carl Zeiss JENA - Dominion
Astrophysikalisches Observatorium, Victoria - Dr. C. FRIEDEMANN, Jena - M. GOR-
GES, Quedlinburg - E. GRUNERT, Sohland - Hamburger Sternwarte - Dr. D. B.
HERRMANN, Berlin - Karl-Schwarzschild-Observatorium Tautenburg - Kitt Peak Na-
tional Observatory, Tucson - Mineralogisches Museum, Berlin - K. MULLER, Dre-
bach - H. J. NITSCHMANN, Bautzen - Nowosti, Moskau - Redaktion ,Astronomie in
der Schule*, Bautzen:J. ROSE, Jena- W. SCHWINGE, Bautzen - M. SEIFFERT,
Taubenheim - Sonnenobservatorium Einsteinturm, Potsdam - Sternwarte Babelsberg
des Zentralinstituts fiir Astrophysik, Potsdam-Babelsberg - Sternwarte Sonne-
berg - Urania-Verlag Leipzig - Zentralbild, Berlin

HENKEL/WENZEL: Bildmappe ,Ausgewiihite astronomische Objekte“. Berlin: Volk
und Wissen, 1974 - A. ZENKERT: Anschauungstafel fiir den Astronomieunterricht
»Spektralklassen der Fixsterne“



9 Aberration

A

Die Abbildungsfehler eines optischen
Systems bewirken, daB die von einem
Punkt der Lichtquelle ausgehenden
Lichtstrahlen nicht genau zu einem Bild-
punkt vereinigt werden. Man unterschei-
det chromatische (farbverindernde) und
geometrische Abbildungsfehler. Bei Hohl-
spiegeln treten keine chromatischen Feh-

Abbildungsfehler

1. chromatische Abbildungsfehler

1.1. chromatische Aberration

Ursache: Zerlegung des weiBen Lichtes
in seine Bestandteile (Spektralfarben).
Fiir blaues Licht liegt der Brennpunkt
niher an der Linse als fiir rotes Licht.
Wirkung: farbiger Saum um das Bild des
Objektes

2. geometrische Abbildungsfehler

2.1. spharische Aberration

Ursache: Randzone und achsennaher Be-
reich des Objektivs haben unterschiedli-
che Brennweiten.

Wirkung: Unschirfe

2.2. der Astigmatismus

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel bilden einen Ge-
genstandspunkt nicht als Punkt ab.
Wirkung: unscharfe Striche anstatt
punktformiger Bilder

2.3. die Koma

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel mit groBem Off-
nungswinkel bilden einen Gegenstands-
punkt nicht als Punkt ab.

Wirkung: Figuren sind kometenschweif-
artig statt punktférmig

2.4. Bildfeldwilbung

Ursache: Das Bild einer ebenen Fliche
ist nicht eben, sondern gewdibt.
Wirkung: Unschirfe in einzelnen Berei-
chen des Bildes

2.5. Verzeichnung

Ursachie: Der AbbildungsmaBstab ist
nicht iiber die gesamte Fliche gleich.
Wirkung: Verzerrungen am Rande des
Gesichtsfeldes

ler auf, u. a. deshalb werden in der mo-
dernen Astronomie Spiegelteleskope be-
vorzugt. Zur weitgehenden Beseitigung
der Abbildungsfehler werden Linsen und
Spiegel in optischen Instrumenten in ge-
eigneter Weise kombiniert. In der Nihe
der optischen Achse, also in der Mitte
des Gesichtsfeldes, sind die Abbildungs-
fehler am kleinsten. T Fernrohr. — Tab.
Der Abendstern { Venus.

Als Abendweite wird der Winkel zwi-
schen dem Untergangspunkt eines Ge-
stirns im Horizont und dem Westpunkt
bezeichnet. Sie wird in Winkelgrad (°)
mit dem Zusatz ,ndrdlich® bzw. ,siid-
lich“ ausgedriickt. Die Abendweite der
Sonne in Berlin pendelt zwischen 41°
nérdlich und 41° siidlich; d. h. der Unter-
gangspunkt der Sonne beschreibt am
westlichen Horizont einen Winkel von
82°. T Morgenweite.

Die Aberration [(lat] ist 1. eine schein-
bare Verschiebung der Gestirne an der
Himmelshalbkugel. Sie entsteht, weil die
Bewegungsgeschwindigkeit der Erde in
ihrer Bahn gegeniiber der Lichtgeschwin-
digkeit nicht vernachldssigt werden
kann. In der Zeit, in der das auf die
Mitte “des Fernrohrobjektivs treffende
Licht den Weg bis zum Okular zuriick-
legt, bewegt sich das Fernrohr mit der
Erde weiter. Das Licht trift daher nicht
auf die Okularmitte; das Gestirn hat sich
scheinbar verschoben. Ein Ausgleich ist
mbglich, indem das Fernrohr um einen

Lichtstrahl<J Objekv
g
N
|
1 (]
| I
| [
| [
I {1
§ Vol
1 1)
‘
|
I
|
u
iy
Richtung der
Okalar 7 Erdbewegung

Aberration: Strahlengang des Lichts im
Fernrohr



Abkirzungen der Sternbilder
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kleinen Winkel « in die Richtung der
Erdbewegung geneigt wird. Abb. — AuBer
der hier beschriebenen jahrlichen Aberra-
tion muB die tdgliche Aberration (bewirkt
durch die Rotation der Erde) und die sé-
kulare Aberration (durch die Bewegung
der Sonne im Sternsystem) beriicksich-
tigt werden. 1 Bradley.

2. Die Aberration ist ein 1 Abbildungs-
fehler beim Fernrohr.
Abkiirzungen der Sternbilder
1 Sternnamen: | Tab. Sternbilder.
Die Abplattung eines Himmelskorpers
ist dessen Abweichung von der Kugelge-
stalt. Sie wird durch die bei der Rotation
auftretende Fliehkraft bewirkt und durch
den Quotienten a-b/b ausgedriickt. Da-
bei bedeutet a den Aquatorradius und b
den Polradius. Die Abplattung der Erde
betriigt rund 1/300; d. h. der Polradius
der Erde ist um etwa 1/300 kiirzer als ihr
Aquatorradius. 1 Tab. Planeten.

Die absolute Helligkeit [(lat.] 1 Hellig-
keit.

Die Absorption [(lat] ist die Schwi-
chung einer Strahlung beim Durchgang
durch eine Substanz. Sowohl elektro-
magnetische Wellen als auch Teilchen-
strahlungen kénnen Absorption erleiden.
Dabei wird ihre Energie in andere Ener-
gieformen, z. B. Wirmeenergie, Energie
angeregter Atome, Ionisierungsenergie,
umgewandelt.

Das Absorptionsspektrum [s. 0. + (lat.]
ist ein 1 Spektrum, in dem Absorptionsli-
nien auftreten.

Achernar [(arab.; ,Ende des Flusses“] ist
der Name des helisten Sterns im Stern-
bild Eridanus. Er kann von Mitteleuropa
aus nicht beobachtet werden.

Der Achondrit [(griech.] ist ein Steinme-
teorit mit einer bestimmten Zusammen-
setzung. In ihm sind die Chondren (die
fir die T Chondrite kennzeichnenden
kleinen, mineralischen Kiigelchen) nicht
enthalten; er dhnelt aufgeschmolzenem
Gestein. Die meisten Steinmeteorite
sind Chondrite. T Meteorit.

Achterdeck oder lat. Puppis (Genitiv
Puppis), Abk. Pup, heiBt ein Sternbild
des siidlichen Himmels, das zu einem
Teil Mitte Januar gegen Mitternacht
knapp i{iber dem Siidhorizont beobachtet
werden kann.

und

John Couch Adams [sprich: 4doms], geb.
5. 6. 1819, gest. 21. 1. 1892, war ein eng-
lischer Astronom, der durch seine Unter-
suchungen iiber die Bewegung des Plane-
ten Uranus (1845) beriihmt wurde. Er be-
rechnete daraus gleichzeitig mit U.
1 Leverrier die Stellung des noch unbe-
kannten Planeten Neptun.

Der Adler oder lat. Aquila (Genitiv Aqui-
lae), Abk. Aql, ist ein Sternbild am som-
merlichen und herbstlichen Abendhim-
mel. Es befindet sich im Zuge der Milch-
straBe; sein Hauptstern Atair gehdrt zum
1 Sommerdreieck. Das Sternbild wird
vom Himmeisaquator durchzogen.
Adrastea [(lat.] heiBt ein Mond des Jupi-
ter. T Tab. Satelliten.

AE: Kurzzeichen fur 1 astronomische
Einheit.

Die Aktivitiitszentren [(lat. + (lat] auf
der Sonne sind die Bereiche, von denen
aus sich die Erscheinungen der 1 Sonnen-
aktivitit entwickeln. Sie umfassen je-
weils nur kleine Gebiete der Sonnen-
oberfliche und existieren wenige Tage
bis viele Monate lang, in ihnen werden
stets verstirkte Gasbewegungen, iiber-
hitzte Gebiete (1 Fackeln, T Eruptionen),
lokale Magnetfelder u.a. beobachtet.
Die Albedo [(lat.; ,die WeiBe“] ist die
MaBzahl fiir das Riickstrahlungsvermé-
gen einer (nicht spiegelnden) Fliche. Ist
sie hoch, so wird ein groBer Prozentsatz
der einfallenden Energie zuriickgeworfen
und die Fliche erscheint hell; im entge-
gengesetzten Falle absorbiert die Fliche
einen groBen Teil der Strahlung. Die Al-
bedo wird in Prozenten oder als Dezi-
malbruch angegeben. So hat z.B. der Pla-
net Merkur eine Albedo von 0,06; d. h., er
strahlt nur 6 % des einfallenden Lichtes
in den Raum zuriick. Die Albedo der
Erde liegt bei 39 %, die des Erdmondes
bei 7 %. Aus der Albedo eines Himmels-
korpers kann man auf dessen Oberfld-
chenbeschaffenheit bzw. Atmosphiire
schlieBen.

Albireo [(arab.; ,Vogel“], Abk. p Cyg, ist
der Name des Sterns P im Sternbild
Schwan, eines Doppelsterns mit deutlich
unterschiedlich gefiirbten Komponenten.
Der rétliche Hauptstern (Spektraltyp
K 0) hat eine scheinbare Helligkeit von
3 GroBenklassen, der blidulichweiBe Be-



11 Amalthea

gleiter (B 9) ist 5. GréBenklasse. Die
Komponenten sind 34” voneinander ent-
fernt. Albireo kann bereits mit einem
Fernglas beobachtet werden.

Alcyone 7 Alkyone.

Aldebaran [(arab.; ~der (den Plejaden)
folgende“] Abk.  Tau, heiSt der Haupt-
stern des Sternbildes Stier. Der rétliche
Riesenstern, inmitten des offenen Stern-
haufens Hyaden gelegen, gehoért zur
Spektralklasse K 5 und ist 68 ly von der
Erde entfernt. Er bildet mit einem M-
Stern 11. GroBe ein Doppelsternsystem.
Algol [(arab.; ,Teufelskopf®, ,Berg-
geist“], Abk. B Per, ist ein auffilliger
1 Bedeckungsstern im Sternbild Perseus.
Seine  scheinbare  Gesamthelligkeit
schwankt mit einer Periode von 2,87 Ta-
gen zwischen 2,2 und 3,5 GroBenklassen.
Das Hauptminimum dauert rund 10
Stunden. Die beiden sich bedeckenden
Sterne werden von einem dritten und
wahrscheinlich auch noch von einem
vierten Stern umlaufen, ohne daB es da-
bei zu weiteren Bedeckungen kommt.
Alkor [(arab.] oder Reiterlein heiBt der
Stern 80 g im Sternbild GroBer Bir. Er
bildet mit T Mizar einen optischen, also
scheinbaren Doppelstern. Wegen seines
geringen Abstandes von 12’ und seiner
geringen Helligkeit (4. GroBenklasse)
wird er auch Augenpriifer genannt.
Alkyone [(griech.] oder Alcyone, Abk. n
Tau, ist der Name des hellsten Sterns in
den 1 Plejaden. Alkyone ist ein weiBer
Unterriese der Spektralklasse B 7. Die
scheinbare (visuelle) Helligkeit betrigt
2,86 GroBenklassen.

Der Almagest [(arab.; ,der GriBte“] ist
ein von 1 Ptolemius um 150 u.Z. verfaB-
tes Handbuch der Astronomie. Es galt
fast anderthalb Jahrtausende lang als
grundlegendes Werk der Astronomie. Ur-
spriinglich hieB sein (griechischer) Titel
.GroBe Zusammenstellung (des astrono-
mischen Wissens)“. Das Buch wurde spi-
ter ins Arabische iibersetzt und erhielt
dabei den verstiimmelten arabisch-grie-
chischen Titel ,Almagest“. In diesem
Werk ist das geozentrische Weltbild dar-
gelegt. Es enthilt einen im Altertum viel
benutzten Sternkatalog.

Der Almukantarat [(arab.] 1 Azimutal-
kreis.

Alpha Centauri [(griech. + (lat.}, Abk. &
Cen: 1 Proxima Centauri.

Alphard ({(arab.; der ,vereinzelt daste-
hende Stern“), Abk. o Hya, ist der Haupt-
stern des Sternbildes Wasserschlange,
ein rotlicher Riesenstern der Spektral-
klasse K 4 mit einer scheinbaren Hellig-
keit von 2,05 GréBenklassen.

Der Altar [(lat.] oder Ara (Genitiv Arae),
Abk. Ara, heiBt ein Sternbild am siidli-
chen Sternhimmel, das in Mitteleuropa
unsichtbar bleibt.

Der oder das Altazimut [{lat. + (arab.]
ist ein WinkelmeBinstrument zur Be-
stimmung der Koordinaten eines Ge-
stirns im 1 Horizontsystem. Es besitzt an
beiden Achsen Kreisteilungen. Kleine
transportable Altazimute heilen Univer-
salinstrumente.

Die Altersbestimmung an Himmelskor-
pern erfolgt auf sehr unterschiedlichen
Wegen. Direkt untersuchbares Material
(Erd- und Mondgestein, Meteoriten) er-
laubt eine Altersbestimmung, indem be-
stimmte Zerfallsprodukte radioaktiver
Elemente in dem Gestein nachgewiesen
und mengenmiBig mit den Ausgangsele-
menten verglichen werden. Mit dieser
Methode erwiesen sich die dltesten Ge-
steine der Erdrinde zwischen 3,6 und
4,6 Md. Jahre alt. Die Minerale, aus denen
die Meteoriten bestehen, wurden vor
rund 4,5 Md. Jahren gebildet, das Mond-
gestein ist zwischen 3,0 und 4,7 Md.
Jahre alt.

Das Alter von Sternen erhidlt man entwe-
der aus Uberlegungen iiber ihren Ener-
gievorrat oder - fiir Sternhaufen - aus
dem 1 Hertzsprung-Russell-Diagramm
des betreffenden Haufens. Da ein Stern
die 1 Hauptreihe um so eher verliBt, je
groBer seine Masse ist, 1ost sich im Laufe
der Zeit die Hauptreihe eines solchen
Diagramms von oben her auf. Der Auflo-
sungspunkt gibt Auskunft iiber das Alter
des betreffenden Stermhaufens und - da
alle Mitgliedssterne praktisch gleichzei-
tig entstanden sind — iiber das Alter je-
des Mitgliedssterns. Es betriigt bei den
jungeren Haufen 2 bis 3 Mill., bei den il-
testen bis 12 Md. Jahre. 1 Sternentwick-
lung.

Der Amalthea ist ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.






13 Apogaum

Anguis [(lat.] nennt man gewundene
1 Rillen auf der Mondoberfliche.

Die Anomalie [(griech.; ,Ungleichheit®,
,Abweichung“] ist ein Winkel, der den
Ort eines Himmelskorpers in seiner
Bahn angibt. Fiir die Planetenbewegung
ist der Winkel Perihel — Sonne — Planet
die wahre Anomalie. Sie indert sich we-
gen der unterschiedlich schnellen Plane-
tenbewegung ungleichformig. Denkt
man sich einen Hilfspunkt, der die
Sonne auf einer Kreisbahn mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit umlauft und
die gleiche Umlaufzeit hat wie der Pla-
net, so ist der Winkel Perihel - Sonne -
Hilfspunkt die mittlere Anomalie. T ano-
malistisch.

anomalistisch [s. o.]: auf die gleiche
1 Anomalie bezogen. Das anomalistische
Jahr ist die Zeit zwischen 2 aufeinander-
folgenden Durchgiingen der Sonne durch
den sonnenndchsten Punkt ihrer Bahn
(das Perihel), es dauert 365 Tage 6 h
13 min 53 s. Der anomalistische Monat ist
die Zeitspanne zwischen 2 aufeinander-
folgenden Durchgingen des Mondes
durch sein Perigium. Seine Linge be-
trdgt 27 Tage 13 h 18 min 33 s.

Die Anregung ist der Ubergang eines
Atoms, Ions oder Molekiils aus dem Zu-
stand geringster Energie (Grundzustand)
in einen Zustand hoherer Energie (ange-
regter Zustand). Die Energiedifferenz
muB dem Teilchen dabei als Anregungs-
energie zugefiihrt werden; das kann z.B.
durch StoBe mit anderen Teilchen oder
durch Aufnahme geeigneter Strahlung
(Absorption) geschehen. Die angeregten
Zustinde sind meistens nicht stabil; das
angeregte Teilchen kehrt im allgemeinen
nach sehr kurzer Zeit (10% s) in den
Grundzustand zuriick. Dabei wird die
aufgenommene Energie wieder abgege-
ben, hidufig stufenweise. Bei Energieab-
gabe in Form von Lichstrahlung spricht
man von Anregungsleuchten.

Der Antapex [(griech. + (lat.; Plural: An-
tapizes] ist der Punkt an der scheinbaren
Himmelskugel, der dem Zielpunkt der
1 Pekuliarbewegung der Sonne im
Raum, dem 1 Apex, gegeniiberliegt. Er
befindet sich im Sternbild Taube, siid-
tich der Sternbilder GroBer Hund und
Hase.

Der Antares [(griech.; ,Gegenmars"],
Abk. o Sco, ist der Name des hellsten
Sterns im Sternbild Skorpion, eines en-
gen Doppelsterns, dessen hellere Kompo-
nente zwischen 0,9 und 1,8 GriBenklas-
sen veriinderlich ist. Antares leuchtet
auffallend rotlich.

Die Antlia [{lat.] T Luftpumpe.

Das Apastron [(griech.] ist der Punkt auf
der Bahn des Begleiters um den Haupt-
stern in einem 1 Doppelstern, in dem der
Begleiter am weitesten von dem Haupt-
stern entfernt ist.

Die Apertur [(lat ] ist der durch die Off-
nungsblende eines optischen Instru-
ments, z. B. eines Fernrohrs, begrenzte
(halbe) Offnungswinkel. Sie ist ein MaB
fiir die Offnung, durch die das Licht in
das Instrument eintritt.

Die Apertursynthese [s.o0. + (lat.] ist ein
in der T Radioastronomie gebrduchliches
Verfahren, bei dem durch die Zusam-
menschaltung mehrerer | Radiotele-
skope ein groBeres 1T Auflosungsvermo-
gen und eine VergréBerung der empfan-
genen Intensitiét erzielt werden.

Der Apex [(lat.; ,Gipfel“, ,Spitze“; Plu-
ral: Apizes] ist der Zielpunkt, auf den die
1 Pekuliarbewegung der Sonne (und mit
ihr des Sonnensystems) gerichtet ist. Er
ist daran erkennbar, daB die Sterne in
seiner unmittelbaren Umgebung im stati-
stischen Mittel keine | Eigenbewegun-
gen, aber merkliche T Radialgeschwin-
digkeiten besitzen. Der Apex befindet
sich im Sternbild Herkules; die Sonne
bewegt sich relativ zu den Sternen ihrer
Umgebung mit einer Geschwindigkeit
von 19,5 km/s auf ihn zu. T Antapex.
Das Aphel [sprich: afehl; (griech.; ,Son-
nenferne], eine 1 Apside, ist der son-
nenfernste Punkt in der Bahn eines die
Sonne umlaufenden Himmelskérpers
(z. B. Planeten). Im Aphel bewegen sich
die Planeten, Kometen usw. am langsam-
sten (1 Keplersche Gesetze); die Erde
durchlduft das Aphel ihrer Bahn jihrlich
in den ersten Julitagen. — Gegensatz:
das Perihel (sonnennichster Punkt in der
Bahn). Planeten haben im Perihel ihre
groBte Bahngeschwindigkeit; die Erde
durchlduft das Perihel ihrer Bahn jihr-

.lich in den ersten Tagen des Januar.

Das Apogiium [(lat. (griech.; ,Erdferne],
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eine 1 Apside, ist der erdfernste Punkt in
der elliptischen Bahn eines die Erde um-
laufenden Himmelskérpers (des Mondes
oder eines kiinstlichen Erdsatelliten bzw.
einer Raumstation) vom Erdmittelpunkt
gemessen. — Gegensatz: das Perigdum
(der erdniichste Punkt in der Bahn). -
ZweckmiiBigerweise rechnet man mei-
stens mit der Apogdumshéhe und der Pe-
rigdumshohe, also den Hohen der Punkte
iiber der Erdoberfliche. Etwas ungenau
sagt man auch dann nur Apogium bzw.
Perigdum. — Bei Kreisbahnen sind Apo-
gium und Perigium gleich.

Das Aposelen(um) [(griech.] oder 4polu-
num, Apoluneum, eine Apside, ist der
mondfernste Punkt einer Satellitenbahn
um den Mond. - Gegensatz: 1 Perise-
len(um).

Die Apsiden [(griech.] sind die beiden
Punkte auf der elliptischen Bahn eines
Himmelskérpers, in denen er seinem
Zentralkdrper am niichsten bzw. am fern-
sten ist. Bei der Mondbahn heiBen die
Apsiden Perigdum und { Apogéum, bei
den Planetenbahnen Perihel und
1 Aphel. Die Verbindungslinie der Apsi-
den, die Apsidenlinie, ist gleich der gro-
Ben Achse der Bahn.

Apus [(griech.] T Paradiesvogel.

Die Aquariden [(lat] sind ein { Meteor-
strom.

Der Aquarius [{lat.] T Wassermann.

Der Aquator [(lat.; ,Gleicher] ist derje-
nige groBte Kreis auf einer Kugel, dessen
Ebene senkrecht zur Verbindungslinie
der beiden Pole (Kugelachse) steht. Der
Aquator der Erde (Erdaquator) ist der
groBte Breitenkreis auf der Erde; sein
Umfang betriigt 40076,6 km. Seine Pro-
jektion an die scheinbare Himmelskugel
ist der Himmelsdquator, der in Mitteleu-
ropa als ein etwa 40° gegen den Horizont
geneigter Halbkreis vorzustellen ist. Er
erreicht im Siiden seine groBte Hohe und
schneidet den Horizont im Ostpunkt und
im Westpunkt. Zu Friihlings- und
Herbstanfang iiberschreitet die Sonne
den Himmelsiéiquator. Seine Ebene dient
als Grundebene des T Aquatorsystems.
Der galaktische Aquator, der Aquator des
MilchstraBensystems, ist festgelegt durgh
die Symmetrieebene der Galaxis und
verlduft als GroBkreis an der Himmels-

kugel nahezu in der Mitte des Milchstra-
Benbandes. Seine Ebene ist die Grund-
ebene der | galaktischen Koordinaten.
Die Aquatorialhorizontalparallaxe [s. 0.
+ (griech.] ist eine scheinbare Ortsverin-
derung des Mondes oder eines kiinstli-
chen Erdsatelliten an der Himmelskugel
fiir einen Beobachter auf dem Erdiqua-
tor. Sie wird durch die Erdrotation be-
wirkt und ist gleich dem Winkel Erdmit-
telpunkt — Gestirnsmittelpunkt — Beob-
achter; sie tritt auf, wenn das Objekt im
Horizont steht. Ihr Betrag ist beim Mond
rund 57°. T Parallaxe.

Die Aquatorsysteme [s. o. + ({lat.
(griech.] sind 2 Koordinatensysteme an
der scheinbaren Himmelskugel; fiir
beide bildet der Himmelsdquator die
Grundebene.

ruhendes Aquatorsystem: Die beiden Ko-
ordinaten heiSen 1 Deklination und
1 Stundenwinkel. Wihrend sich die De-
klination bei der tédglichen scheinbaren
Drehung der Himmelskugel nicht édndert,
durchlduft der Stundenwinkel in einem
Sterntag alle Werte von 0° bis 360°. Er
wird daher im ZeitmaB gemessen (1 h &
15°% 24 h 2 360°). Das ruhende Aquator-
system ist also mit der Erde fest verbun-
den, daher miissen auBer Stundenwinkel
und Deklination stets auch Beobach-
tungsort und -zeit angegeben werden.
rotierendes Aquatorsystem: Die beiden
Koordinaten sind T Deklination und
1 Rektaszension; sie werden durch die
scheinbare tégliche Bewegung der Ge-

Gestirn Stundenkreis

ruhendes und rotierendes Aquatorsystem
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Aquid bild des K Morehouse

stirne nicht verdndert. Das System ist
mit der scheinbaren Himmelskugel fest
verbunden und demzufolge unabhingig
von Zeit und Ort der Beobachtung (wenn
man von der Wirkung der 1 Prizession
absieht). Deshalb kann das Gradnetz des
rotierenden Aquatorsystems zur Eintra-
gung von Gestirnspositionen, z. B. in
Ephemeridensammlungen, Sternkatalo-
gen und Sternkarten verwendet werden.
Abb.

Aquidensiten [(1at.] sind Linien gleicher
Schwirzung auf fotografischen Aufnah-
men. Sie werden durch ein besonderes
fotografisches oder elektronisches Ver-
fahren gewonnen und ermdglichen ge-
naue Untersuchungen vor allem an fla-
chenhaften astronomischen Objekten,
z.B. an der Sonnenkorona, an Kometen,
Nebeln und Sternsystemen. Abb.

Die Aquila [(lat] 1 Adler.

Das Aquinoktium ([(lat.] | Tagundnacht-
gleiche.

AR: Abk. fur 1 Rektaszension.

Die Ara [(lat.] T Altar.

Arctur 1 Arktur.

Arecibo (auf Puerto Rico) 1 Radiotele-
skop.

Die Argo [(griech.], Schiff Argo oder Argo
Navis nannte man frither ein sehr groBes
Sternbild am siidlichen Stetnhimmel.
Heute gelten seine Bestandteile Achter-
deck, Kompap, Schiffskiel und Segel als
selbstindige Sternbilder.

Der Ariel [sprich: ari-el; (lat.] heiBt ein
Mond des Uranus. T Tab. Satelliten.
Aries [sprich: ari-es; (lat.] T Widder:
Aristarch 1 heliozentrisches Weltbild.
Arktur oder Arctur [(griech.; ,Bérenhii-
ter“],— Abk. o Boo, heiBt der Hauptstern
des Sternbildes Bootes. Er ist ein rotli-

cher Riesenstern mit der scheinbaren
Helligkeit —0,06 GroBenklassen. Seine
Entfernung von der Erde betrigt 36 ly.

Die Armillarsphire [(lat. + (griech.] ist
ein Visiergerdt zur Bestimmung von Ge-
stirnskoordinaten, das in der Antike und
im Mittelalter verwendet wurde. Ein z. T.
bewegliches Modell der Hauptkreise der
scheinbaren Himmelskugel wurde so auf-
gestellt, daB die Kreise des Instruments
mit den entsprechenden Ebenen am
Himmel (Meridian, Aquator, Ekliptik)
zusammenfielen. Visiereinrichtungen
dienten zum Einstellen der Gestirne, de-

Armillarsphdre von Johannes Maller, Cotha,
1687. Staatlicher Mathematisch-Physikali-
scher Salon Dresden
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Mondes und der Planeten relativ zu den
Tierkreiszeichen (1 Tierkreis) graphisch
darstelit. Die Astrologie entstand im Al-
ten Orient aus den Sternreligionen. Sie
beruht auf Vorstellungen, nach denen
das Geschehen auf der Erde und das Le-
ben der Menschen mit den Erscheinun-
gen am Sternhimmel verbunden sei.
Abb.

Die Astrometrie [s. u. + (griech.] oder
Positionsastronomie, sphdrische Astronomie,
ist ein Teilgebiet der 1 Astronomie. Ihr
Arbeitsbereich sind die Bestimmung der
Orter der Gestime an der scheinbaren
Himmelskugel, die Beriicksichtigung der
scheinbaren Ortsveriinderungen (z. B.
durch atmosphirische Einfliisse oder
durch die Rotation der Erde) und die
theoretischen Grundlagen fiir den Bau
astronomischer WinkelmeBinstrumente.
Bei astrometrischen Messungen und
Rechnungen werden die Gestirne stets
als punktformig betrachtet. Die Astro-
metrie stellt die Koordinaten der Ge-
stirne fest und iiberwacht deren Veriinde-
rungen. Auch die Erde wird durch die
Astrometrie untersucht. Sie leistet we-
sentliche Vorarbeiten fir die 1 geogra-
phische Ortsbestimmung und fiir die
1 Zeitbestimmung. T Radioastrometrie.
Die Astronomie [(griech.; 4stron ,Stern*,
némo ,ordnen“] ist die Wissenschaft von
den Eigenschaften, dem Bau, den Bewe-
gungen, der Entstehung und der Ent-.
wicklung der Himmelskérper und ihrer
Systeme. Sie steht in engem Zusammen-
hang mit vielen Natur- und Gesell-
schaftswissenschaften, besonders mit
Mathematik, Physik, Chemie, Philoso-
phie sowie mit den technischen Wissen-
schaften.

Die Hauptaufgaben der Astronomie sind:
1. die Untersuchung der scheinbaren
und der wahren Orter und der Bewegun-
gen der Himmelskorper im Raum; 2. die
Untersuchung des physikalischen Zu-
standes und der chemischen Zusammen-
setzung der Himmelskorper; 3. die Un-
tersuchung der Entstehung und Entwick-
lung der Himmelskérper und des gesam-
ten Weltalls.

Die Astronomie ist eine der dltesten Wis-
senschaften. Alle alten Hochkulturen ha-
ben in ihr bemerkenswerte Leistungen

vollbracht, besonders die Babylonier,
Agypter, Griechen, Chinesen, Maya. Sie
hat sich in einer mehrtausendjihrigen
Geschichte zu einer modernen Naturwis-
senschaft entwickelt.

Die Astronomie wird in mehrere Teilge-
biete untergliedert.

Die Messung der Gestirnsérter und der
Zeit ist Aufgabe der 1 Astrometrie.

Die 1 Himmelsmechanik erforscht die Be-
wegungsgesetze der Himmelskorper, ihre
Massen und Formen und den Bau ihrer
Systeme.

Der physikalische Aufbau, die chemi-
sche Zusammensetzung und die Eigen-
schaften der Himmelskérper werden von
der 1 Astrophysik untersucht.

Das Arbeitsgebiet der 1 Stellarastronomie
sind Untersuchungen iiber die riumliche
Verteilung und die Bewegungen der
Sterne und Sternsysteme und der inter-
stellaren Materie.

Die T Kosmogonie erforscht die Entste-
hung und Entwicklung der Himmelsk&r-
per; die 1 Kosmologie erkundet die allge-
meinen Gesetze des Baus und der Ent-
wicklung des Weltalls als Ganzes.

Die entscheidende Methode zur Gewin-
nung astronomischer Erkenntnisse be-
steht in der Beobachtung. (Experimente
sind in der Astronomie nur in sehr gerin-
gem Umfange moglich.) Beobachtungs-
instrumente und -verfahren sind das Ar-
beitsgebiet der praktischen Astronomie.
Jahrtausende hindurch war die Beobach-
tung auf das sichtbare Licht beschriinkt.
Erst in der zweiten Hilfte unseres Jahr-
hunderts wurden Methoden entwickelt,
auch andere (unsichtbare) Strahlungen
aus dem Weltall zu untersuchen und dar-
aus Informationen zu gewinnen. So ent-
standen z. B. die Radioastronomie, die
Rdntgenastronomie, die Infrarotastronomie.
Da die Erdatmosphire fir Rontgenstrah-
lung gar nicht und fir Infrarot- und Ra-
diowellen nur teilweise durchldssig ist,
miissen die Strahlungsempfinger z. T.
auBerhalb der Erdatmosphire betrieben
werden. Das geschieht mit Hilfe kiinstli-
cher Erdsatelliten und Raumstationen;
man spricht von extraterrestrischer Astro-
nomie. Durch direkte Untersuchungen
des erdnahen Raumes, des Mondes und
einzelner Planeten haben Raumsonden
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auch unmittelbaren Anteil an der astro-
nomischen Forschung. T Geschichte der
Astronomie.

Die astronomische Einheit, Kurzzei-
chen AE, ist eine Léngeneinheit in der
Astronomie. Sie betrigt 149,6 Mill. km
und ist nahezu gleich der mittleren Ent-
fernung Erde — Sonne bzw. der Linge
der groBen Halbachse der Erdbahn. Die
astronomische Einheit dient als grundle-
gendes MaB fir alle Entfernungen im
Weltall. Sie wurde auf optischem Wege
iiber die | Horizontalparallaxe der
Sonne und - mit erheblich groBerer Ge-
nauigkeit - nach dem T Radio-Echo-
Verfahren ermittelt.

Die astronomischen Beobachtungsin-
strumente [s. 0. bzw. (dt. + (lat.] dienen
der Beobachtung der Objekte im Weltall
und der Auswertung dieser Beobachfun-
gen.

Es gibt 1. die optischen Beobachtungsin-
strumente oder 7 Fernrohre (auch Tele-
skope genannt), sie besitzen Linsen oder
Spiegel. Zu ihnen gehdren auch Astro-
graph (1 Astrofotografie), T Kometensu-
cher, 1 Cassegrain-, 1 Coudé-,
1 Newton-, 1 Schmidt-, T Maksutowtele-
skope. - 2. Instrumente fiir die nichtopti-
sche Astronomie (vor allem 1T Radioastro-
nomie). Sie untersuchen nicht das sicht-
bare Licht, sondern die anderen Teile
der elektromagnetischen Wellen (7 Ra-
diofrequenzstrahlung, Rontgenstrahlung
u.a.). In den letzten Jahrzehnten ist ihre
Bedeutung fiir die Erforschung von Ster-
nen, Radioquellen (z. B. 1 Pulsaren,
1 Quasaren, | Radiogalaxien) und inter-
stellarem Gas enorm gewachsen. Zu die-
sen Instrumenten gehoren u.a. T Radio-
teleskop und Rontgenempfinger (1 Ront-
genastronomie). — 3. Winkelme@instru-
mente, zu ihnen gehoren u. a. T Meridian-
kreis, 1 Passageinstrument, T Altazimut
und Universalinstrument. — 4. Instru-
mente zur Sonnenbeobachtung (an der sehr
nahen Sonne koénnen viele Erscheinun-
gen der Sterne iiberhaupt oder besonders
gut beobachtet werden). Sie weisen oft
eine besondere Bauart auf und haben ab-
weichende Optik; z.B. 1 Coelostat, T He-
liostat, 1 Turmteleskop, 1 Koronograph,
1 Protuberanzenspektroskop, 1 Spektro-
heliograph. - 5. Wichtige historische In-

strumente, die also vor Galileis Fernrohr
(terrestrisches Fernrohr) und vor den Ra-
dioteleskopen benutzt wurden, sind
1 Astrolabium, 1 Jakobstab, T Mauerqua-
drant, 17 Armillarsphidre. ~ 6. Oftmals
werden an Fernrohren Zusatzgerdte ver-
wendet, wie lichtelektrische 7 Fotometer
oder Spektralapparate. — 7. Zur Auswer-
tung der Beobachtungen dienen u. a.
1 Chronograph, 1 Komparator, { Koordi-
natenmeBgerdt,” T Mikrofotometer. -
1 Weltraumteleskop.

astronomisches Observatorium [s. o.
bzw. (lat.) 1 Sternwarte.

Astronomische Zeichen [s. 0. bzw. (dt.]
sind graphische Symbole flir einzelne
Himmelsk6rper oder bestimmte astrono-
mische Begriffe. Sie gehen in ihrer Ge-
staltung vielfach auf die 7 Astrologie zu-
riick und wurden seit dem Mittelalter be-
nutzt. Heute werden sie nur noch
vereinzelt als Abkiirzungen verwendet.
Abb.

Die Astrophysik [s.0. + (griech.] ist das
Teilgebiet der Astronomie, in dem der
physikalische Aufbau, die chemische Zu-
sammensetzung und die Eigenschaften
der Himmelskorper untersucht werden.
Auch deren Atmosphire, die staub- und
gasformige Materie im Weltall (1 inter-
planetare und interstellare Materie) und
die verschiedenen Arten physikalischer
Felder gehiren zu den Forschungsgegen-
stinden der Astrophysik.

In der astrophysikalischen Forschung
werden vorwiegend Menge und Zusam-
mensetzung der Strahlung untersucht,
die von den Himmelskérpern und aus
dem Raum zwischen ihnen zur Erde ge-
langt. Dabei werden neben dem sichtba-
ren Licht in zunehmendem MaBe die un-
sichtbaren Wellen (Réntgen- und Gam-
mastrahlung, Infrarot- und Ultraviolett-
bereich, Radiowellen) genutzt. Daraus
sind in den letzten Jahrzehnten neue
Teilgebiete entstanden wie z. B. die
T Rontgen-, T Gamma-, T Radioastrono-
mie. Eine wichtige Aufgabe der Astro-
physik ist die Erforschung der Energie-
umwandlungs- und -freisetzungsprozesse
(1 Energiefreisetzung) im Weltall.

Die praktische Astrophysik gewinnt die
Beobachtungsdaten, die  theoretische
Astrophysik verarbeitet und deutet diese
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Himmelskorper Tierkreiszeichen Mondphasen
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2y Wassermann

astronomische Zeichen

Ergebnisse durch die Anwendung physi-
kalischer Gesetze. Sie berechnet die
Sternmodelle und die theoretischen Mo-
delle der Sternatmosphiren und der
Magnetfelder im Weltraum, die dano
durch erneute Beobachtungen gepriift
werden.

Durch die Entwicklung der Raumfahrt
wurde die ~ zuniichst weitgehend auf die
Sterne beschriinkte — astrophysikalische
Forschung verstirkt auf die Koérper des
Planetensystems ausgedehnt. So ent-
stand die Planetenphysik, die sich mit den
Atmosphiren, den Oberflichen und dem
inneren Aufbau dieser Kérper beschif-
tigt.

Die Astrophysik konnte sich erst entwik-
keln nachdem die spektrale Zerlegung
des Lichtes entdeckt und die Grundlage
der T Spektralanalyse geschaffen worden
war. Wichtige Arbeitsmethode der Astro-
physik ist die T Fotometrie. Wesentliche
physikalische Entdeckungen und Theo-
rien, wie z.B. in der Thermodynamik, in
der Atom- und Kernphysik und auf den
Gebieten der Relativitiitstheorie, Quan-
tentheorie und Magnetohydrodynamik,
wurden und werden fiir die Astrophysik
nutzbar gemacht.

Der Atair [(arab.; ,der Fliegende“], Abk.
o Agl, wird der Hauptstern des Sternbil-
des Adler genannt. Dieser helle, weiBli-

che Stern (Spektralklasse A 7; 0.8 Gro-
Benklassen) bildet die Siidspitze des
1 Sommerdreiecks. Seine Entfernung be-
trdgt nur 16 ly.

Der Atlas [nach der griech. Sagengestalt]
heiBt ein Mond des Saturn. T Tab. Satel-
liten.

Die Atmosphiire der Erde { Erdatmo-
sphire.

Die Atmosphiire der Sterne 1 Sternat-
mosphiire.

Die Atomuhr 1 Uhr.

Der Aufbau der Sonne | Sonne.

Der Aufbau der Sterne 1 Stern.

Der Aufbau des Weltalls liBt im von der
Erde aus beobachtbaren Bereich eine
deutliche Gliederung in Systeme unter-
schiedlicher GroBe und Zusammenset-
zung erkennen. Die einfachsten und
kleinsten Systeme (Systeme 1. Ordnung)
werden von jeweils einem T Planeten und
seinen Monden gebildet. Das 1 Planeten-
system eines Sterns, z. B. der Sonne (das
Sonnensystem), ist ein System 2. Ord-
nung. Eine sehr groBe Anzahl von Ster-
nen mit und ohne Planetensysteme bil-
det ein T Sternsystem (Galaxie; System
3. Ordnung); als System 4. Ordnung wiire
ein T Galaxienhaufen anzusehen. Sy-
steme héherer Ordnung sind noch nicht
bekannt. 1 Metagalaxis.

Der Aufgang ist der Zeitpunkt, in dem
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ein Gestirn {iber dem Horizont erscheint,
seine Héhe also 0° betriigt. Da die atmo-
sphiirische 1 Refraktion die Hohe eines
Gestirns vergroBert (im Horizont um
35°), erfolgt der scheinbare Aufgang eher
als der wahre Aufgang. Die jihrliche
Sichtbarkeit eines Sterns beginnt mit
dem heliakischen Aufgang (] helia-
kisch).

Das Auflésungsvermigen eines Fern-
rohres gibt den kleinstmdglichen Win-
kelabstand zweier punktformiger Licht-
quellen an, die mit dem befreffenden In-
strument gerade noch getrennt gesehen
werden konnen. Das theoretische Auflo-
sungsvermogen bei sichtbarem Licht ist
d = 115/D (Angabe in Bogensekunden),
wenn D der Durchmesser des Objektivs
in Millimetern ist. Bei Spektrographen
und Spektrometern ist das Auflosungsver-
mogen ein MaB fir die Trennbarkeit
zweier nahe beieinanderstehender Spek-
trallinien.

Der Augenpriifer T Alkor.

Der Auriga [{lat.; ,Wagenlenker“]
t Fuhrmann.

Die Ausdehnung des Weltalls T Expan-
sion des Weltalls.

auflergalaktisch [(griech.] oder extraga-
laktisch: auBerhalb der Galaxis (des
MilchstraBensystems) befindlich. AuBer-
galaktische Sternsysteme sind ferne, dem
MilchstraBensystem z. T. dhnliche An-
hdufungen von Stermen (] Sternsy-
stem). .

Die Austrittspupille eines optischen In-
struments ist das aus dem Okular austre-
tende Lichtbiindel. Bei visueller Beob-
achtung sollte der Durchmesser der Aus-
trittspupille nicht groBer als der der
Augenpupille des Beobachters sein, da-
mit das gesamte Lichtbiindel vom Auge
aufgenommen werden kann. Die Aus-
trittspupille eines Fernrohrs hat den
Durchmesser d, =d/N (d = Durchmes-
ser des Objektivs; N = Vergréferung).
Der oder das Azimut [(arab.; ,Wege (der
Sterne)“] ist eine Koordinate des 1 Hori-
zontsystems; es ist der Winkel zwischen
der Siidrichtung und der Richtung nach
dem Schnittpunkt des durch den Stern
verlaufenden Vertikalkreises mit dem
mathematischen Horizont. Das Azimut
gibt also die Himmelsrichtung an. Es

wird in der Astronomie von Siiden iiber
Westen, in der Astronautik und in der
Geodisie von Norden iiber Osten, jeweils
von 0° bis 360° gezihlt. 1 Tab. Koordina-
ten.

Azimutalkreise [s. 0. + (dt.] oder Almu-
kantarate heiBen alle parallel zum Hori-
zont verlaufenden Kreise an der schein-
baren Himmelskugel. Der groite Azimu-
talkreis ist der Horizont selbst.

Walter Baade, geb. 24. 3. 1893, gest.
25.6. 1960, war ein in Deutschland, spi-
ter in den USA tdtiger Astronom. Im
Jahre 1944 gelang es ihm, mit Hilfe des
2,5-m-Spiegelteleskops auf dem Mount
Wilson die Zentralgebiete des 1 Andro-
medanebels in einzelne Sterne aufzuld-
sen. Er erkannte, daB in dem Sternsy-
stem unterschiedliche 1 Sternpopulatio-
nen vorhanden sind, und prizisierte die
fiir die Galaxien bestimmten Entfernun-
gen. T Icarus.

Die Bahn ist der Weg, den ein Himmels-
korper zuriicklegt. Er ist durch die T Bahn-
elemente festgelegt.

Die Bahn der Erde 1 Erdbahn.

Die Bahn der Planeten T Planeten
(Tab.).

Die Bahnbestimmung ist die Ermittlung
der wahren Bahn eines Himmelskdrpers
aus der beobachteten scheinbaren Bahn.
Sie gehOrt zu den wichtigsten Aufgaben
der 1 Himmelsmechanik. Die Bahn eines
neuentdeckten Himmelskérpers, z. B.
eines Planetoiden, kann bestimmt wer-
den, wenn drei zu unterschiedlichen Zei-
ten ermitteite Orter des Objekts bekannt
sind. Ziel der Bahnbestimmung ist die
Berechnung der 1 Bahnelemente.

Die Bahnebene ist die (gedachte) Ebene,
in der die Umlaufbahn eines Planeten
bzw. Satelliten liegt.

Die Bahnelemente eines Himmelskor-
pers oder eines kiinstlichen Satelliten
sind 6 Zahlenangaben, durch die die el-
liptische Bahn des Himmelskorpers bzw.
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e X

aufsteigender
Knoren
Ldnge des aufsreigenden
Knorens
A/
Sonne ZINT® Richtung zum
Frihlingspunkt

o/

Planetenbahn

Rahnel, P

eines Pl

Satelliten im Raum hinsichtlich ihrer
Form, ihrer GréBe und ihrer Lage ein-
deutig bestimmt ist. AuBerdem gehdrt
dazu eine Angabe iiber den Ort des Him-
melskdrpers bzw. Satelliten auf seiner
Bahn.

Die GréBe der Bahn wird durch die
Ldinge der | grofen Halbachse a angege-
ben, die Form der Bahn durch die nume-
rische 1 Exzentritdt €. Um die Lage der
Bahn zu beschreiben, sind 2 Angaben
notig: der Neigungswinkel i (Bahnnei-
gung) der Bahnebene gegen die Ebene
der Ekliptik und die Lange des aufsteigen-
den 1 Knotens €. Letztere ist der Winkel
zwischen der Richtung Brennpunkt
(Sonne) - Friihlingspunkt und der Rich-
tung von der Sonne zu dem Punkt, in
dem der Himmelskdrper bzw. Satellit bei
seiner Bahnbewegung die Ekliptikebene
in nérdlicher Richtung durchstBt. Ein
weiteres Bahnelement ist der Abstand w
des Perihels vom aufsteigenden Knoten, er
gibt an, wie die Ellipse in der so be-
schriebenen Bahnebene orientiert ist
und wird als Winkel in der Bahn des
Himmelskorpers gemessen. Der augen-
blickliche Ort des Himmelskorpers in
seiner Bahn kann berechnet werden,
wenn eine 6. GroBe bekannt ist: die Zeit

Aphel

(e = lineare Exzentrizitdt)

T des Durchgangs durch das Perihel (Peri-
helzeit). Abb.

Die Bahnneigung ist eines der T Bahn-
elemente eines Himmelskorpers oder Sa-
telliten; sie gibt den Winkel an, um den
die Bahn gegen die Ebene der Ekliptik
(Ebene der Erdbahn) geneigt ist. Sie wird
in Grad (°) gemessen. Im Sonnensystem
hat Uranus mit 0°46’ die kleinste, Pluto
mit 17°8’ die gr6Bte Bahnneigung aller
Planeten (T Tab. Planeten). Kiinstliche
Erdsatelliten auf Polarbahnen haben
eine Bahnneigung von (rund) 90°.

Die Baker-Schmidt-Kamera ([sprich:
behkar-] ist ein Spiegelteleskop zum fo-
tografischen Einsatz bei der Beobach-
tung von Meteoren und kiinstlichen Erd-
satelliten. Seine optische Konstruktion
ist von der des 1 Schmidtspiegels abge-
leitet.

Balkenspiralen [(lat. (griech.], Zeichen
$B, sind besonders geformte 1 Sternsy-
steme. Im Gegensatz zum 7 Spiralnebel
beginnen bei der Balkenspirale die Spi-
ralarme nicht direkt am Kerngebiet, son-
dern an den Enden eines den Kern
durchquerenden Balkens von 5 bis 10
kpc Linge.

Die Balmerserie [nach dem schweiz.
Physiker J. J. Balmer (1825-1898)] ist
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eine Gruppe von Spektrallinien des ato-
maren Wasserstoffs. Sie umfaBt die
Spektrallinien, die beim Ubergang vom
ersten in den zweiten angeregten Zu-
stand absorbiert und beim umgekehrten
Ubergang ausgestrahlt werden. Im Ge-
gensatz zu den anderen Linien, die im
Spektrum des Wasserstoffs vorkommen,
liegt die Balmerserie weitgehend im Be-
reich des sichtbaren Lichtes. Sie endet
an der Balmergrenze bei einer Wellen-
ldnge von 365 nm. Tab.

Balmerserie: einige Linien der Balmerserie

Bezeichnung Wellenldinge Farbe

des Lichts
H, 656,2 nm rot
H, 486,1 nm blau
H, 434,0 nm violett
H, 410,1 nm ultra-
violett

Die Bande [(franz. (german.; ,Binde“] ist
ein System sehr eng benachbarter, zu-
sammengehorender Spektrallinien. Sie
erscheinen im Spektrum als verhéltnis-
miBig breite Bereiche (nicht als einzelne
Linien). Bandenspektren werden beobach-
tet, wenn Licht von Molekiilen ausgesen-
det (emittiert) oder verschluckt (absor-
biert) wird.

Birenhiiter T Bootes.

Barnards Stern [sprich: bahnad-; nach
dem amerikan. Astronomen E. Barnard
(1857-1923)] oder (Barnardscher) Pfeil-
stern im Sternbild Schlangentriger ist
nach Proxima und Alpha Centauri der
drittndchste Nachbarstern der Sonne.
Seine 1 Eigenbewegung besitzt mit 10,3”
je Jahr den groBten aller bisher bekann-
ten Werte. Er ist 5,9 ly entfernt und be-
wegt sich nicht gradlinig durch den
Raum, sondern beschreibt eine Schlan-
genlinie. Daraus wurde auf das Vorhan-
densein mehrerer unsichtbarer Begleiter
geschlossen, deren Massen der des Jupi-
ter vergleichbar sind und die sich mit
Umlaufzeiten von 26 bzw. 12 Jahren um
den Stern bewegen. Wegen der Moglich-
keit des Vorhandenseins eines Planeten-
systems und der verhdltnisméBig gerin-

gen Entfernung konzentrierte sich die
Suche nach intelligenten Lebewesen auf
Barnards Stern (1974; 1 CETI).

Johann Bayer, geb. 1572, gest. 7. 3. 1625,
war ein deutscher Rechtsanwalt und
Astronom und gab 1603 einen Sternatlas
(,Uranometria“) heraus, in dem er erst-
mals die helleren Sterne jedes Sternbil-
des mit den Buchstaben des griechischen
Alphabets bezeichnete. Auf ihn geht die
noch heute iibliche Bezeichnung der
Sterne zuriick. Abb.

Sternbild Herkules von 1603 nach Johann
Bayer

BD: Abk. fir Bonner 1 Durchmuste-
rung.

Der Becher oder lat. Crater (Genitiv Cra-
teris), Abk. Crt, ist ein kleines Sternbild
an der siidlichen Himmelshalbkugel. Es
kulminiert Mitte Mirz um Mitter-
nacht.

Als Becklin-Neugebauer-Objekt [nach
beiden Entdeckern] bezeichnet man eine
punktformige Quelle starker Infrarot-
strahlung im Sternbild Orion, die 1966
entdeckt worden ist. Seine Temperatur
liegt bei 600 K. Wahrscheinlich handelt
es sich um einen 1 Protostern.

Ein Bedeckungsstern oder Bedeckungs-
verdnderlicher ist ein T Dgppelstern, des-
sen beide Teile (Komponenten) sich, von
der Erde aus gesehen, periodisch verdek-
ken. Beim Voriibergang des lichtschwi-
cheren vor dem helleren Stern nimmt die
Gesamthelligkeit des Systems deutlich
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ab; verdeckt dagegen der hellere Stern
den schwicheren, so ergibt sich eine ge-
ringere Helligkeitsminderung. Die Kom-
ponenten konnen nicht einzeln gesehen
werden. Bedeckungssterne haben also
ganz bestimmte 1 Lichtkurven. Aus
ihnen konnen die 1 Durchmesser der
Komponenten verhiltnismiBig genau er-
mittelt werden. Auch die Massen und
das Rotationsverhalten der beteiligten
Sterne sind bestimmbar. Der bekannte-
ste Bedeckungsstern ist T Algol im Stern-
bild Perseus. T Beta-Lyrae-Stern. -
Abb.

Bellatrix [{lat.; ,Kriegerin“), Abk. y Ori,
ist der rechte Schulterstern des Winter-
sternbildes Orion, ein blidulicher Riesen-
stern mit 1,6 GroBenklassen scheinbarer
Helligkeit.

Benetnasch [(arab.], Abk. n UMa, heiBt
der SchluBstern im Schweif des Sternbil-
des GroBer Bir (bzw. der letzte Deichsel-
stern im GroBen Wagen). Er ist ein blidu-
licher, heiBer Stern der Spektralklasse
B 3.

Beobachtung 1 Astronomie.
Beobachtungsinstrumente { astronomi-
sche Beobachtungsinstrumente.
Friedrich Wilhelm Bessel, geb. 22. 7.
1784, gest. 17. 3. 1846, war ein deutscher
Astronom und Mathematiker. Als Direk-
tor der Sternwarte in Konigsberg (jetzt

22
2,6
30
34
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Bedeckungsstern Algol und seine Lichtkurve
(m = scheinbare Helligkeit in Grifenklas-
sen; t = Zeit in Stunden)

Kaliningrad, UdSSR) wurde er durch die
erste Messung einer Sternparallaxe be-
kannt. Viele Jahre lang arbeitete er an
grundlegenden astronomischen Messun-
gen. Seine Untersuchungen iiber die ver-
dnderlichen Eigenbewegungen des Sirius
und des Prokyon flihrten zur Erkenntnis
der Doppelsternnatur dieser Objekte.
Das Besselsche Jahr [nach F. W. 1 Bes-
sel] T tropisches Jahr.

Ein Be-Stern [sprich: be-e stern] gehort
zu den Sternen der 1 Spektralklasse B. Er
unterscheidet sich von den (normalen)
1 B-Sternen dadurch, daB in seinem
Spektrum Emissionslinien auftreten.
Physikalisch sind die Be-Sterne 1 Hiil-
lensterne.

Beta Lyrae [(griech.] oder § Lyrae
1 Leier.

Ein Beta-Lyrae-Stern [s. 0. bzw. (dt]
oder B Lyrae-Stern ist ein | Bedeckungs-
stern, dessen Komponenten einen sehr
geringen Abstand voneinander haben.
Durch die gegenseitige Gravitationswir-
kung haben beide Komponenten ellipso-
idische Gestalt angenommen. Dies hat
einen Rotationslichtwechsel zur Folge,
der sich dem Bedeckungslichtwechsel
iiberlagert. Zwischen den Komponenten
und um sie herum treten in vielen Fillen
spektroskopisch nachweisbare Gasstréme
auf.

Der Beteigeuze [(arab.; ,Schulter des
Orion“] oder Betelgeuse, Abk. a Ori, heifit
der linke Schulterstern im Sternbild
Orion. Er ist ein roter Uberriese der
Spektralklasse M 2, dessen Durchmesser
den der Sonne um das 700fache tiber-
trifft. Die effektive Temperatur an der
Oberfliche betriigt rund 3000 K, er hat
mehr als 10000fache Sonnenleuchtkraft.
Die scheinbare Helligkeit schwankt zwi-
schen 0,1 und 1,2 GroBenklassen. Das
Helligkeitsmaximum wird aller 5 Jahre
8 Monate erreicht. -

Der Bethe-Weizsiicker-Zyklus 1 C-N-O-
Zyklus.

Bei der Bewegung der Gestirne hat man
wahre und scheinbare Bewegungen zu un-
terscheiden. Die scheinbare Bewegung
eines Gestirns ergibt sich aus seiner wah-
ren Bewegung und dem EinfluB der Erd-
bewegung. Durch die Rotation der Erde
(tdgliche Drehung um die eigene Achse)
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pers kann von der Erde aus nur unter Be-
riicksichtigung der genannten scheinba-
ren Bewegungen ermittelt werden. So er-
hilt man von der Erde aus Aussagen
iiber die Drehung (Rotation) eines Him-
melskorpers und iiber die Umlayfbewe-
gung der Kdrper, die sich im Gravita-
tionsfeld der Sonne befinden. — Auch
die Bewegung der Sterne im Milchstra-
Bensystem wird von der Erde aus be-
stimmt, und zwar als T Eigenbewegung
(in Bogensekunden je Jahr) und als 1 Ra-
dialgeschwindigkeit (in km/s). Die
Sonne fiihrt eine 1 Pekuliarbewegung in
Richtung auf den 1 Apex aus. — Weitere
wichtige wahre Bewegungen sind die Ro-
tation der Sternsysteme und deren Bewe-
gung infolge der { Expansion des Welt-
alls. 2 Abb.

Die Bewegungssternhaufen, eine Unter-
gruppe der | Sternhaufen, bestehen aus
Sternen, die im allgemeinen #uBerlich
nicht als zusammengehorend erkennbar
sind. Sie verraten sich lediglich durch
die gemeinsame Bewegungsrichtung und
die gleiche Bewegungsgeschwindigkeit
im Raum. Der lockerste Bewegungsstern-
haufen ist der Ursa-Major-Haufen. Zu
ihm gehdren 5 Sterne des Sternbildes
Grofer Bir.

Der Zielpunkt eines Bewegungssternhau-
fens ist der T Vertex, die Geschwindig-
keiten der Mitgliedssterne liegen zwi-
schen 10 und 45 km/s. Bewegungsstern-
haufen sind als stark aufgeléste offene
Sternhaufen zu betrachten.
Bezeichnung von Sternen 1 Sternna-
men.

Die Bieliden [nach dem dt. Astronomen
W. Biela] sind ein T Meteorstrom.

Der Bildhauer, auch Bildhauerwerkstatt,
lat. Sculptor (Genitiv Sculptoris), Abk.
Sel, ist ein Sternbild des Siidhimmels. Es
kulminiert Ende September um Mitter-
nacht und steigt in Mitteleuropa nur we-
nige Grade iiber den Horizont.

Der Bildwandler ist eine Vorrichtung
2ur Umwandlung lichtschwacher oder
mit unsichtbarem Licht (ultraviolette
oder infrarote Strahlung) entworfener Bil-
der in lichtstarke, sichtbare Elektronenbil-
der auf einem Leuchtschirm. Bildwand-
ler werden zunehmend auch bei der
astronomischen Beobachtung eingesetzt.

In Bju.ra.kg.n (Armenien, UdSSR) befin-
det sich das Astrophysikalische Observa-
torium der Akademie der Wissenschaf-
ten der Armenischen SSR. Hier wurden
die ersten | Sternassoziationen ent-
deckt.

Der Bolid [(lat. (griech.] T Feuerkugel.
Das Bolometer [(griech.] ist ein Strah-
lungsempfinger, mit dem die Menge der
einfallenden Strahlung gemessen werden
kann. Seine Wirkungsweise beruht auf
der Abhingigkeit des elektrischen Wi-
derstandes der Metalle von der Tempera-
tur. Bolometer sind fiir elektromagneti-
sche Strahlung fast aller Wellenliingen
(auch auBerhalb des sichtbaren Lichtes)
empfindlich. — Adjektiv: bolometrisch.
bolometrische Helligkeit [s.0.] 1 Hellig-
keit.

Der Bootes [(griech.; ,Ochsentreiber*]
oder auch Rinderhirt, Bérenhiiter, Stiertrei-
ber (Genitiv Bootis), Abk. Boo, ist ein
Sternbild des nordlichen Sternhimmels.
Sein Hauptstern T Arktur kann vom Gro-
Ben Wagen aus durch Fortsetzung der
Deichsellinie leicht gefunden werden.
Bootes kulminiert Ende April und An-
fang Mai um Mitternacht.

James Bradley {sprich: bridli], geb. Ende
Miirz 1692, gest. 13. 7. 1762, war ein eng-
fischer Astronom. Er entdeckte die
1 Aberration des Lichts und die T Nuta-
tion. Bradley gehérte zu den genauesten
Beobachtern seiner Zeit.

Tycho Brahe, geb. 14. 12. 1546, gest.
24. 10. 1601, war ein dénischer Astro-
nom. Er gilt als der genaueste Beobach-
ter in der Zeit vor der Erfindung des
Fernrohrs. Bei den Ortsbestimmungen
von Sternen und Planeten erreichte er
eine Genauigkeit von 2'. Brahe arbeitete
auf der Insel Hven (Dinemark) und ab
1599 als kaiserlicher Astronom in Prag.
Seine Beobachtungen (vor allem iiber die
Bewegung des Planeten Mars) lieBen sich
nicht in genaue Ubereinstimmung mit
der Ansicht Kopernikus’ bringen, daB die
Planeten sich auf Kreisbahnen um die
Sonne bewegen, und dienten seinem
Nachfolger J. 1 Kepler als Grundlage bei
der Auffindung der Gesetze der Plane-
tenbewegung. Brahe erkannte das koper-
nikanische (heliozentrische) Weltbild
nicht an, weil er die jihrliche T Parallaxe
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der Sterne nicht beobachten konnte. Er
stellte ein eigenes Weltbild auf, in dem
er zwar die Erde als Mittelpunkt der Welt
beibehielt und der Sonne eine Bahn um
die Erde zuwies; die damals bekannten
Planeten sollten jedoch nach seiner Vor-
stellung die Sonne umlaufen und mit
dieser um die Erde kreisen. Dieses Welt-
bild erlangte jedoch keine Bedeutung.
1 Abb. Mauerquadrant.

Ein brauner Zwerg ist ein Himmelskor-
per, dessen Masse einerseits zu gering
ist, um Kernfusionsreaktionen in seinem
Zentralgebiet zu ziinden, andererseits
aber die Masse eines Planeten um ein
Vielfaches iibertrifft. Es handelt sich also
um ein Mittelding zwischen einem Stern
und einem Planeten. Die Beobachtung
brauner Zwerge ist auBerordentlich
schwierig, da sie kein eigenes sichtbares
Licht, sondern nur Infrarotstrahlung aus-
senden und sehr geringe Leuchtkrifte
aufweisen.

Die Breite ist eine Koordinate in ver-
schiedenen Koordinatensystemen. a) Im
Gradnetz der Erde ist die geographische
Breite der Winkelabstand auf der Erd-
oberfliche zwischen einem Punkt und
dem Aquator, d. h. der Winkel Oberfli-
chenpunkt — Erdmittelpunkt — Aquator.
Sie ist gleich der Polh6he an diesem Ort
und wird vom Aquator aus nach Norden
und nach Siiden jeweils von 0° bis 90° ge-
zihlt. - b) Die ekliptikale Breite ist im
1 Ekliptiksystem der Winkelabstand
eines Gestirns von der Ekliptik. — ¢) Die
galaktische Breite ist der Winkelabstand
eines Gestirns vom galaktischen 1 Aqua-
tor. Ekiiptikale und galaktische Breite
werden ebenfalls in Grad von 0° bis 90°
gezihlt, und zwar nach Norden positiv,
nach Siiden negativ. T Tab. Koordina-
ten.

Breitenkreise sind im Gradnetz der Erde
alle zum Erdidquator parallelen Kreise
(auf der Erdoberfliche). In der Astrono-
mie werden als Breitenkreise alle zur
Ekliptik parallelen Kreise (Parallelkreise;
als ekliptikale Breite gezihlt) bzw. alle
zum galaktischen Aquator parallelen
Kreise (als galaktische Breite gezihlt) be-
zeichnet. T Breite.

Brennebene | Brennpunkt.

Der Brennpunkt oder Fokus eines Ob-

Sammeliinse

FParallel-
strahien-
binde!

1
Brennweite

Brennpunkt: Strahlengang

jektivs befindet sich dort, wo die parallel
zur optischen Achse einfallenden Strah-
len einer unendlich weit entfernten
punktférmigen Lichtquelle vereinigt wer-
den. Sein Abstand von der Mitte des Ob-
jektivs (Linsensystem oder Spiegel) ist
die Brennweite. Ist der leuchtende Gegen-
stand nicht punktformig, so entsteht ein
reelles Bild in der Brennebene, die senk-
recht zur optischen Achse liegt und diese
im Brennpunkt schneidet. Abb.

Die Brennweite 1 Brennpunkt.
Giordano Bruno, geb. 1548, hingerichtet
17. 2. 1600, war ein italienischer Philo-
soph, der die Unendlichkeit des Weltalls
und das T heliozentrische Weltbild
lehrte. Er wurde deshalb 1593 der Inqui-
sition ausgeliefert und nach 7 Jahren
Haft auf dem Scheiterhaufen ver-
brannt.

Ein B-Stern ist ein Stern der T Spektral-
klasse B. 1 Be-Stern.

Bruno (Hans) Biirgel, geb. 14. 11. 1875,
gest. 8. 7. 1948, war ein deutscher
Schriftsteller, der in bedeutendem MaBe
und in verstindlicher Weise astronomi-
sche Erkenntnisse verbreitete. Er wuchs
als Adoptivkind armer Leute auf, wurde
Fabrikarbeiter und spiter Gehilfe an der
Berliner Sternwarte. Unter grofen Ent-
behrungen und durch Selbststudium ent-
wickelte er sich zu dem bekanntesten po-
puldrastronomischen Schriftsteller sei-
ner Zeit. Seine Autobiographie ,Vom
Arbeiter zum Astronomen“ erschien
1919.

Der Burst (sprich: bost; (engl; ,Aus-
bruch“] ist ein kurzzeitiges Anwachsen
der Radiostrahlung der Sonne. Solche
Ausbriiche stehen meistens in Verbin-
dung zu 1 chromosphérischen Eruptio-
nen. Ihre Dauer schwankt zwischen
einigen Sekunden und mehreren Stun-
den.
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Das Caelum ([sprich: tsehlum; (lat.; ,Sti-
chel“], Abk. Cae, 1 Grabstichel.
Calypso heiBt ein Mond des Saturns.
1 Tab. Satelliten.

Die Camelopardalis {(lat. (griech.], Abk.
Cam, 1 Giraffe.

Der Cancer [(lat.] T Krebs.

Die Canes Venatici {(lat) T Jagd-
hunde.

Der Canis Major [(lat.] T GroBer Hund.
Der Canis Minor [(lat.] { Kleiner Hund.
Der Canopus [(griech.] T Kanopus.

Die Capella [{lat.] T Kapella.

Der Capricornus [(lat.] T Steinbock.
Das Caput [(lat.; ,Kopf*): Teil des Stern-
bildes T Schlange.

Die Carina [(lat.] T Schiffskiel.

Der Carme heiBt ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.

Das Cassegrain-Coudé-Teleskop [sprich:
kassegrékudeh-] ist ein Spiegelteleskop,
bei dem das Licht vom Hauptspiegel auf
den konvexen Hilfsspiegel und anschlie-
Bend in die hohle Stundenachse geleitet
wird. 1 Cassegrainteleskop, T Coudétele-
skop.

Das Cassegrainteleskop [s. o] ist ein
Spiegelteleskop, bei dem das Strahlen-
biindel zunichst von dem parabolischen
Hauptspiegel reflektiert wird. Vor dessen
Brennebene befindet sich ein konvexer

durchbohrter konvexer

Hauprspiegel Hilfsspiege!
Cassegrainteleskop: Bauschema mit Strah-
lengang

(ethabener) Hilfsspiegel, der das Licht
durch eine Bohrung in der Mitte des
Hauptspiegels im Cassegrainfokus verei-
nigt. Die effektive Brennweite ist dabei
groBer als die des Hauptspiegels. Abb.

Die Cassinische Teilung [nach dem Ent-
decker, dem franz. Astronomen Gio-
vanni D. Cassini (1625-1712)] trennt im

Ringsystem des Planeten Saturn den
#uBeren A-Ring von dem nach innen fol-
genden B-Ring. 1 Tab. Saturnring.

Die Cassiopeia [(lat.] T Kassiopeia.

Der Castor [{lat.): 1 Kastor.

Die Catena [(lat.] ist eine Kraterkette auf
der Mondoberfliche.

Die Cauda ((lat.; ,Schwanz“]: Teil des
Sternbildes { Schlange.

Der Centaurus [{lat.] 1 Kentaur.

Die Cepheiden [{lat] 1 Delta-Cephei-
Sterne.

Der Cepheus [(lat.] T Kepheus.

Die Ceres ist der groBte 1 Planetoid im
Sonnensystem; sie wurde am 1. 1. 1801
von G. Piazzi (1746-1826) als erster Pla-
netoid entdeckt. Ceres weist einen
Durchmesser von etwa 1020 km auf und
erreicht in der Opposition eine schein-
bare Helligkeit von 7,4 GroBenklassen.
Sie ist im Mittel 2,77 AE von der Sonne
entfernt und umlduft die Sonne einmal
in 4,6 Jahren. Im Jahre 1972 wurde fest-
gestellt, daB Ceres Radiofrequenzstrah-
lung aussendet.

CETI [Abk. fiir Communication with
Extra-terrestrial Intelligences] ist ein
Sammelbegriff fiir die Bemiihungen,
Kontakt mit hypothetischen auBerirdi-
schen intelligenten Lebewesen aufzuneh-
men. Bisher ist jedoch die Suche nach
ersten Anzeichen der Existenz solcher
Lebewesen, ja selbst nach niederen For-
men des Lebens auBerhalb der Erde, er-
folglos geblieben. 7 SETI, 1 Ozma, 1 Le-
ben auf anderen Himmelskérpern.

Der Cetus [(lat.] T Walfisch.

Das Chamileon (sprich: ka-; (lat.
(griech., benannt nach der, Echsenart]
oder lat. Camaeleon (Genitiv Chamaeleon-
tis), Abk. Cha, ist ein unscheinbares
Sternbiid in der Nihe des Himmelssiid-
pols. Von Mitteleuropa aus ist es nicht
zu sehen.

Der Charon [nach der griech. Sagenge-
stalt] heiBt der Mond des 1 Pluto. 1 Tab.
Satelliten.

Das Chasma [(lat.; ,RiB“, ,Kluft“] ist die
Bezeichnung fiir ein cafionartiges Tal auf
der Oberfliche des Planeten Mars.
Chemischer Ofen, auch Ofen oder lat.
Fornax (Genitiv Fornacis), Abk. For,
heifit ein unscheinbares Sternbild des
Siidhimmels, das in Mitteleuropa nur
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4000 K auf rund 1 Mill. K zu; diese Auf-
heizung wird sehr wahrscheinlich auf
mechanischem Wege durch Uberschall-
StoBwellen bewirkt.

In der Chromosphire treten 1 Protube-
ranzen und | chromosphirische Eruptio-
nen als Erscheinungsformen der 1 Son-
nenaktivitidt auf. Sie ist auch das Gebiet,
in dem die Absorptionslinien im T Spek-
trum der Sonne entstehen. Abb.

Die chromosphiirische Eruption [s. o.
bzw. (lat.] oder das Flare auf der Sonne
ist ein plotzlicher Anstieg der Strah-
lungsstirke in einem begrenzten Gebiet
innerhalb einer 1 Fackel in der 1 Chro-
mosphiire. Sie dauvert einige Minuten bis
mehrere Stunden, tritt bei hoher T Son-
nenaktivitit besonders hdufig und stark
auf und ist vielfach mit anderen Erschei-
nungen in einem 7 Aktivititszentrum
(Sonnenflecken, Protuberanzen) ver-
kniipft. Bei chromosphirischen Eruptio-
nen entstehen kriiftige Strahlungsausbrii-
che im ultravioletten und im Rontgen-
wellenbereich sowie eine verstirkte Teil-
chenstrahlung. Diese Strahlungen rufen
beim Eindringen in den erdnahen Raum
verschiedene 1 solar-terrestrische Er-
scheinungen hervor; fiir die bemannte
Raumfahrt kénnen sie eine erhebliche
Gefihrdung sein.

Der Chronograph [sprich: kro-; (griech.]
ist eine Vorrichtung zur genauen Bestim-
mung eines Zeitpunktes oder einer Zeit-
dauer. Eine genaue Uhr steuert ein elek-
trisch betitigtes Schreibwerk, das auf
einem Papierstreifen die vom Beobachter
oder einem Gerit auf elektrischem Wege
iibermittelten Zeitpunkte markiert bzw.
ausdruckt.

Die Chronologie [s. 0.; ,Zeitkunde“] ist
ein Teilgebiet der Astronomie, das sich
mit der Zeit und der Festlegung einer
Zeitskale (Zeitmessung) befaBt. Dazu ge-
hort die Anpassung der astronomisch be-
stimmten Zeit an die physikalisch in
Atomuhren (T Uhr) abgeleitete Zeit.
Auch die Datierung geschichtlicher Er-
eignisse durch astronomische Angaben
(z.B. durch Finsternisse, Stellung einzel-
ner Planeten) ist eine Aufgabe der Chro-
nologie. 1 Kalender. — Adjektiv chronolo-
gisch: in der zeitlichen Reihenfolge, zeit-
lich geordnet.

Das Chronometer {s.0.; ,Zeitmesser“] ist
eine genau gehende 1 Uhr.

Der Chubb-Krater (nach dem Entdek-
ker] ist ein Meteoritenkrater in Kanada
(Provinz Quebec). Er wurde 1950 auf
Luftaufnahmen entdeckt und weist einen
Durchmesser von 3,6 km auf.

CI: engl. Abk. fiir 1 Farbenindex.

Der Circinus [(lat.] 1 Zirkel.

Der Cirrus-Nebel [{lat. bzw. (dt.) oder
Cygnis-Bogen ist ein schwacher, andeu-
tungsweise ringférmiger Nebel im Stern-
bild Schwan. Wahrscheinlich handelt es
sich um die Uberreste einer vor sehr lan-
ger Zeit ausgebrochenen 1 Supernova.
21cm-Linie 1 Einundzwanzig-Zentime-
ter-Linie.

Cnc: Abk. fir Cancer. 1 Krebs, T Tab.
Sternbilder.

Der C-N-O-Zyklus oder Kohlenstoff-
Stickstoff-Zyklus, auch Bethe-Weizsicker-
Zyklus [benannt nach 2 Physikern] ist
eine thermonukleare Reaktionsreihe, ein
KernfusionsprozeB, der im Inneren der
Sterne vor sich geht und bei dem Energie
freigesetzt wird (] Energiefreisetzung).
Er setzt Temperaturen iiber 10 Mill. K in
den Zentralgebieten der Sterne voraus,
aber erst ab etwa 16 Mill. K entsteht
mehr Energie je Reaktionszyklus als bei
der Proton-Proton-Reaktion. Masserei-
che Sterne setzen ihre Energie vorwie-
gend durch den C-N-O-Zyklus frei, wih-
rend bei Sternen mit weniger als 2 Son-
nenmassen die T Proton-Proton-Reak-
tion vorherrscht.

Bei dem C-N-O-Zyklus tritt Kohlenstoff
in der Funktion eines Katalysators auf;
die Kohlenstoff-, Stickstoff- und Sauer-
stoffkerne werden ineinander iiberfiihrt,
stehen aber nach dem Zyklus unverin-
dert wieder zur Verfligung. Aus 4 Was-
serstoffkernen entsteht ein Heliumkern,
wobei Strahlungsenergie, Neutrinos und
Positronen abgestrahlt werden.

Die Reaktionsgleichungen lauten:
BC+1H —>BN+y

BN —BC +e*+v

BC+1H >N +y

UN+1H —50+y

50 —5N +e*+v

ISN + IH _)lZC + CHe

Fiir das 12-C-Isotop beginnt der Zyklus
erneut.
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Delta-Cephei-Sterne: Anderung charakteri-
stischer Griflen des Sternes Delta Cephei

Helligkeitsschwankungen. Fiir alle gilt
die 1 Perioden-Leuchtkraft-Beziehung
(mit Abb.). Sie sind deshalb wichtige
MeBpunkte fiir die Entfernungsbestim-
mung. Eine Untergruppe sind die sehr al-
ten, massearmen W-Virginis-Sterne. Abb.
Deneb [(arab.; ,Schwanz“] oder « Cyg
heiBt der Hauptstern des Sternbildes
Schwan. Der weiBe Uberriese gehort zum
1 Sommerdreieck und leuchtet mit einer
scheinbaren Helligkeit von 1,25 GréBen-
klassen.

Die Dichotomie [{griech.; ,Zweiteilung®]
ist die 1 Phase, bei der ein nicht selbst
leuchtendes Gestirn als Halbkreisfliche
erscheint. Die Dichotomie des Mondes
tritt im ersten und im letzten Viertel ein
(1 Mondphasen). AuBer beim Mond wird
sie im Sonnensystem bei Merkur und
Venus beobachtet.

Die mittlere Dichte eines Sterns ist eine
seiner 1 ZustandsgroBen.

Die differenticlle Rotation ist eine 1 Ro-
tation, bei der Teile des rotierenden Sy-
stems unterschiedliche Winkelgeschwin-
digkeiten aufweisen. So rotiert die Sonne
differentiell, denn die Rotationsdauer ist

fiir die Aquatorgebiete kleiner als fiir die
polaren Zonen. Auch das MilchstraBen-
system rotiert differentiell; die inneren
Bereiche laufen mit groBeren Winkelge-
schwindigkeiten um den Kern als die
#uberen.

Dione [(griech.] heiBt ein Mond des Sa-
turn. T Tab. Satelliten.

Die Dispersion {(lat.; ,Zerstreuung”] ist
in der Wellenlehre die Abhingigkeit
einer physikalischen GriBe von der Wel-
lenlénge. In der Astronomie interessiert
meistens die Abhingigkeit des Bre-
chungswinkels des Lichtes von der Wel-
lenlinge. Beim Durchgang durch ein
Glasprisma wird deshalb das aus einem
Gemisch verschiedener elektromagneti-
scher Wellen bestehende Licht nach
Wellenliingen geordnet, d.h. in die Spek-
tralfarben zerlegt (T Spektrum).

Der Dom [{lat.] ist eine flache Aufwol-
bung auf der 1 Mondoberfliche, die in
ihrer Form an eine Blase erinnert. Ein
Dom weist meist nur eine Héhe von etwa
100 m auf, sein Durchmesser kann
einige Kilometer betragen. Es wird ange-
nommen, daB die Dome durch innere,
moglicherweise vulkanische Krifte des
Mondes entstanden sind.

Ein Doppelstern wird aus 2 Sternen ge-
bildet, die sich unter dem EinfluB ihrer
gegenseitigen Massenanziehung gemiB

gemeinsomer
Schwerpunkt

1950
A

wahre Bahnen

1970

1950 1960

Scheinbare Bahn
des Begleiters

Doppelstern: wahre und scheinbare Bahnen
in einem Doppelsternsystem
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den Keplerschen Gesetzen um einen ge-
meinsamen Schwerpunkt bewegen. Die
beiden Sterne (Komponenten) heiBien
Hauptstern und Begleiter, oft A und B
geschrieben. Kénnen sie im Fernrohr ge-
trennt gesehen werden, so spricht man
von einem visuellen Doppelstern. Verrit
sich die Anwesenheit eines Begleiters da-
gegen nuy durch periodische Verschie-
bungen von Spektrallinien, so heiBt das
Objekt spektroskopischer Doppelstern. Ein
Doppelstern ist ohne weitere optische
Hilfsmittel (z. B. 1 Interferometer) nicht
trennbar, wenn der scheinbare Abstand
(Distanz) der Komponenten kleiner ist
als etwa 0,1”. Auch die 1 Bedeckungs-
sterne gehdren zu den Doppelsternen, ob-
wohl sie nicht getrennt gesehen werden
kénnen. Astrometrische Doppelsterne er-
scheinen im Femrohr als Einzelsterne,
lassen aber periodische Schwankungen
ihrer Eigenbewegung erkennen, die

durch unsichtbare Begleiter bewirkt wer-
den.

Visuelle Doppelsterne erméglichen in
bestimmten Fillen die Ermittlung der
1 Masse ihrer Komponenten. Bei sehr
engen Doppelsternen bewirkt die Gravi-
tation, daB sich die Komponenten verfor-
men oder daB sogar Masse zwischen
ihnen ausgetauscht wird. — Bekannte
Doppelsterne sind z.B. 1 Mizar, Prokyon,
Sirius, Alpha Centauri. { Mehrfachstern,
1 kataklysmische Doppelsterne. — A4bb.;
Tab.

Der Dopplereffekt [nach dem sterreich.
Physiker Christian Doppler (1803 bis
1853)] besteht darin, daB die von einer
relativ zum Beobachter hin bewegten
Lichtquelle kommenden Lichtwellen am
Ort des Beobachters mit einer anderen
Frequenz als der ausgestrahiten wahrge-
nommen werden. Zerlegt man das Licht
einer Lichtquelle, die sich dem Beobach-

Doppelstern: gut beobachtbare Doppelsterne

Bezeichnung RA Dekl. Scheinbare Scheinbarer

des Helligkeiten Abstand (Distanz)

Doppelsterns h min ° m Bogensekunden ()
65Psc 0.47 +27,4 6,3 6,3 4

' Psc 1.03 +21,2 5,6 58 30

y Ari 1.51 +19,1 4,8 4,9 8

y And 2.01 +42,1 24 51 10

r Tau 4.39 +22,9 43 1.3 63

A Ori 5.32 + 99 3,7 57 4

o Ori AD 5.36 - 26 38 6,9 13

o Ori AE 5.36 - 26 38 6,7 42

B Mon AB 6.26 - 10 4,7 52 7

y Cnc 8.09 +17:8 5,0 6,6 6

y Leo 10.17 +20,1 2,6 3,8 4

y Vir 12.39 - 12 3,7 3,7 5

a CVn 12.54 +38,6 2,9 5,5 20

¢t UMa 13.22 +55,2 2,4 4,1 14

178Lib 15.36 - 8,6 6,5 6,6 12

v Sco 16.09 -19,3 4,4 6,6 41

v Dra 17.31 +55,2 4,9 49 62

¢ Lyr 18.43 +37,5 43 57 44

& Lyr 18.43 +39,6 4,4 4,8 224

8 Ser 18.54 + 4.2 4,5 4,9 22

B Cyg 19.29 +27,9 3,2 53 35

y Del 20.44 +16,0 45 54 10
61Cyg 21.05 +38,5 56 6,4 28

& Cep 22.02 +64,4 4,6 6,6 7
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ter nihert, so sind die Spektrallinien
zum violetten Ende des Spektrums ver-
schoben. Bei einer sich vom Beobachter
entfernenden Lichtquelle tritt dagegen
eine T Rotverschiebung auf. Der Dopp-
ler-Effekt ist nicht nur bei Lichtwellen
wahrzunehmen, sondern z. B. auch bei
Radio- oder Schallwellen, deren Quellen
eine Relativbewegung zum Beobachter
ausfiihren. So erscheint das Motorenge-
rdusch eines sich néhernden Kraftfahr-
zeuges einem stillstehenden Beobachter
hoher als das eines sich entfernenden
Fahrzeuges.

Dorado [(span.] T Goldfisch.

Das Dorsum [(lat.] ist ein Hohenriicken
auf der 1 Mondoberfliche. T Riicken.
Der Drache oder lat. Draco (Genitiv Draco-
nis), Abk. Dra, ist ein groBes zirkumpolares
Sternbild am ndrdlichen Sternhimmel. In
ihm befindet sich der ndrdliche Pol der
Ekliptik.

Die Draconiden [(lat.] sind eln T Meteor-
strom.

drakonitisch [(lat. (griech.; drakon,
»Drachen“): auf die 1 Knoten der
Mondbahn (friiher Drachenpunkte ge-
nannt) bezogen. Der drakonitische Monat
ist die Zeitspanne zwischen 2 aufeinan-
derfolgenden Durchgiingen des Mondes
durch den aufsteigenden Knoten. Er
dauert im Mittel 27 Tage Sh 5min
36 s. Wegen der Drehung der Knotenli-
nie lduft der aufsteigende Knoten der
Mondbewegung entgegen; deshaib ist
der drakonitische Monat um 0,11 Tage
kiirzeralsdersiderische Monat. 1 siderisch.
drehbare Sternkarte T Sternkarte.

Das Dreieck oder lat. Triangulum (Geni-
tiv Trianguli), Abk. Tri, ist ein kleines
Sternbild am noérdlichen Sternhimmel.
Es kulminiert Ende Oktober um Mitter-
nacht. In ihm befindet sich das bereits
in kleinen Fernrohren sichtbare Sternsy-
stem M33 (Dreiecksnebel), das zur flo-
kalen Gruppe gehért.

Die Dreifarbenfotometrie [(dt. +
(griech.] ist eine besondere Form der
1 Mehrfarbenfotometrie.

Die Drei-Kelvin-Strahlung oder kosmi-
sche Hintergrundstrahlung ist eine im Ra-
diofrequenzbereich beobachtbare, aus al-
len Richtungen villig gleichmiBig auf
die Erde einfallende Strahlung, die einer

Strahlungstemperatur von rund 3K ent-
spricht. Diese Strahlung kann als Uber-
rest eines fritheren Zustandes des Welt-
alls angesehen werden, in der es be-
trichtlich dichter und heiBer war als in
der Gegenwart. Die Drei-Kelvin-Strah-
lung wird daher auch als Relikistrahlung
(Reststrahlung) bezeichnet. Sie ist eine
starke Stiitze der kosmologischen Theo-
rie von der kosmischen 1 Singularitiit
und der nachfolgenden und noch heute
andauernden | Expansion des Welitalls.
1 Gamow.

Als Dreikdrperproblem wird die Auf-
gabe bezeichnet, die Bewegung dreier
Massen zu beschreiben, die einander um-
laufen unter dem EinfluB ihrer gegensei-
tigen Massenanziehung. Das ist ein zen-
trales Problem der 1 Himmelsmechanik.
Fiir den allgemeinen Fall ist das Drei-
korperproblem nicht 16sbar. Es gibt eini-
ge wenige Ausnahmefille (beziiglich der
Stellung der 3 Korper), die eine genaue
Losung ermoglichen. In anderen Fillen
(wenn eine der 3 Massen verhiiltnismiBig
klein gegeniiber den beiden anderen ist)
lassen sich Niiherungslosungen finden.
Als Druckverbreiterung oder StoSverbrei-
terung bezeichnet man eine Verbreite-
rung der Linien im T Spektrum, die
durch ZusammenstoBe der die Linie er-
zeugenden Atome oder Molekiile ent-
steht.

D-Schicht T Ionosphire.
Der Dumbbellnebel

1 Hantelnebel.
Dunkelwolke 1 interstellarer Staub.

Als Durchgang bezeichnet man 1. den
Voriibergang eines der inneren Planeten
der Erde (Merkur und Venus) vor der
Sonne. Solche Ereignisse finden selten
statt, da Merkur und Venus normaler-
weise ,iiber* oder ,unter“ der Sonne —
von der Erde aus gesehen — vorbeizie-
hen. Nur wenn sich der Planet in seiner
unteren T Konjunktion in oder nahe der
Ekliptik befindet, ist ein Durchgang be-
obachtbar. Tab.

2. Als Durchgang bezeichnet man eben-
falls die Voriiberginge der Jupitermonde
vor der scheinbaren Jupiterscheibe.

Das Durchgangsinstrument 7 Passage-
instrument.

Der wahre Durchmesser eines Himmels-

[sprich: dam-]
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kérpers kann in vielen Fillen aus seinem
scheinbaren Durchmesser (Winkeldurch-
messer) und der Entfernung des Objekts
ermittelt werden.

Dieser scheinbare Durchmesser gibt an,
unter welchem Winkel der wahre Durch-
messer, von der Erde aus gesehen, er-
scheint. Er ist bei vielen Himmelskér-
pern im Sonnensystem leicht meBbar.
Da die Winkeldurchmesser der Steme —
ausgenommen die Sonne -~ fiir eine di-
rekte Messung zu klein sind, miissen die
wahren Durchmesser auf andere Weise
bestimmt werden, z.B. durch a) Beobach-
tungen mit einem | Interferometer, b)
durch Beobachtung von | Sternbedek-
kungen durch den Mond werden Aussa-
gen iiber die wahren Sterndurchmesser
gewonnen, da sich Yer Mond dabei in
einer meBbaren Zeit vor den Stemn
schiebt. c) Bine nicht sehr genaue Me-
thode benutzt die Zahlenwerte flir Tem-
peratur und Leuchtkraft zur Berechnung
des wahren Durchmessers. d) Ein sehr
genaues Verfahren ist die Auswertung
der Lichtkurve von 1 Bedeckungssternen.
Hierbei werden die Dauer der totalen Be-
deckung und die Gesamtdauer des Be-
deckungsvorganges gemessen und (mit-
tels Spektralbeobachtung) die Bahnge-
schwindigkeit des Begleitsterns ermittelt.
Aus diesen Daten lassen sich die Durch-
messer beider Komponenten errechnen.
— Der Durchmesser eines Sterns gehért
zu seinen 1 ZustandsgroBen.

Die Durchmusterung ist ein | Sternkata-
log, der vielfach mit einem 7 Sternatlas
verbunden ist und alle Sterne bis zu

Durchgang: Merkur- und Venusdurchgdnge

a) Merkurdurchginge zwischen 1970 und
2000

09. 05. 1970

10.11. 1973

13.11. 1986

06.11.1993

15.11. 1999

b) Venusdurchgiinge zwischen 1880 und
2020

6.12. 1882

8. 06. 2004

5./6.06. 2012

einer bestimmten scheinbaren Helligkeit
(Grenzhelligkeit) enthilt. Die bekannteste
ist die Bonner Durchmusterung, Abk. BD
(1859/62 aufgestellt), in der iiber 300000
Sterne der nordlichen Himmelhalbkugel
aufgefiihrt sind.

Die Dynamische Erdzeit [(griech. bzw.
(dt.] oder terrestrische dynamische Zeit,
Abk. TDT, ist ein streng gleichférmiges
ZeitmaB, das seit dem 1. 1. 1984 als ein-
heitliche Zeitskale fiir die T Ephemeri-
denzeit benutzt wird. Einheit der Dyna-
mischen Erdzeit ist die Sekunde des in-
ternationalen Einheitensystems (SI).

E: Zeichen fiir 1 elliptische Galaxien.
Ebbe 1 Gezeiten.

Ebene der Ekliptik 1 Ekliptik.

Arthur Stanley Eddington [sprich: -tan],
geb. 18.12. 1882, gest. 22. 11. 1944, war
ein englischer Astrophysiker. Er ent-
deckte u.a. wesentliche GesetzmiBigkei-
ten des inneren Aufbaus der Sterne und
die T Masse-Leuchtkraft-Beziehung.

Die effektive Temperatur ? Temperatur.
In Effelsberg (BRD), 40 km siiddstlich
von Bonn in einem Talkessel der Eifel,
befindet sich das mit 100 m Reflektor-
durchmesser groBte bewegliche T Radio-
teleskop der Welt. Es gehért zum Max-
Planck-Institut fir Radioastronomie,
Bonn, und ermdglicht den Empfang kos-
mischer Radiowellen im Bereich zwi-
schen 8§ mm und 20 m Wellenliinge.
Eichfeld 1 Stellarstatistik.

Eidechse oder lat. Lacerta (Genitiv La-
certae), Abk. Lac, heiBt ein unauffilliges
Sternbild am Nordhimmel. Es kulmi-
niert Ende August gegen Mitternacht.
Die Eigenbewegung eines Sterns ist
seine Ortsverinderung an der Himmels-
kugel, gemessen in Bogensekunden je
Jahr oder Jahrhundert. Die Eigenbewe-
gung ist die Projektion der wahren rium-
lichen Bewegung an die Himmelskugel.
Sie ist bei den meisten Sternen sehr
klein; die grofte Eigenbewegung hat
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elektromagnetische Wellen

len Koordinaten eines Punktes an der
Himmelskugel iiber langere Zeit nicht
konstant. Fiir die meisten Aufgaben

kann jhre Anderung jedoch vernachlis- -

sigt werden. 1 Tab. Koordinaten.

Der Elara heiBt ein Mond des Jupiter.
1 Tab. Satelliten.

Als Elefantenriissel bezeichnet man ein
in eine helle Wolke des 1 interstellaren
Gases schlauchartig  hineinragendes,
dunkleres Gebiet aus kithlerem, neutra-
lem Wasserstoff. Derartige Bereiche neu-
tralen Gases inmitten von H II-Gebieten
treten in manchen hellen Nebeln in gro-
Ber Zahl auf.

Die elektromagnetischen Wellen sind

eine Form der Ausbreitung und Ubertra-
gung von Energie. Sie entstehen, wenn
Ladungen bewegt (beschleunigt oder ver-
z6gert) werden, d. h., wenn sich elektri-
sche Strome zeitlich dndem. Technisch
kann dieser Vorgang in einem Schwing-
kreis oder einem Dipol angeregt werden.
Auch angeregte Ionen, Atome und Mole-
kiile senden (emittieren) elektromagneti-
sche Wellen aus. Mit den elektromagne-
tischen Wellen breiten sich elektrische
und magnetische Felder (kurz: ein elek-
tromagnetisches Feld) aus. Im Vakuum
(gasverdiinnter oder -leerer Raum, z. B.
Weltall) breiten sich elektromagnetische
Wellen mit 1 Lichtgeschwindigkeit aus,

elektromagnetische Wellen: Frequenzen und Wellenlidngen der Bereiche

elektromagnetischer Wellen

Vorkommen bzw. Frequenz- Wellenlédngen-
Verwendung bereich bereich
Lingstwellen . . 30 bis 10000 Hz 10*bis 30 km
(Niederfrequenz) } Technik, Telefonie 34 0 30 kg 30 bis 10 km
Langwellen 30 bis 300 kHz 10 bis 1 km
Mittelwellen Rundfunkwellen 300 bis 1650 kHz 1000 bis 182 m
Kurzwellen (Hochfrequenz) 1,65 bis 30 MHz 182 bis 10 m
Ultrakurzwellen 30 bis 300 MHz 10bis 1 m
Dezimeterwellen ) Nachrichteniibertra- 300 bis 3000 MHz 1Dbis0,1m
Zentimeter- gung: Radar, Richtfunk 3 bis 30 GHz 10 bis 1 cm
wellen u.a., nichtoptische
Millimeter- Astronomie 30 bis 300 GHz 10 bis 1 mm
wellen (Radioteleskop)
Mikrowellen 300 bis 3000 GHz 1 bis 0,1 mm
Infrarot (IR-, } Wiirmestrahlung 3. 10" bis
Ultrarot-)- 3,9-10%Hz 1 mm bis 760 nm
Strahlung
Sichtbares Licht Fernrohr 3,9 - 10 bis 760 bis 360 nm
8,3-10“Hz
Ultraviolett- 8,3 - 10"bis 360 bis 10 nm
(UV-)Strahlung 3:-10%Hz
Réntgenwellen Elektronen-, 3 - 10"%bis 10 bis 0,001 nm
Katodenstrahlung 3-10*Hz
Gammastrahlen Radioaktivitdt 3 - 10" bis 0,01 bis 0,0001 nm
3:10"Hz
Kosmische Weltall >10* Hz <10"¥mm
Strahlung

Bemerkung: Die Wellenbereiche sind in Natur und Technik nicht so streng eingeteilt,
sie gehen ineinander iiber und bilden insgesamt das sogenannte elektromagnetische

Spektrum.
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das unterscheidet sie u. a. von T Teil-
chenstrahlung. Elektromagnetische Wel-
len sind z. B. Rundfunkwellen, Licht-,
Réntgen- und Gammastrahlen. Sie kon-
nen mit sehr verschiedenen Instrumen-
ten nachgewiesen werden. — Die Radio-
astronomie untersucht die 7 Radiofre-
quenzstrahlung (Radiowellen) mit Wel-
lenliingen zwischen 1 mm und 20 m.
1 Spektralanalyse. — Tab.

Unter Elementenentstehung wird die
Bildung der chemischen Elemente im
Weltall verstanden. Eine Theorie der
Elementenentstehung muB auch ihre ge-
genwiirtige Verteilung, die 1 Elementen-
haufigkeit, erkliren.

Elemente entstanden und entstehen
durch Reaktionen von Atomkernen und
Elementarteilchen. Sie bilden sich z. B.
im Innemn der Sterne bei der 1 Energie-
freisetzung. Wasserstoff wird in Helium
umgewandelt (genau genommen: die
Atomkerne werden umgewandelt), dieses
in Kohlenstoff, Sauerstoff usw. Derartige
Reaktionen fihren bis zur Bildung von
Eisen. Die Elemente, deren Atome
schwerer sind als Eisenatome, bilden
sich wahrscheinlich aus Atomkernen
durch Einfangen von Neutronen.

Alte und massereiche Sterne konnen als
1 Supernovae explodieren und dabei
einen Teil der Materie aus ihrem Innern
in das Weltall verstreuen. So reichern
sich die 1 interstellare Materie und die
daraus entstehenden Sterne im Laufe der
Zeit mit schweren Elementen an. Jiin-
gere Sterne enthalten daher in der Regel
einen groBeren Anteil an schwereren Ele-
menten als dltere.

Der Wasserstoff, aus dem in den Ener-
giefreisetzungsprozessen die schwereren
Elemente entstehen, und ein betrichtli-
cher Teil des heute vorhandenen He-
liums haben sich jedoch nicht im Innern
der Sterne gebildet. Ihre Entstehung
hiingt eng mit der kosmologischen 1 Sin-
gularitit zusammen. Wahrscheinlich
vollzog sie sich in den ersten Minuten
nach der Singularitit in dem heiBen und
dichten Feuerball. — chemische Zusam-
mensetzung eines Sterns.

Die Elementenh#ufigkeit ist die prozen-
tuale Verteilung der chemischen Ele-
mente im Weltall, in einzelnen Berei-
chen des Weltalls oder in bestimmten
Himmelskérpern. Vielfach wird sie ais
Verhiiltnis zu einer Hiufigkeit eines an-
deren Elements angegeben. Die Ermitt-
lung der Elementenhiiufigkeit durch die
unmittelbare chemische Untersuchung
ist nur fiir die Oberflichen von Erde und
Mond sowie fiir die Meteoriten moéglich;
fir andere Korper wird die Elementen-
héufigkeit durch 1 Spektralanalyse des
Lichtes festgestellt.

Fiir das gesamte Weltall ergibt sich die
mittlere  kosmische Elementenhdufigkeit.
Sie zeigt, daB Wasserstoff und Helium
die weitaus hiufigsten Elemente sind.
Nach den schweren Elementen hin
nimmt die Héaufigkeit stark ab; beson-
ders gering sind die Hiufigkeiten der
Elemente Lithium, Beryllium und Bor,
besonders grod ist die des Eisens. Tab.
Die Ellipse [(griech.] ist ein 1 Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte der Ebene, fiir die die Summe
der Abstinde zu zwei gegebenen Punk-

Elementenhdufigkeit: Verhaltnis der Héufigkeit bestimmier Atome zur Hdufigkeit des

Wasserstoffs

Auf 1000 Wasserstoffatome entfallen

In der Sonnen- In der In den Stein-

atmosphiire Erdrinde meteoriten

63 0 0 Heliumatome (He)
0,4 2,5 160 Kohlenstoffatome (C)
0,09 1 0 Stickstoffatome (N)
0,7 3100 400 Sauerstoffatome (O)
0,04 800 125 Siliciumatome (Si)
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lung und in bestimmten spidteren Ent-
wicklungsphasen liefern auch Kontrak-
tionsvorgiinge Energie. Bei der Kernfu-
sion werden verschiedene Reaktionen
unterschieden, deren Auftreten und
Wirksamkeit stark von Dichte und Tem-
peratur abhiingig sind. Sie spielen sich in
den dichtesten und heiBesten Gebieten
des Sterns, also in seiner Zentralregion,
ab. In der Sonne liuft vorwiegend die
1 Proton-Proton-Reaktion ab, in masserei-
cheren Sternen der 1 C-N-O-Zyklus. In
Sternen, deren Zentralgebiet Temperatu-
ren iiber 100 Mill. K aufweist, geht die
Kernfusion nach dem 1 Salpeter-Prozef
vor sich.

Die Kontraktion des Sterns bedeutet
eine Umwandlung von potentieller Ener-
gie in Wirme- und Strahlungsenergie.
Sie ist jedoch nur fiir verhdltnismaBig
kurze Zeitspannen wirksam. — Die mirr-
lere Energiefreisetzung ist eine der | Zu-
standsgroBen eines Sterns.

Die Entfernung von Himmelskdrpern
wird innerhalb des Sonnensystems in
1 astronomischen Einheiten (AE), auBer-
halb dessen in 1 Parsek, manchmal auch
in t Lichtjahren angegeben.

Die Entfernungsbestimmung von Him-
melskdrpern geschieht vor allem durch
geometrische oder durch fotometrische
Methoden.

Bei den geometrischen oder trigonometri-
schen Methoden wird der Himmelskorper
von den Endpunkten einer Strecke, de-
ren Linge bekannt sein muB (Basis-
strecke), anvisiert. Man miBt den Unter-
schied der Blickrichtungen, die 1 Paral-
laxe, und errechnet daraus die Entfer-
nung. Fiir Himmelskorper im Sonnensy-
stem nimmt man als Basisstrecke den Erd-
radius oder eine entsprechende Strecke
auf der Erde. Die Entfernungen der
Sterne sind so groB, daB als Basisstrecke
der Radius oder Durchmesser der Erd-
bahn verwendet werden muB. So ergibt
sich die jdhrliche Parallaxe, ein Winkel,
der mit einer Genauigkeit von 0,003 Bo-
gensekunden gemessen werden kann.
Aus der Parallaxe p enthiilt man die Ent-
fernung r durch die Gleichung r=1/p,
wenn man p in Bogensekunden einsetzt,
erhilt man r in T Parsek. Auch die sdku-
lare Parallaxe gestattet eine Entfernungs-

bestimmung; weiterhin liefert die Beob-
achtung der Bewegung von Sterngruppen
und Doppelsternsystemen in bestimmten
Fillen die Moglichkeit, die Entfernun-
gen dieser Objekte zu ermitteln.

Die fotometrischen Methoden beruhen auf
einem Vergleich zwischen scheinbarer
und absoluter 1 Helligkeit. Man kann die
Entfernung r aus der Gleichung

Ig r=(m— M+ 5)/5,

M absolute Helligkeit, m scheinbare Hel-
ligkeit,

berechnen. Die scheinbare Helligkeit ist
direkt meBbar; fiir die Ermittlung der ab-
soluten Helligkeit oder der ihr entspre-
chenden Leuchtkraft werden unter-
schiedliche Verfahren benutzt. Sie kann
z. B. aus der 1 Spektralklasse, aus den
1 Leuchtkraftkriterien oder bei bestimm-
ten Verinderlichen aus der 7 Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung gewonnen wer-
den. 1 Entfernungsmodul.

Der Entfernungsmodul [(lat.] eines
Sterns ist die Zahl, die die Differenz zwi-
schen seiner scheinbaren und seiner ab-
soluten Helligkeit (m — M) angibt. Sie ist
von der Entfernung des Sterns abhiingig
und wird bei der fotometrischen { Ent-
fernungsbestimmung verwendet.
Entstehung der Planeten | Planetenent-
stehung.

Die Entstehung der Sternsysteme oder
der Galaxien ist heute noch weithin un-
geklirt. Sie muB vor 15 bis 20 Md. Jah-
ren stattgefunden haben, zu einem Zeit-
punkt, als die vorher ionisierte Materie
im von uns gegenwirtig liberschaubaren
Bereich des Weltalls neutral wurde.
Sternsysteme entstanden aus Gaswolken,
die durch ihre eigene Gravitation zusam-
mengezogen wurden. Solche Gaswolken
koénnen sich durch Instabilititen, z. B.
Dichteschwankungen, gebildet haben.
Andere Hypothesen nehmen die Turbu-
lenz des Ausgangsmaterials als Ursache
und sehen in den entstehenden Protoga-
laxien die Ergebnisse des Zusammensto-
Bens groBer Gaswirbel. Die Protogala-
xien waren Wasserstoff-Helium-Wolken
mit Temperaturen von mehreren 1000 K
und Massen von einigen 100 Md. Son-
nenmassen. Das urspriinglich gemiB der
Urknall-Theorie  auseinanderstrebende
Gas verdichtete sich in den Protogala-
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xien, so daB es zur T Sternentstehung
kommen konnte.

Eine der beschriebenen vdllig entgegen-
gesetzte Hypothese nimmt an, daB explo-
sionsartige Ausschleuderungen aus den
Kernen von Sternsystemen zur Bildung
neuer Sternsysteme fiihren.

Entstehung eines Sterns | Sternentste-
hung.

Die Entweichgeschwindigkeit ist die
Geschwindigkeit, die einem Kérper (z.B.
einem Raumflugkdrper oder einem
atomsphirischen Gasteilchen) erteilt
werden muB, damit er ohne weiteren An-
trieb die Wirkungssphire des Himmels-
korpers verlassen kann, auf dem die Be-
wegung beginnt. Sie ist von dessen
Masse und Radius abhéngig. Tab.

Entweichgeschwindigkeiten von
einigen Himmelskdrpern

Himmels- Entweich-
koérmper geschwindigkeit
in km/s
Erde 11
Mond 2
Merkur 4
Venus 10
Mars 5
Jupiter 59
Saturn 35
Sonne 617
WeiBer Zwerg ~4000

Entwicklung eines Sterns | Sternent-
wicklung.

Die Ephemeriden [(griech.] sind voraus-
berechnete Angaben iber den | Ort
eines Gestirns an der Himmelskugel. Sie
werden meistens in Form einer Tabelle
astronomischer 1 Koordinaten verdffent-
licht.

Die Ephemeridenzeit [s.0. + (dt.], Abk.
ET, ist ein gleichférmiges ZeitmaB, das
aus der Bahnbewegung der Erde abgelei-
tet wurde. Es war von 1952 bis 1983 in
Gebrauch. T Dynamische Erdzeit.

Der Epimetheus [(griech.] heiBt ein
Mond des Saturn. | Tab. Satelliten.

Der Epizykel [(lat. (griech.; ,Aufkreis]

ist im T geozentrischen Weltbild ein
Hilfskreis, mit dessen Hilfe die Riickliu-
figkeiten und die Schleifenbahnen der
Planeten erklédrt wurden. Die Erde befin-
det sich nach dieser Darstellung in der
Mitte eines groBen Kreises (des Deferen-
ten). Auf diesem bewegt sich der Mittel-
punkt eines kleineren Kreises (Epizykel
oder Aufkreis), der den Planeten triigt.
Da der Planet den Mittelpunkt des Epi-
zykels umlduft und dieser gleichzeitig
auf dem Deferenten weiterriickt, kommt
eine Schleifenbahn des Planeten zu-
stande.

Die Epoche [(lat. (griech.] ist der Zeit-
punkt, auf den sich die Koordinaten,
Bahnelemente oder anderen zeitabhiingi-
gen GroBen eines Himmelskorpers bezie-
hen. Berechnet man z. B. die Koordina-
ten eines Planeten fiir den 1. 1. 1990, so
nennt man dieses Datum die Epoche der
betreffenden Koordinaten.

Der Equuleus ([sprich: ekule-us; (lat.;
#Fiillen“] 1 Pferdchen.

Eratosthenes von Kyrene, geb. um 282
v.u.Z, gest. um 202 v.u.Z., war ein viel-
seitiger griechischer Gelehrter und Na-
turforscher; vor allem Geograph und Ma-
thematiker, von dem u. a. das bekannte
Verfahren zur Gewinnung von Primzah-
len stammt (Siedb des Eratosthenes). Er
lebte in Alexandria. Er berechnete als er-
ster aus astronomischen Beobachtungen
die GroBe der Erde: Durch Messungen
der Polhthe an 2 verschiedenen Orten in
}ﬁgypten bestimmte er den Erdumfang
mit 46250 km.

Als erdartige Planeten [(lat. (griech.] be-
zeichnet man die Planeten Merkur, Ve-
nus, Erde, Mars. Sie haben wesentlich
kleinere Durchmesser, kleinere Massen
und grdBere mittlere Dichten als die 1 ju-
piterartigen Planeten. In bezug auf At-
mosphiére und Oberflichengestalt sind
Merkur, Venus und Mars allerdings der
Erde sehr uniihnlich.

Die Erdatmosphire [(dt. + (griech.; at-
moés ,Dunst“, sphaira ,Kugel“] ist die
Lufthiille um die Erde. Sie umgibt die
Erde allseitig und geht in etwa 4000 km
Hohe allmihlich in den Weltraum {iber.
Luft ist ein Gemisch verschiedener Gase:
78% (Volumenprozent) Stickstoff, 21%
Sauerstoff, 1% Edelgase, 0,03 % Kohlen-
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dioxid. Sie kann bis zu 4 % Wasserdampf
enthalten, der zusammen mit dem Koh-
lendioxid und den staubférmigen Verun-
reinigungen einen Wirmeschutz bildet.
In Abhiingigkeit von der Temperatur
wird die Erdatmosphdre in verschiedene
Schichten eingeteilt.

In der Troposphdre spielen sich die Wet-
tervorgiéinge ab; hier ist fast der gesamte
Wasserdampf konzentriert. Die Tropo-
sphire ist durchschnittlich 10 km hoch.
Die Stratosphdre enthilt in 25 km Hohe
eine Ozonschicht (dreiatomiger Sauer-
stoff), die als Filter gegen die Ultravio-
lettstrahlung der Sonne wirkt. Auch an-
dere Strahlungsarten (Gamma-, Ront-
gen-, Teilchenstrahlung) werden durch

. r lonosphdre

unterer Teil der Erdatmosphdre

die Erdatmosphiire absorbiert. Sie ist da-
her ein unentbehrlicher Schutz fiir alle
lebenden Organismen. Die Jonosphdre ist
durch eine hohe Dichte freier Elektronen
gekennzeichnet. Sie vermag bestimmte
Rundfunkwellen zu reflektieren und zu
absorbieren. Diese Wirkung muB in der
Funktechnik beriicksichtigt werden. In
ihr unterscheidet man 4 Schichten
(1 Tab. Ionosphire).

Auf astronomische Beobachtungen hat
die Erdatmosphiire durch 1 Refraktion,
1 Extinktion und 1 Szintillation, aber
auch durch Bewdlkung erheblichen Ein-
fluB. Deshalb und wegen der Absorption
vieler Strahlungsarten durch die Atmo-
sphire werden die erdgebundenen Beob-
achtungen zunehmend durch extrater-
restrische Methoden der astronomischen
Forschung ergiinzt. Abb., Tab.

Die Erdbahn ist die Bahn der Erde um
die Sonne; sie ist eine dem Kreis sehr
dhnliche Ellipse. Thre groBe Halbachse
betriigt 149,6 Mill. km, der Abstand 2wi-
schen dem Mittelpunkt und einem
Brennpunkt (die lineare 1 Exzentrizitit)
2,5 Mill. km. - Die Ebene der Erdbahn
heiBt auch Ebene der 1 Ekliptik. —
1 Abb. Mondbahn.

Die Erde ist der — von der Sonne aus ge-

_ziihlt - 3.Planet des Sonnensystems. Sie
- gehdrt zu den | erdartigen Planeten.

Tabd. 1.

Die Bewegung der Erde im Sonnensy-
stem volizieht sich auf einer kreisihnli-
chen Bahn um die Sonne (1 Erdumlauf,
1 Erdbahn). Die Bahngeschwindigkeit ist
in Sonnenferne (Aphel) etwas geringer
als in Sonnenniihe (Perihel). AuBerdem
dreht sich (rotiert) die Erde um ihre Pol-
achse von West nach Ost; diese Bewe-
gung spiegelt sich in der scheinbaren

Erdatmosphdre: Aufbau

Schicht Hohe Druck Zusammensetzung
Exosphiire 1000 bis 4000 km O (atomarer Sauerstoff)
»lonosphiire 60bis1000km  0,1Pa in 120km Héhe O, O, N,, NO
100 Pa in 50 km Hohe
Stratosphiire 10 bis 60 km 225-10*Pain 10km N, O,, O, (Ozon)
Troposphiire bis 10 km tiber Hbhe; N,, 0,
der Erdoberfliéche 10° Pa in 0 km Héhe
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Drehung der Himmelskugel (in ost-west-
licher Richtung) wider. Diese Bewegung
(die T Erdrotation) ist die Grundlage fur
die Zeitmessung; jedoch wurde durch
Vergleich mit sehr genauen Uhren er-
kannt, daB die Erde nicht mit gleichfor-

Erde, Tab. 1:
Die Erde als Planet

a) Daten der Erde

Polradius: 6356,775 km

Aquatorradius: 6378,160 km

mittlerer Radius: 6371,032 km

Abplattung: 1 : 298,25

Erdumfang iiber die Pole: 40009,150 km

Masse: 5,976 - 10** kg = rund 6 Quatril-

liarden t

mittlere Dichte: 5,518 g/cm?

b) Entfernungen

Entfernung Erde—~Mond: 0,384 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Perihel:
147,1 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Aphel:
152,1 Mill. km

mittlere Entfernung Erde-Sonne:
149,6 Mill. km=1 AE

Entfernung Erde—Mars:
55,8 bis 399,9 Mill. km

Entfernung Erde—Mars bei Opposition
am 28. 9. 1988: 58,8 Mill. km

Entfernung Erde—Venus:
41 bis 257 Mill. km

Erde, Tab. 2:
Die Erde im Sonnensystem

a) Rotation der Erde (Drehung der Erde

um 360°)

(siderische Rotationsdauer: 23 h 56 min
4,091 s (,Sterntag“, ,siderischer Tag“)

Rotationsdauer nach der mittleren Sonne:
24 h=1 Tag (,Sonnenzeit“, Sonnen-

tag*)

b) Umlauf der Erde (um die Sonne)

Umfang der Erdbahn: 939,964 Mill. km

(tropische) Umlaufzeit: 365,2422 Tage
=365 Tage 5 h 48 min 46 s

(siderische) Umlaufzeit: 365 Tage 6 h
9min9s

mittlere Bahngeschwindigkeit:
km/s

Schiefe der ~ Ekliptik: 23,44°=23° 26’

29,785

miger Geschwindigkeit rotiert. Auch die
Lage der Rotationsachse im Erdinneren
ist nicht fest. -~ Durch Erdrotation und
Erdumlauf werden die scheinbaren Be-
wegungen der HimmelskGrper an der
Himmelskugel verursacht. Tab. 2.

Die Gestalt der Erde ist in erster Nihe-
rung eine Kugel, bei genauerer Betrach-
tung ergibt sich ein an den Polen
schwach abgeplattetes Rotationsellip-
soid. Die ganz genaue Vermessung der
Erde ergab eine noch kompliziertere Fi-
gur, die als T Geoid bezeichnet wird. So
steht z. B. der Nordpol um iiber 40 m
weiter vom Erdmittelpunkt ab als der
Siidpol. 1 Erdoberfliche.

Die Erforschung des Erdinneren ist Auf-
gabe der Geophysik. Durch direkte Un-
tersuchungen (Bohrungen) werden nur
geringe Tiefen in der Erdkruste erreicht,
daher ist man auf indirekte Methoden
(z.B. die Beobachtung von Erdbebenwel-
len) angewiesen. Die Erde besteht aus
4 Schichten: Die feste und sprode, in be-
wegliche Platten geteilte Kruste ist unter
den Ozeanen 6—10 km, unter den Konti-
nenten 30-60 km dick. Darunter liegt
bis zu einer Tiefe von rund 1000 km ein
Mantel aus zdhfliissigem Silikatgestein
(Magma). Noch weiter innen befindet
sich der Kern, dessen duBere Bereiche
fliissig, dessen Inneres (ab 5000 km
Tiefe) jedoch wahrscheinlich fest ist. Der
Kern diirfte aus metallischem Eisen be-
stehen; in seinen fliissigen Bereichen
gibt es eine Konvektionsstromung

Atmosphdre .

duferer Kern

Aufbau der Erde
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(1 Konvektion), die das T Magnetfeld der
Erde verursacht. 4bb.

Die Temperatur im Erdmittelpunkt be-
trigt ungefdhr 6400 K und nimmt zur
Oberfliche hin stetig ab (Tab. 3). Da-
durch entsteht eine nach auBen gerich-
tete Wirmestromung, die an der Erd-
oberfliche etwa 0,06 Watt/m? betrégt.
Diese Wirme aus dem Erdinneren ist die
wesentliche Energiequelle fiir Vulkanis-
mus, Erdbeben und Gebirgsbildung. Sie
stammt aus dem Zerfall radioaktiver Ele-
mente (z.B. Uran).

Erde, Tab. 3: Das Erdinnere

Tiefe Temperatur Dichte
inkm inK in g/cm’
0 280 26

100 1200 34
1000 3000 4,6
3000 4500 98
5000 6000 12,5
6371 6400 13,0

Die Erde als Ganzes ist zu Eigenschwin-
gungen, #dhnlich einer Glocke, fihig.
Derartige Schwingungen ireten nach
starken Erdbeben auf und kénnen meh-
rere Tage hindurch anhalten.

Die Erde ist von einer Lufthiille ({ Erdat-
mosphire) und von einer Wasserhiille
umgeben. Das Magnetfeld der Erde baut
eine T Magnetosphire auf, aus der sich
Bereiche intensiver Teilchenstrahlung,
die | Strahlungsgiirtel der Erde, deutlich
herausheben. AuBerdem fiihrt die Erde
eine Wolke von Staubteilchen mit
sich.

Das Alter der Erde wird heute allgemein
mit etwa 4,5 Md. Jahren angenommen.
Fiir die Entstehung der Erde kommen
die gleichen Vorginge in Betracht wie
fiir die Entstehung der anderen Planeten
(1 Planetenentstehung). — Im Sonnensy-
stem ist die Erde wahrscheinlich der ein-
zige Himmelskorper, auf dem Leben ent-
stehen und sich entwickeln konnte. Die
ersten Lebensformen entstanden vor
mehr als 3,5 Md. Jahren.

Erdmond 1 Mond.

Die Erdoberfliche wird stindig durch

Verwitterung und innere, gebirgsbil-
dende Kriifte umgestaltet. Sie ist in
groBe, starre Platten aufgeteilt, die ozea-
nische und kontinentale Flichen tragen
und sich in stindiger Bewegung befin-
den. Sie schwimmen auf dem z#hfliissi-
gen Gestein des darunter befindlichen
Erdmantels (T Erde). Diese Bewegung
wird als Ursache der Erdbeben, des Vul-
kanismus und der Gebirgsbildung angese-
hen. Dort,- wo sich Platten voneinander
entfernen, quillt Material empor und bil-
det einen Riicken. Bewegen sich zwei
Platten gegeneinander, so wird hiufig die
eine unter die andere gepreBt und Iost
sich im fliissigen Gestein des Erdmantels
auf.

Es kann auch zu einem Auftiirmen von
Plattenmaterial kommen; so entstehen
Hochgebirge.

Die Kontinente der Erde sind minde-
stens 2,5 Md. Jahre alt. In der Friihzeit
der Erde hat ihre Oberfliche sicher den
gleichen Anblick geboten, wie heute die
Oberflichen von Mond und Merkur.
Wihrend bei diesen Himmelskérpern je-
doch keine nennenswerten Krustenbewe-
gungen und vor allem keine atmosphiiri-
sche Verwitterung auftraten, sind die frii-
heren Oberflichenformen auf der Erde
weitgehend ausgeléscht worden. Fliisse,
Gletscher, Wellen, Strémungen und
Wind bewirken, daB Erhebungen auf den
Kontinenten um durchschnittlich 8,6 cm
in 1000 Jahren abgetragen werden.

Die Erdrotation [(dt. + (lat.] oder Rota-
tion der Erde ist die Umdrehung der Erde
um ihre eigene Achse in west-Gstlicher
Richtung. Sie erfolgt nahezu gleichmi-
Big und bewirkt die scheinbare Drehung
des Himmels von Ost nach West im Ver-
laufe eines Tages und die Entstehung
von Tag und Nacht. Eine Umdrehung
dauert 23 h 56 min 4 s (= 1 Sterntag). —
Die Rotationsachse der Erde verdindert
ihre Richtung im Raum infolge der
1 Priizession; allerdings wird diese Verla-
gerung erst im Verlaufe sehr langer Zeit-
rdume merklich.

Erdsatellit T Mond.

Erdtrabant 1 Mond.

Der Erdumlauf oder die Revolution der
Erde ist die Bewegung der Erde auf der
Erdbahn um die Sonne. Ein vollstindi-



45 Exzentrizitat

ger Umlauf dauert ein Jahr; je nach dem
Bezugspunkt unterscheidet man das 7 si-
derische, das 7 tropische und das 1 ano-
malistische Jahr. Ein (gregorianisches)
Kalenderjahr dauert 365,2425 Tage
(1 Kalender). Wegen der nahezu raumfe-
sten Lage der Erdachse ist der Erdumlauf
Ursache fiir das Entstehen der Jahreszei-
ten. T Erdbahn.

Der Eridanus [(lat. (griech.; Genitiv Eri-
dani], Abk. Eri, ist ein ausgedehntes
Sternbild des siidlichen Himmels. Ein
groBer Teil davon ist im Winter auch von
Mitteleuropa aus beobachtbar; er befin-
det sich rechts (westlich) von Orion.

Der Eros [(lat] heiBt ein 1 Planetoid,
dessen Bahn z. T. innerhalb der Mars-
bahn verlduft und der deshalb der Erde
niher kommen kann als einer der groBen
Planeten. Seine geringste Entfernung
von der Erde betrigt 22 Mill. km, seine
Helligkeit in der Opposition 11,4 Gro-
Benklassen, seine groSe Bahnhalbachse
1,46 AE. Eros wurde 1898 entdeckt.
erstes Viertel 1 Mondphasen.

Die Eruption [(lat.] 7 chromosphérische
Eruption.

Eruptionsverdnderliche [s. o] T Veridn-
derliche.

ESO 1 La Silla.

ET: Abk. fiir Ephemeridenzeit.

Die Europa heiBt der zweite der 4 gro-
Ben Jupitermonde. Die Oberfliche ist
wahrscheinlich mit einer meterdicken
Schicht aus Eis oder einem Gemenge
von Eis und Gestein bedeckt. T Tab. Sa-
telliten.

Die Exosphiire [(griech] ist ein Teil
(eine Schicht) der T Erdatmosphire (mit
Tab.).

Die Expansion des Weltalls [(lat.], d. h.
eine Ausdehnung des Weltalls, iuBert sich
in einer radial vom MilchstraBensystem
weggerichteten Bewegung der Sternsy-
steme. Diese Bewegung erfolgt um so
schneller, je weiter ein Sternsystem ent-
fernt ist. Sie ist in Gestalt des T Hubb-
leeffekts beobachtbar, einer 1T Rotver-
schiebung der Linien in den Spektren
der Galaxien. Die dabei beobachtete
Mittelpunktstellung des MilchstraBensy-
stems ist nur scheinbar; Beobachter auf
anderen Sternsystemen wiirden den glei-
chen Eindruck gewinnen.

Wenn die Ausdehnung des Weltalls in
der Vergangenheit stindig mit gleicher
Geschwindigkeit erfolgte, mu8 vor 12 bis
15 Md. Jahren das gesamte gegenwirtig
iiberschaubare Weltall auf einem sehr
kleinen Raum vereinigt gewesen sein.
Die Materie mu8 zu dieser Zeit in Form
sehr dichter und sehr heiler Strahlung
existiert haben.

Die 1 Drei-Kelvin-Strahlung wird heute
als Uberrest dieses Zustandes gedeutet.
- Verb: expandieren — ausdehnen.

Das Experiment [(lat.] { Astronomie.
Die Extinktion [(lat.] ist die Schwichung
einer Strahlung beim Durchgang durch
die Erdatmosphiire oder durch die Mate-
rie im interstellaren Raum. Die Erdat-
mosphire bewirkt eine Lichtschwichung
durch Streuung und Absorption an klei-
nen Staubteilchen und Gasmolekiilen.
Diese Wirkung ist bei kleinen Wellenlidn-
gen stiirker als bei groBen, deshalb ist der
Taghimmel blau gefirbt und die durch
die Atmosphire hindurch beobachteten
Himmelskrper erscheinen gelblich oder
rotlich verfirbt. Im Raum zwischen den
Sternen iiben die Teilchen des { inter-
stellaren Staubes den gleichen EinfluB
aus.

extragalaktisch 1 auBergalaktisch.
extraterrestrisch {(lat.): auBerhalb der
Erde. - Die extraterrestrische Astronomie
ist die von Raumfahrzeugen oder von
den Oberflichen anderer atmosphiirelo-
ser Himmelskorper (z. B. Erdmond) aus
betriebene astronomische Forschung, bei
der die stérenden Einfliisse der Erdatmo-
sphire entfallen.

Die Exzentrizitiit [(lat. (griech] ist eine
der KenngréBen eines T Kegelschnitts.
Die lineare Exzentrizitdt e gibt den Ab-
stand der Brennpunkte vom Mittelpunkt
in LingenmaB an. Die numerische Exzen-
trizitdt € ist das Verhiltnis der linearen
Exzentrizitit zur groBen Halbachse einer
Bahn: € = e/a (ohne MaBeinheit). Sie ist
eines der 1 Bahnelemente. — Adjektiv:
exzentrisch: keinen gemeinsamen Mittel-
punkt habend, vom Mittelpunkt abwei-
chend.
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F

David Fabricius, geb. 9. 3. 1564, gest.
7.5. 1615, war ein deutscher Pfarrer und
Liebhaberastronom. Er stellte 1596 fest,
daB die Helligkeit des Sterns o Ceti in
weiten Grenzen schwankt; damit ent-
deckte er erstmals die Verdnderlichkeit
eines Sterns. Fabricius gehort auch zu
den Entdeckern der 1 Sonnenflecken
und der Rotation der Sonne.

Als Fackel, Fackelgebiet oder Sonnenfak-
kel, eine Erscheinung der 1 Sonnenakti-
vitiit, bezeichnet man ein Gebiet auf der
Sonne, das durchschnittlich um 10% hel-
ler ist als seine Umgebung. Die untere
Photosphiire ist in Fackelgebieten etwas
kiihler, die hohe Chromosphire dagegen
heiBer als normal. Fackeln treten stets in
enger Verbindung mit Sonnenflecken
auf und zeigen wie diese eine mit der
1 Sonnenaktivitit schwankende Héufig-
keit. Am besten sind sie in der Nihe des
Sonnenrandes zu beobachten. 1 Sonnen-
fleck.

Das Fadenmikrometer T Mikrometer.
Das Farben-Helligkeits-Diagramm,
Abk. FHD, ist eine Abart des | Hertz-
sprung-Russell-Diagramms (HRD). Im
FHD tritt an die Stelle der Spektralklasse
im HRD die Farbe der Sterne, angege-
ben durch den leichter bestimmbaren
1 Farbenindex, und an die Stelle der ab-
soluten Helligkeit tritt die scheinbare.
Das FHD wird vorwiegend fiir Sternhau-

fen aufgestellt; da in diesem Falle die
Sterne praktisch gleichweit entfernt sind,
gelten die scheinbaren Helligkeiten be-
reits als MaB fiir die Leuchtkrifte.
Abb.

Der Farbenindex [(dt. + (lat.}, Abk. FI
oder engl. CI ist ein MaB dafiir, wie sich
in der Strahlung eines Himmelskorpers
die Intensitit auf die einzelnen Spektral-
bereiche (Farben) verteilt. Er gibt einen
zahlenmiBigen Ausdruck fur die {iber-
wiegende Farbe der Strahlung. Um ihn
zu bestimmen, ermittelt man die Intensi-
tit der Strahlung (die Helligkeit m des
Sterns) in 2 unterschiedlichen Spektral-
bereichen und bildet die Differenz
FI = Myyrpueniy = Mygggwens Der (heute sel-
ten verwendete) infernationale Farbenin-
dex benutzt die fotografische (Blau-)
Helligkeit und die visuelle (Gelb-) Hel-
ligkeit. Blduliche Sterne besitzen in die-
sem System Farbenindizes um —0,4, rét-
liche Sterne um +1,3. Genauere Aussa-
gen sind durch die Farbenindizes des
UBV-Systems zu gewinnen. T Mehrfar-
benfotometrie, T FarbexzeB.

Der FarbexzeB [s. 0. +(lat ] ist ein MaB
fiir die Verfirbung des Sternlichtes. Er
wird als Differenz zwischen dem { Farben-
index des betreffenden Sterms und dem
mittleren Farbenindex seiner 1 Spektral-
klasse angegeben. Eine derartige Verfir-
bung tritt z. B. ein, wenn sich zwischen
Stern und Beobachter | intersteHarer
Staub befindet.

Die Farbtemperatur 1 Temperatur.

Der Feldstecher 1 Fernglas.

scheinbare Helligkeit leuchrkrart
{in GriBenkiassen) {in Sonnenleuchtirdften
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Farben-Helligkeits-Diagramm eines offenen Sternhaufens




























































































































































































































































































































































































































































