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Identifizierung des im 4. vorchristlichen Jahrhundert von Jupiter bedeckten
Sterns in den Zwillingen

von K. LocHER

Nahezu alle tberlieferten Beobachtungen ausserge-
wohnlicher Himmelserscheinungen des Altertums
sind in neuerer Zeit mehrfach rechnerisch iberpriift
und zur Datierung von damit verkniipften histori-
schen Geschehnissen herangezogen worden. Meines
Wissens fehlt aber bisher eine solche Bearbeitung der
Sternbedeckung durch Jupiter in den Zwillingen,
welche irgendwann zu Lebzeiten des ARISTOTELES
nach dessen eigenem Zeugnis?) stattgefunden haben
muss. Jedenfalls scheinen alle Chronisten des ArisTo-
TELES dieses Indiz zu ignorieren, wogegen z. B. die
ebenfalls von ARISTOTELES beobachtete Marsbedek-
kung durch den Mond vom 10. Mai —-356 (gregoria-
nisch) von allen als unumstosslicher Angelpunkt in
der sonst so ungewissen Chronik geschitzt wird2-5).
Sie wurde zuletzt von ScrocH®) bearbeitet.

Ich glaube nun, dass das Thema bislang nicht ange-
fasst worden ist, weil es vordergriindig als aussichts-
los mehrdeutig erscheint. Ohne viel anfingliche Hoft-
nung wurde mir aber dann schon nach 2 Stunden
elementarer Rechenarbeit klar, dass aus verschiedenen
Griinden alle Zwillingssterne ausser famsteed 1 Ge-
minorum fast mit Sicherheit ausscheiden. Als mogli-
ches Datum des Ereignisses ergibt sich dann der Win-
ter —360/-359 oder 1 bis 3 siderische Umlidufe spiter.
Weil nun dank einigen gliicklichen Umstinden diese
Ausscheidung und Grobdatierung mit elementarsten

Titelbild

Komet WesT (1975 n)

Aufnahme von AnNA und MARKUS GRIESSER,
Winterthur.

Zeit: 5. Mirz 1976, 05030m MEZ.

Kamera: Kleinbildkamera mit Objektiv 1,8/
55 mm.

Film: Kodak Ektachrome High Speed, spez.
entwickelt auf 27 DIN.

Belichtungszgeit: 60 Sekunden.

ORION 34. Jg. (1976) No. 154

Mitteln stichhaltig ausgefithrt werden konnte, erachte
ich es fur geeignet, meine Argumentation in dieser
Zeitschrift darzulegen, nicht zuletzt weil ich der Ar-
gumentation an sich schon ein Interesse zubillige.

Nach Erorterung einiger nichtastronomischer An-
haltspunkte am Schluss dieser Abhandlung, die fiir
das fritheste der erwihnten moglichen Daten spre-
chen, werde ich mich mit einigen allgemeinen Folge-
rungen aus der gelungenen Identifizierung des Sterns
begniigen. Ein- versierter Himmelsmechaniker mag
dann die Sache aufgreifen und mit Berticksichtigung
aller verfagbaren Parameter im Computer ermitteln,
ob eine eindeutige Datierung méglich ist.

Zunichst soll jedem Leser vollig klar werden, dass
die Berechnung einer Sternbedeckung durch einen
Planeten nicht im Geringsten etwas mit der jeweiligen
Lage der Erdrotationsachse zu tun hat. Infolgedessen
sind alle Begriffe, die sich direkt oder indirekt auf
diese Achsenlage bezichen, aus der Betrachtung
strikt fernzuhalten und aus der Vorstellung des Le-
sers auszurdumen. Es sind dies vor allem Rektaszen-
sion, Deklination, Himmelspol, Aquator, Kolur,
Fruhlingspunkt, Prizession, Nutation, tropisches
Jahr, Ekliptikschiefe. Nachdem auf diese Weise kla-
rer Kopf gewonnen worden ist, stelle man sich Stern-
karte oder Sternglobus vor: Darin ist nur noch eine
einzige definierte Linie zu finden, ndmlich die Eklip-
tik, und kein einziger definierter Winkel (und nur ein
einziger definierter Punkt, der Ekliptikpol, den wir
hier aber nicht benétigen). Insbesondere gibt es auf
der Ekliptik keinen definierten Punkt. Nach dieser
rigorosen Voraussetzung wirde es sich logisch er-
ibrigen, irgendwo im folgenden Text das Wort
siderisch zu setzen; ich tue es aber dennoch bei jeder
Gelegenheit, um den Leser an die Voraussetzung zu
erinnern.

Man kommt nun dank besonderer Umstinde ginz-
lich ohne Tabellenangaben irgendwelcher sikularer
Anderungen von Bahnelementen aus. Dies befreit
einen in gewisser Hinsicht von der Unsicherheit, die
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Fehlergrenzen solcher Daten richtig einschitzen zu
konnen; denn es gilt als anerkannt, dass man mit den
heutigen Kenntnissen der mechanischen Konstanten
des Sonnensystems Planetenorter etwa 2 Jahrtau-
sende weit auf wenige Bogenminuten genau ermitteln
kann, dass aber die Ungenauigkeiten fast explosions-
artig ansteigen, wenn man iiber etwa 3000 Jahre hin-
aus rechnet. Die genaue siderische Lage der antiken
Jupiterbahn ist nun glicklicherweise besser bekannt
als die jedes andern Planeten, weil am 10. September
-240 (gregorianisch) eine Bedeckung des Sterns De/za
Cancri beobachtet wurde, die uns im Almagest™)
uberliefert worden ist. Weil diese nur etwa 130 Jahre
von det fraglichen Bedeckung in den Zwillingen ent-
fernt liegt, und vor allem weil beide siderisch benach-
bart liegen, ist der rechnerische Aufwand zur Abkla-
rung der letzteren so gering.

Auch ist Jupiter der Planet, dessen siderische Bahn-
elemente am geringsten langfristigen Verinderungen
unterworfen sind, da er von allen den gréssten Bahn-
drehimpuls hat und damit am schwichsten auf die
Storungsdrehmomente reagiert, welche durch die
Gravitationskrifte benachbarter Planeten hervorgeru-
fen werden. Dies bedeutet anschaulich, dass ein Stern
geringer Eigenbewegung, der (von der Sonne aus
geschen) heute bei jedem Umlauf einmal von Jupiter
bedeckt wird, auch schon vor 2 Jahrtausenden nahezu
bedeckt wurde. Hinsichtlich der Lage des Jupiterpe-
rihels ist dies auch durch Beobachtung bestitigt: Von
der Sonne aus gesehen liegt es heute bei Delta Pisciun,
und PToLEMAIOS??) setzt es nur 3° weiter westlich.

Hinsichtlich det langfristigen Verdnderungen der
siderischen Lage der Erdbahn, also der Lage der
Ekliptiklinie in den Sternkarten, liegen die Umstinde
nicht ganz so giinstig. Man muss hier mit einer seit-
lichen Verlagerung um wenige Bogenminuten rech-
nen, iiber deren Betrag, Fixpunkt und Richtungssinn
ich hier aber nichts voraussetzen muss. Diese Un-
sicherheit iibertrigt sich natiirlich auf die antike Lage
der Knotenlinie der Jupiterbahn, was im ndchsten
Abschnitt Anlass zu einer gewissen Kentroverse ge-
ben wird. Es sei hier aber vorweg gesagt, dass die
Ungewissheit der antiken Erdbahn mein Identifizie-
rungsresultat nicht beeintrichtigt, wenn man 12 Bo-
genminuten (wohl allzu vorsichtig) als obere Grenze
der Verlagerung im Abschnitt Zwillinge annimmt.

Was im Altertum als Bedeckung beobachtet wurde,
konnte wohl in Wirklichkeit ein Voriibergang bis zu
etwa 3’ Abstand gewesen sein. Auch in noch grosse-
rem Abstand ist ein Stern etwa 4. Grosse neben Jupi-
ter kaum sichtbar; doch kann erwartet werden, dass
in diesem Fall eine Einseitigkeit in der Allineation
der scheinbaren Bahnabschnitte vorher und nachher
erkannt und vermerkt worden wire. Der Wortlaut
und vor allem das Motiv des Berichts (Nichtentste-
hung eines Kometen beim «Zusammenstossy) bei
AristoTELES!) deuten auf das Fehlen einer solchen
Einseitigkeit. Da nun das Datum der spiteren Bedek-
kung Delta Cancri bekannt ist, sind es auch die sideri-
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sche Lage der Sonne und damit die Winkel des dama-
ligen Dreiecks Sonne/Erde/Jupiter, woraus sich er-
gibt, dass Delta Cancri etwas rechts von der Mitte des
unteren Astes der Z-férmigen Oppositionsschleife
gelegen haben muss (Fig. 1). Zum Nachvollzug dieser

——

10

dam CANCRI
) X

O heute

— Ekliptik
heute (und nahezu auch damals)

Fig. 1: Jupiter-Oppositionsschleife —240/-239. (Darstellung 6-
fach iiberhoht). Betreffend X siehe Text.

Folgerung nechme man irgend eine gezeichnete Op-
positionsschleife Jupiters auf Narrs Der Sternenbim-
mel zur Hand, bilde von Monat zu Monat die Diffe-
renz der ebenfalls dort entnommenen heliozentrischen
Lingen von Erde und Jupiter und schreibe sie zur
Schleife. Die Schleifen sind im Krebs und in den
Zwillingen immer Z-férmig, weil in dieser Gegend
der aufsteigende Knoten lag und liegt. Er liegt heute
(von der Sonne aus gesehen) ctwas westlich von
Flamsteed 36 Geminorum, wihrend seine damalige
Lage wie oben angedeutet etwas kontrovers ist: Fi-
nerseits ergibt (Fig. 1) die relative damalige Lage (Fi-
genbewegung eingerechnet) des Sterns zur heutigen
(und wahrscheinlich nahezu auch damaligen) Ekliptik
die gezeichnete Situation mit dem Knoten weit rechts
aussen, d. h. von der Sonne aus gesehen ziemlich
westlich von Po//ux in der Gegend, wo er auch heute
liegt. Andrerseits hat auch ProLEmA1087?) den Kno-
ten ermittelt und ihn etwas &stlich von Pe/lusc (von
der Sonne aus gesehen) angegeben. Wenn man dieses
Resultat fir zuverlissig hilt, muss die damalige Ek-
liptik die Schleife etwa beim eingezeichneten X ge-
schnitten haben, und die Schleife selber hitte dann
eine etwas mehr zentralsymmetrische Z-Form. An
diese Ungewissheit der damaligen Ekliptiklage wird
weiter unten wieder erinnert werden.

Wie man etwa aus zwei 12 Jahre auseinanderliegen-
den Jahrgingen von NaEFs Der Sternenhimmel ersehen
kann, liegt die Schleife jeweils nach etwa einem side-
rischen Umlauf etwa 4° weiter Ostlich. Es dauert
mehr als 7 (= 83 Jahre), jedoch weniger als 8 sideri-
sche Umldufe (= 95 Jahre), bis jede Oppositions-
schleife dutch solche Zwélfjahrschrittchen an die
Stelle ihres anfinglichen Nachbarn, d. h. der des
Nachjahres vorgeriickt ist. Dementsprechend lag die
Schleife im Winter —-323/-322 2° weiter links und im
Winter -335/-334 2° weiter rechts als (Fig. 1) ge-
zeichnet und noch 2 weitere siderische Umliufe zuvor
etwa weitere 8° rechts, d. h. mit der Mitte etwa auf
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der Linge von Zeta Cancri. In diesem und im voran-
gehenden Winter —360/-359/-358 war also fir den
damals 23-25-jihrigen ARristoreLs die erste Gele-
genheit, jupiter vor den Zwillingen zu sehen; denn
12 Jahre friher war er nachgewiesenermassen noch
nicht sternkundig.

Jetzt nehme man womoglich Seite 31 von NAEFs
Der Sternenbimmel 1966 zur Hand, um zu sehen, dass
die siderische Lage fast genau mit der von 1965/1966/
1967 ubeteinstimmt. Dividiert man zur Kontrolle die
dazwischenliegenden 2325 siderischen Jahre durch
die vollzogenen 196 siderischen Umliufe, so erhilt
man den mit heutigen Tabellen tberzeugend uUber-
cinstimmenden Wert 11,8622 siderische Jahre.

Der Girtel lings der Ekliptik, in welchem Sterne
von Jupiter Gberhaupt bedeckt werden kénnen, ist
in den Zwillingen (und im Schiitzen, weil in Nach-
barschaft der Knoten) am breitesten. Zu dieser Maxi-
malbreite von etwa 30" ist beidseits noch die oben
erwihnte Toleranzbreite von 3’ wegen der als Be-
deckung aufgefassten nahen Voriiberginge zu addie-
ren. In diesem Gurtel liegen nun, unter Berticksich-
tigung der Eigenbewegung und der erwihnten kon-
troversen Ekliptiklage, nur die Zwillingssterne De/ta
und Flamsteed 1 mit den Helligkeiten 3.5 bzw. 4.2.
Der nichstschwichere Flamsteed 44 kommt mit 5.9
nicht mehr in Frage. Zu prufen ist allerdings noch,
ob ARISTOTELES das Sternbild in gleicher Weise ab-
grenzt wie wir: Hierzu kann der zwar fragmentari-
sche, aber bei Hiprarcros®?) wortlich zitierte Wort-
laut des Eupoxos herangezogen werden, da ja Eupo-
x0s in astronomischen Angelegenheiten die unbe-
dingte Autoritit war fiir alle Athener des —4. Jahr-
hunderts und umso mehr fiir AristoTELES, der ihn
als jahrelangen Lehrer in der Platonischen Akademie
schitzte und ihm auch ein Charakterzeugnis ausstellte
wie tiberhaupt niemandem anders in seinem in vielen
Tausend Druckseiten erhaltenen Werk?). Eupoxos
legt die Grenzen des Sternbildes wie wir heute.

Von den beiden in Frage kommenden Zwillings-
sternen scheidet nun Delta aus folgenden Griinden
aus: Wie auf der erwihnten Seite 31 ersichtlich, fand
im Frithsommer —359 Jupiters Konjunktion mit der
Sonne etwa bei Omega Geminorupr statt, und somit
war Jupiter bei seiner Konjunktion mit De/ta etwa
drei Wochen darnach nur knapp in der hellen Mor-
gendimmerung sichtbar, De/fa selber aber nicht. We-
gen des oben erwihnten Vorriickens um etwa 4° trat
bei der nichste Gelegenheit im Frithsommer —-347 die
Konjunktion mit der Sonne fast genau bei De/ta ein,
also die Konjunktion mit De/ta bei totaler Unbeob-
achtbarkeit Jupiters. Folglich verlief dann nach ei-
nem weiteren siderischen Umlauf im Frithsommer
—-335 Jupiters Begegnung mit De/fa und der Sonne
in umgekehrter Reihenfolge symmetrisch zu jener
-359, also mit unbeobachtbarer Konjunktion mit
Delta in der hellen Abenddimmerung.

Erst weitere 12 Jahre spiter bestand eine gewisse
geringe Chance, eine Bedeckung von De/ta zu sehen.
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Bevor diese genauer abgewogen werden soll, sei
bemerkt, dass die Philologen es fiir dusserst unwahr-
scheinlich halten, dass das den Beobachtungsbericht
enthaltende Buch um diese Zeit nicht schon geschrie-
ben war. Die Beobachtung hitte ja auch nur etwa 20
Monate vor AR1STOTELES’ Flucht aus Athen und nur
30 Monate vor seinem Tod im Exil stattgefunden.
Zudem war sie also astronomisch nicht leicht mog-
lich: Jupiter stand 30 bis 35° &stlich der Sonne bei
missig steiler Lage der Ekliptik zum Horizont und
bei verlingerter hochsommerlicher Dimmerung (ein
Effekt, der auch auf der Breite von Athen noch eine
Rolle spielt; man gestatte ein augenblickliches Fallen-
lassen der Voraussetzung strikt siderischer Betrach-
tung und bedenke, dass der Sommersonnenwend-
punkt unweit De/ta in der Nihe von Zeta Cancri lag,
weshalb der Wendekreis heute noch «des Krebses»
heisst, was auf Eupoxos®) zuriickgeht). In dieser
Lage Jupiters war folglich die Chance, die Konjunk-
tion mit De/ta als Bedeckung zu erkennen, nicht viel
besser als etwa die heutige, neben Merkur in aller-
gunstiger Lage einen Stern 3. Grosse zu sehen, was
dem Schreibenden noch nie gelungen ist. Zusammen-
fassend ist Delta Geminorum also fast mit Sicherheit
ausgeschieden.

heutige (und
nahezu
CQ auch
damalige)
-0 Ekliptik

damals

heute 8 FLAMSTEED 1 GEMINORUM

Fig. 2: Jupiter-Oppositionsschleife 1965/1966 und nahezu auch
-360/-359. (Darstellung 6-fach tiberhoht).

Infolgedessen ist der fragliche Stern der verblei-
bende [lamsteed 1 Geminornm. Fig. 2 zeigt die Situa-
tion fur das friheste in Frage kommende Jahr —-359,
in welchem Fall die Bedeckung im Spitwinter auf
dem oberen Z-Ast der Schleife stattgefunden hitte.
Auch einen siderischen Umlauf spiter, im Winter
-348/-347 kommt, mit Einrdumung der erwihnten
etwas unsicheren Ekliptiklage, nur der obere Z-Ast
in Frage. Erst —336/-335 wire die Bedeckung in der
Nihe des oberen Stationdrpunktes gelegen gewesen
und somit eventuell auf dem mittleren Ast. In dem
wie oben erwihnt aus historischen Griinden unwahr-
scheinlichen Winter —324/-323 lag vermutlich Flam-
steed 1 etwas westlich des oberen Stationdrpunktes
und (wie schon in den vorherigen Fillen) zu weit
nordlich des unteren Astes, so dass dieses Datum
auch astronomisch ausgeschlossen sein kénnte.
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Fir den rein astronomischen Teil der Kulturge-
schichte durfte das wesentlichste Resultat dieser Un-
tersuchung sein, dass im —4. Jahrhundert so schwa-
che Sterne wie 4.2 bewusst beobachtet und vermut-
lich auch verzeichnet wurden. In der ganzen heute
erhaltenen Literatur dieses Jahrhunderts ist sonst nur
ein einziger noch schwicherer Stern namentlich er-
wihnt, nimlich Kappa Cephei in den Eudoxischen
Fragmenten?®c).

Es liegt nun sehr nahe anzunehmen, dass wihrend
der Sechzigerjahre des —-4. Jahrhunderts in der Pla-
tonischen Akademie die Oppositionsschleifen der 3
dusseren Planeten sehr sorgfiltig tiberwacht wurden,
um Eupoxos’ beriihmte Hippopede-Theorie'?) zu
vollenden oder zu tberprifen, wozu ein ziemlich
dichtes Netz von Anhaltssternen lings der Ekliptik
hatte verzeichnet werden miissen. Es wire auf diese
Weise wohl Wochen im voraus festgestellt worden,
dass eine Bedeckung oder ein naher Voriibergang
bevorstand. Eupoxos selber kam etwa —368 nach
lingerer Studien- und Lehrtitigkeit in der Fremde
nach Athen zuriick und lehrte an der Akademie bis
zu dem unbekanntem Datum, als er nach Knidos
iibersiedelte und dort etwa —-355 starb. ARISTOTELES’
Werk verrit recht deutlich den Einfluss des Euboxos
aus dieser Zeit, und ich glaube, dass es der Beob-
achtungsanleitung durch Eupoxos zuzuschreiben ist,
dass ARISTOTELES in astronomischen Belangen ein
viel besserer und kritischer Beobachter ist als etwa
in physikalischen.

So ditfte die Beobachtung der Bedeckung Flan-
steed 1 Geminorum durch Jupiter unter dem direkten
oder indirekten Einfluss des Eupoxos erfolgt sein,

wenn nicht sogar in dessen Beisein. ARISTOTELES be-
richtet ja von einer Mehrzahl von Beobachtern?).
Jedenfalls wird es mich gar nicht wundern, wenn wie
eingangs erwihnt eine kiinftige Datierung des Ereig-
nisses das Jahr —359 bestitigt und die tbrigen aus-
schliesst. ;

Nachtrag :

Eine mir nachtriglich bekannt gewordene Alternative von F.
Lasserre (Eudoxos, de Gruyter Berlin 1966) setzt den unver-
inderten Lebenslauf des Eudoxos etwa 10 Jahre spiter, was die
hier im letzten Abschnitt gedusserte Mutmassung etwas ein-
schrinkt.

Literaturverzeichnis :

1) ARISTOTELES: Meteorologika, Kap. 1-6, Abschn. 343 b.

2) KEPLER: Astronomia Nova, Ausg. 1609, S. 323.

3) 1. DtrinG: Aristoteles (Winter, Heidelberg 1966) S. 347,
Fussnote 12.

4) W. K. C. GurHRIE, Ausgabe Aristoteles: Peri Ouranou
(Loeb, London 1939) Fussnote S. 205.

5) B. L. vAN DER WAERDEN: Erwachende Wissenschaft, Bd. 2,
S. 128. (Birkhauser, Basel 1968).

6) K. ScHocH: Planetentafeln fiir Jedermann (Linser, Betlin
1927), Kolonne XX.

7) O. PEDERSEN: A Survey of the Almagest (University Press,
Odense 1974).
“a) S. 412.
7b) S. 252 und 358.

8) HrrparcHOs: Aratou kai Eudoxou Phainomenon Exegesis.
8a) Buch 1, Kap. 2, Abschn. 10 und 18.
8b) Buch 1, Kap. 2, Abschn. 18 und Buch 2, Kap. 1,
Abschn. 20.
8c) Buch 1, Kap. 2, Abschn. 11.

9) AristoTeLES: Ethika Nikomacheia, Buch 10, Abschn. 172 b.

10) G. V. ScHiararerLi: Le sfere omocentriche di Eudosso
(Istituto Lombardo, Milano 1877).

Adresse des Verfassers:
K. LocHER, Rebrain 39, CH-8624 Griit.

L’observation des galaxies avec la machine Cosmos

par P. R. WriLLtams et N. M. Prarr, Edimbourg, Australie.

Les progrés réalisés dans les domaines de la technologie des télescopes et des produits photographiques, qui
permettent de déceler des objets beaucoup moins perceptibles et beaucoup plus distants avec une wreillenre
résolution, ont conduit & la mise an point d’une machine qui porte le nom de COSMOS ( pour les initiales des
termes anglais signifiant respectivement Coordonnées, Dimensions, Magnitudes, Orientations et Formes).
Cette machine détecte et mesure & grande vitesse les positions et les détails de structure de nombreuses images
d’étoiles et de galaxies précédemment enregistrées sur plaques photographiques. Elle offre un lien entre
les télescopes photographiques et I’astronomie qui permet d’aborder de nombrenx problémes passionnants.

Une étude de ’hémisphere céleste boréal effectuée
il y a quelque vingt-cinq ans au moyen du télescope
ScaMipT grand-angulaire de 1,22 métre d’ouverture
du Mont Palomar, en Californie, s’est avérée d’une
valeur inestimable pour toutes les branches de ’astro-
nomie. Dans I’hémispheére austral, la construction de
gros instruments comme le téléscope anglo-austra-
lien de 3,9 metres a conduit le Conseil britannique de
la recherche scientifique a prendre, en 1970, la déci-
sion de construire un télescope ScuMIDT grand-an-
gulaire de 1,22 metre d’ouverture a Siding Spring,
en Australie, pour étudier ’hémisphére céleste aus-
tral.

58

Les progres réalisés dans les domaines de la tech-
nologie des télescopes et des produits photographi-
ques depuis la construction de I’instrument du Mont
Palomar permettent au nouveau télescope de détecter
des objets beaucoup plus faibles et plus distants avec
une meilleure résolution, au point que I'on peut
utiliser directement les observations pour étudier la
structure d’une importante partie de I’Univers, et
détecter des objets célestes inhabituels, qui pourront
étre examinés plus en détail par de plus gros téle-
scopes du type petit-angulaire.

Cependant, pour parvenir a ces résultats objective-
ment, il fallait disposer d’une machine qui détecterait
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