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Aufgabe 4.1
Seien ht, hh und h0 jeweils die tiefste, höchste und Mittelpunkts-Höhe der Sonnenscheibe. Nach

h′ − h =: ∆h = 29.34′︸ ︷︷ ︸
c

− 0.1478′

1′︸ ︷︷ ︸
b

h+
0.000346′

(1′)2︸ ︷︷ ︸
a

h2 (0.1)

ergibt sich die scheinbare Höhe h′t des tiefsten Sonnenscheibenpunktes als

h′t = ht + ∆h(ht) ≈ 0.765′ ≈ 45.9′′

das heißt die Sonne ist tatsächlich noch vollständig sichtbar. IstD := hh−ht der tatsächliche Winkeldurchmesser
der Sonnenscheibe, so ergibt sich durch

h′h/t = c+ (1− b)hh/t + ah2
h/t

ein scheinbarer vertikaler Durchmesser D′ver von

D′ver = h′h − h′t = (1− b)(hh − ht) + a (h2
h − h2

t )︸ ︷︷ ︸
(hh−ht)(hh+ht)

=
[
(1− b) + 2ah0

]
·D

Mit h0 = ht +D/2 und einem scheinbaren Durchmesser D ≈ 7× 105/1.5× 108 ≈ 32′ ergibt sich

D′ver ≈ 0.84 ·D

Da der scheinbare horizontale Sonnendurchmesser D′hor nicht von der Refraktion abhängt (D′hor ≈ D), erscheint
die Sonne wie eine flachgedrückte Scheibe (Dver < Dhor).
Befindet sich nun die Sonne auf Höhe h = 90◦, so erhält man mit der Formel

h′(h) = h+ 58.2′′ · coth (0.2)

einen scheinbaren, vertikalen Sonnendurchmesser

D′ver = h′h−h′t = (hh − ht)︸ ︷︷ ︸
D

+58.2′′ · [cothh − cotht]︸ ︷︷ ︸
− sin(hh−ht)
sin hh sin ht

≈ D−58.2′′ · D

sinhh sinht
≈ D−58.2′′ · D

sin2 30◦
≈ 0.9989 ·D

das heißt Sonne erscheint nahezu Kreisförmig.
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Aufgabe 4.2
Beginnend mit der in der Vorlesung hergeleiteten Formel

n =
sin z

sin(z + ∆z)

(n Brechungsindex der Atmosphäre auf Erde) erhalten wir

δ = arcsin
[

sin z
n

]
− z (0.3)

Für eine wahre Zenitditdistanz von z = 60◦ erhält man

∆z
∣∣
(0.3)

≈ −103.5′′

Dagegen ergibt die Formel aus 4.1
∆z
∣∣
(0.2)

≈ −100.8′′

was einem Unterschied von etwa 2.6% entspricht!

Aufgabe 4.3
Ohne Refraktion

Analog zu Aufgabe 2.5, ergibt sich die Stundenzahl τa des Rigels (Deklination δ ≈ −8.003◦) zum Aufgangszeit-
punkt am Breitengrad ϕ ≈ 50.92◦ gemäß

τa = − arccos [− tan δ · tanϕ]

Am 21. Dezember beträgt die Sonnenrektaszension αsun = 18h, befindet sich also um δα := αsun−αRigel weiter
östlich als Rigel. Zum Aufgangszeitpunkt beträgt die wahre Sonnenzeit also τ = τa − δα. Mit der Zeitgleichung
η := τ − τm

21.12
≈ 2.22m[1] (wahre - mittlere Sonnenzeit) erhält man unter Beachtung der Zeitzone (k = +1h)

am Längengrad λ ≈ 0.77h (östlich) die Aufgangs-Urzeit

t = 12h + τ − λ+ k = 12h − arccos [− tan δ tanϕ] + (αRigel − αsun)− η − λ+ k ≈ −17.90h ∼= 18 : 06
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Abbildung 0.1: Zur Aufgabe 4.3: Zur Sichtbarkeitsphase
des Rigels, dazu die relative Orientierung der Sonne.

Mit Refraktion

Unter Berücksichtigung der Refraktion ergibt sich für einen Beobachter an der Meeresoberfläche (unter Nor-
malbedingungen) eine Höhenabweichung δh = hreal − hschein des aufgehenden Rigels um δh ≈ −34′ [2]. Durch

sinha,real︸ ︷︷ ︸
δh

= cos δ cosϕ cos τa,real + sin δ sinϕ
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erhält man eine Aufgangszeit (Stundenzahl) von

τa,real = − arccos
[

sin δh− sin δ sinϕ
cos δ cosϕ

]
was analog zu vorhin einer Zonenzeit von

treal = 12h + τa,real + (αRigel − αsun)− η − λ+ k ≈ −17.96h ∼= 18 : 02

Aufgabe 4.4
Eine Entfernung von d ≈ 2.3 pc entspricht Parallaxen von etwa p ≈ 1 AU/d ≈ 0.00043′′. Da diese unter
der Auflösungsgrenze des Hipparcos liegen, kann der Satellit praktisch keine Parallaxen nachweisen bzw. die
Entfernung von η Carinae nicht messen.
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