LESER FRAGEN - EXPERTEN ANTWORTEN

Sonnenndhe und Sonnenferne: Perihel und Aphel

ch habe festgestellt, dass sich die Zeitpunkte der Erde in Sonnennahe beziehungsweise Sonnenferne von Jahr zu Jahr ver-
Iéndern. Fir den Fall der Sonnennahe: Ich fand einen etwa dreijahrigen Rhythmus, in dem der Zeitpunkt zwischen dem

3. und 4. Januar variiert. Uberlagert wird dies von einem etwa achtjihrigen Rhythmus, in dem der Zeitpunkt bis zum 2. be-
ziehungsweise 5. Januar variiert. Fir eine Erkldrung ware ich Ihnen dankbar.

MARKUS TAPPE, BAD VILBEL

A1[1f Grund der Elliptizitdt der Erdbahn veréndert sich die Ent-
ernung zwischen dem Zentrum des Erdkdrpers und dem
Zentrum der Sonne im Lauf eines Jahres um fiinf Millionen Kilo-
meter, wobei die Extremwerte Anfang Januar und Anfang Juli er-
reicht werden. Wiirde die Erde geméf3 der keplerschen Gesetze
stets auf der gleichen Ellipse umlaufen, dann wire der Zeitraum
zwischen aufeinanderfolgenden Sonnennéhen und -fernen stets
gleich, ndmlich rund 365,25 Tage.

Selbst dann wiirde das kalendarische Datum des Peri-
hels aber um knapp einen Tag schwanken. Die Ursache ist der
Schaltzyklus: Da ein Jahr keine ganze Zahl von Tagen umfasst,
wird alle vier Jahre ein Schalttag eingefiigt, und in der Zwi-
schenzeit wandern die astronomischen Punkte der Erdbahn
(Tag-und-Nacht-Gleichen, Sonnenwenden, Aphel, Perihel) von
Jahr zu Jahr dreimal um einen Vierteltag vor, um dann wieder
18 Stunden zuriickzuspringen.
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des Erde-Mond-Massenzentrums (Tage)

Der Mond und das Perihel Das Diagramm zeigt die Entfernung
des Erde-Mond-Schwerpunkts (blau) und des Erdmittelpunkts
(rot) von der Sonne im Zeitraum von einigen Tagen um das
Perihel herum. Bei zunehmendem Halbmond (Mond im ersten
Viertel) erreicht die Erde ihren sonnennachsten Bahnpunkt
(rechts unten) rund anderthalb Tage spater als der Erde-Mond-
Schwerpunkt; bei abnehmendem Halbmond ist es umgekehrt
(links unten). Bei Neumond findet das Perihel der Erde gleich-
zeitig mit demjenigen des Schwerpunkts statt, aber die Erde
ist um gut 5000 Kilometer weiter von der Sonne entfernt.

Dazu kommen dann noch echte kleine Verinderungen der
Erdbewegung um die Sonne durch die Gravitation von ande-
ren Korpern, insbesondere von Mond und Jupiter. Diese wir-
ken sich bei Aphel und Perihel zeitlich stiarker aus als bei den
Tag-und-Nacht-Gleichen und den Sonnenwenden. Jean Meeus
hat das vor einigen Jahrzehnten in seinem wunderbaren Buch
»Mathematical Astronomy Morsels« quantitativausgearbeitet.
Er fand, dass die Planeten nur Verschiebungen bis zu wenigen
Stunden bewirken kénnen, der Mond aber das Perihel {iber ei-
nen Zeitraum von insgesamt dreieinhalb Tagen variieren las-
sen kann. Wie macht der Mond das?

Esistnichtdie Erde selbst, sondern der gemeinsame Schwer-
punkt (das Massenzentrum) von Erde und Mond, der auf einer
Kepler-Ellipse um die Sonne lduft. Da der Mond rund 60 Erd-
radien entfernt ist und 1/80 der Erdmasse besitzt, liegt dieser
etwa dreiviertel Radius vom Erdmittelpunkt entfernt, grob
1500 Kilometer unter der Erdoberfliche. Um diesen Punkt
kreisen Erde und Mond einmal pro Monat, wihrend er selbst
auf der Ellipse um die Sonne liuft. Die Uberlagerung dieser
beiden Bewegungen bewirkt die Verschiebung des Perihels der
Erde. Wenn beispielsweise das Perihel des Schwerpunkts bei
zunehmendem Halbmond erreicht wird, dann bewegt sich die
Erde relativ zu diesem gerade mit gut zehn Meter pro Sekun-
de auf die Sonne zu. Das Perihel der Erde tritt deshalb erst ein,
wenn - etwas spéter - der Erde-Mond-Schwerpunkt sich bereits
mit der gleichen Geschwindigkeit schon wieder von der Son-
ne wegbewegt. Bei Vollmond oder Neumond gibt es diese Ver-
schiebung in der Zeit nicht, aber das Erdperihel findet dann
in 5000 Kilometer kleinerer oder gréfierer Entfernung von der
Sonne statt.

Diesen schnellen Pendelbewegungen iiberlagert sich iibri-
gens zusitzlich eine ganz langsame Wanderung des Perihels
(und Aphels) relativ zum Friihlingspunkt. Das kommt von der
Prazession der Erdachse. Im Mittel wandert der Zeitpunkt des
Perihels dadurch pro Jahrhundert um grob einen Tag im Kalen-
der vorwarts.
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Senden Sie uns Ihre Fragen zu Astronomie und Raumfahrt! Wir bitten Experten um Antwort und stellen die interessantesten Beitrdge vor.
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