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DIE ASTRONOMISCHEN KONSTANTEN

Von F. GONDOL ATSCH, Heidelberg

I

Auf der Versammlung der Internationalen Astronomischen Union,
die vor wenigen Monaten in Hamburg stattgefunden hat, wurde — nach
sorgfaltiger Vorarbeit — der Beschluss gefasst, ein neues Wertesystem
astronomischer Konstanten zum Gebrauch in den astronomischen Jahr-
biichern einzufiihren. In der Liste, in der die neuen Werte verzeichnet
sind, finden wir hochst gewichtige Begriffe, darunter die Sonnenpa-
rallaxe, die Aberrationskonstante, den Erdradius und die Massen von
Erde und Mond. Was sind das flir Konstanten? Wo kommen die neuen
Werte her, was hat ihre Einfiihrung in die Ephemeridenwerke fiir Folgen
und warum dndert man {iberhaupt soviele Grossen auf einmal ?

Die Antworten auf all diese Fragen werden wir am leichtesten fin-
den, wenn wir den Bereich der astronomischen Forschung uns vor Augen
stellen, in dem diese Konstanten am allermeisten gebraucht werden:
das Studium der Planeten- und Fixstern-Bewegungen. Die Kenntnis
dieser Bewegungsvorgange beruht auf der Bestimmung von Stern-
Ortern; ganze Reihen von Positionsbestimmungen der Objekte an der
Sphare sind notwendig, um die Elemente einer Planetenbahn oder die
Eigenbewegung eines Fixsterns abzuleiten., Die fiir diese Messungen
notwendigen Beobachtungsinstrumente stehen auf Sternwarten, und die
Sternwarten befinden sich auf der Erdoberfliche — das sind fiir uns
ganz selbstverstiandliche, ja trivial erscheinende Tatsachen; aber schon
wenige Schritte weiteren Nachdenkens werden uns zeigen, dass wir
mit der Feststellung «die Orts- und Bewegungs-Bestimmungen der
Gestirne erfolgen von der Erdoberfliche aus» bereits tief in einen
wichtigen astronomischen Problemkreis, niamlich mitten hinein in unser
Thema «Die astronomischen Konstanten» vorgedrungen sind.

Erde und speziell Erdoberfliche als Ort der Beobachtungen bringen
es mit sich, dass in allen Auswertungen, bei denen aus den vorge-
nommenen Messungen die Bewegungen der Gestirne ermittelt werden
sollen, die physikalischen und kinematischen Eigenschaften unserer
Erde selbst Beriicksichtigung finden miissen: Grosse und Gestalt,
tagliche Drehung und Jahresumlauf, gegenseitige Bewegungs- und
Massen-Verhiltnisse von Erde und Mond. Diese eben zitierten Erschei-
nungen und Vorgange werden durch eine Gruppe von festen Begriffen
und den dazugehorigen Zahlenwerten charakterisiert, fiir die sich der
Sammelbegriff « Astronomische Konstanten» eingebilirgert hat. Diese
Konstanten sind, in drei Gruppen angeordnet :
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Erde, Dimensionen und Gravitation

Aquatorradius der Erde

Erdabplattung

Schwerebeschleunigung am Aquator

Masse der Erde, in Gramm und in Einheiten der Sonnenmasse

B W N

Bewegungen der Erde (Rotation und Jahresumlauf)

5. Sonnenparallaxe
6. Lange der Astronomischen Einheit in Kilometern
T. Aberrationskonstante

8. Priazessionskonstante
9. Nutationskonstante
10. Schiefe der Ekliptik

11. Zahl der Ephemeriden-Sekunden im tropischen Jahr

Erde und Mond

12. Mittlere Entfernung des Mondes von der Erde

13. Konstante der ¢« Parallaktischen Ungleichheit» in der Mondbewegung
14. Konstante der ¢« Mondgleichung» in der Erdbewegung

15. Masse von Erde + Mond in Einheiten der Sonnenmasse

16. Masse des Mondes in Einheiten der Erdmasse.

Eine Fiille von Namen und Begriffen — unter manchen kann man
sich sogleich etwas vorstellen, andere sind unbekannt und bediirfen
der Erklarung. Die drei Uberschriften ¢Erde ... , Bewegungen ... usw.»
sollen nicht so sehr eine inhaltliche Trennung in einzelne Gruppen
charakterisieren; sie sollen vielmehr ein Hilfsmittel sein, das die
Orientierung in dem dichten Wald der Namen all dieser Konstanten
erleichtert. Beim ersten Ueberlesen macht ja die Liste dieser 16 Begriffe
einen recht uneinheitlichen Eindruck; lasst man aber den Augen und
Gedanken ein wenig Zeit. um sich zurechtzufinden, so gewinnen die
Dinge bald Leben und Farbe. Man sieht, dass hier tatsachlich alle die
konstanten Grossen zusammengetragen sind, die bei den Berechnungen
zur Bestimmung von Ortern an der Sphare und Bewegungen im Raum
auftreten. Man entdeckt, dass in der Liste Grossen verzeichnet sind,
die nicht mit astronomischen Methoden bestimmt werden, sondern in die
Geodédsie gehoren: zum Beispiel Erdradius und Schwerebeschleunigung.
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Man sieht aber auch, dass gerade diese Konstanten mit anderen in der
Liste vorkommenden Begriffen eng zusammenhdngen: Erdradius und
Sonnenparallaxe, Schwerebeschleunigung und Erdmasse. Uberhaupt
kann man allmdhlich alle modglichen Grade der Verwandtschaft unter
den Mitgliedern der Konstanten-Liste entdecken: Sonnenparallaxe (5)
und Astronomische Einheit (6) sind &4quivalente Grdssen; Sonnenpa-
rallaxe und Aberrationskonstante (7) sind dadurch eng mit einander
verkniipft, dass in beiden Grossen die grosse Halbachse der Erdbahn
vorkommt. Wenn wir die Masse des Systems (Erde + Mond) in Einheiten
der Sonnenmasse (15) und die Mondmasse in Einheiten der Erdmasse
(16) kennen, ergibt sich natiirlich die Masse der Erde in Einheiten der
Sonnenmasse (4) von selbst. Und schliesslich als Beispiel zweier von
einander unabhféngiger Grossen: Erdradius (1) und Mondmasse (16).

' Zwei physikalische Grundgrossen, die in einigen unserer astrono-
mischen Konstanten auftreten, sind in der Liste nicht gesondert
aufgefiihrt: die Lichtgeschwindigkeit und die Newtonsche Gravitations-.
konstante. Auch liegt es nahe, den Begriff ¢« Astronomische Konstanten»
so zu erweitern, dass iiberhaupt alle festen Grossen, die in der
Dynamik unseres Planetensystems auftreten, mit eingeschlossen sind;
das bedeutet praktisch, dass in das Konstanten-=Verzeichnis auch alle
Bahnelemente der Planeten und des Mondes und die Werte der Massen
der Grossen Planeten aufgenommen werden.

Wir wollen jetzt nach dieser ersten Orientierung die 16 Nummern
unserer Liste durchgehen und dabei die notwendigen Definitionen und
Zahlenwerte angeben. Diese charakteristischen Angaben sollenin jedem
Einzelfall gerade soweit gehen, wie wir sie fiir unseren Zweck — den
Gesamtkomplex der Konstanten und seine Problematik zu betrachten —
brauchen, Die Zahlenwerte des am Anfang erwahnten neuen Konstanten-
Systems sind in dieser Zusammenstellung durch (System 1964) ge'kenn-
zeichnet. Der Leser wird bemerken, dass diese Werte der neuen Konven-
tion in einigen Fallen (Erdmasse, Aberrationskonstante) von denjenigen
Zahlenwerten abweichen, die sich aus guten‘ neuen Beobachtungen
ergeben. Es soll dann abschliessend das Ziel unserer weiteren Betrach-
tung sein, die Herkunft gerade dieser Diskrepanzen und iiberhaupt den
Sinn eines ¢ Systems» von Konstanten zu erkliaren.

1. Aquatorradius der Erde g

In der Astronomie wurde bisher der Wert p, = 6 378 388 m verwendet,
der in Geoddsie und Geophysik durch eine Konvention 1924 eingefiihrt
wurde und fast vOllig identisch ist mit dem von Hayford 1909 fiir das
Erdellipsoid abgeleiteten Wert. Die besten neuen Bestimmungen sind
1961 von W. M. Kaula zu einem ¢«World Geodetic System» verarbeitet;
daraus ibernommen p, (System 1964) = 6 378 160 m.
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P. )
2. Abplattung der Erde f=_'£ﬁ ;

dabei p, = Polarradius. Bisher verwendeter Wert wie bei (1) aus
der geophysikalischen Konvention (1924) f = 1 : 297.0. — f (System 1964)
= 1: 298.25, nach Kaula's Bearbeitung von geodatischen Messungen
und Satelliten-Beobachtungen (1961).

3. Schwerebeschleunigung am Aquator g,;

ergibt sich aus Schweremessungen mit Reversionspendeln. Bester
Wert g, = 978.04 cm sec™ . Im neuen Konstantensystem tritt nicht g,
sondern als #dquivalente Grosse die ¢« Geozentrische Gravitationskon-
stante» GE auf, definiert als das Produkt aus der Newtonschen Gravita-
tionskonstante G und der Erdmasse E. Die Gravitationskonstante G ist der
Proportionalitadtsfaktor im Newtonschen Gravitationsgesetz; die Be-
stimmung des Zahlenwertes erfolgt im physikalischen Laboratorium mit
hochempfindlichen Waagen. Gebrauchlicher Wert, nach Heyl, G =
6.670 x 1072 cm® g~ sec™?. Die Bestimmung der Erdmasse E wird im
folgenden Punkt 4 besprochen.

Der Wert der Schwerebeschleunigung am Aquator g, ist von dem fiir
den Aquatorradius p, gewahltenZahlenwert abhédngig; die Geozentrische
Gravitationskonstante enthdlt diesen Parameter p, nicht. GE ist also
in der Abhéngigkeit von anderen Konstanten einfacher aufgebaut.als
g,. Wir haben — entgegen der Liste der neuen Konstanten-Konvention
— hier zundchst g, in unsere Liste aufgenommen und dann erst GE
erkliart, weil die Schwerebeschleunigung am Aquator eine direkt mess-
bare, sehr bekannte geodidtische Grosse ist. Die Konstantén-Konven-
tion hat auch analog zu GE eine «Heliozentrische Gravitationskonstante
GS eingefiihrt, wo S die Masse der Sonne bedeutet.

4. Masse der Erde
Der Wert der Erdmasse in Gramm E ist aus Schweremessungen
abgeleitet; E = 5.976 x 10% g,

Masse der Erde in Einbheiten der Sonmnemmasse. Die Massen der
Planeten érgeben sich zunachst in Einheiten der Masse ihres Zentral-
gestirns, der Sonne; kennt man die Sonnenmasse in Gramm, dann
konnen auch die Massenwerte der Planeten in Gramm umgerechnet
werden. Die Bestimmungen der Planetenmassen sind sehr schwierig,
die Resultate dementsprechend unsicher. Die Massenwerte werden
errechnet aus Gravitationswirkungen, die der Korper, dessen Masse
gesucht ist, auf einen anderen Koérper des Sonnensystems ausiibt. Bei
der Erde — die uns hier allein interessiert — liegt eine ziemlich kom-
plizierte Situation vor: Die Gravitationswirkungen auf die anderen
Mitglieder unseres Planetensystems riihren von der Massensumme
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(Erde + Mond) her. Das bewirkt, dass sich bei den Berechnungen auch
zunéchst einmal der Wert fiir die Masse beider Gestirne Erde und Mond
zusammen ergibt, Will man die Masse der Erde allein (in Einheiten der
Sonnenmasse) haben, so muss man erst die Mondmasse bestimmen und
von der Massensumme (Erde + Mond) abziehen., Die Berechnung der
Primirwerte Masse (Erde + Mond) und Mondmasse sollen erst unter
Nr. 15 und 16, im Abschnitt « Erde und Mond» besprochen werden. Das
Resultat fiir die Masse der Erde allein soll aber schon hier gegeben
werden, damit diese Zahl dem oben genannten Wert Erdmasse in Gramm
E gegeniibergestellt werden und aus beiden gemeinsam die Masse der
Sonne in Gramm errechnet werden kann.

Bezeichnungen:
m, Masse (Erde + Mond), fiir Sonnenmasse = 1
m Masse der Erde allein, fiir Sonnenmasse = 1
i Masse des Erdmondes, fir Erdmasse = 1

Beste Werte :
1: 328 452
1:81.30 -

1l

m,
(o

Daraus ergibt sich nach der Formel
m, =m (1 + p), [1]

die den Zusammenhang zwischen den drei Massenwerten ausdrickt,
fiir die Masse der Erde
m=1:332492,

In das neue Konstanten-System ist jedoch nicht dieser Wert, son-
dern der etwas abweichende Wert m (System 1964) = 1 : 332 958 auf-
genommen worden; der Grund fiir diese Abdnderung wird mit den auf
Seite 270 X 273 gegeben Erlauterungen zu Tabelle 1 verstanden werden.

Der Wert der Sonnenmasse in Gramm S ergibt sich aus der Kombi-
nation der beiden Erdmassen:-in Gramm und in Einheiten der Sonnen-
masse. Mit dem oben genannten Wert fiir E und unserer Zahl 332 492
erhdlt man S = 1.987 x 10* g,

5. Die Sonnenparallaxe mg

ist eine der wichtigsten astronomischen Konstanten. ngist der Winkel,
unter dem vom Sonnenmittelpunkt aus der Aquatorradius der Erde p,
erscheint, wenn die Entfernung zwischen Erde und Sonne gerade gleich
der grossen IIalbachse a der Erdbahnellipse ist. Der mathematische
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Ausdruck fiir diese Definition lautet, wenn man den Winkel ng in Bogen-
sekunden angibt,

» Po 1
%= s L

Der Zweck der Bestimmung der Sonnenparallaxe ist: die Lange der
grossen Halbachse a der Erdbahn in einem irdischen linearen Mass,
zum Beispiel in Kilometern, angeben zu konnen, Man kann der Glei-
chung [2] entnehmen, dass dies m&glich ist, wenn man den Winkel ng
gemessen hat; denn p, ist ja in km bekannt und a erhdlt man dann
ebenfalls in km, wenn man in [2] dieses po und den gemessenen
Winkelwert ng einsetzt. Weiteres dazu siehe beidem folgenden Punkt 6.

Zur Messung von ng stehen drei Hauptmethoden zur Verfiigung, die
hier kurz durch die Stichworte geometrisch, dynamisch und Radar
gekennzeichnet seien. Bei der geometrischen Methode wird tatsachlich
ein parallaktischer Winkel gemessen; aber nicht an der Sonne, sondern
am besten an dem Kleinen Planeten Eros: nimlich aus der Kombina-
tion einer sehr grossen Zahl von Ortsbestimmungen dieses Planeten
an der Sphare. Das Resultat wird dann mit Hilfe des 3. Keplérschen
Gesetzes von der Entfernung Erde-Eros auf die Strecke Erde-Sonne
Ubertragen; bestes Resultat ng (geometrisch) = 8. 790,

Das dynamische Verfahren beruht auf folgendem Prinzip: Man
berechnet die Anziehung, die die Masse der Erde auf einen Punkt ihrer
Oberflache und auf die Sonne ausiibt und vergleicht diese beiden
Wirkungen miteinander. Aus diesen Effekten kann dann auf die Entfer-
nungen geschlossen werden, da die Gravitation umgekehrt proportional
dem Quadrat der Entfernung wirkt. Man erhdlt am Ende eine sehr ein-
fache Beziehung zwischen der Erdmasse und der gesuchten Sonnen-
parallaxe; die Gleichung lautet

ng = 607704

Diese Gleichung [3] ist hier schon so geschrieben, wie sie in der
Praxis gebraucht wird : sie enthalt nicht die Erdmasse m (ohne Mond),
sondern die Massensumme (Erde + Mond) m,. Wir sahen ja schon oben,
dass nicht m, sondern eben dieses m, das primdr aus den astrono-
mischen Reduktionen sich ergebende Resultat ist. Daflir steckt aber
auch in dem Zahlenfaktor 607.04 der Wert der Mondmasse p darin. Die
dynamische Methode zur Bestimmung der Sonnenparallaxe lauft also
darauf hinaus, dass man sich einen mdglichst guten Wert der Masse
(Erde + Mond) zu verschaffen sucht., Bestes Resultat, mit unserem oben
unter Nr. 4 genannten Wert von m,, ist mg (dynamisch) = 8°798.
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Die Radar-Methode ist ein erst seit einigen Jahren angewandtes,
sehr gutes Verfahren zur Eestimmung der Sonnenparallaxe: Von einem
Sender werden gerichtete Radiosighale so ausgestrahlt, dass sie von
einem benachbarten Himmelskorper reflektiert werden kdnnen; die
Laufzeit der elektrischen Wellen von der Erde zum Himmelskdrper und
zuriick wird gemessen. Mit der Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindig-
keit dieser Wellen erhdlt man aus den registrierten Zeiten den Abstand
des angepeilten HimmelskOrpers. Beste Resultate bisher beim Nach-
barplaneten Venus; Ubertragung von Venus-Abstand auf Sonnen-Abstand
mit dem 3. Keplerschen Gesetz, dhnlich wie bei der schon geschilder-
ten geometrischen Methode. Das primdre Resultat bei der Radar-
Methode ist also nicht der parallaktische Winkel, sondern eine Strecke
in km. Dass Winkel und Strecke (bei der Sonne mg und a) dquivalente
Grossen sind, sieht man aus Gleichung [2]; der Zusammenhang kommt
sogleich bei Nr. 6 noch einmal zur Sprache.

Die besten bisher erzielten Radar-Resultate ergaben mgi(Radar =
System 1964) = 87794, Diese bei den Radar-Versuchen an Venus erhal-
tenen Resultate haben eine so hohe innere Genauigkeit, dass der
Zahlenwert mg (Radar) als Wert der Sonnenparallaxe in das neue Kon-
stantensystem aufgenommen wurde. Dieser Beschluss wurde allerdings
dadurch erleichtert, dass der Wert ng (Radar) gerade in der Mitte
zwischen den erstaunlich weit differierenden Werten 7 (geometrisch)
und m@ (dynamisch) liegt. Was diese Differenzen fiir das fundamentale
astronomische Streckenmass, die ¢ Astronomische Einheit»,ausmachen,
werden wir sogleich sehen, In der unten folgenden Tabelle 1 sind die
besprochenen Zahlenwerte von ngin der obersten Zeile zusammenge-
stellt. An erster Stelle steht deraus Newcomb's Diskussionen stammende
Wert der bisherigen Konvention ng = 8”80:dieser Betrag liegt seit etwa
1900 den astronomischen Ephémeriden zugrunde. Warum es das einzig
richtige ist, die in den Jahrblichern verwendeten Konstanten lber so
lange Zeiten ungeandert zu lassen, wird sich im folgenden (Teil II) noch
ergeben.

6. Liange der Astronomischen Einheit in Kilometern.

Die ¢ Astronomische Einheit» (A.E.) ist das fundamentale Langen-
mass der Astronomie. 1 A.E. ist fast genau gleich der grossen Halb-
achse der Erdbahn a; es ist a = 1,000 000 03 A.E. Man erh&lt a und
damit A.E. in der irdischen metrischen Léngeneinheit aus Gleichung
[2], wenn man g kennt. '

Der Grund fiir den kleinen Unterschied zwischen a und A.E. ist
ganz trivial, aber sinnvoll: In allen Beziehungen und Bahnrechnungen
des Sonnensystems tritt natirlich die Newtonsche Gravitationskon-
stante auf. Gauss hat diese Konstante fiir Einheiten berechnet, deren
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Gebrauch in der Himmelsmechanik praktisch ist: Sonnenmasse = 1,
Liange des mittleren Sonnentages = 1, grosse Halbachse der Erdbahn
a = 1. Die so definierte Gravitationskonstante wird gewdhnlich mit k?
bezeichnet; die Wurzel daraus heisst ¢Gauss'sche Konstante» k =
0.017 2021. Der bei dieser Berechnung von Gauss verwendete Wert der
Erdmasse weicht betrdchtlich von dem wahren Wert ab. Um trotzdem
die seit Gauss kontinuierlich und tausendfdltig verwendete Gauss'sche
Konstante in ihrem Zahlenwert nicht verandern zu brauchen, hat man
schon zu Newcomb's Zeiten entschieden: k bleibt ungedndert; damit
diese Zahl =~ trotz der von Gauss verwendeten ungenauen Zahl fiir die
Erdmasse - richtig ist, muss man eine der drei von Gauss vorge-
nommenen Einheiten-Festsetzungen flir Masse, Zeit und Entfernung
ein wenig abandern., Man hat sich fir Anderung der Entfernungseinheit
entschieden: man gibt die Festsetzung a = 1 (also die Identitdt von a
und A.E.) auf und definiert die Astronomische Einheit als eine um
einen winzigen Betrag kleinere Sftrecke als a, wie oben angegeben,

Die zu den einzelnen besprochenen mge- Werten gehdorenden Werte
der Astronomischen Einheit sind, in 10° Metern, in der zweiten Zeile
der Tabelle 1 gegeben. Man entnimmt daraus, dass 1 A.E. (System
1964) = 149600000 km ist. An den Zahlen der ersten beiden Spalten
kann man ablesen, dass einer Unsicherheit von 0701 in ngy eine Diffe-
renz von 170 000 km in der Astronomischen Einheit entspricht.

7. Die Aberrationskonstante A.

Mit dem Namen «jahrliche Aberration» bezeichnet man eine kleine
Ortsverinderung, die mit Jahresperiode bei jedem Gestirn an der
Himmelssphéare stattfindet: alle Sterne verandern ihre Koordinaten so,
als ob sie sich im Laufe eines Jahres in einer Ellipse bewegten; die
grosse Achse dieser Aberrationsellipse hat {iberall an der Sphare die
gleiche Richtung (parallel zur Ekliptik) und die gleiche Grosse von
etwa 41”. Es ist ein Scheineffekt, eine scheinbare Verschiebung, her-
vorgerufen durch das Zusammenwirken zweier Bewegungserscheinungen
wahrend der Beobachtungszeit: Bahngeschwindigkeit der Erde und
endliche Lichtgeschwindigkeit. Die Aberrationskonstante A ist die
grosse Halbachse der Aberrationsellipse (also etwa gleich 2075); der
analytische Ausdruck fiir A lautet

n”".a .sec o

A= : [4]

In dieser Gleichung [4] ist ¢ die Lichtgeschwindigkeit und a (wie
in der Formel fiir die Sonnenparallaxe) die grdsse Halbachse der Erd-
bahn; n” ist die mittlere Bewegung der Erde in ihrer Bahn (in Bogen-
sekunden, bezogen auf die gleiche Zeiteinheit wie c), und ¢ ist der
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Exzentrizititswinkel der Erdbahn. Der Zihler in [4] n-.a.sec ¢
stellt die mittlere lineare Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn dar;
A ist also das Verhdltnis der mittleren Erdbahngeschwindigkeit, Zur
Lichtgeschwindigkeit: eine derwichtigsten astronomischen Konstanten,
nimlich eine Verbindung fundamentaler astronomischer und physika-
lischer Grossen,

Ein Blick auf die Gleichungen [2]und [4 ] zeigt uns, dass zwischen
Sonnenparallaxe und Aberrationskonstante ein enger Zusammenhang
bestehen muss: beide Definitionsgleichungen enthalten die grosse
Halbachse der Erdbahn a. Der Sinn dieser Verbindung wird bei kurzem
Nachdenken verstindlich. Die Sonnenparallaxe ng ist ein Mass fiir die
mittlere Entfernung der Erde von der Sonne; die Aberrationskonstante
A ist das Verhidltnis der mittleren Babhngeschwindigkeit der Erde zu c.
Mittlere Entfernung und mittlere Geschwindigkeit eines Planeten sind
aber nach dem 3. Keplerschen Gesetz dquivalente Grossen.

Aus dieser Tatsache der Verbundenheit zwischen nmg@ und A ent-
springt nun natiirlich auch sogleich eine Bedingung, die die Zahlen-
werte beider Konstanten erfﬁllen miissen, wenn man die Gewissheit
haben soll, dass diese Werte aus den Beobachtungen richtig ermittelt
sind. Man kann ja die beiden Gleichungen durch Ausschalten von a
kombinieren und erhélt

n” .sec o . 1
A= I = o ‘ % w [5]
e °*C sin 1

Fir die Ermittelung des Zahlenwertes der Aberrationskonstante A
aus Beobachtungen stehen mehrere Methoden zur Verfiigung. Das in
vielen Varianten angewandte Hauptverfahren besteht darin, dass man
Ortsbestimmungen von Fixsternen an der Sphare so anlegt, dass man
aus Reihen solcher Beobachtungen die Grosse der Aberrationsellipse,
und damit den Wert von A erhdlt. Eine zweite Methode bestimmt die
Bahngeschwindigkeit der Erde (also den Zahler im Ausdruck fiir A)
durch die Messung von Radialgeschwindigkeiten in Sternspektren;
auch Spektren des Planeten Venus sind vor einigen Jahren zur Be-
stimmung der Aberrationskonstante mit sehr hoher Dispersion aufge-
nommen und ausgemessen worden.

Die Resultate fur A zeigen in ihren Zahlenwerten eine erstaunlich
grosse Verschiedenheit, ahnlich wie wir das schon bei ng hatten.
Altere Bestimmungen ergaben {iberwiegend Werte bei 20747 und 20748;
dem entspricht auch der durch Konvention bisher iﬁ den Ephemeriden-
werken benutzte Wert A = 20.47. Diese Zahl ist jedoch tsicher zu klein,
bei einer Reihe von guten neuen Untersuchungen ergaben sich Resul-
tate, die bei 20251 liegen.
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Das neue Konstantensystem von 1964 ist, wie schon bei den
Massenwerten erwdahnt wurde, so aufgebaut, dass es in sich keine
Widerspriiche aufweist; die Wichtigkeit dieser Bedingung fiir die Reduk-
tion von Beobachtungen und die Berechnung von Ephemeriden werden
wir noch verstehen lernen. Man hat daher flir A einen Wert errechnet,
der nach Gleichung [5] zu dem Wert ng (System 1964) = 82794 wider-
spruchsfrei passt; das ist A (System 1964) = 207496. In Tabelle 1,
Zeile A, finden sich die genannten Werte der Aberrationskonstante 'in
den entsprechenden Spalten.

Die Forderung der Widerspruchsfreiheit fiihrt auch fiir die Massen-
werte m, und m zu wichtigen Konsequenzen, die hier in Verbindung mit
der Tabelle 1 zur Sprache kommen sollen; das Thema muss dann bei
Nr. 15 (Teil II) noch einmal aufgegriffen werden. Gleichung [3] wurde
gegeben, um die dynamische Methode zur Bestimmung der Sonnen-
parallaxe verstdndlich zu machen. Links steht né. rechts ein Zahlenfak-
tor und eine Funktion der Masse (Erde + Mond) m,. Will man konzessions-
los ein widerspruchsfreies Konstantensystem aufbauen und hatman sich

TABELLE 1

Sonnenparallaxe m@, Astronomische Einheit A.E., Aberrationskon-
stante A; Massen von (Erde + Mond) m,, Mond p, Erde m.

B . Geometrische| Dynamische 4
ke Methode Methode g Beobachtung
Konvention 3)
D 2)
e 8”80 8790 g8.7984 8794
1 A.E. 149 500 149 670 149 526 149 600
[10° Meter]
A 20747 207496 ~ 20751
™ 328 452 328 912
e 81.30 81.30
m~! 332 492 332 958

1) Primar wurde @ erhalten
2) Primir wurde m, erhalten

3) Die unabhingigen Grossen sind 7@ (bzw. 1 A.E., in ﬁberein,stimmung mit Radar)

und [.

272



schon auf einen Wert fiir nfestgelegt, dann bleibt einem in bezug auf
m, nichts anderes iibrig, als mg@ in Gleichung [3] einzusetzen und
sich das zugehdrige m, auszurechnen. Das Resultat ist m, (System 1964)
=1: 328912, wie in Tabelle 1 unten angegeben ist. Das geht nun aber
noch weiter: Wir haben jetzt m, festgesetzt und kennen schon den unter
Nr. 4 erwdhnten guten neuen Wert flir die Mondmasse p = 1 : 81.30,
Mit m, und p ist jetzt aber auch der Zahlenwert fiir die Masse der Erde
allein m festgelegt; aus Gleichung [1] erhdlt man m (System 1964) =
1:332958. Dieser Umstand wurde schon am Ende von Punkt 4 erwahnt
und kann jetzt verstanden werden. In den unteren Zeilen. der Tabelle 1
stehen flir m, und fiir m die beiden Zahlen jeweils nebeneinander:
links das Resultat, das aus den von (Erde + Mond) auf den Kleinen
Planeten Eros ausgeiibten Storungen abgeleitet wurde; rechts die Werte

des Konstanten-Systems 1964, bei denen nur die Sonnenparallaxe mg
und die Mondmasse i die unabhédngigen Gréssen sind.

‘Fortsetzung in Nr. 88,

XII. GENERALVERSAMMLUNG DER
INTERNATIONALEN ASTRONOMISCHEN UNION
VOM 25. AUGUST BIS 3. SEPTEMBER 1964

IN HAMBURG

Zum erstenmale tagte die Internationale Astronomische Union
(I.LA.U.) in Deutschland. Rund 1500 Astronomen aus 44 Landern ver-
sammelten sich wahrend 10 Tagen in den RAumen des neuen Hamburger
Universitatsviertels. Die Versammlung stand unter dem Prasidium von
Prof. V. AMBARTSUMIAN (UdSSR).

Neben den vielen Sitzungen der 40 Kommissionen fanden drei
Hauptvortrige, sechs gemeinsame Diskussionen, ein Gesprach {ber
den Unterricht in Astronomie und die Vorfiihrung der Mondaufnahmen
von Ranger-VII statt.

Die erfreuliche Zunahme der Zahl von Forschungsstidtten und der
aktiven Astronomen (es wurden Uber 350 neue Mitglieder in die I.A.U.
aufgenommen) in allen Léandern und die Einfiilhrung neuer Methoden,
wie Radio-, Ballon- und Satellitenastronomie, die Ausniitzung neuer
Erkenntnisse in andern Wissenschaften und der Einsatz grosser Rechen-
maschinen, haben zur Folge, dass es kaum mehr méglich ist, sich ein
einigermasseniibersichtliches Gesamthild der astronomischen Forschung
zu machen. Eines ist gewiss: unsere Kenntnisse vom Weltall machen
gewaltige Fortschritte; aus dem ungeheuer angewachsenen Beobach-
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