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Das unentbehrliche Hilfsmittel fir den Stern-
freund:

Die drehbare Sternkarte
«SIRIUSY»

(mit Erlduterungstext, zweifarbiger Reliefkarte
des Mondes, Planetentafel und 2 stummen Stern-
kartenblattern)

Kleines Modell: (2 19,7 cm) enthalt 681 Sterne
sowie eine kleine Auslese von Doppelsternen,
Sternhaufen und Nebeln des nordlichen Ster-
nenhimmels. Kartenschrift in deutscher Sprache.

Grosses Modell: (2 35 cm) enthéalt auf der
Vorder- und Rickseite den nordlichen und den
slidlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen
bis zur 5,5. Grosse. Zirka 300 spez. Beobach-
tungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen und

Zu beziehen direkt beim

Nebel). Ferner die international festgelegten Verlag der Astronomischen Gesellschaft Bern
Sternbildergrenzen. Kartenschrift in lateinischer Postfach, 3000 Bern 13
Sprache. oder durch die Buchhandlungen.

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlauterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl angehenden Sternfreunden als auch er-
fahrenen Liebhaber-Astronomen und Lehrern
das ganze Jahr wertvolle Dienste.

1969 ist wieder sehr reich an ausserge-
wdhnlichen Erscheinungen,

darunter: Glnstige Mars - Opposition, Venus
gleichzeitig Abend- und Morgenstern, bessere
Sichtbarkeit von Saturn, grosse Erdnahe des Pla-
netoiden Geographos, Ephemeriden fiir 8 weitere
Planetoiden (alle bis 10m), Angaben lber peri-
odische Kometen, z.T. mit Ephemeride, die Fin-
sternisse des Jahres, darunter zwei in Europa
sichtbare Mond-Halbschattenfinsternisse, Stern- D S h. l
bedeckungen durch den Mond (alle bis 7.5m),

mit Umrechnungsfaktoren u.a.m. er ternen 1mme
Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und uUbersichtlich alle L 1969

Beobachtungsdaten und -zeiten

Zahlreiche Kartchen fiir die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf die Meteorstrome. Stern- 29. Jahrgang
karten mit praktisch ausklappbarer Legende zur
leichten Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
550 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

sternen, Veranderlichen, Sternhaufen und fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
Nebeln verschiedenster Art sowie Radio- mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem
quellen wird laufend neuesten Forschungs- Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft von
ergebnissen angepasst. ROBERT A. NAEF

Erhiltlich in jeder Buchhandlung (ab Dez.)
Verlag Sauerlander AG, 5001 Aarau

Verlag Sauerlinder Aarau
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Der Weihnachtsstern und seine Deutung

von RamNer Lukas, Berlin

Mit der Darstellung des Stalles und der Krippe ist
untrennbar der glinzende Weihnachtsstern verbun-
den. Die astronomische Forschung hat sich in den
letzten Jahrhunderten mit dem Problem dieser Er-
scheinung stark auseinandergesetzt. War es ein Ko-
met, wie so oft angedeutet, etwa ein hell strahlender
«Neuer Sterny, oder muss man ein Himmelsereignis
tberhaupt in das Reich der Fabel verweisen? Im Fol-
genden wollen wir die bisherigen Spekulationen und
Berechnungen tber dieses Thema betrachten.

Im 18. Jahrhundert wurde ernsthaft an die Exi-
stenz eines Kometen geglaubt, und zwar aus folgen-
den Griinden:

Eine alte romische Quelle erwihnt eine «aufge-
hende Rutey, die im Jahre 12 v. Cht. erschienen sein
soll. Ein weiterer Bericht scheint die Kometenhypo-
these zur Gewissheit zu erheben, es wird nimlich
von einem Magierzug aus dem Morgenlande nach
Rom im gleichen Jahr erzihlt. Die in der Bibel et-
wihnten drei Konige aus dem Morgenlande waren
ja in Wirklichkeit Magier, die in der Wissenschaft der
Sterndeutung sehr erfahren waren. Nur muss betont
werden, dass die Datierung dieses Zuges nur auf
einem Analogieschluss beruht, und keine Quelle vor-
handen ist, die dies anfiihrt.

Diesen Argumenten, die den Weihnachtsstern durch
das Aufleuchten eines hellen Kometen erkliren, steht
aber eine wichtige astrologische Grundregel entge-
gen. Kometen verkiinden keine «frohe Botschafty,
wie es im Matthiusevangelium heisst, sondern wei-
sen im Gegenteil auf furchtbares Unheil hin. Auch
dirfte das Jahr 12 v, Chr. ein wenig zu frith fir
die Geburt des Heilandes anzusprechen sein. Der Ko-
met, der sich allerdings tatsichlich in diesem Jahr
zeigte, kreist heute noch unter dem Namen HArL-
LEyscher Komet um die Sonne.

Weitere Erklirungsversuche iiber das Wesen des
heiligen Gestirnes wurden zum Teil ohne jede wis-
senschaftliche Ernsthaftigkeit angestellt, wie z. B. die
Verwandlung eines Engels in einen Himmelskorper
oder ein blosses Traumgespinst abergliubischer Men-
schen. Manche Forscher haben auch auf die Moglich-
keit von Nordlichterscheinungen verwiesen, die al-
lerdings in diesen niedrigen Breiten nur sehr selten
auftreten konnen. Auch Meteore oder Sternschnup-
penschwirme kann man aus naheliegenden Griinden
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nicht in Betracht ziehen. Schliesslich fithrte man noch
das plotzliche Erscheinen einer Nova an. Ein derar-
tiges Gestirn sollte aber auch in anderen Quellen je-
ner Zeit verzeichnet sein als nur allein in der Bibel.
Chinesische oder babylonische Beschreibungen iiber
Himmelsereignisse aus jener Zeit gelten dabei als be-
sonders zuverlissig. Da eine solche Erscheinung dort
aber nirgends erwihnt wird, missen wir auch diese
Hypothese ablehnen.

Alle diese bisher geschilderten Erklirungsversuche
erwecken den Anschein eines einmaligen und sehr ge-
heimnisvollen Ereignisses, indes hat eine ganz schlich-
te Begebenheit offensichtlich die damaligen Menschen
erregt. Wir finden in alten babylonischen Handschrif-
ten genaue Angaben iiber eine dreifache Konjunk-
tion der beiden Wandelsterne Jupiter und Saturn im
Sternbild der Fische etwa sieben Jahre vor der ver-
meintlichen Geburt des Heilandes. Als erster ist
KerLER anderthalb Jahrtausende spiter durch einen
sonderbaren Zufall auf die Idee gekommen, diese Pla-
netenkonstellation fiir den Weihnachtsstern zu halten.
Im Jahre 1604 tauchte gerade dort, wo Jupiter und
Saturn eng in Konjunktion zueinander waten, eine
aussergewohnlich lichtstarke Nova auf. KEpLER nann-
te diese dreifache Gestirnkonstellation Trigon und
nahm auf Grund von eigentiimlichen Berechnungen
an, dass dieses Trigon periodisch wiederkehre und
auch der Stern von Bethlehem sein miisse. Sehen wir
von der Nova ab, die im Jahre der Geburt Christi
sicherlich nicht erschienen ist, so hat doch KEpPLER
mit seiner Idee den Grundstein fiir die heute geltende
Ansicht tiber die Natur des Weihnachtssternes gelegt.

Um die Wichtigkeit dieser Konjunktion vom Jahre
6 v. Chr. (nach heutiger Zihlweise) richtig ermessen
zu konnen, miissen wir uns einige astrologische
Grundlagen vor Augen fithren.

Jedem Land auf der Erde werden einzelne Tier-
kreissternbilder und Planeten schicksalsmissig zuge-
ordnet. So waren Saturn und das Sternbild der Fische
im astrologischen Sinne untrennbar mit dem Land
Paldstina verkntipft. Es gilt aus diesem Grunde auch
der Sabbat, im englischen «Saturday» deutlich als
Tag des Saturn erkennbar, bei den Juden als Feier-
tag. Die naheliegende Deutung dieses bedeutenden
Himmelsereignisses konnte also nur folgendermassen
lauten: wenn der Koénigsplanet Jupiter dem Stern der
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Juden im Tierkreisbild der Fische dreimal begegnet,
wird dem auserwihlten Volk Israel ein neuer Herr-
scher geboren. Aber noch ein zweiter Anlass weist
auf die Wichtigkeit der Planetenzusammenkunft im
Sternbild Fische hin. Durch die Prizession wandert
der Frihlingspunkt, der auch im Altertum schon
wohlbekannte Fundamentalpunkt, in etwa 2000 Jah-
ren zu einem anderen Zodiakalsternbild. Um das Jahr
der Geburt Christi trat dieser Punkt vom Sternbild
des Widdetrs in das der Fische. Unter andetem ist viel-
leicht auch aus diesem Grunde der Fisch das Symbol
der Christenheit geworden. Allerdings zeigen sich
auch bei der Deutung des Sternes von Bethlehem als
Planetenkonjunktion zwei Widerspriiche. Das Wort
domjo im griechischen Urtext des Matthdusevange-
liums wurde nie fiir eine Sternkonstellation verwen-
det; in der griechischen Literatur wird mit diesem
Begriff immer nur ein Einzelstern bezeichnet. Doch
ldsst sich dieses Gegenargument leicht entkriften. Die
beiden Planeten haben zeitweise so dicht beieinander
gestanden, dass sie fiir das Auge zu einem einzigen,
strahlenden Gestirn verschmolzen.

Ferner bleibt noch eine Differenz von sieben Jah-
ren zwischen der Jupiter-Saturn-Konjunktion und

dem vermeintlichen Geburtsjahr Christi bestehen.
Auch diesen Widerspruch kénnen wir leicht beseiti-
gen. Hs ist schon seit lingerer Zeit erwiesen, dass der
Abt Dronysius Exicuus im sechsten Jahrhundert n.
Cht. den Fixpunkt unserer Zeitrechnung filschlicher-
weise auf das Jahr 753 ab urbe condita (753 Jahre
nach Griindung Roms) festsetzte. Er irrte sich dabei
um sieben Jahre, weil er sich unter den mannigfalti-
gen Jahreszihlungen der einzelnen rémischen Kaiser
nicht zurechtfand. Schliesslich starb Herodes im Jahre
4 vor Beginn unserer Zeitrechnung. Er hitte also
nicht mehr leben diirfen, wenn das Jahr der Geburt
Christi mit dem Nullpunkt der Jahreszihlung zusam-
mengefallen wire.

Literatur :
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Die Zimmerwalder Zeitanlage

von MARTIN Frick, Bern

In Zimmerwald, der Sternwarte des Astronomischen
Instituts der Universitit Bern, kam es in letzter Zeit
im Hinblick auf Satellitenbeobachtungen fiir geodi-
tische Zwecke an diesem Institut zum Aufbau einer
Zecitmessanlage grosserer Genauigkeit. Die Anlage
dient dazu, die Zeiten gewisser Ereignisse, beispiels-
weise Durchginge von kiinstlichen Erdsatelliten
(Echo) durch bestimmte, photographisch festgehal-
tene Orter, zu registrieren. Uber die Satellitengeodisie
hat M. SCHURER bereits an anderer Stellel) berichtet,
die dort erwihnte Verschiebung der Kassette ist jetzt
durch eine optische Verschiebung der Satellitenspur
bei feststehender Kassette mittels Kippung einer plan-
parallelen Glasplatte vor dem Film ersetzt worden.
Wir wollen uns nun hier auf die elektronischen und
mechanischen Gesichtspunkte der eigentlichen Zeit-
apparatur beschrinken.

Die Apparatur ist in einem Schrank untergebracht
( Fig. 1) und wird durch zwei Kabel mit der Spezial-
kassette in der Schmidtkamera verbunden. Die Funk-
tion geht aus dem Blockschaltbild F7g. 2 hervor. Der
ZeitmaBstab wird vom Sender HBG in Prangins ge-
liefert. Diesen Sender empfingt die Anlage auf 75 kHz
mit Hilfe zweier Empfangsgerite. Ein sehr einfacher,
breitbandiger Empfinger gibt die 75 kHz-Schwingun-
gen einetseits verstirkt an einen Oszillographen, wo
sie in der y-Koordinatenrichtung dargestellt werden,
andererseits aber auch auf einen Gleichrichter, dem
ein Schmitt-Trigger, ein Tongenerator und ein Laut-
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sprecher folgen, welche aber nicht die 0.9 s dauernde
Ausstrahlung des Senders horbar werden lassen, son-
dern die Zehntelsekundenpause, deten Beginn das
eigentliche Zeitzeichen darstellt. Dieses Zeitzeichen
liefert die astronomische Zeit.

Ein zweiter, schmalbandiger Uberlagerungsemp-
finger dient dazu, die in der konstantgehaltenen Fre-
quenz des Senders steckende Zeitinformation auszu-
niitzen. Diese ldsst sich im Gegensatz zum Zeitzeichen
besser und genauer weiterverarbeiten, ist aber Atom-
zeit. Die beiden Zeiten entfernen sich augenblicklich
pro Tag um 2.6 ms voneinander, daher gibt der
schmalbandige Hauptempfinger, welcher aus ver-
schiedenen technischen Griinden die empfangene
Frequenz 75 kHz ohne Beeintrichtigung ihrer Ge-
nauigkeit auf 100 kHz umsetzt, die 100kHz-Schwin-
gungen auf einen Phasenschieber, welcher aus der
Atomzeit die astronomische Zeit macht, die Weltzeit.
Der Phasenschieber beliefert einen Untersetzer, wel-
cher die 100 kHz bis auf 1 Hz heruntersetzt. Dem
Untersetzer lassen sich kurze, scharfe Impulse der Fre-
quenzen 1 Hz und 100 Hz entnehmen. Ausserdem
werden die aus dem Phasenschieber kommenden
100kHz-Schwingungen einem Kurzzeitzihler als Zeit-
basis zugefiihrt, er zihlt die Schwingungen, welche
zwischen einem Startsignal, das man ihm gibt, und
einem Stoppsignal stattfinden.

Ein solches Startsignal kann nun einer der vom
Untersetzer gelieferten 1Hz-Impuls sein. Wird das
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Fig. 1: Die Zeitanlage ist in einem Schrank untergebracht, wel-
cher von oben nach unten folgende Einschiibe enthilt: 1. Haupt-
empfinger, 2. breitbandiger Hilfsempfinger, Untersetzer und
Phasenschieber, 3. Programm und Oszillograph, 4. Uhr mitt-
lere Sonnenzeit und Sternzeit, 5. Zihler, 6. Tor, Tongenerator,
Lautsprecher.

elektronische Totr von Hand oder durch die Pro-
grammaschine geschlossen, so geht der nichste Im-
puls durch und startet den Zihler. Die erste Stelle des
Zihlers gibt die Sekunden nach dem Start, die zweite
Stelle die Zehntel, die dritte Stelle die Hundertstel
und die vierte Stelle die Millisekunden. Die funfte
Stelle wird lediglich zum Auf- oder Abrunden be-
nutzt, die sechste liegt unterhalb der Genauigkeits-
grenze.

Veranlasst nun ein bestimmtes Ereignis, wie etwa
die Kippung der Glasplatte vor der Kassette und die
dadurch bedingte Versetzung der Satellitenspur auf
der Aufnahme den Stop des Zihlers, so hat man den
Zeitpunkt dieses Ereignisses festgehalten (die Zah-
len werden abgelesen und auf Tonband gesprochen;
eine allerdings wesentlich teurere Alternative wire
das Herausdrucken). Den Ort des Ereignisses an der
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Himmelskugel liefert nachher das Ausmessen der
Aufnahme. Nach jeder Ablesung wird der Zihler
wieder auf Null gestellt. Nullstellung, Start und Plat-
tenkippung mit daraus resultierendem Stoppsignal
werden in einem Zyklus von drei Sekunden von der
Programmaschine wiederholt.

Jeder 1Hz-Impuls triggert cine cinzige x-Auslen-
kung auf dem Bildschirm des Oszillographen von
wahlweise 1's, 1/10's, /100 s, 1 ms Dauer. Der Oszillo-
graph gestattet, in Verbindung mit dem von Hand
nachstellbaren Phasenschieber die Impulse aus dem
Untersetzer mit dem Zeitzeichen zu synchronisieren.

Die beiden Empfinger, der Phasenschieber und
der Untersetzer sind das Werk des Observatoriums
Neuenburg. Herrn Professor Bonanowmr sind wir
auch fiir manchen Hinweis zu Dank verpflichtet.

An den Untersetzer ist auch eine Uhr angeschlos-
sen, die eine besondere Betrachtung verdient. Da sie
ihre Zeitinformation von dem von HBG setvoge-
steuerten Quarzoszillator des Ubetlagerungsempfin-
gers bezieht, kana man sic als eine sehr genaue Quarz-
uhr ansehen. Der Untersetzer liefert fiir diese Uhr
zunichst kurze, scharfe 100Hz-Impulse, welche auf
eine Flip-Flop-Schaltung gegeben werden. Die Span-
nung am Ausgang dieser Schaltung wechselt bei je-
dem 100 Hz-Impuls von einem unteren zu einem obe-
ren Wert oder umgekehrt, das bedeutet, dass ein
50Hz-Rechteckstrom entsteht. Dieser wird einem
Verstirker zugefiihrt, der ihn verstirkt und gleich-
zeitig dafiir sorgt, dass ein einigermassen sauberer
Sinusstrom daraus entsteht. Mit diesem wird der Syn-
chronmotor der Uhr gespeist.

Der Motor treibt die Sekundenachse des Zifferblat-
tes fir die mittlere Sonnenzeit. Getriebe 1:60 und
1:12 liefern Minuten und Stunden. Neben diesem
Zifferblatt befmndet sich dasjenige fiir die Sternzeit,
mit Getriecben 1:60 und 1:24. Die Verbindung der
beiden Sekundenachsen wird durch das Sternzeitre-
duktionsgetriebe nach EscLaANGON-UNGERER (Fehler
1 s in 8 a) bewerkstelligt, welches im Gegensatz zu
dem kiirzlich von E. WIEDEMANNZ) beschriebenen so-
gar mit nur 4 Ridern auskommt: auf der UT-Sekun-
denachse sitzt ein Rad mit 119 Zihnen, dieses greift
in ein solches mit 330 Zihnen. Auf der Achse des
letzteren befindet sich ein Rad mit 317 Zihnen, wel-
ches das auf der ST-Sekundenachse sitzende, 114
Zihne tragende Rad antreibt.

Diese Uhr wurde iibrigens vom Institutsmechani-
ker, S. ROTHLISBERGER, ihrem Konstrukteur, in ge-
ringer Stiickzahl in furnierte Holzgehiuse eingebaut.
Diese Uhren stehen nun auf den Arbeitstischen vet-
schiedener Astronomen und weisen als Besonderheit
noch einen Mondphasenanzeiger auf. Dieser besteht
aus einer halb schwarz, halb silbrig lackierten Metall-
kugel, deren Achse in der Frontplatte des Uhrgehiu-
ses liegt und die am Aquator ein Zahnrad von 100
Zzihnen hat. Dieses wird von einem Kronrad mit 37
Zihnen angetrieben, auf dessen Achse ein Rad mit
173 Zidhnen sitzt. Letzteres greift in ein Rad mit 19
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Fig. 2: Das Blockschaltbild des Apparates.

Zihnen, auf dessen Achse befindet sich eines mit 120,
dieses wiederum ist mit einem Rad im Eingriff, wel-
ches 50 Zihne aufweist und auf der Stundenachse
sitzt. Der synodische Monat hat eine Linge von
29.5305879 d, das beschriebene Getriebe dreht die
Mondkugel in 29.53056 d einmal herum, pro Um-
drehung ist das ein Fehler von 3 - 10-5 d, erst in 115
Jahten wird dieses Getriebe den Vollmond mit einem

Fehler von einer Stunde anzeigen, ein Fehler, der auf
der Teilung des Mondiquators kaum feststellbar ist.

Literatur:
1) M. Scutirer; ORION 70 (1965) Ntr. 92, S. 204f.
2) E. WiepEmanN; ORION 73 (1968) Nr. 107, S. 97.

Adresse des Autors: Lic. phil. MArRTIN FrICK, Astronomisches
Institut der Universitat Bern, Sidlerstrasse 5, 3000 Bern.

2. Zwischenbericht tiber Nova Delphini 1967

Da es voraussichtlich noch Jahre dauern wird, bis
die angekiindigte!) Gesamtlichtkurve gezeichnet wer-
den kann, mochten wir mit dem hier dargestellten
Abschnitt iiber die bisher interessanteste Phase Mai—
September berichten und hoffen, dass dadurch noch
einige weitere Mitbeobachter gewonnen werden kon-
nen.

Das im ersten Zwischenbericht?) beschriebene Ver-
halten dnderte sich bis Ende April 1968 nicht, wobei
das absolute Maximum vom 14. Dezember 1967 nicht
mehr Gibertroffen wurde. Im vergangenen Mai scheint
nun der endgiiltige Helligkeitsabstieg begonnen zu
haben, welcher sich nun im Vetlauf kaum vom tbli-
chen unterscheidet, abgesehen von der zehnmonati-
gen Verspitung.
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Auf Ausserordentliches deutet auch die starke Dis-
krepanz der geschitzten Helligkeiten seit August
1968. Sie tritt auch beim Vergleich zweier kiirzlicher
IAU-Meldungen?) zutage und kann kaum anders als
durch ein Flackern der Nova mit stiindlichen Hellig-
keitsinderungen von bis zu 0m.3 erklirt werden.

Die in 1) angegebenen Vergleichshelligkeiten sind

zum Teil inzwischen verbessert worden; Beobachter

sind gebeten, bei 4) nachzuschlagen oder sich beim

Verfasser zu erkundigen.

1) K. Locuer, ORION 72 (1967) Nt. 103, S. 140.

2) K. LocuEr, ORION 73 (1968) Nr. 104, S. 21.

3) AU Circulars 2090 and 2095 (1968).

4) L. J. Rosinson, Sky and Telescope 35 (1968), S. 399.
Kurt LocHER, Hofweg 8, 8620 Wetzikon

Notes sur I’étude de la planéte Mars

G. pE MorToni, Genova

Traduction par E. ANTONINI, Genéve, du texte de la conférence donnée en italien 2 I’Assemblée générale
de la SAS a Lugano le 5 mai 1968.

Depuis les premicres et timides observations de
I’astronome napolitain FRANCEScO Fontana effec-
tuées en 1636, en passant par les travaux remarqua-
bles de ScHIAPARELLI et de ses successeurs CERULLI
MAGGINI et ANTONIADI, jusqu’aux observations ré-
centes de DE VAUCOULEURS, DoLLFuUs et Focas, toute
une pléiade d’aréographes habiles et infatigables ont
pointé, sous tous les ciels, les plus grands instruments
en direction de la rouge planéte dans I’intention d’en
percer les nombreux et passionnants mystéres.

Ces efforts successifs ont permis de résoudre nom-
bre de problemes concernant cette planéte singuliere.
Ils se sont toutefois heurtés a des difficultés croissan-
tes 4 mesure que les moyens optiques se faisaient plus
pénétrants: les détails, devenant toujours plus fins et
plus délicats, soumettaient les observations a 1’in-
fluence toujours croissante de 'interprétation person-
nelle. Un coup d’ceil sur les dessins suffisait pour en
identifier aussitot ’auteur, aussi habile et scrupuleux
qu’il fat, et les détails notés un bref instant au tra-
vers d’une atmosphére souvent troublée perdaient
Pobjectivité scientifique nécessaire.

L’observation visuelle, dans la majorité des cas,
avait désormais atteint, et peut-étre méme dépassé,
ses limites. Dans ces conditions, il ne restait que peu
d’observatoires en mesure de continuer avec succes
les observations visuelle de Mars: il fallait qu’ils fus-
sent dotés de grandes ouvertutres et situés dans des
conditions atmosphériques particulieres, a haute alti-
tude ou dans des régions subdésertiques.

Cette situation en apparence sans issue s’est ré-
cemment modifiée radicalement par ’apport de la
photographie planétaire et son emploi rationnel sur
le plan mondial. L’organisation de cette collabora-
tion internationale fut décidée et mise au point en
1961, lors de I'assemblée de ’'UAI a Berkeley.

Fig. 1: Quelques photographies de la série ptrise par Lowell 4
I’'opposition de 1907, la premiére qui ait été entierement photo-
graphiée.
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Des les premieres années de ce siecle, ’actif ob-
servateur que fut EArL C. SLIPHER réussit, a 17 Ob-
servatoire Lowell de Flagstaff, d’excellentes photogra-
phies de la planete. Il parvint a recueillir, au cours
de la grande opposition de 1907, plus de 16 000 cli-
chés, dont un grand nombre de qualité exception-
nelle.

Ainsi s’ouvrait dans I’étude de Mars une ére nou-
velle qui s’est poursuivie jusqu’a nos jours avec des
résultats en amélioration constante, sauf pour les op-
positions des années de guerre, ou les documents se
firent rares et de moindre qualité.

A 1’Observatoire précité, consacré dés sa fonda-
tion a I’étude de Mars, plus de 200 000 clichés ont
été recueillis jusqu®a ce jour. lls concernent les soi-
xante derniéres années et constituent la plus impor-
tante documentation jamais rassemblée en astrono-
mie planétaire.

Des 1941, d’autres observatoires se sont joints a
celui de Flagstafl, en premier lieu la station du Pic
dn Midi ot une équipe d’excellents aréographes, MM.
Lyor, Dorrrus, CamicHEL et Focas ont réalisé des
images photographiques d’une exceptionnelle finesse
et d’'une grande valeur scientifique. Plus récemment
encore, d’autres observatoires ont obtenu également
d’appréciables résultats en France, en Afrique du sud,
et au Japon, sans oublier les grands observatoires
américains de Lzck, du Mt Wilson, McDonald et du
Mt. Palomar.

Ainsi est née 'aréographie photographique, que
SCHIAPARELLI prévoyait déja dans les dernitres an-
nées de sa vie, et dont il attendait la solution défini-
tive du probléme qui le tourmentait: celui de ses
«canauxy.

On n’y est, hélas, pas encore bien parvenu, mais
les résultats obtenus a ce jour sont trés prometteurs,
méme s’il est désormais évident qu’il existe, pour la
photographie aussi, une limite infranchissable cons-
tituée par la présence de atmosphére terrestre dont
Iinfluence se fait sentir méme en haute altitude ou
dans les zones désertiques.

La surface martienne étant le siége de modifica-
tions remarquables, il est clair que pour atteindre des
résultats scientifiquement valables il faut suivre la
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planéte opposition aprés opposition en enregistrant
avec le plus de continuité possible tous les phéno-
menes qui se développent sur son sol ou dans son
atmosphere.

L’auteur a de ce fait une expérience directe, ayant
eu la chance d’observer dix oppositions successives
avec le méme instrument, ce qui lui a permis d’as-
sister, en sept oppositions, a une cycle saisonnier com-
plet, et de constater combien les régions martiennes
peuvent varier de forme et de tonalité, méme dans
des conditions saisonnieres identiques. L’étude pho-
tographique de Mars doit par conséquent suivre les
variations de ce monde pour obtenir une documen-
tation en fonction du temps, le long d’un arc aussi
grand que possible de son orbite. Malheureusement,
tant que les observations seront faites depuis la Terre,
cet arc sera plutdt réduit, n’embrassant, dans les cir-
constances les plus favorables, guére plus de 7 ou 8
mois, du moins pourlesstations del’hémisphere boréal,
qui constituent la grande majorité. A plus grande dis-
tance de I’époque de 'opposition, la planéte est trop
¢loignée, et les images deviennent pratiquement inu-
tilisables.

La décision prise a Berkeley permit de réunir I'im-
mense matériel photographique jusque-1a dispersé
dans toutes les parties du monde, et de le rendre dis-
ponible pour constituer une documentation ration-
nelle la plus compléte possible.

Deux centres internationanx furent créés, 'un a I’Ob-
servatoire Lowell a Flagstaff, aatre a I’Observatoire de
Paris, 2 Meudon, ou se font la récolte et la classification
systématique des documents, sous I’égide de P'UAIL

Ce travail d’une grande portée est actuellement
presque achevé et commence a potter ses fruits. Afin
de mettre en valeur cette documentation, des tra-
vaux sont entrepris dans ces deux centres. A Meudon,
Focas a exécuté un grand nombre de mesures photo-
métriques qui ont donné des résultats d’un grand in-
térét!), et DoLLFUS a obtenu des éléments précieux
pour la compréhension des phénomenes qui se déve-
loppent dans I’atmosphere?), tandis qu’a Flagstaff le
Dt Baum a entrepris, au moyen d™un appareillage
électronique complexe, I’étude systématique des for-
mations nuageuses sur quelque 200 000 images pour
en tirer une analyse statistique embrassant 60 années,
avec détermination de la vitesse de déplacement sous
I’action des vents.

Pour ce qui est des formations du sol, le probléme
se posait de savoir comment utiliser les milliers de
photographies disponibles pour offrir aux aréogra-
phes une description du sol martien, opposition apres
opposition, suffisamment compléte tout en demeu-
rant aussi synthétique que possible.

Il fallait trouver le moyen de «résumer» tout ce
qui était visible sur les photographies (trés diverses
quant aux formats et a la finesse du grain) pour com-
poser une représentation graphique fidele et précise,
qui permette les comparaisons entre les oppositions
des diverses époques.
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Dans le cadre de la collaboration entre I’'Observa-
toire de Paris et celui de Milan-Brera, ’auteur a cherché
une solution a ce probleme en se servant de 'expé-
rience faite quelques années auparavant3) a partir des
photographies de Mars obtenues lors des oppositions
de 1941 et suivantes, 2 I’Observatoire du Pic du Midi.

Des synthéses graphiques des sept premiéres oppo-
sitions photographiées (1907 — 1909 — 1911 - 1914 -
1916 — 1918 — 1920) furent ainsi exécutées. Elles com-
prenaient un cycle saisonnier complet. De méme fu-
rent entreprises les syntheses des oppositions de 1954,
1956 et 1958, séparées des trois premieéres par 47 an-
nées terrestres (25 années martiennes), mais identi-
ques au point de vue des saisons, la planete, apres 25
révolutions completes, étant revenue aux mémes po-
sitions sur son orbite.

Cela permit les premieéres comparaisons entre les
aspects du sol martien, soit durant un cycle saison-
nier complet, soit dans le plus long intervalle de
temps possible depuis I'existence d’une documenta-
tion photographique?).

Pour chaque opposition, toutes les images disponi-
bles au centre de Meudon furent étudiées, et un pla-
nisphere en projection de Mercator fut dessiné en vue
de reproduire le plus fidélement et le plus imperson-
nellement possible, tout ce qui était visible sur les
clichés. Chaque fois que cela se pouvait, le planisphere
était complété par un tableau synoptique donnant des
indications sur le degré d’importance et I’état saison-

Fig. 2: Opposition de 1956: synthése photographique en pro-
jection conique polaire, et cartes partielles.
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Fig. 3: Carte intégrale basée sur les documents photographiques, et complétée par les détails accessibles seulement visuellement.

nier des détails de la carte. Une mémoire descriptif
accompagnait également chaque planisphére.

Nous ne nous étendrons pas ici sur les difficultés
que comporte un tel travail. Notons simplement que
pour nombre d’oppositions, une seule carte ne suf-
fit pas a représenter ’aspect variable de la surface de
la planéte. Pour ’opposition de 1956 par exemple, il
a fallu 7 cartes en projection conique polaire et de
nombreuses cartes de détail pour représenter les im-
portantes modifications qui se sont produites entre le
19 aolt et le 14 octobre, a la suite des phénomenes
atmosphériques qui ont transformé profondément
I’aspect du sol sur une grande partie de la surface?).

Ce travail permit aussi de revoir la nomenclature
martienne, dont la nouvelle édition fut adoptée par
PUATS).

Il va de soi que cette entreprise en est a peine a ses
débuts et comporte encore un travail long et délicat
que nous espérons mener heurcusement a son terme
dans un temps raisonnable. On aura alors a disposi-
tion la représentation graphique de toutes les oppo-
sitions a partir de celle de 1907.

Pour épuiser les possibilités que nous entrevoyons
aujourd’hui dans ce domaine, il nous faut considérer
encore un moyen de pousser plus avant I'investiga-
tion télescopique, en dépassant les limites de résolu-
tion de la plaque photographique qui demeurent, on
le sait, bien inférieures 2 celles de I’observation ocu-
laire. Nous voulons faire allusion a la possibilité d’«in-
tégrer» a la documentation photographique les élé-
ments obtenus visuellement.

Cette idée, que nous avons cherché a réaliser deés
1959, s’est concrétisée griace a l’expérience acquise
lors de I’établissement des premiéres cartes synthéti-
ques, et a pu étre appliquée en utilisant les magnifi-
ques observations visuelles obtenues au Pic du Midi,
au moyen du réfracteur de 600 mm et du réflecteur
de 1070 mm, et 2 Meudon, avec le grand réfracteur
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de 830 mm, par les excellents observateurs spéciali-
sés que sont MM. DoLLrus et Focas.

La technique de cette «intégration» consiste a ajou-
ter 2 nos cartes synthétiques les détails délicats non
enregistrés sur les plaques, mais que I’observation vi-
suelle a détectés, en les fixant ainsi sans courir le ris-
que d’altérer les lignes générales, qui demeurent cel-
les données avec une objectivité absolue par la pho-
tographie. Cette insertion doit étre faite avec la plus
grande circonspection, les nouveaux détails devant se
fondre dans I’ensemble et disparaitre si on réduit le
degré de définition, par exemple en ’observant a dis-
tance convenable.

La construction de ces «eartes intégrales» est actuel-
lement en couts pout les oppositions des dix dernie-
res années, et avance parallelement a celle des cartes
purement photographiques. Ces derniéres ne seront
pas remplacées par les «intégralesy, en raison du fait
que Pintégration est rarement compléte et ne con-
cerne généralement qu’une partie du sol de la planéte.
Les observations visuelles a grand puissance de réso-
lution sont en effet plutdt rares et fragmentaires, et
manquent méme totalement pour certaines opposi-
tions.

Nous sommes ainsi parvenus au stade le plus avancé
des moyens d’étude de la morphologie de Mars effec-
tuables depuis la surface de la Terre. On ne pourra
pousser plus loin que par I’emploi des nouveaux
moyens que l’astronautique met désormais a notre
disposition, et qui seuls permettent de se libérer com-
pléetement de I’obstacle atmosphérique, en plagant les
instruments soit dans I’espace circumterrestre, soit en
orbite autour de Mars, ou encore en déposant des
laboratoires automatiques sur le sol de la planete.

Passons maintenant en revue les connaissances que
I’astrophysique nous a permis d’acquérir sur ce monde
lointain.

La spectrographie, dans le visible comme dans I’in-
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frarouge ou dans l'ultraviolet, a donné une image as-
sez intéressante du sol et surtout de 'atmosphére de
la planéte. L’enveloppe gazeuse qui la constitue est
certainement trés pauvte en oxygene, contenu seule-
ment en traces minimes. A part les gaz inertes, com-
me l’azote et 'argon, cette atmosphére contient un
fort pourcentage d’anhydride carbonique (peut-étre
plus de 509,), et une certaine quantité de vapeur d’eau.
On attribue a cette derniére le phénomene des calot-
tes polaires et celui de I"'onde d’assombrissement qui
passe d’un pole a lautre sous 'influence thermique
de l’irradiation solaire, liée aux variations saisonnie-
res.

Aucune étendue d’eau n’exixte a la surface, mais il
peut s’en trouver a 1’état solide dans le sous-sol, qui
se trouve constamment a une température inférieure
au point de congélation.

La nature minérale du sol n’est pas connue; on
peut tout au plus avancer avec quelque raison que les
zones obscures, nommeées «mersy, ne sont pas autre
chose que des étendues de roches d’origine interne,
recouvertes de dépots éoliens pulvérulents, qui po-
larisent la lumiére solaire exactement comme le font
les oxydes hydratés de fer du type de la limonite. La
couleur de ces substances correspond bien a ce que
nous révelent les observations télescopiques, puisque
lotsqu’elles se trouvent a ’état de grains plus ou
moins gros, elles sont d’un brun foacé, tandis que
lorsqu’elles sont en fine poussiere, elles présentent
une couleur claire, jaune-rougeatre.

Lorsque les calottes polaires commencent leur dis-
solution printaniére, on assiste 2 la formation, par
sublimation, d’une onde d’assombrissement qui se pro-
page du pole a I’équateur, et se reproduit d’'une ma-
niére assez uniforme a chaque retour de la méme sai-
son. L’étrangeté de ce phénomene est que cette onde
se propage rapidement et que sa durée est différente
dans les deux hémispheres, ainsi qu’il résulte de I’exa-
men des données recueillies par Focas?) 2).

Tout se passe comme si les régions claires étaient
pour ainsi dire plus avides de cette humidité apportée
par les courants aériens polaires, et la retenaient plus
longuement en l’absorbant plus profondément. La
cause de ce phénomene singulier n’est pas encore con-
nue. Diverses théories ont été avancées pour I’expli-
quer, du processus simple d’absorption par le sol a
’action physico-chimique des radiations solaires sur
les matériaux de la surface, et jusqu’a la présence de
formes de vie élémentaires que I’humidité revivifie
périodiquement.

En ce quiconcerne ’origine des oxydes de fet réduits
en une poudre fine, il nous semble qu’elle puisse étre
en relation avec les impacts météoriques dont Mari-
ner IV a montré les effets les plus marquants. Mars,
qui circule a proximité relative de la ceinture des asté-
roides, subit des rencontres de 10 a 15 fois plus nom-
breuses que sur Terre avec ces débris cosmiques, se-
lon les relevés que nous a fournis cette sonde.

Les météorites, comme les bolides de toutes dimen-
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sions, sont composées en partie de fer pur, et leurs
violents impacts, qui ne sont pas freinés par une at-
mosphére assez dense, doivent avoir provoqué une
énergique pulvérisation des matiéres de la sutface
ainsi que de la météorite elle-méme, avec production
de débris de toutes dimensions, allant jusqu’a la pous-
siere impalpable. Dans un passé lointain, 'atmosphere
devait contenir encore un certain pourcentage d’oxy-
geéne et probablement aussi d’ozone, de sorte que les
fines poussiéres de fer qui se sont accumulées avec
le temps sur le sol se sont oxydées, aidées aussi en
cela par la présence de la vapeur d’eau. La plus grande
concentration des orbites de météorites pres de
I’Ecliptique a pu - peut-étre — réduire le nombre des
impacts dans les régions circumpolaires, ou les cou-
leurs observées sont moins intenses.

Quant aux altitudes relatives des régions claires et
sombres, les Drs. SAGAN et PoLLACK, 2 la suite de
récentes investigations au moyen du radat7), croient
pouvoir assigner aux aires désertiques des altitudes
nettement inférieures a celles des «mers». Les «ca-
naux» pourraient étre des reliefs d’origine tectonique
affleurant le lit de poudre amassé par les vents dans
les régions basses, et rendus visibles suivant la saison
lorsque le vent les libere des dépots qui les recou-
vrent. Un processus analogue altérerait la visibilité de
régions de niveau moyen a la suite de vastes pertutba-
tions atmosphériques occasionnelles qui balayent ces
zones.

Cette hypothese sur les différences de niveau de-
mande confirmation, ses conséquences étant d’une
grande importance. En fait, si les régions sombres
sont réellement de hauts plateaux, de nombreux points
obscurs trouveraient leur explication, notamment ’ex-
tension plus grande de la calotte polaire australe.

L’accumulation de poudre fine dans les dépressions
désertiques expliquerait bien d’autres aspects encore,
sans compter la différence de vitesse et de durée de
I’onde d’assombrissement, dont nous avons déja parlé.
Pour le moment toutefois, ce probléme reste ouvert,
Mariner IV n’ayant pas fourni sur ce point d’indi-
cations décisives. En réalité, sur les images qu’il a
fournies, on ne constate ni alignements dans les zones
de «canaux», ni différences sensibles de relief entre
zones claires et sombres. Par contre, on voit partout
des cratéres de toutes dimensions, dans les «déserts»
comme dans les «mersy.

Venons-en aux résultats acquis dans le domaine des
températures au sol: dans les régions tempérées ou
équatoriales, on rencontre des températures noctut-
nes trés basses, de 100 a 130° C inférieures aux maxi-
mums diurnes. Ces derniers peuvent atteindre, vers
midi a Péquateur, 20° et plus, mais 2 peine le Soleil
est-il redescendu sous I’horizon que la température
baisse brusquement. Aussi la valeur moyenne sur 24
heures demeure-t-elle trés basse, ne dépassant en au-
cun point 80 a 90° C sous zéro. L’explication de pa-
reils extrémes thermiques est fournie par la présence
des dépots pulvérulents qui recouvrent le sol et qui
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constituent un revétement isolant au travers duquel
la chaleur irradiée par le Soleil ne pénetre que diffici-
lement. Par contre elle se dissipe trés rapidement, Lef-
fet de serre étant en outre supprimé par ’extréme té-
nuité de 'atmosphere.

De tels écarts si brusques de température ne man-
quent pas de provoquer d’énergiques actions de des-
truction sur les roches de la surface, qui offrent ainsi
constamment de nouvelles prises aux vents.

D’autres données permettent de préciser la valeur
de la pression atmosphérique, qui n’atteint au sol qu’a
peine 0,5 a 19, de sa valeur a la surface de la Terre.
Ces estimations résultent de I’analyse des émissions
de radio de la sonde Mariner IV au moment de son
occultation par la planete. Ses signaux traversérent
alors tres obliquement ’atmosphete, subissant des al-
térations de fréquence et d’intensité qui ont permis
d’en déduire les caractéristiques physiques. Lors de
Iimmersion et de I’émersion, les régions intéressées
furent respectivement la Mer Australe et la Mer Bo-
reum, toutes deux zones plutot obscures normalement.
Les valeurs de la pression atmosphérique ainsi obte-
nues se rapportent donc a I’altitude de ces zones, de
sorte que, si la théorie des différences de niveau se
confirme, pour obtenir la pression au niveau moyen
de la planete, il faut augmenter notablement ces don-
nées. Elles se rapprocheraient alors de celles relevées
télescopiquement depuis la Terre, et qui sont une di-
zaine de fois plus élevées.

Indiquons enfin les renseignements obtenus au su-
jet du champ magnétique entourant la planete: le
magnétomeétre installé a bord de Mariner IV n’en a
pratiquement pas détecté. La constitution interne de
Mars devrait donc étre profondément différente de
celle de la Terre.

Pour terminer ces notes sommaires, donnons quel-
ques détails sur I'entreprise mémorable de la sonde
américaine Mariner 1V, a laquelle nous nous sommes
si fréquemment référés.

Le minuscule télescope de bord, dont le miroir mé-
tallique avait un diameétre d’a peine 38 mm, a davan-
tage enrichi, en I’espace de 20 minutes, I’aréographie
descriptive, que nous n’avons pu le faire en 3 siecles
avec les plus grands télescopes terrestres!

La sonde a survolé la surface de Mars a des alti-
tudes variant de 16 900 2 12 000 km, explorant une
bande de terrain longue de 7000 km et large en moyen-
ne de 300 km, de la région des Propontides (point sai-
sonnier: 569, du printemps) a travers Amagonis, Ze-
Pphyria (point saisonnier: 969, de ’hiver) et Mare Si-
renum jusqu’a Phaetontis et sa limite avec Aonius Sinus
(point saisonnier : 56 %, de I’hiver). Cette bande s’étend
entre les méridiens 135° et 185°, et les paralleles +48°
et —50°. Les détails les plus fins apparaissant sur les
images envoyées a la Terre mesurent entre 5 et 10 km,
apres le travail de recomposition électronique effec-
tué par les techniciens du Jer Propulsion Laboratory de
Pasadena®). Comme, depuis la Terre, dans les condi-
tions les plus favorables, on ne peut observer que
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Fig. 4: Images Nos. VII et VIII du sol de Mars, aprés recom-
position électronique compléte des données transmises par Ma-
riner V. Version officielle datée du 15 déc. 1967. — J.P.L. Tech-
nical Report 32-884 (avec I’aimable autorisation du Jet Propul-
sion Laboratoty, Pasadena, California).

des détails de 50 km au moins, on voit que le pouvoir
de résolution a été augmenté de 5 a 10 fois.

Cette remarquable entreprise mériterait une descrip-
tion digne de son importance scientifique exception-
nelle. Nous devrons nous limiter a deux points es-
sentiels: les objets cratériformes découverts a la sur-
face et la présence de vastes accumulations nuageu-
ses dans ’atmosphere.

En ce qui concerne le premier point, la sonde a
découvert un grand nombre de formations identiques
aux cratéres et cirques lunaires, de dimensions trés
variables, depuis celles juste accessibles jusqu’aux vas-
tes cirques de centaines de kilomeétres de diameétre.
Sur I'image no. 13 on apercoit un relief incurvé qui
pourrait appartenir a un cirque de plus de 300 km de
diameétre se trouvant en partie hors du champ.

Peu d’astronomes avaient prévu cet aspect du sol
martien, mais il faut rappeler qu’une «prophétie»
exacte de ce fait avait été exprimée en 1961 par le Dr
H. Browx lors d’un colloque de la N. A. Aviation,
a Downey. Comme nous ’avons vu, Mars, si proche
de la zone des astéroides, ou circulent des fragments
de toutes dimensions, a été exposé depuis les temps
les plus reculés, et sans protection atmosphérique va-
lable, au choc de projectiles cosmiques trés rapides,
dont les traces se sont conservées intactes, en 1’ab-
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Fig. 5: Position et extension du grand nuage montré patr Ma-
riner IV.

sence des agents de désagrégation qui auraient opéré
a la surface de la Terre.

Le manque d’oxygene et de vapeur d’eau, que Iat-
traction réduite n’a pu retenir dans ’atmosphére, doit
avoir empéché I’établissement des premiéres formes
de vie, le développement résultant d’une atmosphere
secondaire et par conséquent ’apparition ultérieure
de formes de vie plus évoluées. Cela ne signifie pas
naturellement que des organismes inférieurs, qu’ils
soient analogues a ceux de la Terre ou radicalement

Fig. 6: Image du grand nuage mis en évidence sur les deux
premieres photographies transmises par Mariner IV.
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différents de tout ce que nous pouvons imaginer, ne
puissent s’étre adaptés aux conditions ambiantes,
méme si elles étaient sévéres, tant la Nature montre
de génie et de possibilités. Cela signifie aussi que lors-
que les hommes mettront pour la premiére fois le
pied sur cette planéte, et cela ne saurait trop tarder,
ils devront étre préparés a tout genre de surprise, et
2 surmonter des obstacles imprévisibles.

Quant au deuxieme point, qui concerne la pré-
sence de nuages dans I’atmospheéte, nous dirons qu’au
début, lorsque les premiers résultats de Mariner IV
furent publiést?), les deux premi¢res images trans-
mises firent croire 2 une atmospheére parfaitement
transparente et sans trace de nébulosité. Mais apres
les avoir étudiées a fond, nous sommes arrivés a une
conclusion diamétralement opposée, a savoir que ces
clichés montraient une grande nappe de nuages de
haute altitude, en forme de cirrus, qui oblitéraient
presque entiérement le sol sous-jacent. Ils s’éten-
daient depuis ’horizon de la sonde (sur le 48¢me pa-
rallele nord et aux environs du méridien 185°) en di-
rection du sud jusque pres de I’équateur, sur une lon-
gueur de plus de 2000 km. Ces conclusions furent
exposées au Symposium CoSPAR, en mai 1966 2 Vienne
11), 12),

Dans le rapport technique cité, daté du 15 décem-
bre 1967, que le J.P.L. nous a envoyé, on admet
qu’il s’agit probablement de brouillards ou nuages
de glace de COs, qui rendent le sol invisible sur les
deux premiéres images et en partie aussi sur les 3eme
et 4¢me. Toutefois, 'opinion qu’il s’agit de cristaux
de CO; ne parait pas acceptable, pour les raisons sui-
vantes: d’abord, les recherches de DorLLrus ont dé-
montré que les calottes polaires sont constituées de
H;0 et non de COq, d’our il parait plus probable que
les cristaux de nuages soient, comme sur Terre, for-
més de glace d’eau.

En second lieu, la région recouverte par ces nuages
se trouvait dans la période de I’année ou elle est tra-
versée par ’onde d’assombrissement rejoignant I’équa-
teur. Il y a donc lieu de supposer que le Vidicon de
Mariner a fixé une phase de ce processus de transport
aérien d’humidité que nous avons déja décrit.

Pour conclure, nous rappellerons que Mars, mal-
gré ses singulieres et séveres conditions ambiantes,
est cependant la seule planéte du systéme solaire sur
laquelle ’homme pourra un jour débarquer. Toutes
les autres planetes, soit par leur température exces-
sive, comme Mercure, soit par leur pression atmo-
sphérique insoutenable, comme Vénus, soit par la ri-
gueur insupportable de leur basse température, com-
me les planétes extérieures a Mars, nous demeureront
toujours interdites.

L’intérét que suscite ce petit monde apparait donc
justifié. Les plus récentes conquétes de Iastronauti-
que ne font que Paiguiser, en nous ouvrant des hori-
zons toujours plus vastes et fascinants.

Adresse de Pautenr: Dr. Ing. GLauco peE MorTont, Via C. N,
Rosselli 15/23, 1-16145 Genova.
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Bemerkungen zum Studinm des Planeten Mars

Von den ersten teleskopischen Beobachtungen des neapolitani-
schen Astronomen Francisco FonNTaNa im Jahre 1636 tiber
die hervorragenden Beobachtungen eines ScHIAPARELLI, eines
CeruLLI, MAGGINT und ANTONIADI bis zu den neuesten Arbei-
ten von DE VAUCOULEURS, DoLLFus und Focas zieht sich eine
lange Reihe von Beobachtungsnichten, die ein gewaltiges Ma-
terial geliefert haben. Die visuellen Methoden wutden bald
durch photographische verdringt oder doch erginzt. Die in-
ternationale Zusammenarbeit auf dem Gebiete der photogra-
phischen Erforschung des roten Planeten wurde anlasslich der
Versammlung der Internationalen Astronomischen Union in
Berkeley im Jahre 1961 organisiert. Seit der Zeit der sehr giin-
stigen Opposition im Jahre 1907 ( Fig. 1) hat allein SLIPHER ca.
16 000 Aufnahmen vom Mats gemacht, und die Zahl det heute
zur Verfiigung stehenden, zum Teil hervorragenden Photogra-
phien hat 200 000 tberschritten. Darunter befinden sich sehr
viele Aufnahmen von GroBsternwarten, so z. B. vom Obser-
vatorium Pic-du-Midi, Lick, Mt. Wilson, McDonald und Palo-
mar Mountain, aber auch von namhaften Sternwarten in Siid-
afrika und Japan.

Det terrestrischen Beobachtung sind leider infolge des Vot-
handenseins der irdischen Atmosphire Grenzen gesetzt. Um
cin witklich zufriedenstellendes Bild des Planeten Mars zu be-
kommen, ist es einetseits notig, Beobachtungen auch ausset-
halb unserer Atmosphire vorzunechmen, andererseits miissen
visuelle und photographische Beobachtungen, welche in Mo-
menten bester Atmosphirenbedingungen mit grossen Instru-
menten gemacht werden, von mehreren Oppositionen kombi-
niert werden. Um das gewaltige Beobachtungsmaterial zu sich-
ten, zu verwerten und Interessenten zuginglich zu machen, sind
zwel internationale Informationssammelstellen geschaffen wotden,
die eine am Lowell-Observatorium in Flagstaff, die andere am
Observatorium Paris in Meudon.

In Meudon nimmt Focas eine grosse Zahl von photometri-
schen Messungen vor, Dorrrus versucht auf Grund des ge-
sammelten Materials Verstindnis {iber die Phdnomene zu ge-
winnen, die sich in der Mars-Atmosphire abspielen. In Flag-
staff treibt Baum mit Hilfe einer speziell hiefiir konstruietten
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elektronischen Apparatur systematische Studien an 200 000 Bil-
dern eines Zeitraumes von mehr als 60 Jahren, mit dem Ziel,
Aussagen tiber die Geschwindigkeit von Ablagerungen, wel-
che durch Winde verursacht wetden, zu bekommen.

Um ein Maximum aus den vorhandenen Aufnahmen heraus-
zuholen, wurde zwischen dem Observatorium Meudon und
dem Observatorium Mailand-Brera eine Arbeitsgemeinschaft
gegrindet. DE Morront hat auf Grund von Aufnahmen aus
den Oppositionsjahren 1907, 1909, 1911, 1914, 1916, 1918, 1920,
1954, 1956 und 1958 Zusammensetzungen von Photographien
gemacht, welche ein synthetisches Marsbild liefern, auf dem die
Oberfliche von Mars aufs Schonste zum Ausdruck kommt. In
Mailand wird die Oberflache auf Karten in Merkator-Projek-
tion dargestellt, wobei fiir eine Opposition oft mehrere solche
notig sind — im Jahre 1956 z. B. deten sieben —, um rasche Ver-
anderungen festzuhalten. Zudem sind oft noch zusitzliche Kar-
ten in konischer Polarprojektion (Fig. 2) nétig, um die Ver-
inderungen der Polgegend darstellen zu konnen. Diese Arbeit
etlaubte auch eine Revision der Nomenklatur, welche von der
IAU bereits anerkannt wurde. Auf Grund dieser Arbeiten war
auch erstmals ein genaues Studium der Verianderungen der
Marsoberfliche in det Zeit von 1907 bis heute méglich.

Die Technik der Aufzeichnung der Oberflichendetails be-
steht in einer Integration von photographischen Aufnahmen
und visuellen Beobachtungen (Fig. 7). Durch letztere kénnen
auch noch kleinste Details beobachtet und in die Katten einge-
tragen werden.

Untersuchungen des UV- und IR-Spektrums von Mars er-
ginzen diese Beobachtungen, wodurch man besondere Auf-
schliisse tiber die Atmosphire bekommt: Sauerstoff ist nur in
Spuren nachzuweisen, neben Stickstoff und Argon sind grosse
Mengen von Kohlendioxid vorhanden (vermutlich mehr als
509,) und eine geringe Menge Wasser, welchem wir das Phi-
nomen der Polarkalotten verdanken. Fliissiges Wasser kommt
auf der Oberfliche keines vor, hingegen diirfte solches vielleicht
als Eis unter der Oberfliche vorliegen.

Bei den Materialien der dunklen Zonen («Meere») diirfte es
sich hauptsichlich um Auswurf-Gesteine mit Ablagerungen von
Eisenhydraten limonitischen Typus” handeln. Limonit ist auch
fiir die gelblich-rote Farbe von Mars verantwortlich, wobei
auch der Grad der Zertriimmerung eine Rolle spielt. Diese
Zertriimmerung des eisenhaltigen Materials konnte durch den
von der diinnen Atmosphire kaum gebremsten Einfall von
eisernen Meteoriten auf die Marsoberfliche bewirkt worden
sein.

Radarbeobachtungen, welche von Sacan und PoLrLAck vor-
genommen wurden, haben Aussagen iiber die Hohenstufung
auf dem Mars ermoglicht: danach sind «Wiistengebiete» (helle
Gegenden) eindeutig tiefer gelegen als «Meere» (dunkle Ge-
biete). Die vielgenannten Kanile diitften Felsgrate sein, von
denen der Staub weggeblasen wurde, wodurch der Eindruck
eines «Kanalsy entsteht.

Mariner IV endlich hat gezeigt, dass sowohl helle wie dunkle
Gebiete von sehr vielen Kratern aller Dimensionen iiberdeckt
sind (Fig. 4-6). Die Temperaturen auf Mars diirften in der
mittleren und in der Aquatorzone am Ende einer Nacht auf ca.
—110° C gefallen sein, um am Ende eines Tages auf etwa +20°
C zu steigen; als Mittelwert kann —80° bis —90° C gelten. Der
atmosphirische Druck liegt bei 0.5—19, des Wertes der irdi-
schen Atmosphire, ein Wert, der durch die Schwichung der
von Mariner IV ausgehenden Radiosignale errechnet werden
konnte. Nach Mariner-IV-Messungen besitzt Mars kein Ma-
gnetfeld.

Uber das Vorhandensein von Leben konnen im jetzigen Zeit-
punkt noch keine sicheren Aussagen gemacht werden, aber die
Maoglichkeit ist doch nicht ohne weitetes von der Hand zu
weisen, wobei allerdings ganz andere Lebensformen zu erwar-
ten sind, als wir sie von der Erde her kennen: wie dem auch
sei, der Mensch, der in einer nicht mehr allzu fernen Zukunft
den Fuss auf die Oberfliche von Mars setzen wird, muss auf
Uberraschungen verschiedenster Art gefasst sein und unvor-
hergesehene Hindernisse werden die Eroberung von Mars zu
einem grossen wissenschaftlichen Wagnis machen. P. JAkoBER
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Représentation graphique
des phénomenes astronomiques
janvier—juin 1969
Graphische Zeittafel des Himmels
Januar bis Juni 1969

Deutscher Text siche ORION 73 (1968) Nr. 106,
S. 71)72

par NikLAUs HASLER-GLOOR, Winterthur

Cette représentation!) donne graphiquement des in-
formations sur différents phénomenes astronomiques.
Le temps en HEC de 16.00 jusqu’a 09.00 heures est
donné horizontalement en haut en bas. Les mois et
les jours sont désignés a4 gauche et a droite. Chaque
ligne horizontale représente une nuit du samedi au
dimanche. On trouve le temps exact dun certain
phénomene, p. ex. le coucher de Vénus, en cherchant
le point d’intersection de la ligne horizontale de la
date en question avec la courbe « 1 énus unter».

Les heures de la nuit se trouvent dans la zone entre
les deux courbes plus épaisses «Sonnenuntergang» (con-
cher du Soleil) a gauche et «Sonnenanfgangy (lever du So-
leil) a droite. Mais le ciel ne présente d’obscurité to-
tale qu’apres le crépuscule astronomique, ce qui est
mis en évidence par les deux zones «.Abenddimmerung»
(crépuscnle du soir) et « Morgendéimmerungy (aube du jour ).
Le Soleil se trouve par définition au temps du cré-
puscule astronomique 18° au-dessous de I’horizon.
Nous voyons que Pobscurité totale dure 4 fin juin 2
peu pres 2 heures, mais en janvier 4 peu prés 12 heures.

En outre, la représentation graphique nous donne
des renseignements sut les femps des levers et des cou-
chers des planetes Mercure, Vénns, Mars, Jupiter et Sa-
turne, sur les temps des culminations des planétes Mars,
Jupiter et Saturne, de quelques étoiles fixes et objets Mes-
sier entre le 26 décembre 1968 et le 5 juillet 1969. Les
points noirs donnent le femps du councher de la Lune,
les petits cercles le zemps du lever de la Lune. 1a nonvelle
Lune est représentée par un grand point noir, la pleine
Lune par un grand cercle. Le temps du lever, de la cul-
mination et du concher des planétes sont décrits en cout-
bes qui peuvent étre identifiées 4 I'aide de la légende
au pied de la représentation. Les symboles pour les
phases de la Lune (E = premier quartier, L. = dernier
quartier), pour la plus grande élongation et pour la con-
jonction entre deux planetes sont donnés au méme en-
droit.

La représentation graphique peut servir aussi d’ bor-
loge de temps sidéral: les diagonales interrompues dé-
signées par des chiffres romains donnent les heures
entieres du temps sidéral. Les temps exacts doivent
etre interpolés. Le temps sidéral a minnit de chaque
date est donné de 10 en 10 minutes le long de la ligne
de minuit, afin qu’il puisse étre déterminé avec plus
d’exactitude. L’ascension droite d’une étoile qui cul-
mine justement a ce moment correspond par défini-
tion au temps sidéral.
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Les chiffres portés sur la partie gauche de la repré-
sentation, au-dessus de chaque ligne donnent la date
Julienne (J.D.). La date Julienne est le dénombrement
continu des jouts depuis le 1 janvier 4713 ante Chris-
tum; le 1 janvier 1969 est donc J.D. 2 440 223. La
date Julienne commence 4 midi temps universel =
13.00 HEC. L’usage de la date Julienne est le moyen
le plus simple de trouver un espace de temps entre
deux phénomenes astronomiques par simple soustrac-
tion. La date Julienne est surtout appliquée au tra-
vail des étoiles variables.

Chaque temps donné sur cette représentation gra-
phique est calculé pour 8°45" longitude est, 47°30'
latitude nord?). Pour chaque point de la Suisse, ex-
cepté Winterthour, il faudra appliquer une correction
de temps. Dans la direction est—ouest, cette correction
peut étre calculée comme suit: pour chaque 15’ en
plus de longitude est, déduction de 1 minute de
temps donné sur la représentation, pour chaque 15’
en moins de longitude est, addition de 1 minute. Les
corrections pour 12 villes de la Suisse sont données
dans le tableau du bas. La correction dans la direc-
tion nord-sud ne peut pas étre donnée généralement,
parce qu’elle dépend aussi de la déclinaison du corps
céleste. Mais si nous ne quittons pas la Suisse, elle
ne dépasse jamais 10 minutes.

Rorschach  —3 min. Bile +41, min.
St-Gall —2% min. Berne +5  min.
Winterthour 0 min. Bienne 46  min.
Schaffhouse -+ 1% min. Neuchitel +7 min.
Zurich +1  min. Lausanne -8 min.
Lucerne +2  min. Genéve 10 min.

Littérature : voir ORION 73 (1968) No. 106, p. 72,

Exemple : Phénomeénes astrononziques d’une nuit

Examinons /a nuit du sanzedi, 28 décembre, an dimanche, 29 di-
cembre, 1968. La date Julienne 2 440 219 commence le 28 dé-
cembre a 13.00 HEC.

La nuit commence avec le coucher du Soleil a 16.41 HEC.
La planéte Mercure peut étre observée un court instant, elle
se couche 2 17.25. Comme la courbe «Merkur unter» le mon-
tre, les conditions d’observation s’améliorent pour les jours
suivants. Le temps sidéral 2 17.56 est exactement 0 h 00 min.
Des 18.33, on a I’obscurité totale patce que le crépuscule astro-
nomique est terminé; le Soleil se trouve 4 ce moment exacte-
ment a 18° au-dessous de I’horizon astronomique. 4 minutes
plus tard, a 18.37, la galaxie M 31 se trouve au sud de ’obset-
vateur, elle culmine. La culmination de Saturne a lieu 2 19.08;
Saturne a atteint la plus grande hauteur au-dessus de I’horizon.
A 19.56, la Polaire se trouve en culmination supétrieure, exacte-
ment au notd de ’observateur, mais 54" au-dessus du podle nord
de la sphere céleste. Vénus, étant étoile du soir, se couche a
20.26. La culmination des Pléiades M 45), d’Aldebaran et de
la grande nébuleuse d’Orion M 42) ont lieu a 21.40, 22.30 et
23.29 respectivement. A minuit, le temps sidéral est 6 h 04 min.
Deés ce moment, la méme ligne horizontale représente le 29 dé-
cembre. Jupiter se leve 2 00.17 a ’horizon astronomique. La
culmination des deux grandes étoiles d’hiver, Sirius et Castor,
a lieu 2 00.38 et 01.27. Saturne se couche 5 minutes apres la
culmination de Castor, a 01.32. La planéte rouge Mats se leve
2 02.27. Le coucher de la Lune décroissante, 2 jours apres le
dernier quartier, a lieu 4 03.16. Regulus culmine 4 04.02 et Ju-
piter a 06.15. Apres les 10 heures environ d’obscurité totale,
le crépuscule astronomique commence de nouveau a 06.20.
v Virginis et Spica culminent a 06.34 et 07.18. La Polaire sc
trouve de nouveau exactement au nord de ’observateur, mais
54’ au-dessous du péle céleste, 2 07.54. La culmination de
Mars a lieu 2 07.46. Le nouveau jour commence avec le lever

du Soleil a4 08.12 HEC.

Remarque :

Des copies de la représentation graphique au format de 45 < 60
cm peuvent étre obtenues auprés de 'auteur. Commande par
carte postale; prix Fr. 4.— et port.

Adresse de Pautenr: Dr. NikLavs HasLEr-GLoOR, Strahlegg-
weg 30, 8400 Winterthur.

Radar in der Weltraumfahrt

Unser Nachbarplanet Venus — Morgenstern und
Abendstern — liegt bekanntlich unter einer dichten,
vollig undurchsichtigen Wolkendecke. Wie er dar-
unter aussieht, wissen wir nicht. Wir kénnen nicht
einmal mit absoluter Sicherheit angeben, in wievielen
Tagen oder Stunden er sich um seine Achse dreht.
Wir kénnen auch nicht beweisen, dass auf seiner ver-
borgenen Oberfliche die von den Venus-Sonden an-
gezeigte Temperatur von 280 bis 400 Grad herrscht
(Blei wire also fliissig).

Es ergibt sich nun aus neuen Radarversuchen der
beiden Physiker GoLpsTEIN und ZoHAR mit der Rie-
senantenne des «Goldstone Radio Centtey in Kalifor-
nien — einer Scheibe von 70 m Durchmesser —, dass
die Oberfliche der Venus keineswegs flach ist. Die
erwihnten Versuche konnen jeweils nur dann durch-
gefithrt werden, wenn die Venus uns ziemlich nahe
ist (Minimal-Entfernung etwa 41 Millionen Kilome-
ter). Die Untersuchungen gehen so vor sich, dass ein
extrem eng gebiindelter Radarstrahl von 100 Kilowatt
Leistung zum fernen Planeten ausgesandt wird, der
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jene undurchsichtige Wolkendecke zu durchdringen
vermag.

Das von der Venusoberfliche zuriickgeworfene
«Echop trifft nach ungefiahr 41, Minuten auf der Erde
ein und wird vom gleichen Rieseninstrument aufge-
fangen. Das Signal ist unvorstellbar schwach: 10-2t
Watt; anders geschrieben: 0.000 000 000 000 000 000
001 Watt. Der Physikprofessor 1. I. SuAPIRO an der
Technischen Hochschule des Staates Massachusetts,
USA, driickt im «Scientific American» dieses Nichts
sehr drastisch aus: «Die Energie, die wir zuriicker-
halten, ist schwicher als die Energie, die eine Fliege
aufbringt, wenn sie an einer senkrechten Wand ein
tausendstel Millimeter pro Jahr hinaufkrabbelt.» So
ein schwaches Signal aufzufangen und zuverlissig zu
messen, gelingt heute — dank der Empfindlichkeits-
steigerung der Empfinger in den letzten 15 Jahren
auf das Zehnmillionenfache.

Die Messung der Zeit zwischen Aussendung des
Radarstosses und Riickkehr des Signals von der Ve-
nus gestattet dank der heutigen Prizision eine Distang-
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bestimmung mit einer Genauigkeit von 1 Kilometer
auf 100 Millionen Kilometer. Das erlaubte z. B. den
Ingenieuren beim Venus-Flug von «Mariner V», die
Entfernung des unsichtbaren Satelliten jederzeit bis
auf wenige hundert Meter genau zu bestimmen. Diese
erstaunliche Messtechnik, bei der der bekannte Dopp-
ler-Effekt eine entscheidende Rolle spielt, ist eines der
wichtigsten Hilfsmittel in der heutigen Raumfahrt.

Doch kehren wir wieder zu den Radar-Untersu-
chungen an der Venus zuriick. Es scheint heute fest-
zustehen, dass die nicht sichtbare Oberfliche des Pla-
neten dtei «raunhes Gebiete von teils riesigen Ausmas-
sen aufweist. Die Wissenschafter vermuten Gebirge,

aber GOLDSTEIN, als vorsichtiger Gelehrter, meint:
«Bs war bisher nicht méglich, die Héhen zu messen.
Gebirge sind also noch nicht nachgewiesen, aber je-
nes Terrain, das die Strahlung zuriickwirft, ist rauh
im Vergleich zu den ibrigen Gebieten.»

Im April 1969, wenn Venus der Erde wieder niher
kommt, steht den Physikern in Goldstone eine we-
sentlich erhéhte Sendeleistung von ungefihr 450 Ki-
lowatt zur Verfiigung, die bessere Untersuchungs-
moglichkeiten schafft. Eines der Nahziele dieser Ver-
suche unter Aufsicht der NASA ist das Ausfindig-
machen sicherer Landeplitze fur kiinftige, weich lan-
dende Venus-Sonden. Hax~s Rour

Optik fiir Astro-Amateure

von E. WienpEMANN, Richen
3. Mitteilung

Die Verwirklichung der optischen Abbildung
(Fortsetzung)

In der 2. Mitteilung?) haben wir die bei optischen

Systemen auftretenden Bildfebler besprochen und die

Moéglichkeiten zu ihrer Beseitigung aufgezeigt. Von

einem optischen System wird aber nicht nur eine prin-

zipielle Korrektur der Bildfehler verlangt. Um beur-
teilen zu konnen, ob ein optisches System fir einen
bestimmten Zweck geeignet ist, mussen die Betrige
der Restaberrationen genau bekannt, das heisst zah-
lenmissig definiert sein. Dies gilt insbesondere fiir die
astronomische Optik, aber auch fiir die Photo-Optik, die

Mikroskop-Optik und die Optik von Messgeriten.

Fur die zahlenmissige Bestimmung des Korrek-
tionszustandes optischer Systeme, und, wie wir spi-
ter sehen werden, auch fir deren Synthese, beniitzt
man heute ausschliesslich mathematische Methoden,
deren man sich entweder auf herkommliche Weise
oder mit Hilfe von Rechenmaschinen und Compu-
tern bedient, wofur spezielle Rechenprogramme ent-
wickelt worden sind. An dieser Stelle kann jedoch
nur das prinzipielle Vorgehen bei diesen Rechnungen
gezeigt und an einfachen Beispielen erldutert werden.
Die Rechnungen selbst zerfallen in die folgenden:

1. die Nillstrablrechnung, die die genauen Werte det Schnitt-
und Brennweiten, gegebenfalls fiir beliebige Farben, liefert
und damit tiber die Farbkorrektion auf der Achse (Farblings-
fehler) und im Bildfeld (Farbquetfehler) Aufschluss gibt,

. die Berechnung der Fléichenteilkoeffizienten und deren Summen, die
ebenfalls fur beliebige Farben, einen angenaherten Aufschluss
iiber den Korrektionszustand auf der Achse und innerhalb
eines missigen Bildfeldes liefert und besondets auch zum
Einkorrigieren eines neuen Systems dienen kann,

3. die (#rigonometrische) Durchrechnung von achsenparallelen, ge-
gen die Achse geneigten und eventuell auch windschiefen
Strahlen, womit fiir alle Bildfehler ein zahlenmissiges Bild
des Korrektionszustandes erstellt werden kann, das sich

durch die Berechnung von 7reffer-Diagrammen in bezug auf
den jeweiligen idealen Bildpunkt erginzen lisst.

S8

Eine Berechnung von Trefferdiagrammen ist allerdings des
grossen damit verbundenen Aufwandes wegen kaum ohne
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Computer dutrchfiithtbar und muss deshalb hiet ausser Betracht
bleiben. Dagegen sind die drei ersten Berechnungen auch ohne
besondere Rechenhilfen méglich. Auf sie wollen wit nun ein-
gehen. Fir den niher daran interessierten Leser sei in diesem
Zusammenhang die wichtigste einschligige Literatur zitiert
3), 4), £), ). Er findet darin auch weitere, zusitzliche Berech-
nungsmaoglichkeiten, die ihm helfen kénnen, optische Systeme
zu priifen und zu beurteilen.

1. Die Nullstrablenrechnung

Beschrinkt man sich auf den sogenannten Gauss-
schen fadenférmigen Raum um die Achse, innerhalb
dessen der Sinus eines Winkels seinem Bogenwert
noch gleichgesetzt werden darf, so gilt fiir die inner-
halb dieses Raumes vetlaufenen Parachsialstrablen in
aller Strenge die ABBEsche Invariante:

M Il1(i—L =n" L—L>
by S1 1 Sy
worin n; den Brechungsindex eines ersten und n’
jenen eines folgenden Mediums, t; den Radius einer
brechenden oder reflektierenden Fliche, s die Schnitt-
weite vor der Brechung oder Reflexion und sy jene
nach dieser bedeutet. Folgen mehrere Flichen auf-
einandet, so ist deren Abstand in Abzug zu bringen:

(2) s2 = s§'1 — ¢'1; 851 = s'» — ¢'s und so fort,
wenn mit e’s, €’» und so fort die aufeinanderfolgen-
den Abstinde bezeichnet werden.

Auf diese Weise ldsst sich ein achsnaher Strahl iiber eine be-
liebige Folge von brechenden und reflektietenden Flichen, also
ein beliebiges optisches System, vetfolgen, und man erhilt zu
ciner beliebig wihlbaren ersten Schnittweite s; (die meistens oo
oder eine gegebene Objektweite ist) die schliessliche Schnitt-
weite s'y, die gleich der Bildweite ist. Da bei dem unendlich
weit entfernten Objekt in der Astronomie sy stets = o zu set-
zen ist, erhdlt man mit s’y stets die Sehnittweite des optischen
Systems, die aber im allgemeinen #ich# mit dessen Brennweite
identisch ist. Die Brennmweite betechnet sich jedoch einfach aus
den Schnittweiten:

.
B == =2

So S1
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Um diese kurzen Rechnungen zu erldutern, seien zwei ein-
fache Beispiele berechnet:

a) Der einfache sphérische Floblspiegel

Ein sphirischer Hohlspiegel habe einen Kriimmungsradius
r = -+ 334.9748 mm. Es sollen Schnitt- und Brennweite be-
rechnet werden. s; sei o. Der Spiegel befinde sich in Luft,
woraus folgt, dass n; = n’y = 1 ist. Dann lautet die ABBEsche
Invariante:

a1 (=)=t =)

4
und damit —s’1 = -5

Wie wir natiitlich schon aus Etfahrung wussten, betrigt die
Schnittweite die Hilfte des Radius, also —167.4874 mm. Das
Minuszeichen vor det Schnittweite ist die Folge der Richtungs-
umkehr des Strahls, gemiss der frither getroffenen Festsetzung?).
Aus (3) folgt weiter:
(3a) —s'1 =—1{’,in Worten:
beim einfachen Spiegel ist die Brennweite gleich der Schnitt-
weite, da das System die optische Dicke Null besitzt.

b) Die bikonvexe Sammellinse

Eine bikonvexe Sammellinse sei aus dem Glas BK 7 gefer-
tigt, besitze also fur das Licht der gelben Quecksilberlinie den
Brechungsindex nd = 1.51680. Sie habe die Radien r; =
+604.2000 und r2 = —100.7000 mm. Die Dicke e’ sei 6.000.
s1 sei wiederum o, n; = 1. Es sollen Schnitt- und Brennweite
berechnet werden.

Bei brechenden Flichen ist es zweckmissig, die ABsEsche
Invariante hierzu in etwas andeter Form zu schreiben:

(1b-3b) 1.Fliche und Ubergang zur 2. Fliche:

—n'1+1 . 1 v —n'y §1c she't —
— = —X1; —— = —y1; ———— = 8'1; s'1—e'1 =sa.

41y e T —X1—y1 ’

2. Flache, Schnittweite s’s und Brennweite f':
+n'1—1 —n'1 —1 ;
= —X2; =—Y2; ————_ =82;

—12 —X2—Yy2
s,
— sy = 1",
82

Die numerische Ausrechnung ergibt: s’y = 1773.4128; s, =
1767.4128; s’s = 166.9365; f* = 167.4874 mm.

Damit sind Schnitt- und Brennweite dieser Linse fiir die
Wellenlinge 587.5 nm, die dem Licht der gelben Quecksilbet-
linie entspricht, berechnet. Schnitt- und Brennweite sind etwas
verschieden, da die Linse eine endliche Dicke besitzt.

Auf genau gleiche Weise verfolgt man den Null-
strahl auch durch eine Linsenfolge, beispielsweise
durch ein Fernrohrobjektiv, eine BARLOW-Linse, ein
Ross-System oder auch ein Okular, um deren Schnitt-
und Brennweite zu bestimmen.

Ersetzen wir in der Rechnung der Sammellinse den Bre-
chungsindex fir nd durch Brechungsindices fiir andere Far-
ben, so erhalten wir die Schnitt- und Brennweiten fiir diese und
damit die Masszahlen fiir die Farbfehler unserer Linse.

Schon frither?) haben wir erfahren, dass die Farb-
fehler einer einfachen Linse weitgehend aufgehoben
werden kénnen, wenn man zwei Linsen von gegen-
sitzlicher Brechkraft und verschiedenen »-Werten
kombiniert. Fuir ecine solche Achromatisiernng gelten
die folgenden Regeln: Soll die Kombination sammeln,
so muss die Sammellinse eine kleine Farbzerstreuung,
also einen grossen »-Wert, und die Zerstreuungslinse
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eine grosse Farbzerstreuung, also einen kleinen »-
Wert aufweisen (Beispiel: Fernrohr-Objektive). Soll
die Kombination gerstresen, so muss die Sammellinse
die grossere und die Zerstreuungslinse die kleinere
Farbzerstreuung besitzen (Beispiel : BARLOW-Linsen).

Fihrt man fiir solche Kombinationen nach dem Schema
(1 b -3 b) die Nullstrahlrechnung fiir die verschiedenen inter-
essierenden Farben durch, so erhilt man damit die genauen
Zahlenwerte detr Achromatisierung der Schnitt- und Brenn-
weite. Das Ergebnis kann man der Ubersichtlichkeit halber
graphisch darstellen, wofiir die F7g. 7 der 2. Mitteilung?) ein
Beispiel datstellt.

¢) Normierung

Bevor wir zur Flichenteilkoeffizienten-Berechnung
und zur trigonometrischen Durchrechnung von Strah-
len iibergehen, sei noch eine in der praktischen Optik
ibliche Regel besprochen.

Um bequeme und vergleichbare Zahlenwerte zu
bekommen, ist es {iblich, die Nullstrahlrechnung und
auch die trigonometrische Durchrechnung fir die
Brennweite 100 (mm) durchzufiithren. Das ist immer
moglich, auch wenn man zunichst eine andere Brenn-
weite ermittelt hat, weil alle Bestimmungsstiicke linear
andern, also mittels eines Faktors dahin gebracht wer-
den kénnen, dass die Brennweite 100 (mm) wird.

Bei unseren beiden Beispielen @) Hohlspiegel und 4) Sam-
mellinse hatten wir eine Brennweite von 167.4874 (mm) erhal-
ten. Multiplizieren wir diesen Wett mit dem Faktor 0.59706,
so erhalten wir f* = 100.0000. Mit demselben Faktor multipli-
zieren wir sodann alle unsere Bestimmungsstiicke (Radien, Dik-
ken, Abstinde), womit das System normiert ist. Wir erhalten:
«) beim Spiegel:

r = 334.9748-0.59706 = 200.0000 = r

f" = 167.4874-0.59706 = 100.0000 = £’
b) bei der Sammellinse:

r1 = -+604.2000-0.59706 = 360.7431 = r;
ely = 6.000-0.59706 = 3.5823 = ¢’
rs = —100.7000:0.59706 = — 60.1239 = 1,
Die neuen Schnittweiten werden:

s’y = +1058.7742

se = —1055.1919

s’s =+ 99.6701

und die Brennweite wird:

f” = 100.0000.

Fir die Berechnung der Flichenteilkoeffizienten
wire eine Brennweite von 100 unbequem. Man hat
sich deshalb darauf geeinigt, fiir diese Rechnungen
die Brennweite = 1 zu setzen. Man riickt dafiir bei
den Konstruktionsdaten und den ebenfalls benétig-
ten Werten der Nullstrahlrechnung das Komma um 2
Stellen nach links. Ferner benétigt man fiir die Be-
rechnung der Flichenteilkoeffizienten noch die so-
genannten h-Quotienten, die sich wie folgt ergeben:

hl_ . hz_hl S2
R e T

hs hy S2 S3 "
— =—— — ectc.
hl h1 S1 So

— 3
S1

2. Die Berechnung der Flichenteilkoeffizienten
Mit der Berechnung der Flichenteilkoeffizienten
verlassen wir den Gauss’schen fadenformigen Raum
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um die Achse und betreten den Bereich eines missi-
gen Offnungsverhiltnisses von etwa 1:10 und mis-
sig gegen die Achse geneigter Strahlen, wie sie einem
Bildwinkel von etwa 15° entsprechen. In diesen Be-
reichen treten dann die frither besprochenen 5 mono-
chromatischen Bildfelder, die sphirische Aberration,
die Asymmetriefebler, der Astigmatismus, die Bildfeld-
wilbung und die Vergeichnung auf, und diese Fehler
sind es auch, uber deren Grosse und Vorzeichen die
Flichenteilkoeffizienten-Berechnung Aufschluss gibt.

Hierzu ist es nétig, in der Anndherung an den Si-
nus eines Winkels einen Schritt weiter als bei der
Nullstrahl-Rechnung zu gehen. L. SEipeL hat dafiir
als erster Entwicklungen nach der 3. Ordnung ange-
geben und auch gezeigt, wie man diese Entwicklun-
gen dazu beniitzen kann, Fliche fir Fliche einzeln
die 5 von einander unabhingigen monochromatischen
Bildfehler, in der oben angefiihrten Reihenfolge kurz
mit: A, B, C, P und V bezeichnet, zu berechnen. Die
bei einem optischen System schliesslich resultieren-
den Fehler ergeben sich dann einfach durch die Ad-
dition der einzelnen Flichenfehler. Ist deren Summe
gleich Null, so ist das System dafiir im Bereich der 3.
Ordnung fehlerfrei.

Es sei bemerkt, dass die Methode der Fliachenteil-
koeffizienten-Berechnung nach der 3. Ordnung durch
die Hinzunahme hoherer Gliedet in den Entwicklun-
gen (5. Ordnung, 7. Ordnung) verfeinert werden
kann, womit A. SoNNEFELD®) die Anzahl der von
einander unabhingigen Bildfehler gesetzmissig zu-
nimmt. Schon J. Perzvar (1840) soll die Entwick-
lung nach der 7. Ordnung fiir die Berechnung seines
berithmten, nach ihm benannten Objektivs, mit dem
bekanntlich die Aera der Astrophotographie eingelei-
tet wurde, beniitzt haben. Da der mathematische Auf-
wand dafiir aber gross ist und die Berechnung nach
der 3. Ordnung cinen ausreichenden Einblick in die
wesentlichen Merkmale eines optischen Systems ver-
mitteln, soll hier nur darauf hingewiesen werden.

Wichtig ist indes, dass die Ergebnisse der Flichen-
teilkoeffizienten- Berechnung sowohl Aufschlisse tiber
den Korrektionszustand eines Systems, als auch Richt-
linien fir die Korrektur vermitteln, wie sie auf andere
Weise kaum erhalten werden konnen. Einige Anga-
ben mogen dies erldutern.

Treten bei einem optischen System in A und B nur
kleine Flichenteilkoeffizienten auf und ist deren Sum-
me kleiner als 1.5 bzw. 0.5, so bedeutet dies, dass
dieses System eine relativ grosse Lichtstirke haben
kann. Sind ausserdem die Flichenteilkoeffizienten C
und P klein und deren Summen ebenfalls klein und
von entgegengesetztem Vorzeichen, so wird das Sy-
stem ein grosseres Bildfeld auszeichnen. Zeigt ein
System irgend einen Fehler, so wird dessen Beseiti-
gung am chesten gelingen, wenn jene Fliche gein-
dert wird, an welcher der betreffende Flichenteil-
koeffizient einen grossen Wert hat. Auf diese Weise
kann die Kenntnis der Flichenteilkoeffizienten beim
Kotrigieren optischer Systeme helfen. Belisst man
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schliesslich den Summen der Flichenteilkoeffizienten
kleine endliche Werte (statt sie zu Null zu machen),
so kann man damit den Einfluss der Glieder der 5.
und 7. Ordnung beriicksichtigen. Es reicht dann die
Giiltigkeit der Werte bis zu den grosseren Offnungs-
verhidltnissen und grosseren Bildwinkeln, besonders,
wenn die einzelnen Flichenteilkoeffizienten alle klein
sind. Grosse Flichenteilkoeffizienten verursachen im
allgemeinen erhebliche Zonenfehler und begrenzen
— auch wenn die Summenwerte klein sind — das Off-
nungsverhiltnis oder das Bildfeld (oder beide) stark,
es sei denn, es stiinde einem grossen Flichenteil-
koetfizienten ein annihernd gleich grosser entgegen-
gesetzten Vorzeichens gegentiber. Ein Beispiel dafiir
werden wir bei zweilinsigen Fernrobrobjektiven noch
kennen lernen. Auch bei katadioptrischen Systemen,
insbesondere bei den Varianten des MAKSUTOV-Sy-
stems, bei optischen Zusatzsystemen (BArRLow-Lin-
sen, Ross-Systemen, ERFLE-Planokularen etc.) wet-
den uns die Ergebnisse der Flichenteilkoeffizienten-
Berechnungen noch sehr niitzlich sein.

Was nun die Berechnung der Flichenteilkoeffizienten be-
trifft, so muss beziiglich des Rechenschemas auf die einschli-
gige Literatur3) verwiesen werden. Wie begniigen uns hier da-
mit, die Ergebnisse fiir unsere beiden Beispiele in der von M.
Berex vorgeschlagenen Form wie folgt anzuschreiben:

a) Der einfache sphirische Hoblspiege/

f’ = —1.0000, s; =
hy
v ty e’y n’y s’y hi
1 +2.0000 0.0000 1.0000 —1.0000 1.0000
A'H BV CIJ P'p Vp
+0.2500 —0.5000 -+1.0000 —1.0000 --0.0000

Da unser Spiegel nur eine optisch wirksame Fliache besitzt,
sind die ermittelten Flichenteilkoeffizienten gleichzeitig die ge-
suchten Summenwerte. Thre Besprechung folgt weiter unten.

b) Die bikonvexe Sammellinse
f” = +1.0000, s1 = =

hy
v fy € /y n ’1} S /'p hl
1 +3.6074 0.0358 1.5168 +10.5877  1.0000
2 —0.6012 — 1.0000 +0.9967 0.9966

Ay By Cy Py Vy

1 +0.0050 +0.0180 +0.0649 -+0.0944 +0.5746
2 +6.5990 —2.3353 +0.8264 +40.5668 —0.4930
Summen +6.6040 —2.3173 +40.8913 +0.6612 +0.0816

Es sei hier sogleich bemerkt, dass man eine Sammellinse
auch in umgedrehter Stellung beniitzen kann, womit sich die
Brennweite kaum dndert, die Flichenteilkoeffizienten und de-
ren Summen aber merklich andere Werte annehmen kénnen.
Da in diesem Fall diese kleine zusitzliche Rechnung ein seht
instruktives Ergebnis liefert, sei ihr Ergebnis ebenfalls ange-
fithrt:

¢) Die bikonvexe Samumellinse, umgedrebt
f’ = +1.0000, s; =

hy
VY fy e ,v n /1) S ’1} h1
1 +0.6012 0.0358 1.5168 +1.7646 1.0000
2 —3.6074 — 1.0000 +0.9797 0.9797

Aq} Bp Cv P’V VV

1 +1.0335 +0.6213 +40.3735 +0.5668 —+0.5653
2 +0.9917 —0.7723 +40.6014 +40.0944 —0.5418
Summen +2.0252 —0.1510 +0.9749 +0.6612 +0.0235
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Vergleichen wir zunichst das Ergebnis der Fli-
chenteilkoeffizienten- Berechnung unseres Spiege/s mit
der Fig. 3 der vorangegangenen Mitteilung?), so fin-
den wir eine prinzipielle Ubereinstimmung in den
Werten A und B mit dem Kurvenverlauf der sphiri-
schen Aberration und der Abweichung gegen die Si-
nusbedingung. Dazu erfahren wir jetzt, dass der Spie-
gel positiven Astigmatismus und eine negative PETZ-
vAL-Summe, aber keinen Verzeichnungsfehler auf-
weist.

Noch interessanter ist der Vergleich der beiden
Flachenteilkoeffizienten- Berechnungen unserer bikon-
vexcen Sammellinse mit der Izg. 4 der vorangegangenen
Mitteilung?), in der die A- und B-Werte beider Be-
rechnungen mit kleinen Kreuzchen (x) eingetragen
sind. Man erkennt, dass die Umkehrung der bikon-
vexen Sammellinse sehr merkliche Anderungen der
Summenwerte A und B zur Folge hat, oder, anders
ausgedrickt, dass die Durchbiegung einer Linse den
Korrektionszustand erheblich verdndert, Damit ha-
ben wir ein sehr wichtiges Hilfsmittel der konstruie-
renden Optik kennen gelernt, dessen Bedeutung sich
noch dadurch erhoht, dass eine chromatische Korrek-
tur durch Durchbiegungen kaum beeinflusst wird.
Wir sehen weiter, dass unsere Sammellinse in umge-
drehter Stellung fast genau die kleinstméglichen
Summenwerte A und B aufweist, wobei die sphiri-
sche Aberration aber immer noch etwa fiinfmal gros-
ser als beim Spiegel bleibt. Im Gegensatz zu diesem
besitzt die Linse aber zum positiven Astigmatismus
eine positive PETZvALsumme sowie ein wenig Ver-
zeichnung.

Es ist nun moglich, die durch die Flichenteilkoeffi-
zienten-Berechnung aufgezeigten Restfehler unserer
Systeme wenigstens teilweise durch eine einfache
Massnahme zu beseitigen, da die Werte von B, C und
V durch die Blendenstellung beeinflusst werden. Dies
sei an unserem Spiegel gezeigt.

Wihrend der Restfehler der sphirischen Aberration
von der Art der Flichenkrimmung (Kugelschale) und
die PErzvAL-Kriimmung des Bildfeldes vom Scha-
lenradius abhingen, also dutrch eine Blendenstellung
im Prinzip nicht beeinflussbar sind, gibt es stets eine
Blendenlage, bei welcher die Asymmetriefehler ver-
schwinden. Diese Blendenlage wird durch ihren Ab-
stand z; vom System gekennzeichnet und asymme-
triefehlerfreie Eintrittspupille genannt. Sie ergibt sich
fiir unseren Spiegel nach der FRAUNHOFERschen Be-
dingung zu

—0.5000

M e 3 5000,
% 3702500 ohon

ZB
=_——,al
(5) 2, =y alSe2

Bringen wir also im Abstand der doppelten Brenn-
weite unseres Spiegels eine Blende an, so werden da-
mit die Asymmetriefehler beseitigt. ScumIDT- und
Maxsurov-Systeme weisen, wenn sie richtig gebaut
sind, diese Blende auf und sind deshalb (im Beteiche
der 3. Ordnung) asymmetriefehlerfrei. Analog wiirde
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auch beim (sphirischen) NEwTON-Spiegel eine Ver-
lingerung des Rohres auf die doppelte Brennweite
und die Anbringung einer Blende am Rohrende die
Bildqualitit ausserhalb der Achse verbessern.

Soll weiter (im Bereiche der 3. Ordnung) der Astig-
matismus beseitigt sein, so muss unser asymmetrie-
fehlerfreier Spiegel auch der Bedingung
(6) (B2 = XA - 2C

Die Rechnung zeigt, dass bei unserem Spiegel nun-
mehr die meridionale und die sagittale Bildfeldschale
mit der PETZvAL-Schale zusammenfallen, womit der
Astigmatismus beseitigt ist, wie wir dies vom
Scumipt-Spiegel und anderen Systemen her bereits
wissen. Der Kriimmungsradius aller Bildfeldschalen
ist gleich der System-Brennweite und das Bildfeld ist
gegen das Objekt zu gewolbt. Kombiniert man aber
zwei Spiegel mit gegensitzlich gleichen Radien, so
wird die PETzZvAL-Summe gleich Null und damit das
Bildfeld eben, wenn zugleich auch der Astigmatismus
beseitigt ist. Dieset Fall wird uns bei den aplanatischen
Spiegelsystemen noch beschiftigen.

gentgen.

In analoger Weise kann auch die Korrektion von Linsen
und Linsensystemen dutch eine geeignete Blendenstellung ver-
bessert werden. Wit werden bei det Behandlung der Fernroht-
objektive, der Korrektionssysteme und der Okulare darauf zu-
riickkommen.

3. Die (trigonometrische) Strablendurchrechnung

HEs wurde bereits erwihnt, dass die Strahlendurch-
rechnung die eznzige Methode ist, die bei optischen
Systemen allgemein einen prédgisen Aufschluss tber
die Strahlenvereinigung im Bildpunkt auf und aus-
serhalb der Achse eines optischen Systems von merk-
licher Offnung gibt. Sie ist deshalb in der praktischen
Optik die wichtigste Methode.

Handelt es sich um reine Spiegelsysteme mit Ku-
gelflichen, so etfordert die Strahlendurchtechnung
nur die Anwendung des Reflexionsgesetzes, ist also
dusserst einfach. Sie wird schwieriger, wenn den Ro-
tationsflichen andere Kegelschnitte (Parabeln, Hyper-
beln, Ellipsen) zugrunde liegen, und sie kompliziert
sich weiter, wenn ihre Basis Flichen hoheren Grades
(Scawmipr-Platte) sind. Wir werden auf diese Berech-
nungen bei den betreffenden Systemen eingehen.

Bei Linsen- und Spiegellinsen-Systemen, auf wel-
che der Begriff der trigonometrischen Strahlendurch-
rechnung im eigentlichen Sinne zutrifft, werden das
Brechungsgesetz und das Reflexionsgesetz einzeln
oder kombiniert wiederholt schematisch angewendet.

Noch bis zum Jahre 1930 dienten dafiir die Methoden det
Trigonometrie im eigentlichen Sinne, daher der Name. Mit der
Einfithrung der 4-Spezies-Rechenautomaten und dann der Com-
puter sind neue Rechenschemata entstanden, die vor allem auch
die Durchrechnung gegen die Achse geneigter und windschie-
fer Strahlen erheblich erleichtern. Da diese Rechenschemata den
vorhandenen Rechenhilfen angepasst sein miissen, also recht
verschieden sein konnen, sei von Beschreibungen abgesehen
und dafir an Hand der Literatur 3), 5), 7), 8), 9) auf das prinzi-
pielle Vorgehen verwiesen. Der ndher daran interessierte Leser
findet dott auch vollig durchgerechnete Beispiele und Hin-
weise fiir die jeweils zweckmissigste Modifikation der in Frage
kommenden Formeln.
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50. Tagung der Astronomischen Gesellschaft
Niirnberg, 24.—27. September 1968

Die «Astronomische Gesellschaft» (A.G.) vereinigt
vor allem die Astronomen Deutschlands, ihr geho-
ren aber auch Mitglieder aus vielen andeten Lindern
an, auch aus der Schweiz. Sie wurde 1863 mit dem
Zweck gegriindet, einen grossangelegten Sternposi-
tions-Katalog herzustellen; dieser sogenannte A.G.-
Katalog ist seither mehrfach erneuert worden. Von
den rund 400 Mitgliedern der A.G. nahmen nahezu
die Hilfte an der 50. Tagung in Niirnberg teil (Teil-
nehmer aus der Deutschen Bundesrepublik, Dine-
mark, Frankreich, Italien, Osterreich und den USA).

In zeitweise drei Parallelsitzungen wurden rund 70
Vortrige gehalten. Fixpunkte im wissenschaftlichen
Programm bildeten 10 Plenarvortrige (Ubersichtsre-
ferate) und die «KARL-ScHWARZSCHILD-Vorlesungy.

Letztere wurde dem amerikanischen Astronomen
MAARTEN ScHMIDT anvertraut und galt dem aktuel-
len Thema «Quasare und Kosmologien. Der Referent
verstand es ausgezeichnet, die Horer in das Geflecht
der Probleme der quasistellaren Objekte, mit und
ohne Radiostrahlung, einzufithren. Zu den spektaku-
liren Werten der Rotverschiebung sind ja auch rasche
Intensititsschwankungen (messbare Helligkeitsinde-
rungen von Nacht zu Nacht) und die dusserst kleine
Winkelausdehnung der Quellen gekommen (kleine
Bruchteile von Bogensekunden). Vorliufig ist noch
keine Hypothese imstande, alle bisher bekannten Be-
obachtungen widerspruchsfrei zu deuten: Die kos-
mologische Hypothese, nach der sich die Objekte in
sehr grosser Distanz befinden und die Rotverschie-
bung der Ausdehnung des Weltalls zuzuschreiben ist,
erfordert dusserst kleine lineare Abmessungen der
Quellen (ein Volumen von einigen Lichtwochen
Durchmesser miisste 100mal stirker strahlen als un-
sere ganze Milchstrasse). Bei der Annahme, dass die
Quasare verhiltnismissig nahe Objekte seien, die vor
einigen Millionen Jahren aus dem Milchstrassenzen-
trum ausgeschleudert wurden, kommt man in Schwie-
rigkeiten wegen der ungeheuren Energie, die zur Be-
schleunigung der Materie erforderlich war. Der An-
nahme, die Rotverschiebung rithre von der hohen
Massendichte der strahlenden Materie her (telativisti-
scher Gravitationseffekt) geht es auch nicht besser;
es mussen Dichten vorausgesetzt werden, welche die
«Dichte» der Atomkernmaterie tibersteigen. Man hat
den Eindruck, dass wir hier vor neuen und umwil-
zenden Erkenntnissen stehen.

Andere Plenarvortrige befassten sich mit der stel-
laren Hiufigkeitsverteilung und der Entstehung der
chemischen Elemente (A. UnsoLp, Kiel), dem Pro-
blem der engen Doppelsterne (A. WeIGERT, GOttin-
gen), den Beobachtungsinstrumenten und Beobach-
tungsmethoden: Gamma- und Roéntgenastronomie
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(Ballon- und Satellitenastronomie), kiinstliche Plas-
mawolken zur Erforschung der niheren und weite-
ren Umgebung der Erde (R. Ltist, Miinchen), Ten-
denzen beim Bau optischer Instrumente (K. BAHNER,
Heidelberg). In Bonn wird ein 100 m-Radioteleskop
gebaut und fiir eine deutsche Sternwarte in Griechen-
land, mit einem 1.2m- und 2m-Teleskop, sind die
Sichtuntersuchungen abgeschlossen; die Forschungs-
station in Orselina (Tessin) ist mit einem neuen lei-
stungsfihigeren Sonnen-Magnetographen ausgerii-
stet worden. . .

Den traditionellen 6ffentlichen Vortragsabend be-
stritt ULt SteINLIN, Basel; nach seinem Vortrag
«Uber den Bau der Milchstrasse», vor vollbesetztem
Planetariumssaal (die Astronomen wurden freundlich
gebeten, dem breiten Publikum Platz zu machen), gab
der Referent Auskunft iiber viele Fragen (unter den
Interpellanten fand sich ein knapp 12jihriger Junge).
Die nachfolgende Demonstration einiger M6glichkei-
ten des Gross-Planetariums — nur fir Astronomen! —
wurde mit Interesse verfolgt. Unter den Rahmenver-
anstaltungen sei neben dem Empfang durch den
Oberbiirgermeister und einem Konzert bei Kerzen-
licht die sehenswerte Ausstellung im Germanischen
Nationalmuseum erwihnt: Unter dem Thema «Der
Himmel iiber Niirnbergy waren Dokumente und Ge-
tite ausgestellt aus der Zeit KorErnIkUs (Handschrift
von Kopernikus’ Hauptwerk, das in Nirnberg 1543
gedruckt wurde), DURERS, REGIOMONTANUS usw.

Die Gelegenheit zur Aussprache am Rande der Ta-
gung wurde unter anderen auch von den Vertretern
einiger Amateur-Vereinigungen beniitzt (VdS, SAG,
Osterreichische und Dinische Sternfreunde). Zur
Sprache kam vor allem eine gemeinsame Stellung-
nahme zur geplanten Grindung einer Internationa-
len Amateur-Union.

In den zwei Geschiftssitzungen wurden neue Sta-
tuten angenommen und als Ersatz fiir den ausschei-
denden W. JAEGER, Potsdam, Urr SteEiNLIN, Basel,
in den Vorstand gewihlt. In ausgiebigen Diskussio-
nen kamen auch die dringend zu behandelnden Pro-
bleme der Nachwuchsférderung, der Lehterbildung
und der Presseinformation zur Sprache.

Die Teilnehmer an dieser Tagung konnten den po-
sitiven Eindruck mit nach Hause nehmen, dass die
Astronomie wieder als bedeutende Aufgabe unserer
Zeit erkannt wird, dass eine immer wachsende Zahl
junger Leute sich dieser Wissenschaft zuwenden und
bei Alteren Unterstiitzung finden, und dass die inter-
nationale Zusammenarbeit bereits schéne Friichte zu
tragen beginnt.

Frrtz EGGER, Neuchatel
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Pavr AnNert, Dr. h. c.: Astronomisch-chronologische T afeln fiir
Sonne, Mond und Planeten. Vetlag Johann Ambrosius Barth,
Leipzig, 4. Auflage 1968; 48 S., 7 Abbildungen, 43 Tafeln;
10.20 Mark.

Die Tatsache, dass dieses kleine, erstaunlich preiswerte, aber
um so inhaltsreichere Werk seit 1960 bereits in der 4. Auflage
erschienen ist, sagt schon allein genug. Nachdem die Tafeln
von P. V. NEuGEBAUER und von C. ScHocH lange vergriffen
waren, bestand vor allem bei den Historikern, aber auch bei so
manchem Liebhaberastronomen ein dringendes Bediitfnis, ein
Werkzeug in die Hand zu bekommen, das es einem Laien ohne
mathematische und astronomische Kenntnisse ermoglicht, astro-
nomische Daten fiir beliebige geschichtliche Zeiten zu ethal-
ten. Diese Forderung ist in dem votliegenden Buch in ganz
hervorragender Weise etfullt worden, und die klare, verstind-
liche Gebrauchsanleitung sowie die ausfiihtlichen Beispiele er-
leichtern es jedem, aus den Tafeln die gewunschten Daten dutch
einfache Addition zu berechnen.

Das Werk ist in drei Abschnitte gegliedert. Zuerst werden
Sonne und Planeten behandelt. Es wird gezeigt, wie man aus
den Tabellen heliozentrische Lingen und Breiten entnehmen
und dann leicht die geozentrischen Orter finden kann, wie man
bequem Konjunktionen, Aufginge, Unterginge berechnet ohne
jedes weitere Hilfsmittel. — Im zweiten Abschnitt ist entspre-
chend die ein wenig kompliziertere Mondbewegung dargestellt,
und vor allem wird hier das so wichtige Problem der Sonnen-
und Mondfinsternisse erdrtert, das ja auch den Liebhaberastro-
nomen ganz besonders interessiert. Es ist tatsdchlich hiernach
leicht moglich, beliebige Finsternisse mit ihren Sichtbarkeits-
bereichen zu betrechnen. — Der dritte Abschnitt enthalt Syzy-
gien- und Phasentafeln, also die Bestimmung von Vollmonden,
Neumonden und allgemeine Mondphasen.

Die Genauigkeit der Tafeln, die die Berechnung von Sonne
und Mond auf 0.1°, die det Planeten auf 0.3° gestatten, ist so
gewihlt, dass sie fiir alle chronologische Zwecke in der Zeit-
spanne von 5% Jahrtausenden voll ausreicht und dabei doch
nur einen Ausserst geringen Rechenaufwand bendtigt. — Das
treffliche Wetk wird fiir viele von sehr grossem Nutzen sein,
und man kann dem Autor dazu gratulieren.

Hermur MULLER

E. J. HartuNG: Astronomical Objects for Southern Telescopes, with
an Addenum for Northern Observatories. Cambridge University
Press, London, 1968; 238 Seiten mit 32 Abb.; sh. 50/—.

Dem Amateur-Astronomen fehlten bisher gute Zusammen-
stellungen von interessanten Beobachtungsobjekten des Sud-
Himmels. Nun hat HARTUNG, emeritierter Chemieprofessor der
Universitit Melbourne, die ungeheure Arbeit unternommen,
im votliegenden Buch iiber 1000 interessante Objekte zwischen
dem Siidpol des Himmels und der Deklination +50° N fiir
den Amateur zu beschreiben.

Die ersten fiinf Kapitel behandeln kurz und prizise die ver-
schiedenen Typen von Objekten, die der Beobachtung durch
den Amateur zuginglich sind. HARTUNG geht hier nicht so sehr
auf die verschiedenen Theorien ein; als neutraler Beobachter
beschreibt er die Natur der Doppelsterne, Stetnhaufen und Ga-
laxien und gibt nur diejenigen Tatsachen an, die nach dem heu-
tigen Stand der Wissenschaft als gesichert angenommen wetrden
diitfen.

Das sechste Kapitel iibetschreibt HARTUNG mit «.Anzateur
Observing». Et betont, dass er nur seine eigene Meinung und
seine personlichen Bevorzugungen angebe; das Kapitel ist aber
so gut geschrieben, dass es als Beobachtungs-Leitfaden unsere
volle Anerkennung findet. HARTUNG vergisst nicht einmal, die
giinstigste Bekleidung zu erwihnen; seine mit einfachen Mit-
teln erstellte Sternwarte mit einem 30 cm-Newton-Fernrohr ist
genau beschrieben.

Im Hauptteil des Buches folgt zuerst cine tabellarische Zu-
sammenstellung der iiber 1000 Objekte mit genauen Positions-
und Helligkeitsangaben. Auf 160 Seiten ist jedes einzelne die-
ser Objekte nach Sternbildern geordnet genau beschrieben. In
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einem Anhang behandelt HARTUNG in dhnlicher Weise weitere
80 Objekte, die zwischen der Deklination +50° N und dem
Notdpol des Himmels liegen.

Dieses praktische Buch ist in englischer Sprache erschienen.
Der Text ist so klar und einfach abgefasst, dass er keine spe-
ziellen Englischkenntnisse erfordert. Das vorliegende Buch
bringt auch dem Amateur in nordlichen Breiten eine grosse
Bereicherung seiner Beobachtungstitigkeit.

Nikrauvs HasLEr-GLoor

Vistas in Astronomy, volume 9: New aspects in the History and
Philosophy of Astronomy. Pergamon Press, Headington Hill Hall,
Oxford.

Ce magnifique volume, abondamment illustré, contient les
rappotts présentés au premier Symposium conjoint de I'Union
astronomique internationale et de I’Union internationale d’his-
toire et de philosophie des sciences, qui se tint 2 Hambourg,
du 22 au 24 aolt 1964, en présence de 80 savants appartenant
a 18 pays.

I’histoire de I’astronomie antique n’y est traitée qu’occasion-
nellement, il s’agit essentiellement dans ce livre du développe-
ment des instruments astronomiques et de ’observation au
Moyen-Age et aux siecles suivants, ainsi que de méthodes scien-
tifiques nouvelles pour I’étude des documents astronomiques
anciens.

La plupart des articles sont en anglais, trois cependant sont
en francais et un en allemand.

I’amateur d’histoire de l’astronomie ne manquera pas de
consulter ce livre ou il trouvera des vues nouvelles et des étu-
des sur des sujets fort peu connus, tels que I’histoire de I’astro-
nomie tibétaine, celle de 1’astronomie arménienne, ou encore
celle des aurores botéales durant les 24 derniers siecles.

E. ANTONINI

ARTHUR BEER: Vistas in Astrononzy. Pergamon Press, Heading-
ton Hill Hall, Oxford, 1968.

11 s’agit du dixieéme volume de cette remarquable série dont
nous avons déja souvent entretenu nos lecteurs. On sait qu’ils
renferment chacun un certain nombre d’articles dus a des au-
teuts connus, chaque article formant un tout par lui-méme.

Ce 10¢me volume n’est pas consacté 2 un sujet particulier,
mais a ’étude de questions aussi ¢loignées les unes des autres
que la Théotie de Copernic (O. NEUGEBAUER), la Thermodyna-
mique et la mécanique statistique dans 1’Univers (HERMAN
Z.ANsTRA), Pastro-archéologie (GErRALD S. Hawkins: étude de
Pemplacement de Stonehenge), les problémes des quatre corps
(Su-Suu HuaNg), etc.

Toujours aussi bien présentés et admirablement illustrés, ces
volumes doivent trouver place dans toute bibliothéque astrono-
mique. E. ANTONINI

GiorGro ABETTI: The Exploration of the Universe, translated by
V. Barocas. Faber and Faber, London 1968; 278 S., 19 Re-
produktionen, 12 Figuren; sh. 63/-.

Das Buch umfasst eine Sammlung von einzelnen Aufsitzen
Abettis tiber verschiedene Gebiete der Astronomie, die geord-
net und ein wenig iiberarbeitet wurden, um ein geschlossenes
Bild vom Univetsum zu geben. Man hat dadutch natutgemaiss
den Vorteil, dass man jedes Kapitel, jeden kleinen Abschnitt
fiir sich allein lesen und verstehen kann, andererseits finden
sich abet auch im ganzen Werk zahlreiche Wiederholungen und
Uberschneidungen. Die einzelnen astronomischen Bereiche sind
in sehr verschiedener Breite behandelt worden. 40 Seiten die-
nen einer unbedingt notwendigen Einfiihrung tiber Grundla-
gen, Methoden, Insttumente, tiber die Aufgaben kiinstlicher
Satelliten und dergleichen, je doppelt soviel Raum steht fiir die
Sonne, dem Hauptarbeitsgebiet des Verfassers, und fiir die Mit-
glieder des Sonnensystems: Erde, Planeten, Kometen zur Ver-
figung. Mit nur 30 Seiten miissen sich die Sterne begniigen,
und auch fiir das Milchstrassensystem, die anderen Galaxien
und das ganze Universum sind nur gut 40 Seiten reserviett, was
einem wohl ein wenig knapp zu sein scheint.

Bemerkenswert ist, dass im ganzen Buch keine Mathematik,
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keine Formeln vorkommen. ABETTI hat es verstanden, alles
sehr anschaulich klar zu machen, so dass dieses Werk jedem
empfohlen werden kann, der noch gar nichts von Astronomie
weiss, der eine gut lesbare Einfiihrung in astronomische Pro-
bleme haben mochte und der einen Horror vor Mathematik
hat. Zu erwihnen wire noch, dass auch die neuesten Errungen-
schaften, wie z. B. die Quasare, beteits aufgefiihrt sind, so dass
man im allgemeinen bis zum modernsten Stand der sich heute
so rasch entwickelnden Wissenschaft gelangt.

HerLmur MUOLLER

A. Voicr und H. GIEBLER: Berliner Mond-Atlas in 107 fotogra-
fischen Bléittern. Herausgegeben von der Wilhelm-Foerster-Stern-
watte Berlin, 1968.

Die Geschichte und die Arbeit der Wilhelm-Foerster-Stern-
warte Berlin werden im néchsten Heft eingehend beschrieben.
Was der 12”Bamberg-Refraktor dieser Sternwarte wirklich
zu leisten vermag, wenn er optimal eingesetzt wird, finden
wir nicht in diesem Artikel. Ein eindriickliches Zeugnis davon
finden wir aber im vorliegenden Werk!

Der Betliner Mond-Atlas stellt die Mondphasen mit ihren
von Tag zu Tag fortschreitenden Gestaltverinderungen zwi-
schen dem Mondalter von 1.9 bis 27.9 Tagen dar. Die Abbil-
dungen sind echte Photographien.

31 Blatter zeigen die Mondphasen in ganzer Gestalt. Die
Reihenfolge entspricht dem zunehmenden Mondalter. Die Blit-
ter sind auf der Riickseite numeriert, wo auch die verschiede-
nen physikalischen Angaben tiber Aufnahme, Lage des Tet-
minators und iiber wichtige Einzelformationen angegeben sind.
Von 25 dieser Bilder werden die Terminatorgebiete in noch-
maliger dreifacher Vergrosserung in je drei weiteren Blittern
(Sud-, Mittel- und Nord-Teil) abgebildet. Auf dem letzten
Blatt 32, einer Vollmond-Aufnahme, sind die Objekte des Ber-
liner Systems angegeben, die der einheitlichen Beobachtung der
Schatten-Eintritte und - Austritte bei Mondfinsternissen dienen.
Daraus kanhn; wie im ORION 72 (1967) Nr. 99, S. 17/18 ange-
geben, die Erdschatten-Vergrosserung und -Verformung be-
technet werden.

Siamtliche dem Atlas zugrunde liegenden Aufnahmen wut-
den mittels einer von A. Voigr gebauten Spezialkamera im
Primidrfokus des 12”Refraktors der Wilhelm-Foerster-Stern-
warte in Berlin gewonnen. Die beiden Autoren des hervorra-
genden Atlanten, A. VoicT und H. GIEBLER, haben ihr hoch
gestecktes Ziel mit einer unwahrscheinlichen Prizision erreicht.
Sie haben uns Amateuren eine ausgezeichnete Beobachtungs-
hilfe fiir unsere eigenen Mondforschungen und den Theoreti-
kern unter uns eine gute Dokumentation unseres Weltraum-
nachbars geschaffen. Det Betliner Mond-Atlas gehort zur Biblio-
thek jeder Sternwarte und jedes Mondbeobachters!

Nikravs HASLER-GLOOR

Der Atlas witd #ich? im Buchhandel vertrieben. Et kann zum
Preis von DM 45.- bezogen werden bei: Wilhelm-Foerstet-
Sternwarte e. V., D-1 Berlin 41 (West), Munsterdamm 90, In-
sulaner. Die Red.

Tafel «Astronomie»; Format 84 x 56 cm, mehrfarbig, gerollt
DM 7.80; cellophaniert sowie oben und unten mit Holzleisten
versehen DM 13.80. Verlag Delius, Klasing & Co., Bielefeld
und Berlin, 1968.

Fiir uns Amateure ist es eine schone Aufgabe, die Astrono-
mie unseren Mitmenschen zu erkliren und ndher zu bringen.
Die Popularisierung der Astronomie scheitert jedoch hiufig
genug am Mangel an guten Lehr- und Hilfsmitteln.

Der Verlag Delius, Klasing & Co. hat vor kurzem eine neue
Tafel herausgebracht, die sich mit unsetem Hobby befasst. Diese
Tafel richtet sich an den Anfinger in der Astronomie, vor al-
lem aber auch an den Schiiler der Mittel- und Oberstufe. In
ihrem Mittelpunkt stehen je eine Sternkarte des Nord- und des
Siidhimmels. Darum herum sind einige spezielle Themata, wie
Sonne, Planeten, Mond und Finsternisse, HERTZSPRUNG-RUs-
seL-Diagramm und anderes niher erklirt. Auf dem dusseren
Rand finden wir einen kutrzen geschichtlichen Abtiss iiber die
Entwicklung der Astronomie mit Namen wie KOPERNIKUS,
FraunHOFER, HERSCHEL und vielen mehr.
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Die Tafel nimmt nicht in Anspruch, vollkommen zu sein;
sie will den Leser in die Grundbegriffe der Astronomie ein-
fuhren. Sie ist deshalb vor allem fiir unsere Volkssternwarten
und Schulen geeignet. Nikrauvs HasLER-GLOOR

PeTER G. WEsTPHAL: UFO UFO, Das Buch von den Fliegenden
Untertassen. Deutsche Vetlagsanstalt, Stuttgart, 1968; 90 Seiten;
Fr. 11.65.

Der wissenschaftliche Mitarbeiter des deutschen Fernsehens
unternahm es, in einer Fernsehsendung des vergangenen Jah-
res die Resultate seiner eingehenden Nachforschungen iiber
Sein oder Nicht-Sein der UFOs, der «Fliegenden Untertasseny,
an die Offentlichkeit zu tragen. Jetzt liegt der Vortrag in erwei-
terter, reich illustrierter Form als sehr interessantes, kleines
Buch vor uns.

WEsTPHAL hat sich die Sache nichtleicht gemacht. Das Buch
zeugt von seiner Unvoreingenommenbheit, in welcher er das
«heisse» Eisen anfasste. Das Thema ist sehr heikel angesichts
der iberall eifrig titigen, ja fanatischen Anhinger des UFO-
Glaubens, die sich von den niichternen Ergebnissen WEsTPHALS
entriistet distanzieren. Es ist zu begtiissen, dass es WESTPHAL
unternahm, mit Bienenfleiss all den gemeldeten Erscheinungen
aus allen Weltteilen auf den Grund zu gehen.

Das, was der Rezensent bei allen Unterhaltungen iiber die
«Fliegenden Teller» stets vertrat, sieht er in der vorliegenden
Untersuchung eindriicklich bestitigt: neben den wenigen, di-
rekt beweisbaren Bild-Félschungen haben wir es bei den UFO
weitgehend mit einem Glauben, wenn nicht primitiven Wunsch-
triumen zu tun. Das UFO-Phinomen ist nicht Wissenschaft,
sondern meist ein G/aunbe. Und mit Glaubigen, die vielfach keine
Tatsachen anerkennen, die ihnen in die Quere kommen, die der
Ansicht sind, wenn sie an das Kommen von Wesen aus dem
Weltall glaubten, dann miisse es so sein — ist Diskussion vol-
lig zwecklos.

Dem Sternfreund diirfte der kleine Band in Aussprachen mit
ehrlich Suchenden und den vielen Zweiflern willkommen sein.

Hans Ronr

Astronomische
Arbeitsmittel

Sternatlanten
Kataloge
Beobachtungshilfen
und anderes

Bitte neuen Katalog anfordern bei

Treugesell-Verlag KG
Abt. Il : Astron. Literatur

D-4000 Diisseldorf 4
Postfach 4065
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Résultats des observations d’étoiles
variables a éclipse

1
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Al Dra 088.403 12888  +0.024 15 HP a
Al Dra 094391 12893  10.023 14 HP a
Al Dra 112.366 12908  +0.010 11 RG a
RR Dra 2440 066.530 -+ 2358  +0.034 26 HP a
RZDra 2440088.424 119314 —0.005 9 RD a
RZ Dra 125329 19381 —0.008 11 RD a
SEqu 2440088401 -+ 3756  +0.008 15 HP a
UX Eri  2440119.629 1112791, +0.018 8 KL b
UX Eri 125.619 11290 —0.003 9 KL b
UX Eri 133.63¢ 11311 —0.004 4 KL b
UX Eri 134534 11313 —0.004 4 KL b
YY Eri 2440 093.600 +20258% +0.028 7 KL b
YY Eri 119.622 203391, +0.008 8 KL b
YY Eri 127.496 20364  +0.006 8 KL b
YY Eri 133.444 203821 +0.007 5 KL b
RX Her 2440094396 -+ 3904  +0.012 15 HP a
UX Her 2440039.460 113018 —0.030 9 RD a
CM Lac 2440 088.506 -+ 8140 0.000 7 RD b
CM Lac 101.349 8148  +0.006 18 HP b
CM Lac 109.374 8153  +0.008 13 HP b
VY Lac  2440088.384 + 5268 +0.053 8 RD b
VY Lac 119.482 5298  10.064 10 RD b
V 508 Oph 2 440 010.439 +33626% —0.067 9 RD a
DI Peg 2440 088.488 10743 —0.014 12 RD b
UPeg  2440088.398 1184251 —0011 8 RD b
U Peg 088.407 184251, —0.003 7 KM b
U Peg 119.346 18508 40.018 9 RD b
U Peg 119.495 18508 —0.021 6 RD b
B Per 2440090.384 + 1878 —0.021 15 HP a
B Per 113.356 1886 +0.013 11 HP a
ST Per 2440 095.440 + 3990 —0.061 17 HP a
RS Sct 2440 086.416 16494  10.018 6 KL a
RS Sct 088.409 16497  +0.019 9 KL a
RS Sct 088.410 16497 +0.019 5 RD a
RS Sct 090.400 16500  +0.017 10 KL a
RS Sct 092396 16503  +0.020 10 KL a
RS Sct 094383 16506  +0.014 9 KL a
RS Sct 108.337 16527  +0.0200 9 KL a
RS Sct 110329 16530  +0.019 5 KL a
AU Ser  2440101.380 1304851, 10074 6 KL a
AU Ser 113.350 305161 +0.02 6 KL a
AU Ser 119.337  30532° +0.058 6 KL a
V 505 Sgr 2440 094.447 + 5562 —0.013 14 HP a
V 505 Sgr 107.451 5573 0021 5 KL a
X Tri 2440 088.475 + 5551  +0.030 10 RD a
X Tti 088.475 5551  10.031 19 HP a
X Tti 090.420 5553  +0.032 21 HP a
X Tri 125391 5589  +0.028 10 RD a
X Tri 127.338 5591  +0.033 25 HP a
BU Vul 2440088494 111407 10065 6 RD a
ZVul 2440092412 & 5962  4+0.026 19 HP b
Z Vul 119.401 5973  +0.011 17 HP b

La signification des colonnes est: 1 = nom de I’étoile; 2 =
O = date Julienne héliocentrique du minimum observé; 3 =
E = nombre de périodes individuelles depuis ’époque initiale;
4 = O — C = date observée moins date prédite du minimum
en jours; 5 = n = nombre d’observations individuelles pour
la détermination du temps du minimum; 6 = observateur:
RD = Rocer DierHELM, 8400 Winterthur, RG = ROBERT
GERMANN, 8636 Wald, KL = Kurt LocHER, 8620 Wetzikon,
KM = Kurt MORGENTHALER, 8603 Hegnau, HP = HErRMANN
PETER, 8112 Otelfingen, MW = MaArran~e WAGNER, 8117 Fal-
landen; 7 = base pour le calcul de E et de O — C: a = Kukar-
KIN et PARENAGO 1958, b = KUKARKIN et PARENAGO 1960.

Réductions par R. DieraELM et K. LOCHER
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Aus der SAG und den angeschlossenen Gesellschaften
Nouvelles de la SAS et des sociétés affiliées

Séminaire d’ Astronomie et d’ Astrophysique
phnysiq
pour les professeurs
de Penseignement secondaire

22 et 23 féyrier 1969 a I’ Observatoire de Geneve

Ce séminaire est organisé par le groupe de travail

pour Penseignement de I’Astronomie en collabora-

tion avec ’Observatoire de Geneve et PInstitut d’As-
tronomie de I’Université de Lausanne. Il sera divisé
en deux cours distincts:

A) Dynamigue stellaire (Cours de recyclage de 515 h;
professeur: B. P. Bouvier, Université de Ge-
neve).

B)  Introduction a I’ Astronomie (5Y, h; professeurs:
F. EcGer, Gymnase Neuchitel, et G. FREIBURG-
naus, E.T.S. Geneve).

En séances communes sont prévues: Conférence
sur «La caméra électronique» (F. PrLoup, Observa-
toire de Geneéve), observations pratiques, présenta-
tion de films astronomiques, discussion sur des pro-
blemes de 'enseignement (documentation), visite de
I’Obsetrvatoire.

Le séminaire débutera le samedi 22 février 2
10.30 h et prendra fin le dimanche 23 février vers
16 h. Il aura lieu dans les locaux de I’Observatoire
de Geneve et de I'Institut d’Astronomie de ’Univer-
sit¢ de Lausanne a Sauverny (2 env. 5 km de Ver-
SOixX).

Les frais de participation sont fixés a frs. 60.— (y
compris les trois repas pris a I’Observatoire).

Délai d’inscription: 20 décembre 1968.

Renseignements et bulletins d’inscription: Secré-
tariat de I’Institut d’Astronomie de Lausanne, 1290
Chavannes-des-Bois (tél. 022/55 26 11).

B. Hauck; F. EGcGEr; G. FREIBURGHAUS

Lesemappe der SAG

Wir mochten die Leser des ORION wieder einmal
auf die Organisation der Lesemappe aufmerksam ma-
chen. Als Abonnent erhalten Sie monatlich durch-
schnittlich einmal eine Zirkulationsmappe. Folgende
Zeitschriften sind darin abonniert: Die Sterne, Sterne
und Weltraum, V'dS-INachrichtenblatt, Leaflets of the
Astronomical Society of the Pacific, Publications of the
Astronomical Society of the Pacific, Sky and Telescope,
The Griffith Observer, The Strolling Astronomer, Coeluns,
L Astronomie. Je nach Umstinden werden neue Zeit-
schriften in die Mappe aufgenommen. Der Abonne-
mentswert der 10 Zeitschriften liegt bei ca. Fr. 400.-.
Wenn Sie die Mappe abonnieren, kostet es Sie den
Betrag von Fr. 15.— pro Jabr. Sie missen allerdings
eine zeitliche Verzégerung in Kauf nehmen, bis Sie
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im Besitze der Mappe sind, doch veralten astronomi-
sche Erkenntnisse ja nicht so schnell! Zum Lesen der
Mappe haben Sie eine Woche Zeit, dann senden Sie
die Zeitschriften an den nichsten Abonnenten wei-
ter. Ab 1969 hat die Lesemappe ein eigenes Post-
checkkonto (Burgdorf 34-2081), auf das Sie den Jah-
resbeitrag einzahlen kénnen. Anmeldungen vonneuen
Interessenten kénnen an den Unterzeichneten getich-
tet werden. Sie werden dann mit der ersten Mappe
einen Einzahlungsschein erhalten.

Dr. P. JakoBer, Abt. Chemie
Kantonales Technikum, 3400 Burgdorf

Mitteilungen des Generalsekretirs

Bilderdienst der SAG

Die Separatabziige der Astro-Farbendrucke im
ORION 1966 sind restlos vergriffen und nur noch
in den betreffenden Nummern — 93/94, 95/96, 97 und
98 — erhiltlich (Vorrat sehr klein!). Ein Neudruck
ist, der hohen Kosten wegen, ausgeschlossen.

Das neue, schone Kunstblatt der Jubiliumsnum-
mer 108, die prachtvolle Galaxie M 51, hat viel Freude
gemacht. Das Blatt kann lose, zusammen mit dem
Aufsatz von Dr. P. JAKOBER, zu folgenden Preisen
geliefert werden (Weihnachtsgaben!):

1 Stick M 51: Fr. 2.—, Ausland SFr. 2.50
10 Stiick M 51:  Fr. 18.—, Ausland SFr. 20.—
20 Stick M 51:  Fr. 32.—, Ausland SFr, 35.—
50 Stick M 51:  Fr. 70.—, Ausland SFr. 74.—

In diesen Preisen ist a/les inbegriffen, sowohl Verpackung als
auch Porto!

Die grosse «Orbitern- Mond- Aufnahme, Format 73 X
26.5 cm (ORION Nr. 100), gero/lt, nicht gefaltet, ist
noch ethiltlich:

1 Stuck: Fr. 2.—, Ausland SFr. 2.50, alles inbegriffen!

10 Stiick: Fr. 18.—, Ausland SFr. 20.—, alles inbogriffen!

Keine Nachnahme-Sendungen fiir Kunstblitter und
Orbiter-Aufnahme, um den hohen Nachnahme-Ge-
biihren fiir die geringen Betrige zu entgehen. Um
Verwechslungen zu vermeiden (der Bilderdienst wird
separat gefiihrt), keine Einzahlungen auf ein Post-
check-Konto, sondern Betrag in direkter Auszahlung
an mich oder in Briefmarken erbeten.

Bitte machen Sie Ihre Schulen (Geographie usw.!) aunf
unsere beiden letzten Farben- Dias-Serien der GEMINI-
Fliige aufmerksam (Serie 8 und 9). Der Preis von nur
Fr. 16.— fiir 8 glasgefasste Farben-Dias erlaubt jeder
Schule — und auch jedem Sternfreund! — die Anschaf-
fung der beiden Serien.

Der Katalog des Bilderdienstes steht ernsthaften
Interessenten zur Verfiigung.

Haxs Ronr, Generalsekretir der SAG
Vordetrgasse 57, 8200 Schaffhausen

165



Inhaltsverzeichnis - Sommaire - Sommario

RAINER Luras:

Der Weihnachtsstern und seine Deutung ......... 141
MarTIN FrICK:

Die Zimmerwalder Zeitanlage . ..........oooo... 142
Kurt LoCHER:

2. Zwischenbericht iibet Nova Delphini 1967 .. ... 144
Grauco pE MoTttont, EMILE ANTONINT:

Notes sur I’étude de la planete Mars ............. 145

Bemerkungen zum Studium des Planeten Mars .... 151

Nikravs HASLER-GLOOR :
Représentation graphique des phénomenes astromo-

miques janvier—juin 1969 ........... ... ... ... 152
Hans RoHr:

Radar in der Weltraumfahrt..................... 154
Erwin J. Ta, WIEDEMANN:

Optik fiit Astro-Amateure, 3. Mitteilung ......... 155

Fritz EGGER:

50. Tagung der Astronomischen Gesellschaft, Nirn-

berg, 24.-27. September 1968 ................... 161
Hermutr MOULLER, NikrAaus HASLER-GLOOR, EMILE AN-
TONINI, HANS ROHR:

Bibliogtaphie i s . . 555 pummans g 58 ssmwmmes s e vs s 162
Rocer DreraeryM, Kurt LOCHER:

Résultats des observations d’étoiles variables a

CCLIBSE . onmsmmmmont s v 5. 0 0 0 wcasosmhoionnd § 5 8 3 3 6 SR 8955 75 164

Aus der S AG und den angeschlossenen Gesellschaften | Nouvelles
de la SAS et des sociétés affilices:
B. Hauck, F. EGGer, G. FREIBURGHAUS: Séminaire
d’Astronomie et d’Astrophysique pout les profes-

seurs de enseignements secondaire .............. 165

P. JakoBER: Lesemappe det SAG ............... 165

Haxs Ronr: Mitteilungen des Generalsekretirs ... 165
Kleine Angeigen | Petites annonces . .................... 166
Beilage | Annexe

Inhaltsverzeichnis des Bandes 13 des ORION fiir das Jahr 1968.
Table de mati¢re du tome 13 d’ORION pour I’année 1968.

Empfohlene Bezugsquellen
Verzeichnis der Inserenten im O RION Nr. 109

Ep. Aerni-LeucH, Ziegelstr. 34, 3000 Bern: Mathematische
und Technische Papiere.

Baaper Pranerarrum KG, Hartelstrasse 30, D-8000 Miin-
chen 21: Planetatien.

FERIENSTERNWARTE CALINA, 6914 Carona Tessin): Astrono-
miewochen im ganzen Jaht.

GerstLicH SOHNE AG, 8952 Schlieren: Konstruvit-Klebstoff.

GErN OrriQUE, Comba Borel 29, 2000 Neuchatel: Royal-Tele-
skope.

Iema AG, Dotfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohte der Firma
Dr. Johannes Heidenhahn, Traunreut/Obb.

Kern & Co. AG, Werke fiir Prizisionsmechanik und Optik,
5001 Aarau: Fernrohr-Okulare, Barlow-Zusitze, Sucher-
objektive und Reisszeuge.

MATERIALZENTRALE der *Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft*, Frepy Deora, Engestrasse 24, 8212 Neu-
hausen a. Rhf.: Selbstbaumaterial fiir den Astro-Amateur.

Owens-ILuiNots, Toledo, Ohio 43601, U.S.A.: CER-VIT®
Spiegelrohlinge.

E. Porp, Birmensdotferstrasse 511, 8055 Ziirich: Fernrohte fiir
den Astroamateur eigener Konstruktion, speziell Maksutow-
Typen.

BucuprUckEREI A. ScHUDEL & Co. AG, Schopfgisschen 6-12,
4125 Riehen: Buch- und Offsetdruck fur alle gewerblichen
und privaten Zwecke.

GRrossE SIR1US-STERNKARTE von Prof. Dr. M. Schiirer und
Dipl.-Ing. H. Suter: Wichtiges Hilfsmittel fiir Sternfreunde
direkt beim Verlag oder im Buchhandel).

166

STEINER -+ Co., Schiitzenmattstrasse 31, 4000 Bascl 3: Clichés,
Photolithos.

Der STERNENHIMMEL 1969 von R. A. Naef: Wichtiges Hilfs-
mittel fiir Sternfreunde im Buchhandel).

TREUGESELL-VERLAG, Dr. H. Vehrenberg, D-4000 Diissel-
dorf 4, Postfach 4065: Astronomische Publikationen.

CarL Zz1ss, Oberkochen BRD, vertreten durch Ganz Oprar
AG, Seestrasse 160, 8002 Ziirich: Fernrohre, Fernrohrzube-
hor, Planetarien.

VEB CarL Zeiss, Jena DDR, vertreten durch Unioptic,
W. Gafner, Postfach, 1000 Lausanne 19: Amateurfernrohre,

Spezialplanetatien.

Werbe- Beilagen zum ORION Nr. 109

EcknarDp Art, D-6703 Limburgerhof, Brunckstrasse 40, BRD:
Astronomische Optik, Prizisionsmechanik. (Nur fir die

schweizetrische Auflage.)

Harrwac-Verlag, Nordring 4, 3001 Bern: Sterne und Welt-
all, Einfithrung in die Astronomie und Weltraumfahrt,

Kleine Anzeigen

In dieser Rubrik kénnen un-
sere Leser kleine Anzeigen,
wie zum Beispiel Fragen,
Bitten um Ratschlage, An-
zeigen von Kauf-, Verkauf-
und Tausch-Angeboten und
anderes, sehr vorteilhaftver-
offentlichen.

Petites annonces

Cette rubrique, ouverte a
tous nos lecteurs, leur per-
mettra de poser des ques-
tions, de demander des con-
seils, ou de donner avis de
ventes, achats ou échanges
qu’ils désireraient effectuer.

Piccoli annunci

In questa rubrica i nostri
lettori possono pubblicare, a
condizioni vantaggiose, pic-
coli annunci pubblicitari
come richieste di compera,
di vendita e di scambio, do-
mande e consigli, inerenti
all’astronomia.

Zu verkaufen:

1 Spiegelteleskop

mit neuem 200 mm-Spiegel,
4 Okularen und verschiede-
nem Zubehor.

Karl Borner

Kirchgasse 155

5607 Hagglingen AG

Zu verkaufen:

SUN Hi - Tele - Zoom
f: 4.8 / 856—210 mm

mit automatischer Druck-
blende und Handgriff-
auslosung.

Preis: Fr. 490.—.

Ulrich Zurschmiede
Ziegelmatt 16

2540 Grenchen

Tel. (065) 8 98 50

Zu verkaufen:
Maksutow-Teleskop
Spiegel g = 150 mm,

f = 2400 mm, 3 Okulare,
Azimutalmontierung auf
Eisensaule, elektrische
Nachfihrung.

Preis: Fr. 1600.—.

Dr. Ing. K. J. Moller
6517 Arbedo

Tel. (092) 554 62

alles klebt mit

Konstruvit

Universal-Klebstoff fir Papier,
Karton, Holz, Leder,
Kunstleder, Gewebe, Folien,
Schaumstoff, Plexiglas usw.

Grosse Stehdose mit
Spachtel 2.25, kleine
Stehdose 1.25, (iberall
erhaltlich

jchba"

ﬂbe;stre
ion For?® g
mit 2 trocknet glaskl'ar a

geruchlos, zieht keine Féden

ORION 73 (1968) No. 109



Kern & Co. AG 5001 Aarau
Werke fur Prazisionsmechanik
und Optik

Aussichtsfernrohre
Feldstecher Focalpin 7x50
flir terrestrische und
Himmelsbeobachtungen

Okulare
verschiedener Brennweite

Sucherobjektive
f=30cm, 1:10

Barlow-Linse
Vergrosserung 2 x

Fangspiegel
kleiner Durchmesser 30,4 mm

Zeitschriften
Bucher
Dissertationen

Gepflegte Drucke
fur Handel,
Industrie und Private

Spezialitat:
Ein- und mehr-
farbige Kunstdrucke

Wir beraten Sie
gerne unverbindlich

A. Schudel & Co. AG, 4125 Riehen

4125 Riehen-Basel
Schopfgasschen 8
Telefon 061/511011

Sehr gepflegte japanische Fabrikation
Teleskop-Refraktor, Objektive von 60—-112 mm
Spiegelteleskope, " ., 84-250 mm
Grosse Auswahl von Einzelteilen

Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung: GERN, Optique, Neuchatel

Mathematische

Papiere

aller Art

in grosser Auswahl
auf Papier

und Pauspapier

Ed. Aerni-Leuch, Bern
Fabrik technischer Papiere
Reproduktionsanstalt

Zieglerstr. 34, 3000 Bern 14
Telephon 031/4549 47




R fI Das neue Raumflug-Planetarium Ubertrifft weit alle An-
a u m u g - forderungen, die an ein Planetariumsvorfiihrgerat bisher

- gestellt wurden. Es wurde fur Kuppeln von 10 bis 156 m
Pl a n eta rl u m Durchmesser entwickelt, in denen 200 bis 300 Personen
Platz finden. Es stellt eine vollige Neuentwicklung dar,
bei der die modernsten Erkenntnisse der Weltraumfahrt,
der Feinmechanik-Optik und der Regelungstechnik be-
ricksichtigt wurden. Seine wesentlichen Merkmale sind
die vierachsige Montierung des Sternhimmel-Projek-
tionssystems und die automatische Programmsteuerung
durch Lochstreifen.

Die vierachsige Montierung ist eine Kombination einer
azimutalen mit einer ekliptikalen Montierung. Dadurch
lassen sich zunachst wie beim Original-Planetarium in
einfachster Weise die geozentrischen scheinbaren Be-
wegungsverhaltnisse exakt darstellen. Darliber hinaus
konnen auch Raumflugsituationen in sehr realistischer
Weise simuliert werden, ebenso wie der Ablauf eines
Mondtages. Der Zuschauer gewinnt damit einen nahe-
ren Kontakt zu den aktuellen Problemen der Weltraum-
fahrt.

Die automatische Programmsteuerung durch Lochstrei-
fen ist eine entscheidende Neuerung, die dem Vortra-
genden die Freiheit gibt, sich vollstandig auf seinen Vor-
trag zu konzentrieren, weil iber 200 Befehle program-
miert werden konnen. Alle Motoren sind mit digitalen
Gebern ausgeriistet, mit deren Hilfe das Planetariums-
vorfiihrgerat auf 0,1° genau positioniert werden kann.
Das Programm kann auRer durch den Vortragenden auch
durch ein Tonband gesteuert werden, das den Vortrag
enthalt. Eine Spezialeinrichtung sorgt dafur, dal das
Vortragsprogramm auch bei aktueller Gestaltung uber
einen Monat gultig ist. Von den vielen Zusatzgeraten,
die die Darstellungsmoglichkeiten erweitern, seien vor
allem das Panoramaprojektionssystem und der Jupiter-
projektor erwahnt, mit dem Jupiter mit seinen Monden

realistisch im Bewegungsablauf gezeigt wird.

VEB Carl Zeiss JENA
Deutsche Demokratische Republik m

Generalvertretung fiir die Schweiz: _JENA |

UNIOPTIC 1000 LAUSANNE 19
W. GAFNER, Telephon (021) 281573
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* SIE SEHEN DEUTLICH ...
L Erfolg einer neuen ldee:

In zwei Jahren 3000 BAADER PLANETARIEN in die ganze Welt ver-
kauft. Wir erwarten fiir 1968 eine Verdoppelung dieser Zahl.

Wir glauben sagen zu durfen:

ein neuer «stary
Ist geboren

m—

Dies ist die Ursache unseres Erfolges: Das BAADER PLANE-
TARIUM vermittelt dem Betrachter ein neues, dreidimensio-
nales Erd-Weltraum «Gefiihl». (Am wichtigsten fur die Jugend
von heute — die Erwachsenen des Jahres 2000). Das BAADER
PLANETARIUM zeigt die Erd- und Mondbewegungen im
nachtschwarzen Weltraum. «Unsere kleine Erde» bewegt sich
e sichtbar, entlang dem jahreszeitlichen Nachthimmel. Die
SONN"E, PLANETEN UND ERDE schwierigen Probleme der Himmelsmechanik werden fiir
e jedermann im modernen, heliozentrischen Sinne verstandlich.
Wollen Sie mehr (iber das BAADER PLANETARIUM
wissen? Wollen Sie ein besonderes, einmaliges Ge-
schenk machen? Mochten Sie einer Schule eine
Stiftung machen? Suchen Sie ein eindrucksvolles
Schmuckstiick fur einen Reprdasentationsraum?
Wir nennen gern Schweizer Lieferanten!

Ab Juni1968: Ein grosses BAADER PLANETARIUM.
Kugel 1,30 m g, alle Planeten mit bewegten Monden,
drei Laufgeschwindigkeiten, Projektion des Fixstern-
himmels fir Grossraume, moderner, eleganter Edel-
holztisch, Globushalterung, eingebautes Tonband-
gerat mit Kurz- und Langvortrag, Grosslautsprecher
und Einzeltelefonhorer. Wir erwarten gerne lhre An-
frage!

Hohe: 52 cm; Kugeldurchmesser: 50 cm; Gewicht: 2,8 kg; 220 V ~

BAADER PLANETARIUM KG
8000 Miinchen 21, Hartelstr. 30
(Westdeutschland)

Links: Das BAADER PLANETARIUM als ge-
schlossener Sternglobus (im dunklen Raum
transparent). Oben: Dasgleiche Gerat gedffnet.

Erhaltlich in: Australien, Belgien. Canada, Ddnemark, Deutschland, Grossbritannien, Italien, In- und Auslandspatente angemeldet oder erteilt
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Venezuela, USA.
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