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Astronomie
an unserer Schule

Von Paul Furrer, Chur

I. Einleitung

In den meisten Lehrplanen der Ober-
stufe aller Kantone ist ein mehr oder
weniger umfangreiches Stoffgebiet fur
den Unterricht in « Astronomie» vorge-
schrieben. So steht im «Lehrplan fur die
Sekundarschulen des Kantons Grau-
bunden» aus dem Jahre 1971: «Hinwei-
se auf die Stellung der Erde als Planet
und auf weitere Himmelskorper er-
schliessen Einsichten in die Grosse und
den Aufbau des Weltalls.»

1. Astronomie — Astrologie

1. Astronomie ist ein Sammelbegriff fir
alle Wissensgebiete uber die Him-
melskorper, die eigentliche «Him-
melskunde». Das Interesse der Of-
fentlichkeit fur die Astronomie ist
durch die weltweite Berichterstattung
der Massenmedien uber die Erfor-
schung von Mond und Planeten
durch bemannte und unbemannte
Raumsonden gewachsen. Im Gefol-
ge dieser Entwicklung hat die Zahl
der allgemeinverstandlichen Darstel-
lungen astronomischer Themen stark
zugenommen.

2. Astrologie ist die Lehre von den Ge-
stirnen, die Theorie und die Praxis
des Wahrsagens aus der Konstel-
lation der Gestirne. Sie beruht auf
der jahrtausendealten Uberzeugung,
dass der Mensch mit dem Lauf der
Gestirne in einem erkennbaren ur-

sachlichen Zusammenhang stehe.
Hilfsmittel sind die Ephemeriden,
d. h. die Tabellen zur Berechnung der
Gestirnstellung zur Geburtsstunde
eines Menschen; und das Ergebnis
dieser Berechnung ist das Horoskop.
Eine weitverbreitete Annahme ist die
Zuordnung bestimmter Charakterbil-
der zu den zwolf Sternbildern desTier-
kreises, wobei symbolische Vorstel-
lungen eine Rolle spielen (nach Hehl-
mann: Waorterbuch der Psychologie).

111. Methodik der Astronomie

Im Vordergrund steht die Natur als Ge-
genstand der Anschauung. Astronomi-
sche Beobachtungen sind wichtig. Je-
doch sind Grenzen gesetzt: zeitliche Ge-
bundenheit, Wetter, Dunst, Lichtimmis-
sionen, Horizont, Fehlen geeigneter In-
strumente, Klassengrosse usw. Beson-
dere Ereignisse wie Stellung der Plane-
ten, Sonnen- und Mondfinsternisse,
Sternschnuppen,  Sternbedeckungen
usw. sollten zu Beobachtungen im Klas-
senverband Anlass bieten. Veranschau-
lichung ist Uberall dort notig, wo An-
schauung nicht moglich ist. Oft konnen
den Schilern ganz einfache Arbeitsauf-
trage erteilt werden, die wesentlich zum
Verstandnis beitragen, so das Messen
von Schattenldngen, das Basteln von
Modellen wie Sonnenuhr, Drehmodelle,
Kompass, das Anlegen eines improvi-
sierten Planetenlehrpfades usw.
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IV. Anwendungsgebiete
flur den Astronomieunterricht

Sprachen

— Antike Sagen (Leseunterricht)

— Herkunft der Wochentags- und
Monatsnamen
(Fremdsprachenunterricht)

— Herkunft der Sternbildnamen
(Latein und Griechisch)

Arithmetik und Algebra

— Modell des Sonnensystems
(Proportionen, massstabliche
Umrechnungen)

— Umrechnungen von km in Licht-
jahre und umgekehrt

— Potenzen: Angabe und Umrech-
nung von Distanzen

— Kalender (Aufgaben mit Computer-
Programm), Uhrzeit, Zeitzonen

Geometrie

— Sonnen- und Mondfinsternisse
(dussere und innere Tangenten
an zwei Kreise)

— Planetenbahnen, Satellitenbahnen,
Keplersche Gesetze (Ellipse)

— mathematische Geographie
(Gradnetz)

— Kugelberechnungen
(Oberflache, Masse, Volumen,
Umfang, Radius, Winkel)

— Distanzmessung im Weltraum
(Parallaxe)

Geschichte

— Griechische Mythologie,
antike Sagen (Sternbilder)

— Entwicklung des Weltbildes,
Geschichte der Astronomie

— grosse Personlichkeiten
(Kopernikus, Galilei, Newton,
Einstein)

— Julianischer und gregorianischer
Kalender
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Biologie

— Raumfahrtmedizin
(biologische Voraussetzung fur die
Weltraumfahrt)

Physik

— Himmelsmechanik
(Keplersche Gesetze, Planeten- und
Satellitenbewegungen)

— Gravitation, Gewicht und Masse,
Dichte, Wichte

— Raketentechnik
(Newton: action = reaction)

— Magnetfeld der Erde, Kompass

— Sonnenspektrum, Spektralanalyse

— Reflektoren, Refraktoren

— Kernfusion (Sonnenphysik)

Musische Erziehung

— Sonnenaufgang in der Musik
(Haydn, Wagner)

— Horbilder zeichnen (z. B.
Beethovens Mondscheinsonate,
Moonlight Serenade von Glenn
Miller)

— Sonne, Mond und Sterne im Volks-
lied

— Kunsterziehung: Bedeutung
der Sonne in den Werken grosser
Meister

— Literatur: Sonne, Mond und Sterne
in der Lyrik, antike Sagen
(Sternbilder)

Geographie
eingangs erwahnt.
Diese Liste ist unvollstandig.

Mit einigen Beispielen und Hinweisen
soll versucht werden, den Einstieg in die
Astronomie zu erleichtern.

V. Die Grosse der Planeten

Zum Vergleich sind der Mond und ein
Teil des Sonnenrandes im gleichen
Massstab gezeichnet.



Merkur

100 600 km

|
| g 1

Jupiter

Der Durchmesser der Sonne ist rund
100mal grosser als derjenige der Erde.
Besonders erwadhnt sind noch die vier
von Galileo Galilei entdeckten Jupiter-
monde lo, Europa, Ganymed und Kalli-
sto. |hre Durchmesser variieren zwi-
schen 3060km und 5400km und sind
vergleichbar mit der Grosse des Erden-
mondes. Bei lo wurde Uberdies eine lo-
nosphare festgestellt. Deshalb muss
dieser eine wenn auch diinne Atmo-
sphare besitzen.

Vom sonnenndchsten zum
entferntesten Planeten

Merkur — Venus — Erde — Mars — Ju-
piter — Saturn — Uranus — Neptun —
Pluto

Als Eselsbricke kann gemerkt werden:
Mein Vater erklart mir jeden Samstag
unsere neun Planeten.

Die Astronomische Gesellschaft Grau-
bindens (kurz AGG genannt) bemiiht
sich, in den nachsten Jahren einen Pla-
netenlehrpfad &ahnlich denjenigen in
Burgdorf, St. Gallen, auf dem Uetliberg
oder auf dem Weissenstein (Kanton So-
lothurn) zu erstellen. Bei einem Mass-

Saturn

Uranus

(o I
Pluto

NEpfun

stab von 1:1 Mia wird beispielsweise der
Merkur 57,9m von der Sonne entfernt
plaziert, die Erde 149,6 m, Mars 2279 m
und der dusserste, Pluto, rund 5900 m
erstellt, ohne Berlcksichtigung seiner
stark elliptischen Umlaufbahn. Bei die-
sem Modell beispielsweise hatte der
Planet Erde die ungefdahre Grosse einer
Marmel.

Zwischen den beiden Planeten Mars
und Jupiter befindet sich noch eine Viel-
zahl von kleinen Korpern, die sich wie
die Grossen Planeten im Gravitations-
feld der Sonne bewegen. Es sind dies
die «Kleinen Planeten», die Planeto-
iden, oft auch Asteroiden genannt. Die
meisten der gesicherten 2000 Planeto-
iden, von denen Ceres, Pallas, Juno,
Eros und Vesta die bekanntesten sind,
kénnen aufgrund von Vorausberech-
nungen immer wieder aufgefunden
werden und bewegen sich im Mittel-
bereich zwischen den Bahnen von Mars
und Jupiter. Die Gesamtmasse der Pla-
netoiden wird bloss auf ein Zehntel der
Mondmasse geschatzt. Nach Gondo-
latsch handelt es sich um Reste des Ur-
materials, aus dem sich das ganze Pla-
netensystem gebildet hat.
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Von blossem Auge sind die Planetoiden
nicht auszumachen. lhre Durchmesser
schwanken zwischen 100km und 1000
km, also weniger als ein Drittel des
Monddurchmessers.

Eine weitaus grossere Anzahl von Pla-
netoiden — rund 100000 Planetoiden —
kann nicht gesichert werden, obwohl
ihre Durchmesser grosser als 1km sind.
Gelegentlich lassen sich noch andere
Himmelskorper in unserem Planeten-
system ausmachen, so die Kometen,
die Meteore oder andere interplanetare
Materie. In diesem Zusammenhang sei
auf die Literatur verwiesen.

VI. Planetarium Luzern und Schule

Das Verkehrshaus der Schweiz in Lu-
zern bietet als Bildungsinstitut fur alle
Schulstufen besondere Schulvorfih-
rungen an. Die Programme der beson-
deren Schulvorfiihrungen sind nicht auf
Tonband gesprochen wie die allgemei-
nen Planetariumsprogramme. Deshalb
konnen sowohl die Vorkenntnisse der
Schdler als auch die besonderen The-
menwtunsche der Lehrpersonen beruck-
sichtigt werden.

Themen fir Schulvorfihrungen

1. Der Himmel im Jahreslauf
(Tageshimmel zu verschiedenen Jah-
reszeiten, Nachthimmel mit jederzeit
sichtbaren und jahreszeitlich wech-
selnden Sternbildern, der Mond und
seine Phasen, Sternbildfiguren)

2. Erde, Mond und Sonne
(Drehung der Erde um ihre Achse,
um die Sonne, fremder Himmels-
anblick, der Mond und seine Ver-
schiebungen unter den Sternen
usw.)

3. Planeten und Fixsterne
inkl. Kometen, Meteore, Zodiakal-
licht usw.
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4. Begriffe um die Himmelsphére
(Prazession, Aberration des Lichtes,
Orts- und Zonenzeit, Sternzeit, trigo-
nometrische Parallaxe der Fixsterne)

Mit meinen Sekundarschulern besuchte
ich letzten Winter das Verkehrshaus.
Unser Hauptgewicht lag auf Astrono-
mie. Dabei besuchten wir zuerst die 6f-
fentliche Vorstellung im Planetarium
(Stern von Bethlehem), anschliessend
die einstundige Vorfuhrung zum Thema
«Der Himmel im Jahreslauf».

Mein Ratschlag:

Zwei Vorfihrungen nacheinander ist fur
Schuler zuviel. Die spezifisch flr unsere
Schiler zusammengestellte Vorfiihrung
kann bestens empfohlen werden (Flih-
rer: Herr Professor Bucher). Allerdings
muss diese besondere Schulvorfuhrung
zusatzlich zum Eintrittspreis von Fr. 2.50
bezahlt werden (Fr. 70.—). Es lohnt sich
aber!

Ein Vorbereitungsbesuch im Verkehrs-
haus und im Planetarium ist fir Lehrer
gegen Ausweis gratis.

Als weitere Dienstleistung stellt das Pla-
netarium zahlreiche Diapositive aus al-
len Gebieten der Astronomie fiir Schu-
len leihweise zur Verfugung.

VIIl. Erscheinungen in den
Herbst- und Wintermonaten
des Jahres 1982

Zwei bedeutende Ereignisse, wie sie un-
ter « Methodik der Astronomie» erwahnt
wurden, erleichtern in den letzten Mo-
naten des Jahres 1982 den Einstieg mit
Schiilern in die Astronomie. Uber wei-
tere Ereignisse in der kommenden Zeit
orientiert auch laufend die Tagespresse.
So finden sich sowohl in der grossten
Tageszeitung des Kantons als auch in
der zweiten Tageszeitung der Haupt-
stadt jeden Monat entsprechende Zu-
sammenstellungen und Skizzen.



1. Merkur, Venus und Mars
am Abendhimmel

Wahrend Venus und Mars von blossem
Auge abends um etwa 17.30 Uhr in der
Abenddammerung im Steinbock oder
Schutze beobachtet werden konnen,
braucht es zur Beobachtung des Mer-

kur, des sonnennachsten Planeten, ein
kleines Fernrohr, das bestimmt in lhrer
Wohnnahe gefunden werden kann.
Eine Liste uber vorhandene Fernrohre
im Kanton Graubiinden kann jederzeit
beim Prasidenten der AGG, Rolf Stau-
ber, Carmennaweg 83, 7000 Chur, bezo-
gen werden.

2. Partielle Sonnenfinsternis
am 15. Dezember 1982

Das bedeutendere Ereignis ist die par-
tielle Sonnenfinsternis am 15. Dezember
1982, bereits die vierte in diesem Jahre.
Der Mondhalbschatten fallt auf die
Nordhalbkugel der Erde, und zwar auf
Europa, Nordwestafrika, West- und
Zentralasien. Gemass Angaben aus
dem erwahnten «Sternenhimmel» wur-

Mer kut, Yenus u. Mars

am

Dez.4982 /Jan.-1983

. Schiltze

Abendhimmel,

«Der Sternenhimmel 1982», von
Paul Wild, Verlag Sauerlander (verein-

facht!)

aus:

den fur Arosa folgende Angaben errech-
net:

Anfang:

8 Uhr 22 Minuten 05 Sekunden
Maximum:

9 Uhr 29 Minuten 22 Sekunden
Ende:

10 Uhr 43 Minuten 12 Sekunden

Von einer partiellen Sonnenfinsternis
kann keine farblich eindrucksvolle Be-

Halbschatten

Kernschatten

X
\

Sonne

Erde
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obachtung erwartet werden, ganz im
Unterschied zur totalen Finsternis. Da
die Mondbahn um etwas mehr als 5
Grad gegen die Ekliptik geneigt ist, kon-
nen Sonnen- und Mondfinsternisse nur
dann eintreten, wenn Neumond oder
Vollmond in der Nahe der Bahnschnitt-
punkte (Bahnknoten) stattfinden.
Geeignete Anschauungshilfen bieten
die Vorlagen der Sekundarlehrerkonfe-
renz des Kantons Zurich.

Berspiel eines Arbeitsauftrages:
Konstruiere die dusseren und die inne-
ren Tangenten von Sonne und Mond.
Gib Halbschatten und Kernschatten in
zwei verschiedenen Farben an.

VIll. Ein Tag = zwei Jahre

Zusammen mit der Erklarung tber den

innersten Planeten kann auch auf die

Tageslange des Merkur hingewiesen
werden. Wie doch der Schiiler staunt,

wenn plotzlich behauptet wird, dass eir:

Tag gleich lang ist wie zwei Jahre.
Wie kommt es dazu?

Merkur dreht sich in bezug auf die Ster-

ne in etwa 59 Erdentagen einmal um sei-
ne Achse und umrundet die Sonne in 88
Erdentagen.

siehe Zeichnung Seite 27

IX. Sternsagen

Die beiden Sternbilder, die am machtig-
sten und prachtigsten in unseren Brei-
ten am Himmel ins Auge fallen — gegen
Ende des Winters kann man sie bei uns
abends gleichzeitig am Himmel stehern
sehen — sind der grosse Bar oder der
grosse Wagen und der Orion. Den Ein-
stieg in die Astronomie damit zu begin-
nen, eignet sich vortrefflich. Den Schu-
lern wird es wie einst Holderlin ergehen,
schrieb doch Wolfgang Schadewaldt:
«Gottlich wie den Griechen waren ihm
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(Holderlin) die Sterne, zu denen aufzu-
schauen — zunachst mit den leiblichen
Augen, dann mit dem inneren Auge des
Geistes, der bis in die innere Ordnung
ihrer Bewegungen dringt — flr den
Griechen soviel bedeutete wie Gott-
erkenntnis: sagten sie doch sogar, dass
die aufrechte Haltung den Menschen
zumal deswegen als Menschen aus-
zeichne, weil er so, anders als die Vier-
fussler, statt nach unten auf die Erde zu
blicken, den freien Blick zum Himmel
erheben konne.»

Wie die Barin an den Himmel kam

Nach Schadewaldt scheint uns die Ba-
rin in sehr urtumliche Verhaltnisse zu
fihren. «Sie gehort in den Kreis der
grossen Gottin Artemis, der Gottin der
wilden Tiere und selbst Jagerin. In dem
Bergland der Peloponnes Arkadien ver-
ehrte man diese Gottin als die 'Schon-
ste’, Kalliste, und von ihr zweigte, wie
das oft zu beobachten ist, die Sage ein
Menschenmadchen, 'die Schonste’, Kal-
listo, ab und gab ihr zum Vater den Ly-
kaon, der ein so wilder Mensch gewe-
sen ist, dass Zeus ihn in einen Wolf ver-
wandelte. Kallisto aber wurde unter die
Schar der Jungfrauen der Gottin Arte-
mis aufgenommen, nachdem sie einen
schweren Eidschwur darauf geleistet
hatte, dass sie Jungfrau bleiben wollte,
wie ihre jungfrauliche Herrin auch. Al-
lein da geschah es ihr, dass Zeus, der
héchste Gott, sich in sie verliebte und
sie verfuhrte, ob er ihr nun in der Gestalt
der Artemis oder auch in der Gestalt
ihres Bruders Apollon begegnete. Der
Gottin blieb dies verborgen, bis sie bei
schon vorgeschrittener Zeit einmal beim
Baden sah, wie es mit ihrer Gefahrtin
Kallisto bestellt war. Und nun erzahlt
man entweder, die Gottin Artemis ha-
be, tief erzlirnt, die Kallisto in eine Barin
verwandelt, und so habe sie den Arkas
geboren, oder auch Zeus habe sie in die
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Grosser Rar:

Jlustragtion aus dem
19. Jahrhundert
(vereinfacht!)

Gestalt der Barin zu verbergen gesucht,
um sie dem eifersuchtigen Zorn seiner
Gattin Hera zu entziehen, Hera aber
habe der Artemis geboten, die Barin mit
ihren Pfeilen zu erlegen. Oder, wie man
wohl auch die Geschichte ausspann,
Kallisto musste als Barin weiterleben,
und so irrte sie, zum wilden Tier gewor-
den, jedoch weiter mit Menschensinn
begabt, durch die Walder, bis sie einst
nach langen Jahren ihren Sohn Arkas
im Walde traf. Der war inzwischen zu
einem tuchtigen Jager herangewach-
sen. Und die Mutter erkennt ihn, sie
bleibt stehen und will sich dem Sohne

Ur‘sa majar:

Grosse Barin
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zartlich nahern, doch der sieht in ihr nur
das wilde Tier, erhebt gegen sie die
Waffe und wirde sie gewiss getotet ha-
ben — da aber entrickt die beiden Zeus
und setzt sie nachbarlich als Sterne an
den schonsten Platz des Himmels, nahe
dem Himmelspol. Doch muss sie nun
standig nach dem Himmelsjager spa-
hen, und das Bad im Okeanus ist ihr von
ihrer Feindin Hera fur alle Zeit versagt.»
Andere Deutungen sehen im grossen
Bar einen Wagen (siehe Wolfgang Scha-
dewaldt: Sternsagen, insel-taschen-

buch nr. 234).



X. Eigenbewegung der Fixsterne
am Beispiel des grossen Wagens

Nach dem Einstieg mit der Sternsage
uber den grossen Bar resp. den grossen
Wagen lasst sich anschaulich die Eigen-
bewegung der Fixsterne behandeln.

var 50 000

Jabhren

in 50 000 Jahréen

XI. Die Sternkarte

Um dem unendlichen Sternengewirr ei-
ne ubersichtliche Ordnung zu geben,
schufen im 5. und 4. Jahrhundert vor
Christi Geburt griechische Himmels-
betrachter die heute noch bekannte No-
menklatur der Fixsterne.

(siehe Sternkarte «Sirius» aus dem Hall-
wag-Verlag, Bern: Fr.20.90)

siehe Zeichnung Seite 30

Arbeitsblatter uber den nordlichen Ster-
nenhimmel sind bei der Sekundarlehrer-

konferenz des Kantons Zurich erhalt-
lich.

Aufgaben fur Schiler

1. Ubertrage von deiner Sternkarte die
wichtigsten Sternbilder auf diese
Karte. Unterscheide drei Gruppen:
zirkumpolare Sternbilder, Sternbilder
Winter/Friahling und Sternbilde
Sommer/ Herbst.

2. Markiere auf einem weiteren Blatt die
hellsten Fixsterne, ohne die Sternbil-
der einzuzeichnen. Zeichne auch die
wichtigsten Objekte wie Galaxien,
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Gasnebel, Doppelstern, Kugelhau- nomen gibt es Sternkataloge, in denen

fen, offene Sternhaufen, veranderli-
che Sterne usw. ein, die mit blossem
Auge oder im Fernglas sichtbar sind.

3. Bestimme auf deiner Sternkarte die
Himmelskoordinaten der folgenden
Objekte: Arktur im Bootes, Galaxie
M31 in der Andromeda («Androme-
danebel»), Sirius usw.

Andere Bezeichnungen

Fur wissenschaftlich arbeitende Astro-
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etwa eine halbe Million Sterne nach
einer gewissen Systematik numeriert
und katalogisiert werden.

Fur die Arbeit mit dem Fernrohr werden
die Standorte der Sterne nach den Him-
melskoordinaten (Rektaszension und
Deklination) bestimmt.

Beispiel: Beteigeuze:
AR: 5h 52m 27,728
Dekl.: 7°© 23" 58"



Objektiv

Refraktor

XIl. Das Fernrohr

Das Fernrohr als Beobachtungsinstru-
ment wurde anfangs des 17. Jahrhun-
derts erfunden. Zum ersten Mal konnte
man die fernen Himmelskorper «von na-
hem» betrachten, konnte sie studieren
und so allmahlich den Aufbau des Uni-
versums, seinen Ursprung und seine
Entwicklung erkennen.

Okular

Reflektor und Refraktor

Der Reflektor wurde erstmals von Isaac
Newton in der zweiten Halfte des 17.
Jahrhunderts gebaut (Aufbau siehe
Zeichnung und Photo). Bei diesem
«Spiegelteleskop» wird das Licht von
einem konkaven Spiegel zuriuckgewor-
fen und Uber einen zweiten Spiegel
(Fangspiegel) in das Okular gelenkt.

Hauptspiegel

Reflektor

Fangspiegqel
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Der Refraktor ist in seinem Aufbau ein-
facher. Die Zeichnung zeigt das Grund-
prinzip eines typischen Refraktors, wie
er zum ersten Mal schon 1609 von Gali-
leo Galilei fur die Beobachtung des Him-
mels genutzt wurde: Das einfallende
Licht wird in einem Linsensystem, dem
Objektiv, in der Brennebene gesammelt
und dort mit einem Okular, einer Art Lu-
pe, vergrossert betrachtet.

Es gibt verschiedene Faustregeln fur
eine sinnvolle Maximalvergrosserung.
Uber 20fach pro Zentimeter Objektiv-
durchmesser sollte man aber nicht hin-
ausgehen, bei einem Fernrohr mit
20-cm-Offnung also nicht tber 400fach.

Beispiele zweier Reflektoren

In beiden Spiegelteleskopen, im New-
ton- als auch im Celestron-Spiegeltele-
skop wird das Licht von einem konka-
ven Spiegel zuriickgeworfen und uber
einen zweiten Spiegel in das Okular ge-
lenkt. Das Newton-20-cm-Spiegeltele-
skop kostet rund Fr.2200.—, das Cele-
stron-20-cm-Fernrohr rund Fr. 3300. —.

Celestron-Fernrohr

Newton-Fernrohr

Im Unterschied zum Newton-Fernrohr
ist der Hauptspiegel des Celestron-Fern-
rohres durchbohrt (Cassegrain-Typ),
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und der Strahlengang wird mit Hilfe
eines konkaven Hilfsspiegels durch die-
se Offnung geleitet. Zusétzlich hat das
Celestron-Spiegelteleskop eine dunne
aspharisch geschliffene Korrektions-
platte am Ort der Eingangsblende, um
die storenden Verzeichnungen (Koma)
an den Randgebieten nahe der opti-
schen Achse zu korrigieren. Die Korrek-
tionsplatte ist in der Mitte eine schwa-
che Sammellinse, am Rand eine schwa-
che Zerstreuungslinse.

Als Beispiel eines Refraktors kann das
Aussichts-Fernrohr, wie es auf vielen
touristischen Anziehungsorten steht,
erwahnt werden. Ein 100-mm-Aus-
sichts-Fernrohr kostet rund Fr. 1200. —.
Bei einem Refraktor vereint eine Sam-
mellinse das Licht in der Brennebene;
auch hier wird das Bild mit einem ver-
grossernden Okular betrachtet.

So wie bei den erstgenannten Fernroh-
ren gewisse Probleme auftreten, so
muss auch beim Refraktor korrigiert
werden. Die Objektivlinse soll parallel
einfallende Lichtstrahlen in einem Punkt
der Brennebene sammeln. Dies gelingt
bei weissem Licht nicht vollstandig, da
die Brennweite fur rotes Licht etwas
grosser ist als fiir blaues. Die Bilder ha-
ben deshalb storende Farbrander. Die-
ser Farbfehler kann weitgehend beho-
ben werden, indem das Objektiv aus
einer Kronglas-Sammellinse und einer
Flintglas-Zerstreuungslinse zusammen-
gesetzt wird.

Das astrophysikalische Observatorium
in Arosa

Mit drei Fernrohren, davon einem Hori-
zontalteleskop, zwei Koronographen,
einem Coelostat und einem Spektrogra-
phen ist das Observatorium des astro-
physikalischen Instituts der ETH Ziirich
speziell fir die Sonnenforschung einge-
richtet. Trotz seiner bescheidenen Gros-

se geniesst das Observatorium unter der
Leitung von Professor Dr. Stenflo welt-
weites Ansehen. Obwohl das Observa-
torium abseits guter Wegverbindungen
auf Tschuggen/Arosa liegt, werden Be-
obachtungen ganzjahrig ausgefihrt,
ausgewertet und an andere Observato-
rien der ganzen Welt weitergeleitet.
Mit Hilfe der Sonnenkoronographen
werden fur den Beobachter kunstliche
Sonnenfinsternisse erzeugt und nur der
Sonnenkranz, die Korona, freigehalten.
Dabei konnen unter anderem Protube-
ranzen, rasch ablaufende, heftige Mate-
riebewegungen, beobachtet werden.
Das Licht des Sonnenbildes kann Uber
den Spalt einem Spektrographen zuge-
fuhrt werden. Ein entsprechend ange-
brachter Austrittsspalt lasst des weitern
nur Licht einer ganz bestimmten Wel-
lenlange ausblenden. Sonneflecken,
Fackeln und Granulationen werden mit
Hilfe eines Coudé-Reflektors, eines spe-
ziell gebauten Fernrohres, beobachtet.
Die erwahnten Flecken entstehen durch
Magnetstrome. Dabei werden Gase ver-
dinnt und abgekuhlt. Diese kuhleren
Zonen erscheinen dunkler. Das Obser-
vatorium dient ausschliesslich der Son-
nenforschung und ist gegenwartig der
Offentlichkeit unzugénglich.

XI11l. Verwendete oder
empfehlenswerte Literatur

— Sternkarte «Siriusy —
Hallwag-Verlag, Bern

— «Der Sternenhimmel» 42. Jahrgang
von Paul Wild, Verlag Sauerlander

— Sternsagen von Wolfgang Schade-
waldt, it 234

— Der Kosmosfiihrer «Planeten,
Sterne, Galaxien» von Baker/Hardy

— Astronomie-Stichworte von
Max Gerstenberger — Kosmos-
Verlag



— Worterbuch der Psychologie
von Hehlmann — Kroner-Verlag

— Astronomie [, Il und lll von
F. Gondolatsch u.a. Klett-
Studienblcher

— «Erde — Mond, was nun?» SJW
(vergriffen)

— Faszinierendes Weltall
von Werner Budeler — Ex Libris

— Galaxien von Dimothy Ferrie —
Birkhauser-Verlag

— Die Grenzen der Unendlichkeit
von E.L. Schatzman — Fischer TB

— Kurzprogramm «Zeitzonen und
Datumsgrenzen» — Klett-Verlag

— Transparentfolien aus dem
Junger-Verlag

— Arbeitsfolien der Sekundarlehrer-
konferenz, Zurich _

— Arbeitsunterlagen der «fawo»-
Verlag, Winterthur

Zahlreich sind auch die literarischen
Werke Uber Astronomie in der Bundner

Volksbibliothek, Arcas, 7000 Chur. Fur
eine Geblhr von 60 Rappen kann jedes
Buch wéahrend eines Monats ausgelie-
hen werden. Fir Lehrer resp. seinen
Unterricht eignen sich auch Werke aus
der Jugendabteilung der erwahnten Bi-
bliothek. Daneben fiihren die Bibliothek
an der Aspermontstrasse, Chur, wie
auch die Kantonsbibliothek ein umfang-
reiches Sortiment nutzlicher Werke.

Schlusswort

Nur lickenhaft konnten einige Gebiete
der Astronomie aufgedeckt werden. In
diesem Zusammenhang sei an den
astronomischen Kurs der freiwilligen
Bindner Lehrerfortbildungskurse hin-
gewiesen, welcher am 8. und 15. De-
zember angeboten wird.

Alle verwendeten Hilfsmittel
dort aufgelegt und vorgestellt.
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