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Activités spatiales a I'Observatoire de Genéve: La nacelle, complétement équipée, sur l'aire de lancement.

On peut voir I'amortisseur inférieur (caisson en sagex) et, a droite, I'émetteur de télémesure. Voir aussi ar-
ticle en page 3 de ce fascicule.

Raumforschung des Observatoriums Genf: Die vollstdndig ausgerlstete Instrumenten-Kapsel, rechts der Te-

lemetrie-Sender; im Hintergrund sieht man den zum Start bereits geflllten Stratospharen-Ballon. Siehe auch
Artikel auf Seite 3 dieses Heftes.

Aus dem Inhalt - Extrait du sommaire:

Activités spatiales de Optik fur Astro-Amateure IV
I’'Observatoire de Genéve

Sonnenprotuberanzen-
Ein einfaches Wechselstrom- Beobachtungen im Juni 1968
photameter Beobachtungen des Planetoiden
Komet Honda (1968 c) (1566) Icarus im Juni 1968
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CALINA

Ferienhaus und Sternwarte
idealer Ferientrefipunkt aller Amateur-Astronomen

CARONA

PROGRAMM
8~13. April 1969

versitat Bern.
7./8.Juni 1969

28.7.-2.8.1969
4.-9. Aug. 1969
6.—11. Okt. 1969

fr die Kurse und Veranstaltungen 1969

Elementarer Einfihrungskurs fur Lehrerinnen und Lehrer. Kursleiter: Herr Paul Wild, Dipl.
Math. ETH, Assistent von Herrn Prof. Dr. Max Schiirer, Astronomisches Institut der Uni-

Wochenend-Kolloquium: Die Beobachtung von Leuchterscheinungen in der hohen
Atmosphare. Leitung: Herr Prof. Dr. Max Schirer, Bern.

Elementarer EinfUhrungskurs in die Astronomie.
Astrophoto-Kurs: Leitung Herr Erwin Greuter, Herisau.

Elementarer Einfuhrungskurs fur Lehrerinnen und Lehrer. Kursleiter: Herr Dr. M. Howald,
mathematisch-naturwissenschaftliches Gymnasium, Basel.

Fur die Sonnenbeobachtung steht das neue Protuberanzen-Instrument zur Verfligung.

Auskinfte und Anmeldung fir alle Kurse: Frl. Lina Senn, Spisertor, 9000 St. Gallen, Tel. (071) 23 32 52.
Technischer und wissenschaftlicher Berater: Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, 9100 Herisau.

il




Das unentbehrliche Hilfsmittel fir den Stern-
freund:

Die drehbare Sternkarte

«SIRIUS)»

(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 nérdlichen Ster-
nenhimmels. Kartenschrift in deutscher Sprache.

Grosses Modell: (2 35 cm) enthalt auf der
Vorder- und Rickseite den nordlichen und den
stidlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen
bis zur 5,5. Grosse. Zirka 300 spez. Beobach-
tungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen und
Nebel). Ferner die international festgelegten
Sternbildergrenzen. Kartenschrift in lateinischer
Sprache.

‘Drehbare STERNKARTE

Zu beziehen direkt beim

Verlag der Astronomischen Gesellschaft Bern
Postfach, 3000 Bern 13

oder durch die Buchhandlungen.

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlduterungen, 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-
wohnlichen Erscheinungen,

darunter: Gunstige 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 Uber peri-
odische Kometen, z.T. mit Ephemeride, die Fin-
sternisse des Jahres, darunter zwei in Europa
sichtbare Mond-Halbschattenfinsternisse, Stern-
bedeckungen durch den Mond (alle bis 7.5m),
mit Umrechnungsfaktoren u.a.m.

Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und Ubersichtlich alle
Beobachtungsdaten und -zeiten

Zahlreiche Kéartchen flr die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf die Meteorstrome. Stern-
karten mit praktisch ausklappbarer Legende zur
leichten Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
550 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-
sternen, Verénderlichen, Sternhaufen und
Nebeln verschiedenster Art sowie Radio-
quellen wird laufend neuesten Forschungs-
ergebnissen angepasst.

Erhéltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerlander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

1969

29. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem

Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft von

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau




II

Cassegrain-Teleskop

auf ZEISS pol-universaler Montierung

(fir Spiegeldurchmesser von ca. 900 bis 1300 mm)

Neu in der Konstruktion CARL ZEISS Oberkochen/Wirtt.
Modern im optischen System
Universell in der Anwendung

Uniibertroffen in der Prazision

m Generalvertretung fur die Schweiz: GANZ OPTAR AG
8002 Ziirich, Seestrasse 160, Telefon (051) 251675

Bureau Lausanne: 1001 Lausanne, Rue de Bourg 8, Telefon (021) 222646
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Protuberanzenbeobachtungen eines Amateurs
wihrend der maximalen Sonnenaktivitat im Juni 1968

von E. MoSER, St-Imier

In einem Taschenbuch des bekannten Sonnenfor-
schers K. O. KrepENHEUER steht: «Die Protuberan-
zen, wie sie leuchtend rot auf dunklem Grund am
Sonnentrand stehen, sind das Schonste, was man auf
der Sonne sehen kann. Und wer einmal das Glick
hatte, den Aufstieg einer grosseren Protuberanz im
Fernrohr mitzuerleben, der wird verstehen, dass es
Menschen gibt, die sich ganz der Erforschung dieser
Erscheinung verschrieben haben.» So habe ich mich,
angeregt durch die Publikationen von NOGEL!) und
Kraus?) im ORION, fiir den Bau eines Protuberan-
zenfernrohres begeistert.

Das Prinzip des Fernrohres wurde in Anlehnung
an den Koronographen von Lyor von den genannten

Abb. 1 (oben) und Abb. 2 (unten).
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Eruptive Protuberanz vom 1. Juni 1968. .4bb. 3 (oben) um
06.45 Uhr, Abb. 4 (unten) um 07.45 Uhr. Maximale Hohe der
Protuberanz 252 000 km.

Protubérance éruptive du 1 juin 1968. Fig. 3 (en haut) a 06.45
HEQC, fig. 4 (en bas) a 07.45 HEC. Apogée a 252 000 km.

Autoren cingehend beschrieben; ich gehe hier nur auf
einige Konstruktionseinzelheiten meines Instrumen-
tes ein (Abb. 7). Die Optik habe ich bei der Firma
Spectros AG in Ettingen bezogen. Um moglichst
wenig Streulicht zu erhalten, habe ich besonderen
Wert auf die Qualitit des Objektives gelegt. Es ist
cine einfache plankonvexe Linse von 8 cm Durch-
messer und 122 cm Brennweite. Durch besondere
Herstellung (langsame Abkihlung) ist das Glas frei



von Einschlissen, von inneren Verspannungen und
Schlieren; die Oberfliche ist besonders sorgfiltig po-
liert. Simtliche optischen Teile sind in runden Alu-
miniumscheiben von 5 mm Dicke gefasst und kon-
nen leicht einzeln entfernt werden. Diese Alumi-
niumscheiben sind auf 4 Aluminiumstangen ver-
schiebbar montiert (.A4bb. 2). Mit dieser einfachen
Bauart wurde die Justierung der Einzelteile (Feld-
linse, Irisblende, Achromaten usw.) sehr vereinfacht.
Die richtige LLage der Kegel- und der Irisblende wurde
experimentell ermittelt, und die Achromaten wurden
entsprechend der gewtinschten Vergrdsserung des

Bilder von stationdren Protuberanzen wihrend der maximalen

Sonnenaktivitdt im Juni 1968: Abb. 5 (oben) am 4. Juni, Abb. 6
(unten) am 23. Juni.

Images variées de protubérances stationnaires pendant la pé-
riode de grande activité solaire en juin 1968: fig. 5 (en haut)
le 4 juin, fig. 6 (en bas) le 23 juin.

2

Sonnenbildes angebracht. Das ganze Fernrohr ist fir
einen lingeren Transport leicht zerlegbar. Im Ge-
gensatz zu KraAus habe ich das Instrument trotz der
relativ grossen Brennweite nicht «gefaltety. Die Spie-
gelreflexkamera wird direkt hinter die Achromaten
montiert, und ich beobachte die Protuberanzen im
Sucher der Kamera. Der Lichtverlust ist daher etwas
geringer; ich belichte die Aufnahme je nach Film-
empfindlichkeit !/9 bis 14 sec. Eine sehr prizise Nach-
fihrung ertibrigt sich. Als Filter verwende ich ein
amerikanisches Interferenzfilter mit einer Durchlass-
breite von 4-5 A im Bereiche der Hu-Linie (Vermitt-
lung durch Herrn BouNENBLUST in Baden, der mir
ebenfalls die vorziigliche «Badener Monticrung» ge-
liefert hat). Die ganze Aluminiumkonstruktion wurde
von Herrn H. SCHNEIDER vom kantonalen Techni-
kum St-Imier ausgefithrt. Wir stehen Interessenten
tiir nihere Angaben und fiir eine Besichtigung des
Instrumentes gerne zur Verfiigung.

Zur Illustration, wie lohnend und reizvoll das Be-
obachten der Sonnenprotuberanzen fiir den Amateur
ist, habe ich den Monat Juni 1968 herausgegriffen.
Er fillt in die Zeit der maximalen Sonnenaktivitit.

Als erstes Beispiel erwihne ich eine eruptive Pro-
tuberanz vom 1. Juni 1968 (_4bb. 3 und 4). Um 06.45
Uhr erreichte sie eine Hohe von 180 000 km, eine
Stunde spiter von 252 000 km. Daraus ergibt sich
eine Aufstiegsgeschwindigkeit von 20 km/sec. Um
10 Uhr war die Erscheinung fast vollstindig ver-
schwunden.

Die eben beschriebene eruptive Protuberanz gehdrt
zu den selteneren, aber grossartigsten Erscheinungen,
die sich dem Beobachter bieten. Viel hiufiger sehen
wir die normalen oder stationiren Protuberanzen von
einer Durchschnittshéhe von 20 000 bis 100 000 km.
Sie bleiben fiir den Beobachter meist mehrere Tage
stationdr. Trotzdem sieht man fast tiglich neue und
abwechslungsreiche Formen. Zwei schéne Beispiele
geben die Abb. 5 und 6, die beide im Juni 1968 auf-

genommen wurden.

Zum Schluss erlaube ich mir noch eine kleine An-
regung: vielleicht konnten sich im Rahmen der SAG
mehrere Protuberanzenamateure zusammenschliessen
und einen telephonischen Schnellnachrichtendienst
aufbauen. Es wiren uns moglicherweise sogar gros-
sere Sternwarten wie die Feriensternwarte im Tessin
oder die eidgendssische Sternwarte in Arosa dabei
behilflich.

Literatur:

1) O. NOGeL: Das Protuberanzenfernrohr. Astro Amateur,
SAG 1962, S. 59-64.

2) G. Kraus: Ein Protuberanzenfernrohr fiir Sternfreunde.
ORION 7 (1962) Nr. 78, S. 252-259. Siehe auch ORION ¢
(1964) Nr. 87, S. 276; 10 (1965) Nr. 89, S. 76; 11 (1966)
Nt. 95/96, S. 90.

Adresse des Autors: Dr, med. E. Mosgr, 2610 St-Imier. Tel.
(039) 4 16 50.
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Activités spatiales de ’Observatoire de Genéve

par YVEs CHMIELEWSKI.

Assistant de I’Observatoire de Genéve

1. Introduction

L’essentiel de 'activité du Groupe de Recherche Spa-
tiale de ’Observatoire de Geneéve réside dans la réali-
sation d’expériences tendant a étudier le rayonnement
des étoiles dans le proche Ultra-Violet.

On sait que jusqu’a 'avénement de ’ere aérospa-
tiale, les astronomes ont da se contenter d’observer le
rayonnement des corps célestes au travers des deux
seules «fenétresy existant dans I’écran opaque au
rayonnement électromagnétique constitué par I’atmo-
sphere terrestre. La premiere de ces fenétres, celle du
«visible», c’est-a-dire du rayonnement de longueurs
d’onde comprises entre 3000 et 7000 A, correspond
au domaine de sensibilité de D’eil et de la plaque
photographique et est exploitée depuis I'invention de
la lunette astronomique et du télescope. La seconde
se situe dans le domaine radio, dans la bande de fré-
quences allant de 10 2 30 000 MHz; c’est le domaine
d’observation des radiotélescopes. Toutes les autres
radiations du spectre électromagnétique sont ab-
sorbées par les différents constituants chimiques de
Iatmospheére terrestre et sont par conséquent inob-
servables depuis le sol (F7g. 7).

Le but initial des recherches du Groupe de Re-
cherche Spatiale est de prolonger dans le domaine du
proche Ultra-Violet (longueurs d’ondes comprises
entre 2000 et 3000 A) la photométrie en sept couleurs
développée a I’'Observatoire de Genéve. On constate
que le responsable essentiel de l’absorption atmo-
sphérique dans ce domaine de longueurs d’onde est
I’Ozone, Oz, dont le maximum de densité dans
’atmosphere se trouve autour de 30 a 35 km dalti-
tude. On peut voir sur la fignre 2 un diagramme re-
présentant le profil théorique de distribution d’énergie
d’une étoile de type spectral B2 affecté de extinction
par Poxygeéne et I’Ozone atmosphérique tel qu’on
Pobserverait a différentes altitudes et sous différentes
élévations (C’est-a-dire a travers différentes masses
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Figure 2: Distribution spectrale d’énergie d’une étoile B2,
affectée de I'extinction atmosphérique, 2 différentes altitudes et
différentes élévations.

d’air). Ce diagramme montre qu’a des altitudes supé-
rieures a4 39 km il devient possible d’observer de
maniere satisfaisante ce domaine du rayonnement
stellaire, ’extinction n’y étant plus que de deux 2 trois
magnitudes.

o
8
o u
Y X UV LOINTAIN & o INFRA - ROUGE RADIO - ASTRONOME
z 2 PROCHE LOINTAIN
; : \
|
| \ w
|
A

T T T J &

108 051 1 102 1 10! 104 CM
ABSORPTION _ ATMOSPHERIQUE ABSORPTION  ATMOSPHERIQUE REFLEXON PAR
ATOMIQUE MOLECULAIRE H,0 L' IONOSPHERE

0, N 0,,Ny .0y co,
60 KM 120 20 4 o0 20 40 0 150 /200 KM

Figure 1: I’Absorption du rayonnement électromagnétique par 'atmosphére terrestre. Les zones hachurées correspondent aux
longueurs d’onde qui parviennent au sol. On a indiqué les causes principales de I"absorption aux différentes longueurs d’onde
et, en dessous, 'altitude (en km) 2 laquelle 'atmosphére est transparente a 509,.
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Le probleme était donc d’élever un instrument
astronomique jusqu’a ces altitudes. Parmi les véhi-
cules susceptibles d’y parvenir, la fusée sonde se
révélait un moyen onéreux et peu pratique en raison
de la faible durée d’observation permise. En re-
vanche, il est possible a I’heure actuelle de disposer
de ballons stratosphériques de trés grande capacité
(300 000 m3) qui sont capables d’emporter des charges
de 200 kg 2 43 km d’altitude. Cette solution présente
le quadruple avantage d’étre relativement bon mar-
ché, de permettre Iutilisation d’un équipement nette-
ment plus massif et plus volumineux que celui que
pourrait emporter une fusée, équipement soumis a
des contraintes technologiques (vibrations — accélé-
rations — stabilisation) beaucoup moins importantes,
et enfin d’autoriser des observations d’une durée de
plusicurs heures permettant de mesurer les mémes
étoiles a différentes hauteurs et d’éliminer ainsi par
extrapolation les effets résiduels d’extinction atmo-
sphérique rencontrés a ces altitudes. Cest cette solution
qui a été retenue.

2. La nacelle astronomique
Dans cette optique, le Groupe de Recherche Spa-
tiale, sous la direction du Docteur A. GAIDE et grice
au financement du Fonds National Suisse de la Re-
cherche Scientifique, a entrepris la réalisation d’une
nacelle d’observation astronomique. Cette nacelle
devait constituer une sorte d’Observatoire Automa-
tique appelé a fonctionner sans intervention depuis le
sol dans les conditions bien particulieres qui régnent
aux altitudes d’observation (pression de 'ordre de
2 2 3 millibars; température d’environ —60°C); elle
devait également assurer la protection de I’équipe-
ment dans la phase de récupération. Il y a donc lieu
de distinguer dans I’équipement emporté par la nacel-
le:
— Dinstrument d’observation proprement dit
— un dispositif de stabilisation grossier permettant
de pointer et de suivre les étoiles dans leur mouve-
ment diurne
— un module de commande électronique assurant
l’automatisme et la synchronisation des opérations
de la nacelle
— un systéme d’alimentation électrique assurant la
fourniture de ’énergic nécessaire au déroulement
d’une expérience devant durer environ 7 heures.

La fignre 3 montre la disposition de ces différents
composants sur la nacelle.

a) La Nacelle

La Nacelle proprement dite est constituée d’une armature tubu-
laire en aluminium, hautement triangulée, de 210 cm de hau-
teur et 100 cm de diamétre maximum, dotée dun carénage
simple en panneaux de jute. Sa triangulation poussée lui con-
fere une grande robustesse; sa forme, de symétrie quasi-cylin-
drique, n’offre que peu de ptise aux perturbations aérodynami-
ques; enfin son poids n’est que de 20 kg.

b) Le systéme de stabilisation et de balayage
Le choix du systeme de stabilisation devait étre déterminant
pour celui de Uinstrument et de la méthode d’observation.
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Figure 3: Disposition des composants sur la nacelle opératio-
nelle, équippée d’un télescope de ScuMIDT.

L’adoption d’un systeme de stabilisation précis permettant le
pointage fin d’une étoile donnée devait s’avérer beaucoup trop
complexe et trop onéreux en regard des moyens a disposition;
sa mise au point aurait de plus demandé des délais prohibitifs.
11 a donc fallu choisir un moyen de stabilisation plus simple et
plus grossier prenant pour horizon de référence le plan perpen-
diculaite a 1’axe de suspension de la nacelle (verticale) et pour
vertical de référence le plan défini par la verticale et la direc-
tion du Nord magnétique (azimut de rérérence). Le dispositif
d’acquisition en azimut de la Compagnie des Compteurs dont
la nacelle est équipée est basé sur les indications d’un magnéto-
metre mesurant ’écart d’une de ses branches par rappott a la
composante horizontale du champ magnétique terrestre; le si-
gnal d’écart ainsi fourni est envoyé sur une chaine d’asservis-
sement agissant sur le mouvement du pivot activé qui sett a
suspendte la nacelle de maniere a annuler cet écart. Ce disposi-
tif assure une stabilité de pointage de 'ordre de 4 15 minutes
d’arc. Par ailleurs le mouvement pendulaire de la nacelle au
bout de sa corde de suspension au ballon (corde qui définit la
verticale) n’excede pas 2 a 3 minutes d’arc.

L’imprécision relative de ce pointage impliquait un certain nom-
bre de choix concernant la méthode et I'instrument d’observa-
tion. Elle excluait a priori emploi d’un instrument a faible
champ, excluant du méme coup 'emploi d’un détecteur photo-
électrique. L’emploi d’'un récepteur photographique en con-
jonction avec un instrument 2 grand champ s’imposant de ce
fait, il restait cependant exclu d’effectuer des poses photogra-
phiques. 1l fallut donc avoir recours a une méthode de balayage
lent du ciel semblable a celles qui sont adoptées dans les expé-
riences par fusée: les mouvements de dépointage de la nacelle
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Figure 4: Coupe schématique du télescope de MaxsuTov.

sont alors étalés par le mouvement de balayage et ne se tradui-
sent plus sur la pellicule photographique que par des fluctua-
tions du temps d’exposition. Outre celui de pallier a I'insuffi-
sance de la stabilisation, la méthode de balayage possede de
nombreux autres avantages en particulier celui de fournir des
traces stellaires tres larges sur lesquelles il est possible d’effec-
tuer de nombreuses coupes microphotométriques, ce qui per-
met de compenser par voie statistique certains défauts das au
grain et aux irrégularités de la couche sensible du film, ainsi
que les fluctuations du temps de pose. Ce mouvement de ba-
layage se réalise en imprimant au magnétomeétre un mouvement
de rotation autour de 1’axe vertical de la nacelle: le magnéto-
métre étant toujours ramené au Nord par le dispositif d’acqui-
sition en azimut, il s’ensuit un mouvement de rotation en sens
inverse de I’ensemble de la nacelle.

¢) Les instruments d’observation

Dans une premiere série de vols (a caractere plus technologi-
que que scientifique) la méthode d’observation adoptée était
une méthode de photométrie photographique a large bande.
Cette méthode a été menée au moyen d’un petit télescope du
type Maxksutov dont la description se trouve résumée dans le
tablean 1 et dont le schéma correspond 2 la figure 4. e mouve-
ment de balayage faisant déplacer I'image de 1’étoile dans le
plan focal du télescope, il suffit d’y placer les filtres 'un a coté
de P"autre avec leur bord perpendiculaire au sens de défilement
de ’image stellaire; celle-ci passe donc successivement dans les
filtres et, pour autant que la vitesse de balayage soit constante,
la durée d’exposition est la méme pour chaque filtre. Les ima-
ges stellaires impressionnent un film de 35 mm dont seulement
la moitié de la largeur est impressionnée, I'autre moitié étant
réservée aux traces d’étalonnage en laboratoire.

Dans la version maintenant opérationnelle de la nacelle, on a
préféré adopter une méthode d’observation par spectrophoto-
métrie photographique a faible résolution qui est réalisée au
moyen d’une chambre de ScrmipT. Ce nouveau télescope dont
le schéma se trouve a la figure 5, est ouvert 4 F 1:1 et est dix
fois plus lumineux que le Maxsurov. Il est équipé d’un prisme
objectif en quartz Suprasil — I (tout comme le reste de I’op-
tique) de 9 degrés d’angle au sommet qui disperse le rayonne-
ment incident dans la direction perpendiculaire au sens de ba-
layage. Le spectre obtenu occupe une longueur de 2,5 mm pour
Pintervalle de "ongueur d’onde de 2000 4 5000 A. La disper-
sion résultante est de ’ordre de 3000 A/mm 4 3700 A, de 1000
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AJmm a 2700 A et de 300 A/mm 4 2100 A. Pour un pouvoir
de résolution photographique de 50 u, la résolution spectrale
du film serait inféricure a 50 A. Les spectres sont entregistrés
photographiquement sur un film de 35 mm, qui passe par un
canal central étanche a la lumitre et est plaqué mécaniquement
dans le plan focal de I'instrument. Le changement de cliché
qui a lieu toutes les 20 secondes est actionné par une hotloge
de programmation a cames; un dispositif permet d’éloigner le
serre-film lors de chaque changement de cliché de maniére 2
ne pas déteriorer ’émulsion. La encore une portion de la lar-
geur du film (3 mm) est laissée inexposée et réservée aux éta-
lonnages. Le télescope est monté sur un berceau amovible qui
comporte un dispositif d’entrainement en élévation (hauteur

Tablean 1
Caractéristique de télescope de MAKsUTOV
a) Ménisque correcteur eu quartz (Suprasil — I de Heracus):

- Rayon de courbure de la face concave 83.6 mm
- Rayon de courbure de la face convexe 87.5 mm
— Epaisseur au centre 9 mm
— Diametre extérieur 74.95 mm
— Diametre optique 60 mm
b) Miroir sphérique en verre pyrex:
- Rayon de courbure 375  mm
— Diametre extérieur 74.80 mm
— Diametre optique 72.20 mm
— Epaisseur au centre 9.8 mm
— Revétement: Alflex-A (BALZERS)
c) Miroir de renvoi en verre pyrex:
— Miroir rectangulaire 40x28 mm

— Epaisseur -+
- Revétement: Alflex-A (BALZERS)

d) Correcteur de courbure en quartz (Suprasil-1 de Heraeus):
- Lentille plan-convexe

mm

— Rayon de courbure de la face convexe 65 mm
— Epaisseur approximative 3 mm
e) Caractéristiques globales au télescope:
— Distance focale 187.5 mm
— Pupille d’entrée g 60 mm
— Champ circulaire 5.5°
(soit 18 mm @ dans le plan focal)
— Distance miroir-ménisque 153.5 mm

Note: La taille des composants optiques a été réalisée par
Telé-Optik, E.Porp, Birmensdorferstrasse 511, 8055 Zurich.

5



d’obsetvation); ce dispositif est commandé par une chaine d’as-
servissement située dans la centrale électronique. Le tout pése
environ 40 kg. Durant ’ascension et la descente en parachute
de la nacelle, le télescope est teplié en position verticale; un
couvercle, muni d’un cotps de chauffage destiné 2 empécher le
givrage lors de ’ascension protege le prisme. Lors de 1'arrivée
a l'altitude d’observation le télescope est automatiquement mis
en batterie et le couvercle s’ouvre. Une bague chauffante est
placée autour du prisme et un chauffage est prévu au niveau
du film afin de pouvoir éviter qu’il ne devienne cassant aux
températures qui régnent a cette altitude (—60°C) et ne cause
un bourrage de la caméra. Tous ces éléments de chauffage sont
actionnés par des thermostats.

d) La Centrale électronique et I’ alinentation électrique

La nacelle est alimentée par deux batteries d’accumulateurs au
plomb situées dans une boite pressurisée et préchauffée a la
base de la nacelle. Dans la centrale électronique, qui est égale-
ment pressurisée, un convertisseur a 2,6 kHz assure la stabili-
sation de la tension; une base de temps pilotée par un oscilla-
teur a quartz fournit un courant 24 Volts, 50 Hz qui assure
I'alimentation des moteurs électriques synchrones permettant de
synchroniser toutes les opérations de la nacelle. Ia programma-
tion de I’expérience est assurée par un systeme d’horloges a ca-
mes pour la commande des opérations cycliques et par un lec-
teur-décodeur de bandes perforées pour les autres opérations.
Toute la partie proprement astronomique du vol est donc pro-
grammée sur une bande perforée standard IBM a 8 canaux qui
est lue a la vitesse d’un ordre toutes les 6 secondes: le simple
changement au sol de la bande perforée permet ainsi en quel-
ques minutes de changer complétement le programme d’ob-
servation.

Un bloc d’asservissements permet de sélectionner un azimut et
une hauteur d’observation choisis a I’avance. 11 est basé sur le

E

13

Figure 5: Coupe schématique du télescope de Scmmipt: (1)
prisme: @ 170 mm, angle au sommet 9°; (2) lentille correc-
trice de Scamipt: @ 180 mm; (3) miroir sphérique: & 250 mm,
rayon de courbure 327 mm; (4) lentille de champ: hauteur
40 mm, largeur 30 mm, rayon de courbure 43.5 mm; (5) canal
étanche a la lumiére; (6) film 35 mm; (7) presse-film; (8) chauf-
fage du canal; (9) chargeur récepteur; (10) chargeur débiteur
chauffé; (11) obturateur; (12) commande de Iobturateur; (13)
entrainement du film; (14) commande du presse-film; (15) ba-
gue chauffante; (16) desséchant; (17) couvercles étanches; (18)
réglage du miroir; (19) entretoises en Invar. — Champ du téle-
scope: 14°x8°.
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principe d’un montage en pont de Wheatstone dont la résis-
tance de la branche variable est choisie sur un ordre prevenant
du décodeut. On peut ainsi atteindre, par un choix convenable
de ces résistances a partir de la bande perforée, toutes les élé-
vations de 0 2 90° et tous les azimuts de 0 4 360° pat pas de
un quart de degré.

Enfin la centrale comporte un systéme complet de restitution
des données technologiques (températures, pression, humidité,
hauteur, azimut, témoin d’acquisition du magnétomeétre, fonc-
tionnement des chauffages et signaux de synchronisation). Ces
données sont enregistrées a ’intéricur du bloc d’électronique
sur un film au moyen d’un systtme de modulation de dutée
d’impulsion. Un systeme de multiplexage adéquat permet de
transmettre également ces données pat télémesutre de maniere
a assurer un controle constant du bon déroulement de l'expé-
rience depuis le sol.

3. Exploitation des documents photographiques

Le premier probléeme qui se pose, aussi bien dans
le cas d’observations photométriques que spectro-
photométriques, est celui de Pidentification des
étoiles photographiées. Etant donné que 'on peut
toujours savoir en chaque instant ’azimut et la hau-
teur d’observation a partir des données de ’enregis-
treur de bord, qui doivent, sauf incident, suivre la
chronologie imposée par la bande de programmation
du vol, il est facile de ramener ces coordonnées en co-
ordonnées équatoriales et 2 partir de la de procéder 2
I'identification sur I’ Atlas céleste, ce qui est aisé étant
donné le champ important couvert par chaque cliché.
Une méthode alternative, applicable surtout dans le
cas du ScuMipT ol le champ est particulierement
grand, consiste a reconnaitre directement sur quel-
ques photos caractéristiques une étoile de référence
puis de calculer I’écart angulaire en hauteur et en
élévation des étoiles du champ par rapport a cette
étoile de référence et de traduire ces écarts en distances
en x et y sur la photo: l'identification est ainsi im-
médiate. Il suffit alors de reconnaitre le prolonge-
ment d’une des traces de la photo ainsi analysée sur la
photo suivante pour avoir de nouveau une étoile de
référence et procéder ainsi de suite. Toutes ces opéra-
tions ont été programmées au maximum de fagon a se
faire automatiquement sur ordinateur.

Le dépouillement des traces photométriques ob-
tenues au moyen du Maxsurov s’effectue selon un
principe tres simple: le noitcissement total de la trace
est mesuré au moyen d’un instrument adéquat (photo-
meétre 2 iris ou microphotomeétre), puis transformé en
énergic en utilisant la caractéristique de sensibilité
globale du film obtenue 2 partir des traces d’étalon-
nage. Ces énergies sont relatives et obtenues a une
constante de proportionnalité prés, constante qui
reste en principe la méme pour les diftérents filtres si
le temps d’exposition est le méme. Ei et Ej étant les
énergies recueillies pour la méme trace respective-
ment dans les couleurs i et j, on obtient alors un in-
dice de couleur grace a la formule:

E.
IC=mi — mj = — 2,5log =
Ej
Dans le cas du vol dont le dépouillement est en

cours d’achévement, le film employé était un film

ORION 74 (1969) No. 110



SUPRASIL. T
Trm % AGFA FILM CUT OFF
SCHOTT WG 9
100 - /
14 \\
]
\
| i
50 i |
|
,' :
| i .
1 { ! 24
0 L s v
2000 3000 4000 5000 6000

Figure 6: Transmission des filtres (lignes continues) et courbe
de résponse schématique du film (ligne pointillée).

Agfa Isopan Record; on avait utilisé un systéme de
deux filtres dont la transmission est donnée par la
frgure 6 : on voit qu’on peut ainsi obtenir un indice de
couleur [(Visible 4+ UV) — (visible)]. Ce vol remon-
tant 2 juin 1965 a été mené avec les ballons aux pet-
tormances plus limitées disponibles 4 ’époque (volume
d’environ 35000 m?3) et n’a permis d’atteindre que
altitude de 32 km ot 'on peut voir sur la fignre 2 que
I'absorption par ’ozone reste encore prohibitoire. Un
net gain sur les observations en haute montagne
(Jungfraujoch) a cependant été constaté et ’on pense
pouvoir fournir des indices de couleur avec une in-
certitude de I'ordre de 209,. Cette faible précision
provient de nombreuses difficultés de réduction dues
aux fluctuations trés nettes de la vitesse de balayage,
aux défauts inhérents aux plaques photographiques
(gain, variation de la coutbe de gradation globale en
fonction de la distribution spectrale de la source,
donc du filtre) ainsi qu’a la difficulté de mener une
extrapolation permettant 'obtention d’un indice hors
atmosphere.

Ce sont ces difficultés qui ont conduit a préférer une
méthode de spectrophotométrie a faible résolution et
a la construction du Schmidt. Un vol couronné de
succes du point de vue technologique a ¢été mené en
Octobre 1966 au moyen d’un ballon de 50 000 m? qui
a également permis d’obtenir une altitude de plafonne-
ment de ordre de 32 km. Ce vol, comme les précé-
dents, a été effectué depuis la base du C.N.E.S. fran-
gais 2 Air sur ’Adour (Laades). L’altitude atteinte
étant nettement insuffisante, les spectres obtenus ne
setendent que jusqu’a environ 2800 A dans 'U.V:
le faible gain obtenu grace a l’altitude se trouve en
effet noyé par la relativement grande dispersion du
prisme dans Pultra-violet. L’aspect de ces spectres,
qui n’en sont encore qu’au stade de pré-dépouillement
est cependant trés encourageant et laisse présager 'ob-
tention de bonnes mesures une fois qu’une altitude
suffisante aura été atteinte. En particulier, malgré la
tres faible dispersion dans le visible, et malgré la fai-
blesse du rapport signal/bruit («bruity da essentielle-
ment a la granulation), la discontinuité de Balmer est
trés bien visible pour les étoiles des types spectraux B,
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AcetF (Fig. 7). Le dépouillement de ces spectres pose
deux problemes distincts:

a) L’étalonnage en longueur d’onde

b) La restitution du profil spectral stellaire

Le repérage de D’échelle de longueurs d’onde
semble pouvoir se faire tres aisément en utilisant la
coupure dans le vert de la courbe de sensibilité spec-
trale du film employé (Kodak 103 AO-UV) qui se
trouve autour de 5300 A. La précision est bonne en
raison de la trés faible dispersion du prisme dans cette
région du spectre.

L’analyse densitométrique du spectre enregistré
sur le film s’effectue au moyen d’un microphotomeétre
en utilisant un trés fort grandissement (de 'ordre de
200 x). Un profil densitométrique typique est repro-
duit sur la figure 7. 11 reste a éliminer les fluctuations
dues a la granulation par des procédés de lissage ou
des procédés statistiques. Ce profil peut alors étre
transformé en un profil spectral d’énergic en utilisant
pour cette transformation une famille de caractéris-
tiques monochromatiques. L’avantage fondamental
de la méthode spectrophotométrique provient de ce
que, le long d’une coupe donnée, toutes les longueurs
d’onde ont subi les mémes fluctuations; d’autre part,

Fig. 7: Photographie caractéristique d’un champ stellaire prise
avec le télescope de Scumipr (Bandrier d’Orion). Le balayage
s’effectue dans la largeur du cliché, tandis que la dispersion du
prisme lui est perpendiculaire. On notera la discontinuité de
BarmER, inexistante pour les types spectraux O, et qui va en
croissant pout les types B jusqu’a A 3.



I'utilisation de caractéristiques monochromatiques
rend la conversion en énergie indépendante du choix
de la source d’étalonnage. Enfin, extrapolation pout
le calcul des grandeurs hors atmosphére peut se mener
de fagon simple, séparément pour chaque longueur
d’onde.

La faible résolution spectrale ne permet pas de tirer
des détails fins de ces spectres (raies d’absorption ou
éventuellement d’émission). Mais elle fournit des
gradients spectrophotométriques (ou des tempéra-
tures de couleur). Elle permet aussi obtention d’in-
dices de couleur par simple intégration du profil sur
un intervalle spectral choisi.

La limitation essentielle de ces observations reste
cependant une limite en magnitude. Le principe méme
de la méthode de balayage limite fondamentalement
la durée d’exposition du film photographique; a cela
s’ajoutent la dispersion de I’énergie lumineuse par le
prisme et la sensibilité assez basse des films utilisables.
La conjugaison de ces effets ameéne finalement la
limite en magnitude a environ 5 pour les étoiles des
types précoces O, B et A. On peut ainsi estimer que
le nombre d’étoiles mesurables au cours d’un vol
peut varier entre 20 et 50 suivant les constellations et
le programme d’observation choisis.

4. Conclusion

Maintenant qu’il est possible de disposer de ballons
de tres grande capacité, on peut atteindre des altitudes
de 'ordre de 40 km ou le gain dans 'UV est trés sub-
stantiel (plus de 5 magnitudes). Cette performance a
été pratiquement atteinte lors de lexperience du
18 septembre, réalisée par le groupe de I’Observatoire
de Geneve, avec 'aide de la NASA 24 la base de
Palestine (Texas). Les spectres obtenus devraient
alors permettre obtention de bonnes mesures rela-
tives et de jeter un peu de lumiere sur une région mal
connue des spectres stellaires, et ceci pour un échan-
tillonnage d’étoiles assez appréciable.

Notons pour terminer que la conception de la
nacelle, en particulier de son électronique et de son
systtme de programmation, en font un instrument
largement polyvalent, 'instrument actuellement utilisé
pouvant étre trés facilement et trés rapidement rem-
placé par un instrument d’un autre type. Elle consti-
tuerait donc un véhicule permettant d’éffectuer toutes
sortes d’études, astronomiques ou autres, pour les-
quelles il suffirait d’atteindre les altitudes couram-
ment obtenues en ballon et qui se contenteraient d’un
systeme de pointage grossier. Signalons en particulier
le domaine Infra-Rouge stellaire qu’il devient in-
téressant d’étudier aux altitudes supérieures a 20 km.
De nombreux groupes, suisses et étrangers, ont déja
manifesté leur intérét dans ce sens. Parmi les futures
utilisations de la nacelle, citons ’expérience préparée
en commun par le professeur HErisaBeETH A. MULLER
de ’Observatoire de Geneve et le professeur Kngu-
BUHL du Laboratoire de Physique des solides de
I’Ecole Polytechnique Fédérale sur le rayonnement
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Infra-rouge solaire lointain, a la limite des ondes milli-
métriques.

Ces expériences alors qu’elles en étaient encore au stade de
la conception et du pré-développement technologique, ont déja
fait objet d’un article paru dans les numéros 90 et 91 (1965)
de ORION. Cet article, écrit par les deux corresponsables de
cette techerche, MM. A. GAarpE et D. HUGUENIN, était intitulé
«Mesures Astronomiiques par Ballons Stratosphériguesy».

Adpesse de I’antenr: Yvies CumieLEwskr, Observatoire de Ge-
néve, 1290 Sauverny.

Raumforschung des Observatorinms Genf

Das Schwergewicht der Titigkeit der Raumforschungsgruppe
des Observatoriums Genf liegt in der Verwirklichung von Ex-
perimenten, welche in einer ersten Phase die Etforschung der
Strahlung der Sterne im Ultraviolett zum Ziel haben.

Den Astronomen stehen bei erdgebundenen Beobachtungen
vom gesamten clektromagnetischen Wellenspektrum infolge
der absorbierenden Witkung der irdischen Atmosphire nut
zwei «Fenster» zur Verfligung, durch die sie Strahlung aus dem
Weltall erhalten konnen: einerseits das schmale «visuelle» Fen-
ster, hier vor allem das dem Auge sichtbare Licht von 390 bis
780 nm, andererseits das wesentlich breitere «Fenster» im radio-
frequenten Gebiet, bei Wellenlingen von etwa 1 cm bis besten-
falls 100 m, was Frequenzen von 3 GHz bis 3 MHz entspricht.
Im «visuellen Fenster» erhalten wir Strahlung bis zu etwa 290
nm, d. h. vom UV-Beteich wird nur das sog. «nahe UV» von
der irdischen Atmosphire durchgelassen, das «ferne UVy, wel-
ches im Anschluss an das nahe UV bis etwa 100 nm hinuntet-
geht, wird vor allem vom Ozon, der dreiatomigen Sauerstoff-
modifikation Os, vollig absorbiert. Das Maximum des Ozon-
gehaltes in der Atmosphire befindet sich in einer Hohe von
30 bis 35 km, aber auch dort betrigt sein Anteil nicht mehr als
etwa 108 Volum %, !

Das erste Ziel der Raumforschungsgruppe der Universitit
Genf besteht darin, Beobachtungen von Stetnspektren auch im
fernen UV durchzufiithren. Dies kann aus oben erwihnten Griin-
den nicht von der Erde aus geschehen, sondern es muss ein
Beobachtungsstandort gewahlt werden, der so hoch wie mog-
lich liegt (vgl. Figur 2). Von den in Frage kommenden Trans-
portmitteln fir ein Instrument in grosse Hohen ist der grosse
Stratosphirenballon mit einem Fassungsvermogen von bis zu
3-105 m3 das wirtschaftlichste. Das ballongetragene Instrument
kann dann gross und massereich sein, viel grosser jedenfalls als
das raketengetragene. Weiter sind die mechanischen Anforde-
rungen, welche an ein raketengetragenes Instrument gestellt
werden miissen (Vibrationen, Beschleunigungen, Stabilisation),
bei cinem ballongetragenen viel leichter zu erfillen. Zudem
kann bei einem solchen Instrument eine fast beliebig lange Be-
obachtungsdauer erreicht werden. Aus all diesen Griinden hat
man sich in Genf fir die Losung: ballongetragenes Instrument
entschieden.

Im einzelnen werden die Teile der astronomischen Instru-
mentengondel beschrieben: das eigentliche Instrument, der Sta-
bilisationsmechanismus, der elektrische Steuerteil und die elek-
trische Energieversorgung. Die Stabilisierung musste aus finan-
ziellen Griinden einfach gehalten werden: als Bezugsrichtung
fur den Horizont wurde die Senkrechte zur Aufhingungsachse
der Gondel gewihlt, als Bezugsrichtung fiir das Azimut magne-
tisch Nord. Die dadurch erreichbate Genauigkeit der Stabilisie-
rung betrigt 4-15". Die Pendelbewegung der Gondel am Bal-
lon tberschreitet nicht 2 bis 3°. Die relativ kleine Nachfiih--
rungsgenauigkeit erlaubte nur den Gebrauch von Instrumen-
ten mit grossem Gesichtsfeld: die gewihlte Beobachtungsme-
thode sah in einer ersten Etappe den Einsatz einer photographi-
schen Breitbandphotometrie vor: als Instrument diente ein klei-
nes Maksurov-Teleskop (vgl. Tafel T und Figur 4). Durch eine
langsame Bewegung, cinem «Wischen» der Beobachtungszelle,
erreichte man eine Bewegung des Sternpunktes im Fokus des
Instrumentes; es geniigte dann, dort Filter verschiedenen Ty-
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pus’ nebeneinanderzustellen, um Aufnahmen ein und desselben
Objektes in verschiedenen Farbbereichen zu erhalten. In der
zuletzt bevorzugten Losung wurde eine MaksuTov-Kamera mit
einem Offnungsverhiltnis 1:1 gewihlt (vgl. Figer 5), die mit
cinem Objektivprisma Suprasil I aus Quarz versehen war, wel-
ches Spektren von befriedigender Auflosung lieferte; diese
wurde auf 35 mm Film registriert.

Die etste Schwierigkeit bei der Auswertung des photogra-
phischen Materials besteht in der Identifizierung der einzelnen
Objeckte. Die Ausmessung der Schwirzung der Sternbildspu-
ren erfolgte mit Hilfe eines Photometers. Auf diese Weise ge-
lang es, einen Farbenindex [(Sichtbar + UV) — (Sichtbar)] zu
bestimmen. Als Filmmaterial wurde Agfa Isopan Record, fiir
spatere Untersuchungen Kodak 103 AO-UV verwendet. Vgl.
auch Figur 6 und 2, Auswertung cines Fluges vom Juni 1965

mit einem Ballon von 3.5-104 m? Volumen, Hohe 32 km. Wie
man sieht, ist in dieser Hohe die absorbierende Wirkung vom
Ozon noch zu gross, um genaue Resultate zu erhalten. Auch
ein vom technologischen Standpunkt vollig gelungener Flug
vom Oktober 1966 mit einem 5-104 m3 fassenden Ballon in
32 km Hohe bestitigte, dass die Absorption noch zu gross ist:
det Gewinn an UV-Licht witd tibetkompensiert durch die re-
lativ schlechte Auflésung des Prismas im UV.

Weitere Versuche in grossen Hohen mit verbesserten Metho-
den und neuen Instrumenten sind geplant und z. T. auch schon
realisiert worden (18.9. 1968 40 km iiber Texas!). Die Aus-
sichten sind sehr vielversprechend, und man hofft durch diese
Unternehmen Auskiinfte iiber Spektralgebiete zu erhalten, wel-
che vom Erdboden aus nie beobachtbar und deshalb nur man-
gelhaft bekannt sind. P. JAKOBER

Ein einfaches Wechselstromphotometer

von MArTIN FrICK, Bern

Der Wunsch nach einem empfindlichen Photometer,
welches an einem einfachen Messinstrument oder an
einem Schreiber geringer FEingangsimpedanz vert-
wendet werden kann, hat uns zu einem Photometer-
konzept gefiihrt, das sicher auch fiir den einen oder
anderen elektronisch interessierten Amateurastrono-
men interessant ist.

Von der Gleichstrommethode haben wir von allem
Anfang an abgeschen, da die Konstanz des Null-
punkts bei Gleichstromverstirkern in praxi stets dr-
gerliche Probleme stellt. Der Weg, der zuerst einge-
schlagen wurde, sei interesschalber kurz erwihnt,
wenn er auch schliesslich nicht weiter beschritten
wurde, da das Photometer dann fir die helleren
Sterne nicht brauchbar gewesen wire.

Was man am Ausgang eines Multipliers erhilt, das
ist ja kein Gleichstrom, sondern es sind vielmeht
kurze Impulse in statistisch verteilter Folge und ver-
schiedener Hohe, der Tatsache entsprechend, dass das
Licht in einzelnen Portionen, den Photonen, geliefert
wird, welche mit einer bestimmten Ergiebigkeit in
der Rohre Elektronenlawinen veranlassen. Misst man
einen Gleichstrom, so ist dies auf eine elektrische
(Kondensator) oder mechanische (Trigheit des Mess-
instrumentes) Integration zuriickzufithren. Der Ge-
danke lag nun nahe, am Multiplierausgang tiberhaupt
nicht zu integrieren, sondern die einzelnen Impulse
zu verstirken und erst nach dem Verstirker zu inte-
grieren. Dieses Verfahren funktioniert zwar, doch
da man fur einen Stern sechster Grosse je nach
Teleskopquerschnitt bereits bis zu 1 000 000 Impulse
pro Sekunde (oder mehr) erhilt, andererseits aber ein
Impuls praktisch vollstindig abgeklungen sein sollte,
bevor der nichste ansteigt, kommt man im Bemiihen
um cine moglichst kleine Zeitkonstante zu sehr klei-
nen Multiplierarbeitswiderstinden, was wiederum zu
hohe Anforderungen an den nachfolgenden Verstir-
ker stellen wiirde.

Nun zur schliesslich gewihlten Wechselstrom-
methode. Die Signalfrequenz betrigt 300 Hz, dies
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einerseits im Hinblick auf die Immunitit gegen
Storungen aus dem Lichtnetz, andererseits ldsst sich
det Modulator so herstellen, dass man ihn mecha-
nisch nicht auswuchten muss, wenn die Frequenz, die
er erzeugt, ein Vielfaches der Motorfrequenz betcigt.
Die Eingangszeitkonstante des Verstirkers dart so
ca. 0.2 ms betragen und man kann bei kapazitits-
armem Aufbau noch etliche Megohm Arbeitswider-

Abb. 1: Der mechanische Aufbau des Photometers.



stand verwenden. Wir wechseln tbrigens bei der
Modulation nicht, wie das beim grossen Zimmet-
walder Photometer gemacht wird, vom Stern auf
eine Stelle daneben, was die Eliminierung des Him-
melshintergrundes zur Folge hitte, sondern modulie-
ren cinfach das empfangene Licht, was einen syn-
chronen Gleichrichter eriibrigt und uns wenigstens
vom Dunkelstrom befreit. Bevor die Elektronik aus-
tithrlich geschildert wird, soll anhand der A4bb. 7 der
optische und mechanische Aufbau des Photometers
erldutert werden.

Das Gehiduse des Gerits mit den Dimensionen
13 cm X 17 em X 6 c¢cm, aus 4 mm starken Anti-
corrodalplatten gefrist, ist um den Schraubstutzen
drehbar gelagert, mit dem es am Fernrohr befestigt
wird. Man sieht den Stutzen mit Zwischenring und
Staubschutzkappe in der Abbildung oben links.
Durch ihn fillt das Licht auf eine, in der Brennebene
befindliche Irisblende. Es witd stets die kleinste Off-
nung dieser Blende zum Messen verwendet, die
grosseren Offnungen dienen dem bequemen Einstel-
len des Objekts. Die Blende wird mit Hilfe des klei-
neren der beiden Knépfe bedient, die man oben
rechts sicht. Der grossere Knopf ist mit dem Prisma
verbunden, welches es ermoglicht, entweder durch das
an der oberen Seitenplatte angebrachte Okular die
Blendendffnung zu betrachten, oder aber das Licht
auf die unter dem Prisma angeordnete FaBry-Linse
zu werfen. Von dieser gelangt das Licht durch eine
Kammer, in der sich Stufenschalter, Arbeitswider-
stinde und Kondensatoren befinden, durch ein wahl-
weise einzusetzendes, in der Abbildung nicht sicht-
bares Filter in diejenige (unterste) Kammer, in wel-

cher sich der Multiplier mit Modulator befindet. Letz-
terer ist eine Aluminiumhilse, die an ihrem ge-
schwirzten Ende sechs Ausfrisungen aufweist und
von dem ausserhalb des Gehiuses angebrachten Mo-
tor angetrieben wird. Der Motor ist ein geregelter
Gleichstrommotor und liuft mit 3000 U/min, d.h.
50 Hz, so dass die sechs Schlitze in der Trommel
300 Hz-Licht machen. Auf die untere Seitenplatte des
Gehiuses ist ein Blechbehilter aufgesetzt, der den
Verstirker enthilt, links daneben siecht man einen
Vielfachstecker. Er ist achtpolig, an seinem Gegen-
stiick enden drei Kabel. Zwei davon sind Koaxial-
kabel vom Typ RG 58/CU, dutch sie werden Hoch-
spannung und Signal geleitet, an den Enden tragen
sie. BNC-Stecker (aus Sicherheitsgriinden sind Ba-
nanenstecker zu vermeiden). Das dritte Kabel ist
zweiadrig und abgeschirmt und beférdert die beiden
Betriebsspannungen 412 V und —6 V gegen Masse
zum Photometer. Das in der Abbildung sichtbare
Kabel speist den Motor und verbindet den Fliehkraft-
regler mit der Schaltung. Auf der abgenommenen
Deckplatte sind diese Schaltung und ein Limpchen
(La in Abb. 2) montiert, welches einen ebenfalls
dort befindlichen Neigungsmesser beleuchtet, der es
gestattet, bel jeder Messung die Zenitdistanz grob
abzulesen.

Abb. 2 zeigt die Schaltung, soweit sie sich im Ge-
hiuse der Abb. 1 befindet. Der Multiplier 7 P 27
wird mit einer Spannung von —968 V betrieben, scin
Spannungsteiler $p# bestand lange Zeit aus 9 Wider-
stinden 100 Kiloohm und einem 68 Kiloohm, so dass
jede Dynodenstrecke unter 100 V, die letzte unter
68 V stand. Die Stabilisierung wurde im Netzgerit

1P 21 T —o+12V
2 N 3819 100p T
" -
1o Ll |10P. o-gV
1 9 + I_.
Spt g Mess-
instr.
8 68 nsir
R 39K
o 68k
-968 V 3n 60 Pk
155 k fggp
n
Dunkermo tor 233“
mit Regler 100 7 ____D 10
-6V
22 0K Uk [*e00p
-leop low =
- Aty T+ PHOTOMETER
100 D 2
la® T-400p

Abb. 2: Die Schaltung des Photometers. Alle Widerstinde in Ohm, alle Kondensatoren in Farad.
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Abb. 3: Die Schaltung des Messinstruments. Alle Widerstinde in Ohm, alle Kondensatoren in Farad.

vorgenommen und zwar mit Hilfe von 9 Zenerdio-
den ZM 1700 und eciner ZM 68 hintereinanderge-
schaltet. In jiingster Zeit haben wir nun die Wider-
stinde am Rohrensockel ausgebaut und die Zener-
dioden in eine kleine Delrinwanne eingebettet, wo
sie nun, direkt hinter dem Multipliersockel montiert,
als Stabilisator und Spannungsteiler gleichzeitig wir-
ken. Zenerdioden haben gegeniiber Glimmrdhren
den entscheidenden Vorteil, dass sie mit Strémen
von weniger als 1 mA immer noch stabilisieren und
auch keine Kippschwingungen erzeugen konnen. Als
Netzgerit haben wir zwei Ausfithrungen zur Ver-
fiigung: eine ganz konventionelle Ausfihrung, die
aus dem Lichtnetz gespeist wird und einen batterie-
betriebenen Spannungswandler. Dieser Wandler, der
die 18 V Batteriespannung, die auch fiir Verstirker
und Motor gebraucht werden, in die konstante Hoch-
spannung umwandelt, ist eine sehr erfreuliche Ent-
wicklung von uns, verwendet er doch keine kriti-
schen Einzelteile, wie beispielsweise selbstgewickelte
Transformatoren, sondern lauter handelsiibliche
Teile. In ihm wird eine Schwingung von 15 kHz
erzeugt, verzerrt und verstirkt und auf einen Zeilen-
ausgangstrafo gegeben, wie er sich im Philips Bat-
teriefernseher 79 7.X 430 A7 befindet. Die Gleich-
richtung geschieht wie im Fernsehgerit mit einer
DY 86.

An der Multiplieranode liegt direkt eine, mit dem
Feldeffekttransistor 2 IV 3879 bestiickte Impedanz-
wandlerstufe, ein Schalter gestattet die Wahl ver-
schiedener RC-Kombinationen als Arbeitswider-
stinde mit Zeitkonstanten von etwa 0.2 ms. Die
Werte der 19(-Widerstinde liegen ungefihr im Ver-
hiltnis 1:2 bis 1:2.5 zueinander. Der Impedanz-
wandler gibt das Signal an eine integrierte Schaltung
LTE 702 C der Firma Lansdale weiter, die es etwa
100fach verstirkt (Verstirkung regelbar durch das
20 Kiloohm-Potentiometer). Von dort wird das
Signal ans Messinstrument weitergefiihrt. Die volle
Betriebsspannung von 18 V wird erdfrei an die
Drehzahlregelschaltung gefithrt, der dort verwen-
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dete Transistor 7 ist ein 2 N 7673 oder dhnlicher Typ.
Die Drosseln D haben etwa 10 mH und halten sto-
rende Frequenzen aus der Motorregelschaltung von
der tbrigen Verdrahtung fern.

Abb. 3 gibt die Schaltung des Messinstruments
wieder. Das Signal wird auf einen 300 Hz-Schwing-
kreis gegeben, gebildet aus der Induktivitit L =
1 H und einer, aus mehreren Kondensatoren zusam-
mengesetzten und abgeglichenen Kapazitit C =
0.28 uF. L ist auf einem kleinen Ferritkern (Philips
H 20) aufgebracht, der angezapfte Teil der Wicklung
bildet mit dem 2.2 yF-Kondensator zusammen einen
Saugkreis. Nach dem Schwingkreis folgt der Gleich-
richter mit 2 Dioden O.A4 97 und Anlaufstromkom-
pensation, die gleichgerichtete (Spitzen-)Spannung
wird auf die mit zwei FET’s 2 N 3819 bestiickte
Briickenschaltung gegeben. / ist ein Instrument
100 uA mit 1 Kiloohm Innenwiderstand. An seiner
Stelle kann auch ein Schreiber oder ein anderes In-
strument angeschlossen werden. Das 100 xA-Instru-
ment erfasst nur einen kleinen Teil des gesamten
Messbereichs und wird nur als Briickennullinstru-
ment beniitzt. Ohne Signal wird mit P; Briickennull
hergestellt, dann wird das Signal an den Eingang
gelegt und bringt die Briicke aus dem Gleichge-
wicht. Mit Ps, einem 10gingigen Prizisionspotentio-
meter mit Skala, wird das Gleichgewicht wieder her-
gestellt und der Messwert an ihm abgelesen. Diese
Ablesung ist mit grosserer Genauigkeit moglich, als
an einem Messinstrument.

Ein Stern der Helligkeit 9.5m erzeugt bei Verwen-
dung dieses Photometers am Zimmerwalder Casse-
grain (Offnung 60 cm) ein Signal, das mit dem klein-
sten Aussenwiderstand gerade noch feststellbar ist
und mit dem gréssten eben zu gross ist. Da jeder
Schritt am Schalter ungefihr einer Grossenklasse
entspricht, wiren also noch Sterne 13. Grdsse mess-
bar. Die Auffindung solcher Sterne macht allerdings
schon Schwierigkeiten.

Adresse des Autors: MARTIN Frick, Lic. phil., Astronomisches
Institut der Universitit Bern, Sidlerstrasse 5, 3012 Bern.
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Optik fiir Astro-Amateure

von E. WIEDEMANN, Richen

4. Mitteilung

Die aplanatischen Spiegelsysteme

In der vorangegangenen Mitteilung!) waren zuletzt
der einfache Kuge/spiege/ und der ihm entsprechende
Parabolspiegel behandelt worden, wie sie den meisten
Astro-Amateuren durch ihre Herstellung?) und ihren
Gebrauch bekannt sind. Am Korrektionszustand
dieser Spiegel dndert sich nichts, wenn im weiteren
Strahlengang plane Umlenkspiegel verwendet wer-
den, um das Bild in eine fiir die Beobachtung und
Photographie geeignete Lage zu bringen. Die opti-
schen Verhiltnisse dndern sich jedoch wesentlich,
wenn brechende Flichen oder gewolbte Spiegelfld-
chen hinzukommen, um das System weiter zu vervoll-
kommnen, insbesondere, um es aplanatisch zu ma-
chen.

Unter dem Begrift der aplanatischen Spiegelsysteme
werden alle jene optischen Anordnungen zusammen-
gefasst, bei welchen nicht nur der sphirische Fehler,
sondern auch die Abweichungen gegen die Sinus-
bedingung korrigiert und nahezu oder voéllig besei-
tigt sind. Ist nur der Kommafehler korrigiert, so
nennt man das System isoplanatisch, wihrend man far
Systeme, bei denen nur die sphirische Aberration
beseitigt ist, keine eigene Bezeichnung hat.

Ein paar Beispiele mogen diese Begriffe erldutern. Ein Fern-
rohrobjektiv, bei dem der sphirische Fehler und der Koma-
fehler (durch Erfiillung der Sinusbedingung) korrigiert sind?),
ist ein aplanatisches System. Ein Parabolspiegel, bei dem die
sphirische Aberration beseitigt ist, ist weder isoplanatisch noch
aplanatisch. Er kann auch nicht dahingehend korrigiert wer-
den, weil bei ihm fiir schrig einfallende Strahlen keine Sym-
metrieachse gefunden werden kann. Dagegen wird ein Kugel-
spiegel durch cine Blende im Krimmungsmittelpunkt ein Zso-
planatisches System, weil damit auch schrig ecinfallende Strah-
lenbiindel symmetrisch reflektiert werden. Hebt man beim Ku-
gelspiegel dazu noch die sphirische Aberration (beispielsweise
dutch eine Scumipr-Platte am Ort der asymmetriefehlerfreien
Blende) auf, so kommt man damit zu einem der einfachsten
aplanatischen Spiegelsysteme.

Aplanasie lisst sich auf sehr verschiedene Weise mit
Ein- und Zwei-Spiegel-Systemen erzielen3), 4). Die
schr umfangreichen Arbeiten, solche Systeme zu be-
rechnen, sind dadurch begriindet, dass diese Systeme
allgemein durch eine grosse Lichtstirke und dazu
durch ein erweitertes Bildfeld ausgezeichnet sind,
dessen Grosse dann nur noch von der Korrektur der
ubrigen Bild(feld)fehler abhingt. Darin liegt die be-
sondere Bedeutung der aplanatischen Spiegelsysteme.

Da es im Rahmen dieser Mitteilung ganz unmog-
lich ist, alle bisher bekannt gewordenen aplanatischen
Spiegelsysteme, deren Entwicklung im tbrigen noch
nicht abgeschlossen ist, zu besprechen, miissen wir
uns auf deren wichtigste Vertreter beschrinken, um
an diesen die konstruktiven Gedanken aufzuzeigen,
die ihnen zugrunde liegen. Als wichtigste Systeme
mogen dabel jene gelten, die besondere Bedeutung
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in der Astronomie besitzen und in Ein- und Zwei-
Spiegel-Systeme unterteilt werden konnen.

In der ersten Gruppe der Hin-Spiege/-Systeme sollen,
ausgehend vom einfachen Kugelspiegel, das ScamIpT-
und das Maksurov-System besprochen werden. Es
handelt sich dabei um Anordnungen, die wegen der
Lage des Bildes innerhalb des Systems fiir photo-
graphische Zwecke bestimmt sind.

In der zweiten Gruppe der Zwe:-Spiegel-Systeme
werden, ausgehend vom urspriinglichen CASSEGRAIN-
System, das konzentrische System nach RrrcuEY-
CHRETIEN, dann ein (modifiziertes) SLEVOGT-System
und schliesslich ein Baker-System (nach Linroor)
Gegenstand einer Besprechung sein. Hierbei wird
eine nochmalige Einschrinkung gemacht werden,
nimlich jene, dass das Bild hinter dem Hauptspiegel
liegt, womit diese Systeme in gleicher Weise fiir
Beobachtung und Photographie geeignet sind.

Da sich die wesentlichen Eigenschaften dieser Systeme am
ehesten zu erkennen geben, wenn man ihre sphirischen Grund-
formen nach der 3. Ordnung und mittels Strahlendutrchrech-
nung analysiert, werden bei den einzelnen Systemen diese Da-
ten gegeben. Beziiglich ihrer Feinkorrektur mit Hilfe von Fla-
chen-Deformationen oder zusitzlichen asphirischen brechen-
den Flichen wird zunichst auf die einschligige Literatur 3), 4),
5) verwiesen.

Explizite Beispicele fiir die Feinkorrektur aplanatischer Sy-
steme mittels asphirischer Flichen sollen, ebenso wie die Ab-

leitungen wichtiger Betechnungs-Formelsitze, in einem Anhang
zu dieser Artikel-Folge gebracht werden.

A) Die aplanatischen Ein-Spiegel-Systeme
1. Der einfache Kugelspiegel

Wie wir zuletzt!) erfahren haben, zeichnet sich der
einfache Kugelspiegel durch eine bemerkenswert
kleine sphirische Aberration aus. Mit einer Blende im
Kriimmungszentrum ist er zudem von Asymmetrie-
tehlern frei, also isoplanatisch.

Demzufolge ist es mit dieser Anordnung sehr wohl méglich,
bei missiger relativer Offnung (etwa 1:15) ein relativ grosses
Bildfeld (das allerdings gewolbt ist) mit einer Schitfe auszu-
zeichnen, die amateurastronomischen Anforderungen geniigen
kann. Das auf diese Weise entstehende Bild ist ausserdem vet-
zeichnungsfrei.

Man kann nun im Strahlengang eines solchen Sy-
stems am Ort der asymmetriefreien Blende, also am
Ort des Krimmungsmittelpunkts, cine brechende
Fliche anordnen, die die sphirische Unterkorrektion
des Kugelspiegels fiir eine bestimmte Strahleinfalls-
hohe aufhebté). Man gelangt damit zu einem aplana-
tischen System, das zwar noch einen Zonenfehler auf-
weist, im iibrigen aber dank dieser Korrektur bereits
ein grosses Offnungsverhiltnis ermoglicht. Aus nahe-
liegenden Griinden iibergehen wir jedoch diesen
Schritt und wenden uns der vil/igen Beseitigung der
sphirischen Aberration des Kugelspiegels zu, wie sie
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die Erfindung von BERNHARD ScuHMIDT ermdglicht
hat.

Der Vollstindigkeit halber werden hier noch die Daten fiir
den einfachen Kugelspiegel wie folgt gegeben:
r; = —200.000; £* = 100.0000

Die Aberrationen nach der 3. Ordnung betragen
v A B G P v
1=2 +0.2500 —0.5000 +1.0000 —1.0000 0

Nach Beseitigung der Asymmetriefehler durch eine im Kriim-
mungsmittelpunkt angeordnete Blende werden die Aberratio-
nen die folgenden:

z; = —2.0000
A B Mer.Kr. Sag.Kr. Ast. P v
2 402500 0 —1.0000 —1.0000 0 —1.0000 0O

Der Astigmatismus verschwindet, und die beiden Bildscha-
len fallen zusammen. Ihr Krimmungsradius ist gleich der Brenn-
weite, und sie sind gegen das Objekt zu gewdlbt.

Die Strahlendurchrechnung ergibt die folgenden Werte:

R hy s’y As’y £’ Af
0  100.0000 0.0000  100.0000 0.0000
2 99.9950 —0.0050 99.9850 -+0.0050
1:10 4 99.9800 —0.0200 99.9400 -+0.0200
6 99.9550 —0.0450 99.8649 +0.0450
8 99.9199 —0.0801 99.7598 +0.0801
145 10 99.8748 —0.1252  99.6246 +0.1252
12 99.8195 —0.1805  99.4592 +0.1805
1:33 14 99.7541 —0.2459 99.2635 -+0.2459
T 16 99.6785 —0.3215 99.0374 +0.3215

Zu der voranstehenden und den nachfolgenden Zahlentabel-
len sei folgendes angemerkt:

1. Alle Werte sind per Computer auf 8 Stellen berechnet und
auf 4 Stellen mit Rundung angegeben.

2. Wie in den Figuren bedeutet bei den A-Werten das —Zei-
chen stets Unterkorrektion, das + Zeichen Uberkorrektion.

3. Sofern nichts anderes bemerkt ist, gelten die Werte fiir das
Licht der Wellenlinge d (587,6 nm).

4. Die Af’-Werte bedeuten nicht die Brennweiten-Differenzen
(die weniger wichtig sind und direkt entnommen werden
kénnen), sondern die Abweichungen gegen die Sinus-Bedin-
gung, also die Werte:

B
sin uy

2. Das Schwidt-System
Es ist das grosse Verdienst von BERNHARD

Scumipt?), 8), die oben als moglich beschriebene An-

ordnung bis zur letzten Konsequenz weiter verfolgt

und dann technisch realisiert zu haben. Wie erwihnt,
ist die Korrektion des sphirischen Fehlers des Kugel-
spiegels mit Hilfe einer brechenden Kuge/fliche nicht
ohne Zonenfehler mdglich und daher der Korrektion
cines Kugelspiegels durch Parabolisierung unter-
legen. Die Rechnung begriindet dies damit, dass die
vollstindige Aufhebung des sphirischen Fehlers
durch eine brechende Fliche nur dann moglich ist,
wenn diese 4. Grades ist. Von den moglichen Profilen
solcher Flichen wihlte ScHMIDT jenes aus, das mit
zunehmender Einfallshéhe erst sammelt und dann
iiber einen brechkraftlosen Ubergang zerstreut. Die-
ses bekannte «ScumipT-Profily besitzt neben der

Eigenschaft, die sphirische Aberration villig aufzu-

heben, auch noch weitere Vorteile: Die Farbfehler

und die ausserachsialen Restabetrationen gehen auf
die kleinstmoglichen Werte zuriick und kénnen dann
vollig vernachlissigt werden3).

— .
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Die Daten eines originalen ScuMIDT-Systems R = 1:2 sind
die folgenden3):
o0

1 =
rp = —5173.8000 e’3 = 4.0400 s> = 98.0600
r3 = — 198.0600 e’s = 198.0600 f” = 100.0000

Die Abetrationen nach der 3. Ordnung betragen:
v A B C P \Y%
1 0 0 0 0 +0.5600
2 —0.2475 —0.0066 —0.0002 0 —0.5590
3 +0.2475  +40.0066 +0.0002 —1.0098 —0.0270
xz 0 0 0 —1.0098 —0.0260

Fir die Krimmung der beiden zusammenfallenden Bild-
schalen gilt das unter 1. Gesagte.

3. Das Maksutov-System

Wie fast gleichzeitig von vier Autoren?), 10), 11 12)
gefunden wurde, ldsst sich die technisch nicht ganz
einfache Herstellung einer Scumipr-Platte dadurch
umgehen, dass zur Korrektur der sphirischen Aber-
ration eines Kugelspiegels ein relativ dicker Meniskus
in den Strahlengang gebracht wird, der unter Beibe-
haltung der asymmetriefehlerfreien Blende zum
Kugelspiegel konzentrische Flichen aufweist. Die
Symmetrie fiir schrig einfallende Strahlenbiindel ist
dann sogar in noch héherem Grade als beim ScaMIDT-
Spiegel gewihrleistet. Die sphirische Korrektur ist
aber entweder nicht vollig erreicht oder weist Zonen-
fehler auf, und die Farbrestfehler sind grosser, so dass
das Maxsurov-System in seinen grosseren Ausfith-
rungsformen dem ScuMIDT-System eher unterlegen
1st.

Die Daten eines von Bouwkrrs angegebenen Maksurov-

Systems?), das, wie die Rechnung zeigt, nicht vollig auskorri-
giert ist, sind die folgenden:

1 = —77.4000 e’y = 143000 s’s = 114.7745
19 = —91.7000 e’> = 123.1000 " = 100.0255
13 = —214.8000

Die Aberrationen dieses Systems betragen nach der 3. Ord-
nung:

v A B C P v

1 —0.4848 +0.3752 —0.2903 —0.4403 +0.5653
2 1+0.2803 —0.2169 +0.1678 +0.3717 —0.4175
3 +0.2659 —0.2058 +0.1592 —0.9314 +0.5975
z 10.0614 —0.0475 +0.0368 —1.0000 10.7454

Unter Berucksichtigung einer im Krimmungsmittelpunkt
angeordneten Blende erhilt man die folgenden Werte:
z; = —0.7738
A B Mer.Kr. Sag.Kr. Ast. P A%
2 -++0.0614 0 —1.0000 —1.0000 0 —1.0000 0

Die Kriimmung der beiden zusammenfallenden Bildschalen
entspricht jener beim ScuMIDT-System. Im Gegensatz zu die-
sem ist aber hier die sphirische Aberration nicht vollig beseitigt,
und es bestehen auch noch Farbrestfehler, wie dies die nachfol-
gende Strahlendutchrechnung etgeben hat:

R hy s’ As’s £ Af’
0 114.7453 0.0000  100.0000 0.0000
2 114.7441 —0.0012 99.9812  +0.0012
1:10 4 114.7404 —0.0049 99.9249  +0.0049
6 114.7344 —0.0109 99.8308 +0.0109
8 114.7260 —0.0193 99.6989 +0.0193
1:5 10 114.7154 —0.0299 99.5288 +0.0299
12 114.7028 —0.0426 99.3202  +0.0426
1:33 14 114.6882 —0.0571  99.0728 -+0.0571
" 16 114.6720 —0.0733  98.7859 +0.0733

Diese Werte gelten fiir das gelbe Licht der d-Linie (587.60
nm). Fur das blaue Licht der F-Linie (486.10 nm) ergeben sich
die folgenden Werte:
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R h1 S ’3 A S'3 f Af
0 114.7939  +0.0486 99.9514 —0.0486
2 114.7927 +0.0474  99.9326 —0.0474
4 114.7891 +4-0.0437 99.8762 —0.0437
1:10 6 1147830 +4-0.0377  99.7820 —0.0377
8 114.7747  +0.0294  99.6500 —0.0294
1:5 10 114.7642  +0.0189  99.4797 —0.0189
12 114.7517  +0.0064  99.2710 —0.0064
1:33 14 114.7373  —0.0080 99.0233  40.0080
o 16 114.7212  —0.0241 98.7361  4-0.0241

Dieses System zeigt demnach bei ciner missigen sphirischen
Unterkorrektur eine gewisse Farbiiberkorrektur, Es wird des-
halb nur fiir missige Offnungen und Brennweiten unter 1000 mm
brauchbar sein, nimlich dann, wenn die Schnittweitendifferenz
noch unter /1000 f bleibt. Eine bessere Korrektur ist moglich,
fithrt aber zu Komplikationen?). Auf konzentrische Zweispie-
gelsysteme wird unten eingegangen werden.

B) Die aplanatischen Zweispiegelsysteme
4. Das urspriingliche Cassegrain-System

Bei der urspriinglichen Form des CASSEGRAIN-
Systems ist dessen erhebliche sphirische Aberration
Fliche fiir Fliche einzeln dadurch beseitigt wotden,
dass man dem Hauptspiegel Paraboloidform und
dem Gegenspiegel Hyperboloidform gegeben hat.
Derart korrigierte Systeme haben aber keinen klei-
neren Asymmetriefehler, als ihn der gewdhnliche
Kugelspiegel besitzt und kénnen daher #icht als apla-
natisch bezeichnet werden. Der verbleibende Asym-
metriefehler kann aus den bereits beim Parabolspiegel
angefiihrten Grinden #icht durch eine passend ange-
ordnete Blende beseitigt werden., Es kommt dazu,

dass beim urspriinglichen CasSEGRAIN-System, des-
sen sphirische Aberration auf Null gebracht ist,
Astigmatismus, PETzZvAL-Summe und Verzeichnung
sehr gross werden. Daraus folgt, dass dieses System
ein noch kleineres brauchbares Bildfeld als der ge-
wohnliche Parabolspiegel besitzt. Sein Vorteil ist nur
darin zu sehen, dass seine Baulinge nur 0.194 f be-
trigt und das Bild hinter dem Hauptspiegel bequem
zuginglich ist.
Die Daten eines solchen Systems sind?):

—40.0000 e’t = 16.1000 £ = 100.0000
-+ 9.7000

Die Abetrationen des nichz deformierten Systems betragen
nach der 3. Otdnung:

hy

1
ra2

v T A B C P v

1
1 1 +31.2500 -12.5000 + 5.0000 - 5.0000 0
2 0.1940 - 7.0000 + 6.2000 — 5.4910 +20.5710 -13.3560
2z +24.2500 - 6.3000 - 0.4910 +15.5710 -13.3560

Fithrt man die entsprechenden Flichenformationen ein, so
werden die Summenwerte nach der 3. Ordnung:

2z 0 - 0.5000 + 4.3150 +15.5710 - 9.3740

Der schliessliche Komafehler entspricht dann jedem des
Kugelspiegels, wihrend bei unverindert grosser PETZVAL-
Summe der Astigmatismus erheblich zugenommen hat und auch
die Verzeichnung noch einen grossen Wert besitzt. Das ur-
spriingliche CASSEGRAIN-System entspricht also in seiner Kor-
rektur auf der Achse dem Parabolspiegell), ist diesem aber be-
ziiglich des Bildfeldes deutlich unterlegen, so dass es in dieser
Form kaum noch hergestellt wird.

h= R= h= = h= R=
—16—1:3 / 1 7
/ i
/ I #
/ l ¢
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14 / 14 /
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/ |
/ i 4
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b2 H12
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! I
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4 4 /
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I ! I
| ]
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1
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Kugelspiegel Schmidt-Spiegel Maksutov-System
(Abszissenmasstabbeachten!)
Fig.12
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5. Das konzentrische System

Man kann nun ein CASSEGRAIN-System auch so
dimensionieren, dass die Krimmungsmittelpunkte
der beiden Spiegel zusammenfallen. Man spricht
dann von einem Rongentrischen System. Dieses System
weist fir den Fall, dass man die Flichen als Kugel-
flichen beldsst, den Vorteil auf, dass man mittels einer
Blende am Ort des gemeinsamen Krimmungsmittel-
punktes die Asymmetriefehler beseitigen kann, also
ein Zsoplanatisches System erhilt. Die Vorteile des ur-
springlichen CASSEGRAIN-System: kurze Baulinge
und bequeme Zuginglichkeit des Bildes bleiben dabei
weitgehend erhalten.

Die Daten eines solchen Systems!3) sind:
= —688172 '3 = 17.6172 s’y = 48.8000
te = +51.2000 £ = 100.0000
Die Aberrationen des nicht deformierten Systems betragen
nach det 3. Ordnung:

v A B C P %
1 +6.1368 —4.2231 +2.9063 —2.9063 0
2 —3.5468 424421 —1.6806 +3.9063 —1.5317
z +2.5881 —1.7811 +1.2257 +41.0000 —1.5317

Beseitigt man die Asymmetriefehler durch eine im Krim-
mungsmittelpunkt der Spiegel angeordnete Blende, so werden
die Aberrationen nach der 3. Ordnung die folgenden:

z1 = —0.6882
A B  Mer.Kr. Sag.Kr. Ast. P v
X 42581 0 +1.0000 +1.0000 0 -+1.0000 0

Von der grosseren verbleibenden sphirischen Aberration ab-
geschen, ist dieses System dem einfachen Kugelspiegel mit
Blende im Krimmungszentrum analog und kann wie dieser
durch cine dort angeordnete, aber entsprechend stirker defor-
mierte Scumipr-Platte in ein lichtstarkes aplanatisches System mit
relativ grossem, aber gewolbtem Bildfeld verwandelt werden.
Die Grundform dieses konzentrischen Systems geht im Prinzip
auf G. W. RrrcHEY und H. CurETIEN (1927)14), 15) zuriick, de-
ren Bestrebungen darauf gerichtet waren, den sphirischen Feh-
ler durch entsprechende Deformation der beiden reflektieren-
den Flichen zu beseitigen und so zu einem System mit vergtros-
sertem Bildfeld zu gelangen (die Erfindung von BERNHARD
ScuMIDT war damals noch nicht erfolgt). Damit wurde aber bei
einer PErzvAaL-Summe um --1.0000 ein erheblicher positiver
Astigmatismus sowie negative Verzeichnung eingefiihrt, so dass
das RrrcHEY-CHRETIEN-System zunichst nicht die ihm zukom-
mende Beachtung fand. Bei den heute gegebenen Moglich-
keiten und dem Interesse der Astronomen an grosseren scharf
ausgezeichneten Bildfeldern kommt man jedoch jetzt wieder
darauf zuriick.

Die Strahlendurchrechnung dieses Systems ergibt die folgen-
den Werte:

R hy s’y As’s i Af
0 48.8000 0.0000  100.0000 0.0000
2 48.7482 —0.0518  99.9282 —0.0518
1:10 4 48.5927 —0.2073  99.7125 —0.2073
6 48.3330 —0.4670  99.3520 —0.4670
8 47.9681 —0.8319  98.8449 —0.8319
1:5 10 47.4968 —1.3031  98.1889 —1.3031
12 46.9176 —1.8824  97.3810 —1.8824
1:33 14 46.2282 —2.5718  96.4171 —2.5718
o 16 45.4262 —3.3738  95.2923 —3.3738

Der damit festgestellte sphitische Fehler, dem zunichst ein
gleicher Komafehler entspricht, ist erheblich und um mehr als
eine Grossenordnung grosser als der eines einfachen Hohlspie-
gels gleicher Brennweite. Fir grossere Instrumente wird des-
halb einer etwas anderen Dimensionierung des Systems der
Vorzug gegeben3).

6. Das (modifizierte) Slevogt-System
H. StevoGr hat 1942 gezeigt, dass unter Verfla-
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chung des Gegenspiegels mit nur sphdrischen Fli-
chen ein Zweispiegelsystem moglich ist, bei dem mit
Ausnahme der sphirischen Aberration simtliche
Aberrationen beseitigt bzw. auf sehr kleine Werte
gebracht sind?). Allerdings wird dann der Gegen-
spiegel ziemlich gross und das Bild fillt »or den
Hauptspiegel. Auch in diesem Fall kann das isoplana-
tische System durch eine passend angeordnete Kor-
rektionsplatte aplanatisch gemacht werden.

Dieses System ldsst sich nun unter geringfiigigem
Nachlassen in der ausserachsialen Korrektur derart
modifizieren, dass der Gegenspiegel weniger als 259,
der Fliche der Eintrittspupille in Anspruch nimmt
und das anastigmatisch geebnete Bildfeld bequem zu-
ginglich hinter dem System liegt.

Die Daten eines solchen Systems!3) sind:

1 = —105.3571 e’s = 30.3429 s’s = 42.4000
r2 = 4 94.4000 £’ = 100.0000
Die Aberrationen dieses Systems betragen nach der 3. Ord-
nung:
v A B C P v
1 +1.7102 —1.8018 +1.8983 —1.8983 0
2 —0.7999  +0.7297 —0.6651 +2.1186 —1.3254
X +0.9103 —1.0724 41.2332 +0.2203 —1.3254

Beseitigt man die Asymmetriefehler durch eine im Abstand
z1 angeotdnete Blende, so werden die Aberrationen nach der 3.
Ordnung die folgenden:
7z = —1.1781

A B Mer.Kr. Sag.Kr. Ast P A%
2 409103 0 +0.1298 +0.1902 -0.0604 +0.2203 +0.3159

Man erkennt im Vergleich mit dem unter 5. beschriebenen
konzentrischen System, dass die spharische Abetration auf etwa
1/3 zuriickgegangen ist. Die Bildfeldfehler sind zwat nicht nahe-
zu gleich Null wie bei dem originalen SLEvOGT-System, aber
doch noch klein, so dass zumindest ein missiges Bildfeld, das
zudem eben ist, ausgezeichnet wird. Auch dieses System kann
durch eine Korrektionsplatte am Ort z; in ein lichtstarkes apla-
natisches System mit ebenem Bildfeld verwandelt werden.

Es sei bemerkt, dass Spiegelsysteme in diesem Bereich, wie
auch in dem vorhergehenden, giinstige Voraussetzungen fiir
rein sphirische katadioptrische Systeme schaffen, wofiir am
Schluss dieser Mitteilung noch ein Beispiel gegeben wetrden
soll.

Die Durchrechnung des modifizierten SLEvoGT-Systems er-
gibt die folgenden Werte:

R hy s’ As’s £’ Af
0 42.4000 0.0000 100.0000 0.0000
2 42.3818 —0.0182 99.9915 —0.0085
1:10 4 42.3271  —0.0729 99.9661 —0.0339
6 42.2358 —0.1642 99.9236 —0.0764
8 42.1077 —0.2923 99.8639 —0.1361
1:5 10 41.9425 —0.4575 99.7868 —0.2132
12 41.7397 —0.6603 99.6918 —0.3082
1:33 14 41.4988 —0.9012 99.5788 —0.4215
T 16 41.2191 —1.1809 99.4471 —0.5529

7. Das Baker-System nach Linfoot

Man kann nun in der Verflachung des Gegenspie-
gels noch einen Schritt weiter gehen. Diesen Schritt
hat J.G. BAKER!®) (unter anderen) vollzogen, indem
er die beiden Spiegelradien einander gegengleich
machte. Auch auf diese Weise erhilt man ein System
kurzer Baulinge mit bequemer Lage des Bildes hinter
dem Hauptspiegel, das dann durch E.H. Linroor
mittels zweier asphirischer Korrektionsplatten ver-
vollkommnet wurdel?).
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Die Daten des Baxker-Grundsystems sind die folgenden:

t1 = —111.6279 e’y = 31.1520 s’z = 44.1860
to = +111.6279 f” = 100.0000
Die Aberrationen dieses Systems betragen nach der 3. Ord-
nung:
v A B C P \%
1 +1.4378 —1.6050 +1.7917 —1.7917 0
2 —0.6815 40.6245 —0.5723 +1.7917 —1.1174
x +0.7563 —0.9805 ++1.2194 0 —1.1174

Nach Beseitigung der Asymmetriefehler durch eine Blende
im Abstand z; ergeben sich die folgenden Summenwerte nach
der 3. Ordnung:

721 = —1.2964
A B Mer.Kr. Sag.Kr. Ast. P v
X +0.7563 0 -0.1554 -0.0518 -0.103¢ 0 +0.3292

Diese Werte sind giinstig: Der sphirische Restfehler betrigt
etwa das Dreifache des Kugelspiegels, ist also nochmals kleiner
geworden, wihrend die Schalenfehler bereits etwas uberkorri-
giert sind. Ahnlich wie beim modifizierten SLEvoGT-System er-
hilt man aber noch ein missiges ebenes Bildfeld. Die Korrek-
tionsplatten nach Linroor oder aber auch eine Korrektions-
platte am Ort von z; machen auch dieses System aplanatisch.

Die Durchrechnung des Grundsystems nach BAXER ergitb
die folgenden Werte:

R h1 S/z A S'z f’ A f/
0 44.1860 0.0000 100.0000 0.0000
2 441709 —0.0151  99.9760 —0.0040
1:10 4 44,1255 —0.0605  99.9041 —0.0159
6 44.0497 —0.1364  99.7840 —0.0358
8 43,9433 —0.2428 99.6155 —0.0638
1:5 10 43.8061 —0.3800 99.3983 —0.1000
12 43.6377 —0.5484  99.1317 —0.1447
1:33 14 43.4378 —0.7483  98.8152 —0.1980
o 16 43.2058 —0.9803 98.4481 —0.2602
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Die Durchrechnungsergebnisse der Grundformen
der in dieser Mitteilung besprochenen Fin- und Zwei-
spiegel-Systeme sind in den Fig. 72 und 73 der Uber-
sichtlichkeit halber auch noch graphisch dargestellt.
Fig. 14 zeigt die entsprechenden System-Schnitte.

Es ergibt sich, dass alle diese Systeme (mit Aus-
nahme des Maksurov-Typs) fir astronomische
Zwecke einer Feinkorrektur mit brechenden oder
reflektierenden asphirischen Flichen bediirfen. Man
kann sich nun fragen, ob fir Amatenr-Instrumente
nicht doch die Méglichkeit besteht, durch geschickte
Kombinationen nur sphirischer Flichen die erfor-
derliche Abbildungsgenauigkeit zu erreichen. Von
den zahlreichen bekannt gewordenen Konstruktionen
dieser Art seien zum Schluss noch zwei von ihnen
besprochen, die zur Gruppe der aplanatischen Zwvei-
spiegelsysteme gehoren und dadurch charakterisiert
sind, dass der Gegenspiegel auf eine Linse aufge-
dampft ist und das Bild hinter dem Hauptspiegel
liegt. Diese Systeme sind Abwandlungen des MAKSU-
Tov-Typs.

8. Das System von John Gregory

Joun GREGORY hat 1957 ein MaksuTov-System
beschriebenl8), das vielfach in Amateur-Instrumenten
beniitzt wird. Der Gegenspiegel ist auf eine relativ
diinne und daher stark durchgebogene Meniskus-
linse aufgedampft und das Bild liegt hinter dem

ORION 74 (1969) No. 110



|Blende

,| Kugelspiegel

———T~
> %
- +,,,,,_4__,_._4<_,___,,,,,, ¢
/| Schmidt-System
K

': Maksutov-System

P
; L

ﬁ Konzentrisches System

(Ritchey-Chrétien-Typ)

(Grundform)

| Blende

Mod. Slevogt-System

>0, ebenes Feld

/\1 (Grundform)

H Baker-System(Grundform)
¥ n= rz,ebenes Feld

Blende | 1

Die im Text und den Fig.12 und 13 beschriebenen Spiegelsysteme (R auf~1:1,5vergr.)
Fig.14

Hauptspiegel. Die relative Offnung ist klein und be-

trigt 1:15.

Die Daten dieses Systems sind:
1= — 73244 ¢’1 = 0.6019
rg = — 7.6639 ¢’ = 143160 s’y = 19.0575
rg = —34.3023 e’3 = 143160 {’ = 100.0000
ty = + 7.6639

Die Aberrationen dieses Systems betragen nach der 3. Ozrd-

v A B C P A\
1 5716716  +41.8716 -3.0669 —4.6518  +0.5653
2 1534.3588 -37.0504 +2.5689  +4.4457  -0.4864
3 1545407 -10.3587 +1.9674 58305  +0.7737
4 ~11.5221  +7.4843 -4.8616 +26.0963 —13.7934
z 157058  +1.9469 -3.3921 +20.0597 -12.9807

Dieses System hat vor allem grosse Bildfeldfehler, die sich,
wie die nachfolgende Rechnung zeigt, durch eine Blende am
Ort der asymmetriefehletfreien Pupille nicht verbessern lassen:
z; =+0.3412

A B Mer.Kr. Sag.Kr.  Ast. P %
2 457058 0 +7.8905 +16.0033 -8.1128 +20.0597 -15.8997

Uber die achsiale Korrektur gibt die nachfolgende Durch-
rechnung Aufschluss:

R h: 5’4 As’y t’ aAf
0 19.0575 0.0000  100.0000 0.0000
1 19.0313 —0.0262  99.8700 —0.1250
2 18.9823 —0.0753  99.6064 —0.3735
1:15 3 19.0126 —0.0449  99.6467 —0.3081
4 19.3634 +0.3059 101.0197 +1.0989
5 20.6863 +1.6288 106.5009 +46.6182

Das System ist demnach fiir die angegebene Offnung von
1:15 korrigiert, besitzt aber erhebliche Zonenfehler, deren
Maximalwerte fiir die sphirische Abertation —0.0804 und fiir
die Sinusbedingung —0.4243 betragen (fiit hy = 2.5).
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9. Das Mandler-System

Als Beispiel dafiir, was sich unter Einhaltung der
Bedingungen: Auf cine Linse aufgedampfter Gegen-
spiegel und Bild hinter dem Hauptspiegel unter ge-
schickter Ausniitzung optischer Moglichkeiten er-
reichen lisst, sei als letztes System eine von W. MAN-
DLER!Y) beschriebene Maxksurov-Variante beschrie-
ben. Fur ihr Verstindnis bedarf es jedoch zunidchst
einiger Erlduterungen. Es gilt in der Optik als Regel,
dass grosse Offnungsverhiltnisse schwache Flichen-
krimmungen erfordern. Man kann nun einen Maksu-
Tov-Meniskus in seiner Durchbiegung variieren, was
aber bedingt, dass er umso dicker gewihlt werden
muss, je kleiner seine Durchbiegung ist. Fiir cine
erhebliche Lichtstirke wird dann der Meniskus zu
schwer und zu teuer, so dass man gezwungen ist, ihn
in zwei Teile aufzuspalten. Fir einen derartigen auf-
gespaltenen Meniskus ergeben sich dann gute Kor-
rektionsmoglichkeiten, wenn man seine dem Licht-
einfall zugekehrte Hilfte umkehrt, so dass dann zwei
flache Menisken sich gegenseitig ihre hohle Seite zu-
kehren. Dieses Konstruktionsprinzip ist erstmals von
W. MaNDLER beschrieben worden und hat in der
Folge zu vielen dhnlich gebauten Systemen gefiihrt,
von denen hier nur die Zg1ss- Mirotare erwihnt seien.
Da die beiden Menisken aus derselben Glasart (bei-
spielsweise UBK 7) bestchen konnen, sind die Farb-
fehler eines solchen Systems sehr klein und fir eine
mittlere wirksame Zone sogar Null. Dabei hilft mit,
dass die beiden Menisken zusammen nur eine sehr
schwache, meist negative Brechkraft besitzen. Um das
Bildfeld noch etwas besser anastigmatisch zu ebnen,
hat W. Ma~xDLER nach dem Gegenspiegel noch zwei
kleine Korrektionslinsen, beide ebenfalls aus dem-
selben Glas wie die Menisken, angeordnet. Es sei
aber schon an dieser Stelle bemerkt, dass die erforder-
liche Korrektur im Prinzip auch ohne diese Korrek-
tionslinsen etreichbar ist.

Die Daten dieses Systems sind:

11 = + 79.4787 e’1 = 2.2665

rp = +118.7598 e’s = 3.4998

13 = — 41,5476 e’3 = 2.0999

rg = — 51.3470 e’y = 20.9654 s’;0= 20.2936
r5 = — 741457 e’5 = 20.9654

1 = + 51.3470 e’ = 20.9654 f° = 100.0000
t; = -+ 17.4657 e’ = 0.7000

g = -+ 13.6159 e’s = 0.5166

rg = + 34.8980 e’9g = 1.0499

ri0 = + 67.0128

Die Aberrationen dieses Systems nach der 3. Ordnung be-
tragen:

v A B G P Y
1 10.4474 +0.3556 +0.2826 +0.4287 +0.5653
2 —0.0237 —0.0393 —0.0651 —0.2869 —0.5837
3 —43000 +14738 —0.5051 —0.8201 +0.4542
4 11,6362 —0.7394 03341 +0.6636 —0.4508
5 148381 —22756 -+1.0703 —2.6974 +0.7653
6 24847 1412169 —0.5960 +3.8951 —1.6158
7 —0.0047 —0.0907 —1.7450 +1.9508 +3.9586
8 1400143  +0.1332 +1.2430 —2.5024 —11.7515
9 00041 +0.0688 —1.1450 +0.9763 +2.8060

10 10.0491 —0.1846 +0.6944 —0.5084 —0.6997

& 101678 —0.0812 —0.4319 +1.0993 —6.5521
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Mit einer Blende am Ort der asymmetriefehlerfreien Blende
ergeben sich die folgenden Summenwerte nach der 3. Ordnung:

zy = —0.4837

A B Mer.Kr. Sag.Kr.  Ast. P A
2 +0.1678 0 -0.3141 +0.6282 -0.9422 +1.0993 -6.6850
Die Durchrechnung ergibt die folgende achsiale Kortektur:
R h1 S'1[) A S/10 £’ Af
0 20.2936 0.0000  100.0000 0.0000
2 20.2904 —0.0033  99.9763 —0.0037
1:10 4 20.2815 —0.0122  99.9063 —0.0136
6 20.2699 —0.0238  99.7939 —0.0259
8 20.2608 —0.0329  99.6456 —0.0337
1:5 10 20.2621 —0.0316  99.4721 —0.0265
12 20.2853 —0.0083  99.2890 40.0115
1:3.3 14 20.3469  4-0.0533  99.1191  +0.1030
- 16 20.4706  4-0.1769  98.9962  +0.2809

Das System ist demnach fiir eine relative Offnung von 1:4.5,
also eine erhebliche Lichtstirke, korrigiert, wobei der maximale
Zonenfehler der sphirischen Aberration fir hy = 9 —0.03471
und der maximale Zonenfehler der Sinusbedingung fiit hy = 8
—0.0337 betragen.

Fur eine Lichtstirke von 1:5 unter Beriicksichtigung der
Abschattung durch den Gegenspiegel gehen beide Zonenfehler
zuriick und ihr Maximum betrigt dann noch etwa —0.0760, so
dass dieses System fur Brennweiten bis zu etwa 2000 mm brauch-
bar ist.

Da die Sinusbedingung ebenso gut wie die spharische Aber-
ration korrigiert ist, kann bei diesem System auf eine asymme-
triefehlerfreie Blende verzichtet werden. Dies ist auch daraus
ersichtlich, dass die Werte der Bildfeldfehler, die im tibrigen
bis auf den Verzeichnungsfehler klein sind, durch das Setzen
dieser Blende nur unwesentlich verandert werden.

Die Dutchrechnungsetgebnisse der Beispiele 8
und 9 sind in der nachfolgenden F7g. 75 zusammen
mit den System-Schnitten graphisch dargestellt. Man
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erkennt deutlich die grossen Vorteile, die sich beim
Maxsurov-System durch die Anwendung eines fla-
chen, aufgespaltenen dicken Meniskus erzielen lassen.

Die Daten weiterer fiir die Amateurastronomie in-
teressanter Systeme dieser Art werden bei spiterer
Gelegenheit mitgeteilt werden.
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Erfolgreiche Beobachtungen des Planetoiden (1566) Icarus wihrend seiner
grossen Anniherung an die Erde im Juni 1968

von RoBeERrT A. NAEF, Meilen

Von den zahlreichen kleinen Planeten, die heute be-
kannt sind, ziehen weitaus die meisten im sogenann-
ten «Planetoiden- oder Asteroiden-Giirtel», zwischen
der Mars- und Jupiterbahn, ihre Bahnen um die
Sonne. In der Neujahrsnacht 1801 hat bekanntlich
G. P1azzr (1746-1826) in Palermo auf Sizilien den
ersten Planetoiden entdeckt, der den Namen Ceres
(Name der altromischen Gottin des pflanzlichen
Wachstums und der Getreideversorgung) erhielt. Das
von Prazzi benttzte, historisch dusserst kostbare,
noch sehr gut erhaltene Instrument kann auf der
Sternwarte Palermo — in einem besonderen Raum
sorgsam in einem grosseren Glasschrank aufbewahrt —
auf Anfrage hin besichtigt werden. Zu Ehren von
P1azzr wurde in der Folge der Planetoid Nr. 1000
Piazzia benannt. Seit jener denkwiirdigen Entdek-
kung sind dann zunichst einige wenige, spiter beson-
ders nach der Anwendung der Himmelsphotographie
in der Planetoidenforschung sehr viele neue Asteroi-
den gefunden worden, so dass heute die Bahnele-
mente von nicht weniger als 1750 solcher kleiner
Himmelskorper definitiv bestimmt werden konnten.

In der grossen Schar der Planetoiden kennen wir
indessen heute einige Objekte, die sich in stark ex-
zentrischen Bahnen bewegen und die Marsbahn, teil-
weise die Erd- und Venusbahn, ja sogar die Merkur-
bahn Gberqueren und somit in die innersten Regionen
unseres Sonnensystems eindringen. Zu diesen selt-
samen Asteroiden gehort (7566) learns, der bekannt-
lich im Juni 1968 — astronomisch gesprochen — der
Erde sehr nahe kam, d.h. sich ihr am 14. Juni 1968

Datum Weltzeit %1950.0

1968 Juni 14. 23n12m131)s 14h17m(5,61s
23 14 11 14 17 08.29

2319 411, 14 17 16.04

23 38 02 14 17 44.29

23 40 071, 14 17 47.58

23 41 58 14 17 50.48

23 58 00 14 18 14.54

23 59 00 14 18 15.99

23 59 10 14 18 16.21

23 59 20 14 18 16.44

Juni 15. 00 00 00 14 18 17.23
Juni 21. 22 34 02 15 07 06.99
22 37 10 15 07 07.15

22 39 58 15 07 07.29

Juni 22. 22 24 02 15 08 28.93
22 27 00 15 08 29.02

22 29 58 15 08 29.11

Juni 25. 22 49 00 15 11 40.58
22 52 00 15 11 40.70

22 55 00 15 11 40.80

bis auf 0.0425 AE oder rund 6 358 000 km niherte.
Eine dhnliche, grosse Anniherung dieses Planetoiden
an die Erde wird erst im Jahre 1987 wieder eintreten.

Durch verschiedene Hinweise und «Aufrufe» in
schweizerischen und auslindischen Publikationent?), 2)
wurden Beobachter angeregt, vor allem auf photo-
graphischem Wege nach dem winzigen Himmelskor-
per, dessen Durchmesser auf nur etwa 1.5 km ge-
schitzt wird, Ausschau zu halten. Es stand von vorne-
herein fest, dass es nicht leicht sein wiirde, den sehr
rasch laufenden, lichtschwachen Planetoiden aufzu-
finden.

In der Schweiz ist es vor allem Herrn Pavr WiLp
auf der Sternwarte Zimmerwald des Astronomischen
Institutes der Universitit Bern in der Nacht der griss-
ten Annihernng an die Erde, am 14.[15. Juni 1968, ge-
lungen, Icarus, dessen Helligkeit wie erwartet auf
etwa 13. Grosse anstieg, sowohl visuell als auch
photographisch mit der 40 cm-Schmidt-Kamera zu
beobachten?). Herr WiLp berichtet, dass dic Beob-
achtung insofern ausserordentlich miithsam war, als
in der Beobachtungsnacht fiir lingere Zeit Wolken
dazwischen traten und der sich schnell bewegende
Planetoid jedesmal wieder neu aufgesucht werden
musste. Die hier wiedergegebene, von Herrn WiLp
gewonnene Autnahme wurde Icarus nachgefiihrt, wo-
durch sich die Lichteindriicke des Asteroiden auf der
Platte summierten. Herr Wirp hat seine Aufnahmen
zu wissenschaftlichen Zwecken ausgemessen und die

folgenden genauen Positionen bestimmt:
01950.0 Tigl. Parallaxe

(geozentr. —

topozentt.)

+56°53713.7” +12.74s | —13.1”
156 51 26.4
156 46 15.6
456 29 01.6
456 27 02.3
156 25 16.9
+56 10 08.5
+56 09 11.9
+56 09 03.4
+56 08 53.9
156 08 22,9

—10 43 05.0
—10 43 20.0
—10 43 35.8

—12 57 13.7
—12 57 24.3
—12 57 35.2

—17 27 33.6
—17 27 38.3
—17 27 42.8

+13.13) 0 7

+14.85 | 4 8.5”

Nach Angaben von Herrn WiLD betragen die mittleren Fehler ungefihr 4-0.05s in Rektaszension und
40.6” in Deklination. Die tiglichen Parallaxen vom 14. Juni 1968 sind auf Grund der vorausgesagten Entfernung gerechnet.
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Aufnahme des Planctoiden (1566) Icarus von PauL WiLp, Stern-
warte Zimmerwald des Astronomischen Institutes der Univer-
sitait Betn, mittels 40 cm-Schmidt-Kamera, 1968 Juni 15,
0n12m1314s-0h19m411,s MEZ (Unterbrechung der Aufnahme
von 0h14m01s bis 0h14m21s). Aufnahme an Icarus selber ge-
fuhrt, der im Bild als kleines punktférmiges Objekt zwischen
den beiden grossen Markierungspunkten zu erkennen ist.

Icarus konnte in Zimmerwald photographisch
beobachtet werden, bis seine Helligkeit auf ungefihr
17m abgesunken war.

Eine telephonische Umfrage des Verfassers bei
anderen schweizerischen Beobachtern hat ergeben,
dass Herr RoBeErT GERMANN, Wald (Zirich), nach
scinen Angaben Icarus am 14. Juni 1968 um 22.35
MEZ als sehr lichtschwaches Objekt in der Position
o = 14n14.8m  § = +58°26" visuell beobachtet hat3).
Zwel Beobachtungen innerhalb von 15 Minuten be-
stitigten ihm die Bewegung des Planetoiden. Herr
GERMANN hat seine Beobachtungen mittels eines
Spiegelteleskops von 15 em Offnung und 90 c¢m
Brennweite (Grenzhelligkeit der Sterne in diesem
Reflektor 12.5m-13.0m) und unter Beniitzung des
VEHRENBERG-Sternatlas (Blatt 32 UMa) angestellt.

Weitere Beobachtungen von Icarus wurden ge-
meldet von Herrn Orro NOGEL, Landshut, und
Herrn RaiNer Paurs, Hamburg?). Herr NOGEL
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konnte den Planetoiden in der Nacht vom 14./15.
Juni 1968 mit seinem 15 cm-Refraktor und cinem
25 mm-Pléssl-Okular von Clavé, Paris (Gesichtsfeld
30") einwandfrei identifizieren und wihtend zweier
Stunden verfolgen, nachdem eine Ausschau in der
vorangehenden Nacht ergebnislos verlaufen war.
Herr NOGEL bestitigt, dass Icarus der in der Schweiz
publizierten amerikanischen Ephemeride zeitlich und
ortlich genau folgte, wobei es ihm schien, dass der
Planetoid eher heller als 13. Grisse war. 1n diesem Zu-
sammenhang sei noch erwihnt, dass eine mit einer
Kamera von 11 cm Offnung und 40 cm Brennweite
(Platte Perutz-Peromnia, 21 Din) zwischen 23.20
und 23.35 MEZ exponierte (nicht Icarus nachge-
fiihrte) Aufnahme nur Spuren von Sternen 12. Grosse,
aber keine Spur von Icarus zeigte. — Herr RAINER
Paurs berichtet dem Verfasser, dass es ihm gelang,
am 16. Juni 1968 von 23.16-23.18 WZ (= 17. Juni
1968 00.16-00.18 MEZ) mit der «Urschmidt-Kamera»
der Hamburger Sternwarte in Bergedorf (die Korrek-
tionsplatte dieses Instrumentes stammt von B.
ScaMmipt personlich) den Planetoiden Icarus als feine
Spur auf die Platte zu bannen. Die Kamera wurde
den Sternen nachgefithrt. Schmidt-Kamera 36/42 cm,
f = 62 cm; Aufnahmematerial: Ilford HPS (30 Din);
Entwicklung: 16 Minuten in Fabofin bei 20°C.

Prof. SAMueL HEerrIck, der mit seinen Mitarbei-
tern Bahn und Ephemeride von Icarus berechnet
hatte, sandte am 17. Juni 1968 ein Telegramm an den
Verfasser, wonach der Planctoid genau der berech-
neten Bahn folge und die Ephemeride sogar fiir Ra-
darbeobachtungen geniigende Genauigkeit aufweise.

Im tbrigen wurde Icarus auch an zahlreichen an-
deren, vor allem europiischen, nord- und stidameri-
kanischen Sternwarten beobachtet4), 5). Bereits in der
Nacht vom 11./12. Juni 1968 photographierte Dr.
Er1zaserH ROEMER Icarus mehrmals mit dem 61 Zoll-
Reflektor des Observatotriums der University of
Arizona in Catalina. Die Aufnahmen wurden sofort
ausgewertet und dienten der Bahnverbesserung. So-
dann wurden mit dem Planetoiden erstmals Radar-
kontakte hergestellt und zwar durch das Lincoln
Laboratory in Lexington, Massachusetts, und das
Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, California.
Naturgemiss konnten wegen der Kleinheit des Plane-
toiden nur dusserst schwache Radar-Echosignale von
etwa 80 Hz Bandbreite bei einer Radarfrequenz von
7840 MHz empfangen werden (Lincoln Laboratory).
Auch amerikanische Beobachter stellten fest, dass
die Helligke:t von Icarus etwas grisser als erwartet war:
J. VEveErkA und W. LiLer vom Harvard College
Observatory meldeten fiir den 15. Juni 1968 morgens
eine Helligkeit von 12.8m (visuell) und 12.6m (photo-
graphisch), und K. Siymyons aus Jacksonville, Flo-
rida, fand visuell am 17. Juni 1968 morgens 12.3m4). —
Am Table Mountain Observatory in Kalifornien ha-
ben E.D. MiNER und ]. Youxc am 19. und 20. Juni
1968 mit dem 24 Zoll-Spiegelteleskop photometri-
sche Messungen des Planetoiden angestellt und ezne
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Helligkeitsschwankung von 0.07m ermittelt bei einer
Periode von 1.13 Stunden (andere mogliche Werte:
1.19 oder 1.08 Stunden)s). Es wird darauf hingewie-
sen, dass die Rotationszeit moglicherweise das Dop-
pelte der Zeit der Helligkeitsschwankung betragen
koénne, wenn der Asteroid ein lingliches Objekt mit
drei ungleichen Achsen wire. — Da Icarus dem Pla-
neten Merkur von Zeit zu Zeit verhdltnismissig nahe
kommt (Abbildung der Bahnlage?)), wird auch beab-
sichtigt, aus dem beobachteten Lauf von Icarus die
Merknrmasse neu zu bestimmen. Die volle Auswer-
tung der zahlreichen Beobachtungen wird allerdings
noch lingere Zeit in Anspruch nechmen.

Im Laufe des Jahres 1969 wird eine dhnliche relativ

grosse Anniherung an die Erde des Planetoiden Geo-
graphos eintreten, tiber die wir spiter berichten werden.

Literatur:

1) R.A. Naer, ORION 73 (1968) Nt. 106, S. 74-75.

2) R.A. NAEF, Det Sternenhimmel 1968, Aarau 1967, S. 92-94.

3) Briefliche Mitteilungen von Beobachtern an den Verfasser.

4) TAU-Circulars No. 2077, 2078, 2083 (1968).

5) IAU-Circulars No. 2088, 2094, 2099, 2101, 2103, 2105, 2107,
2118 (1968). Die letzteren Zirkulare enthalten nur Mitteilun-
gen liber gemessene genaue Positionen.

6) Sky and Telescope, Icarus Flies Past the Earth, 36, No. 2,
August 1968, S. 75-77.

Adresse des Autors: RoBerT A. NAEF, «Otiony, Auf der Platte,
8706 Meilen (ZH).

Komet Honda (1968 ¢)

Im IAU-Circular Nr. 2082 vom 8. Juli 1968 wurde
mitgeteilt, dass der berithmte japanische Kometen-
entdecker MiNnoru Honpa seinen elften Kometen ent-
deckt hatte. Am frithen Morgen Ortszeit des 7. Juli
(= Juli 6.75278 WZ) fand er etwa 5° stidlich der
Capella im Fuhrmann einen diffusen Lichtfleck
8. Grosse, der sich in nord-nordwestlicher Richtung
bewegte. Fast genau 12 Stunden spiter konnte diese
Entdeckung durch eine Beobachtung von Dr. E.
BEVERHART in Amerika bestitigt werden.

Eine Meldung im IAU-Circular Nr. 2087 vom
24. Juli 1968 besagte jedoch, dass dieser Komet un-
abhingig von Honpa, nur etwa 20 Minuten spiter
auch durch SHIGEHISA FujikAWA aus Japan entdeckt
worden sei. Da diese Meldung erst am 17. Juli beim
Bureau der Internationalen Astronomischen Union
cingetroflen sei, wiirde der Name des Kometen nicht
mehr gedndert.

Der Komet Hoxpa (1968 ¢) wurde dann zu einem
spektakuliren Ereignis des Spatsommers 1968. Er
bewegte sich vom Sternbild des Fuhrmanns durch
die Giraffe gegen den Notdpol zu, an dem er am
28. August in nur knapp 6° Distanz vorbeizog. Seine
Helligkeit betrug in diesem Zeitpunkt 5.0m, Durch-
messer der Koma 5, Schweiflinge 17'. Spitet be-
wegte sich der Komet rasch gegen Stiden in Richtung
Schiitze. Er iberquerte den Himmelsiquator am
6. Oktober und nahm nachher rasch an Helligkeit ab.
Die folgende Tabelle gibt die von T. SEx1 berech-
neten Bahnelemente an:

Periheldurchgang T = 1968 August 7.89972 ET
Exzentrizitit e = 0.999597
Periheldistanz q = 1160321 AE
Perihelabstand w = 88.6878°

Linge des aufst. Knotens §) = 106.0429° © 1950.0
Bahnneigung 1 = 143.2422°

Herrn Dipl. Ing. FRIEDRICH SEILER, Sternwarte
Reintal, Bonnerstrasse 26, D-8000 Miunchen 23
sandte uns die nebenstehende Aufnahme des Kome-
ten Honpa (1968 ¢). Er photographierte den Kome-
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ten am 1. September 1968 von 23.00 bis 23.20 MEZ
mit seiner Maksutow-Kamera (Offnung 150 mm,
Hauptspiegel 200 mm, Brennweite 350 mm) auf
Ilford FP3-Film, den er in Kodak HC 110 entwik-
kelte. Durch Umkopieren konnte Herr SEILER den
Schweif des Kometen, der sich zu dieser Zeit nahe
beim Stern T Draconis befand, besser sichtbar machen.




Minoru Honpa fiigte seiner langen Liste von
Entdeckungen schon am 30. August 18.50 WZ den
zwolften Kometen hinzu, der die Bezeichnung Komet
Honpa (1968 e) ethielt. Es wat ein unscheinbares
Flecklein von 10. Grosse, das praktisch nur von der
sidlichen Hemisphire aus beobachtbar war und die
maximale Helligkeit 7.5m erreichte.

Literatur : IAU-Circulars No. 2082-2116 (1968).
Nrkravs HASLER-GLOOR

Der Rotationslichtwechsel des Planetoiden
Eunomia

von R. DreraELM, R. GERMANN und K. LoCcHER

Nach einer kiirzlichen Meldung im Sky and Teles-
copel) zeigt der im Spitherbst 1968 in ginstiger Erd-
nihe stehende Planetoid Eunomia mit 0.4m eine der
grossten Lichtwechselamplituden. Bei 0.4m liegt ge-
miss unserer Erfahrung mit Bedeckungsverinder-
lichen die Grenze des visuell mit Sicherheit Erfass-
baren. Mit zwei aufeinanderfolgenden Abenden und
je zwei voneinander unabhingig schitzenden Beob-
achtern konnten wir es aber wagen.

EUNOMIA 1968

36°792 ; . } } }
Te 4
®
26411, t I ¢ ot .
—— ®
. * 3 . °e.
® ~ ®
° ! ! — t t i
36 193 19 20 21 22 UHR MEZ
. DIETHELM B GERMANN ® LOCHER
36°792— } ; =T 4 )
T |
e )
27l e, . l
| 0. | | @ g ®
m °° mm
36°793— B '

18 19 20 21  22UHR Mez

Die beiden Lichtkurven zeigen das mehr oder
weniger positive Resultat. Die acht Pfeile markieren
vier Maxima und vier Minima, die mit der angege-
benen') Doppelperiode von 6205m im Einklang sind.
Leider fehlt einer der beiden Vergleichssterne (BD
+36° 792 und 793) im Henry Draper Catalogue, so
dass wir fir ihre Helligkeitsdifferenz nur die unzuver-
lissige Angabe der Bonnetr Durchmusterung (0.5m)
haben. 0.8m diirfte etwa richtig sein; aber auch dar-
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nach wire die Amplitude der Eunomia an beiden
Abenden nur etwa 0.25m gewesen, woraus zu schlies-
sen ist, dass die Drehachse zu dieser Zeit erheblich
schief zur Gesichtslinie stand.

Literatur:
1) Sky and Telescope 36 (1968), No. 5, S. 351.

Zur Entdeckung des neuen Kometen Wild
(1968 f)

Am 17. Oktober hat Herr Paur WiLp vom Astro-
nomischen Institut der Universitit Bern auf der
Sternwarte Zimmerwald wihrend einer photographi-
schen Suche nach dem lange nicht mehr beobachte-
ten Planetoiden (1313) Berna in der Konstellation
des Perseus einen neuen Kometen 14.-15. Grosse
entdeckt, der sich siidwestwirts bewegte?). Nach der
Ausmessung der Positionen des Kometen auf den
photographischen Platten konnte Herr Paur WiLp
die folgenden (parabolischen) Bahnelemente bestim-
men: Linge des aufsteigenden Knotens 208°26',
Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten
103°31’, Bahnneigung 135°18’ (Bewegung rick-
ldufig), Periheldistanz 2.660 AE, Periheldurchgang
1968 April 3.850. — Der Komet wies einen deutlichen
Kern auf, wahrscheinlich mit einem kurzen Schweif
von etwa 1’ Linge?). Wie Herr PauL WiLp ferner
mitteilte, bewegte sich der Komet nach einer von
ihm riickwirts gerechneten Ephemeride seit Novem-
ber 1967 durch die Jagdhunde, den Grossen Biren,
den Drachen, die Giraffe und den Perseus, in sehr
gunstiger Position. Er war aber wahrscheinlich nie
heller als 13.-14. Grosse und blieb 11 Monate lang
unentdeckt! Der Komet 1968 f ist bereits der wierte
Komet, den Herr PaurL WiLp entdeckt hat3).

Literatur :

1) Briefliche Mitteilung des Entdeckers P. WiLp an den Ver-
fasser dieses Berichtes.

2) IAU-Circulars No. 2106, 2110, 2111, 2113 (1968).

3) ORION 72 (1967) Nt. 100, S. 64.

Ros. A. NAEF

Dritter Beobachtungsbericht iiber den
sonderbaren Cepheiden

RU Camelopardalis

Nachdem das im letzten Bericht!) erwihnte Wieder-
aufleben der Pulsation auch durch andere Beobach-
tungen?) bestitigt worden ist, zeigt nun dic abgebil-
dete graphische Zusammenstellung von 77 Beob-
achtungen aus allen Monaten des Jahres 1968 wieder
ein ahnliches Bild wie 1965 und 1966: Eine Pulsation,
zumindest mit der den eingetragenen Phasen zu-
grundegelegten alten Periode von 22.16 Tagen, kann
nicht nachgewiesen werden.

Eine unregelmissige Helligkeitsschwankung war
1968 sicher vorhanden und diirfte etwa dieselbe
Variationsbreite wie 1965/66 gehabt haben. Photo-
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(Rocca Priora, Italien)3) ergaben in 9 Nichten Mirz—
Mai Schwankungen mit den Extremen V = 8.54
und V = 8.63 (UBV-System).

Literatur:
1) frithere Berichte: ORION 72 (1967) Nr. 99, S. 22,
ORION 72 (1967) Nr. 103, S. 140.
2) J. D. Fernie & V. Warr, Astrophysical Journal 750 (1967),
5. L 113,
3) private Mitteilung.
Kurt LocnEer, Hofweg 8, 8620 Wetzikon

Ergebnisse der Beobachtungen von
Bedeckungsverinderlichen

1 2 3 4 5 6 7
AB And 2440 142.396 +12151  4+0.024 9 RD b
AB And 147.387 12166  +0.037 11 RD b
AB And 157.331 12196  +0.025 7 PI b
AB And 157335 12196  +0.030 12 RD b
BX And 2440 142.469 + 8921  +0.004 11 RD b
BX And 180.309 8983  +0.016 8 RD b
XZ And 2440 142.357 + 5348  10.068 19 KL b
X7 And 142359 5348  +0.070 16 HP b
XZ And 142360 5348  +0.071 15 RD b
XZ And 146.432 5351  +0.071 17 HP b
XZ And 157.288 5359  +0.069 20 KL b
00 Aql 2440134351 +11657% —0.034 15 HP a
00 Aql 137.387 116631 —0.039 10 KL a
00 Aql 150311 11689 —0.039 13 HP a
00 Aql 167.286  11722% —0.042 7 KL a
00 Aql 180.212 11748 —0.038 8 KL a
00 Aql 185263 11758 —0.056 8 KL a
00 Aql 187.292 11762 —0.053 5 KL a
00 Aql 198208 117831 —0.034 8 KL a
CZ Aqr  2440198.246 +10689 —0.001 6 KL b
SV Cam 2440142274 +10732 —0.007 7 RD b
MN Cas 2440 088.467 -+ 4094 40023 9 RD b
RZ Cas 2440206221 +19108 —0.017 9 RG b
TV Cas 2440 134393 +11043  +0.005 12 HP b
UCep 2440141336 +12937 10145 8 RD b
U Cep 151311 12941 10148 11 KL b
U Cep 151312 12941  +0.149 16 HP b
U Cep 161.281 12945  +0.147 8 KL b
RW Cet 2440 142461 + 7859 —0.061 5 KL a
RW Cet 181.483 7899 —0.046 8 KL a
RW Cet 182460 7900 —0.044 5 KL a
RW Cet 187.325 7905 —0.056 5 KL a
RW Cet 188319 7906 —0.046 7 KL a
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SSCet 2440137559 + 3637 10050 8 KL b
SS Cet 152449 3642  +0.070 14 KL b
TT Cet 2440152508 115653  +0.001 7 KL b
TT Cet 157.371 15663  +0.004 10 KL b
TT Cet 181.406 157121 —0.016 10 KL b
TT Cet 205240 157611, +0.007 7 KL b
TW Cet 2440 142.430 4299371, —0.007 10 KL b
TW Cet 152.402 29969  —0.015 10 KL b
TW Cet 181.406 300601, —0.004 10 KL b
TW Cet 206.273 30139  —0.010 8 KL b
TW Cet 206.277 30139  —0.006 8 RG b
TW Cet 209.286  30148% —0.006 7 KL b
TUCMa 2440180.642 111707 +0.043 7 KL a
V 401 Cyg 2440141397 + 6455  £0.032 8 RD b
V 836 Cyg 2440142395 +20806  +0.004 10 RD b
V 836 Cyg 157.412 20829 —0.008 10 RD b
V 836 Cyg 180.292 20864  +0.003 7 RD b
TY Del 2440142429 +10177 —0.007 10 RD a
Al Dra 2440142342 +12933 10016 10 RG a
RZ Dra 2440142404 +19412 —0.010 10 RD a
RZ Dra 147357 19421 —0.015 11 RD a
RZ Dra 157.291 19439  +0.003 10 RD a
TW Dra  2440153.384 + 2232 —0.002 21 HP a
TZ Dra 2440142345 4 7241  1£0.004 12 RD b
S Equ 2440150249 + 3774  4+0.006 11 HP a
RUEri 2440188373 +32431 40076 5 KL a
TZ Eri 2440 157.408 + 5407 10043 6 KL a
UX Eri 2440142549 11331  +0.006 9 KL b
YY Eri  2440137.619 +20395% +0.002 7 KL b
YY Eri 152419 20441% +0.013 7 KL b
YY Eri 206.425 206091, +0.008 6 KL b
YY Eri 209.325 206181, -+0.014 7 KL b
RX Her 2440142389 + 3920 —0017 8 RG a
VY Lac  2440147.461 + 5325  40.065 13 RD b
ER Ori 2440206339 +12850% —0.062 11 KL b
U Peg 2440125297 +18524 —0.028 12 RD b
U Peg 142341 185691 —0.037 10 RD b
U Peg 147.401 18583  —0.036 10 RD b
U Peg 157.332  18609% —0.038 14 RD b
U Peg 180.218 186701, —0.013 7 KL b
U Peg 186.226 186861, —0.002 5 KL b
U Peg 206265 18740 —0.014 7 KL b
B Per 2440153469 + 1900 —0.017 22 HP a
AY Pup  2440180.669 1294461, 10.036 5 KL a
AY Pup 181.630 294481, +0.058 5 KL a
UZ Pup  2440181.616 +17800 0018 5 KL a
AN Tau 2440 147.489 -+ 7411  +0.004 7 RD a
RZ Tau 2440 147.517 4387691 +0.014 8 RD a
BU Vul 2440141382 +11500 +0.037 8 RD a
BU Vul 149367 11514  1£0.056 12 RG a
BU Vul 157.329 11528  +0.053 13 RD a
Z Vul 2440 146395 + 5984  +0.001 20 HP b
Z Vul 151306 5986  +0.002 20 HP b

Die Kolonnen bedeuten: 1 = Name des Sterns; 2 = B =
heliozentrisches Julianisches Datum des beobachteten Mini-
mums; 3 = E = Anzahl Einzelperioden seit der Initialepoche;
4 = B — R = Differenz zwischen beobachtetem und berech-
netem Datum des Minimums in Tagen; 5 = n = Anzahl Ein-
zelbeobachtungen, die zur Bestimmung der Minimumszeit ver-
wendet wurden; 6 = Beobachter: kb = RoGer DieTHELM,
8400 Winterthur, R = RoBerT GERMANN, 8636 Wald, r1 =
PeETER ISLER, 8400 Winterthur, kL = Kurr LocHER, 8620
Wetzikon, Hp = HERMANN PETER, 8112 Otelfingen; 7 = Be-
rechnungsgrundlage fiir E und B — R: a = Kukarkin und
PAarENAGO 1958, b = KukaArkIN und PARENAGO 1960.

Reduziert von R. DieraeLM und K. LocHER
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S. von HoerNER, K. ScuATFERS : Meyers Handbuch diber das Welt-
all. Bibliographisches Institut Mannheim, 4. Auflage, 1967
(Sonderverdffentlichung der Zeitschrift «Sterne und Weltraumpy) ;
720 Seiten; DM 20.—.

In acht Jahren hat das «Handbuch» nun 4 Auflagen etlebt,
ein Zeichen fiir das grosse Interesse weiter Kreise an der Astro-
nomie. Sozusagen alle Kapitel dieses preiswerten Buches sind
dem Stand der Forschung angepasst worden. Dank dem aus-
fithrlichen Register findet man rasch die gewlinschte Auskunft.
Die Informationen iiber alle Gebiete der astronomischen For-
schung (auch der Randgebiete) sind zuverlissig und vorsich-
tig: der Anfinger findet Erklarung der astronomischen Be-
griffe, der Fortgeschrittene kann iiberall sein Wissen erweitern
und etginzen, aber auch dem Fachmann, vor allem aber den
Lehrern aller Stufen, sind die zahlreichen Tabellen und Schau-
bilder unentbehtlich. Vielleicht entschliessen sich die Verfasser,
in einer spateren Auflage die wichtigsten Bezichungen und For-
meln (z. B. Strahlungsgesetze) und Konstanten in einer einzigen
Tabelle zusammenzufassen.

Bei dieser Gelegenheit méchten wir den Wunsch dussern,
auch die Astronomen mogen (vor allem in Veroffentlichungen,
die fur weite Kreise und den Untetricht bestimmt sind) nur
noch das Internationale Einheitensystem (Meter — Kilogramm —
Sekunde — Ampere — Kelvingrad — Kandela) verwenden, das
allein im Physikunterricht gelehrt wird.

Wir sind den Verfassern des Handbuches zu grossem Dank
verpflichtet fiir den unschitzbaren Dienst, den sie uns allen mit
diesem ausgezeichneten Werk leisten: Meyers Handbuch iiber das
Weltall darf in keiner Bibliothek des Sternfreundes und der
Schulen fehlen. Fritz EGGER

RoseERT A. NAEF: Der Sternenbimmel 1969, Sauerlinder, éditeur,
Aarau; 182 pages; Fr. 15.—.

Que nous réserve 'année 1969 en fait d’événements astrono-
miques intéressants? Tous les membres de la SAS ainsi que
tous les astronomes amateurs et les amis de la nature savent
qu’il faut le demander au petit annuaire astronomique suisse, le
Sternenhimmel, de R. A. NaEgr. Les éclipses seront rares (seu-
les deux éclipses de Lune par la pénombre seront visibles chez
nous, et aucune de Soleil).

Par contre d’autres phénomenes seront dignes de notre atten-
tion, parmi lesquels je releve:

Cinq occultations des Pléiades par la Lune.

Vénus 2 la fois étoile du soir et du matin (du 26 mars au 9
avril).

L’opposition de Mars, le 31 mai. La plané¢te sera malheureu-
sement assez basse sur I’horizon, mais son diametre atteindra
une dimension intéressante: 19.5”.

De nombreuses petites planétes seront visibles ou photo-
graphiables en 1969, parmi lesquelles on peut citer: Vesta,
Pallas, Céres, Junon, Bamberga, Iris, Geographos. Bien entendu,
de petites cattes indiquent les positions de tous ces astéroides,
et facilitent leur repérage.

Enfin, on pourra admirer en octobre, dans le ciel du matin,
un beau rapprochement Lune-Planétes, qui comprendra, outre
notre satellite, Uranus, Mercure, Vénus et Jupiter.

La liste des objets intéressants a encore été améliorée, et, a
Pintention des lecteurs de langue francaise, les noms latins des
constellations ont été ajoutés sur toutes les cates célestes.

En bref, un annuaite toujouts plus complet, toujours plus
intéressant, toujouts plus varié, toujours plus indispensable.

EMILE ANTONINI

RoserT A. NAEF: Der Sternenhinimel 1969. Vetlag Sauerlinder,
Aarau, 29. Jahrgang; 182 S. mit zahlreichen Abbildungen und
Karten; broschiert Fr. 15.—.

Wenn ein Himmelsfithrer wie der «Sternenhimmel 1969» zum
29. Mal erscheint, datf man wohl in einer kurzen Besprechung
auf dieses Lebenswerk eines Einzelnen etwas eingehen. Es ge-
ziemt sich um so mehr, als aus den schmalen Heften des Be-
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ginns vor mehr als einem Vierteljahrhundert ein Buch von
mehr als 180 Seiten herangewachsen ist. Der Reichtum dieses
Himmels-Baedekers ist in dieser Zeit unablissig angestiegen,
seine umfassende Information lingst zu einem Begriff gewor-
den — nicht nur in der Schweiz, sondern in ganz Europa und
dariiber hinaus.

Es eriibrigt sich, im ORION alles das aufzufiihren, was der
neue «/Vaef» fiir 1969 wiederum bietet, vom umfassenden «Ta-
geskalender» tiber die zahlreichen Kirtchen und Pline bis zu
der, fiir den Sternfreund unentbehrlich gewordenen «Auslese
lohnender Objekten. Als Beispiel fir die Sorgfalt und das stete
Mihen des Autors sei aber doch auf das interessante Kapitel
der Sternbedeckungen durch den Mond hingewiesen, von denen
der «Naef» nicht weniger als 76 Ereignisse anmeldet. Er bringt
Umrechnungsfaktoren fir alle Orte der Schweiz und Umge-
bung, allein fiir die Plejaden 5mal und fiir alle Sterne bis 7.5.
Grosse.

Pflichtgemiss informiert det «Sternenbimmel 1969» aber auch
die Sensationsjournalisten und «Icarusy-Weltuntergangsspezia-
listen, dass der kleine Planetoid «Geographos» uns am
27. August 1969 ebenfalls auf 9 Millionen Kilometer nahe
kommt...

Wie tblich schmiickt eine neue, interessante Himmelsauf-
nahme den «/Vaef». Diesmal ist es eine sehr detailreiche «Orbi-
tern-Photographie des krateriibersiten, von Rillen durchfurch-
ten Boden des Ringgebirges «Heveliusy.

Wir empfehlen dem Leser aus eigener Erfahrung, sich bei-
zeiten seinen «Sternenhimmzel 1969» zu sichern! Haxs Ronr

PavL GESSLER: Griechische Fremd- und Lebnwirter im Dentschen.
Verlag A. Schudel & Co. AG, Riehen/Basel, 1967; 75 Seiten;
Fr. 9.80.

Die Sprache ist der Ausdruck der zwischenmenschlichen Be-
zichungen. Deshalb ist es auch nicht erstaunlich, dass sie von
anderen Sprachen Ausdriicke tibernimmt, dass sie Neubildun-
gen gestaltet und sich stindig weiter verandert. Im vorliegen-
den Biichlein zeigt PAur GESSLER, was alles in der deutschen
Sprache vom Griechischen her kommt.

Fiir uns alle ist der Begriff «Astronomie» bekannt. Aber wo-
her stammt er, was bedeutet er? Wir finden auf Seite 17 das
Stichwort astron mit folgender Erklirung: «Sternbild, Gestirn,
Stern. Astrologia die Lehte von den Gestirnen; da sich diese
aber zu ciner Pseudowissenschaft vom Einfluss der Gestirne
auf Charakter und Schicksal der Menschen entwickelt und einen
schlechten Ruf bekommen hatte, hat sich die wissenschaftliche
Sternkunde den Namen Astronomie gegeben.» Es ist dies nur
ein Beispiel aus unzihligen Angaben, die uns alle in der tig-
lichen Lektiire begegnen konnen.

Das Biichlein erzieht uns zu einem Sprachverstindnis, das in
der heutigen Zeit des unsorgfiltigen Boulevardjournalismus
nur erwinscht sein kann. Der Autor wie auch unsere ORION-
Druckerei als Vetleger sind zur gelungenen Herausgabe dieses
wertvollen Biichleins zu begliickwiinschen!

Nrkravs HasLer-GLoor

Paur AuNErT, Dr. h. c., Sternwarte Sonneberg/Thiir.: Kalender
Jiir Sternfreunde 1969. Verlag Johannes Ambrosius Barth, Leip-
zig, 1969 ; 192 Seiten mit 46 Abbildungen, 8°; kartoniert M 4.—.

Aus Sonnebetg und Leipzig erreicht uns wiederum der Ka-
lender fiir Sternfreunde 1969 von Dr. h. c. PAuL ABNERT. Et rich-
tet sich dabei nicht ausgesprochen an den Anfinger; vielmehr
setzt er schon einige astronomische Kenntnisse voraus. Die An-
ordnung der Tabellen geschicht z. B. nicht streng chronolo-
gisch, sondern nach Objekten. Alle Tabellen und Ephemeriden,
die zum grossten Teil aus dem American Ephemeris and Nauti-
cal Almanac und dem Astronomitscheski Eshegodnik (Lenin-
grad) ubernommen sind, zeigen absolut zuverlissige Informa-
tion. Die Sonnentafeln sind so vielseitig (Positionsangaben auf
Bogensekunden genau), dass sie auch zur astronomischen Orts-
und Zeitbestimmung ausreichen. Bei den Planeten sind speziell
die zur serigsen Beobachtung so wichtigen physischen Ephe-
meriden zu erwihnen.

Im Einfihrungsbeitrag ist der Aufbau des Kalenders sehr klar
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geschildert; der Abschnitt tiber die verschiedenen Zeitangaben
(Orts-, Sonnen- und Weltzeiten) ist lesenswert. Auf fast 50 Sei-
ten sind am Schluss des Kalenders Artikel tber spezielle Pro-
bleme det Astronomie verdflentlicht, wo wit einige det schon-
sten Mondaufnahmen durch Satelliten auf Kunstdruckblittern
finden.

Viele Hilfstafeln ergdnzen den Kalender, unter anderem kann
der Sonnenauf- und -untergang in verschiedenen nordlichen
Breiten von +47° bis +55° abgelesen werden; die Minima
ciniger Bedeckungsverinderlicher sind neben den entsprechen-
den Beobachtungskarten veroffentlicht.

Nikravs HasLEr-GLoOR

PauL AHNERT, Dr. h. c., Sternwarte Sonnenberg/Thiir.: Beob-
achtungsobjekte fiir Liebhaberastronomen. Vetlag Johann Ambro-
sius Barth, Leipzig, 2. erweiterte und revidierte Auflage 1968;
123 S. mit Hilfstafeln, Sternkarten und 24 Abbildungen; kar-
toniert M 4.—.

Das beteits im Jahre 1961 in 1. Auflage erschienene, kleine,
handliche Werk liegt in neuer Auflage vor uns. Der einleitende
Aufsatz tiber das Fernrohr des Liebhaberastronomen wurde
vom Verfasser neu geschrieben und mit Hinweisen und neuen
Abbildungen von Instrumenten versehen, wie sie dem Ama-
teur-Astronomen heute in der DDR zur Verfligung stehen. Die
Ausfithrungen enthalten aber auch eine ganze Reihe sehr wert-
voller Angaben fiir den westeuropdischen Sternfreund, so z. B.
auch iiber die Behandlung eines Instrumentes. Dem Bildteil
sind auch Mondaufnahmen (darunter solche des Autors), die
mit Fernrohren verschiedener Offnung und Brennweite vom
gleichen Gebiet der Mondoberfliche gewonnen wurden, zu Ver-
gleichszwecken beigegeben worden. Unter den bereits aus der
1. Auflage bekannten vorziiglichen Objekte-Verzeichnissen und
Tafeln verschiedenster Art sind besonders zu erwihnen: Tabel-
len zur Verwandlung mittlerer Sonnenzeit in mittlere Sternzeit
bzw. mittlerer Sternzeit in mittlere Sonnenzeit, ferner Tafeln
zur Verwandlung von Zeitmass in Gradmass, zur Bestimmung
der Refraktion und Extinktion und eine Zeitzonen-Tabelle. Das
in der 1. Auflage gegebene Verzeichnis verinderlicher Sterne
wurde in der Neuauflage weggelassen, um Raum fiir neue niitz-
liche Tabellen zu schaffen, darunter eine Tafel mit den Bahn-
clementen von 25 Planetoiden, die (mit zwei Ausnahmen) in
mittlerer Opposition heller als 11.0m werden. Ferner wird eine
Zusammenstellung von 9 bekannten Kometen gegeben, deren
Wiedetkeht mindestens 10mal beobachtet wutrde. Als weitere
wettvolle Neuerung ist eine Tabelle der Sonnenflecken-Maxima
und -Minima fiir die Zeit von 1610 bis 1964 mit Angabe der
Jahresmittel (ab 1750) der Relativzahlen der Eidgendssischen
Sternwarte in Ziirich beigefiigt worden. RoBERT A. NAEF

J. A. WHEELER : Einsteins Vision. Springet-Vetlag, Betlin — Hei-
delberg — New York, 1968; 108 -+ VII Seiten mit 10 Abb. und
1 Portrit, 8°; DM 19.80.

50 Jahre nach der Verofentlichung Einsteins «Zur allgemei-
nen Relativititstheorie» (1915) veranstaltete die Deutsche Aka-
demie der Wissenschaften eine Gedenkfeier, an der J. A. WHEE-
LER die Gedenkrede iiber ALBERT EInsTEIN und sein Werk hielt.
Dem Biichlein «Einsteins Vision» liegt dieser Vortrag zugrunde,
erweitert durch die seither neu gewonnenen Erkenntnisse auf
dem Gebiet der Quantengeometrodynamik und des Supettrau-
mes.

Bis jetzt ist keine Abweichung von den Vorhersagen der all-
gemeinen Relativititstheorie gefunden worden, die ausgefiiht-
ten (und ausfihrbaren) Experimente brachten nur Bestatigung
(z. B. Prizession des Merkurperihels, Lichtablenkung, Aqui-
valenz von schwerer und triger Masse, MOssBauEr-Effekt, Rot-
verschiebung usw.). Seit dem Tode Emsteins (1955) wird am
Ausbau der dynamischen Geometrie («alles ist Geometrie...»)
weiter gearbeitet. WHEELER setzt sich mit dem Problem det
Geometrisierung von Masse und elektrischer Ladung ausein-
ander («Wurmlocher», die Regionen eines fast euklidischen
Raumes verbinden). Dass der Raum im Grossen nicht eukli-
disch ist, wissen wir, ist er aber im Kleinen noch euklidisch?
Die Antwort auf diese Frage ist negativ. Damit tut sich dem
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Physiker cine ganz neue Welt auf, eine direkt unzugingliche
Welt, der die «PLancksche Linge» (1.6-10-35 m, d. h. 20 Zeh-
nerpotenzen kleiner als die Abmessungen der Atomkerne) den
MaBstab gibt; eine wohl phantastische Extrapolation! Aber wer
dachte wohl 1850, dass das Couromssche Gesetz nicht nur im
Millimetergebiet giiltig ist, sondern auch auf Distanzen von
1014 m (1911), 1015 m (1933) und gar 10-1¢ m (Atomkern,
1954)? Diese Idee erofinet neue Einsicht in die Natur der elek-
trischen Ladung, des Vakuums und der Elementarteilchen, aber
auch in jene der Vorginge im Kosmos.

In seiner sehr konzentrierten Form wendet sich das Buch
WHEELERS eher an einen in die moderne Physik bereits einge-
fihrten Leserkreis, vermag aber, mit seiner direkten und oft
humorvollen Sprache, auch dem weniger Eingeweihten ein
plastisches Bild der Probleme und Ergebnisse an detr Spitze der
Forschung zu bieten.

(Wir mochten hier noch auf die ausgezeichnete EINSTEIN-
Biographie von B. Kuznersov hinweisen, die in franzosischer
Sprache als Band der Reihe «Marabout-Université» 1967 er-
schienen ist). Frirz EGGER

Pulsating Stars. A Nature Reprint, Macmillan & Co. Ltd., Lon-
don WC 2, 28. Nov. 1968; 92 + VIII Seiten; sh. 60/—.

In unserer schnellebigen Zeit hiufen sich Entdeckungen ganz
unerwarteter Art. Das gilt fur alle Gebiete der Naturwissen-
schaft und det Technik, es gilt auch fiir die Astronomie. Es ist
noch gar nicht lange her, da erregte uns die Existenz der Qua-
sare, und restlos verstanden haben wir sie bis heute noch kei-
neswegs. Doch bald kommt wieder etwas Neues. Seit einem
Jahr erst kennen wir die Pulsare, Radioquellen, die regelmissig
pulsieren mit sehr kurzen Perioden von der Grossenordnung
einer Sekunde, tickende Uhren im Weltall,

Die wissenschaftlichen Aufsitze tiber die Pulsare, die bald in
grosset Zahl geschrieben wutden, sind im etsten halben Jahr
fast ausschliesslich in der weitverbreiteten Zeitschrift Nature
erschienen, und es ist eine treffliche Idee ihrer Schriftleitung,
etwa 50 dieser Artikel mit einer Einfithrung von Prof. F. G.
Smrta und von Dr. A. HEwisH, dem Entdecker des ersten die-
ser Objekte, in einem Buch herauszugeben. Das ist in mancher
Hinsicht recht niitzlich. Nicht jedem ist die Zeitschrift Nature
leicht zuginglich, die zudem recht umfangreich zu sein pflegt,
da sie wirklich alle Gebiete der Naturwissenschaft umfasst. Es
bleibt einem nun die Miihe erspart, sich all die Hefte und Béinde
zu beschaffen und darin emsig nach den oft kurzen Berichten
zu suchen. Zudem bekommt man auf bequeme Weise ein zeit-
gemisses Bild von dem ganzen Problem, vom Beobachtungs-
befund, von den Deutungsméglichkeiten, von den vielen un-
geklarten Fragen, von den Wegen, die man weiter beschreiten
sollte.

Schon die erwihnten beiden einfithrenden Aufsitze vermit-
teln uns einen guten Uberblick, und dann folgen systematisch
geordnet 51 Original-Artikel mit den Eingangsdaten zwischen
dem 9. Februar und dem 6. August, die es einem nun ermog-
lichen, wirklich tief in das Problem einzudringen. Den Anfang
machen die Entdeckungsberichte iiber die bisher bekannten
Pulsare. Im nidchsten Abschnitt werden Einzelheiten der Mes-
sungen, die Formen und Eigenschaften der beobachteten In-
tensitidtskurven, die Perioden, die Frequenzen und das ganze
Frequenzspektrum erortert. Das Suchen nach dem optischen
Bild der Pulsate und die moglichen Identifizierungen werden
im dritten Teil beschrieben. Ein grosserer Raum ist den Theo-
rien vorbehalten, die die Natur der Pulsare erkldren sollen. Es
missen wohl irgendwie pulsierende und rotierende weisse
Zwerge oder Neutronensterne sein, die derart exakte kurze
Perioden produzieren. Ein kurzer Schlussabschnitt weist noch
auf die Moglichkeit hin, auf Grund der Polarisation der Radio-
Emission der Pulsare Schliisse auf die Stirke des interstellaren
Magnetfeldes zu ziehen, auch zur Prifung der Allgemeinen
Relativititstheorie konnte das Studium der Konstanz det Pe-
rioden der Pulsare dienen.

Man kann dieses hitbsche Werk jedem empfehlen, der sich
nicht nur fur die Pulsare interessiert, sondern sich auch griind-
licher und eingehender mit diesem neuen Problem befassen
mochte. Hermur MULLER
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ESO (European Southern Observatory) and Springer-Verlag
announce:

ASTRONOMY
ASTROPHYSICS

A European Journal

An international monthly Journal founded by the merging of:
Annales d’Astrophysique (France) founded in 1938
Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands founded in 1921
Bulletin Astronomique (France) founded in 1884
Journal des Observateurs (France) founded in 1915
Zeitschrift fur Astrophysik (Germany) founded in 1930

Scientific organizations in Belgium, France, Germany, the Netherlands, and the Scandinavian countries are
combining their efforts in this enterprise, with the administrative support of the European Southern Observa-
tory (ESO). The scientific organizations have appointed the

Board of Directors

Chairman: A. Blaauw (ESO) Vice Chairman: B. Strémgren (Denmark)
Secretary and Treasurer: Y. Maziéres (France)

Ch. Fehrenbach (France)
W. Fricke (Germanyy}

G. W. Funke (Sweden)

J. H. Oort (the Netherlands)

Editors-in-Chief 1969-72
J. L. Steinberg

Observatoire de Meudon
92-Meudon (France)

E. Schatzman (France)
A. Unséld (Germany)
A. G. Velghe (Belgium)

L. Biermann (Germany)
H. G. van Bueren (the Netherlands)
J. Delhaye (France)

S. R. Pottasch
Kapteyn Astronomical Laboratory
Broerstraat 7, Groningen (the Netherlands)

Editing Secretaries Mrs. M. Steinberg Miss G. van der Wal

Board of Editors W. Becker (Basel), A. Behr (Hamburg), E. J. Blum (Meudon), E. M. Burbidge (La Jolla),
G. M. Clemence (New Haven), Ph. Delache (Nice), P. Felenbok (Meudon), G. B. Field (Berkeley), S. C. B. Gascoigne
(Canberra), M. Hénon (Nice), G. H. Herbig (Lick Obs.), G.Herzberg (Ottawa), L. Houziaux (Mons), H.C.van de Hulst
(Leiden), C. de Jager (Utrecht), F. D. Kahn (Manchester), R. Kippenhahn (Géttingen), H. van der Laan (Leiden),
P. Ledoux (Liége), J. Lequeux (Meudon), P. O. Lindblad (Stockholm), R. List (Minchen), R. Michard (Meudon),
M. G. J. Minnaert (Utrecht), B. Morando (Paris), J. C. Pecker (Nice), S.I. Rasool (New York), J. Rosch (Obs. Pic
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Aus der SAG und den angeschlossenen Gesellschaften
Nouvelles de la SAS et des sociétés affiliées

Mitteilungen des Vorstands

In seiner Sitzung vom 23. November 1968 hat der
Vorstand der SAG erneut zur geplanten Grindung
einer Internationalen Union der Amatenr- Astronomen
(IUAA) Stellung genommen. Anlisslich der ersten
Internationalen Tagung der Amateur-Astronomen
(Bologna, 18.-22. April 1969) soll die Griindung die-
ser Weltorganisation vorgenommen werden.

Der Vorstand bestitigt seinen Beschluss vom 30.
September 1967, wonach die SAG die Zusammen-
atbeit der Amateur-Astronomen und der astronomi-
schen Gesellschaften auf internationaler Basis be-
griisst und zu fordern bereit ist, sofern dies in Zu-
sammenarbeit mit oder im Rahmen der Internationa-
len Astronomischen Union (IAU) erfolgen kann.

Der Mangel an ausreichender Information iber die
Moéglichkeit der Zusammenarbeit mit der IAU und
anderen bestehenden Organisationen sowie das Feh-
len konkreter Nachrichten iiber die Stellungnahme
anderer Amateurvereinigungen (mit Ausnahme der
deutschen VdS), veranlassen den Vorstand der SAG,
die Griindung einer Internationalen Union der Ama-
teur-Astronomen als nicht wiinschbar zu betrachten.

Hingegen ist die SAG weiterhin bereit, sich fur die
Forderung des Kontaktes zwischen den aktiven Ama-
teur-Astronomen einzusetzen.

Revues en circulation

Nous signalons une fois encore aux lecteurs ’ORION
notre organisation de circulation de tevues. L’abonné
regoit chaque mois un envoi, comprenant les revues
suivantes: Die Sterne, Sterne und Weltraum, 1VVdS-Nach-
richtenblatt, 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, Coelum, I’ Astronomie. 1. abonne-
ment a4 ces dix revues vous colterait environ 400
francs, alors qu’en vous abonnant a notre circulation,
il ne vous en colitera que 75 francs par an. 1l va de
soi que vous ne recevrez pas toujours les revues aus-
sitot parues, mais les connaissances astronomiques ne
vieillissent quand méme pas si vite!

Vous avez chaque fois une semaine pour lire les
revues et les renvoyer a ’'abonné suivant.

Dés 1969, notre organisation aura son propre
compte de chéques postaux (Burgdorf 34-2081).

Le soussigné est prét a vous donner tous les ren-
seignements que vous pourriez désirer.
Dr. P. JaxoBER, Abt. Chemie, Kant. Technikum, 3400 Burgdorf

L’Assemblée annuelle 1969 de la SAS

aura lieu les 4 et 5 octobre 1969 a Lucerne.
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Communications du Comité

Dans sa séance du 23 novembre 1968, le Comité de la
SAS a pris une nouvelle fois position au sujet de la
fondation d’une Union Internationale des Astronomes
Amateurs (Ul AA). On prévoit de fonder cette orga-
nisation mondiale lors des premiéres journées des
astronomes amateurs a Bologne (18 au 22 avril 1969).

Le Comité confirme sa décision du 30 septembre
1967, a savoir que la SAS salue la coopération des
astronomes amateurs et des sociétés d’astronomie sur
le plan international et se déclare préte a Pappuyer, 2
condition que cette coopération puisse étre réalisée
dans le cadre de I’Union Astronomique Internatio-
nale (UAI) ou en collaboration avec celle-ci.

Vu P’absence d’informations suffisantes sur les pos-
sibilités de collaboration avec PUAIT et d’auttres orga-
nisations existantes et la carence de nouvelles con-
crétes au sujet de I'avis d’autres associations d’ama-
teurs (a part celui de la VdS allemande), le Comité
de la SAS considére comme indésirable la fondation
d’une Union Internationale des Astronomes Ama-
teurs.

Par contre, la SAS reste préte a encourager le con-
tact entre les astronomes amateurs actifs.

Sonnenfinsternis vom 7. Marz 1970

Die im Schosse der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft auf internationaler Basis organisierte
dreiwdchige Gruppenreise nach Florida zur Beob-
achtung der totalen Sonnenfinsternis und zur Besich-
tigung der Raketenabschussanlagen auf Cape Ken-
nedy, mit anschliessendem Ferienaufenthalt, findet
statt, Hs konnen noch 20 bis 30 Anmeldungen be-
ricksichtigt werden. Dr. E. HERRMANN, Sonnen-
bergstrasse 6, 8212 Neuhausen a.Rhf. (Schweiz) gibt
Interessenten gerne Auskunft.

Eclipse de soleil du 7 mars 1970

Le voyage collectif de trois semaines organisé au sein
de la Société Astronomique de Suisse en vue de I'ob-
servation de I’éclipse totale en Floride et de la visite
des installations de lancement du Cap Kennedy aura
lieu, vue le grand nombre d’inscription regues de
Suisse et des pays avoisinants. Une trentaine d’ins-
criptions peuvent encore étre prises en considération.
M. E. HERRMANN, Sonnenbergstrasse 0, 8212 Neu-
hausen/Chute du Rhin (Suisse), donne volontiers les
renseignements désirés.

Jahresversammlung 1969 der SAG
findet am 4./5. Oktober 1909 in Luzern statt.
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Internationale Tagung
der Amateur-Astronomen

Wie bereits mitgeteilt, wird die etste internationale
Tagung der Amateur-Astronomen vom 18, bis
22. April 1969 in Bologna (Italien) stattfinden. Mit-
glieder, die sich fiir diese Veranstaltung interessieren,
konnen beim Generalsekretir der SAG das ausfiihr-
liche Programm verlangen.

Frrrz EGGER
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Baaper Pranerarium KG, Hartelstrasse 30, D-8000 Miin-
chen 21; Planetarien.

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

GerstricH SGHNE AG, 8952 Schlieren: Konstruvit-Klebstoff.

GErRN OrtIQUE, Comba Borel 29, 2000 Neuchatel: Royal-Tele-
skope.

Iema AG, Dotfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohre der Firma
Dr. Johannes Heidenhahn, Traunreut/Obb.
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WaLTer KanN Reisebiiro KG, Damm 2, D-3300 Braunschweig :
Sternkundliche Studienteise nach Siidwestafrika 1969.

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

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

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

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

GRrOSSE S1rR1Us-STERNKARTE von Prof. Dr. M. Schiirer und
Dipl.-Ing. H. Suter: Wichtiges Hilfsmittel fiir Sternfreunde
(ditekt beim Verlag odet im Buchhandel).

SPRINGER-VERLAG, D-1 Berlin 33, Heidelberger Platz 3:
Astronomische Zeitschriften und Bicher.

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

CaryL Zgrss, Oberkochen BRD, vertreten durch Ganz Oprar
AG, Seestrasse 160, 8002 Ziirich: Ferntohre, Fernrohrzube-
hor, Planetarien.

VEB Carr ZEerss, Jena DDR, vettreten durch Unioptic,
W. Gafner, Postfach, 1000 Lausanne 19: Amateurfernrohre,
Spezialplanetarien.

Kleine Anzeigen Zu kaufen gesucht:

Fachbuch
Maksutow D.D.:

Technologie der astro-
nomischen Optik
Verlag Technik, Berlin 1954

Petites annonces

Piccoli annunci

L. Capaul
Tel. (071) 7219 39

Gilinstige Gelegenheit

Ein Sternfreund, der aus
bestimmten Griinden seinen
15 cm-Teleskop-Spiegel

— erst feingeschliffen —
nicht vollenden kann, ist
gewillt, Spiegel samt
Schleifstock einem jungen
Sternfreund zu schenken.

Man wende sich an
Ernst Stirnimann sen.
Schorliweg 61

8050 Ziirich

Tel. (051) 4018 29

Ginstig zu verkaufen:

ab Burgdorf: Drehbare
Kuppel mit Spaltéffnung
(Kupferdach), Kuppel-
Durchmesser 4 m
Interessenten melden sich
bitte bei

Tel. (034) 2 61 61

Direktion des
Kantonalen Technikums
3400 Burgdorf

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Materialzentrale

Materiallager: Max Biihrer-Deola, Hegaustr. 4,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 25532

Fredy Deola, Engestrasse 24,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 24066

Briefadresse:

Wir fuhren samtliches Material fiir den Schliff von
Teleskopspiegeln, sowie alle ndtigen Bestandteile
fur den Fernrohrbau.

Bitte verlangen Sie unverbindlich unsere Preisliste.
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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

Sternkundliche Studienreise
zur sudlichen Erdhalfte nach

Sudwestafrika
unter fachlicher Leitung, 6. 9.-28.9.1969

Ausfliige und 5tagige Safari in die Etoschapfanne.
Mitglieder der «Schweizerischen Astronomischen Gesell-
schaft» erhalten DM 100.— Zuschuss.

Ausfiihrliche Prospekte durch

Reisebtiro
/4 V4

Sonderabteilung, D-33 Braunschweig, Postfach 619

Universal-Klebstoff fiir Papier,
Karton, Holz, Leder,
Kunstleder, Gewebe, Folien,
Schaumstoft, Plexiglas usw.

Grosse Stehdose mit
Spachtel 2.25, kleine
Stehdose 1.25, tberall
erhaltlich

L perstr
N pen iber
n For f
mit alle erocknet glasklar au
geruchlos, zieht keine Fiden

Spiegel -Teleskope

flr astronomische und terrestrische Beobachtungen

Maksutow

Newton

Cassegrain
Spezialausfiihrungen

Typen:

* ¥ ¥ ¥

Spiegel- und

Linsen-@: 110/150/200/300/450/600 mm

Neu:
* Maksutow-System mit100mm Offnung
* Parabolspiegel bis Offnung 1:1,4

Ginstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp * TELE-OPTIK * Ziirich

Birmensdorferstrasse 511 (Triemli) Tel. (051) 3513 36

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

Maksutow-Teleskop 300/4800
AV
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Ascorecord

Zur Leipziger Messe mit der Goldmedaille ausgezeichnet

Mit dem KoordinatenmelRgerat ASCORECORD konnen alle
im Durch- oder Auflicht beobachtbaren Vorlagen ausgemes-
sen werden. Es wurde speziell zur Auswertung von Astro-
aufnahmen und fur die Photogrammetrie entwickelt.

Die Ablesung der Koordinate des rechtwinkligen Koordina-
tensystems kann auf 0,0001 mm erfolgen. Die maximale
MeRgenauigkeit liegt bei glinstigen Objekten (z. B. Gitter-
platten) bei 0,0004 mm. Zur Rationalisierung sowohl der
Messung als auch der Auswertung ist das ASCORECORD
mit einer halbautomatischen Registriereinrichtung versehen,
die die hohe Genauigkeit des nach dem ABBEschen Kom-
paratorprinzip arbeitenden Gerates garantiert.

Firdie Ablesung der Malistabe und Spiralmikrometer wurde
ein inkrementelles Verfahren gewahlt, dessen Nachteile ge-

genlber einem absoluten Verfahren durch eine leichte Kon-
trollmoglichkeit kompensiert werden. Die Registrierung von
MeRwerten und Kenndaten erfolgt mit Schreibmaschine
und Streifenlocher.

Der Zeitgewinn fiir die Messung betragt etwa 60%, der er-
heblich groBere Gewinn liegt aber in der Maoglichkeit, die
gelochten Daten ohne weitere Bearbeitung auf Rechen-
automaten auszuwerten. Da das urspriingliche Ablesesy-
stem erhalten bleibt, ist bei Stromausfall, Storung in der
Elektronik oder bei geringem MeRumfang auch weiterhin
eine visuelle Ablesung moglich.

Das Gerat besteht aus folgenden Baugruppen: Koordina-
tenmefRgerat, Elektronikschrank, Bedienungspult, Schreib-
automat, Zubehor und Ersatzteilschrank. Die benotigte Stell-
flache betragt etwa 9 m2.

VEB Carl Zeiss JENA

Deutsche Demokratische Republik

Generalvertretung fur die Schweiz:
UNIOPTIC 1000 LAUSANNE 19

W. GAFNER, Telephon (021) 281573
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CER-VIT" Spiegelrohlinge
sind dehnungslos, bedeuten...

bessere Spiegelbilder,
langere Betrachtungszeit,
kiirzere Justierzeit

VERGLEICH DER DEHNUNGSKOEFFIZIENTEN

Dem Astronomen fihrt Mutter Natur Regie.
CER-VIT MATERIAL UND QUARZGUT

Er mul} gerlstet sein, den Geschehens-

10 10
- ! o ; ablauf zu beobachten und festzuhalten.
z — T i Verschwimmt das Spiegelbild im Teleskop,
5 Tt QUARZGUT & : sind seine Beobachtungen nur halb so gut.
, 3\\ - —A> Dif.a Ursac'he ist héu.fig Ten_1peraturwechsel,
2 \\&L-' — — ' bei dem sich der Spiegel wirft.
X 4 PO D — iy
8:2 CERVIT MATERIAL - Von Owens-lllinois neuerdings aus CER-
- = b VIT® hergestellte Spiegelrohlinge erreichen
- -5 innerhalb in Teleskopanlagen Gblicher Tem-
¥ > peraturbereiche einen Dehnungskoeffizien-
b o ten von gleich Null.

-10 -1
-150 —125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

CRAD CELSILS Die neuartigen Spiegelrohlinge haben gleich

VERGLEICH DER EIGENSCHAFTEN gute oder bessere Schleif- und Poliereigen-
CER-VIT Material : (i i
Bl mmntihaFearund Wiy Ll - schaften a!s die von friherem Material.
Wirmeeigenschaften: Spiegelrohlinge aus CER-VIT® werden als
Warmeausdehnungskoeffizient 0+ 1,5% 55 Einzelblock gegossen und bieten daher eine
& 7 o ° % . . .
Spezﬁ%c%g ﬁ/%é%?%;%/c e 0,217 018 breite Skala von Gestaltungsmoglichkeiten
Warmeleitfahigkeit, cal/cm/sec/® 0,0040 0,0033 i i i
Warmediffusionszahl, cm2/sec 0,008 00082 und Konstruktionen geringen Gewichts.
Mechanische Eigenschaften:
S_ipltlte,Kg/cm3(200 Bilistung 2558 gOZ(;J Weitere Auskiinfte oder ein Exemplar unseres
arte, Knoop g Belastung . .
Elastizitatskonstante, kg/cm? 942 x 105 738 x 105 t.echnlschen Katalogs sendet lhnen auf schrift-
Massenkonstante, kg/cm? 6,33 x 105 373 x 105 liche Anfrage:
Poissonsche Zahl 0,25 0,14
Optische Eigenschaften: Reflective Optics Marketing Manager
Brec*&ungzikggjfcizienty 1,540 1,459 Owens-lllinois Development Center
D .
Optischer Spannungskoeffizient 3,03 3,40 Box 1035E, Toledo, Ohio 43601, U.S.A.
mu/cm/kg/cm3
E/ektr{.?che E{genSChaften: CER-VIT istein fiir Owens-lllinois, Inc.,
Spezifischer Widerstand, Ohm-cm eingetragenes Warenzeichen.
25°C 2,0 x 1012 1018
350°C 9,8 x 104 8 x 1010

Dielektrizitdtskonstante, 25°C, 1 MHz

Verlustfaktor, 25°C, 1 MHz 0ot 0,008 O WENS- I LLINOIS

*Der Koeffizient fiir jeden beliebigen Rohling ist durchwegs konstant und liegt innerhalb der
angefiihrten Grenzwerte. Eine Bescheinigung mit g rt begleitet jeden einzelnen

Spiegelrohling. B Toledo, Ohio U.S.A. G)
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S

Erhaltlich in: Australien, Belgien. Canada, Dénemark, Deutschland, Grossbritannien, Italien,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Venezuela, USA,

Wir glauben sagen zu durfen:

ein neuer «stary
ist geboren

__\

Dies ist die Ursache unseres Erfolges: Das BAADER PLANE-
TARIUM vermittelt dem Betrachter ein neues, dreidimensio-
nales Erd-Weltraum «Gefiihl». (Am wichtigsten fiir 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

\\°'______—- sichtbar, entlang dem jahreszeitlichen Nachthimmel. Die

SONNE, PLANETEN UND ERDE

Wollen Sie mehr ber das BAADER PLANETARIUM
wissen? Wollen Sie ein besonderes, einmaliges Ge-
schenk machen? Mochten Sie einer Schule eine
Stiftung machen? Suchen Sie ein eindrucksvolles
Schmuckstiick fiir einen Reprasentationsraum?

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 fur Grossrdaume, moderner, eleganter Edel-
holztisch, Globushalterung, eingebautes Tonband-
gerat mit Kurz- und Langvortrag, Grosslautsprecher
und Einzeltelefonhorer. Wir erwarten gerne lhre An-
frage!

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

D

schwierigen Probleme der Himmelsmechanik werden fur
jedermann im modernen, heliozentrischen Sinne verstandlich.

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

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

In- und Auslandspatente angemeldet oder erteilt
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