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Ist es darum nicht gegeben, in diesen Tagen des Heiles mehr an diesen Lehrer der Mensch-
heit zu denken, sich mehr in seine Lehrweise, seine Lehre und seine Personlichkeit zu ver-
senken? Wir werden durch den Bibelunterricht ja von selbst zu dieser Versenkung anget}ieben.
Wie wir’s, wenn wir die Evangelien wieder einmal hervorzégen und uns nicht blof mit dem
diirftigen Texte der Schulbibel begniigten? Und wiire es nicht gut, wieder einmal eines jener
schonen Christusbiicher hervorzunehmen und jeden Abend einige Seiten darin zu lesen, bis
wir davon warm werden : etwa Guardinis » Der Herr « oder Ricciottis Buch » Das Leben Jesu «?
Solche Biicher legt man nie ohne reichsten Gewinn fiir die Schularbeit und fiir das eigene Leben
weg. — Es gibt noch ein Buch, das uns das Leben Jesu in seiner ganzen Herrlichkeit zeigt,
und das uns in gesunden und kranken Tagen reichsten Trost und starke Kraft zum Durch-
halten gibt, wenn wir es besinnlich beniiizen: den Rosenkranz. — Und erst recht schin und
gewinnbringend wire es, wenn Studium und Gebet sich gegenseitig erginzten.

Besinnlichkeit ist der Weg zum Gliick, zur innern Zufriedenheit, zum Erfolg. Betriebsamkeit
aber fiihrt zu Langweile und Leerheit. Wir wissen, welchen Weg wir gehen wollen, besonders
in diesen gesegneten Tagen der Fastenzeit.

MITTELSCHULE

EINE ORIENTIERUNGSAUFGABE
Von Dr. P. Theodor Schwegler OSB., Einsiedeln

In den Aufgabensammlungen zur sphdrischen Trigonometrie finden sich wohl auch Pro-
bleme der Lage, z. B. der Richtung von Gebiudefronten, von Strallen usw. an einem ge-
gebenen Orte auf Grund des Schattens zu einer gegebenen Zeit. Der Ort ist bestimmt durch
die geographischen Koordinaten der Linge A und der Breite ¢, und beim Datum wird die
Deklination ¢ der Sonne und der Betrag der Zeitgleichung ZG vermerkt: all diese Angaben
sind, wie wir sehen werden, zur Losung der Aufgabe erfordert. Wie jedoch eine solche Auf-
gabe fiir einen beliebigen Ort und fiir ein beliebiges Datum zu lésen ist, liegt auBerhalb des
Rahmens der Mittelschul-Mathematik und wird daher von den Lehrbiichern nicht be-
handelt. An einem praktischen Beispiele sei im folgenden fiir diesen Fall der Weg gezeigt.
Doch zuerst einige Vorbemerkungen.

Die geographischen Koordinaten eines Ortes kénnen, je nach dem MaBlstabe, mehr oder
weniger genau den topographischen Karten entnommen werden, wie sie heute auf Grund
der Landesvermessung hergestellt werden. Bei einem MaBstab von 1:25000, wie er im
Siegfried-Atlas verwendet ist, entspricht dem Kartenabstand 1 mm ungefihr 1'’; auf der
Gesamtkarte der Schweiz von Kiimmerly und Frey, die bekanntlich auch Ortschaften von
weniger als 100 Einwohnern beriicksichtigt, trifft es beim MaBstab 1:400000 auf 1 mm 13"
in der Breite (auf dem Meridian) und 19" in der Linge (auf dem Parallelkreis 47°). Ent-
sprechend genauer lassen sich die geographischen Koordinaten eines Ortes aus den Schii-
lerkarten der einzelnen Kantone mittels Interpolation aus dem Gradnetz entnehmen. Die
Ungenauigkeit der Ortsbestimmung wird in etwa ausgeglichen durch die Ungenauigkeit
in der Zeit-Bestimmung: wird blo3 makroskopisch, d. h. mit bloBem Auge die Paralleli-
tit bzw. die Aquidistanz des Schattens festgestellt, so wird man mit einer Ungenauigkeit
von -+ 14, min. und mehr rechnen miissen. Nur wenn der Durchgang des Sonnenmittel-
punktes durch das Fadenkreuz des Objektivs im richtig eingestellten Theodoliten beob-
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achtet wird, 14Bt sich der Zeitpunkt bis auf wenige sec. genau bestimmen. — Was sodann 6
und ZG betrifft, so werden diese im Annuaire du Bureau des Longitudes (Paris) und von
der Ephemeris American fiir jeden Mittag verzeichnet; aber diese Jahrbiicher stehen nur
den wenigsten Freunden der Astronomie und der Mathematik zu Gebote. Das von Meth
(Theorie der Planetenbahnen; Bd. VIII der von Lietzmann und Witting herausgegebenen
mathematischen Bibliothek) gezeigte elementare Verfahren, diese GroBen zu bestimmen,
ist nicht nur sehr umstindlich, sondern liBt auch die Nutation der Erde auller Betracht.
Im folgenden werden Formeln beniitzt, die das genannte Bureau des Longitudes beniitzt
und die Hr. Andoyer, Mitglied dieses Bureaus, vor beildufig 20 Jahren dem Verfasser die-
ser Studie mitgeteilt hat.

Die Aufgabe also lautet: am 28. August 1947, 6'* MEZ fiel der Schatten der Chor- und
Kuppeltiirmchen der Stiftskirche Einsiedeln in die Richtung der First- bzw. der Kirchen-
achse. Welches ist also die Richtung der Kirchenachse ?

Nach Blatt 245 des Siegfried-Atlasses und nach den Angaben des eidgendssischen topo-
graphischen Bureaus hat das Kapelltirmchen die Koordinaten 4 = 6°25’ éstlich von Paris
und ¢ = 47°7'37"". Nun richtet sich die heute fast iiberall geltende Zonenzeit nicht nach
dem Meridian von Paris, sondern nach dem Meridian von Greenwich, der 2°20'14”" west-
lich von dem Meridian von Paris verlduft; somit betrigt die éstliche Lange des Kapell-
tiirmchens 8°45'14"" und liegt 6°14’46"" westlich vom Meridian 15°, nach dem sich die
MEZ (mitteleuropiische Zeit) richtet. An jedem Orte aber, der je 1° bzw. je 1’ mehr west-
lich liegt, kulminiert die Sonne je 4™in bzw. je 4s€¢ spiiter, denn 15° bzw. 15’ bzw. 15" Lin-
genunterschied entspricht ein Zeitunterschied von 11 bzw. 1min bzw. 1 sec, Infolgedessen
_ gehen in Einsiedeln die nach der MEZ eingestellten Uhren der mittlern Ortszeit (MOZ)
um 24™m 598 voraus. Fiir die Losung der Aufgabe aber benétigen wir die wahre Ortszeit
(WOZ), fir die die Sonne um 129°-°° durch den Meridian geht. Die WOZ erhilt man, in-
dem man von der MOZ die ZG subtrahiert, denn MOZ = WO0Z + ZG.

Im sogenannten nautischen Dreieck PZS sind mit den genannten Zeit- und Ortsangaben
teils direkt, teils indirekt die vom Himmelspol P ausgehenden Seiten ¢’ und §', d. h. die
Komplemente zur geographischen Breite des Ortes und zur Deklination der Sonne, und
der von diesen Seiten gebildete Winkel, der sogenannte Stundenwinkel T, gegeben. Ge-
sucht ist der Aullenwinkel bei Z, der Azimutalwinkel A.

Die Aufgabe selber losen wir mittels der Napierschen Analogien, und zwar in ihrer dua-
listischen Form; werden namlich statt der Innenwinkel die Auflenwinkel verwendet, so
gestalten sich alle Formeln der sphirischen Trigonometrie so, dal man ohne weiteres Seiten
und Winkel miteinander vertauschen kann, was das gedichtnismiBige Behalten der For-
meln sehr erleichtert. Im vorliegenden Falle lauten also die Formeln (s. Figur 1):

61_(,9/ . 61“@:

WA T sy R o St
2 - E' ’ IR = 4..—I—!
Coséztp 2 i SLné—;—(p

Nach den obigen Angaben war also, unter Vernachlissigung von 15, MOZ = 5049 m; fer-
ner ist ¢’ =42°52'22"". Die in der Seite PS auftretende Deklination der Sonne, §, wird
mittels des sphiirischen Sinussatzes (s. Figur 2) aus der Schiefe ¢ der Ekliptik und aus der
wahren Lange 4 der Sonne in jenem Zeitpunkte errechnet: sin 0 = sin 4 - sin e. 1 selber
setzt sich zusammen aus der mittlern d. h. gleichmiBig wachsenden Linge L der Sonne
und dem Korrektionsgliede C, der sogenannten Mittelpunktsgleichung der Sonne zusam-
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men, A = L C (nach Andoyer). Aus derselben Quelle stammt auch die Angabe: ZG =
C+ R (im ZeitmaB);

arc C :2e-sinM—{—~%-e‘3-sin2M
sin R =—tg§-tg6-cos)l.

Dabei ist e die numerische Exzentrizitit der Erdbahn und M die mittlere Anomalie der
Sonne, der Winkel von dem vorangehenden Perihel an: M = L - IT
Nun sind nach den stindigen Angaben des genannten Annuaire:

L = 100°38"30" + 1296027,689" -t (mittlere Linge der Sonne MEZ)
7= 101°13'7" + 01,718 -t (mittleres Perihel)
M = — 34°37" + 1295965,971" -t (mittlere Anomalie nach MEZ)

£ = 23°27'8" — 0,468’ -t (Schiefe der Ekliptik)

e =0,0167498  — 0,000000426-¢t (Exzentrizitit der Erdbahn)

- Dabei bezeichnet ¢ die seit 1900, 1. Jan. 12°° (biirgerliche Zeit) verflossene, in julianischen

Jahren (zu 365,25 Tagen) gemessene Zeit, betrug also im genannten Zeitpunkt:
(47 x 365 + 11 + 238,74236) : 365,25 = 47,651587

Die in dieser etwas umstindlichen Weise
gefundenen Werte fiir L und M sind dann
erst noch um die vollen Kreisumliufe (von
1296000"") zu reduzieren. Darum ist es vor-
teilhafter, die betreffenden Formeln etwas
umzugestalten. Es mdgen also ¢, die Zahl
der ganzen julianischen Jahre bezeichnen,
tg bzw. t, und t, die Zahl der restlichen
Tage bzw. Stunden und Minuten. Ferner
bezeichnen U und At die Uberschiisse des
Kreisumlaufes bzw. der ganzzahligen julia-
nischen Jahre. Beziiglich der Zihlung der

é’ julianischen Jahre ist zu beachten: es be-
N F y ginnt das julianische Jahr

1901 (+ 4n) am 1.1. 18°%; 1902 (+ 4n) am 1.2. 000

1903 (4 4n) am 1.2. 6°°; 1904 (4 4n) am 1.2. 1200

L —100°38'30" = (U + AU)-(ta +t) — U -1,

=AU -t, - (U + AU)- At

Nun betrigt die tigliche Lingenzunahme der Sonne: 1296027,689" : 365,25 = 3548,331"" =
1°— 1" + 8,331""; also 147,847" je Stunde und 2,464"" je Minute. — Also

L = 100°38"30" + 27,689 -t, + (1°— 1"+ 8,331") - ¢4

-+ 147,847 - t5, + 2,464 - tn,
Im angegebenen Zeitpunkte war nun t, = 47; 13 = 237; 6, = 5; 1, = 49. Werden diese

Werte in die Formeln eingesetzt, so erhilt man leicht:

L = 335°34'47"" (od. 155°34'47""); e = 23°26"46"

M = 234°32'39" e = 0,0167 295
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Die Formeln fiir C und R, fiir A und § ergeben dann:

arc C = —0,0269 244; C = — 1°32"34";
R = 1°53'28";
C+R= 20°54"";
also WOZ = 5h47m36s;

A= 154°2"13"

0= 10°1"53"
ZG = 1m354s

T = 86°54"—

Die Anwendung der Napierschen Analogien ergibt nun:

= 118°2"29”

A4+ Q2
2

A_0 also

A = 99°5"58"

5 — —18°56"31"

Die Achse der Kirche weicht somit von der WO-Richtung O 9°5’58"" N ab.

Nimmt man die WOZ um 1™ gréfler (bzw. kleiner) an, so vermindert sich (bzw. wiichst)
der Azimutalwinkel 4 um 10'48"". Dieses Verfahren ist also sehr empfindlich, und selbst
eine bis auf 1s¢¢ genaue Zeithestimmung ergibe in den Morgen-(und Abend)stunden eine
Ungenauigkeit von 11"/, in der Mittagszeit eine solche von 15" in der Richtung.

: VOLKSSCHULE

JEDE WOCHE EINEN SCHRITT WEITER
Von Erwin Knecht

Bei der Reproduktion der Melodie des 19.
Wochenvorsatzes sind 3 Fehler entstanden.
Auffolgende Worter fallen halbe Noten statt
Viertel : Gott, liebt, nimmt.

21. Und kommt einmal ein Hindernis: das
Uberwinden nicht vergif}!

Begriff » Hindernis« erarbeiten: Hindernis-
lauf beim Turnen. Pferderennen.

Ein Hindernis ist etwas, das uns im Wege
steht, wenn wir vorwiirts kommen wollen.
Es hindert uns.

Hindernisse: Auf dem Schulweg: Steiler
Weg, Steine, Weg iiber Bach, verkehrs-
reiche Strafle.

Inder Schule (geistige Hindernisse) : Nicht
gut lesen, rechnen, schreiben kénnen.

Hindernisse sind da, um iiberwunden zu
werden. Wie ?

Auf der StraBle: Verkehrsregeln beachten.
Verniinftig sein. s

*Vgl. Nr. 4 vom 15. Juni 1953 und Nr. 11 vom
1. Oktober 1953.

Bei der Schularbeit: Gut aufpassen, flei-
Big sein, zu Hause nacharbeiten.

Aufdem Lebensweg: Mut (» Frisch gewagt
ist halb gewonnen !«), Ausdauer, Geduld.

Seine eigenen Hindernisse erkennen. Grad
jetzt nachdenken. Wer scheut sich nicht,
es zu sagen ? (Wenn ein Schiiler meint, er
habe keines, so wird der Lehrer schon
»nachhelfen« kénnen.)

Vorsatz: Ich iiberwinde meine Hindernisse;
so komme ich vorwirts.

Beispiel: Schwatzen ist mein Hindernis. Ich
will es iiberwinden, denn es beeintrich-
tigt mich in der genauen (exakten) Arbeit
und stort meine Kameraden.

22. Liigen haben kurze Beine. Verstehst du,
was ich damit meine?

Diesmal leiten wir mit folgendem Bilder-
ratsel ein: (Abb. 1).

Kurze Beine: Mit Liigen kommst du nicht
weit. » Ehrlich wihrt am lingsten.« - » Es
ist nichts so fein gesponnen, es kommt
doch ans Licht der Sonnen.« — »Wer ein-

765



	Eine Orientierungsaufgabe

