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Das Weltbild
des Mittelalters,
nach Ptolema-
us. Um die fest-
stehende Erde
E wandern die
Sonne § und
der Mond M in
kreisformigen,
die Planeten P in schleifenférmigen Bahnen, Diese Bahnen drehen sich
ausserdem mitsamt der Fixsternkugel F einmal taglich um die Achse A.

VOM ALTEN ZUM MODERNEN WELTBILD.

Die Erforschung der Sternenwelt hat seit dem Altertum bis
auf unsere Tage eine wichtige Rolle in der Entwicklung der
Wissenschaften gespielt. Wer didchte noch daran, dass das
Richten unserer Uhren, die Lenkung von Uberseeflugzeugen
oder die Herstellung zuverldssiger Landkarten ohne eine ge-
naue Kenntnis des Sternhimmels undenkbar wiren? Friiher,
als noch nicht alles so fein organisiert war, schaute der Mensch
noch ofter zum Himmel empor und empfand Ehrfurcht vor
der Regelmassigkeit der Bewegungen und wohl auch gewal-
tigen Schrecken bei unerwartet eintretenden Ereignissen wie
Sonnenfinsternissen. Das Ahnen hoherer Mdchte hinter den
Erscheinungen, aber auch praktische Bediirfnisse und blosser

206



Erkenntniseifer drangten ihn, das, was er sah, verstehen zu
lernen.

Er sah, was heutzutage jeder mit Hilfe einer einfachen Stern-
karte und der Monatsiibersicht in der Tageszeitung leicht be-
obachten kann. Sonne, Mond und Sterne gehen im Osten auf
und im Westen unter: der Himmel scheint sich mit ihnen zu
drehen. Viele schone Sternbilder erscheinen und verschwin-
den immer wieder an derselben Stelle des Horizonts, doch von
Nacht zu Nacht einige Minuten frither; die Sonne scheint ih-
nen von Westen her langsam entgegenzukommen. Ebenso
tut es der Mond, der jede Nacht wieder bei anderen Sternen
zu Besuch ist. Auch einige Sterne gibt es, die sich nicht an
die unverdnderlichen Sternbilder halten, sondern ruhelos von
einem Bild zum nédchsten wandern; wir nennen sie Planeten.
Die Bewegung dieser Ruhelosen hat schon im Altertum die
Phantasie und den Scharfsinn der denkenden Menschen be-
schaftigt; sie bildete wahrend 2000 Jahren das Kernproblem
der Astronomie und hat erst im 17. Jahrhundert ihre endgiil-
tige Erklarung gefunden.

Dem griechischen Philosophen Hipparch (150 v.Chr.) ge-
biihrt die Ehre, den Grundstein der wissenschaftlichen Astro-
nomie gelegt zu haben. Thm gelang es ndmlich erstmals, die
Bewegungsvorgdnge am Himmel so zu beschreiben, dass ihre
Vorausrechnung auf ldngere Zeit moglich wurde. Seiner Lehre
wurde im 2. Jahrhundert n. Chr. vom alexandrinischen Astro-
nomen Ptolemdus in dessen berithmtem Lehrbuch, dem
,,Almagest*, die endgiiltige Form gegeben, und sie ist unter
dem Namen ptolemdisches oder geozentrisches Welt-
system bekannt. Die Erde, so wird da gesagt, ist eine Kugel
und steht fest in der Mitte der Himmelskugel. Diese Himmels-
kugel tragt die Sternbilder und dreht sich einmal im Tag ost-
westlich herum. Sonne und Mond befinden sich irgendwo im
Innern, sind also nicht an den Himmel gebunden, sondern
laufen in bezug auf ihn von West nach Ost in einer Kreisbahn
herum, und zwar einmal pro Jahr bzw. pro Monat. Und die
Planeten ? Thre merkwiirdigen Schleifen, die sie zwischen den
Sternen beschreiben, werden so erklirt: jeder Planet bewegt
sich in einem kleinen Kreis wie in einem Karussell, und dieses
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Ein Alexan-
driner misst
die Hohe eines
Sterns mit Hilfe
des Jakobssta-
bes. Dieses Win-
kelmess-Instru-
ment diente fri-
her den See-
fahrern zur Be-
stimmung  der
Zeitund geogra-
phischen Breite.

Karussell selber fahrt in einer Kreisbahn um die Erde. So fin-
den wir zwischen Erde und Himmel, mit wachsenden Ab-
stinden von der Erde, die Kreis- bzw. ,,Karussellbahnen‘* von
Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn. Auf
diese Weise waren nun alle Bewegungen der Himmelskorper
in Kreisbewegungen zerlegt. Das war fiir die damaligen Astro-
nomen eine grosse Beruhigung; denn in ihrem Unterbewusst-
sein schlummerte noch die antike Vorstellung, nur der Kreis
als gleichmassigste geometrische Figur komme fiir ein har-
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Das moderne Weltbild, nach Kopernikus. Um die fest-
stehende Sonne S wandern die Planeten P und die
vom Mond M umkreiste Erde E. Die Erde dreht sich
ausserdem einmal taglich um ihre Achse A, wahrend
die sehr weit entfernten Fixsterne F fest bleiben.

monisches Weltgefiige in Frage. Zudem waren die Bahnrech-
nungen mit Hilfe von Kreisen dusserst einfach, und die Beob-
achtungen wurden mit hinreichender Genauigkeit bestétigt.
Die Erfolge der ptoleméischen Lehre und ihre geschickte For-
mulierung sicherten ihr eine weite Verbreitung und ein langes
Leben.

Aber beweist denn der Erfolg allein die Wahrheit einer Sache ?
Gewiss nicht. Nur war es in unserem Fall so, dass die Astro-
nomie wahrend des Mittelalters einen Dornrdschenschlaf
durchmachte und dass die hdochste geistige Autoritdt, die
Kirche, mit der Ansicht, alles drehe sich um die Erde, durch-
aus zufrieden war, weshalb die geozentrische Lehre nie ernst-
haft angegriffen wurde.

Dann aber kam Nikolaus Kopernikus (1473-1543), ein wah-
rer Revolutiondr der Astronomie. Sein ganzes Leben widmete
er der ausfiihrlichen Begriindung des nach ihm benannten
kopernikanischen oder heliozentrischen Weltsy-
stems. Bei ihm steht nicht mehr die Erde im Mittelpunkt der
Welt, sondern die Sonne. Die Erde aber, so behauptete er, sei
nichts anderes als ein kleiner Planet, der von einem noch klei-
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Kopernikus erklart sein neues Weltsystem. Die Gelehrten
folgen seinen Ausfiihrungen mit Staunen und Misstrauen.

neren Mond umkreist werde und wie die anderen Planeten
Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn (heute kommen hinzu:
Uranus, Neptun, Pluto und viele kleinere Korper) in einer
kreisformigen Bahn um die Sonne laufe. Diese Erkldrung ist
nun viel einleuchtender als diejenige des Ptolemdus, und sie
legt zum ersten Male dar, dass die Umlaufbewegung der Sonne
am Himmel und die Planetenschleifen nur scheinbar zustande
kommen, weil die Erde selber sich um die Sonne bewegt. Aber
nicht genug damit: auch die Drehung des Himmels wird als
nur scheinbar erklart; in Wirklichkeit drehe sich die Erde ein-
mal im Tag um sich selber. Demnach erliegen wir einer Sin-
nestauschung, wenn wir meinen, wir stiinden auf festem Bo-
den. Es ist genau so sehr eine Tduschung, wie wenn wir von
einer Briicke in den Fluss hinuntergucken und plotzlich mei-
nen, die Briicke fahre mit uns flussaufwirts. Es ist klar, dass
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o |ADIFICI ET INSTROMEN TORVAM
ASTRONOMICORVM STAVC TOR1S
A* DOMINI 127 ATATIS VA 40|

Tycho Brahe, der Erbauer der Astronomieschule
LwUranienburg* auf der Insel Hven im Sund
Danemark), in seiner Sternwarte (1580).



Das vom ital. Physiker Galilei
im Jahre 1609 erstellte erste zu
astronomischen Zwecken ver-
wendete Fernrohr, Galilei entdeck-
te mit diesem die vier hellen Jupiter-
monde, ein Planetensystem im Kleinen,

die neue Lehre, die nach
damaliger Ansicht gegen
diebiblische Schopfungs-
geschichte und auch
gegen die allgemeine An-
schauung verstiess, sich
nur gegen hartnackige
Widerstdnde durchset-
zen konnte. Aber die
weitere Entwicklung war
so erstaunlich, dass bald
niemand mehr an ihrer
Richtigkeit zweifelte.

Da war vor allem der déa-
nische Astronom Tycho
Brahe (1546 bis 1601),
der durch sorgfaltige,
langjdahrige  Beobach-
tung der Planetenorter
die Voraussetzung ftr
die Entdeckung der be-
rithmten Gesetze der

Planetenbewegung

durch Johannes Kepler
(1571-1630) schuf. Diese
drei Gesetze betreffen 1.
die genaue Bahnform
(Ellipse mit Sonne im
Brennpunkt), 2. die Ge-

schwindigkeit des Planeten an verschiedenen Punkten seiner
Bahn, 3. eine wichtige Beziehung zwischen Umlaufszeiten
und Sonnenabstanden zweier Planeten. Damit war die
Frage: Wie bewegen sich eigentlich die Planeten? endgiiltig
beantwortet. Ein gliicklicher Umstand fiigte es, dass um die-
selbe Zeit das Fernrohr erfunden und die vier grossten Monde
des Planeten Jupiter durch Galilei (1564-1642) entdeckt
wurden. Dieser Jupiter mit seinen Monden stellt nun nichts
anderes als ein tbersichtliches Planetensystem im Kleinen
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Riesenfernrohre, wie das hier abgebildete, haben das Reich der Plane-
ten ldngst hinter sich gelassen und sind in die Welt der Fixsterne
vorgestossen, welche die Astronomen vor ganz neue Probleme stellt.

dar und bestétigte aufs schonste die Ergebnisse von Keplers
Forschungen.

Aber wir sind noch nicht am Ende; denn nach der Frage
, Wie ?° kommt meistens die Frage ,,Warum 7. Warum miis-
sen sich die Planeten gerade so und nicht anders bewegen?
Die Antwort gab Isaac Newton (1643-1727) und leitete da-
mit das Zeitalter der modernen Naturwissenschaft ein. Die
Planeten werden, so sagte er, durch eine Kraft von der Sonne
angezogen, eine gleiche Kraft, die auch den Mond zwingt, um
die Erde zu wandern, oder die einen fallenden Stein zur Erde
hinzieht. Uberhaupt tiben belicbige Korper eine solche An-
ziehungs- oder Gravitationskraft auf einander aus; nur
ist sie meist so klein, dass man nichts davon merkt. Newton
gelang es nun auf Grund der Keplerschen Bewegungsgesetze,
das Gesetz der Gravitationskraft zu finden; denn er hatte be-
reits zuvor das Grundgesetz aufgestellt, welches den Zusam-
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menhang zwischen einer Kraft und der von ihr erzeugten Be-
wegung betrifft. Und so war es dem Menschengeist erstmals
gelungen, das Vorhandensein eines universellen, das heisst im
Grossen wie im Kleinen wirkenden Prinzips nachzuweisen,

Das Ergebnis der Forschungsarbeit von Jahrtausenden
lasst sich nunmehr als mathematische Formel bequem auf
eine Ziindholzschachtel schreiben, und mit dieser Formel er-
fasst der Eingeweihte von seiner Studierstube aus das ganze
Bewegungsspiel des Himmels, genau so, wie er mit ihr die Be-
wegungsvorgange in der Technik beherrscht. Aber vergessen
wir zum Schluss nicht, dass diese Zauberformel undenkbar
wdre ohne den ungeheuren Entwicklungsgang der Astrono-
mie seit dem Altertum, vom Griechen Hipparch und dem
Agypter Ptolemius iiber den Deutschpolen Kopernikus, den
Dédnen Brahe, den Deutschen Kepler, den Italiener Galilei
zum Englinder Newton, neben vielen anderen unermiidli-
chen Forschern aus allen Lindern und Zeiten! B. Beck.

Die Amsterdamer
Verkehrspolizei
hat grossere Madchen
und Knaben als Helfer
ausgebildet. Diese sind
mit einer Signaltafel
ausgertistet und gelei-
ten Schulkinder an be-
sonders verkehrsreichen
Stellen tiber die Strasse.
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