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L'INTERET SCIENTIFIQUE DES SATELLITES ARTIFICIELS

Par M. GOLAY, Directeur de 1'Observatoire de Genéve

Le 11 janvier 1960, 1'astrophysicien H. C. Van de Hulst ouvrait le
premier symposium de la recherche spatiale. Trois cents scientifiques
provenant d'une vingtaine de pays participaient aux débats. Tous ne
s'intéressaient aux satellites artificiels qu'en tant que nouvel instru-
ment de la recherche, aucun d'eux n'était spécialiste dans la construc-
tion des fusées et des satellites.

Les résultats échangés ne concernaient donc pas les détails tech-
niques de propulsion et de guidage mais uniquement les renseigne-

ments sur les propriétés et la nature de l'espace voisin de notre Terre.

Pour comprendre le fait que l'avénement de la recherche spatiale
ouvre d'immenses perspectives a la connaissance de l'univers, il nous
faut examiner quels sont les facteurs responsables du progrés scien-

tifique au cours de 1'histoire.

C'est a partir des informations fournies par les sens que le cerveau
de I'homme compare, associe, classe, imagine, crée, déduit les pro-
priétés d'un ensemble de corps et de matériaux. Immédiatement nous
voyons combien la recherche en astronomie est alors handicapée. En
effet dans ce domaine de la science il n'est possible d'utiliser que
les informations fournies par un seul sens, la vue. Le progrés de la
connaissance de l'univers se trouve donc essentiellement conditionné

par celui effectué dans |'étude des rayonnements. Pour suppléer a
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cette grave déficience expérimentale le chercheur essaie tout de méme
de découvrir les lois de l'univers en extrapolant celles qu'il a établies
lors de ses expériences terrestres. Nous voyons donc apparaitre deux
aspects de la méthode de recherches en astronomie: l'observation et
'extrapolation des lois connues. L'expérimentation directe, c'est-a-
dire la modification intentionnelle du milieu est exclue; nous devons
dire maintenant « était exclue» puisque les satellites nous permettent
enfin 1'expérimentation directe et c'est en partie en cela que réside

I'immense intérét scientifique des satellites artificiels.

Cette impossibilité d'action directe sur l'univers n'a pas détourné
I'intérét des hommes. Au contraire, dés la plus haute antiquité,
I'homme a tenté de percer les secrets du ciel car il a compris que s'il
en détenait les lois il obtiendrait alors la domination absolue du
monde physique. De 1'époque préhistorique a celle des révélations de
Galilée obtenues avec les premiéres lunettes, toute la science astro-
nomique a été établie &4 1'aide des observations visuelles. Des cata-
logues d'étoiles ont été dressés, les mouvements enregistrés. En ajou-
tant a l'oeil une lunette de son invention, Galilée multiplia énor-
mément les possibilités d'investigation de I'homme. L'objectif collec-
tait une quantité de lumiére beaucoup plus grande que l'oeil ne le
pouvait et mettait a portée du savant un univers infiniment plus riche.
Les astres qui paraissaient errer parmi les étoiles apparemment fixes,
et pour cela dénommés «planétes», se révélaient avoir des dimensions
non négligeables, étre d'aspect variable, telle Vénus, ou entourés de
petits satellites changeant rapidement de place, tel Jupiter. LLa Voie
Lactée enfin, jusque la considérée comme une impalpable nuée, pré-
sentait 4 |'observateur un nombre incalculable d'étoiles. Dés 1616,
des télescopes de plus en plus grands ont confirmé la structure com-
plexe du ciel et permis de se faire (ou créer) une image approchée et
grossiére de l'univers. Un nouveau bond en avant a été réalisé avec
I'int.oduction de la photographie en 1845. Les mouvements des étoiles
fixes ont été étudiés, la variabilité d'éclat de nombreuses étoiles a
été mesurée, enfin des spectres stellaires ont été enregistrés et dé-
pouillés au laboratoire. La photographie elle aussi a multiplié 1'acuité
de la vue humaine, elle permet d'enregistrer des détails trop ténus
pour étre vus méme avec un télescope, elle supplée a l'insuffisance
de la mémoire visuelle en conservant une image de l'astre avec les
positions et I'intensité de tous ses détails. La photographie a multi-
plié aussi I'étendue spectrale de la sensibilité de I'ceil. En effet, la
sensibilité de 1'ceil humain s'étend de 4000 A a 7 500 A, ce que nous
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interprétons par des couleurs comprises entre le violet et le rouge. La
plaque photographique permet d'étendre cette sensibilité du coté des
courtes longueurs d'onde pratiquement jusqu'aux plus courtes, celles
des rayonnements X et méme Y de 0,002 Angstrom. Il en est de méme
du c6té de 1'infrarouge et chaque découverte portant sur l'intervalle
spectral couvert par l'émulsion photographique ou sur la sensibilité
globale a été a l'origine d'un progrés considérable dans la connais-
sance du ciel. La photographie infrarouge par exemple a permis de
détecter le centre de la galaxie qui nous est dissimulé par un épais
nuage de matiére interstellaire ne pouvant étre traversé que par le
rayonnement infrarouge. Par contre le progrés réalisé sur la sensibilité
des émulsions photographiques aux trés courtes longueurs d'onde a eu,
jusqu'a 1'époque des satellites artificiels, peu de conséquences en
astronomie. En créant des récepteurs susceptibles d'enregistrer des
ondes de longueurs de plus en plus grandes, on en arrive aux récep-
teurs radioélectriques captant les ondes micrométriques, puis centi-
métriques. Nous pénétrons alors dans le domaine de la radioastronomie
dont les techniques, au point dés 1952, avaient été établies pour véri-
fier I'existence d'une raie de 1'hydrogéne prédite en 1945 par Van de
Hulst. En quelques années, la radioastronomie a mis en évidence les
bras de notre galaxie (dont nous soupgonnions l'existence), découvert
des radio-sources galactiques qui sont les restes de supermovae,
permis l'observation de galaxies en collision. Les conséquences de
cette nouvelle technique pour la résolution des problémes que nous

pose la structure de l'univers sont incalculables.

A la veille du lancement des satellites artificiels nous avions donc
la possibilité d'enregistrer et de mesurer avec précision les rayonne-
ments de toutes longueurs d'onde et d'intensité extrémement faible.
Malheureusement, il y avait un obstacle important qui limitait dans des
proportions énormes toutes ces possibilités. En effet, toutes les in-
formations que nous recevons de l'univers doivent obligatoirement
traverser l'atmosphére de la Terre ot elles subissent des réfractions,
des absorptions, des diffusions, souvent méme l'absorption est telle

que ces informations ne nous atteignent jamais.

Décrivons maintenant les quelques intervalles de longueurs d'onde
pour lesquels l'atmosphére est transparente. L'oxygéne et 1'azote ab-
sorbent les rayonnements de longueurs d'onde comprises entre 1 A et
1800 A. L'absorption est un peu plus faible entre 1800 A et 2000 A et
permet de faire quelques études. Remarquons que cette absorption
permet le développement de la vie qui sans cela serait détruite.
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Dés 2000 et jusqu'a 2800 10\, I'ozone atténue fortement tous les
rayonnements. Une premiére fenétre importante s'ouvre de 2800 Aa
8000 A, justement dans le domaine de la sensibilité de 1'ceil et des
émulsions photographiques. Pour les longueurs d'onde de 2800 Aa
4000 A, la transparence est atténuée par la diffusion de la lumiére
par l'air et les poussiéres des couches inférieures de 1'atmosphére.
Des 8000 f&, nous observons des plages transparentes alternant avec
des plages opaques, ces absorptions sont dues au gaz carbonique et a
la vapeur d'eau. Enfin les rayonnements de longueurs d'onde de 5 L
(5 microns) 4 1 cm sont fortement absorbés, toujours par la vapeur
d'eau, avec parfois des absorptions atténuées, ainsi que c'est le cas
a 10 W. A partir des longueurs d'onde de 1 cm une importante fenétre
s'ouvre, par laquelle pénétre le rayonnement radioélectrique de
'univers. Cette excellente transparence couvre tout 1'intervalle des
longueurs d'onde compris entre 1 cm et 10 meétres. Les longueurs
d'onde utilisées par les émetteurs des satellites sont évidemment com-
prises dans cet intervalle. On voit l'immense intérét des satellites
puisqu'en installant tous nos appareils sur des satellites artificiels
nous supprimons l'obstacle au progrés scientifique que constituait
notre atmosphére. Dorénavant nous pouvons capter et mesurer tous les
rayonnements envoyés par l'univers et méme plus, nous pouvons en-
voyer des fusées au voisinage des astres inconnus pour étudier direc-
tement leur composition et celle de leur atmosphére. L'expérience
physique devient possible dans les conditions les plus extrémes. En
effet, c'est dans |'espace interstellaire que nous rencontrons les vides
les plus poussés, les vitesses les plus grandes, les états les plus
instables, les densités les plus réduites, c'est dans les étoiles que
nous rencontrons les pressions les plus élevées, les états les plus
compacts de la matiére, les températures les plus hautes. Si notre
science terrestre est juste, elle doit étre aussi valable dans ces états
exceptionnels et se trouver ainsi confirmée. Il y a de nombreuses
chances pour que notre point de vue actuel soit sérieusement révisé
lorsque nous en serons a l'étude critique des documents fournis par
les satellites artificiels. La conquéte de l'espace a une importance
telle dans 1'histoire de la connaissance que notre ére sera probable-
ment dénommée « ére de 1'espace» plutdt que «ére atomique». En effet,
les satellites artificiels ne seront pas seulement les instruments d'une
courte période, mais deviendront au contraire des instruments de mesure
permanents. Pour I'instant nous en sommes au stade primaire d'explo-
ration de notre voisinage, par la suite des appareils de controle et de
surveillance de notre atmosphére seront satellisés et permettront ainsi
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de prévoir les événements (météorologiques par exemple), peut-étre
méme d'en modifier le cours. Nous avons vu le rdle de l'atmosphére
de la Terre qui d'une part nous protége, et permet ainsi le développe-
ment de la vie, d'autre part nous empéche d'observer l'univers. C'est
donc a l'étude des lois de cette atmospheére, si importantes a connaitre
pour tout ce qui se déroule a la surface de la Terre, que les satellites

vont d'abord étre utilisés.

Les résultats obtenus sont déja considérables et il est impossible
de les résumer ici. En ce qui concerne l'utilisation des satellites pour
des recherches astronomiques, nous l'exposerons plus en détail dans
un autre article. Cette application présente de nombreuses difficultés
car 1l faut pouvoir pointer le récepteur dans une direction donnée ce
qui oblige & réaliser la stabilisation du satellite dans !'espace. Plu-
sieurs satellites ont déja donné des résultats, méme avec une stabili-

sation grossiere.

Les résultats obtenus confirment que l'utilisation des méthodes
spatiales se réalise exactement au moment ol les conditions terrestres

étaient une limitation fondamentale au progrés de I'astronomie.
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DIE STRAHLUNGSGURTEL DER ERDE

Von R. FRAUENFELDER, Ziirich

Das interessanteste Ergebnis, das sich bis jetzt aus der Erfor-
schung der ndchsten Nachbarschaft der Erde mit Hilfe der Raketen und
kiinstlichen Erdsatelliten ergeben hat, ist zweifelsohne die Entdeckung
des inneren und des Ausseren Strahlungsgiirtels der Erde. Diese Strah-
lungsgtirtel bestehen aus elektrisch geladenen kosmischen Teilchen —
zur Hauptsache aus Elektronen und Protonen — und erstrecken sich

einige zehntausend Kilometer weit in den interplanetaren Raum hinaus.

Die Entdeckung der Strahlungsgiirtel kam flir die interessierten
Fachleute nicht v6llig tiberraschend. Schon im Jahre 1953 untersuchte
eine Gruppe von Physikern von der Staatsuniversitit lowa unter der
Leitung von van Allen die kosmische Strahlung im Gebiete der n&rdli-
chen Nordlichter, d.h. bei ungefihr 67° geomagnetischer Breite. Sie
brachten mit Hilfe von Ballonen kleine Raketen bis in l6hen von
20 km, von wo aus diese aus eigenem Antrieb in noch grédssere Hohen
flogen. In den Raketen eingebaute Instrumente registrierten im Gebiete
der nérdlichen Nordlichter eine stark erhdhte Intensitit kosmischer
energiearmer Elektronen. Nérdlich und siidlich von 67° geomagnetischer
Breite zeigte die Intensitdt der kosmischen Strahlung einen normalen
Verlauf. Dieses lokale Maximum der kosmischen Strahlung konnte da-
mals nicht erklart werden und stand im Widerspruch mit der Theorie,
welche ein Intensitdtsmaximum der kosmischen Strahlung an den magne-
tischen Polen voraussagte, weil die kosmischen Teilchen die Erdober-
flache nur dort vom Erdmagnetfeld ungehindert erreichen kénnen. 1957
wurde ein entsprechendes Intensitdtsmaximum der energiearmen kos-
mnischen Strahlung auch in der siidlichen Nordlichterzone entdeckt und
1958 wurden in den Nordlichterzonen neben energiearmen Elektronen
auch energiereiche Protonen gemessen.

Explorer I brachte am 31. Januar 1958 die Entdeckung des inneren
Strahlungsgiirtels. AlsMessinstrumentdiente ein Geiger-MiillerZahlrohr.
Dieses registrierte eine ionisierende, d.h. aus elektrisch geladenen
Teilchen bestehende Strahlung, welche bis in Héhen von 450 km die
erwartete niedrige Zihlrate lieferte. Zwischen 700 und 900 km Abstand
von der Erdoberflache stieg jedoch die Z&hlrate steil an, um oberhalb

78



900 km pldtzlich auf null abzusinken. Versagten die Instrumente, oder
wurde oberhalb 900 km die Z&hlapparatur durch eine unerwartet inten-
sive Strahlung tdberlastet und dadurch blockiert? Durch Explorer III
sollte diese Frage abgeklart werden. Dazu wurde er mit zwei sehr klei-
nen Geiger-Milller Zahlrohren mit sehr kleiner Totzeit ausgeriistet.
Diese Zihlrohre konnten auch sehr hohe Strahlungsintensititen noch
registrieren ohne iberlastet zu werden. Explorer Il zeigte dasselbe
Bild wie Explorer I und bestitigte das Vorhandensein einer ausserhalb
ungefihr 600 km Abstand von der Erdoberfldche ausserordentlich inten-

siven ionisierenden Strahlung.

Die folgenden Satelliten wurden nebst Geiger-Miiller Zahlrohren mit
weiteren Registriergerdten wie Szintillationszdhlern, Kernphotoplatten,
Geiger-Miiller Ziahlrohr-Teleskopen und Magnetometern ausgestattet
und ermdéglichten eine genaue Ausmessung der Strahlungsgiirtel.
Pioneer III fihrte zur Entdeckung des zweiten, dusseren Strahlungs-

glrtels.
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Abbildung 1 - Schnitt durch die Strahlungsgiirtel.

Abbildung 1 zeigt die Intensitidtsverteilung der Strahlungsgiirtel in
geomagnetischen Polarkoordinaten. Die dick ausgezogenen Kurven sind

die Linien gleicher Zihlrate in Stéssen/sec. Die dick gestrichelten
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Linien sind die Magnetfeldlinien des geomagnetischen Feldes. Das In-
tensititsmaximum der #dusseren, bananenférmigen Zone liegt in der
Aequatorebene bei 3 Erdradien Abstand vom Erdmittelpunkt, dasjenige
der inneren, nierenfdrmigen Zone bei 1,5 Erdradien Abstand. Bemer-
kenswert ist der steile Anstieg der Zahlrate bei etwa 600 km Abstand
von der Erdoberfliche. Zu beachten ist auch die Zunahme der Zihlrate,
wenn man sich auf einer Magnetfeldlinie von der Erdoberfliche gegen
den Aequator bewegt. Von grosser Bedeutung sind, wie wir bald sehen
werden, auch die weit gegen die Erdoberflache herabreichenden Zipfel
des dusseren Strahlungsgiirtels, welche die Erdoberfliche bei ungefdhr
+ 600 geomagnetischer Breite treffen.

An der intensivsten Stelle des inneren Strahlungsglirtels betragt der
Strom geladener Teilchen rund 40 000 Teilchen /cm® sec und die Dosis-
leistung 10 bis 100 réntgen /h. Die Dosisleistung ist ein Mass fiir die
von der Strahlung im absorbierenden Medium in Form von Ionisation ab-
gegebene Leistung. Der Strom geladener primérer kosmischer Teilchen
in 30 km Héhe betrigt vergleichsweise nur rund 2 Teilchen/cm? sec
und die Dosisleistung nur 0,0005 réntgen/h. (Die fiir wissenschaft-
liches Personal maximal =zuldssige, mittlere Dosisleistung betrdgt
5 rdntgen / Jahr.)

Nun dringen sich uns sicher eine ganze Reihe von Fragen auf, wel-
che im folgenden beantwortet werden sollen: Wie erkldrt man die Form,
die Lage und die ausserordentlich hohe Intensitdt der Strahlungs-
glrtel? Aus welchen Teilchen bestehen diese, woher kommen sie und
wie energiereich sind sie?

Aus Abbildung 1 ersehen wir, dass die Strahlungsgiirtel einen &hn-
lichen Verlauf wie das Erdmagnetfeld haben, was uns einen Zusam-
menhang zwischen diesem und jenen vermuten ldsst. Der Einfluss des
Erdmagnetfeldes auf die kosmische Strahlung ist ja schon lange be-
kannt und Aussert sich z. B. in der Breitenabhéngigkeit und im cut-off
der kosmischen Strahlung, sowie im West-Ost-Effekt. Chapman und
Bartels sagten denn auch den Mechanismus des Teilcheneinfanges
durch das Magnetfeld der Erde voraus. Was aber iiberraschte, ist die

hohe Intensitidt der Strahlungsgiirtel.

Um die Natur der Strahlungsgiirtel zu verstehen, ist es daher nétig,
das Erdmagnetfeld und die Bahnen geladener Teilchen in diesem kurz
zu beschreiben. Das Erdmagnetfeld kann in guter Ndherung durch ein
Dipolfeld mit dem magnetischen Moment 8,1 10%* Gauss - cm® beschrie-
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ben werden. Die Achse des Dipols durchsetzt die Erdoberflache bei
den Punkten 80,1° N 277,30 E und 76,3° S 121,20 E. Sein Zentrum
fallt nicht mit dem Zentrum der Erde zusammen, sondern befindet sich
342 km von diesem entfernt, in Richtung gegen den Punkt 6,3° N
161,8° E. Die Feldlinien haben den in Abbildung 1 gestrichelt einge-
zeichneten Verlauf. An der Erdoberfliche betridgt die Feldstdrke an
den magnetischen Polen 0,63 Gauss, am Aequator 0,315 Gauss. Sie ist
umgekehrt proportional zum Kubus des Abstandes vom Dipolzentrum.

Die Bewegungstheorie geladener Teilchen in einem Dipolfeld ist
ausserordentlich kompliziert. Ein von Alfvén gegebenes Niherungsver-
fahren besteht darin, dass man von der Bewegung im homogenen Mag-
netfeld ausgeht und die Inhomogenitit als kleine Stérung einfiihrt.

In einem homogenen Magnetfeld beschreibt ein geladenes Teilchen
eine Schraubenlinie, deren Krlimmungsradius p durch die Beziehung
Zentrifugalkraft = Lorentzkraft, in Formeln

2
m:' v e
L-Z=. vy -H
c

P
gegeben ist.

Darin bedeuten c die Lichtgeschwindigkeit, m die Masse, e die La-
dung und v, die Geschwindigkeitskomponente des Teilchens senkrecht
zum Magnetfeld H. Ein Proton von 10 Mev Energie hat z. B. am Aequa-

tor 1n 3000 km Héhe einen Kriimmungsradius von 3 km *.

Im Falle eines inhomogenen Magnetfeldes ist die Teilchenbahn
noch einigermassen iibersichtlich, sofern sich das Magnetfeld langs
der Teilchenbahn nur wenig 4ndert, d. h. sofern die folgende Beziehung

erfiillt ist:

-
c=p lead| HI|

5
| H |

Eine von Alfvén ausgearbeitete Theorie zeigt, dass das Teilchen
einen senkrecht zu den Magnetfeldlinien stehenden Kreis mit dem
Kriimmungsradius p beschreibt, dessen Mittelpunkt zudem gleichzeitig
zwel ilberlagerte Bewegungen ausfithrt. Die erste ist eine Pendelbe-
wegung ldngs einer magnetischen Feldlinie zwischen einem nd&rdlichen
und einem silidlichen Umkehrpunkt.

* MeV ist die in der Kernphysik gebrauchliche Energieeinheit: 1 MeV = 10°
eV = 1,602 - 10°° erg = Energie, die ein Elektron erhilt, wenn es eine Span-
nung von 10° Volt durchlaufe.
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Magn. Stdpol

Magn. Nordpol

Abbildung 2 - Schraubenformige Bahn eines geladenen Teilchens ldngs einer
magnetischen Feldlinie.

Die Periode dieser Pendelbewegung hat die Gréssenordnung einer
Sekunde. Je kleiner 0, , der Inklinationswinkel der Teilchenbahn gegen
die Magnetfeldlinie am Aequator, bei desto grésseren magnetischen
Hoéhen A\ liegen die Umkehrpunkte der Pendelbewegung. Wahrend den
magnetischen Aequator alle Teilchen im Laufe ihrer Pendelbewegung
passieren, gelangen in grosse magnetische Breiten nur Teilchen mit
einem kl/einen Inklinationswinkel @, . Deshalb ist lings einer magne-
tischen Feldlinie die Teilchenkonzentration am magnetischen Aequator
am gréssten, wie wir in Abbildung 1 gesehen haben. Die zweite dieser
iberlagerten Bewegungen ist eine longitudinale Bewegung der Teil-
chen um die Erde herum. Ihre Periode hat die Gréssenordnung einer
Stunde. Negative Teilchen wandern von Westen nach Osten, positive
in umgekehrter Richtung.

Aus Messungen mit Kernphotoplatten weiss man heute, dass der
innere Strahlungsgiirtel zu 5% aus Protonen mit Energien bis 700 MeV
und zu 95% aus Elektronen mit Energien bis 1 MeV besteht. Viele
Argumente sprechen daflir, dass diese Protonen zur Hauptsache soge-
nannte Albedo-Protonen sind und nicht primire Protonen solaren oder
galaktischen Ursprungs. Was versteht man unter Albedo-Protonen? Die
primdre kosmische Strahlung erzeugt bekanntlich in den oberen Schich-

ten der Atmosphire Kernverdampfungsprozesse und Kernreaktionen,
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bei welchen u. a. Neutronen erzeugt werden. Ein Teil dieser Neutronen
verldsst die Atmosphidre nach oben, daher der Name Albedo-Neutronen
in Analogie zur Albedo der Erde. Da ein Neutron unstabil ist, zerfdllt
es ‘n einer gewissen H8he in ein Proton, ein Elektron und ein Anti-
neutrino. Die elektrisch geladenen Protonen und Elektronen werden
vom Erdmagnetfeld eingefangen und fiihren die oben beschriebene

Bewegung aus.

Das Schicksal der eingefangenen Teilchen wird alsdann durch fol-

gende fiinf Prozesse beschrieben :

1) Energieverlust durch Synchrotronstrahlung im geomagnetischen
Feld. 2) Coulombstreuung am Restgas in grossen Héhen. Das Restgas
besteht aus atomarem Stickstoff und atomarem Sauerstoff unterhalb
ungefihr 1000 ki und atomarem Wasserstoff dariiber. 3) Energieverlust
durch Ionisierung des Restgases. 4) Kernreaktionen mit den Stickstoff-
und Sauerstoffatomkernen des Restgases. 5) Diejenigen Teilchen,
welche beim Zerfall des Mutterneutrons sehr kleine Inklinationswinkel
o, hatten, gelangen bei etwa + 60° geomagnetischer Breite in die Iono-
sphire und in die obere Mesosphire und werden dort gebremst, gestreut
und absorbiert. Rechnungen haben gezeigt, dass die beiden ersten
Prozesse — Coulombstreuung und Synchrotronstrahlung — gegen die

anderen drei Verlustmechanismen vernachlassigt werden kdnnen.

Die Protonen und Elektronen bleiben also so lange im Strahlungs-
girtel eingefangen, bis sie durch einen oder mehrere dieser Verlust-

mechanismen aus ithm eliminiert werden.

Nun sind wir schon in der Lage, die erstaunlich hohe Teilchen-
dichte in den Strahlungsgiirteln zu erklédren: Sei N die Teilchenkonzen-
tration gemessen in Teilchen /cm®, S die Injektionsrate neuer Teilchen
in Teilchen/cm?® - sec und T die mittlere Verweilzeit der Partikel im

Strahlungsgiirtel. Dann muss im Gleichgewichtsfalle die Beziehung

N=T:-8

bestehen, ganz unabhingig vom speziellen Injzktionsmechanismus.
Rechnungen ergeben, dass die Verweilzeit T zwischen einem Monat
und einigen Jahren liegt, je nach Teilchenenergie und Teilchenart.
Obwohl also die Rate der in den inneren Strahlungsgiirtel injizierten
Albedo-Protonen sehr klein ist, kann wegen der erstaunlich grossen

Verweilzeit der Teilchen die hohe Teilchendichte erklirt werden.
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Die Albedo-Protonentheorie wuide kurz nach der Entdeckung des
inneren Strahlungsgiirtels unabhingig voneinander von den drei
Physikern Singer, Kellog und Vernov gegeben. Freden und White ver-
besserten die Theorie und berechneten den Protonenstrom im inneren
Strahlungsgiirtel in 1100 km Hdhe am Aequator. Dabei benutzten sie
das von Hess und Mitarbeitern in den oberen Atmosphérenschichten ge-

messene Neutronenspektrum. Ihr Resultat fiir den Protonenstrom lautet:

-E
453 - WY - g2
P

Protonen / MeV * cm? - sec.

(25:

E ist die Protonenenergie in MeV und p ist die ldngs der Teilchenbahn
gemittelte Dichte der Restgase in g/ cm?®.

v

-
:
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Abbildung 3 - Spuren geladener Teilchen in einer Kernphotoplatte.
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Um dieses Resultat zu priifen, massen Freden und White den Proto-
nenstrom im inneren Strahlungsgilirtel mit Hilfe von Kernphotoplatten.
Am 7. April 1959 und am 21. Mai 1959 schossen sie von Cape Cana-
veral aus je eine ballistische Thor-Able Rakete bis in eine Héhe von
1230 km. Die Rakete befand sich wihrend 15 min. oberhalb 1000 km
Hohe in Breiten zwischen 20° N und 3° N.

Zehn Ilford 13" x 13" X600 U K5-Kernphotoplatten befanden sich
in der Spitze der Rakete, eingeschlossen in einer wasserdichten Biichse
aus rostfretem Stahl. Da energiearme Teilchen in der 3,9 g/cm2 starken
Raketenwand abgebremst wurden, waren die Photoplatten nur empfind-
lich auf Protonen mit Energien grésser als 75 MeV und Elektronen mit
Energien grosser als 12 MeV. Die Teilchenarten und deren Energien
konnten durch Messung der Spurenlédnge und der Spurendicke ldngs der

ganzen Spur ermittelt werden.

Es wurden etwa 300 Protonenspuren, keine Elektronenspuren und
einige Tritonenspuren gefunden. Tritium ist das dreifach schwere Was-

serstoff-Isotop.

Abbildung 4 =zeigt den berechneten Protonenfluss als Funktion
der Protonenenergie, zusammen mit den experimentellen Punkten von
Freden und White. In einem grossen Energiebereich besteht eine gute
Uebereinstimmung zwischen Theorie und Experiment. Die theoretische
Kurve ist bei 100 MeV an die experimentelle Kurve angepasst, da die
Dichte der Gashtille der Erde in grossen Hohen nicht genau bekannt ist.
Diese Anpassung ermdglicht andererseits die Bestimmung der Restgas-
dichte in 1100 km Hbohe. Sie ergibt sich zu

p=55"10" g/cm®

Vergleichen wir diesen Wert mit einer von Jastrov angegebenen

Formel :
r

e
,0 o 6 . 10-14 . 6_106(1—}"’)

r ist der Abstand vom Erdmittelpunkt, r, der Erdradius. Jastrov leitete
diese Formel aus der Analyse von Satellitenbahnen her.

Infolge Reibung an den Restgasen in grosser Hohe werden die Sa-
telliten gebremst. Da die Dichte mit zunehmender H8he sehr stark ab-
nimmt, fallt praktisch nur die Reibung im Perigdum ins Gewicht. Wegen
dieses Energieverlustes ndhern sich die Satelliten der Erde, vergrds-

sern ihre Geschwindigkeit und verkleinern ihre Umlaufperiode.
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Aus der Abnahme der Umlaufperiode kann marn daher die Dichte der
Restgase in grosser Héhe berechnen. Die Formel liefert den Wert:

oo = 2,16 - 107 g/cm®

Die Uebereinstimmung ist nur scheinbar schlecht, denn die mittlere
Dichte p kann fiir Teilchenbahnen, die weit gegen die Erde hinabrei-
chen, leicht bis um einen Faktor 100 grésser sein als die Dichte p, 4

am h&chsten Punkt der Teilchenbahn.

sec
—o—i

'CITIZ'

Protonen /Mev.

|
10 100 1000

Protonenenergie (Mev)

Abbildung 4 - Berechneter und gemessener Protonenfluss in 1100 km Hghe.
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Zwischen den beiden Expositionen von Kermnphotoplatten am 7. April
und am 21. Mai 1959 zeigte am 10. Mai die Sonne eine starke Sonnen-
fleckentatigkeit, welche bekanntlich mit der Emission von Protonen
mit Energien bis 10" eV verbunden ist. Trotzdem dnderte die Protonen-
dichte in dieser Zeit im innersten Strahlungsgiirtel nicht. Das Verhilt-
nis der gemessenen Dichten vor und nach der Sonnenfleckentitigkeit
betrug 0,8 +0,1. Dieses Resultat, sowie die gute Uebereinstimmung
des berechneten mit dem gemessenen Protonenfluss ist eine starke
Stiitze fiir die Albedo-Protonentheorie.

Es bleibt noch die Form des inneren Strahlungsgiirtels zu erkléren,
vor allem das Auftreten eines Maximums der Intensitdt bei 1,5 Erdra-
dien Entfernung vom Erdmittelpunkt. Die Hohenabhédngigkeit der Pro-
tonendichte ist durch die Funktion

r 2 fe

(==) = Konstante - * -+ e™* r

gegeben. Dieser Ausdruck hat erst bei 53 Erdradien Entfernung das
Maximum. Zu diesem scheinbaren Widerspruch ist zu sagen, dass in
kleinen [{6hen die Intensitdt tatsdchlich vorwiegend durch die Dichte
der Erdhiille bestimmt wird, in grosseren Hohen aber, oder fiir sehr
energiereiche Teilchen, wird die Verweilzeit im Strahlungsglirtel be-

schrinket, weil die sogenannte adiabatische Bedingung

p .| grad | H ||
|H |

X = <1

nicht mehr erfiillt ist. Das Teilchen bewegt sich dann nur eine gewisse
Zeit lang auf einer unstabilen Bahn und verlisst nachher das
Erdmagnetfeld. Verkleinert man bei der Berechnung des Teilchen-
stromes die Lebensdauer der Protonen um den Faktor

n

€

cr'le

H

so gibt die Theorie die Hohenabhingigkeit der Intensitat gut wieder.
Der Anpassungsparameter b ergibt sich zu 0,7.

Die adiabatische Bedingung ist mit zunehmender H8he und zuneh-
mender Teilchenenergie immer schlechter erfiillt. Daher muss die Strah-

lung mit zunehmender i{6he immer energiedirmer werden.
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Es ist zu bemerken, dass die Elektronen im Zusseren Strahlungs-
glirtel wegen ihrer kleinen Masse die adiabatische Bedingung sehr wohl
erfiillen und deshalb ihre Verweilzeit durch die Restgasdichte und nicht
durch die schlechte Erfiilltheit der adiabatischen Bedingung geregelt
wird. Der #dussere Strahlungsglirtel dehnt sich trotzdem nicht weiter
als etwa 6 Erdradien aus, weil weiter aussen das magnetische Feld
nicht mehr durch den Erddipol, sondern durch das unregelmidssige Mag-

netfeld von interplanetaren Plasmawolken beschrieben wird.

Die Kernphotoplatten von Freden und White waren wegen der dicken
Raketenwand fiir energiearme Protonen und Elektronen unempfindlich.
Aus neuesten Messungen von Naugle und Kniffen, bei welchen die
Kernphotoplatten in grosser Héhe aus der Rakete herausgeschwenkt
werden konnten, weiss man heute, dass der innere Strahlungsgiirtel zu
5% aus Protonen mit einer Durchschnittsenergie von 100 MeV und zu
95 % aus energiearmen Elektronen mit Energien von héchstens 1 MeV

besteht.
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Abbildung 5 - Zahlraten als Funktion der Hohe iliber Antofagasta, Ibadan und
Singapur.
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Wie innig die Strahlungsgtirtel mit dem Erdmagnetfeld zusammenhan-
gen und selbst Feinheiten des Dipolfeldes widerspiegeln, sehen wir
aus der Analyse der Messresultate von Explorer I. Dabei wurden nur
die Resultate der magnetisch ruhigen Tage zwischen dem 1. Februar
und dem 15. Médrz 1958 berlicksichtigt.

Abbildung 5 zeigt die Zahlraten als Funktion der Hoéhe liber den
drei Orten Antofagasta, Ibadan und Singapur. Die drei Orte haben ver-
schiedene geographische Lange, hingegen liegen alle weniger als 10°
vom magnetischen Aequator entfernt. Man wiirde erwarten, dass die
Intensitit des inneren Strahlungsgiirtels lings des ganzen magnetischen
Dipoldquators dieselbe !ohenabhidngigkeit zeigt. Was man hingegen
findet, ist eine ausgesprochene L#ngenabhingigkeit der Intensitéts-
verteilung im Strahlungsgiirtel. Bei gleicher Hohe 1200 km stellt man
z. B. Intensitédtsunterschiede bis zu Faktoren 1000 fest.
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Erdmagnetfeld (Gauss)

Abbildung 6 - Zihlraten als Funktion der Erdmagnetfeldstarke.
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Trigt man hingegen wie in Abbildung 6 die Zihlrate liber diesen
drei Gebieten als Funktion der Magnetfeldstirke H auf, so sieht man,
dass die Lingenabhingigkeit verschwindet und die Intensitdt als
Funktion von H allein dargestellt werden kann. Woher kommt dieser
Effekt? Er wurde schon durch den ersten Satelliten von van Allen
entdeckt und wird durch die Exzentrizitit des geomagnetischen Dipols

hervorgerufen.

Wenden wir uns nun dem dusseren Strahlungsgiirtel zu! Den besten
Ueberblick erhalten wir durch die Messungen von Explorer VI, welcher
am 7. August 1959 in eine Ellipsenbahn mit 12h Umlaufzeit, 6615 km
Perigium und 48600 km Apogaum gebracht wurde. Der Satellit wurde
von einer Gruppe der Universitit Minnesota mit einem Geiger-Miller
Zahlrohr und einer nach dem pulsierenden Elektrometerprinzip arbei-

tenden Ionisationskammer ausgeriistet.

Die Ziahlraten der beiden Instrumente bei Bestrahlung mit einer
Kobalt- 60 Gammaquelle wurden als Funktion der Dosisleistung aufge-
nommen. Die Dosisleistung wurde mit geeichten Victoreen-Faden-
elektrometern gemessen. Das Verhaltnis der Zahlraten der Ionisations-
kammer und des Geiger-Miiller Zdhlrohres 1st ein Mass fiir die durch-
schnittliche lonisation der Teilchen und damit auch der Teilchen-
energie, sofern die Art der Teilchen bekannt ist.

Explorer VI brachte folgende neue Resultate: Vom 7. bis 14. August
1959 war eine magnetisch ruhige Periode, und die Intensitit des &us-
seren Strahlungsgiirtels blieb in dieser Woche konstant. Verglichen
mit friiheren Messungen hatte er hingegen an Umfang und Intensitéit

stark abgenommen.

Abbildung 7 zeigt die von verschiedenen Satelliten zu verschiede-
nen Zeiten gemessenen Zihlraten. Die Bahnen all dieser Satelliten
verlaufen in der Ndhe des geomagnetischen Aequators. Die Zihlraten
stehen auf einer vergleichbaren Basis innerhalb ungefdhr25 % Genauig-
keit. Man sieht, dass z.B. bei 40000 km Entfernung in der Zeit vom
3. Mirz bis 10. August 1959 die Zahlrate um einen Faktor 10000 abge-

nommen hat.

Aus der Ionisation der Strahlung konnte festgestellt werden, dass
diese aus Elektronen besteht. Ihre mittlere Energie betrug nach Rech-
nungen der Autoren rund 50000 eV, der Elektronenfluss 10'' Elektro-

nen/cm? * sec, er war also ausserordentlich hoch.
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Abbildung 7 - Zahlraten gemessen von verschiedenen Satelliten zu
verschiedenen Zeiten.

Vom 16. bis 18. August 1959 herrschte ein starker geomagnetischer
Sturm, der vielfiltige Auswirkungen auf den Husseren Strahlungsgiirtel
hatte: Wihrend der ersten 24 Stunden des Sturmes sank die Intensitit
um einen Faktor 4 ab und die Strahlung wurde zugleich bedeutend
energiereicher. Zur gleichen Zeit, d.h. in der Nacht vom 16. auf den
17. August 1959, wurde liber Minnesota bei 57° geomagnetischer Breite
ein sehr starkes Nordlicht beobachtet. Nordlichter in dieser Breite sind
selten. Haufiger sind sie in geomagnetischen Breiten von ungefihr 70°.
In derselben geomagnetischen Breite waren bei Minneapolis anlidsslich
von Ballonfligen schon friiher Réntgenstrahlen mit 50000 eV Energie

beobachtet worden. Die Frage ist, ob ein Zusammenhang zwischen
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diesen Effekten besteht. Man nimmt an, dass die im &usseren Strah-
lungsgiirtel verloren gegangenen Elektronen entlang den magnetischen
Feldlinien bis zur Ionosphédre und den obern Schichten der Mesosphire
hinunter gewandert sind. Dort wurden sie absorbiert und erzeugten
durch Anregung der Gasmolekiile die Nordlichter und die Réntgenstrah-
lungen. Dass die Nordlichter gerade bei der ungewd&hnlichen Breite
von 57° beobachtet wurden, ist kein Zufall, denn dort treffen diejeni-
gen Feldlinien die Erdoberfldche, welche am Aequator durch die inten-
sivsten Zonen des #dusseren Strahlungsgiirtels gehen. Nach Abschit-
zungen der Autoren entspricht die im Strahlungsglirtel verloren gegan-
gene Energie der in den Nordlichtern beobachteten Réntgenstrahlen-

energie.

Ueber den Verlustmechanismus der Elektronen ist man sich nicht
ganz im klaren. Man nimmt an, dass Plasmawolken solaren Ursprungs
die Erde erreichen und das Dipolfeld in den dusseren Zonen erheblich
stéren. Das gibt erstens Anlass zu den geomagnetischen Stiirmen, und
zweitens werden die Inklinationswinkel @, der Elektronen ge#ndert,
sodass ein Teil von ihnen die oberen Schichten der Gashiille der Erde
erreichen kann. Dort werden sie absorbiert, wodurch erstens Nordlichter
entstehen und zweitens die dussere Atmosphére erwdrmt wird, sodass
diese sich ausdehnt und in die H8he steigt, was dann Anlass zu ver-

mehrter Absorption von Elektronen gibt.

Ein deutliches Indiz, dass geomagnetische Stiirme, die Intensitit
im dusseren Strahlungsgiirtel, Nordlichter und die Erwdrmung und Aus-
dehnung der Exosphdre in der Nordlichterzone miteinander gekoppelt
sind, brachte auch die Analyse der Satellitenbahnen des Sputnik III
und des Vanguard Satelliten 1958 3 . Wihrend eines geomagnetischen
Sturmes vom 4. September 1958 zeigte wegen der Ausdehnung der
Exosphédre die Abnahme der Umlaufperiode des Sputnik III einen dop-
pelt so grossen Wert wie vor und nach dem Sturm. Die Neigung der
Bahn gegen die Aequatorebene betrug 65°, sie fiihrte also durch die
Nordlichterzone. Die Bahn des Vanguard Satelliten hatte hingegen
eine Neigung gegen die Aequatorebene von nur 35°, sie fiihrte also
nicht durch die Nordlichterzone. Deshalb blieb seine Umlaufperiode
wahrend des Sturmes konstant. In Uebereinstimmung mit direkten Tem-
peraturmessungen in den hdéheren Schichten der Gashiille der Erde
schliesst man daraus, dass die Gashiille vorwiegend bei 57°¢ geomag-
netischer Breite erwarmt wird, weil dort der Aussere Strahlungsgiirtel
in ihre tieferen Schichten hinabreicht.
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Gegen Ende des geomagnetischen Sturmes stieg die Zihlrate um
einen Faktor 20 auf das Fiinffache des Wertes vor dem Sturm an, und
die Strahlung wurde zugleich energiedrmer. Die erhShte Intensitdt
dauerte vom 18. August bis zum 3. September 1958 und war zwischen
dem 20. und 29. August am grossten. Vom 22. August bis zum 4. Sep-
tember wurde andererseits von verschiedenen Sonnenobservatorien ein
langanhaltender, intensiver Sturm solarer Radiowellen registriert. Es
handelte sich um Synchrotronstrahlung von Elektronen, welche in son-
nennahen Magnetfeldern Schraubenbewegungen ausfiihrten. Man ist
sich nicht im klaren, ob die Auffillung des dusseren Strahlungsgiirtels
von einer unbeobachteten ersten Phase des solaren Radiosturmes her-
rihrt, oder ob sie ein Nacheffekt des grossen magnetischen Sturmes
zwischen dem 16. und 18. Oktober 1958 ist. Vielleicht wurden wihrend
des magnetischen Sturmes sehr langsame, daher unmessbare Elektronen
durch lokale variable Stér-Magnetfelder auf héhere Energien beschleu-
nigt. Jedenfalls steht fest, dass der dussere Strahlungsgiirtel — im
Gegensatz zum inneren — von der Sonnentitigkeit sehr stark beein-
flusst wird. Er besteht aus Elektronen, welche mindestens teilweise
von der Sonne kommen. Die Anwesenheit sehr energiearmer Protonen
im dusseren Strahlungsgiirtel ist nicht ausgeschlossen, doch konnten
solche bis heute noch nicht nachgewiesen werden, weil sie in der

Raketen- und in der Zahlrohrwand absorbiert werden.

Ein weiteres Beispiel flir die Beeinflussung des &usseren Strah-
lungsgiirtels durch die Sonnentitigkeit sind die Beobachtungen von
Polarlichtern in Alaska durch Rees und Reid. Die Autoren beobachteten
die von den Nordlichtern emittierten Wasserstofflinien und stellten
eine periodische Aenderung der geomagnetischen Breite der Nordlichter
mit der Zeit fest.
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Abbildung 8 - Breitenschwankungen von Nordlichtern in College (Alaska).

923



Aus Abbildung 8 erkennt man, dass die Nordlichter am Abend von
Norden her kamen, um Mitternacht befanden sie sich am weitesten
slidlich und am Morgen wanderten sie wieder nach Norden. Die perio-
dische Breitenbewegung der Noralichter kann durch den Einfluss von
Plasmastrdmen solaren Ursprungs auf den Strahlungsgiirtel halbquan-
titativ erkldrt werden. Diese Plasmastrdme, auch Sonnenwind genannt,
bestehen aus Protonen, welche mit einer Geschwindigkeit von rund
1000 km / sec von der Sonne weg fliegen. Sie wandern gegen die Erde,
stéren das Erdmagnetfeld und beeinflussen dadurch die Form des
dusseren Strahlungsgiirtels. Chapman und Ferraro zeigten, dass der
magnetische Effekt eines solchen Partikelstromes in erster Ndherung
durch einen magnetischen Dipol beschrieben werden kann, welcher
gleich weit hinter der Teilchenfront liegt, wie der Erddipol vor der
Teilchenfront liegt.
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Abbildung 9 - Verformung des Erdmagnetfeldes auf der Tagseite infolge eines

einfallenden Partikelstromes solaren Ursprunges.

Die resultierende Verformung des geomagnetischen Dipolfeldes wird
in Abbildung 9 dargestellt: Das Feld auf der Tagesseite wird zusam-
mengedriickt, auf der Nachtseite bleibt es beinahe ungeindert. Wie
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schon erw#hnt, filhren die eingefangenen Teilchen eine longitudinale
Bewegung um die Erde herum aus. Man kann zeigen, dass sie die
Tendenz haben, in Gegenden konstanter Feldstdrke zu bleiben. Daher
schrauben sie auf der ungestdrten Nachtseite um Magnetfeldlinien,
welche die Erdoberflache weiter siidlich treffen als die entsprechenden
Feldlinien auf der Tagesseite. Wahrend die Erde also unter dem
Muster der Abbildung 9, welches in Bezug auf die Sonne fest ist,
rotiert, wird der nordliche Zipfel des dusseren Strahlungsgtirtels vor
Mitternacht nach Siiden und nach Mitternacht wieder nach Norden
riicken. Das hat die periodische Tag-Nacht-Breitenbewegung der Nord-
lichter zur Folge. Die Amplitude dieser Bewegung kann durch die aus
anderen Effekten bekannte Sonnenwindstiarke von rund 5 Protonen / cm?
befriedigend erkldrt werden.

Wie wir gesehen haben, ist der Strahlungsgiirtel fiir das biirgerliche
Leben auf der Erde von keiner Bedeutung. Fir die Raumschiffahrt
stellt er wegen seiner hohen Intensitdt hingegen ein ernst zu nehmen-
des Hindernis dar. Um Astronauten vor Strahlungsschédden zu bewahren,
wird man in Zukunft bei Raumfliigen die Erde bei den magnetischen
Polen verlassen, weil dort die Intensitidt der Strahlungsgilirtel ver-
schwindet. Eine Abschirmung der Weltraumfahrzeuge gegen die Strah-
lung durch Bleiplatten kommt nicht in Frage, weil diese dadurch viel
zu schwer wiirden. Eine um die Erde kreisende interplanetare «Raum-
fahrtstation» miisste sich entweder innerhalb oder ausserhalb der
Strahlungsgiirtel, d.h. entweder unterhalb 600 km oder ausserhalb
40000 km befinden. Durch einen grossen, in geeigneter H8he kreisen-
den Satelliten kdénnte man die Strahlungsgiirtel sogar mit der Zeit aus-
radieren. Singer hat abgeschitzt, dass der innere Strahlungsgiirtel
durch einen kugelférmigen Satelliten mit einem Durchmesser von 10 m

in einem Jahr zur Halfte ausgeschépft wiirde !

Fiir geophysikalische und astronomische Untersuchungen stellt der
Strahlungsgiirtel ein willkommenes Hilfsmittel dar. Der Fluss auf die
Erde fallender, hochenergetischer solarer Neutronen kann z. B. nicht
grosser als 0,1 Neutron/cm? - sec sein, weil andernfalls der innere
Strahlungsgiirtel intensiver sein miisste. Wir haben auch gesehen, wie
der Strahlungsgiirtel zur Untersuchung der Dichte, der Temperatur und
der Zusammensetzung der terrestrischen Gashiille dienen kann. Ferner
kénnen in Zukunft Gashiille und Magnetfeld von Planeten und Monden
aus deren Strahlungsgilirtel untersucht werden. Ein Himmelskérper mit
Strahlungsgiirtel hat sicher ein Magnetfeld, ein solcher ohne Magnet-
feld hat sicher keinen Strahlungsgiirtel.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die beiden Strahlungs-
girtel der Erde sehr verschiedener Art sind: Der innere, welcher sich
am Aequator 1,5 Erdradien vom Erdmittelpunkt entfernt befindet, be-
steht aus Albedo-Protonen mit Energien bis 700 MeV und aus Elek-
tronen mit Energien bis 1 MeV. Seine Form und seine Intensitdt werden
von der Sonnentédtigkeit und von magnetischen Stiirmen nicht merklich
beeinflusst. Der Aussere Glirtel bei 3 Erdradien Entfernung besteht
aus energiearmen Elektronen sehr grosser Dichte, deren Herkunft noch
nicht genau bekannt ist. Er wird von der Sonnentétigkeit sehr stark
beeinflusst: Bei magnetischen Stiirmen wird die Konfiguration des
Erdnagnetfeldes in grosser Entfernung gestért — vermutlich durch
solare Plasmawolken — und ein Teil der Elektronen fliesst aus dem
Strahlungsgiirtel in die lonosphire bei ungefihr £ 60° geomagnetischer
Breite. Dort werden die Elektronen absorbiert und erzeugen die Strah-
lungen der Nordlichter, sowie Erwdrmung und Ausdehnung der Iono-
sphére, was wiederum zu vermehrter Bremsung der Satelliten Anlass
gibt. Die dauernde Absorption der Partikel des Strahlungsglirtels in
grosseren [16hen — slidlich der Nordlichterzone — ist vielleicht die
Quelle des ganz schwachen Lichtes am Nachthimmel. Erst durch das
Zusammenwirken von verschiedensten Naturphinomenen — Kosmische
Strahlung, Gashiille der Erde, Erdmagnetfeld, Sonnentidtigkeit — kom-
men die Strahlungsgiirtel zustande und kdnnen befriedigend erklért
werden. Andererseits ermdglichte erst ihre Entdeckung das Verstdndnis

verschiedener geophysikalischer Effekte.

LES CEINTURES DE RADIATION DE LA TERRE

(Résume)

Les satellites artificiels (par exemple ExplorerI en 1958) ont per-
mis la découverte des ceintures de radiation dont on soupgonnait
I'existence depuis 1953 (van Allen). La terre est entourée par deux
anneaux de particules chargées (figure 1). Un premier anneau, formé
de protons et d'électrons, se trouve a une distance de 1.5 rayons ter-
restres du centre de la terre. Il est a4 peine influencé par l'activité
solaire et les tempétes magnétiques. La ceinture extérieure, a trois
rayons terrestres, renferme des électrons dont 1'énergie est faible et
dont on ne connalt pas encore la provenance. Elle subit les perturba-
tions causées par l'activité solaire (vent solaire); une partie des
électrons quittent alors la ceinture et pénétrent dans l'ionosphére ou

ils provoquent les aurores polaires.
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La présence de ces ceintures «van Allen» est étroitement liée au
rayonnement cosmique, & l'atmosphére et au champ magnétique ter-
restres et a l'activité solaire; d'autre part, leur étude constitue un
moyen de comprendre de mieux en mieux un grand nombre de phéno-

ménes géophysiques.
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KURZER RUNDBLICK AUF DIE GEODASIE

Von E. HUNZIKER, Ziurich

Beantwortet man die Frage: «Was versteht man unter Geodisie?>»
mit der Erklirung: «Geodisie heisst die Wissenschaft von der Grosse
und der Form der Erde», so folgt meist die zweite, verwunderte
Frage: «Ist denn all dies nicht schon lingst bekannt?»

Im grossen und ganzen ja. Die Erdoberfliche hat angenihert
Kugelform. FEine bessere Anndherung stellt das Erdellipsoid dar
Diese Fliche entsteht, wenn die Ellipse, welche ein beliebiger Meri-
dian niherungsweise bildet, um die Erdachse rotiert. Werden die
Genauigkeitsanspriiche noch weiter gesteigert, so kommt man zum
sogenannten Geoid. Darunter wird die Fliche verstanden, die in
der Meereshohe Null iiberall senkrecht zu den Lotlinien steht. Diese
abstrakte Fliche ist sehr unregelmiissig: sie liisst sich nicht mehr
durch ein einfaches mathematisches Gesetz darstellen. Es gehort zu
den Aufgaben eines jeden Landes, in seinem Gebiet die Geoidfliche
abzuleiten und zu untersuchen. Dazu ist es unumginglich die Erd-
oberfliche auszumessen, oder, mit anderen Worten ausgedriickt, es
muss die Lage und die Hohe von einer Anzahl von Punkten der
Erdoberfliche bestimmt werden.

Die Lage eines Ortes der Erdoberfliche ldsst sich mit Hilfe der
allgemein verwendeten geographischen Koordinaten, der geographi-
schen Breite und der geographischen Linge, festlegen. Unter der
geographischen Breite versteht man den im Winkelmass vom Aequa-
tor aus nach Norden oder nach Siiden gemessenen Abstand. Die
Definition der geographischen Linge setzt die willkiirliche An-
nahme eines Ausgangsmeridianes voraus. Dieser sogenannte Null-
meridian geht wie alle Meridianebenen durch den Nord- und den
Siidpol und zudem durch die Sternwarte von Greenwich. Der Winkel
zwischen der Meridianebene durch einen beliebigen Ort P und der

Ebeae des Nullmeridianes ist gleich der geographischen Linge des
Ortes P.

Eine Landesvermessung verlangt eine sehr grosse Anzahl ihrer
Lage und Hohe nach bekannter Punkte. Es wiire undurchfithrbar
und durchaus unzweckmaissig, diese durch Messung ihrer geogra-
phischen Breite und Linge bestimmen zu wollen. Vielmehr ist es
angezeigt, zuerst ein weltmaschweq Netz von Dreiecken tiber das
Ldnd zu legen und die Grosse und die Lagze dieser Dreiecke einzu-
messen (L\bb 1). In dies erste, weltmaschlge Dreiecknetz — Trian-
sulation erster Ordnung genannt — werden engmaschigere Netze
em(rehantrt in der Behwelz his s vierten Ordnung. Im Kultur-
treblet fallen. i waserem Lande ungefdhr zwei bis dren Triangula-
tlon-plmk!e auf den Quar]ratkllometer Durch Lmze]messungen
lassen sich beliebig viele Punkte an die Triangulationspunkte an-
schliessen. Es ist hier nicht der Ort, niher auf das praktische Ver-
messungswesen einzugehen. Wir wollen uns darauf beschrinken,
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Ordnung der Landestriangulation ) Wisenbery 4
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Abbildung 1

einige Gebiete der hoheren Geodisie zu streifen und dabei die mit
Sternbeobachtungen verbundenen geographischen Ortshestimmun-
ven an den Anfang setzen.

Die Bestimmung der geographischen Breite ist verhiiltnismiissig
einfach, weil es geniigt — allein und ohne weitere Hilfe — an dem
betreffenden Orte Messungen vorzunehmen. Im Gegensatz dazu
benédtigen Bestimmungen von geographischien Lingendifferenzen
Beobachtungen auf zwei Stationen oder dann die Aufnahme soge-
nannter wissenschaftlicher Radiozeitzeichen, deren Sendezeit mit
srosser Genauigkeit bekannt sein muss.

Eine einfache Definition der nérdlichen geographischen Breite
besagt: Die geographische Breite eines Punktes der Erdoberfliche
ist gleich dem Winkel, den auf diesem Punkte die Nordrichtung
und die Richtung nach dem Himmelspole miteinander bilden. Eine
sehr hohen Genauigkeitsanspriichen geniigende Methode zur Be-
stimmung der geographischen Breite verlangt die mikrometrische
Messung der Zenitdistanzdifferenzen zweier Sterne, vorgenommen
in der Meridianebene. Sie heisst Horrebow-Talcott-Methode. Unter
der Zenitdistanz versteht man den im Bogenmass gemessenen Ab-
stand eines Sternes vom Zenit. Das Ergebnis von an vier Abenden
durchgefithrten Beobachtungen gibt eine Genauigkeit bis zu
+ 07.05. Dem entsprechen im Metermass £ 1.5 Meter. Um zu ver-
anschaulichen, was dies bedeutet, kann man sich vorstellen, dass
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schon eine Verschiebung des Instrumentes um 1.5 m nach Norden
oder nach Siiden, infolge der Nichtparallelitat der Lotlinien eine
Verinderung des Messergebnisses von der Grossenordnung seiner
Genauigkeit bewirken wiirde.

Die Bestimmung einer geographischen Linge liuft, deren Defi-
nition entsprechend, stets auf die Messung einer Lingendifferenz
hinaus. Eine solche beruht auf einem einfachen Prinzip. Hiitte

man auf einer jeden von zwei Stationen — zwischen dener der
Lingenunterschied bestimmt werden soll — eine fehlerlos gehende

und fehlerlos nach Ortssternzeit gerichtete Uhr, so wiirde der Unter-
schied zwischen den Zeitangaben der beiden Uhren schon die Lin-
gendifferenz darstellen. Nun gibt es aber keine Uhr mit fehlerloser
Angabe. Ferner werden die beiden Uhren weit voneinander entfernt
sein, zum Beispiel die eine in der Sternwarte Ziirich, die andere
in der Sternwarte Wien. Eine klassische Lingendifferenz-Bestim-
mung zerfiel deshalb in zwei Teile: Gleichzeitige Bestimmung der
sogenannten Uhrkorrektion auf beiden Stationen und telegraphi-
sche oder drahtlose Vergleichung der beiden Priizisionsuhren.

Unter der Uhrkorrektion versteht man die Korrektur, die man
zur abgelesenen Zeit einer Uhr hinzufiigen muss, um die theore-
tisch richtige Zeit zu erhalten. Eine gute und einfache Methode zur
Bestimmung der Uhrkorrektion besteht in der Beobachtung der
Durchgangszeiten einer Anzahl von Sternen durch den Ortsmeridian,
oder mit andern Worten, es wird an der Uhr die Zeit festgestellt.
wann ein Stern im Norden oder im Siiden steht, das heisst, wenn

er kulminiert. Im Augenblick der oberen Kulmination ist die Orts-
sternzeit gleich der Rektaszension des Sternes. Aus dem Unterschied
zwischen der an der Uhr abgelesenen Zeit und der aus einem Jahr-
buch entnommenen Rektaszension geht die gesuchte Uhrkorrektion
hervor.

In neuerer Zeit werden tiglich zu vielen Stunden wissenschaft-
liche Radio-Zeitzeichen von starken Stationen gesendet. Eine ganze
Anzahl von Sternwarten nimmt regelmissig diese Zeichen auf und
bestimmt die genaus Sendezeit. Mit Hilfe solcher Zeichen kann ein
einzelner Beobachter eine Lingendifferenz festlegen. Soll der Feh-
ler einer Lingendifferenz die Grissenordnung einer Hundertstel
Zeitsekunde nicht tibersteigen, so braucht es iiber acht bis zehn
verschiedene Abende verteilte Beobachtungen von Sterndurchgin-
gen.  In Metermass umgerechnet, entsprechen einer Hundertstel
Zeitsekunde in Ziirich 3.15 Meter in der Ost-West-Richtung.

Um ein Triangulationsnetz orientieren zu konnen, muss wenig-
stens von einer Dreieckseite das Azimut bekannt sein. Azimut nennt
man den im Uhrzeigersinn gemessenen Winkel zwischen der Nord-
richtung und einer beliebigen Richtung (Abb. 1). Auch hier gibt
es verschiedene Methoden, um aus Sternbeobachtungen das Azimut
einer Richtung abzuleiten. Bei der gebriuchlichsten wird der
Winkel zwischen dem Polarstern und einem irdischen Signal ge-
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messen. Darf der Fehler einer zu bestimmenden Richtung einige
wenige Zehntel-Bogensekunden nicht  tbersteigen, so setzt dies
wiederum zahlreiche, iiber verschiedene Abende verteilte Anzielun-
gen des Polarsternes und des irdischen Signales voraus.

Kennt man von einem Dreieck des Triangulationsnetzes eine
Seite und die drei Winkel, so lisst sich die Linge der iibrigen
Seiten berechnen. Das ist bei einem ebenen Dreieck recht einfach.
Nun handelt es sich aber bei Triangulationsnetzen nicht um ebene
Dreiecke, sondern um Dreiecke auf der Erdoberfliche. Setzt man
voraus, sie sei ein Ellipsoid, so kann die Rechnung auf dieser Fliche
durchgefithrt werden. Das Ellipsoid, welches in der Schweiz der
Berechnung der Triangulation zugrunde liegt, ist durch die folgen-
den Annahmen festgelegt: Zusammenfallen der Senkrechten auf das
Fllipsoid mit der Lotlinie im Koordinaten-Nullpunkt in Bern; Di-
mensionen des Bessel’schen Ellipsoides. Unter diesen Voraussetzun-
gen st es moglich, von irgend einem Triangulationspunkt, zum Bei-
spiel vom Rigi-Kulm, die geographische Breite zu rechnen, wobei
also von der geographischen Breite von Bern und von den gemesse-
nen Dreiecken ausgegangen wird. Rigi-Kulm ist ein Eckpunkt eines
solchen Dreiecks. Weiter nehmen wir an, die geographische Breite
des gleichen Punktes werde auch noch an Ort und Stelle unmittelbar
aus Sternbeobachtungen abgeleitet. Als Beispiel withlen wir wieder
Rigi-Kulm,

Die mit Hilfe der Triangulation abgeleitete Breite -—— man nennt
sie geoditische Breite — wurde gefunden zu:

Triangulationspunkt I. Orduung, Rigi-Kulm,
geographische Breite, geoditisch — 47°37287.96
Der aus Sternbeobachtungen hervorgegangene
Wert betriigt:
geographische Breite, astronomisch = 47°37°417.539 +0".05

26 ZG

Nord ————— ~ T Hlpsoid T

{
Z4 = Astronomischer Zenit
Zg = Geodstischer Zenit
§ - Lotabweichungskomponerte

Nivaaufidche nicht parallel Geoid
Abbildung 2
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Der Unterschied astronomische Breite minus geoditische Breite

belduft sich auf + 12 ".63.

Woher riihrt nun dieser grosse Unterschied von — in Meter-
mass umgerechnet — beinahe 400 Metern?

Die Ursache liegt darin, dass im allgemeinen in irgend einem
Punkte der Erdoberfliche die Senkrechte auf das Ellipsoid und die
Lotlinie nicht zusammenfallen, was wiederum seinen Grund darin
hat, dass jede Unregelmiissigkeit an der Erdoberfliche und in der
Erdrinde die Lotlinie beeinflusst. Zum Beispiel zieht ein jeder
Berg das Lot an. Man nennt die Abweichung zwischen Ellipsoid-
normale und Lotlinie die Lotabweichung. Es ist vorteilhaft, diese
in eine Nord-Siid- und in eine Ost-West-Komponente zu zerlegen.
Der eben aufgefithrte Unterschied «astronomische Breite minus geo-
diitische Breite» im Betrage von + 12 .63 auf Rigi-Kulm, stellt die
Nord-Siid-Komponente dar. Das positive Vorzeichen weist auf eine
siidliche Ablenkung des Lotes, oder, anders ausgedriickt, auf eine
niordliche Ablenkung des Zenites hin. Zwischen dem Unterschied
«astronomisch beobachtete minus geodiitisch bestimmte geographi-
sche Linge» und der Ost-West-Komponente der Lotabweichung be-
steht ebenfalls eine einfache Beziehung (Abb. 2).

Die in der Schweiz auftretenden Lotabweichungen konnen bis
auf rund 257 ansteigen. Ein auf einer Station mit Hilfe feiner Li-
bellen messgerecht aufgestelltes Instrument steht dann gegeniiber
dem Ellipsoid um diesen Betrag schief, was sich bei Winkelmes-
sungen mit steilen Visuren oder bei Tunnelabsteckungen bedeutsam
auswirken kann. Die Lotabweichungen bieten auch ein Hilfsmittel,
um die Abweichungen des Geoides gegeniiber dem Ellipsoid zu er-
mitteln. Es sind dies recht mithsame und einen grossen Arbeitsauf-
wand beanspruchende Untersuchungen. Ein im Meridian des St.
Gotthard aufgenommenes Profil, beginnend an der schweizerisch-
deutschen Grenze im Kanton Schaffhausen und endend auf dem
Ghiridone westlich Brissago, ergibt als grosste Schwankung zwi-
schen dem Geoid und dem Ellipsoid einen Betrag von 2.5 Metern.

Die von einem Gebirge auf ein im Punkte P der Erdoberfliche
aufgehiingtes Lot ausﬂeubte Anziehung lisst sich an Hand topogra-
phlscher Karten bestimmen, Die Lclahwelchun(ren konnen also auch
rein rechnerisch abgeleitet werden. \erglelchungen derart gerech-
neter mit tatsichlich beobachteten Lotabweichungen fiihrten an-
finglich zu grossen Enttiduschungen, weil die beobachteten Werte
viel geringer “blieben als die berechneten. Auch die Messungen der
Schwerkraft die ebenfalls in das Arbeitsgebiet des Geoddlen fallen,
ergaben einen bedeutend kleineren Wert, als die Gebirgsmassen er-
warten liessen. Was konnte die Ursache sein?

Die beiden englischen Forscher Pratt und Airy kamen um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts zum Ergebnis, der Einfluss des sicht-
baren Teiles eines Gebirges sei durch die Verteilung der Massen
unterhalb des Gebirges 1rgendw1e kompensiert. Man nennt dies die
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[.ehre von der lsostasie, die man folgenderweise definieren kann:
Unter lsostasie versteht man die Auffassung, dass das Erdinnere
nach den Gesetzen der Hvdrostatik geschichtct sei. Befindet sich
die Erdrinde im isostatischen Gleichgewicht, o bedeutet dies, dass
einerseits die Kontinente und Gebirgsmassen aus der Erdrinde stam-
men und nicht als zusitzliche, das Gleichgewicht storende Massen
zu betrachten sind, und dass anderseits die leichteren Massen der
Meere durch dichtere Massen unterhalb des Meeresbodens kompen-
stert sind.

Pratt geht von der folgenden Vorstellung aus: Vertikale Siulen
aleichen Querschnittes, die von der idusseren Begrenzung der EKrd-
oberfliche bis zu einer gemeinsamen Ausgleichsfliiche in der Erd-
rinde reichen, sind gleich schwer. Sieht man von der Aenderung
der Schwerkraft innerhalb der Siulen ab, so kann man auch sagen,
dass solche Siulen gleichviel Masse enthalten. In einer Tiefe von
mehr als rund 100 km sind alle Unregelmiissigkeiten der Dichte
ausgeglichen.

Airy seinerseits nimmt an: Die &dusseren, leichteren Schichten
der Erdrinde — Sial genannt — schwimmen auf dem schwereren,
nicht als fliissig, wohl aber als plastisch aufzufassenden, mit Sima
bezeichneten Magma (Abb. 3),

Welche der beiden Hyvpothesen kommt der Wahrheit niher?
Die richtige Deutung diirfte in einer Verbindung der verschiedenen
Vorstellungen liegen. Bei Gebirgen haben wir es im wesentlichen
mit Verdickungen der leichten kontinentalen Rinde zu tun, im
Sinne von Airy, beim Uebergang von der Kontinentalscholle zum
Tiefseebecken mit Materialverschiedenheit im Sinne von Pratt.

Mit der Hypothese der lsostasie ist also die Erforschung der
Mazsenverteilung in der Erdrinde in den Bereich der geoditizchen
Arbeiten getreten.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass ausser der Kenntnis
der Lage eines Punktes der Erdoberfliche auch seine Hoihe iiber
Meer von Bedeutung ist. Eine gebriuchliche und genaue Methode,
um Hohenunterschiede zu bestimmen, ist das Nivellement. Man
versteht darunter das Verfahren der schrittweise vorgehenden Ho-
henmessung, bei welcher die Hohenunterschiede benachbarter
Punkte mit waagrechtem Zielen nach lotrechten MaBstiiben be-
stimmt werden.

Was verstcht man - schirfer definiert — unter einer Meeres-
héhe? Die Meereshohe ist gleich dem Abstand eines Punktes von
der Meeresoberfliche, gemessen auf der Lotlinie. Dabei denkt man
sich die Meeresoberfliche unter den Kontinenten fortgesetzt. Die
folgerichtige Anwendung dieser Definition zieht allerlei nicht im
vorncherein zu erwartende Besonderheiten nach sich. Wir wollen
uns je eine grosse, ruhende Wasseroberfliche in 500, 1000, ... usw.
Meter Hohe denken. Diese Wasseroberflichen stellen sich iiberall

senkrecht zu den Lotlinien ein. Solche Flichen werden Niveau-
flichen genannt. Sie sind untereinander und zum Geoid nicht genau
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parallel. Dementsprechend sind die Lotlinien keine geraden Li-
nien, sondern leicht gekriimmt. Wenn also eine Wasseroberfliche
eine Niveaufliiche ist, so heisst das, verschiedene Punkte dieser
Wasseroberfliche haben nicht die gleiche Meereshohe.

Eine weitere Folge der Nichtparallelitdt der Niveauflichen zeigt
sich im sogenannten Schlussfehler eines Nivellements. Geht man
bei einem Priizisionsnivellement von einem bestimmten Punkte P
aus und kehrt man auf einer grossen Schleife zu diesem Punkte P
zuriick, so erhilt man theoretisch nicht mehr die gleiche Héhe, von
der man ausgegangen ist. In der Schleife Sitten—Vevey—Bulle—
Saanen—Spiez—Lotschberg—Gampel-—Sitten macht dieser Schluss-
fehler 60 Millimeter aus.

Die hier kurz gestreiften Besonderheiten zeigen, dass auch in
der Geodiisie verhiiltnismiissig leicht durchschaubar erscheinende
Dinge bei niherem Zusehen ihre Einfachheit griindlich verlieren.

Schon weiter oben wurde auf die Messungen der Schwerkraft
hingewiesen. Auch diese gehéren in das Gebiet der Geodisie. Die
klassische Methode zur Bestimmung der Anziehungskraft der Erde
besteht in der Beobachtung der Schwingungszeiten eines oder meh-
rerer Pendel. In der Neuzeit werden in grossem Ausmass sogenannte
statische Gravimeter verwendet, mit deren Hilfe sich viel rascher
und viel genauer Aenderungen der Schwere von Ort zu Ort fest-
stellen lassen. Zur Eichung dieser Instrumente muss aber weiterhin
auf Pendelmessungen zuriickgegriffen werden.

Abschliessend erwihnen wir noch kurz die Organisation der geo-
ditischen Arbeiten in der Schweiz,

Im Jahre 1861 ist dem schweizerischen Bundesrate von der preus-
sischen Gesandtschaft ein Entwurf zu einer mitteleuropiischen
Gradmessung vorgelegt worden. Hand in Hand ging die Einladung,
sich an der Ausfithrung dieses Planes zu beteiligen. Das eidgenos-
sische Departement des Innern nahm den Vorschlag an. Daraufhin
entschloss sich die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft, zur
Forderung des Unternehmens eine eigene Kommission zu schaffen.
So wurde im August 1861 die Schweizerische Geoditische Kommis-
sion gegriindet, in deren Obhut auch heute noch die Pflege wissen-
schaftlicher geoditischer Forschung liegt. Die geoditischen Auf-
gaben von mehr praktischer Bedeutung wurden gegen die Jahr-
hundertwende vom damaligen Eidgenossischen Topographischen
Bureau, der heutigen FEidgenéssischen Landestopographie, tiber-
nommen.

Der Verfasser dieser Zeilen ist sich bewusst, dass es sich bei
diesem Ueberblick um eine sehr unvollstindige Darstellung des
grossen und weitliufigen Gebietes der Geodisie handelt. Es war
sein Bestreben, ein paar Einblicke in einige weniger bekannte Be-
zirke der hoheren Geodisie zu geben, auf Kosten der verbreiteteren
und alltiglicheren Arbeiten, die zur Ausmessung und Abbildung der

Erdoberfliche dienen,

105



CONTRIBUTION A L'ETUDE DE TROIS NOUVELLES

FORMATIONS PERSISTANTES DE JUPITER

par S. CORTESI

GENERALITES

La surface que Jupiter nous montre est, comme on sait, la partie
extérieure d'une couche nuageuse flottante au sein d'une épaisse at-
mosphére. Pour cette raison ses détails sont éminemment variables et
instables, disparaissant et réapparaissant en une continuelle rénova-
tion d'aspects. Mises a part les bandes sombres qui marquent les cou-
rants atmosphériques se déplagant a différentes vitesses et qui sont
constituées par des détails trés variables dans le temps, la seule for-
mation stable qui s'est constamment montrée sur la surface de Jupiter,
depuis qu'on observe la planéte, est la célébre Tache Rouge. Décou-
verte en 1665 par G.D. Cassini ('), elle fut perdue de vue en 1713;
observée par intervalles pendant le XIX€ siécle, elle fut réguliérement
suivie depuis 1878 dans ses périodiques changements de couleur et
de longitude. La Tache Rouge «flotte» a la latitude de la zone tropi-
cale sud (S. Tr. Z.); elle est généralement de forme ovale, de couleur
variant du rouge brique au blanc plus ou moins pur, en passant par
diverses gradations de rose, d'orange et de créme. Le présent mémoire
n'a pas pour but de refaire 1'histoire de cette formation qui est désor-
mais bien connue, mais je désire mettre en évidence un fait nouveau
survenu a la surface de Jupiter dans ces derniéres années: ['apparition
de trois nouvelles taches permanentes dans la zone tempérée sud

(8. Tudie) s

Je n'ai naturellement pas la prétention de traiter de l'inédit, car
ces taches sont trés bien connues des observateurs de la planéte, et
ont déja fait I'objet de quelques études particuliéres, aussi en ce qui
regarde leur liaison avec les émissions radioélectriques de Jupiter (?).
Je me bornerai seulement & étudier en dérail leurs mouvements et leurs
aspects, a mettre en évidence certains phénoménes liés a leur forma-
tion et a attirer 'attention sur quelques analogies qu'elles présentent

par rapport a la Tache Rouge.
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NAISSANCE DES TROIS NOUVELLES TACHES PERMANENTES

Depuis la présentation 1939- 40 de Jupiter, on nota que la bande
tempérée sud (S.T.B.) présentait des portions qui étaient devenues in-
visibles et qui la divisaient en trois trongons de longueur inégale. On
s'apergut bientét qu'il ne s'agissait pas d'un phénoméne transitoire
comme il arrive toujours sur Jupiter, et l'on vit que les parties invi-
sibles se déplagaient 4 la méme vitesse que les autres détails de la
bande. On aurait pu penser, et on le fit, que la bande elle-méme avait
vraiment disparu par endroits, mais pendant les années suivantes on
put observer que les parties invisibles se rétrécissaient et, a partir de
1948, on nota clairement que trois grandes taches ovales claires,
situées dans la zone tempérée sud (S.T.Z.), empiétaient sur la bande,
la rendant invisible par places. Depuis cette date on adopta, pour ces
formations, le nom anglais de «White Oval Spots» (abrégé par W.O.S.)
et on les désigna par les lettres données originairement au commence-
ment et a la fin des trongons de la S.T.B., c'est-a-dire «F-A» «B-C»
«D-E».

ASPECTS DES W.0O, 3,

La visibilité de ces objets n'est pas toujours aisée; pendant de
plus ou moins longues périodes l'une ou 1'autre des W.0O.S. se montre
voilée ou ternie et demeure invisible dans les instruments de faible ou
moyenne puissance. D'autre part, assez souvent on peut apercevoir
seulement les «selles» que ces objets produisent dans la bande tem-
pérée sud; ce cas arrive lorsque la W.0.S. ne présente pas assez de
contraste par rapport au fond clair de la zone tempérée sud surlaquelle
elle se projette. S'il se produit en méme temps un léger déplacement
de la tache vers le sud, on comprend facilement qu'elle puisse dispa-
raitre complétement pour nous. La forme actuelle de ces objets est
celle d'un ovale assez régulier et aplati, avec des dimensions d'une
vingtaine de degrés zénographiques en longitude et une dizaine en
latitude. Assez souvent, lorsqu'elles sont bien visibles, ces taches
paraissent bordées d'un liseré sombre, surtout aux extrémités est et
ouest. Ces différents aspects sont bien visibles sur les dessins de la
figure 1, et les divers degrés de visibilité, résultant en partie de mes

observations, sont réunis dans le tableau 1.

Il me parait intéressant de comparer maintenant ces trois nouvelles
taches permanentes avec l'autre formation stable etbien plus ancienne:

la Tache Rouge.
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19 juin 1957: W, = 2260, 4 20 mai 1958: Wy, = 171°,8

Wy = 200°,1 Wo = 209° 4

tél. 25 em 245 X Image 5 tél. 25 cm 245 X Image 6

«WOS» D-E et Tache Rouge «WOS» F-A et B-C (au bord
en conjonction suivant)

SCHEMA DES CONDITIONS DE VISIBILITE DES «W.O.S.»

1) invisible 2) partiellement visible 3) bien visible

(selle)

Figure 1

On peut noter les analogies suivantes: forme; dimensions en longitude;
sources d'ondes radioélectriques; variabilité de la visibilité. D'autre
part on a les caractéristiques suivantes qui les différencient: périodes
de rotation (voir plus loin); coloration.
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Présentation Tache F-A Tache B-C Tache D-E Observateur

1940 - 41 1 1 B. M. Peek
1941 - 42
1942-43
1943-44
1944- 45
1946

1947

1948

1949

1950

1951- 52
1952-53
1953- 54
1954-55
1955- 56
1956 - 57
1957- 58
1959 1
1960 1
1961 2

—_— N

NN

—_—

B. A A,

E. J. Reese
»

G. Ruggieri

B. A.A.

["auteur

W RN RN W WW NN W RN NN

W W RN W W R W R W R R KR W R B D D NN
W NN W W W N W

Moyenne 2,05 2,35 2,05

Tableau 1 - visibilité des «W. O. S.»

1 = invisible ou difficilement visible
2 = partiellement visible (selle) } aspect moyen pour chaque présentation
3 = bien visible (ovale clair)

On seraittenté de voir aussi une similitude dans les phénoménes qui
entourent ces formations, se produisant a leur latitude respective: a la
latitude de la Tache Rouge, on observe les périodiques «ranimations»
de la bande équatoriale sud (S.E.B.s.), avec l'apparition de la Grande
Perturbation Australe (*); a la latitude des WOS on a aussi observé

des ranimations de la bande correspondante et des phénoménes ana-

109



logues, mais 4 une échelle beaucoup moins spectaculaire, comme les
«Perturbations tempérées sud» de 1918-19, 1920-21 (*) et de 1956-
1957 (%) .

Je ne veux pas dire que Tache Rouge et W.0.S. sont a l'origine de
ces perturbations, bien au contraire on serait assez justifié de penser
le contraire. En effet, pour ce qui concerne la Tache Rouge, cette
hypothése, c'est-a-dire que cette formation ait pris naissance d'une
«éruption» particuliérement violente survenue avant 1665, a déja été
énoncée (1) . Cette hypothése, a vrai dire trés suggestive, n'est pas
applicable aux W.0.S., dont l'apparition s'est produite, si l'on peut
dire, sous nos yeux, d'une maniére graduelle et sans qu'il y ait eu de

perturbations notables a la méme latitude.

MOUVEMENTS

Les trois W.0.S. sont situées dans la S.T.Z. et devraient avoir des
périodes de rotation correspondantes au «courant tempéré sud», qui
intéresse S.T.B. et S.T.Z.; celui-ci avait, entre 1888 et 1940, une
période moyenne de 9h55m 20 s, avec des écarts maximaux de *6 s (°).
Au contraire, depuis leur découverte, les W.0.S. ont présenté une pé-
riode de rotation nettement plus courte, de 9h55mO08 s, valeur moyenne
qui se rapproche beaucoup de celle du «courant tempéré sud sud»s,
intéressant SSTB et SSTZ, et qui est de 9h55m07 s (moyenne 1887 a
1948) (7). En méme temps que se formaient les W.0.S., la S.T.B. se
présentait souvent double ou élargie vers le sud (*) et certains de ses
détails commengaient a2 accélérer leur mouvement. Dans ces années,
que l'on peut définir de transition (de 1938 a 1941), dans la S.T.B.
coéxistaient donc des détails emportés par le courant normal (temp.
sud) et d'autres se déplagant plus rapidement. Dans les années sui-
vantes toute la S.T.B. et la ST.Z. ont été entrainées dans les périodes
plus courtes, d'ou la conclusion logique que le courant tempéré sud
sud avait di se déplacer vers des latitudes plus basses de |'ordre
d'une dizaine de degrés (environ 12000 km). Cette accélération du
courant tempéré sud est bien représentée par le graphique 1, ou 1'on
voit la chute de la courbe autour de 1940. La coincidence de cette
chute avec l'apparition des trois W.0.S., bien qu'assez frappante,
n'avait pas, jusqu'ici, attiré 'attention des planétaristes, mais, selon
moi, c'est un fait incontestable, digne d'intérét et probablement plus
qu'une simple coincidence, devant étre lié en quelque sorte a la genése
de ces formations.
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Graphique 1 - Périodes de rotation S.T.B. - S.T.Z.

A propos du graphique 1, il faut remarquer que les données de 1880
a 1948 sont celles publiées par B. M. Peek et représentent les périodes
de rotation calculées pendant les présentations de la planéte tandis
que les données de 194924 1961 sont les périodes de rotation calculées
entre les dates des oppositions. Cela peut nuire un peu 4 1'homogé-
néité du graphique, mais n'a pas d'influence sensible sur 1'allure de la
courbe. Dans le tableau 2 j'ai réuni les données se référant aux posi-
tions des trois W.0.S., observées aux dates des oppositions et expri-
mées en degré de longitude du Systéme II.

Les données marquées «B.A.A., A.L.P.O., WH.H. et E.]J.R. « m'ont
été aimablement communiquées par E. J. Reese, que je tiens ici a re-

mercier vivement.

Les colonnes du tableau contiennent successivement:

1) les dates des oppositions de la planéte

2) les positions de 1'extrémité précédente

3) du centre

4) de I'extrémité suivante

5) les positions moyennes du centre calculées avec les valeurs
données par les divers observateurs, lorsque c'est le cas (4 co-
lonnes pour chaque W.0.S.)

Pour le calcul de la position moyenne du centre j'ai donné ces poids

aux divers observateurs:

A.L.P.O. =B.AA. =3; WHH. =BMP.=E.J.R.=S8S.C. =1
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S1

240

(=

p 74

I dates des ranimations “SEB”

<

——-» conjonctions "WOS". Tache Rouge

1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 ) I
19419 430 441 452 483 474 485 4985 506 518 529 539 550 561 572 583 594 605 19616

Graphique 2 - Position centre « WOS» par rapport au S. II (9h 55m 40,65s).

A partir des données du tableau 2 j'ai dessiné le graphique 2, ol
les valeurs reportées sont celles des centres des W.0.S. (colonnes 5,
9 et 13). Il me parait que, pour une étude des mouvements de ces for-
mations, ces données sont plus représentatives que celles relatives
a leur extrémités et qui sont plus souvent utilisées. En outre, en adop-
tant les longitudes des centres des W.0.S., estimées généralement
par leur passage au méridien central de Jupiter, on a certainement
mieux évité les erreurs de mesure dues aux effets de dissymétrie.
D'autre part j'ai pris les positions a la date de l'opposition pour éviter
dans le calcul ultérieur des périodes de rotation, ce qu'on a appelé
«1'effet Phillips». Cet effet, noté pour la premiére fois par le plané-
tariste anglais, influence le calcul des périodes de rotation suivant
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que les observations des passages au méridien central sont faites
avant ou aprés |'opposition. Bien que dans les observations de Jupiter
on tienne compte de !'effet di a la phase géométrique, l'obscurcisse-
ment dégradé du bord en phase, par rapport au limbe toujours plus bril-
lant, a pour effet que 1'on estime légérement plus tét les passages au
méridien central avant l'opposition et inversement aprés; les périodes
de rotation pendant la présentation se trouvent ainsi de quelques se-
condes plus longues qu'en réalité (°). On comprend que si l'on se
référe aux données des dates des oppositions cet effet est évité. Le
graphique 2 montre bien le déplacement assez rapide des W.O.S. par
rapport au syst. Il (avance moyenne: 23° par mois); dans ces vingt
années elles ont en effet accompli presque 16 tours complets de la
planéte et, l'une aprés l'autre, sont entrées 16 fois en conjonction
avec la Tache Rouge qui, elie, tournait avec une période trés voisine
du syst. II (moyenne 9h 55m42s). Sur ce graphique on voit clairement
aussi que le mouvement des W.0.S. n'est pas influencé par les con-
jonctions avec la Tache Rouge ou les « ranimations » de la S.E.B.,
méme les plus violentes (1943, 1952).

Dans le graphique 3 on a, toujours en fonction du temps, les varia-
tions des extensions en longitude des trois W.O.S. Trés étendues a
leur naissance (surtout lorsqu'elles étaient représentées seulement
par l'invisibilité de certaines portions de la S.T.B.), les W.0.S. se
sont graduellement retrécies pour se maintenir, dans ces derniéres

années, autour de la valeur de 20° .

long

100"
80° -
80" -
70t
60" -
50" -

40" -

207+

1 1 L I L I 1 1 ] i I ! ! I il L ] L 15
19419 430 441 452 463 L74 485 495 506 518 529 539 550 561 572 583 524 605 616

Graphique 3 - Extension ¢« W.0.S.» en longitude.

113



sT°60 $6'L0 | L6L0 0ze s9'80 | 080 pLE $6°0L £2L°0 162

VL £82 02z |0Z 'L &v6l
SL'80 || s0'80 | S6LD 8lE $8'L0 | 008°0 61¢€ sE£'0l 840 762

ze e pSL |SL°9 8vél
sp'L0 || SL'80 26L°0 91E $9'90 | 0£8°0 Lee sg't0 | £08°0 lze

8re €1z SLL [pL°S Lyél
$890 | sS'90 [ €£80 0ce sp'90 | e80 oee sy'L0 608°0 0ze

8LE €8l SL[EL'v 9¥6l
5660 $9'90 | 0£8'0 8z¢ sg's0 | 098°0 Lve sL'60 | zS8'0 Leg

98z 791 zs  |€l e svél
SY'v0 s7'90 | 6£8°0 £€e sg'e0 L160 09¢ s9'€0 | €060 L5¢€

65T 791 6v | LT wyél
s6'50 5690 L£g’o LEE $5'50 958°0 Lve S¥'v0 788°0 6vE

0€C Syl 8E | LL'L €vél
Sp’S0 | SL'v0 | 0680 | o95€ SP'S0 | 6580 | octve $9'90 | 0£8,0 | oZEE

0 9T 0871 o0l |8 "L 1¥él
weg Y6 | wesy4s weg Y6 wes Y6
e
cigls @ 5 o 5 @ , g
N EE ¢\ g g " 3 = 2 & \ z o
3% 15 % °9 AR °Q v 1 9 v \ A
s © o o o =
V-4 3 )-8

116



'suo11soddo saj asjua «§ QM » Sap U0 DIOL dp Saporad - £ nPa|qY ]

mm.mcEmmr_o 19juppuodsaiiod auuahow apoliad €8/ J/0— = ushow w@

s G'80 s ¥'80 $8L.0 0£296 s /'80 6LL0 0 £866 s’'80 $84.0 0 6295

£ Sog Pl | ST L 1961
s0Z1 s6'60 0520 L0 s/’ S0L0 1414 sy'yl 890 §6Z

y0g 122 9¢ | 0Z "9 0961
s 80l s 690 1Z8°0 14% syl £1L'0 82 s6TL 9/9°0 042

AR 1St 90¢ | 81 'S 656l
s6'80 s¥'80 9820 L1 s 901 €€L’0 16T s v'90 v€8’0 0ce

XA 8 9.7 | L1V 8561
$9'L0 s 610 080 4% sO'LL zzL'o 98z s8¢0 0580 LEE

L0Z 8 €S | L1 '€ LS61
s¢’go s9°01 €el'0 682 sp'60 09.°0 LOE s0’6o 8980 £VE

9l 60€ 9eZ | 91 T 9561
s 101 s 6'0L 9zL'0 882 $9'80 08L°0 60€ s 201 0£L'0 062

v9 857 991 |Gl L S§S61
s9'l| sg'll 9LL'0 68z sg'll 9120 v8Z R AA 7690 9/2

6¥€ Z81 Z8 | €l "ZL €561
s 1’11 sz'el 8990 192 s€'0l 8c.'0 V62 s 1'60 ¥SL'0 Z0g

952 911 vz |6 11256l
5601 s9°zl £89°0 viT s6'Ll 10£°0 782 s7'80 06L°0 81€

0L1 8¢ re | € "0l 156l
so’0l || s9'60 9520 o70E sLLL 02L,0 ol 67 s¥'60 z9L0 o LOE

S 0 6Z€ -68Z | 9Z '8 0561

117



“long.
200+

120
10071
80°

60"

L ] I 1 1 1 | 1 i i 1 L 1 1 1 L i 1 1 5
19419 430 44Y 452 463 404 4BS 495 506 548 529 539 5650 561 572 563 594 605 616

Graphique 4 - Distances centres « WOS» .

Pour mettre en évidence d'éventuelles interactions mutuelles entre
ces trois formations dans leurs déplacements non synchronisés, ou
pour surprendre une régle quelconque dans ces mouvements, j'ai
reporté dans le graphique 4, toujours a partir des données du tableau 2,
les distances en longitude entre les centres des W.0.S., en fonction du

temps. Ces courbes doivent naturellement osciller autour de la valeur

ge 00°

= 120°, la somme des trois ordonnées, a chaque instant,

devant étre de 360° . On pourrait, par exemple, déceler un effet de
répulsion si, aprés un rapprochement étroit, deux W.0O.S. s'éloignent
plus rapidement qu'elles ne se sont rapprochées. C'est en effet ce
qu'il semble &tre arrivé une premiére fois pour les taches B-Cet D-E
en 1950- 51, moment de fort rapprochement, suivi par une assez rapide
«remonte» de la courbe jusqu'a la fin 1952. Un phénoméne analogue
s'est produit entre les W.0.S. F-A et B-C, trés voisines en 1959,
s'éloignant rapidement ensuite. Un troisiéme rapprochement, celui des
taches D-E et F- A, est en train de se produire (1961); nous verrons
les années prochaines si les deux formations se repousseront l'une
I'autre. Dans ce cas, la tache D-E , étant la précédente, devrait
revenir vers des périodes de rotation plus courtes, F-A au contraire
devrait ralentir son mouvement. A la fin de septembre 1961 ce phéno-

méne ne paraissait pas encore s'étre amorcé, car les taches conti-
nuaient & se rapprocher.

Cet effet de répulsion, quelle qu'en soit la cause intime (de nature
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magnétique ou autre), parait entrer en action seulement lorsque les
centres de deux W.0.S. arrivent 4 une distance de moins de 45°; les
extrémités des formations se trouvent alors 4 une vingtaine de degrés
de distance, c'est-a-dire & peu prés 25000 km, correspondant aux di-
mensions en longitude des taches elles-mémes.

Les périodes de rotation, correspondant aux positions données dans
le tableau 2, sont reportées dans le tableau 3, ou l'on a, successive-
ment les dates des oppositions de Jupiter, et pour les trois WOS
séparément:

— la longitude des centres a l'opposition (A2);

— les différences des longitudes des centres entre les oppositions
successives (A Ay ) ;

— le déplacement journalier des centres des WOS par rapport au

S.M(6,);

— enfin les périodes correspondantes de rotation (entre les opposi-
tions) calculées avec la formule:

31 104 000
8700, 27 — 8,

(en secondes)

Dans le graphique 5 j'ai reporté ces périodes de rotation, les pé
riodes moyennes et la courbe lissée représentant l'allure moyenne de
ces derniéres, en fonction du temps.

ghss™
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19418 430 44y 452 463 474 485 495 506 518 529 539 550 564 572 583 594 605 616

Graphique 5 - Périodes de rotation centres « WOS».
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La période de temps en examen (20 années) est trop courte pour pou-
voir déceler une périodicité quelconque dans la courbe; on peut au
contraire immédiatement noter un retour vers des périodes de rotation

plus longues.

Pour mettre mieux en évidence les mouvements différentiels de ces
trois formations, j'ai ensuite calculé les positions de leurs centres par
rapport 4 la période de rotation moyenne trouvée, c'est-a-dire

9h 55m08,5s. Dans le tableau 4 on a:

— la date des oppositions

— la différence, en jours, entre ces dates ( Ad) et,
pour les trois WOS séparément:

— le déplacement journalier par rapport 2 9h 55m08,5s ( & 5),

— le déplacement total entre les dates des oppositions, c'est-a-dire
les différences des longitudes des centres des WOS dans lenouveau
systéme de rotation ( A)\G) ,

— les longitudes aux dates des oppositions, toujours par rapport au

nouveau systéme de rotation introduit dans ce but (Aj) .

J'ai reporté ces longitudes dans le graphique 6 ou l'on peut noter la
forte et continuelle avance, par rapport a la moyenne, des trois taches,
entre 1942 et 1949, avec un retard plus ou moins régulier entre 1949 et

1961.

long
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40+
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Graphique 6

Position des centres « WOS» par rapport a la rotation de 9h 55m08,5s.
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CONCLUSIONS

a) les W.0.S. sont, comme tous les détails visibles sur Jupiter, des
formations appartenant a son atmosphére.

b) elles ont graduellement pris naissance dans le courant tempéré sud,
en méme temps que celui-ci accélérait son mouvement.

c) elles se trouvent vraisemblablement & la méme hauteur dans l'at-
mosphére de la planéte, ont une consistance conparable a celle de
la Tache Rouge et ne peuvent pas se superposer, se repoussant
I'une 1'autre.

d) leur mouvement et leur visibilité ne semblent pas influencés par les
conjonctions avec la Tache Rouge ou les périodiques perturbations
des bandes de 1'hémisphére austral.

e) trés allongées en longitude au début de leur vie, elles se sont ra-
pidement raccourcies pour arriver et se maintenir autour de la valeur
de 20° zénographiques.

f) leur périodes moyennes de rotation, au début trés courtes, se sont
ensuite légérement allongées.
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ERRATUM

Dans la «Table des Matiéres du Volume VI» parue dans «Orion»

N° 74, un nom a été omis dans la liste des auteurs, c'est celui du com-

pétent et dévoué secrétaire du Groupement des observateurs plané-

taires, Monsieur S. Cortesi. Nous nous excusons auprés de lui de cette

erreur bien involontaire, et prions les lecteurs d'ajouter, entre les

noms de MM. Bobnenblust et Egger: CORTESI, S. 45, 110.
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DIE KOMETEN DES JAHRES 1961

Von E. LEUTENEGGER, Frauenfeld

Das Jahr 1961 bescherte uns, wenn wir den kurz vor Ende 1960 ent-
deckten Kometen Candy (1960n) auch noch mitzihlen — was insofern
einigermassen berechtigt ist, da die Beobachtung dieses Kometen doch
im wesentlichen ins Jahr 1961 fille — 9 Kometen Diese Zahl liegt
etwas unter dem Durchschnitt des letzten Jahrzehnts, der immerhin
10-12 Kometen pro Jahr betrigt. Von diesen neun Kometen sind vier
neuentdeckte Objekte : Komet Candy (1960 n), entdeckt 1960 Dezember
26, Komet Wilson-Hubbard (1961 d), entdeckt 1961 Juli 24, Komet
Humason (1961 e), entdeckt 1961 September 1, und Komet Seki (1961 f),
entdeckt 1961 Oktober 11. Es waren keine sehr hellen Kometen. Komet
1960 n erreichte nur eine Helligkeit von 8™; 1961d war bei der Ent-
deckung 3.Grdsse, nahm dann aber stetig ab; 1961 f — urspriinglich
von der Helligkeit 8™, erreichte Mitte November die Helligkeit 4™
(am slidlichen Himmel) , um dann aber rasch wieder schwicher zu wer-
den. Komet 1961 e endlich blieb auch in grésseren Fernrohren ein
schwaches Objekt, erreichte noch nicht einmal die Helligkeit 10™,

Fir drei dieser vier neuen Kometen ergaben sich parabolische Bah-
nen, und zwar nicht nur nach den ersten provisorischen Bahnelementen,
sondern auch nach Berechnungen, die sich auf eine gréssere Anzahl
von Beobachtungen, vor allem aber auch auf Beobachtungen in grésse-
ren zeitlichen Abstinden, stiitzten. Fiir Komet Seki (1961 f) erhielt
L. E. Cunningham, ein gelibter Bahnrechner, eine elliptische Bahn mit
der grossen Halbachse a=84.2 A.E. Aus der numerischen Exzentrizitit
e = 0.9919107 ergibt sich aus der Periheldistanz q = 0.6812271 A.E.
eine Apheldistanz Q = 167.7 A.E. Das ist mehr als das vierfache der
mittleren Entfernung des dussersten bekannten Planeten Pluto von der
Sonne. Im Aphel wandert der Komet mit einer Geschwindigkeit von
2.3 km/ sec durch den Raum, rund 15mal langsamer als im Perihel,

in Sonnennzhe.

Die Periheldistanzen betrugen — nach den vermutlich besten be-
kannt gewordenen Berechnungen: fir 1960 n 1.064 A.E., fir 1961 d
0.040, fir 1961 e 2.10-2.15 A. E., fiir 1961 f 0.681 A.E. Ueber die
Kometen 1961 d und 1961 f ist in No 74 bzw. 75 des «Orion» bereits

ausfiihrlicher berichtet worden. Ersterer zeichnete sich aus durch eine
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sehr nahe an der Sonne vorbeifithrende, also sehr schlanke Bahn, letz-
terer durch seinen nahen Voriibergang an der Erde und die daraus fol-
gende ausserordentlich rasche scheinbare Bewegung am Himmel.

Komet Humason (1961 e) ist ein «<kommendes Objekt», d.h. er wird
erst im Jahre 1962 richtig beobachtet werden kdnnen. Sein Perihel-
durchgang ist auf den 8. Dezember 1962 berechnet. Der sonnennédchste
Punkt seiner Bahn liegt aber ausserhalb der Marsbahn. Trotz der rela-
tiv grossen Periheldistanz kénnte der Komet — wenn die Helligkeits-
entwicklung in normaler Weise erfolgt — eine betrachtliche Helligkeit
erreichen. Leider ist der Komet zur Zeit seiner grdssten Anndherung
an die Erde nur von Stationen der Siidhalbkugel der Erde aus zu be-

obachten.

Noch in einer andern Hinsicht scheint der Komet Humason von be-
sonderer Art zu sein: er ist offensichtlich gegen Korpuskularstrahlen,
wie sie gelegentlich von der Sonne ausgehen, besonders anfillig.
Diese mit hoher Geschwindigkeit durch den Planetenraum eilenden
kleinsten Materieteilchen vermdgen wahrscheinlich Kometen zum
Leuchten anzuregen. Der Komet Humason hat bereits solche Licht-
ausbriiche gezeigt, dhnlich wie man dies beim Kometen Schwassmann-
Wachmann (1925 II) gewohnt ist. Dieser Komet durchlduft eine beinahe
kreisformige Bahn, die aber ausserhalb der Jupiterbahn verlduft. Er ist
sozusagen in jeder Opposition sichtbar und ist auch 1961 beobachtet
worden, wobei eben solche Lichtausbriiche wiederum festgestellt wer-

den konnten.

Es ist nun eine bemerkenswerte Feststellung, dass die Helligkeiten
der fiinf im Jahre 1961 aufgefundenen periodischen Kometen ganz we-
sentlich geringer waren. Es ist dies auf die Tatsache zuriickzufiihren,
dass systematisch nach diesen erwarteten Kometen geforscht wird und
zwar mit grossen Instrumenten. Anderseits ist es auch ein Beweis fiir
die relative Sicherheit und Zuverldssigkeit der Bahnberechnungen und
Stérungsrechnungen und der aus den Bahnelementen abgeleiteten Auf-
suchungs-Ephemeriden. Diese Kometen werden demzufolge lange vor
threm Periheldurchgang und in verhdltnismissig grossen Entfernungen
von der Sonne entdeckt: Komet Forbes = 1961 a, entdeckt am 16. Ja-
nuar 1961, in einer Entfernung von 2.36 A.E. ; Komet Tempel 2=1961 b,
am 19. Mérz, in 3.55 A. E. entdeckt; Komet Faye = 1961 ¢, entdeckt
am 5. Juli in 3.17 A.E.; Komet Grigg-Skjellerup = 1961 g, entdeckt am
9. November in 1.16 AE, Komet Perrine-Mrkos = 1961 h, entdeckt am
29. November in 1.49 A. E. Abstand von der Sonne.
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Thre Entdeckungs-Helligkeiten waren :

K. Forbes: 20.2™; K. Tempel: 20™; K. Faye: 19.8™; K. Grigg-Skjel-
lerup: 18™; K. Perrine-Mrkos: 20™. Es mag noch interessieren, dass
mit Ausnahme des Kometen Grigg-Skjellerup alle durch die «Kometen-
jagerin» Dr. Elizabeth Roemer, U.S. Naval Observatory, Flagstaff
(Arizona, USA) aufgefunden wurden. Der Entdecker des Kometen Grigg-
Skjellerup ist Tomita, Tokyo (Japan).

Zwei periodische Kometen, deren Periheldurchgéinge ins Jahr 1961
fallen, sind nicht aufgefunden worden: Komet Du Toit = 1945 II (Peri-
heldurchgang T = 22. Mai, Bahnhalbachse a = 3.0485 A. E., Umlaufs-
zeit P = 5.320 Jahre, Periheldistanz q = 1.271 A.E.) und Komet Neu-
jmin 3 = 1929 Il = 1951 V (T = 5. Dezember, a = 4.8167 A.E., P =
10.571J., q = 1.971 A.E.). Der letztere Komet mag unter Umstinden
betrdchtliche Verdnderungen seiner Bahn erlitten haben, hervorgerufen
durch Jupiterstérungen. Die Bahn des Kometen fiihrte in einem Abstand
von 1.0 A.E. an diesem Planeten vorbei, der bekanntlich die Bewegung
einer grossen Zahl von Kometen beeinflusst hat. Dass bereits mehr-
mals beobachtete Kometen verschwinden kdnnen, deutet natiirlich auch
an, wie unstabile Gebilde sie sein kdnnen. Man muss sich ja wohl eher
dariiber wundern, dass einzelne Kometen — und zwar nicht nur grosse,
auch kleine — wéhrend so vielen Durchgédngen durch das Innere des
Sonnensystems beobachtet werden konnten, so Komet Halley in 29 Er-
scheinungen, der Enckesche Komet, der Komet mit der kiirzesten be-

kannten Umlaufszeit von 3.30 J., gar 46 mal.

Bezeichnung Entdecker Datum der max. Hel- | Perihel- | Uml. Zeit

Entdeckung ligkeit Distanz

m A.E. a
1960 n Candy 1960 Dez. 26 8 1.06
1961 a Forbes 1961 Jan. 16 (20) 1.54 6.424
1961 b Tempel 2 Mérz 19 (20) (1.36) 5.259
1961 ¢ Faye Juli 5 (20) (1.61) 7.38
1961 d Wilson-Hubbard | Juli 25 3 0.040
1961 e Humason September 1 10 2.12
1961 f Seki Oktober 11 4 0.681 770
1961 g Grigg-Skjellerup | November 9 (18) (0.86) 4,908
1961 h Perrine-Mrkos | November 29 (20) (1.27) 0.20
(Zahlenwerte in Klammern sind unsicher

(Eingegangen am 30. Dezember 1961.)
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NEUE ENTWICKLUNGEN IN DER BESCHLEUNIGERPHYSIK

Zusammenfassung eines Vortrages von Prof. Dr. . P. Blaser,
Ziirich, in der Naturforschenden Gesellschaft Zirich., am 11. De-
zember 1961. Da anldsslich der Tagung unserer Gesellschaft in
Genf eine Besichtigung der Anlagen des CERN (Centre Européen
pour la Recherche Nucléaire, Meyrin-Genéve) vorgesehen ist,
diirften diese Hinweise [ir unsere lLeser von obesonderem

Interesse sein.

Unsere heutigen Kenntnisse liber die Atomkerne, sowie liber Elemen-
tarteilchen (Nukleonen, Elektronen, Mesonen, Hyperonen) wurden zum
tiberwiegenden Teil durch Experimente mit Beschleunigern gewonnen.
In den letzten 10 Jahren sind neue Prinzipien entdeckt worden, die es
gestattet haben, die Energie der kinstlich beschleunigten Teilchen
bis auf 30 Milliarden Elektronvolt zu treiben.

Warum sind Beschleuniger zur Erforschung der Elementarteilchen
notig und wie rechtfertigt sich der enorme materielle Einsatz fiir diesen
rein wissenschaftlichen Zweck ? (Die gréssten heutigen Projekte kosten
schon fast 1 Milliarde Franken!) Die zwischen den Kernteilchen auf-
tretenden Krifte sind so stark, dass sie nur durch Bombardierung durch
sehr schnelle Teilchen erprobt werden kénnen. Die Kenntnis dieser
Kraftgesetze ist eines der fundamental-theoretisch wie auch praktisch-
technisch wichtigsten Ziele der heutigen Physik.

Die Beschleunigung von Protonen muss in elektrischen Feldern
erfolgen, nachdem der Wasserstoff ionisiert worden ist. Magnetische
Felder dndern die Energie eines Teilchens nicht, sind aber zur Fiihrung
der Teilchen wichtig, da die Kraft proportional mit der Geschwindigkeit
wichst.

Statische Beschleunigungsspannungen sind auf etwa 5 Millionen Volt
(Isolation) beschrinkt (Van-de-Graaff). Weiter kommt man nur durch
zyklische Beschleunigung in hochfrequenten Wechselfeldern. Wihrend
der falschen Polaritit des Feldes muss das Teilchen vor dem Feld
versteckt werden (Faraday-Kifig). Dieses Grundprinzip wendet man in
Linearbeschleunigern sowie zirkularen Maschinen an (Zyklotron und
Synchrotron) . Die Teilchen legen in den Beschleunigern sehr lange
Wege zurlick (CERN-Proton-Synchrotron, z. B. 100000 km); sie miissen
also unbedingt durch fokussierende Krifte an die gewiinschte Bahn
gebunden werden.
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Vor zehn Jahren entdeckte man das Prinzip der sogenannten
«starken Fokussierung» durch alternierende Feld-Gradienten. Ein op-
tisches Analogon besteht aus einer Folge von konvergenten und diver-
genten Linsen von sich paarweise aufhebender Brechkraft. Trotzdem
erfolgt immer eine Fokussierung. Dieses Prinzip hat ungeahnte Fort-
schritte ermdglicht, indem der Strahlquerschnitt durch die starke Fo-
kussierung so verkleinert werden kann, dass die Magnete viel leichter
konstruiert werden koénnen. Dadurch wird es moglich sein, in den

nichsten zehn Jahren bis gegen 1000 Milliarden eV vorzudringen.

Leider lassen sich diese ungeheuren Energien nur unvollstdndig
ausniitzen. Da man auf feststehende Teilchen schiesst, ist die Energie
im Schwerpunktssystem — die einzig fiir eine Wechselwirkung zur Ver-
figung steht — bei kleinen Energien nur die I{ilfte der kinetischen
Ehergie 1mn Laboratoriums-System. Bei relativistischen Geschwindig-
keiten (nahe an der Lichtgeschwindigkeit) wichst die verfligbare
Energie nur mit der Wurzel der kinetischen Energie. Dies hat zum Vor-
schlag der kollidierenden Stralilen gefiihrt. Die beschleunigten Teilchen
werden dabei in Speicherringen (Synchrotrons) gestapelt. In einer
Uberschneidungszone kénnen die gegenliufigen Teilchen bei der vollen
Energie in Wechselwirkung treten. So werden in Zukunft Energien e:-
reicht werden, die nur noch wenig von den sehr seltenen schnellen
Teilchen der kosinischen Strahlung Ubertroffen werden. Aus den bei
diesen hochsten Energien auftretenden neuen Prozessen erhofft man
eine tiefere Einsicht in die fundamentale Struktur der Elementarteil-
chen, aus denen die Materie besteht.

(Autoreferat)
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KITT PEAK NATIONAL OBSERVATORY
EINE KLEINE ERGANZUNG

Von H. ROHR, Schaffhausen

Herr Dr. U. Steinlin, Mitarbeiter von Prof. Dr. W. Becker in Basel,
auf Palomar Mountain, orientierte in «Orion» N° 75, S. 1-12, iiber
Projekt und Bauzustand der neuen, grossen Sternwarte auf Kitt Peak
im stidlichen Arizona im Sommer 1960. Ende Mai 1961 weilte ich auf
Einladung von Dr. A. Pearce zu Besuch auf Kitt Peak und vermag so
kurz tiber die Fortschritte im Bau dieser einmaligen Sternwarte zu be-

richten.

Das prachtvolle Gebiude fiir den kommenden 2-Meter-Spiegel ist
fixfertig — nicht aber das Instrument. Abbildung 1 zeigt den Quarz-
spiegel auf der Schleifmaschine — noch im Stadium des Feinschliffs —
in der optischen Werkstédtte der Universitdt in Tucson, mit dem verant-
wortlichen «Schleifvater», Mr. Wirth. In unserem sehr angeregten Ge-

sprich erfahre ich, dass man hoffe in 2 Jahren «soweit» zu sein ...

Abbildung 1: 2-Meter-Spiegel im Feinschliff, Optische Werkstitte der Univer-
sitdt in Tucson, Arizona mit Mr. Wirth. (Ektachrome- Aufnahme.) (Rohr)
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Abbildung 2 - Dr. Gerard de Vaucouleur am 90 cm- Reflektor (Ektachrome-
Aufnahme.) (Rohr)

Abbildung 3 - Das grosse Sonnen-Teleskop nach Fertigstellung, oberer Teil.
(Zeichnung aus Publikation.)
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Abbildung 4 - Sonnen-Teleskop im Bau, oberer Teil (Ende Mai 1961). (Rohr)

Der 90 cm- Reflektor ist in vollem Betrieb (Abb. 2). Am Spektrogra-
phen des modernen Instrumentes machte Dr. G. de Vaucouleur, der be-

kannte franzdsisch-kosmopolitische Astronom, den liebenswiirdigen
Fihrer.

Das kommende Hauptinstrument, das riesenhafte Sonnen-Teleskop
(Abbildung 3) mit fast 100 Meter Brennweite, war in vollem Bau. Der
35 Meter hohe Heliostat-Betonturm — im Diagramm in «Orion» N° 75,
Seite 12, mit dicken Linien eingezeichnet — ist fertig. Abbildung 4
zeigt oben, im Hintergrund den runden Turm, darunter — richtige Eisen-
bahntunnel-Arbeit! — den betonierten Eingang zum Tunnel unter den
Fiissen, schrig hinab in den Fels, auf dessen Grund der 1,5-Meter-
Hohlspiegel auf fahrbarem Schlitten zu ruhen kommt. Auf halber H&he,
seitlich, der Aluminisierraum und der Beobachtungsraum, mit dem acht
Stockwerke tiefen Schacht der Vakuum-Spektrographen.
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Beim Herumwandern auf dem sonnedurchglithten, riesigen Bauplatz
wiirde man eher an das Werden einer gigantischen, unterirdischen
Raketen-Abschussrampe denken, niemals aber, dass hier ein Sonnen-
Fernrohr entstehen wiirde. Der Besuch auf Kitt Peak und die Fahrt
zuriick nach Tucson, durch die Arizona-Wiiste, wo die hohen Saguaro-
Kakteen wie «Generalversammlungen von Telefon-Stangen» beisammen

stehen, war unvergesslich.

ZEICHNUNGEN AUSGEWAHLTER GEBIETE DER
MONDOBERFLACHE

Von Eugen STECK, Feldkirch

Die Entstehung meiner Arbeiten vom Monde wurzelt eigentlich in
einem Mangel der Photographie, dass diese nicht das Tiefere des Bil-
des, wie es das Auge dem Herzen mitteilt, wiedergeben kann. Wir
haben es in unserer schnellebigen Zeit mehr denn je n&tig uns etwas
mehr der Muse und der Romantik hinzugeben. Ohne jeden Kontakt mit
anderen Sternfreunden und ungeachtet der mir bekannten grossen Mond-
aufnahmen der bedeutendsten Sternwarten begann ich die Sammlung
meiner Mondbilder. Wie in allen Dingen, fillt auch hier kein Gelehrter
vom Himmel. Nur die richtige Fithrung des Zeichenstiftes wurde mir in

die Wiege gelegt.

Meine Arbeiten gehen hauptsichlich die Sternfreunde an, die kleine
Fernrohre besitzen. Ich arbeite mit einem Kosmosfernrohr D 61 mit
61 mm wirksamer Oeffnung und 810 mm Brennweite in Verbindung mit
Mittenzwey-Okularen und einer Barlowlinse. Viele der Mondaufnahmen
sind aber auch mit einem Objektiv von 47 mm wirtksamer Oeffnung und

110 mm Brennweite gewonnen worden.

Niemand entgeht den wissenschaftlichen Schwierigkeiten, der sich
dem Monde mehr als nur in einer musischen Betrachtung nihert. Er
begegnet den verschiedenen Librationen, verzweifelt f8rmlich an der
Verschiedenheit des Lichteinfalles des ab- und zunehmenden Mondes
am gleichen Objekt, Ringwiélle stehen auf, die in keiner Karte zu finden

121
153



Ostrand des
REGIOMONTAN
und

PURBACH —

HESIODUS

€

WOLF

PITATUS

o
NICOLLET

Abbildungen 1 und 2-«Das Mondherz» zwischen den Ringgebirgen Regiomontan
und Purbach einerseits und Pitatus anderseits.
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Abbildung 3-Mare Imbrium. Oben links, neben dem Ringgebirge Plato, an der
Lichtgrenze das Kap Laplace; unten das Ringgebirge Kopernikus, links
daneben die Karpaten.

sind. Er sieht aber auch die bizarrsten Formen von Beleuchtungseffek-
ten, Schatten und Tiler, méchtige Felsabstlirze, die auf unsere Erde
ibertragen den Himalaya tiberragen und begegnet nun, in die Lehre ge-
gangen, auch den verschiedenen Farbabstufungen, die sein Farbem-
pfinden herausfordern, blitzenden Kratern neben solchen mit dunklem
Boden. Einen solchen Unterschied zeigen der allzeit sprihende Ari-

starch und der sanftere Plinius.

Bei einer Aufnahme streifte ich auch den schdnen Clavius, der im-
mer als etwas Wohltuendes anzusehen ist, als gerade «Das Mondherz»
— so taufte ich diese Erscheinung — iiber die Biihne ging (Abbildungen
1 und 2). Ich liess die begonnene Aufnahme liegen und wandte mich

133



diesem Geschehen zu. Erstmals nahm ich das prachtvolle Bild in mich
auf, ergdtzte mich an der schénen Herzform, doch weiss ich nicht, ob
ich nicht seine wunderbare Tonabstufung zuerst nennen sollte. Man
betrachtet so eine Erscheinung lange bevor man ihren Grund erforscht.
«Das Mondherz » existiert effektiv nicht. Der obere Herzflligel wird vom
Ostrand des grossen Regiomontanus gebildet, der untere vom Ostrand
des Purbach. Lexell und Hell liegen von diesen beiden umschlossen
wie wahre Perlen in einer Muschel. Die Herzspitze bildet sich aus den
Randgebieten des Mare Nubium. Eine andere Erscheinung, aus dem
gleichen Gebiet, bildet in einer anderen Aufnahme einen ungeheuren
Ringwall, der gar keiner ist, so etwa wie wenn Clavius an den Aequa-
tor versetzt wiirde. Ich nenne die Aufnahme «Der Grosse Fremde» und
in geradezu grotesken Formen spielt oft das Denkmal des griechischen
Philosophen Posidonius am Rande des Mare Serenitatis. Manchmal ist
der «goldene Henkel» zu sehen, ich mdchte fast sagen, ein glicklicher
Zufall, von dem ich unter meinen 150 Mondaufnahmen nur drei besitze.
Er wird vom gebirgigen Rande des Sinus Iridum, am Rande des Mare
Imbrium, gebildet, wenn ersterer an der Lichtgrenze steht (Umschlag).

AUS DER FORSCHUNG

Wasserstoff irdischen Ursprungs im interplanetaren Raum

Im Lichte des Nachthimmels wurde vor einigen Jahren die Lyman-
®- Linie (Ly y) des neutralen Wasserstoffes (Wellenliange 1216 ;&, welt
im ultravioletten Spektrum) festgestellt, deren Ursprung in der Streu-
ung des Sonnenlichtes an interplanetarem Gas vermutet wurde. Theore-
tische Untersuchungen zeigten aber, dass die Dichte des neutralen
Wasserstoffes in der interplanetaren Materie nicht ausreicht, um die
Beobachtungen zu erklaren. Shklovsky nahm deshalb an, dass die dif-
fuse Ly - Strahlung aus einer die Erde umgebenden Wasserstoffwolke
stamme. Auch neuere Untersuchungen von J. C. Brandt (') fiihren zur
Annahme, dass die Erde von einer Wolke neutralen Wasserstoffs umge-
ben sei. Diese Wolke zerfdllt in zwei Teile: einen sphérischen Teil
mit rund 100 Erdradien Durchmesser (der Autor bezeichnet ihn als
«geocomavr, in Anlehnung an &hnliche Verhiltnisse bei Kometen) und

(Y Astrophys. Journ., 134, p. 334 (September 1961).
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einen Schweif («geotail» = Erdschweif) in der der Sonne entgegenge-.
setzten Richtung, der sich iiber 1000 Erdradien in den Raum hinaus
erstreckt. Die Dichte des Wasserstoffs betrdgt in der Koma rund 10
Atome pro cm?, im Schweif 0.1 Atome pro cm®. Diese Annahmen ergeben
gute Uebereinstimmung von Theorie und Beobachtung, sowohl fiir die

Lyq- als auch die rote Hy- Strahlung des Nachthimmels.

Der Wasserstoff in der Wolke ist terrestrischen Ursprungs (Verdam-
pfung). Im innern Teil (bis ca. 15 Erdradien) sind die Atome durch
Gravitation gebunden und kreisen — allerdings durch den Strahlungs-
druck gestdrt — in Satellitenbahnen um die Erde. Ein Teil der Atome
kann aber entweichen und gelangt, vom Strahlungsdruck der Sonne be-
schleunigt, in den interplanetaren Raum. Die Erde wiirde so pro Jahr
rund 10** Wasserstoffatome (oder pro Tag 100 Tonnen Wasserstoff) ver-

lieren.

Schon 1899 hat Evershed, damals zur Erklarung des Gegenscheines,
die kometenférmige Struktur der dussersten Erdatmosphére vorgeschla-
gen. Diese Theorie fand aber seinerzeit keinen Anklang. Nach Ueber-
priifen verschiedener Gegenschein-Theorien kommt van de Hulst heute
zum Schluss, dass die Schweifhypothese unter allen doch die aussichts-
reichste sei.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass auch andere Planeten von sol-
chen strahlenden Wolken ahnlicher Struktur umgeben sind; man denkt

dabei 11 A% .
abei vor allem an Venus F.E.

2. Schweizerisches astronomisches Kolloquium

Zum zweiten Male versammelten sich am 2. Februar 1962 die
schweizerischen Astronomen zur Aussprache iiber astronomische Fro-
bleme, diesmal im neuen Institut fiir exakte Wissenschaften der Univer-
sitdt Bern, in dem nun auch das Astronomische Institut untergebracht
ist. Die Leitung der Gespriache hatte Prof. M. Schiirer, Bern. Die Vor-
trage betrafen vor allem Arbeitsgebiete des Astronomischen Institutes
Bern, nidmlich:

U. Schwarz: Bau eines lichtelektrischen Photometers. Dieses fiir
die Beobachtungsstation Zimmerwald bestimmte Instrument arbeitet
nach einem leicht modifizierten Licht-Chopper-Prinzip, bei welchem in
kurzer Folge die Sternhelligkeit mit der Helligkeit des benachbarten
Himmelshintergrundes verglichen wird.
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M. Schiirer: Astronomische Arbeiten an der elektronischen Rechen-
maschine.

Die modernen elektronischenRechenautomaten finden auch beiastro-
nomischen Berechnungen Anwendung. Sie gestatten die rasche Ausfiih-
rung von Routinerechnungen (Planeten- und Kometenbahnen, Auswer-
tung von Messresultaten, etc.) und erlauben, Probleme zu behandeln,
die wegen des Umfanges der numerischen Rechnungen frither nicht in
Angriff genommen werden konnten. Vom ersten Anwendungstyp wurde
von H. Beuchat die Berechnung der Elemente einer Kometenbahn aus
den Beobachtungsgréssen vorgefiihrt; steht einmal das Programm fiir
die Berechnung (auf Lochkarten) zur Verfligung, erfordert die eigent-
liche Bahnberechnung noch knapp 1 Minuten. Als Illustrationen zum
zweiten Anwendungstyp wurden erwahnt: Untersuchung der Extinktion

und das Problem der Kommensurabilititsliicken der Planetoidenbahnen.

P. Wild: Statistik der Typen extragalaktischer Nebel.

P. Wild ist daran, anhand des Palomar-Atlasses die extragalakti-
schen Nebel im neuen Katalog von F. Zwicky zu klassifizieren und
eine Statistik der Typen aufzustellen und zu untersuchen. Scheinbare
Durchmesser und Helligkeiten, in Verbindung mit Luminositédtskriterien,
sollen der Bestimmung ungefihrer Distanzen dienen. Hauptschwierig-
keiten dieser umfangreichen Arbeit sind die Unsicherheit der Klassifi-
kation fiir schwache, ferne Nebel und die systematischen Fehler, mit
denen vor allem die kleinen scheinbaren Durchmesser und Helligkeiten

behaftet sind.
F. E.

Provisorische Sonnenflecken-Relativzahlen November- Dezember 1961
(Eidg. Sternwarte, Ziirich)

Tag November Dezember Tag November Dezember Tag November Dezemb.

1 0 76 11 53 0 21 26 21
2 0 75 12 50 0 22 24 47
3 0 74 13 49 0 23 7 56
4 10 60 14 48 10 24 16 77
5 17 54 15 47 8 25 26 94
6 20 22 16 24 7 26 31 80
7 46 29 17 11 7 27 31 70
8 48 30 18 17 7 28 34 74
9 67 27 19 10 7 29 47 55
10 67 13 20 15 21 30 68 38
41 - 30

Monatsmittel : November = 30.3 Dezember = 37.7

M. Waldmeier
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LA PAGE DE L'OBSERVATEUR
BEOBACHTER - ECKE

Communication du « Groupement planétaire S. A.'S. »

1) Lune

Nous tenons & rappeler que pour une étude en commun de la surface
lunaire, nous avons déja suggéré quelques sujets: 7 régions ou détails
déja étudiés, qui peuvent servir d'entrainement pour les débutants
(voir «Orion» N° 69, page 923), Linné (voir «Orion» N° 55, page 216),
«barrage» Polybius K (voir «Orion» N° 53, 'page 131), etc.; en outre,
M. E. Antonini tient a la disposition des observateurs une liste de 10
autres objets lunaires intéressants (voir «Orion» N° 75, page 51).

2) Mars

Commence A étre visible le matin. Bien que son diamétre soit encore
trés réduit, on pourra tenter de l'observer & partir du mois d'aoit
(diameétre 5'").

Un programme plus détaillé paraitra dans le prochain bulletin.

3) Jupiter

Dans le but de rationaliser les observations de cette planéte, et
comme nous l'avons déja recommandé derniérement («Orion» N© 75),
les points suivants devront retenir |'attention :

a) estimation des passages au méridien central.
b) estimation des latitudes des bandes.

c) estimation des «cotes d'intensité» .

d) estimation des couleurs.

e) estimation de l'activité des bandes.

A propos de ces questions, nous présentons les suggestions sui-

vantes:
a) passages au méridien central.

On devra noter soigneusement les passages au méridien central
apparent de la planéte des détails bien définis. Cette estimation est
faite en comparant les deux distances «bord précédent du disque-
détail» et «détail-bord suivant», qui, en un certain instant, seront
égales. Les premiéres observations auront des erreurs de * 3™, mais
aprés quelques dizaines d'estimations on atteint facilement une
précision de * 1™ qui est tout & fait suffisante. Les formations d'une
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certaine dimension (par exemple Tache Rouge ou «W.0.S.»), pourront
faire 1'objet de trois estimations de passages: bord précédent, centre
et bord suivant. Il faudra naturellement veiller a se baser sur une

montre bien réglée (horloge parlante).

La liste des passages au M.C. a nous envoyer devra étre pourvue
de croquis servant a l'identification des détails. Dans la figure 1 on
a reporté un exemple de «croquis de passages». |
Figure 1
27 aolit 1961 22h00 TMEC
Images =5-6 C=2

A) 21h18 TMEC
B) 21h38 »
C) 21h50 »
D) 22h22 »
E) 22h23 «
F) 22h35 »

b) latitudes des bandes.

On a démontré que dans ce domaine les simples estimations visu-
elles a [l'oculaire sont comparables, comme précision, aux mesures
obtenues au micromeétre. On devra éviter de faire 1'estimation sur des
dessins. On procédera de la maniére suivante: donner une valeur numé-
rique quelconque (en général 10) a l'épaisseur d'une bande ou d'une
zone bien délimitées mais pas trop étroites (en général la Zone Equa-
toriale ou l'une des bandes adjacentes), estimer ensuite successive-
ment les épaisseurs relatives de toutes les autres zones et bandes; si
possible répéter I'estimation plus tard dans la méme séance d'observa-
tion en cherchant 4 ne pas se laisser influencer par la premiére. On
fera ensuite la moyenne des estimations et on pourra les réduire en %
du diameétre polaire de la planéte pour nous les envoyer. On a reporté
dans la figure 2 un exemple d'estimation des latitudes. On pourra aussi
estimer, a titre comparatif et de contrdle, les distances entre les
points moyens des bandes. On acquiert trés vite une bonne habileté
dans ce genre d'estimation et la précision résultante en est satisfai-
sante; il peut étre trés utile de s'entrainer avec des dessins ou des
photographies de Jupiter que 1'on observe a une distance convenable
(un disque de 50 mm vu 4 1m correspond a la planéte observée avec un
grossissement de 240 X environ). I/ sera bon de ne pas exécuter ces
estimations, comme d'ailleurs celles des passages, avec des images
de mauvaise qualité.
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Figure 2

19 (17) 25 mai 1956
, (9,5) 20 h 40 TMEC
(15,5) Image=5 C=3

\

w, = 2380
10109y, = 470
8 (15,5
7 ,(8)

8 (15,5)
52 (100)

c) cotes d'intensité

Le chapitre de la photométrie des détails planétaires est trés impor-
tant et mériterait un long discours. Comme celui-ci a déja été fait par
des spécialistes plus qualifiés que nous, nous ne pouvons que nous
y rattacher en renvoyant par exemple a ce qu'a écrit G. De Vaucou-
leurs, 1'initiateur du systéme pratique de cotation visuelle empirique
des brillances, appliqué aux plages de la planéte Mars. (Physique de
la planéte Mars, Paris 1951, page 349 et suivantes). Nous rappellerons
ici que les «cotes d'intensité» (ou de tonalité) sont indiquées par la
lettre T

pour Mars on a:

T =0, brillance de la calotte polaire au moment de sa plus
haute valeur (printemps) .

T =2, brillance moyenne des régions claires.

T =6-7  éclat apparent des plages les plus sombres.

T = 10, brillance du fond du ciel nocturne dans le champ de
'oculaire.

Notre pratique de l'observation nous a montré que sur Jupiter on a :

T=0,5 plus haute brillance de zones trés claires.

T=1, brillance normale des zones.

T =5, brillance moyenne la plus fréquente des zones polaires.

T =6, brillance moyenne des grandes bandes équatoriales par

activité normale.

T =7-8, petites condensations trés sombres visibles parfois
dans l'intérieur des bandes.

T=9, ombres des satellites en projection sur le disque.

139



Figure 3 - 18 décembre 1954 4h00 TMEC
Image = 6 C=2

Wq 800
Wy = 2930

Il

En se référant a ces valeurs, on peut facilement interpoler toutes
les autres avec une précision suffisante; l'expérience a montré qu'un
observateur adroit peut apprécier des différences de 0,4 T et méme
moins, par trés bonnes images. En faisant appel a ce que dit De Vau-
couleurs et en outre a notre expérience, nous conseillons de ne pas
entreprendre ['estimation des cotes d'intensité avec une qualité
d’'image inférieure a 5 (échelle Flammarion).

On peut trés bien s'entrainer dans ce genre d'estimation, en dehors
de l'observation télescopique, en observant et en cotant des dessins
ou photos de Jupiter sur fond noir, en prenant pour le blanc le plus pur
du papier T =1 et le noir T =9-10, sous une illumination moyenne
(lumiére indirecte du ciel ou directe d'un Soleil trés voilé). Dans ce
but nous tenons en outre a la disposition des membres qui en feront la
demande, un certain nombre de séries d'échantillons photométriques
qui correspondent bien aux valeurs de l'observation planétaire. A la
fin de la présentation planétaire on pourra dresser des tableaux résu-
mant ces estimations avec toutes les données y relatives et nous les
envoyer. Pour nous permettre d'homogénéiser toutes les données des
observateurs, on ne devra pas oublier de noter toujours, outre le gros-
sissement, la qualité des images etc., et aussi la clarté du ciel C

(voir plus loin) qui influence notablement ces estimations.
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d) estimation des couleurs.

En réalité les couleurs que l'on peut noter sur les planétes avec
des instruments modestes (jusqu'a 250 mm d'ouverture par exemple)
sont pour la plupart seulement de simples tonalités trés diluées dans
du gris; d'autre part, s'il n'en était pas ainsi, la notation «cotes d'in-
tensité» (voir ci-dessus) perdrait une grande partie de sa valeur, étant
trés difficile, sinon impossible, d'estimer correctement l'intensité re-

lative de couleurs vives différentes.

En tout cas la rationalisation des données se référant aux couleurs
parait assez difficile; nous sommes en train d'étudier la question et
dés que nous aurons établi un carnet d'échantillons de couleurs conve-

nables, le plus simple possible et pratique 4 employer, nous pourrons

I'envoyer a tout intéressé.

e) activité des bandes.

Au lieu d'indiquer ce paramétre des phénomeénes de Jupiter par des
phrases ou des locutions plus ou moins compliquées et se prétant a
des interprétations personnelles, nous voudrions introduire un systéme
d'indices représentatifs, s'appliquant, en principe, aux bandes de la
planéte. Par exemple:

A =0, bande invisible pendant toute 1'observation.

A =1, bande a peine visible ou partiellement visible.

A = 2, bande visible mais réguliére et étroite.

A = 3, bande trés évidente, parfois avec de faibles condensations
instables.

A = 4, bande sombre, avec J['assez nombreux détails variables

(parties plus claires bien délimitées, condensations, etc.).
A =5, bande présentant de nombreux détails changeants a 1'inté-
rieur, des panaches et ondulations aux bords.
A =6, bande complétement bouleversée par de spectaculaires irré-

gularités rapidement variables.

Nous donnons un exemple de ces estimations dans la figure 4, mais
naturellement ces évaluations devront étre calculées en établissant
des moyennes avec celles se référant aux autres longitudes de la pla-
néte, pendant la méme période d'observation, données qui pourront étre

estimées dans des observations ultérieures.
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Figure 4

A 8 aofit 1958

]3‘ : 20 h 30 TMEC
Image =6

6 c=13

5

0 (NTB)

1

Notations sur les conditions d'observation.

Nous rappellerons que pour définir la qualité des images (turbulence
atmosphérique) nous employons 1'échelle Flammarion :

1=0, images trés mauvaises, bouillonnantes, complétement dé-

truites.
I = 10, images parfaites, absolument immobiles et tranchées.

Pour plus de détails nous renvoyons a l'article du Dr Du Martheray

paru dans le N° 18 de notre bulletin.

Outre la qualité des images, il serait souhaitable d'indiquer aussi
la transparence (clarté) du ciel, qui est en fonction de l'absorption
atmosphérique et qui influence la perception des contrastes. La trans-
parence sera indiquée par la lettre C et sera comprise entre les valeurs

suivantes :

C =0, ciel trés transparent, limpide.

G

I

5, ciel trés brumeux, voilé, laissant & peine apercevoir le
disque planétaire sur un fond laiteux.

Naturellement, les notations usuelles ne seront jamais oubliées:
date, instrument, grossissements, heure (TMEC ou TU), w4, W, etc.

Pour les dénominations des bandes et zones se rapporter A celles
que nous avons indiquées dans «Orion» N° G2 (page 503) et qui sont
les plus employées.

S. Cortesi
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Besondere Himmel serscheinungen im Juli - September 1962

Merkur kann in den ersten Julitagen, kurz vor Sonnenaufgang, mit
optischen Hilfsmicteln, aufgesucht werden; trotz seiner westlichen
Elongation von 22° steht er ungiinstig zum Horizont. In parallaktisch
montierten Instrumenten kann er tagsliber beobachtet werden, desglei-
chen, in der ersten Hilfte September. Vorsicht wegen Sonne! Man
stelle das Teleskop im Schatten eines Hauses auf! — Venus ist wei-
terhin Abendstern. Teleskopische Beobachtung ist zu empfehlen. —
Mars kann in der zweiten Hélfte der Nacht gesehen werden; er erreicht
aber erst in der zweiten Septemberhilfte Aldebaran-Helligkeit. Sein
scheinbarer Durchmesser wiachst von Juli bis September nur von 4.8"
auf 6.3'" (Opposition am 4. Februar 1963). — Jupiter gelangt am 31. Au-
gust, Saturn bereits am 31. Juli in Opposition zur Sonne. Die Planeten
erscheinen im Juli bereits in den spiten Abendstunden. —Die am 31.7.
eintretende ringférmige Sonnenfinsternis (Siidamerika und Afrika) kann
auf europaischen Gebiet in ganz Spanien, auf Sardinien und Sizilien
als partielle Finsternis beobachtet werden. — Der 15. August bringt
uns eine in Europa sichtbare Mond-Halbschattenfinsternis. — Am 14.
August ist das Ende der ersten Saturn-Bedeckung durch den Mond
sichtbar. Die zweite, seltene Erscheinung dieser Art findet im Novem-
ber statt. — In den ersten drei Augustwochen, besonders vom 9.-13.
August, versiume man nicht nach den Perseiden-Sternschnuppen Aus-
schau zu halten! — Ausfiihrliche Angaben {iber alle Erscheinungen im
« Sternenhimmel 1962 » .

Zur Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1941

In No 74 des «Orion» hat Herr Peter B. Weber die Beobachtung mit-
geteilt, dass er die Korona bei der partiellen Finsternis bei Abdecken
der schmalen Sonnensichel durch einen Dachrand sehen konnte.

Ich habe die gleiche Feststellung gemacht und versucht, das Phae-
nomen zu photographieren. Ich beobachtete auf 2580 m iber Meer, neben
der Bergstation der Luftseilbahn Zematt-Schwarzsee, bei sehr guten
Luftverhidltnissen. Die maximale Verfinsterung betrug dort 99%. Es
stand mir nur ein alter Voigtlander-Apparat mit Objektiv 1:6, 3/100 mm
zur Verfligung. Kodakolor-Film, Béli:hmng 1/50 Sek., Blende 11. Der

Durchmesser der Sonnenscheibe auf dem Negativ betrigt 2 mm.
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In der ca. fiinffachen Schwarz-Weiss- Vergrdsserung ist die Korona
deutlich sichtbar, am oberen Rand Ueberblendung durch die Sonnen-
sichel. Bei der Aufnahme des Bildes liess ich die Schattengrenze
einer Hausecke auf den rechten Rand des Objektives fallen.

Urs Straumann, Basel

GESELLSCHAFTS- BERICHTE
NOUVELLES DES SOCIETES

25 Jahre Gesellschaft der Freunde der Urania- Sternwarte Zijrich

Am 15. Dezember 1961 fand im Kongresshaus Ziirich die 25. Jubi-
laums-Generalversammlung der im Jahre 1936 gegriindeten Gesellschaft
der Freunde der Urania-Sternwarte Ziirich statt. Ziel und Zweck dieser
Institution sind es der Volkshochschule des Kantons Ziirich beim Be-

trieb der bereits im Jahre 1907 eréffneten Urania-Sternwarte finanziell
beizustehen.
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Wie der Prisident der Gesellschaft, Herr Prof. Dr. Emil Egli, mit-
teilte, hatte der Quédstor, Herr J. Signer festgestellt, dass von den
gegenwirtig 566 Mitgliedern nicht weniger als 73 seit der Griindung
immer noch der Gesellschaft angehdren. Prof. Egli dankte den Mitglie-
dern herzlich fiir ihre Treue und Beharrlichkeit und bemerkte, dass es
nicht selbstverstindlich sei, so lange aktiv und idealistisch zu einer
guten Sache zu stehen. Er betonte, dass eine dffentliche Sternwarte im
Kulturleben einer Grosstadt fir die Jugend und Sternfreunde einen we-

sentlichen, aufbauenden Dienst erfiille.

Der Vorstand der Gesellschaft hat beschlossen den 73 Grilindern in
Anerkennung fiir ihre Treue eine kleine Literaturgabe zu lberreichen,
nach freier Wahl, von drei astronomischen Biichern. Ferner dankte der
Prisident den Demonstratoren der Urania-Sternwarte, die zum Teil
schon seit vielen Jahren vor der Griindung der Gesellschaft den Vor-
fihrungsdienst auf der Sternwarte besorgen, fiir ithre Tatigkeit. In Aner-
kennung flir die geleisteten Dienste wurden die Demonstratoren zu
lebenslanglichen Freimitgliedern ernannt und den seit Jahrzehnten mit-
wirkenden unter ihnen wurde vom Prisidenten in besonderer Dankbar-

keit ein Buch iibergeben.

Mége die Gesellschaft weiterhin gedeihen, um ithre schéne Aufgabe
immer erfiillen zu kénnen und mége es weiterhin Jung und Alt vergdnnt
sein, auf der Sternwarte unter kundiger Fiihrung einen nachhaltigen

Einblick in ferne Welten des Kosmos zu erleben. R.A. Naef

ASTRO- FRAGENECKE

Frage 9: Ldsst sich an einem 15cm- oder 20 cm-Spiegel-Teleskop
auch ein Zdllner'sches Stemspektroskop mit Erfolg anwenden ?
M.Z.

Antwort :

Der Erfolg ist sehr bescheiden. Es kénnen wohl die Spektren einiger
hellerer Sterne betrachtet und verglichen werden. Ein solches Gerit
ist meist nur kurze Zeit, spiter aber meist gar nicht mehr im Gebrauch,
denn die Méglichkeiten sind bald erschapft.
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Frage 10: Kann an einem Spiegelteleskop auch ein Protuberanzen-
Spektroskop angewendet werden? (Wie in Krudy « Einfiibrung in die
Astronomie und Astrophysik», Seiten 62 ff. IlI. Teil beschrieben).
Letztere Abbandlung bezieht sich jedoch nur auf ein Merz-Schulfernrohr

"
von 2" Oeffnung. M. Z.

Antwort :

ITeute stehen dem Amateur andere Moglichkeiten zur Beobachtung
von Protuberanzen offen, die bedeutend mehr bieten, als ein Protube-
ranzen-Spektroskop. Beachtung verdienen die einschlagigen Arbeiten
von Paul und Pettit in Amateur Telescope Making, III. Band. An
Stelle der sehr teuren Quarz-Polaroidfilter sind heute gute, aufge-
dampfte Interferenzfilter erhiltlich. Das fiir ein Protuberanzen-Gerat
angewendete Lyotsche Prinzip verzichtet des Streulichtes wegen auf
Spiegel, bendtigt aber als Objektiv nur eine Plan-Konvexlinse, mit
hervorragender Politur, von ca. 8 cm Durchmesser. — Bei allen Sonnen-
beobachtungen ist grosste Vorsicht am Platze, um eine Schiadigung des
Augenlichtes zu vermeiden!

Frage 11: Wie stebt es mit de Gebrauch eines Polarisations-Helios-
kops an einem 20 cm-Teleskop, wenn der Spiegel aluminisiert ist und
auch fir Beobachtungen bei Nacht dienen muss (ich kann mir ein spe-
zielles «Sonnenteleskop» vorldufig nicht leisten infolge Platzmangel) ?

M.Z.

Antwort :

Ein Helioskop, welches mit zweimaliger Reflektion an unverspiegel-
ten Glasflachen und nachgeschaltetem Polaroidfilter arbeitet, kann
ohne weiteres an Ihrem Teleskop verwendet werden. Die Arbeitsgruppe
St. Gallen der SAG hat eine ganze Reithe derartiger Gerdte mit bestem
Erfolg hergestellt. Die Helligkeit kann in weiten Grenzen reguliert
werden, und regelmédssige Sonnenbeobachtungen mit einem derartigen
Geridt lohnen sich. (Siehe auch Antwort zu Frage 10.)

J. Schaedler, St. Gallen.

Frage 12 : Kénnten Sie mir einige Angaben machen iber die Grenzhel-
ligkeiten bei visueller Beobachtung mit Teleskopen verschiedener
Oeffnungen ?

M.Z.
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Antwort :

Die Beobachtungsgrenze hingt sehr stark ab von der Qualitdt der
Optik, von der Dunkelheit des Himmelshintergrundes, von Ruhe und
Klarheit der Luft, sowie von der angewandten Vergrésserung. Unter
sehr guten Bedingungen #4ndert sich die gerade noch wahrnehmbare
Intensitit mit zunehmender Objektiv- (Linsen- oder Spiegel-) Oeffnung
D proportional zu 1 /D? Fiir die Grenzhelligkeit visueller Beobachtun-
gen im Zenit ergibt sich danach folgende Tabelle (aus «Lunettes et
Télescopes» von Danjon und Couder, die annehmen, dass von blossem
Auge glinstigstenfalls Sterne der Helligkeit 6.5™ sichtbar seien) :

(cm)

D 5 7.5 10 15 20 30 so 75
(vis) 106 115 121 13.0 12.6 145 156 16.5
Grenze

p™ 100 150 200 250 300 500

wiS) o0 180 186 191 19.5  20.6
Grenze

Die Vergrésserung, die zur Erreichung dieser Helligkeiten nétig ist,
ist i.a. etwa das Vierfache der Aequipupillar-Vergrésserung (Durch-
messer des Objektivs dividiert durch Durchmesser der Augenpupille).
An kleinen Instrumenten kann die Grenze noch etwas hinausgeschoben
werden mit stirkerer Vergrésserung, an mittelgrossen (50 - 150 cm) kaum
mehr; und fir die grossen Teleskope ( D = 2m und mehr ) diirften die
angegebenen Werte etwas zu optimistisch sein. Das von der Luftunruhe
und eventuellen Abbildungsfehlern erzeugte Sternscheibchen wirft
ndmlich bei vielhundertfachen Vergrosserungen sein Bild schliesslich
tiber ein so grosses Gebiet auf der Netzhaut des Auges, dass nicht
mehr die totale Helligkeit, sondern die Helligkeit pro Flacheneinheit
massgebend ist fiir den registrierten Eindruck.

P. Wild

BUCHBESPRECHUNGEN - BIBLIOGRAPHIE

«Der Himmel » von Jean-Claude Pecker, Verlag M. Du Mont- Schauberg,
KéIn. Sammlung «Das Wesentliche».
Jean-Claude Pecker, Astronom an der Pariser Sternwarte, schrieb
eine umfassende, populdre Schau iiber das Werden der Sternkunde, vom
Ursprung der Himmelsbeobachtung bis in unsere Tage.
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Vor uns liegt die deutsche Ausgabe des Werkes, das der Verlag in
einer sehr sorgfiltigen Ausstattung soeben herausbrachte.

Man legt das Buch mit zwiespiltigen Gefithlen zur Seite. Der kultur-
historisch reiche Bildteil, Ergebnis einer vorbildlichen Bildmaterial-
Suche, ist hocherfreulich. Was das Buch wertvoll macht, sind die zahl-
reichen, selten gezeigten und prachtvoll reproduzierten astronomischen
Dokumente, von #gyptischen Bild-Papyri zu farbig k&stlichen Minia-
turen frithfranzésischer Handschriften, seltenen Kupferstichen und
Deckengemélden indischer Tempel, von Hieronymus Bosch bis zu Juan
Miro. Die iiblichen, modernen Himmelsphotographien sind in der Minder-
zahl, wobei aber merkwiirdige Aufnahmen gezeigt werden, die beim Lai-
en einen falschen Eindruck erwecken miissen: Gamma Cygni und Zeta
Orionis mit breiten, dunklen Abschirmscheiben um den Hauptstern und
M 31, die grosse Spirale in der Andromeda, als analytische Komposi-
tions-Photographie nach Zwicky, mit v6llig schwarzem Zentrum.

So hervorragend sonst die bildliche Ausstattung ist, so unbefriedi-
gender erscheint der Text mit seinen vielen Unrichtigkeiten und unsorg-
faltigen Angaben. Wir kénnen nicht glauben — die franzésische Original-
ausgabe steht uns nicht zur Verfiigung --, dass dem franzésischen
Fachastronomen die Fehler zur Last gelegt werden miissen. Wir ver-
muten, dass der Uebersetzer weitgehend Schuld tragt. Der mit Fremd-
wortern geradezu unangenehm gespickte, deutsche Text ruft laut nach
einem deutschen Fachastronomen und seinem Rotstift. Denn — um nur
ein paar Beispiele zu nennen — wenn man unter einer Spektralaufnahme
eines Sternfeldes liest « Ein Sternenfeld. Mit Hilfe des objektiven
Prismas ist jeder Stern durch sein Spektrum ersetzt», oder «Es gibt
noch tausend andere Sterne in unserem Sonnensystem» (Asteroiden! ),
oder von «iliberkondensierten und unterluminosen Sternen in den inter-
sideralen Rdumen», oder « Die Sonnenphysik férderte die Filmtechniky»,
«die ' elektronische' Kamera (Lallemand) erlaubt vollkommene Aus-
nutzung: alle 'Lichtkdrner' werden benutzt», oder die bei «Eklipsen
sichtbaren Spikularregionen», — dann bedauert man, dass erneut ein
an sich gutes Werk nicht einem Fachmann zu sorgfiltiger, kritischer

Textliberwachung anvertraut wurde. " R

Die Planetoiden von Ginter D. Roth. Verlag R. Oldenbourg, Miinchen,
herausgegeben in der Reihe der Orion-Biicher, Band 137, brosch., 74 S.

In der Einleitung zu diesem neuen Biichlein finden wir folgende

Sdtze: « Zwerge stehen oft im Schatten der Giganten, auch in der
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Astronomie ist das im allgemeinen so, wie die kleinen Planeten bewei-
sen. Diese Himmelskérper die zwischen Mars und Jupiter die Sonne
umkreisen, bieten fiir den Fachmann soviel Interessantes, dass eine
Reihe namhafter Sternwarten ihre Forschungsarbeit diesem speziellen
Gebiet der Himmelskunde widmet. Es ist {iberdies ein wissenschaft-
liches Tatigkeitsfeld, auf dem auch Amateure schon erfolgreich gear-

beitet haben und in der Gegenwart noch tédtig sind. »

Dieses sehr ansprechende Biichlein enthilt in gedringter Form,
alles Wissenswerte liber die Planetoiden, unter Berlicksichtigung neu-
erer Forschungsergebnisse, und gibt auch Anregungen fiir eigene Be-
obachtungen. Ueber die Entdeckungen dieser kleinen Himmelskdrper,
beginnend mit dem Planetoiden Ceres durch Piazzi in Palermo in der
Neujahrsnacht 1801, iiber deren Namen, iber das Photographieren der-
selben, den Rotationslichtwechsel, deren Farben, den Einfluss des
Strahlungsdruckes auf ihre Bewegungen, iiber die Bahnstérungen, die
Trojanergruppe und Objekte mit erdnahen Bahnen orientiert das Biich-
lein klar und vortrefflich. Ferner enthidlt das kleine Werk eine Liste
aller Asteroiden, die wahrend einer Perihelopposition eine Helligkeit
von mindestens 9.5™ erreichen. Das Biichlein darf allen Sternfreunden

sehr empfohlen werden. R.A.N.

Forces and Fields. The Concept of Action at a Distance in the History
of Physics, by Mary B. Hesse. Ed. Th. Nelson, London, 1961.
310 pages,; 35/ — s.

Ce volume, rédigé en anglais, donne une vue générale des théories
fondamentales dans 1'histoire de la physique. Les aspects philoso-
phiques des diverses controverses y sont trés approfondis, notamment
en ce qui concerne l'opposition des actions «par contact» et «a

distance» .

Le lecteur qui s'intéresse a I'astronomie trouvera dans cet exposé
trés fourni maintes idées, surtout dans les chapitres VI (The Theory of
Gravitation), VII (Action at a Distance) et IX (The Theory of Relati-
vity). L'auteur n'hésite pas a aborder les problémes nouveaux posés
par la découverte de la perception extrasensorielle (chapitre XI: Meta-
physical Framework of Physics).

Méme si la lecture de cet ouvrage, relié, d'une présentation trés
soignée, demande un certain effort, la valeur du livre, qui constitue un

apport considérable a la théorie de la connaissance, la justifie. F.E.
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Les eclipses par P. Couderc
Editions «Que sais-je», Presses universitaires de France, 1961.

Les quatre premiers chapitres de ce petit livre de 128 pages traitent
du mécanisme et des conditions des éclipses, puis de leur périodicité:
le Saros et ses suites courtes, enfin les suites longues, le rtout illustré
de schémas et de dessins qui facilitent la compréhension du texte.

En marge de la description des phénoménes eux-mémes, nous y
apprenons qu'il n'est pas du tout certain que les Chaldéens aient dé-
couvert le Saros, comme on le croit communément.

Par contre, le chapitre V, qui traite de l'intérét scientifique des
éclipses, nous enseigne comment une éclipse de Lune fit découvrir a
Hipparque la précession des équinoxes: il observa en effet que la lon-
gitude de I'Epi de la Vierge avait augmenté de 2° depuis une observa-
tion analogue de Timocharis faite 150 ans auparavant.

M. Couderc nous montre combien utiles sont les éclipses de soleil
pour 1'étude de la couronne, qui, chose étrange, n'éveilla l'attention
- éme ..
des astronomes que vers le milieu du XIX“™€ siécle.

Loin de diminuer avec les progrés de l'astronomie, l'intérét des
éclipses n'a fait que croitre, et l'auteur pense, contrairement a 1'opi-
nion de certains, que l'on «continuera longtemps encore a voir des
astronomes itinérants dresser dans des pays lointains leurs observa-
toires de fortune et attendre dans la fiévre le phénomeéne merveilleux
... ou le funeste plafond de nuages.»

Le sixiéme chapitre traite des éclipses historiques, et montre com-
ment les astronomes modernes les ont utilisées pour étudier le ralen-
tissement de la rotation de la Terre et l'accélération séculaire de la
Lune, aprés des recherches et des déductions dignes de romans po-
liciers.

Le septiéme et dernier chapitre nous apprend comment s'établissent
les cartes d'éclipses de soleil, et partant, nous enseigne a les lire.

En appendice, un tableau des éclipses de 1960 a 1980 et une carte
des centralités des éclipses de soleil pour la méme période, rendront
de grands services aux amateurs désireux d'étre renseignés sur les
phénoménes qu'ils pourraient tenter d'observer dans les années a
venir.

En résumé, un petit livre trés utile, et qui se lit fort agréablement.

E. A.
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Maxime de Saussure T

Nach einer langen Krankheit ist am 20. Mdrz 1962 Dr. Maxime de
Saussure im Alter von 61 Jahren gestorben. Dr. de Saussure wird un-
seren Mitgliedern als Mitarbeiter am « Orion» und als Referent an un-

seren [abresversammlungen in Erinnerung bleiben.

Nous avons le grand regret d'informer nos collégues du décés de
M. de Saussure, survenu le 20 mars 1962, a l'dge de Gl ans. M. de
Saussure fut un de nos membres les plus assidus, et collabora [ré-
quemment a « Orion». Nous présentons a sa famille nos plus sincéres

condoléances. F.E.

Umschlagbild / Photo de couverture
«Der goldene Henkel » gebildet vom gebirgigen Rande des Sinus Iridum, am

Rande des Mare Imbrium. Zeichnung von Herrn E. Steck, Feldkirch.

«L'anse d'or» formée par les montagnes bordant le Sinus Iridum, au bord de
Mare Imbrium. Dessin exécuté par M. E. Steck, Feldkirch.

SPIEGELTELESKOPE
komplett oder teilweise wie folgt :

OPTISCHER TEIL
alle Typen, auch Spezialanfertigungen mit 75- 313 mm Haupt-
spiegel - Durchmesser,
Spezialitdt : Maksutow-Type 150 mm und 300 mm Durchmesser,
(Spiegel /Linsen - Kombination, d. h. sechsfache
Verkiirzung der Tubusldnge.

STATIVE
einfache Bauart bis ferngesteuerte Ausfihrung,

20/30/40/60 mm Achsen- Durchmesser

PARABOL - SPIEGEL und MENISKUSLINSEN
Spiegel : 75-313 mm @ ; Linsen: 150 und 300 mm @

Kurze Lieferfrist und giinstige Preise, da direkt vom Hersteller :

E. POPP, TELE-OPTIK, Luchswiesenstrasse 220 (Hochhaus)
Zirich 51 Telephon (051) 417506

Beratung und Vorfihrung geme und unverbindlich !
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»Der Sternenhimmel 19624

Von Robert A. Naef

Kleines astronomisches Jahrbuch fur Sternfreunde, herausgegeben unter
dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft. Das illu-
strierte Jahrbiichlein veranschaulicht in praktischer und bewdhrter Weise den
Ablauf aller Himmelserscheinungen. Der Benitzer ist jederzeit ohne langes
Bldttern zum Beobachten bereit !

1962 ist wieder reich an aussergewshnlichen Erscheinungen!

Ausfiihrliche Angaben Uber die Finsternisse des Jahres, darunter
eine partielle Sonnenfinsternis in Sideuropa und eine in der Schweiz
sichtbare Mond-Halbschattenfinsternis, aussergewohnliche Jupiter-
Trabanten-Erscheinungen, eine Merkur- und zwei Saturn-Bedeckungen,
ferner zahlreiche Bedeckungen von Aldebaran und Regulus durch den
Mond (Bildliche Darstellungen). Hinweise auf Kometen und Meteor-
strome usw,

Astro-Kalender fur jeden Tag des Jahres.

Wertvolle Angaben fiir Planetenbeobachter, Tafeln, Sonnen- und Mond-Auf-
und Untergdnge, Objekte-Verzeichnis.

Besondere Kartchen und Hinweise fur Beobachter veranderlicher
Sterne. Grosse graphische Planetentafel, Sternkarten zur leichten
Orientierung am Fixsternhimmel, Planetenkdartchen und vermehrte
Illustrationen.

Verlag H.R. Sauerldnder & Co., Aarau — Erhdltlich in den Buchhandlungen.

Das unentbehrliche Hilfsmittel fiir den Sternfreund:

Die drehbare Sternkarte ,,SIRIUS«

(mit Erlauterungstext, zweifarbiger Relietkarte des Mondes,
Planetentafel, stummen Sternkartenbldttern)

Kleines Modell: (& 19,7 cm) enthdlt 681 Sterne, sowie eine kleine Auslese
von Doppelsternen, Sternhaufen und Nebeln des nordlichen Sternenhimmels.
Kartenschrift in deutscher Sprache. Preis Fr. 8. 25

Grosses Modell: (< 35 cm) enthdlt auf der Vorder- und Riickseite den nord-
lichen und den siidlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen bis zur 35,5.
Grosse. Zirka 300 spez. Beobachtungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen
und Nebel). Ferner die international festgelegten Sternbildergrenzen. Karten-
schrift in lateinischer Sprache. Preis der Normalausgabe fiir die Schweiz mit

einem Deckblatt (+47°) Fr. 36. —
Buf Wunsch Spezialdeckblatter fiir jede geographische Breite.
Die Beilagen sind auch einzeln zu folgenden Preisen erhdltlich:
Erlduterungstext Fr. 3.—; Mondkarte Fr. 1.50; Sternkartenbldtter Fr. —.15/
2 Stiick! Planetentatel Fr. —.50.
Zu beziehen direkt beim

VERLAG DER ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT BERN

(Vorauszahlungen auf Postcheckkonto Nr. III 1345)
oder durch die Buchhandlungen.
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OMEGA

Conitelntton

CALENDAR

Vous serez secretement fier
de ce chronometre automatique étanche

Chaque Omega Constellation,avec ou sans
calendrier, a re¢u la mention spéciale
«Résultats particuliérement bons», attes-
tant le plus haut degré de précision offi-
ctellement reconnu par les bureaux de
controdle suisses. Le chronomeétre Constel-
lation est étanche et résiste a la pression
de I'eau jusqu’a 60 métres de fond. Bien
entendu, sa haute précision est protégée
contre les chocs et les influences magné-
tiques.

Garantie mondiale Les montres Omega sont

accompagnées d’une garantie intégrale valable
une année et honorée par I’'Omega World Service
Organization dans 129 pays.

Au premier rang de la production suisse
de chronomeétres Pour mériter le titre officiel
de «chronométre», une montre doit subir avec
succés 360 heures de controles rigoureux dans des
positions et a& des températures tres différentes.
Prés de la moitié (49,56%) de tous les certificats de
chronométres actuellement délivrés en Suisse vont
a des Constellations, plagant ainsi Omega au pre-
mier rang de la production suisse des chronomeétres.
L’Observatoire gravé sur le fond du boitier est
le symbole de I'Omaega Constellation.

Omega a la confiance du monde
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