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B RATSELSEITE

Wo war der Regenbogen? — Losung zum Ratsel in ORION 2/22, Seite 20

Die geometrischen Grundlagen

1. Wir erganzen den beobachteten Teil des Regenbogens in Gedanken zu
einem vollstandigen Kreis. Von der Mitte dieses Kreises bis zum innern
Rand des Regenbogens (blau) misst der Abstand 40°, bis zum dusseren,
roten Rand sind es 42°. (Wir verzichten hier auf die physikalisch-opti-
sche Erkldrung — Wikipedia weiss es!)

2. Drei Dinge liegen auf einer Geraden: Die Sonnenmitte, das Auge des
Beobachters und das Zentrum des Regenbogens. Steht die Sonne hoch,
sehen wir ein tiefes, recht flaches Regenbogenstiick. Bei sehr tief ste-
hender Sonne erreicht der Regenbogen seine maximale Hohe und
Grosse.

Die aktuelle Situation

Koordinaten des Beobachtungsortes in Schwarzenburg: 7.3° dstliche
Lange, 46.8° nordliche Breite.

Am 29. Dezember 2021 um 10:20 Uhr MEZ stand die Sonne fiir diesen
Ort bei Azimut 148.8° in einer Hohe von 13.9°.

Das Zentrum des Regenbogens war also bei Azimut 328.8° und rund
14° unter dem mathematischen Horizont.

Blick von Schwarzenburg zum Chasseral

Es ist naheliegend, den Chasseralgipfel als Referenz zu beniitzen.
Berechnungen mit Hilfe von x-y-z-Koordinaten (ohne Berticksichtigung
der Erdkrimmung und der Refraktion) ergeben fiir den Gipfel: Azimut
328.2°, Hohenunterschied 802 m, Distanz 40.77 km und daraus die Ele-
vation (Blickrichtung tiber den Horizont) = 1.13°.

Zufallig unterscheiden sich das Azimut des Chasseralgipfels und dasje-
nige des Regenbogenzentrums um nur 0.6 Grad. Wir konnten diese Dif-
ferenz vernachlassigen.

Wo ist der mathematische Horizont im Bild?

Wenn ich genau in waagrechter Richtung ins Gelande schaue, erblicke
ich Orte am mathematischen Horizont. Ich hatte kein Nivelliergerat zur
Verfligung und wich auf diese «Notldsung» aus: Ich klemme eine 80 cm
lange Wasserwaage auf das Fotostativ, richte sie zum Chasseral und
waagrecht aus. Beim Blick der Kante entlang finde ich einen Ort «etwa in
der Hohe des langsten Astes des Baumes» (schwarze Linie in Abbildung
1, grauer Streifen in Abbildung 3).

Gipfel Chasseral

Die Grad-Skala und die wichtigen Punkte

Grundlage: Bildbreite = 74° (Verzerrungen durch das Weitwinkel-Objek-
tiv beachten wir nicht.) Auswertung in der Grafik: Bildbreite = 370 mm. 1
Grad entspricht somit 5 mm im Bild.

Hohe Null liegt knapp 6 mm tiefer als der Gipfel. Das Azimut des Regen-
bogenzentrums befindet sich 3 mm rechts des Chasseralgipfels. Der
schwarze Kreis in Abbildung 1 markiert dieses Azimut auf Hohe Null.
Von hier aus geht es 14° (d. h. 70 mm) nach unten bis zum Regenbogen-
zentrum (gelb).

Die Kreisradien messen 200 mm (fiir innen, blau) und 210 mm (fir aus-
sen, rot).

Wo ist die Grenze des Regenbogens?

Jedenfalls nicht am Horizont. Uberall, wo sich Regentropfen befinden,
kann der Regenbogen erscheinen — und der Regen kann ja auch vor dem
Horizont fallen!

Regenbogenzentrum im Norden?

Dabei muss die Sonne im Siiden stehen, aber nicht zu hoch am Himmel!
In einem flachen Geldnde ware der oberste Teil des Regenbogens tiber
der Hohe Null, wenn die Sonne 40° Hohe hat. Bei diesem theoretischen
Wert werden wir natiirlich keinen Regenbogen beobachten konnen. Ich
stelle die Frage deshalb prdziser (und willkirlich) so: Wann kann man
einen Regenbogen sehen, dessen Bogen bis auf mindestens 10° Hohe
aufsteigt?

Anders gefragt: Wann im Jahr kulminiert die Sonne in maximal 30°
Héhe? Fir Schwarzenburg ist das die Zeit vom 28. Oktober bis 13. Feb-
ruar. Erwarten wir einen Regenbogen bis 15° Hohe, ergibt sich eine kiir-
zere Zeitspanne vom 14. November bis zum 28. Januar.

In der Zeit um den kiirzesten Tag konnte ein Regenbogen genauim Nor-
den 22° Héhe erreichen.

Der kreisformige Regenbogen - eine Exklusivitat!

Wenn der Beobachter sehr weit oben ist (etwa in einem Flugzeug), kann
er mehr vom Regenbogen sehen als einen Halbkreis.

Der Extremfall ist ein kreisformiger Regenbogen. Zufallig fand ich in der
Tagespresse ein solches Bild. Der Autor des Fotos, Naturfotograf Peter
Schwageraus Fallanden, hat mir eine hoch aufgeldste Version dieses

Abbildung 1: Das Bild
zeigt die berechnete
Lage des Regenbo-
gens. Schwarz: Hohe
Null, Azimut des
Regenbogenzent-
rums (0.6° dstlich
des Chasseralgip-
fels), vom Kreislein
aus wird nach unten
gemessen. Gelb: Zum
Zentrum des Regen-
bogens 14° nach
unten.

Grafik: Erich Laager

O Zentrum des Regenbogens



Bildes freundlicherweise zur Verfligung gestellt (Bild 2).

Das tolle Zufallsfoto entstand iber dem Hochland von Island, etwa eine
Flugstunde von Reykjavik entfernt. Der erfahrene Helikopter-Pilot Mat-
thias Vogtvon Volcano Heli flog gekonnt zur rechten Zeit am richtigen Ort
auf die passende Hohe.

Angaben zum Foto: 9. September 2019, 20:23 Uhr UT. Da stand die
Sonne fiir den Fotografen in etwa 4° Héhe.
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Abbildung 2: Kreisre-
genbogen. Dieses
Bild gelang Peter
Schwagervom Heli-
kopter aus tiber dem
Hochland von Island.
Der dussere Rand
des Regenbogen-
kreises hat 84°
Durchmesser. Des-
sen Zentrum liegt
nur 4° unter dem
mathematischen
Horizont. Dieser
kann mit Hilfe dieser
Angaben im Bild
gefunden werden.
Kamera: Canon EQS
5DSR, EF 11-24 mm,
/4L USM. Foto: 11
mm, 1/1250 sec, f/
5.6, 1S0 200.

Bild: Peter Schwager

Eine eigentlich unndtige Genauigkeitsbetrachtung

Fir die Rétsellosung ist eine Genauigkeit von etwa 1° sinnvoll.

Es hat mich nun trotzdem interessiert, wie genau meine «Freihandme-
thode» zum Ermitteln der Hohe Null war. In Abbildung 3 ist die so ermit-
telte «ungefahre» Hohe als Streifen eingezeichnet. Diese ist erganzt
durch Hohen, die auf zwei Arten berechnet wurden. <

Beitrag: Erich Laager

Azimut Regenbogenmitte

Azimut Chasseral

«ungefahr auf der Hohe des langsten Astes>»

Abbildung 3: Einzel-
heiten zur genauen
Bestimmung des
Punktes (weiss), von
dem aus der Ort des
Regenbogenzent-
rums bestimmt wird.

1Grad Die Lage des mathe-
matischen Horizon-
tes (Hohe Null)
wurde auf drei Arten

Hohe Chasseral bestimmt. Diese

liegen «beruhigend
genau» beieinander.
Es sei bemerkt, dass
die hier gezeigten
kleinen Differenzen
fur die Ratsellosung
unbedeutend sind!

Bestimmung der Ho# Null:

mit Wasserwaage
: mmung.und Refraktion
Ohne Erdkeiimmung =, ~=-

Grafik: Erich Laager
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ORIONportal.ch

LIVE! Seit dem 1. Juni ist die neue Plattform flir Astronomie ORIONportal.ch online.
ORIONportal.ch ist die Schweizer Plattform fir alle, die sich flir Astronomie begeistern.

Hier finden Sie t4glich Hinweise auf Himmelsereignisse, eine Monatsvorschau
und Aktuelles aus Wissenschatft und Forschung.

Nach dem Aus von Astroinfo.ch ist fiir viele gelegentliche Himmelsgucker eine wichtige
Informationsplattform verloren gegangen. ORIONmedien GmbH hat jetzt mit
«ORIONportal.ch» eine neue Seite entwickelt, die in der Schweiz zur Anlaufstelle in
Sachen Astronomie werden soll.

Téaglicher Blick an den Himmel

Die Website «ORIONportal.ch» ist in verschiedene Bereiche gegliedert. Im Shop kénnen
alle Produkte yon ORIONmedien GmbH - wie die astronomischen Themenhefte und
Sternkarten - erworben werden, auf der Seite E-Magazine finden sich alle ORION"Aus-
gaben als digitale Lektire. Das Herzstiick von ORIONportal.ch aber ist die Astro-Info.
Hier finden sich aktuelle Berichte aus der Welt der Astronomie, eine Monatsvorschau
und - fur die versierten Beobachter unverzichtbar - das tagliche Himmels-Update.

Gold, Silber und Bronze - unser Angebot *

Am 1. Juni istdie neue Plattform fiir Astronomie aufgeschaltet worden. Seit dann wird
die Seite laufend weiter entwickelt. Wir bieten dfei Member-Abonnements an: GOLD,
SILBER und BRONZE. Als ORION-Abonnent sind Sie automatisch GOLD-Member. Sie
erhalten weitehin jahrlich die Printausgabe und haben zugriff auf ORION E-Magazine
und auf die neuen tnhalte von Astro-Info. Sie haben sich noch nicht registriert?

So aktivieren Sie lhren Online-Zugang auf ORIONportal.ch:
Gehen Sie auf orionportal.ch/produkt/member-abo-gold
Legen Sie das Member-Abo «Gold» in den Warenkorb.
Geben Sie Ihre personliche Abo-Nummer im Feld

Coupon Code ein. ‘
Geben Sie lhre Adresse an. L4 @[ﬁ&b*un*l
Bestellen Sie kostenfrei das Member-Abo GOLD. \m-

Hier geht's zum Erklarvideo! redakt Feec/backTUfl

-AKTUELLES

-HEUTE AM HIMMEL

- MONATSVORSCHAU

- ASTRONOMISCHE EREIGNISSE
-AUS DEM MAGAZIN

- VON DER SAG-SAS

- YOUNG ASTRONOMERS CLUB
- EINFACH ERKLART



