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Beobachtung der totalen Mondfinsternis
vom 24./25. Juni 1964

von F. ScHwEIZER, Bern

Etfreulicherweise leisteten nicht weniger als zwolf
Schweizer Sternfreunde dem Aufruf von Herrn
Paur WriLp!) Folge und sandten ihre Beobachtungen
der totalen Mondfinsternis vom 24./25. Juni 1964 zur
Auswertung ein. Abgesehen vom tiefen Eindruck,
den diese ausnehmend dunkle Finsternis?) wohl je-
dem Beschauer machte, war das Verfolgen der Fin-
sternis mit Messungen fiir die Zwolf besonders ge-
winnbringend. Da atbeiteten namlich Amateur- und
Berufsastronomen unter gleichen Bedingungen zu-
sammen. Bs galt, die Zin- and Aunstritte von markanten
Mondformationen in den Erdschatten auf wenige Sekun-
den genau festzuhalten, was ebensogut mit gewdhn-
lichen Taschenuhren als auch auf Chronographen,
mit Metronom und sogar auf Tonband geschah. Das
Ziel war die Bestimnung der Erdschattenvergrisserung.

Aus fritheren solchen Messungen weiss man, dass
der beobachtete Erdschatten stets rund 29, grosser ist,
als die rein geometrische Schattenellipse wire. Daraus
geht hervor, dass das Licht bei seinem Durchgang
durch die Erdatmosphire schon in einer Hoéhe von
130 km absorbiert und auch zur Schattenachse hin
gebrochen wird3), 4). Trotzdem die subjektive Fest-
legung der Schattengrenze von Beobachter zu Beob-
achter oft stark differiert (vgl. Tab.), werden objek-
tive Messungen (etwa mittelst Photometer) ihrer Um-
standlichkeit halber selten ausgefithrt. Aus diesem
Grunde bilden heute noch Mittelwerte zahlreicher ge-
wissenhafter Beobachter unsere zuverlissigste Infor-
mationsquelle.

EIf Messreihen eigneten sich zur Auswertung; sie
sind in der Zabelle aufgefihrt. Als Instrumente wut-
den Refraktoren (R) und Spiegelteleskope (S) aller
moglichen Gréssen benutzt. Far Schattenein- und
-austritte getrennt sind angegeben:

1. Die Anzahl N der Messpunkte. Ein * bedeutet, dass die fol-
genden Mittelwerte gewichtet wurden.

2. Die berechnete mittlere Schattenvergrisserung V samt ih-
rem mittleren Fehler.

3. Der mittlere Betrag [y] des Winkels .
Die Definition von V und vy zeigt Figur 1.

N
Mond
rgeom 2
= Theob
0 A w
V- Toeob ~Tgeom
S r;;eorn

Fig. 1: Geometrischer und beobachteter Erdschatten-Quer-
schnitt, schematisch.

Etliche Amateure beteiligten sich erstmals an einem
solchen Messprogramm und wiinschten, ihre Zeiten
mit denen anderer Beobachter zu vergleichen. Ab-
schriften der Einzelmessungen der verschiedenen Be-
obachter sind beim Autor erhiltlich.

Wie wurden die Resultate berechnet? Die bei frithe-
ren Finsternissen®), 7) benutzte Methode aus dem
«Handbuch fiir Sternfreunde»?) behandelt den kurzen
Weg des Mondes durch den Erdschatten wie eine ge-
radlinige Bewegung. Dies geniigt zwar fiir die Vor-
hersagen von Schattenantritten vollkommen, ist aber,
wie schon einfache Abschitzungen zeigen, fiir eine
genaue Auswertung von Messungen unzureichend.
Die heute allgemein und auch hier verwendete Me-
thode stammt von S. M. Kos1k8), 9). Sie beriicksich-

Die Beobachter, ihre Instrumente und Resultate

Beobachter Instrument

P. ANGELE, Arbon PA S 15cm, 24 x
W. Bonuny, Zirich WB S 15cm

W. BurcaT, Neuenburg BU R 16cm

F. DeLry, Reinach FD S 12cm, 65 x
F. EGGER, Neuenburg FE R 30cm

H. EpprECHT, Zirich HE S 15c¢m, 65 X
G. Jor~op, Neuenburg GJ R 13cm

W. Scuurer, Neuenburg WS R 5cm

F. ScuwEeizer, Bern FS R 17¢m, 75 %
A. TarNUTZER, Luzern AT S 15cm, 48 x
R. WirLrAcH, Bern RW R 5cm

Gesamitmittel
Gew. Beobachtermittel
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Schatteneintritte Schattenaustritte
NoVen o Wo N Vo w0
14 2.531.22 77 0
11 2.02+.26 11.6 3 2.184-.51 19.1
17 1.724.14 8.3 2 2.28-+.24 10.3
9%  2.484.20 10.8 0
22 1.86--.06 9.3 16 1.93+.14 12.5
74 0.83+.25 5.1 2% 0.80+.98 3.7
17 1.69+.11 8.0 15 3.244-.19 12.3
13 2.26-.08 8.6 0
27 2,75+ .11 9.5 15 3.184.17 12.7
11 2,44+ .21 6.8 0
9 2.18+.23 8.3 0
157 2.13+.06 8.7 53 2.64-+ .13 12.4
11 B* 2.05+.12 8.8 6 B* 2.56-4.28 12.4
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tigt weitgehend die wahren Bewegungsverhiltnisse
und erfordert dementsprechend hohen Rechenauf-
wand. Die Auswertungen wurden auf der elektroni-
schen Rechenanlage Bull Gamma 30 S des Institutes
fir angewandte Mathematik der Universitit Bern in
230 Sekunden ausgefiihrt. Ebensoviele Stunden, wenn
nicht mehr, hitte die Rechnung mit einer guten Tisch-
rechenmaschine beansprucht!

Wie genau gerechnet werden musste, zeigt folgendes Detail :
beriicksichtigt man nicht, dass der Mond eine Kugel ist, son-
dern versetzt man alle Krater in eine einheitliche Entfernung,
so begeht man einen Fehlet von der Gréssenordnung der ge-
suchten Effekte, wie der Abplattung und der lokalen Defor-
mation des Erdschattens. Denn der Schattenkegel der Erde ver-
engert sich iiber eine Entfernung von einem Mondradius um
15 km. Denselben Fehler wiirde eine Ungenauigkeit von 8 Se-
kunden in der Zeitmessung verursachen. Bedenkt man, wie
heikel diese ist, so witd man die nun folgenden Schliisse aus
den Beobachtungen mit der nétigen Vorsicht betrachten.

Die Gesamtmittel der Vergrosserung von 2.139
fur die Eintritte und 2.64 9 fiir die Austritte halten
sich {im Durchschnitt vieler Jahre. Wahrscheinlich
stammt der etwas grossere Wert fiir die Austritte

V(%)
30 P Eintritte
J T Schattenwestrand
N
b N + BU
o \ e FEF O
251 . x BJ
5 o FS
*\
201
151
S
| 1 l l |
350 g
P 4
/ ¥, e,
S T
/. i/
300 ¥ /
o Austritte
Schattenostrand
e FE
251 x GJ
o FS
,"\
200
o
e
151
I0 '., | | |
10 0 -10° -20° -30" W

Fig. 2: Verformung des Erdschattens bei der Mondfinsternis
vom 24./25. Juni 1964.
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wenigstens zum Teil von einem Uberraschungseffekt
der Beobachter. Zum Vergleich ist in der Tabelle
auch das gewichtete Mittel der Beobachtermittel an-
gegeben. — Viel interessanter als diese anfechtbaren
Mittelungen tber verschieden beurteilte Schatten-
grenzen ist die Bestimmung der genauen Form des
Erdschattens aus einzelnen Messreihen. Seine Ellip-
tizitit lisst sich fir die Finsternis vom 24./25. Juni
1964 wegen der Konzentration der Messpunkte
auf zwei enge Bereiche um die grosse Halbachse
(Projektion des Hrdiquators) leider nicht bestim-
men. Gerade diese Konzentration legt es aber
nahe, nach etwaigen Unregelmissigkeiten des Erd-
schattens in diesen Bereichen zu suchen. Dies beson-
ders, weil die Finsternis ein Jahr nach dem ungeheu-
ren Vulkanausbruch anf Bali stattfand. Davon herriih-
rende Staubmassen in der hohen Atmosphire verur-
sachten auch bei uns wunderbare Purpurlichter. Auf-
schlussreich ist Figur 2, in der die Verformungen des
Brdschattens iiber dem Aquator fiir Beobachter mit 15
und mehr Messpunkten dargestellt sind. Die rein pro-
portional vergrosserte Projektionsellipse der Erde
wiirde durch eine horizontale Linie (= konstante
Vergrosserung) dargestellt.

Die zu Mittelwerten zusammengefassten Messun-
gen von Frl. W. Burcar, Herren F. EGGER und
G. Jornop scheinen auf dem Schattenwestrand eine
asymmetrische, nach Norden zunehmende Vergros-
serung anzudeuten, wihrend die Beobachtungen von
F. ScawErizer sowie alle drei Messreihen am Schat-
tenostrand eher einen atmosphirischen Absorptions-
wulst iiber 10° siidlicher Breite nahelegen. Sollte es
reiner Zufall sein, dass dies gerade die geographische
Breite der Insel Bali ist?

Zwei Lehren lassen sich fiir die Beobachtung zu-
kiinftiger Finsternisse aus dem vorliegenden Mate-
rial ziehen: erstens beobachte man ganz allgemein
lieber kleine, gut definierte Krater als grosse Ringge-
birge. Zweitens gebe man, entgegen einer weitver-
breiteten Auffassung, die ganzen Sekunden, und nicht
nut die Zehntelsminuten, der drei pro Formation ge-
messenen Zeitenl), 3) einzeln an.

Zum Schluss sei allen Beobachtern herzlich ge-
dankt! Moge dieser Beitrag viele Sternfreunde er-
muntern, das nichste Mal mitzumachen!
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