9 ANHANG 4: UMBRA DOCET. DER SCHATTEN
LEHRT?

9.4 lindividuelle Leistungen:

Ein naturwissenschaftlich und v. a. mathematisch interessierter Schiler entdeckte
schon bald nach Projektbeginn seine Vorliebe fur die Astronomie und Uberschritt die
ursprunglichen Erwartungen erheblich. Im Sinne anzustrebender Selbstandigkeit
ubernahm er sehr bald die Eigenverantwortung flr seinen Lernprozess und nutzte
alle Mdglichkeiten der inneren Differenzierung, um Erkenntnisse und Wissen
selbsttatig umzusetzen. So plante er nach Absprache einen ,individuellen Lehrgang",
in dem er sich durch Selbststudium die notigen Kenntnisse fur die Konstruktion
analemmatischer Zifferblatter aneignete, und fuhrte die erforderlichen Berechnungen
teils im Werkunterricht, teils in der Freizeit durch.

Abb. 30: Zeitgleichungsschleife  (mit
Skripten ausgehandigte Arbeitsunterlage
fur das Selbststudium)

Darauf aufbauend erstellte er ein Computerprogramm, das auch astronomischen
Laien ermdglicht, durch Eingabe der verlangten Daten fur jeden Standort der Erde
zum Ausdruck funktionstichtiger (analemmatischer) Zifferblattkonstruktionen zu
gelangen.
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9.4.1 Berechnung des Zifferblattes einer Sonnenuhr fiir einen Tag

(Originalkonzept des Schiilers)

Zielsetzung: Eigenstandiger Entwurf eines Excel-Berechnungsprogramms zur
Darstellung des Zifferblattes einer Sonnenuhr fur einen Tag. Kein Aufbau auf andere
Komplettldsungen, nur die bendétigten Formeln sollen ,abgeschaut” werden.

Vorgangsweise: Informationsbeschaffung mittels Internet und Skripten

Konzept des eigenen Berechnungsprogramms
Vergleich mit einer Komplettldsung

Begriffsdefinitionen:

Julianisches Datum: Das Julianische Datum gibt die Anzahl der Tage an, die seit
dem 1.Janner 4712 vor Christi Geburt 12 Uhr UTC vergangen sind. Da weder
Schalttage noch andere UnregelmaRigkeiten auftreten, wird es oft flr astronomische
Berechnungen verwendet.

Schiefe der Ekliptik: Winkel, in dem Erdbahn und Erdachse zueinander geneigt
sind; Daraus ergeben sich die Jahreszeiten und noch etliches Anderes.

Aquatorialkoordinatensystem: Es geht wie viele Koordinatensysteme auf einer
Kugel von zwei Angaben aus:

e Deklination, welche den Winkel zwischen der Aquatorebene und Objekt angibt
e Stundenwinkel, welcher jenen Winkel zwischen Objekt und Punkt des
Frahlingsaquinoktiums (Tagundnachtgleiche im Frihling) beschreibt.
Das System ist fur die gesamte Erde gultig und muss nicht dem Standpunkt
entsprechend transformiert werden.

Horizontalkoordinatensystem: Dieses ist im Gegensatz zum Aquatorialen System
nur fur den aktuellen Standpunkt giltig und muss daher fir jeden
Beobachtungspunkt aus den Agquatorialkoordinaten berechnet werden. Fir die
Position gibt es ebenfalls zwei Angaben:

e Azimut: bezeichnet jenen Winkel zwischen Objekt und Norden
e Hohe: gibt den Winkel zwischen Beobachtungshorizont und Objekt an

Berechnungsschritte:

1. Berechnung des Julianischen Datums aus dem gewunschten Gregorianischen

Datum

Korrektur der Zeitzone im Julianischen Datum

Berechnung der Aquatorialkoordinaten der Sonne mittels des genauen

Julianischen Datums der Zeitpunkte

4. Berechnung der Zeit(un)gleichung aus den Aquatorialkoordinaten

5. Abermalige Errechnung der Aquatorialkoordinaten fir die korrigierten

Zeitpunkte

Transformation in Horizontalkoordinaten

Uberfuihrung in ein Zifferblattkoordinatensystem, bei dem der Schattenwerfer

die Position 0/0 hat:

8. Darstellung in einem Diagramm mit interpolierten Linien zwischen den
Punkten

wmn

No
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Zifferblatt ( Analemmatisch)
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Abb. 31: Beispiel fur einen Tagbogen der Sonne (WOZ)
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Abb. 32: Von einem Schiiler erstelltes Analemma

Nach der Eingabe der gewlnschten Hohe des Schattenwerfers, der geografischen
Breite, des Jahres, der Uhrzeit (volle Stunden) und der Zeitzone kann man zur
Anzeige ,Diagramm WOZ* wechseln. Hier ist zu sehen, wie sich die Position einer
Stundenmarkierung im Laufe des Jahres andert (= Projekt-Homepage
www.wiednergymnasium.at/umbradocet/ , die ein anderer Schiler fast ohne Hilfe
erstellte).
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Grunddaten:

Héhe des Schattenwerters: 100
Geographische Breite: 52,55
Geographische Lange: 13,37
Zeitzone: uT [v]
Sommerzeit: Mein
Berechnungstaq:

Tag: 9
Manat: )
Jahr: 2007
daraus JD Oh: 24541685

1.} Geben Sie bei rechts neben "Hohe des Schatlenwerfers” die gewinschie Hohe in Milimetern ein

2.) Geben Sie Ihre geographische Breite rechis des entsprechenden Feldes ein

3.) Geben Sie Ihre geographische Lange rechts des entsprechenden Feldes ein

4.) Geben Sie in das Feld rechts von Zeitzone Ihre Zeitzone bezogen auf Greenwich ein

5.) Bei eventueller Sommerzeit geben Sie in das Feld neben Sommerzeit Ja ein, ansonsten Nein

6.) Geben Sie in die Felder rechts neben "Tag™ , "Monat” und "Jahr" den gewlnschten Berechnungstag ein

7.) Wechseln sie aut die Anzeige "Diagramm WOZ" und bestaunen Sie das Ergebnis

8.) Jene Markierung die sich am nachsten bei der Mittellinie befindet, ist Mittag: von rechis nach links wird es immer spater; im Abstand von halben Stunden

Idee und Ausilhrung: ©p.winkler

Zifferblatt (Analemmatisch)
Punichasaie Zetobiesung - Dos Ende des Schattens zeigl ihen dis 2t und das Dalum an
Dalur Horizontsle Linien Uhresil Analemmata (Schierschbeifan
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Abb. 33: Analemmatisches Zifferblatt

Das komplette Programm stellt der Autor auf der Projektseite der Schul-Homepage
unter www.wiednergymnasium.at/umbradocet/ zur Verfigung.
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Berechnung:

Zeitpunkte

Zeitpunkie
Stunden am
0,71
1,21
1,71
221
271
321
3,71
4.21
4,71
5,21
571
6,21
6,71
7.21
7,71
821
8,7
921
971
10,21
10,71
11,21
11,71
12,21
12,71
13,21
13,71
14,21
14,71
15,21
15,71
16,21
16,71
17,22
1T
18,22
18,72
19.22]
19,72
20,22
20,72
21,22
2 T

Aquatorialkoordinaten

Slundenwinkel

-310,15
302,65
295,15
280,14
-272,64
26914
-250,14
-242,64
235,14
O07 53

Deklination

Horizontkoordinaten
Azimut

14.25]

2390

Zitferblatt

#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
NV
#NV
#NY
#NV
#NV
#NV
#NV
726,20
440,27
305,35
224,47
168,87
126,94
93,04
64,05
38,03
13,64
-10,19
34,43
-60,10
-88,48
121,38
161,67
214,38
-289,65
411,66
656,36
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NY
HENY

¥-Koordinate Y-Koordinate
Selektion 2 Selektion 1

#MY
#NVY
#MY
#MY
ENVY
#NV
BNV
BNV
#NY
#NV
#NV
#MNY
ENY
227.13
192,20
176,52
167,77
162,33
158,74
156,30
154,68
153,65
153,13
153,05
153,41
154,25
155,66
157,80
160,99
165,81
173,47
186,89
215,30
#MY
#NY
#NY
ENV
#MNY
#NVY
#NVY
&NV
#MY
ENY
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9.4.2 Sonnenbestrahlung des Mondes

Als Beispiel einer Reihe weiterfihrender ,Privatprojekte”, die der Schiler in seiner
Freizeit durchfihrte und sich noch im Planungsstadium befinden, mdgen
Berechnungen der Sonnenzeit des Mondes dienen, die nach dem gleichen Prinzip

aufgebaut sind und fir alle Interessierten ohne Vorkenntnisse ein leicht bedienbares
Programm bereitstellen.

Mondphasen:
Meumaond Ersies Viertel Vollmond Lelries Viertel =ik
Der vorhergahends Das vorhergehende erste Der varhergehende Das ndchate letzle Viertal
Meumond war am 5.5.2008 Viersl wurde am 12.5. 2008 ‘Wollmond war am wird am 2652008 um
um 1.2:00, um 03:02 erreichd, 20.5.2008 um C2:00. 02:02 emeichl werden.
Eingabe
Jahr Mana Tag Sunde Minuie Zeitzone
r 1
2008 |Mni =} = j| 7 j| 54 - | 1 _.J [~ Sarenarzail Jatzll Boracrnanl
Ausgabe
Dar aifeuchtele Tol des Mandes |
Mondghasan
Bedienungy

1.} Wihlen Sie mit Hile der Mends das gam:ln-:d'rl-q Diatam, dw gnwfrlsl;.hb- Lthrzad und lbre Zedzone
2.4 Klicken Sie aul “Berechnen!™
3 Wihlen Sie aus dem Bereich "Ausgabe” dis gewinschie Ansichi durch Kicken

WICHTIG: Nach jeder Anderurg des Datums. der Uhrzelt oder der Zeitcone missen Sie asd "Berechnent™ ichen  sonst erhalien Sie bedeuimngsioss Ergmnir.'.-{l'

Idee und Ausiihnung: @ powinkler

Der Mond
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Abb. 34: Bestrahlter Teil des Mondes (linker Teil)
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