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RATSELSEITE

Lösung des Sommerrätsels
«So schnell geht die Sonne auf»
ORION 4/19, Seite 30

Wegen Platzmangels wurde mein Rätsel in

«komprimierterForm»publiziert. Ich möchtedie

BilderseriedesSonnenaufgangsden Lesern hier

doch noch vorstellen (Abbildung 1).

Die Sonne wurde kurz nach dem Aufgehen

in gleichen zeitlichen Abständen fotografiert. Mit

dem Auswerten der Bilderserie kann die Frage

beantwortet werden: Wie gross war der zeitliche

Abstand zwischen je zwei Aufnahmen?

Mit einigen elementaren Kenntnissen lässt

sich die Frage grob beantworten: Derscheinbare

Sonnendurchmesser misst etwa ein halbes Grad.

In der Figur zum Rätsel kann man messen: Die

Sonne wandert insgesamt (d. h. in sechs «Schritten»)

etwa A Mal so weit, also 2 Grad. Von einer

Foto zur nächsten hat sie sich um 1/3 Grad

verschoben (ein Sechstel von 2°).

Umrechnung in Zeit: Für 360° braucht die

Sonne 2A Stunden. In 1 Stunde wandert sie 15°,

in A Minuten 1°. Für 1/3 Grad benötigtsie somit

etwa 80 Sekunden. Dies ist die gesuchte

Zeitdauer.

Diese Grössenordnung stimmtzwar, aber

die obigen Überlegungen enthalten verschiedene

Ungenauigkeiten, die das Resultat verfälschen.

Derscheinbare Sonnendurchmesser variiert im

Laufe des Jahres. Am A. August beträgt er 0.525°.

360° Sonnenlauf in 2A Stunden stimmen

exakt nur für einen Sonnenort auf dem Himmelsäquator.

Sonst läuft die Sonne auf einem kleineren

Kreis an der Himmelskuppel, also pro Stunde

etwas wenigerweit. Dazu die nötigen Ergänzungen:

Deklination der Sonne +17.252°, Cosinus

der Deklination 0.955, Weg der Sonne in 1

Minute 0.25° 0.955 0.2388°.

Für die Fortsetzung wird Abbildung 2

gebraucht. Man messe die Breite eines Sonnenbildes

(nicht die Höhe, wegen der Deformation der

Sonne durch die Refraktion). Daraus kann man

den Massstab der Grafik bestimmen: Wie viele

Millimeter in der Grafik entsprechen einem Grad?

Jetzt lässt sich die Skala für die Höhen - ausgehend

von dervorgegebenen Höhe2° -zeichnen.

Abbildung 3 enthältdie Höhenskala

abgestufte Zehntelgrad. Darin bestimmtmanfürdas

oberste und unterste Sonnenbild (blau) die Höhe

des obersten scheinbaren Sonnenpunktes. Diese

braucht man für die Refraktionsberechnung.

Die beobachteten Sonnenorte müssen um

die Refraktion durch die Erdatmosphäre korrigiert

werden. In Horizontnähe ist diese besonders

«spürbar»! Die Refraktionskorrekturwird mitder

Formel von Meeus berechnet, die im Rätsel

angegeben wurde.

R 1 / (tan(h + 7.31 / (h + A.A))

Die beobachtete Höhe h wird in Grad

eingegeben. Die Refraktion R erhält man in Bogen-

minuten. So bekommt man die Korrektur der

Sonnenhöhen.

Für die unterste (erste) Foto betragen die

scheinbare (beobachtete) Höhe 1.33°, die

Refraktionskorrektur 21,97' und die wahre Höhe der

Sonne 0.9638°. Bei der obersten (letzten) Foto

haben wir eine scheinbare (beobachtete) Höhe

von 2.635°, eine Refraktionskorrektur von

15.573' und eine wahre Höhe der Sonne von

2.3755°. Die korrigierten Sonnenhöhen werden

in die Grafik eingezeichnet.

Abbildung 3 zeigt blau die scheinbaren

Sonnenorte und rotdie um die Refraktion verbesser-

Abbildung 1: Sonnenaufgang

in Schwarzenburg
am A. August 2018, erste
Foto um 6:2A Uhr.

Gezeigt ist nur jede
zweite Aufnahme aus der

Serie, die für das Rätsel

verwendet wurde. Die

zeitlichen Abstände von
Bild zu Bild betragen hier
3 Minuten (womit die

Lösung bereits verraten
wäre).

Bilder: Erich Laager
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Text: Erich Laager

Abbildung 2: Am 4. August misst der scheinbare

Sonnendurchmesser 0.525°. Mitdieser
Referenzgrösse kann die Skala der Höhen

gezeichnet werden, ausgehend von der

gegebenen Höhe 2°.

Grafik: Erich Laager

Abbildung 3: In der Zehntelgrad-Skala kann die

Höhe derSonne (jeweils der oberste Punkt)

bestimmt werden. Die blaue Strecke zeigtden
Weg der beobachteten (fotografierten) Sonne.

Die atmosphärische Refraktion hebtdie Sonne

scheinbar an. In Wirklichkeit wäre sie bei den

rot gezeichneten Positionen. Die tatsächlich

zurückgelegte Wegstrecke (rot) wird dadurch

länger.

Grafik: Erich Laager

Sonnendurchmesser 0.5° 0.525° 0.5° 0.5° 0.525° 0.525°

Deklination der Sonne 0° 0° 17.252° 0° 17.252° 17.252°

Refraktion korrigiert? nein nein nein ia nein ja
Berechnete Zeit (Sekunden) 80.6 83.8 82.8 82.0 86.0 88.9°

Tabelle 1: Auswirkungen der drei Korrekturen Sonnendurchmesser, Sonnendeklination und Refraktion

auf die berechnete Zeit (unterste Zeile). Jede einzelne Korrektur (gelb umrahmt) vergrössert die

berechnete Zeit. Alle zusammen bewirken ein Resultat mit nur 1.2 Prozent Fehler (hinterste
Kolonne).

Quelle: Erich Laager

ten wahren Sonnenorte. Man misst in der Grafik

den Weg der korrigierten Sonne (rote Linie) und

rechnet diese Strecke - mit Hilfe des früher

gefundenen Massstabes- in Grad um. Sie istlänger

als die entsprechende (blaue) Strecke für die nicht

korrigierten Sonnenorte!

Der Abstand der beiden obersten Sonnenpunkte

(wahreOrte) beträgt2.123°. DerWegder

Sonne in 1 Minute misst 0.2388°. Die Zeit zum

Durchlaufen dieser Strecke errechnet sich aus

2.123 : 0.2388 8.892 Minuten. Die Zeit von

einem Foto zum nächsten beträgt folglich 8.892

Minuten:6= 1.482 Minutenoder88.9Sekunden.

Tatsächlich fotografierte ich in Abständen von je

90 Sekunden. Hinweis: Die Zwischenresultate

wurden absichtlich nicht gerundet, obschon sie

in dieser Form z.T. eine nichtvorhandene

Genauigkeitvortäuschen.

Wie sich die einzelnen Korrekturen von

scheinbarem Sonnendurchmesser, Sonnendeklination

und Refraktion auf die gesuchte Zeit

auswirken, zeigt Tabelle 1. Die jeweils richtigen

Ausgangsdaten sind gelb umrahmt. <

Profitieren Sie vom Einführungsangebot und steigen Sie in die Zukunft
der Astronomie ein. Mehr Info's auf:

Astro Optik Kohler
www.aokswiss.ch

Mit Freude konnten wir an der AME '19 unsere neuste transportable
Montierung mit Direktantrieb vorstellen. So erlaubt diese 14 kg leichte
Montierung Aufnahmen ohne Guider über 5 min. Belichtungszeit mit
bogensekundengenauer Auflösung, sensationell einfachem Pointingmodell
und geringem Stromverbrauch.

Unser eigens entwickelter Motor setzt auch hier Massstäbe, ideal bis zu
einem C11 oder 6" Refraktor, visuell oder fotografisch.

Herkules V12
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