ARISTARCH VON SAMOS

und die groRRere Halfte

,Die grofRere Halfte" ist eine Wendung, die einerseits zeigt, wie sorglos manche unter uns
mit der Sprache umgehen und andererseits, wie flexibel sie ist, wenn es darum geht, mit
wenigen Worten mitzuteilen, worum es geht. Meine Oma gebrauchte diese Wendung
gern, wenn es darum ging, Dinge mit dem Ziel zu teilen, zwei gleich grof3e Teile, eben
Halften, daraus zu machen — vorzugsweise bei Kuchen. Da dies in der Praxis eher selten
gelingt, entstehen Teile wie die groRere und die kleinere Halfte — also Teile, deren
Grof3en nur in geringem Male davon abweichen, Halften zu sein. Als Schuljunge
straubte sich mir das Fell, wenn Oma so etwas sagte und ich bemerkte nicht, dass sie es
gerade deshalb etwas ofter tat. Friher dachte ich auch, auf der einen Hélfte des Mondes
sei es hell und auf der anderen dunkel, so wie es eine ,Taghalfte“ und eine ,Nachthalfte*
auf der Erde gebe. Die Dinge sind etwas komplizierter, wie ich spater erfuhr, unter

anderem aus einem Grund, den schon Aristarch von Samos benannte.

Aristarch (ca. -320; -250 1)) war Mathematiker und Astronom und versuchte als erster
eine exakte, auf uns gekommene Berechnung der Gré3en und Entfernungen von Sonne
und Mond. Aristarch beobachtete von -288 bis -277 in Alexandria und hielt die Sonne fur
einen Fixstern ?, also wohl auch die Fixsterne fir Sonnen, was vielleicht der
bemerkenswertere Teil dieser Ansicht ist. Seine herausragende Leistung ist die ihm
zugeschriebene Vermutung des heliozentrischen Systems n9),

Es ist bekannt, dass bereits Herakleides (um -350 1)), der ein Schuler Platons war (und
nach dessen Tod nicht zum Haupt der Akademie gewéhlt wurde 2 ), die Erdrotation
vermutete. Er lehrte, was spéater das Tychonische System genannt werden wirde (nach
Tycho Brahe), und ihm fiel auf, dass alle Anomalien verschwéanden, wiirde man die
Sonne als ruhend annehmen 2.

Aristarch, der etwas spater wirkte, ist jedoch der, dessen Gedanken zu diesem Thema
wir viel besser kennen, da uns eine Schrift von ihm dazu vorliegt.

Dies ist die Abhandlung ,Uber die GréRen und Entfernungen von Sonne und Mond*. Wie

viele andere griechische Schriften gelangte sie durch die Araber nach Westeuropa. Eine



Ubersetzung der Arbeit Aristarchs vom Griechischen ins Arabische besorgte Qusta ibn
Luga al-Ba’labakki (gest. um 912), ins Lateinische Ubersetzte Giorgio Valla (1447- 1499)
im Jahr 1488 ¥ ¥ ®_|n seiner Abhandlung formuliert Aristarch einige Hypothesen und

Satze. Darunter auch diesen:

»Wenn eine Kugel durch eine andere Kugel beleuchtet wird, die groer ist als sie

selbst, so wird der beleuchtete Teil gréBer als eine Halbkugel sein.* 9

Nach kurzem Nachdenken mag man diesem Satz zustimmen und sich fragen, warum
Aristarch diese Sache fur wichtig genug hielt, um sie aufzuschreiben. Macht man sich
klar, welche Konsequenzen sich daraus fiir die Beobachtungen (Zeiten und Orte) der
Himmelskorper ergeben, so wird man Aristarchs Wertung zustimmen. Offenbar
vermutete er zu Recht, dass die Sonne groRer ist als die Erde. In seiner Abhandlung gibt
Aristarch eine ausfiihrliche geometrische Beschreibung dessen, was in jenem Satz
steckt. Wir wollen der Sache mit Hilfe folgender Abbildung nachgehen.
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Abb.: Tangenten an zwei Kreisen



Wir reduzieren die Sache mit der Abbildung also auf zwei Kreise, stellvertretend fir die
von Aristarch genannten Kugeln und konstruieren zwei Tangenten an die beiden Kreise.
Dabei lassen wir die Spitzfindigkeiten beiseite (die Kreise kdnnten einander beriihren, die
Kreishdgen kdnnten einander schneiden, ein Kreis kdnnte in dem anderen liegen, die
Tangenten kdnnten einander kreuzen oder miteinander identisch sein ...) sondern folgen
der Uberlegung des Aristarch.

Die Tangenten an die Kreise konstruiert man so %),

e Ein Kreis sei gegeben durch den Mittelpunkt A und den Radius AE.

o Der andere Kreis sei gegeben durch den Mittelpunkt B und den Radius BF.

e  Wir bestimmen (selbstverstandlich geometrisch und in einer Nebenskizze) die
Differenz der beiden Radien und zeichnen einen dritten Kreis, einen Hilfskreis,
mit dem Mittelpunkt A und dem Radius AC. AC = AE — BF.

¢ Nun bestimmen wir durch das Schlagen zweier Kreisbégen von A und B aus mit
einem Radius, der deutlich gréf3er ist als %2 AB, den Mittelpunkt der Strecke AB
und nennen ihn M.

e Um M zeichnen wir einen Kreis mit dem Radius AM.

e Dieser schneidet den Kreis mit dem Radius AD um den Punkt A in C.

e Verlangert man AC bis zur Peripherie des ,grofien Kreises“ um A, erhalten wir
den Punkt E.

e Verbinden wir B und C, so gewinnen wir eine Tangente an dem Kreis mit dem
Radius AD um A im Punkt C.

e Verschieben wir diese Tangente parallel bis zu den Punkten E und F, erhalten wir
die Tangente an den beiden urspriinglich benannten Kreisen.

e Spiegeln wir diese Konstruktion an der Achse AB, finden wir die andere relevante

Tangente.

Beweis

Der Kreis um M mit dem Radius AM soll den Hilfskreis im grof3en Kreis gerade in dem
Punkt C schneiden, durch den die Tangente geht, die auch B berihrt, so dass man durch
Verschieben die erste der gesuchten Tangenten an den beiden Kreisen erhalt.

Warum ist das so?



Das Dreieck ABC ist ein Dreieck Uber dem Durchmesser des Kreises um den Punkt M
mit dem Radius AM. Die eine Seite des Dreiecks ist jener Durchmesser und der
gegeniiberliegende Punkt des Dreiecks liegt auf der Peripherie des Kreises. Uber solche
Dreiecke lehrt uns Thales von Milet (— 624; -546 l)), was heute als Satz des Thales
gelaufig ist, namlich, dass diese Dreiecke rechtwinklig sind und diese rechten Winkel
jeweils jene auf der Peripherie sind. Der Satz des Thales ist bewiesen, weshalb wir uns
damit nicht befassen miissen ©.

Verschiebt man diese Tangente BC nun um den Radius des kleineren Kreises, wird man

die Tangente EF bekommen. - quod erat demonstrandum

Nun ist also leicht einzusehen, dass die grol3e Kugel von der kleineren Kugel einen Teil
beleuchtet, der gréfRer ist als eine Halbkugel. Wir sollten also bestimmen, wieviel gré3er
als eine Halbkugel der beleuchtete Teil ist. Als Mal3 dafiir soll uns die Grof3e des Winkels

DAC dienen. Dafiir bedienen wir uns des Cosinus Satzes .

c2=a2+bh2-2abcosy
Wir formen diese Gleichung um und erhalten:
cosy=(c2-(a?+b?)/-2ab

Unser Dreieck sei AMC.
Die Seiten des Dreiecks sind a=CM, b = AC, c = AM.
Der Winkel ACM sei entsprechend y.

Untersuchen wir die Sache fir den Fall, dass die grof3e Kugel die Sonne mit dem Radius

AC = b und die kleine Kugel die Erde in einer Entfernung von 2AM sei.

a=c=AM=CM =% AE = 149,6 Mio Km / 2
a=74,8 Mio Km.
b = 0,6958 Mio. Km (Radius der Sonne) — 0,006378 Mio. Km (Radius der Erde)

cos y = 0,004608435
y = 89,73°



Der Winkel DAC = 90 —y. Winkel DAC = 0,27°. Winkel DAC = GBF.
Damit haben wir ein Mal3, um wieviel groer als eine Halbkugel der beleuchtete Teil der
Erde ist. Der beleuchtete Teil umfafdt danach 180° + 2 Winkel GBF = 180,54°.

Da wir schon dabei sind: Werfen wir noch einen Blick auf die Abbildung. Wir wollen
annehmen, ein Beobachter stiinde in B und betrachte eine Kugel, dargestellt durch den
Kreis mit dem Mittelpunkt A und dem Radius AC. Dann zeigt die Abbildung, dass ein
Beobachter einer Kugel von dieser selbstverstandlich nur einen Teil sehen kann, der
kleiner ist als eine Halbkugel. Die Kugel erscheint unter einem Winkel, dessen einer
Schenkel in der Abbildung BC entspricht. Das genaue Mal3 des sichtbaren Teils der
Kugel ist leicht zu benennen: Der Winkel ABC ist halb so grol3 wie der Winkel, unter dem
die Kugel fuir den Betrachter erscheint. Der Winkel ACB hat 90° (Thalessatz, Kreis um M
mit dem Radius AM). Also ist Winkel CAB + Winkel ABC = 90°. Winkel DAB ist gleichfalls
ein rechter Winkel. Wenn Winkel CAB um den Winkel ABC kleiner als 90° ist, so wird
Winkel DAB um dasselbe Mal3 groRer sein als Winkel CAB. Also sieht man von der Kugel

soviel weniger als 180° wie der Winkel grof3 ist, unter dem die Kugel erscheint.
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