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Interpretation einer

- Sonnenfinsterniskarte
Teil 2

Text und Illustration: Thomas Baer

In der letzten Ausgabe von astro sapiens (4/91) haben
wir anhand der speziell angefertigten Finsterniskar-
ten nach dem Astronomical Almanac den Beginn der
ringférmigen Sonnenfinsternis vom 23. September 1987
aus dem Weltraum mitverfolgt und dabei gesehen, wie
die einzelnen Teilkurven im Morgenabschnitt des
Finsternisgeschehens in Kombination von Erdrotation
und Schattenbewegung beschrieben werden.

Beginn der Ringformigkeit

Kurz bevor Punkt B den sudlichsten Ausdehnungspunkt
erreicht (Abbildung 5 in astro sapiens 4/91), ndhert
sich der zentrale Schattenbereich der Erdoberfldache,
bis um 1:21.2 UT der Gegenschatten (= Verlédngerung
des Kernschattens oder Ringfdrmigkeitsgebiet) Ostlich
des Aralseees zum erstenmal Land berihrt. Die Sonne
geht soeben ringférmig verfinstert am mathematischen
Horizont (0°) auf (Koordinaten: A Gr. 67° 40.8' E und
¢ 45° 34,3' N). Verbliffend ist, wie schnell das
stark in die Lénge verzerrte Oval des Ringformig-
keitsgebietes in den ersten neun Minuten nach Osten
zieht, verglichen mit den Wandergeschwindigkeiten im
Mittelabschnitt des Finsternisgeschehens (Abbildung
©6). Wie bereits erwdhnt, betragt der zeitliche Unter-
schied zwischen den einzelnen Finsternisstadien immer
30 Minuten.

Da wir die praktisch konstante Mondbewegung wahrend
der Finsternis als Verursacher dieser unterschiedli-
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chen Schattengeschwindigkeit ausschliessen konnen,
missen wir eine andere Erkldrung fir dieses Phadnomen

finden. In der Tat handelt es sich hier um eine
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Abbildung 6
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relative Schattenbewegung, welche aus den flachen
Einfallswinkeln des Schattens im Morgen- bzw. Abend-
abschnitt des Finsternisgebietes resultiert. Je hoher
die Sonne flir Punkte auf der Zentrallinie steht,
desto steiler wird dieser Winkel; die Schattenbewe-
gung verlangsamt sich (vergl. Abbildung '6).

Ebenso fallt auf, wie die Breite des zentralen
Bandes, in welchem die Ringformigkeit zu sehen ist,
von Beginn weg rasch abnimmt und sich schliesslich
wieder ausdehnt. Die Zahlen verdeutlichen dies: 200
km am Anfang, 136 km in der Mitte und 194 km am Ende.
Dieses Phdnomen hdngt von den unterschiedlichen
Entfernungen zwischen einem irdischen Beobachter und
dem die Sonne verfinsternden Neumond ab. Erlebt ein
Erdblirger die ringfOormige Phase wunmittelbar bei
Sonnenaufgang, so befindet er sich einen Erdradius
weiter vom Mond entfernt als derjenige Betrachter,
der die Ringformigkeit um Mittag in fast zenitaler
Stellung erlebt, was am 23. September um 3:12 UT bei
14° noérdlicher Breite erfiullt ist. Dieser Entfer-
nungsunterschied &ussert sich im scheinbaren Mond-
durchmesser und daher auch im prozentualen Bedec-
kungsgrad der Ringphase. Zu Beginn betrdgt die
Grosse der Ringformigkeit 94%, d. h. 6% der Sonne
sind sichtbar. Im Mittelabschnitt wachst dieser Wert
auf 96% an.

Aufgrund des grosseren Sonnenrings unmittelbar bei
Sonnenaufgang k&énnte man annehmen, die Ringformig-
keit miisse dort ladnger dauern als im Mittelabschnitt
der Zentralzone. Die Uberlegung ist aber falsch und
kdnnte damit begriindet werden, dass die hohe relative
Schattengeschwindigkeit bzw. die hohe relative Mond-
bewegung im Anfangsbereich die Ringformigkeit trotz
ihrer prozentualen Gr&sse zeitlich verkirzt. Hinzu
kommt die in den verschiedenen geografischen Breiten
unterschiedliche Geschwindigkeit der Erdrotation,
weshalb sich ein Erdbeobachter in Aquatornidhe dank
der héheren Rotationsgeschwindigkeit langer im =zen-
tralen Schattenbereich aufhdlt als ein Beobachter am
Anfang der Ringformigkeitszone, wo ihn der Mondschat-
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ten rasch iberholt. Etwas anders prdasentiert sich die
Situation am Ende des Streifens: Zwar liegt dieses
Gebiet in unmittelbarer NZhe des Aquators, wo die
Erdrotation am grdssten ist und damit Ringformig-
keitsdauer begliinstigen sollte, doch {iberwiegt auch
hier wieder die relative Schattengeschwindigkeit. Die
folgende Tabelle zeigt die sich verandernde Ringfor-
migkeitsdauer:

1:21 UT Sonnenhohe 0° Dauer: 3m26.8s
1:30 UT Sonnenhdhe 22° Dauer: 3m37.2s
2:00 UT Sonnenhdhe 47° Dauer: 3m46.8s
2:30 UT Sonnenhdhe 62° Dauer: 3m49.5s
3:00 UT Sonnenhohe 72° Dauer: 3m49,5s
3:30 UT Sonnenhdhe 71° Dauer: 3m48,3s
4:00 UT Sonnenhohe 59° Dauer: 3m45.8s
4:30 UT Sonnenhdhe 42° Dauver: 3m40,5s
5:00 UT Sonnenhdhe 10° Dauer: 3m26.2s
5:02 UT Sonnenhdhe 0° Dauver: 3m21.9s

Wo die partielle Phase endet

Abbildung 7 und 8 zeigt die fortgeschrittene Fin-
sternissituation um 2:00 UT und 2:30 UT. Punkt B
wandert rasch nach Norden und beschreibt dabei die
Kurve Eclipse ends at Sunrise. Diese Linie ist bezig-
lich einer Beobachtung denkbar ungunstig, weil die
partielle Sonnenfinsternis exakt dann zu Ende ist,
wenn das Tagesgestirn am Osthorizont erscheint. Etwas
besser hat es ein Beobachter zwischen den Kurven
Eclipse ends at Sunrise und Maximum at Sunrise. Zwar
ist fur ihn das Finsternismaximum bereits vorilber,-
es hat kurz vor Sonnenaufgang stattgefunden - doch er
wird immerhin noch das Ende der abnehmend partiell
verlaufenden Finsternis mitbekommen.

Um 2:02 UT erreicht Punkt A, wie zuvor Punkt B, den
Wendepunkt. Die Bewegungsrichtung andert von Nord auf
Sid und der nordliche Schnittpunkt zwischen Mond-
schattenachse und Erdrand (Mn) begrenzt nun das
nordliche Sichtbarkeitsgebiet der partiellen Sonnen-
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finsternis durch die Kurve Northern Limit, wahrend
Punkt A die Kurve Eclipse ends at Sunrise entstehen
lasst. Kurz nach 2:30 UT vereinigen sich A und B in
einem Gebiet knapp Ostlich der Kanin Halbinsel in
Russland (Abbildung 8 mit Pfeil markiert). Das lunare
Schattenfeld 10st sich vom Erdrand (Terminator) und
fallt nun vollfldchig auf unseren Planeten (Abbildung
9). Wahrend sich die Partialitdt im Osten Chinas, auf
Japan, den Philippinen und der westlichen Halfte
Borneos langsam ihrem Ende nadhert, beginnt im Norden
Australiens auf Neuguinea und weiten Teilen des
Stillen Ozeans die fortschreitende Sonnenbedeckung.

Gegen Abend wird sich dann das lunare Schattenfeld
0stlich von Hawaii erneut mit dem Erdterminator
schliessen, und die am Beispiel des Finsternisbeginns
beobachteten Phdnomene werden sich entsprechend
umgekehrt wiederholen.

Legenden

Abbildung 63 ...erfasst das gesamte Finsternisgebiet.
Interessant ist zu beobachten, wie sich die Geschwin-
digkeit des Ringformigkeitsgebietes zwischen An-
fangs- bzw. Endbereich und Mittelabschnitt beachtlich
veridndert. Die Mondschattenachse ist hier in Halb-
stunden - Intervallen festgehalten und zeigt das
jeweilige Finsternismaximum fiir das ganze Finsternis-
gebiet. Gestrichelt eingezeichnet sind die Kurven der
maximalen Sonnenbedeckung von 20, 40, 60, 80 und
100%.

Abbildung 7; Finsternissituation um 2:00 UT.

Abbildung 83 Um 2:30 UT bewegen sich die Punkte A und
B aufeinander zu und beschreiben die Kurve "eclipse
ends at sunrise”, wo die Partialitidt unmittelbar bei
Sonnenaufgang zu Ende ist.

Abbildung 9; Finsternissituation um 3:00 UT. Das
lunare Schattenfeld hat sich vom Terminator gelost.
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