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Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden

“Geometrie der Macht”. Ausstellung im Griinen
Gewodlbe, Dresden (rechts)

Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden
(links und Mitte)
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Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden

DEN HIMMEL AUF DIE ERDE 7JEHEN.

BRINGING THE HEAV

JOHANN JOACHIM PRATORIUS, Niirnberg 1568

“Geometrie der Macht”: Ausstellung im Griinen Gewdlbe, Dresden.
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Gliederung

e Einflhrung

e Astrolabium als Funktionsmodell der ,Himmelskugel*

» Stereographische Projektion und Eigenschaften

* Verwendung eines Astrolabiums als (analoger) Rechner

e Lern- und Lehransatze
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Die Himmelskugel

Geozentrische Armillarsphare, Frankreich um1500
Mathematisch-Physikalischer Salon

Grundlegende Aussagen in der griechischen Astronomie:

 Die Erde ist eine Kugel und liegt im Zentrum des Himmels. Sie besitzt verschwindende
GrolRe im Vergleich zum Himmel.

» Der Himmel ist auch eine Kugel (Himmelskugel).

* Der Himmel befindet sich in taglicher Bewegung um eine Achse durch die Erde.
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Die Tierkreiszeichen

Symbol Lateinisch Deutsch
Y Ari Aries Widder
g Tau Taurus Stier
II Gem Gemini Zwillinge
Ss Can Cancer Krebs
§! Leo Leo Lowe
M Vir Virgo Jungfrau
2 Lib Libra Waage
m Sco Scorpius Skorpion
X' Sag Sagittarius Schitze
Y% Cap Capricornus Steinbock
~a Agr Aquarius Wassermann
X Psc Pices Fische

W
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Astrolabium — Modell der Himmelskugel

DEN HIMMEL AUF DIE ERDE TIEHEN.

Bestandteile eines Astrolabiums:
» Mater (Grundplatte)

 Rete (,Himmelskugel®)

* Latitude plate (Koordinatennetz)

* Rule (Zeiger)
* Alidade (Lineal)

JOHANN JOACHIM PRATORIUS, Niirnberg 1568

“Geometrie der Macht”: Ausstellung im Griinen Gewdlbe, Dresden.
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Astrolabium — Modell der Himmelskugel

Rete £ Himmelskugel, insbesondere:
 Sterne / Sternenbilder
e Himmelsnordpol

* EKliptik (scheinbare jahrliche Bahn
der Sonne am Himmel)

» Skala fir Rektaszension

JOHANN JOACHIM PRATORIUS, Nirnberg 1568

Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden

TECHNISCHE )
@ g:g%’gﬂT Marco Hamann 28. Fortbildungstagung flir Geometrie, Strobl - Osterreich, 5. — 8. November 2007 8



Astrolabium — Modell der Himmelskugel

Latitude Plate £ Koordinatennetz:

e Himmelsaquator und -nordpol

» Nordlicher und sudlicher Wendekreis
e Horizont und Zenit

» Meridiane bezuglich des Horizonts

JOHANN JOACHIM PRATORIUS, Nirnberg 1568  (Kurven fur saisonale Stunden)

Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden
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Astrolabium — Modell der Himmelskugel

Riuckselte, inshesondere mit:

 Kreisformige Kalenderskala und
konzentrische Skala fur Tierkreiszeichen

e Schattenquadrat

e Kurven fir saisonale Stunden

JOHANN JOACHIM PRATORIUS, Nirnberg 1568

Mathematisch-Physikalischer Salon, Dresden
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Stereographische Projektion

Gegeben sind eine Kugel ®(M,r) c A®mit
Mittelpunkt M und Radius r, des weiteren
ein Paar (N,S) von gegentiberliegenden
Punkten auf ® sowie die zu SN orthogonale
Ebene © durch M.

Die Abbildung o:®\{N} > 7: P P° mit
P°:=NP N7 heil3t stereographische
Projektion.

W
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Stereographisches Bild von Kreisen

= Kreise | « @ mit N el werden auf
Geraden |° ¢ © abgebildet und
umgekehrt.

« Kreise k c ® mit N ¢ k werden auf
Kreise k° — n abgebildet und
umgekehrt.
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Stereographisches Bild von Kreisen

« Kreise k c ® mit N ¢ k werden auf
Kreise k° — n abgebildet und
umgekehrt.

Nachweis: Es ist zu zeigen, dass das Viereck PQQ°P° ein Sehnenviereck ist: Man
bestimme die Basiswinkel in den gleichschenkligen Dreiecken AMPN :1/2(r— o),
AMQP :1/2(n—B) und AMQN :1/2(n—a —), woraus sich die gegenuberliegenden
Innenwinkel in PQQ°P°zu (0/2,m—0a/2) und ((oe+B)/2,t— (a0 +P)/2) ergeben.

W
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Stereographische Projektion

= Die Grdl3e des Winkels zwischen den
Richtungen zweier Kurven k,l c @ in
P:=k NI bleibt unter der Abbildung c
erhalten, d. h. k°,1° < = schlief3en
in P° einen gleichgroR3en Winkel ein.
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Stereographische Projektion

= Die Grdl3e des Winkels zwischen den
Richtungen zweier Kurven k,l c @ in
P:=k NI bleibt unter der Abbildung c
erhalten, d. h. k°,1° < = schlief3en P
in P° einen gleichgroR3en Winkel ein.

PG

Nachweis: Es ist zu zeigen, dass das Dreieck HP°P in der Meridianschnittebene ein
gleichschenkliges Dreieck ist. Man bestimme hierzu die Winkel in den Dreiecken
AMPN : XNPM =1/2(n—a), AMP°N : XPP°M =a/2 und AHP°P: XHPP° =a/2.

W
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Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fur einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.

I, =cot(((n/2)+¢)/2)(d/2)



Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fur einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) flir einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fur einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.
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Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fur einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.
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Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) flir einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fiir einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fiir einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Es ist eine Scheibe mit dem Koordinatennetz (Horizont-System) fur einen Beobachter in
Thessaloniki (geographische Breite v ~ 41°,d ) anzufertigen.




Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Positionen von Fixsternen, insbesondere:

* In welcher Richtung am Horizont gehen die
Plejaden auf / unter?

Astrolabium-Bausatz aus:
www.math.tu-dresden.de/~f.henschel/astrolabium
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Positionen von Fixsternen, insbesondere:

* In welcher Richtung am Horizont gehen die X v 1 -
Plejaden auf / unter?

* In welcher H6he Gber dem Horizont Uberqueren

sie den (S-) Meridian? / \\
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Positionen von Fixsternen, insbesondere:

« In welcher Richtung am Horizont gehen die o
Plejaden auf / unter? % = e el
./ e <
* In welcher H6he Uber dem Horizont Gberqueren " / S AT
sie den (S-) Meridian? / i

» Welche Zeit vergeht zwischen ihrem Auf- und
Untergang am Horizont?
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Positionen von Fixsternen, insbesondere:

* In welcher Richtung am Horizont gehen die
Plejaden auf / unter?

* In welcher H6he Gber dem Horizont Uberqueren
sie den (S-) Meridian?

» Welche Zeit vergeht zwischen ihrem Auf- und
Untergang am Horizont?
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Position der Sonne, etwa:

» An welcher Stelle der Ekliptik befindet sich
die Sonne am 7. November?
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Position der Sonne, etwa:

» An welcher Stelle der Ekliptik befindet sich
die Sonne am 7. November?

* In welcher H6he lGber dem Horizont Gberquert
sie den (S-) Meridian?

TECHNISCHE _ ) _
@ ggé\gﬁs’lmr Marco Hamann 28. Fortbildungstagung fir Geometrie, Strobl - Osterreich, 5. — 8. November 2007 30



Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Position der Sonne, etwa:

» An welcher Stelle der Ekliptik befindet sich
die Sonne am 7. November?

* In welcher H6he lGber dem Horizont Gberquert
sie den (S-) Meridian?

» Welche Zeit vergeht zwischen ihrem Auf- und
Untergang am Horizont?
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Verwenden eines Astrolabiums

Vorhersage der Position der Sonne, etwa:

» An welcher Stelle der Ekliptik befindet sich
die Sonne am 7. November?

* In welcher H6he lGber dem Horizont Gberquert
sie den (S-) Meridian?

» Welche Zeit vergeht zwischen ihrem Auf- und
Untergang am Horizont?
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Verwenden eines Astrolabiums

Beobachtung der Positionen von Fixsternen / Sonne:

Mit Hilfe eines Astrolabiums lassen sich Hohen von Fixsternen / der Sonne (Uber dem
Horizont) ndherungsweise bestimmen und zweckmallig verwenden.

Bsp.: Bestimmung der Sonnenh6he tiber dem Horizont

Die HOohe der Sonne darf nicht durch direkte Beobachtung bestimmt werden.

» Schattenquadrat: Verwendung von
Seitenlangen-Verhéltnissen in ahnlichen

Dreiecken h/l =H/L. 6 FuB ~ KorpergroRe h

6 5 4 3 2 1
Schattenléange |
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Verwenden eines Astrolabiums

Beobachtung der Positionen von Fixsternen / Sonne:

Mit Hilfe eines Astrolabiums lassen sich Hohen von Fixsternen / der Sonne (Uber dem
Horizont) ndherungsweise bestimmen und zweckmallig verwenden.

Bsp.: Bestimmung der Sonnenh6he tiber dem Horizont

Die HOohe der Sonne darf nicht durch direkte Beobachtung bestimmt werden.

» Schattenquadrat: Verwendung von
Seitenlangen-Verhéltnissen in ahnlichen
Dreiecken h/l =H/L.

* Der H6henwinkel der Sonne lasst sich
auch direkt an der Hohenskala durch AN
Ausrichten der Alidade nach dem 6 5 4 3 2 1
Sonnenlicht ablesen. Schattenlange |

6 Fuld = Korpergrof3e h
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Verwenden eines Astrolabiums

Bestimmung der Zeit:

Unter Verwendung der Positionsbestimmung von Sternen /der Sonne lasst sich mit
einem Astrolabium (sowohl am Tag als auch in der Nacht) die Sonnenzeit angeben.

Bsp.: Bestimmung der Zeit am 8. November in Thessaloniki (morgens, Sonnenhdhe 20°)

1. Bestimmung der Position der Sonne auf der Ekliptik am 8. November mit Hilfe der
Kalender-Skala (15° in Tierkreiszeichen des Scorpions [1 ]).

2. Ubertragen der Position M 15° auf der Ekliptik Gber dem 20°-Hohenkreis am
Ostlichen Horizont.

3. Drehen des Zeigers in diese Position und Ablesen der Zeit auf der Stunden-Skala.
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Verwenden eines Astrolabiums

Bestimmung der Zeit:

Unter Verwendung der Positionsbestimmung von Sternen /der Sonne lasst sich mit
einem Astrolabium (sowohl am Tag als auch in der Nacht) die Sonnenzeit angeben.

Bsp.: Bestimmung der Zeit am 8. November in Thessaloniki (morgens, Sonnenhdhe 20°)
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Verwenden eines Astrolabiums

Bestimmung der Zeit:

Unter Verwendung der Positionsbestimmung von Sternen /der Sonne lasst sich mit
einem Astrolabium (sowohl am Tag als auch in der Nacht) die Sonnenzeit angeben.

Bsp.: Zeitangabe in der Nacht vom 7. - 8. Nov., Thessaloniki (Betelgeuse 50°,
sudwestliche Richtung)

1. Bestimmung der Position der Sonne auf der Ekliptik am 8. November mit Hilfe der
Kalender-Skala (15° in Tierkreiszeichen des Scorpions [1 ]).

2. Drehen der Sternenscheibe (rete), bis die Position von Betelgeuse Uber dem 50°-
Hohenkreis in sidwestlicher Richtung erscheint.

3. Drehen des Zeigers in die Position 1 15° auf der Ekliptik (Sonne ist Zeitgeber!) und
Ablesen der Zeit auf der Stunden-Skala.
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Verwenden eines Astrolabiums

Bestimmung der Zeit:

Unter Verwendung der Positionsbestimmung von Sternen /der Sonne lasst sich mit
einem Astrolabium (sowohl am Tag als auch in der Nacht) die Sonnenzeit angeben.

Bsp.: Zeitangabe in der Nacht vom 7. - 8. Nov., Thessaloniki (Betelgeuse 50°,
sudwestliche Richtung)

Lat41.0\
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Weitere Anwendungsgebiete
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Abbildungen aus:
WEBSTER, R. a. M.: Western Astrolabes.
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Lern- und Lehransatze

» Auseinandersetzung mit historischen (und modernen) Vorstellungen in der
Astronomie, Schulung des (raumlichen) Vorstellungsverméogens,

* Interdisziplindre Behandlung eines Gegenstandes,
» Bewusste Auseinandersetzung mit dem kulturellen Erbe,

» Kennen lernen einer wissenschafts- und kulturhistorischen Verankerung
mathematischer und geometrischer Inhalte der Schullehrplane (nicht nur)
als alternative Lehr- und Lernmethode.
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