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Der Hinweis auf den biblischen Beginn der Welt in Zusammenhang mit dem
Nullpunkt des J. D. ist zu streichen.

Nach Gleichung (6.6) muss es heiflen: T = 360°/365.24224.

2.Spalte, 3. Absatz, 3. Satz muss lauten:
In Meteoriten konnte man zahlreiche Aminosauren und die in der DNS vorkom-
menden Nukleinbasen Adenin und Guanin nachweisen.

Beim O-Brennen muss es in den beiden ersten Prozessen 32S und 31S heiflen.

Der Absatz zum Pulsar SN1987A ist zu streichen (die genaue Darstellung ist auf
Seite 268 zu finden).

Die Erklarung zur Entstehung einer Nova wurde iiberarbeitet (siehe hinten).
SN 1054 ist vom Typ II.

Rechts unten im griinen Kasten wird auf Gleichung (41.2) verwiesen: richtig ist
Gleichung (40.4).

Hinter Gleichung (58.7) wird falschlicherweise auf Gleichung (22.7) statt auf
(58.7) verwiesen.

Im Absatz >Da fiir die Kometen ...« steht e =0 statt richtigerweise e=1.

Die Prifixe Ap- und Peri- wurden leider vertauscht: Ap- ist fern und Peri- ist nah.
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Abb. 51-14 zeigt das Sternbild Kepheus.
Abb. 51-15 zeigt die Sternbilder Perseus und Kassiopeia.

Fehler in Gleichungen
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Gleichung (14.16) ist nur im Perihel und Aphel giiltig (korrigierte Fassung siche
hinten).

Gleichung (23.6) heifdt richtig:

R3
G-M

In Gleichung (55.27) muss die Quadratwurzel iiber den gesamten Ausdruck
gezogen werden — und nicht nur tiber den Zahler.



Errata zur 4. Auflage “Astronomie in Theorie und Praxis”, Seite 263:

Es scheint so, als seien alle Nova auch gleich-
zeitig Doppelsterne. In der Entwicklungsge-
schichte eines Sterns kann ein Einzelstern nur
durch normale Massenabgabe oder durch
eine Supernovaexplosion sein Endstadium
erreichen und ein Doppelstern zusitzlich
noch durch eine Novaerscheinung, bei der
nur die duflere Hiille des Sterns abgesprengt
wird. Voraussetzung fiir eine Novaerschei-
nung ist, dass es sich um einen engen Doppel-
stern handelt (Bindrsystem), wovon der eine
Stern ein Hauptreihenstern mit wasserstoft-
reicher Atmosphire ist, wihrend der andere
- die spitere Nova — ein Weifler Zwerg ist.

Der Hauptreihenstern tiberschreitet die Ro-
chesche Fliche: Materie sammelt sich auf
der Oberfliche des Weiflen Zwergs und er-
hoht dort die Temperatur und den Druck der
Atmosphire!. Bei Erreichen einer kritischen
Dichte ztindet eine thermonukleare Wasser-
stoff-Fusion in den oberflichennahen Schich-
ten: Dadurch wird die duf8ere Hiille abgesto-
Ben und der Weifle Zwerg wird zur Nova.
Hierbei bleibt der tibrige Stern im Wesentli-
chen wie er war. Lediglich dehnt sich die du-
ere Haut als Hiille um ihn herum aus und
ist zunéchst optisch dick, also undurchsich-
tig. Durch die Oberflichenvergrofierung wird
die Leuchtkraft enorm erhoht.

1 SuW 33 (1994) Nr. 3, p.175

Die Temperatur der Hiille ist wie bei diffu-
sen Gasnebeln etwa 10000 K und unabhingig
vom Zentralstern. Nach dem Stefan-Boltz-
mann-Gesetz wie in Gleichung (12.12) an-
gegeben, dndert sich die Leuchtkraft propor-
tional zur vierten Potenz der Temperatur. Da
sich diese aber nur von 20000 K auf 10000 K
reduziert, wird die Nova nur um den Faktor
16 dunkler, wihrend der Radius aber auf das
etwa 100fache zunimmt, wodurch die Hellig-
keit 10000x ansteigt. Daraus ergibt sich ein
effektiver Helligkeitsgewinn um einen 625x,
entsprechend ca. 7 Grof3enklassen. Anschlie-
Bend wird die Hiille allméhlich optisch diinn.
Hierbei konnen die verschiedensten Hellig-
keitsverldufe auftreten.

Die Abbildung 44-4 zeigt einige von ihnen.
Da der Weifle Zwerg weiterhin Materie vom
Begleiter akkretiert, kann sich das Schau-
spiel mehrfach wiederholen (wiederkehrende
Novae). Der Hauptreihenstern wird spiter
ebenfalls zum Weifien Zwerg.
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Gesamtenergie groRRe Halbachse Exzentrizitat Kegelschnitt
<0 >0 <= 1 Ellipse
0 + = 1 Parabel
=0 <0 =1 Hyperbel
G2 M*m?
e r>0 0 Kreis
2-L*

Tabelle 14-2: Qualitative Zusammenhange mathematischer Parameter bei Kegelschnitten

Die drei Keplerschen Gesetze lauten im Ein-
zelnen:

1. Keplersche Gesetz

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsenbah-
nen, in deren einem Brennpunkt die Sonne
steht.

Diese Aussage ldsst sich aus dem Energie-
erhaltungssatz herleiten.

2. Keplersche Gesetz

Der von der Sonne zum Planeten gezogene
Leitstrahl iiberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Flichen.

Dieser Flichensatz ist mit dem Satz iiber die
Erhaltung des Drehimpulses gleichzusetzen.
Da die Lange des Leitstrahls zu verschiede-
nen Zeiten wihrend des Umlaufes unter-
schiedlich ist, muss auch die lings der Bahn
zuriickgelegte Strecke unterschiedlich sein,

G-M _ 1A4E

r

wobei a und r in AE anzugeben sind.

AR ;3% 29.78

1 Jahr ‘/;

also bei gleichen Zeitriumen unterschiedli-
che Bahngeschwindigkeiten. Der Planet ist
in Sonnenndhe schneller und in Sonnenferne
langsamer. Dies ist auch verstandlich, wenn
man bedenkt, dass die Anziehungskraft im
Perihel (Sonnennihe) gréferistals im Aphel
und somit die nach auBlen wirkende Zentri-
fugalkraft auch entsprechend grofer sein
muss. Dies wird durch eine héhere Ge-

schwindigkeit erreicht.

Eine hier nicht erlduterte, relativ einfache
Ableitung ergibt fiir die Geschwindigkeit
v (1) den folgenden Ausdruck:

2 1 (14.16)

v(r) = 29.78 ¥ .
5 r

a

wobeil fiir den Grenzfall einer Kreisbahn
(r=a) die folgende Gleichung heraus-
kommit:

L (14.17)

Abb. 14-3:
Flachensatz von Kepler



134 Das Sonnensystem

Die nachstehende Tabelle 14-3 gibt die Geschwindigkeit der Erde und des Plutos wieder.

Planet a e Perihel Aphel Halbachse

Erde 1 AE 0.0167 Vo = 30.03 29.53 28.78 km/s
v, = 30.28 29.29 29.78 km/s

Pluto 39.52 AE 0.249 V, = 5.47 4.24 4.74  km/s
v, = 6.11 3.67 4.74 km/fs

"

Tabelle 14-3: Bahngeschwindigkeiten von der Erde und Pluto

Die in der Zeile v, gegebenen Werte sind die Kreisbahngeschwindigkeiten fir den
jeweiligen Abstand r.

Die in der Zeile v(r}) gegebenen Werte sind die wirklichen Geschwindigkeiten in den
Bahnpunkten.

Wie man erkennt, geniigt es bei stark exzentrischen Bahnen wie beim Pluto nicht,
im Perihel - zum Beispiel - die Geschwindigkeit als Kreisbahngeschwindigkeit
auszurechnen.

Die Umlaufzeit von Mars betragt U = 1.88 Jahre. Hieraus ergibt sich gemaf Gleichung (14.18)
die grolte Halbachse a wie folgt:

U=188, U*=35344, a=°/3.5344=1.523 AE

Seit 1978 ist bekannt, dass ~ Pluto einen Mond (Charon) besitzt, dessen Umlaufzeit 6.387
Tage und dessen Abstand etwa 19600 km betragt.

Somit ergibt sich die Masse von Pluto und Charon aus Gleichung (14.20):
M+m =a®/ U* . Mit a = 0.000 131 AE und U = 0.0175 Jahre ergibt sich:

a*=225-10", U*=3.06-10", M+m=7.35-10" M, = 0.00245 M,
Bei gleicher Dichte sollte Charon aufgrund des Durchmessers 14.4% der Plutomasse besitzen,
sodass sich diese aus 0.00245/1.144 ergibt:

Masse Pluto: 0.00214 M., = 1/467 M.,
Masse Charon: 0.00031 M., = 1/3200 M. = 1/7 My,

Weitere Beobachtungen ergeben unterschiedliche Dichten fur Pluto und Charon, sodass die
genaueren Werte von diesem Rechenergebnis abweichen.

2 Keplersche Gesetz G in MKS-Einheiten angegeben werden
kann, aber nicht muss. Es kdnnen beliebige
Einheiten gewdhlt werden bis auf die Einheit
von G, die den jeweils anderen frei gewiihl-
U2 =48 (14.18)  ten Einheiten angepasst sein muss. Der»Zu-
fall¢ will es, dass bei der Wahl von Jahren
fiir U, von AE fiir a und von Sonnenmassen
fiir M und m (M, = 1), die Groie von G ge-
Wie anfangs schon erklirt, wurde dieses Ge-  nau 4#° ist, sodass bei Wahl dieser astrono-
setz spiter noch modifiziert, indem die Mas-  mjschen Einheiten die Gleichung (14.19)
sen der beiden Korper beriicksichtigt wur-  einfacher wird:

Die Umlaufzeit und die groBe Halbachse
verhalten sich wie folgt:

wobei U in Jahren und a in AE anzugeben
sind.

den: M = Sonnenmasse und m = Planeten- al
masse. Die allgemeine Version lautet: v = W+ m (14.20)
- 4n? ; o (14.19) wobei U in Jahren, a in AE und M, m in M
G-(M+m) ¥ anzugeben sind.

wobei U in sec, a in m, die Massen in kg und



