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Ferienhaus und Sternwarte

CARONA

idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

PROGRAMM

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

fir die Kurse und Veranstaltungen 1969

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

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

Flr die Sonnenbeobachtung steht das neue Protuberanzen-Instrument zur Verfiigung.
Auskiinfte und Anmeldung fiir 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.
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Atelier Zeugin

dass der

LONGINES
kann nichts dafiir,

Stern
von

Bethilehem
erst im Jahre 2507

wieder

am Himmel
erscheint.

s storte uns ganz gewaltig, dass wir lhnen bisher

nicht ganz genau sagen konnten, wann der Stern
von Bethlehem wieder zu sehen sein wird. «So un-
gefdhr alle 850 Jahrey, sagten die Astronomen,
weil sie die dusserst seltene dreifache Konjunktion
von Jupiter und Saturn im Zeichen der Fische nicht
exakter vorausberechnen konnten.
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Die Ultra-Chron Longines, deren Getriebe doppelt so schnell schlagt
wie dasjenige irgendeiner anderen Uhr, ist so genau und zuverlassig,
dass Sie von Ihrem Uhrmacher eine ausdriickliche Prézisionsgarantie
erhalten

i

Recht haben Sie: Warum so lange warten?

Als Uhrmacher mogen wir das Wort «ungeféhry»
nicht; wo kdmen wir denn hin damit? Schliess-
lich sind wirgewohnt, unsere Chronometerauf Hun-
dertstelssekunden genau einzurichten und die Zeit
nach dem Lauf der Gestirne zu messen. Wir konn-
ten uns nicht damit abfinden, dass es selbst in den
Bewegungen dieser Gestirne Momente gibt, die
man nicht exakt vorausberechnen kann. (So sind
wir eben!)

Kunststuck: Unsere Leidenschaft ist nun einmal
die ausserste Prazision im Bau von erstklassigen
Schweizer Qualitatsuhren. Wenn Sie selber eine
Longines am Handgelenk tragen, wissen Sie, was
wir meinen: unbeirrbare Ganggenauigkeit bei
langer Lebensdauer und gediegener Eleganz.

Wir bauen aber noch andere Uhren fir hochste
technische und wissenschaftliche Anspriiche.
Zum Beispiel die elektronischen Quarz-Chrono-
meter, mit denen wir am jingsten offiziellen « Con-
cours des Chronomeétres» am Observatorium Neuen-
burg gleich neun erste Preise gewonnen haben.

Wir von Longines sind daran gewdhnt, Ausser-
ordentliches zu leisten, neue Wege zu be-
schreiten und mdéglich zu machen, was als unmog-
lich galt. Dies ist das Geheimnis unseres weltweiten
Erfolges — und der Grund dafir, dass wir lhnen
heute den Stern von Bethlehem zeigenkdnnen, ohne
dass Sie noch 539 Jahre lang warten missen. Das
Planetarium Longines im Verkehrshaus Luzern —
das erste in der Schweiz — kann lhnen alle Ge-
stirnsbewegungen in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft zeigen, weil 150 elektronisch ge-
steuerte Einzelprojektoren Uber ungezdhlte Prazi-
sionsgetriebe in beliebiger Zeitraffung Sternenbil-
der vor lhre Augen zaubern kénnen, so exakt und
schon wie eine Schweizer Uhr. Folglich kann das
Planetarium Ihnen auch ganz genau zeigen, wie es
in jener stillen und heiligen Nacht am Himmel tuber
Bethlehem ausgesehen hat.

Blick ins Innere eines Longines-Quarzchronometers

Wenn Sie mehr Uber das Planetarium Longines
wissen wollen, dann gehen Sie doch rasch bei
Ihrem konzessionierten Longines-Uhrmacher vor-
bei. Er gibt lhnen gerne eine interessante Gratis-
broschure, die lhnen helfen wird, lhren Besuch in
Luzern vorzubereiten.

Ubrigens: Den Stern von Bethlehem konnen Sie

im Planetarium Longines des Verkehrshauses Lu-
zern sehen, taglich von 10 bis 18 Uhr.

Die neue Art, die Zeit zu messen

LONGINES
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Deux réalisations pour ’astrographe amateur

par YVEs GRANDJEAN, Meyrin

Zwei Bananleitungen [fair den photographierenden Sternfreund

Fur den photographierenden Sternfreund tauchen bei der Aus-
wertung der Negative die grossten Schwierigkeiten auf.

1. Das Stereoskop

Der Fachastronome sucht die Verschiedenheiten zweier Nega-
tive des gleichen Himmelsfeldes (Kometen, Planetoiden, Novae
oder Verinderliche) mit dem komplizierten Blink-Komparator.
Das Stereoskop dient dem gleichen Zweck, indem die beiden
Negative in alternierender Weise durch eine einfache optische
Einrichtung betrachtet werden. Die Einzelteile des Stereoskopes
kosten weniger als dreissig Franken: zwei Lupen von etwa
40 mm Durchmesser und 10 cm Brennweite, drei Tannenbretter
und wenig Kleinmaterial. Die Konstruktion ist aus der Zeich-
nung ersichtlich.

I1. Transistorisiertes Photomseter

Mit Hilfe eines Objektivs eines alten Photoapparates wird von
einer 15W-Autolampe ein etwa 0.5 mm messender Lichtfleck
entworfen. Der von seiner Umbhiillung freigemachte Transistor
OC' 75 ergibt nun eine Stromspannung, welche vom zu messen-
den, in den Lichtfleck gebrachten Sternbild abhingig ist. Wie aus
der Zeichnung ersichtlich ist, wird im unteren Teil des Gehiu-
ses die Lichtquelle untergebracht. In einem schiebbaren Teil dat-
iber wird eine Plexiglasplatte mit Fadenkreuz und der Transi-
stor (genau iiber einer nur 0.3 mm messenden Blende) einge-
passt. Die Spannung im Stromkreis wird mit einem Voltmeter
(Messbereich 1-5 V) gemessen. Die mechanische Stabilitit der
Konstruktion ist die Vorbedingung fiir ein ideales Funktionie-
ren.

Pour 'amateur astronome travaillant photogtraphique-
ment sur un programme d’étude et de recherche de
variables, deux difficultés apparaissent lors du dépouil-
lement des clichés faits successivement sut le méme
champ stellaire.

1. Stéréoscope

La premiére de ces difficultés est de savoir avec cet-
titude s’il existe des différences entre ces clichés suc-
cessifs. Différences qui peuvent étre dues 2 la trace
photographique d’une comete, d’une nova ou d’une
nouvelle variable dans le meilleur des cas, et au pire,
d’un défaut de la gélatine du cliché.

Nous allons poutr débuter voir en détail la réalisa-
tion d’un premier appareil qui nous permettra de faire
ces comparaisons de clichés. Dans les observatoires,
on utilise un appareil appelé blink-microscope. En
principe, il s’agit d’un instrument qui permet de com-
parer deux clichés de la méme région stellaire, ceci au
moyen d’un systéme optique complexe ne mobilisant
qu’un seul complexe ne mobilisant qu’un seul il de
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Pobservateur. Les clichés sont déposés en coincidence
optique de fagon a ce que les étoiles des deux clichés
se confondent, et un volet automatique cache alterna-
tivement 'un et I'autre des clichés. La moindre des
différences pouvant exister dans I'un des champs se
fait immédiatement remarquer.

L’appareil que nous proposons de construire est
bien plus simple et surtout bien moins cher qu’un
blink, puisque le matériel nécessaire a sa construction
ne nous reviendra qu’a une trentaine de francs. 11
s’agit tout bonnement d’un stéréoscope, d’un type un
peu soigné il est vrai, mais qui nous rendra les mémes
services qu’un blink, effet de cinéma pour les différen-
ces entre clichés compris.
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Stéréoscope.

Composé pout la partie optique de deux lentilles
simples, genre loupes de bureau, ayant 40 mm de dia-
metre et environ 10 cm de focale, de trois petits pla-
teaux de sapin bien droits pour la partie mécanique,
ce stéréo permet de faire des examens sur des négatifs
ou positifs de dimensions maximum 9 x 12 cm.

En voici le dessin pour la construction.

Utilisation

Une fois les deux négatifs ou positifs mis en coinci-
dence optique, il suffit de faire tourner la plaque per-
cée a l’aide de la main gauche de fagon 2 masquer les
oculaires 'un aprés I’autre, tandis que la main droite
pousse lentement le chariot de fagon a explorer tout le
champ donné par les clichés.

II. Photometre a transistor

La deuxiéme difficulté réside dans la fagon de pou-
voir faire des mesures précises de magnitude directe-
ment sur un négatif. Le systeme le plus utilisé par
Pamateur est la mesure au moyen d’une loupe 2 gra-
duation du diametre de la tache produite par 1’étoile
sur le film. Une fois mesurés les diametres des étoiles
de comparaison, on reporte ces diamétres sur un gra-
phique en regard de la magnitude, et la courbe est tra-
cée, le diametre de la variable y est rapporté et sa va-
leur aussitét déduite. La précision de ce systéme n’est
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CIRCUITde LECTURE du SPOT
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R1=47kQ; R2=330kQ2; R3=47kQ; R4 =100 kQ;
R5=10kQ2; R6=22kQ2; T1=0OCT75.

pas toujours aussi rigoreuse qu’on le souhaiterait. C’est
le pourquoi de la réalisation d’un photomeétre 2 tran-
sistor qui est la réplique en petit des microphotometres
utilisés en observatoire.
1. Principe

Une lampe sphérique de voiture (15 W), arriere
d’un objectit d’un vieil appareil de photo donnent un
spot lumineux d’un diameétre de 0.5 mm. Ce spot est
intercepté en son foyer par la tache de ’étoile 2 mesu-
rer. La lumiére traversant cette tache est regue sur I’in-
térieur d’un transistor du type OC' 75, qui a été débar-
rassé de sa peinture de protection afin de le rendre sen-
sible 4 la lumiére. La tension recueillie 2 la sortie de
circuit est lue sur un voltmetre a lampe comportant
une échelle de 1 2 5 V. Le petit trou de 3/19 de milli-
métre fait office de diaphragme fixe et permet ainsi de
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Photometre 2 transistor.
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faire la comparaison des différentes taches par rapport
a la lumiére traversant le point de mesurer.

2. Réalisation

La premiére étape consiste a fabriquer le spot, car
son foyer détermine la hauteur de la table de lecture.
Une fois déterminée par divers essais la dimension du
faisceau, on peut passer a la construction de la table de
lecture.

Celle-ci comporte une ouverture de 25x40 mm,
dans laquelle vient s’encastrer une plaque de plexiglas
de 20 X35 mm (dimension intérieure) et 35x 50 mm
(dimension extérieure) servant a centrer 1’étoile 2 me-
surer. Une croix est tracée sur la surface la plus petite
a I’aide d’une pointe fine et le sillon ainsi obtenu est
rempli de crayon gras ou d’encre de chine de fagon 2
obtenir une trace fine, qui permettra de centrer le point
a mesurer d’une fagon trés précise.

La seule difficulté du travail de cette plaque est celle
qui réside dans la facon de percer un petit trou de 3/19
de millimetre dans ’axe de la premiere ouverture, trou
qui permettra de diaphragmer la lumiére traversant le
négatif et qui est lue par le transistor.

3. Ultilisation

Le négatif est fixé sur une plaque de verre mince et
placé sous la plaque de lecture. On enclanche I’éclai-
rage latéral, ce qui permet de voir le champ d’étoiles
en entier et de sélectionner celle qui est a mesurer. La
plaque de lecture, en son mouvement de va et vient,
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permet tout d’abord de centrer I’étoile en étant en po-
sition «tirée», puis la lecture de la lumiere en position
«poussée». La course de la plaque est réglée par des
butées munies de vis M4, ce qui permet un réglage
trés précis.

La précision de ce systéme, en disposant d’un bon
cliché, est de I’ordre de 3/199 de magnitude.

La seule condition dans tout ce montage est d’atta-
cher une grande importance 2 la rigidité de toute la
construction.

Adresse de antenr : Yves GRANDJEAN, 62 La Prulay, 1217 Meyrin.

Titelbild — Flug von Apollo 10

Die Generalprobe der Mondlandung fand vom 18, bis zum 26.
Mai 1969 statt. Wie bei der erfolgreichen Landung des ersten
Menschen auf dem Mond am 20. Juli 1969, flog auch Apollo 10
in det definitiven Zusammensetzung von CSM und LM (Kom-
mando-Steuerteilund Mondlandefihre). Am 22, Mai1969 niherte
sichdie Mondlandefihre der Apollo 10 dem Mond um22.40 MEZ
bis auf 15 km.

Unser Titelbild wurde von den Astronauten ToM STAFFORD
und GexE CERNAN aus der Mondlandefihre beim Abstieg gegen
die Mondoberfliche aufgenommen. Es zeigt in eindriicklicher
Weise Krater und Gebirge auf der Riickseite des Mondes.

Wir danken der Presseabteilung der Amerikanischen Bot-
schaft in Bern sowie dem USIS, United States Information Set-
vice, fiir die Uberlassung des Bildes und fiir die Erlaubnis zur
Publikation.

Nikravs HASLER-GLOOR
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Fadenkreuzokulare und ihre Beleuchtungseinrichtungen
1.Teil

von HErRwIN G, Z1EGLER, Nussbaumen bei Baden

Fir jeden Amateur, der sich mit astrophotographi-
schen Arbeiten befasst, ist ein mit einer Fadenbeleuch-
tungseinrichtung ausgeriistetes Fadenkreuzokular ein
notwendiger Bestandteil seiner instrumentellen Aus-
ristung. Erst mit Hilfe des Leitfernrohres und des
Fadenkreuzokulares wird es moglich, in Rektaszen-
sion und Deklination so prizise Korrekturen auszu-
fithren, dass die Objekte wihrend der Belichtungszeit
ihre Position auf der Platte innerhalb des optisch-pho-
tographischen Auflésungsvermdgens beibehalten.
Die wesentlichen Anforderungen an eine solche «Poin-
tiereinrichtungy sind ein in Brennweite und Offnung
richtig dimensioniertes Leitfernrohr, ein Fadenkreuz-
okular mit feinen und scharf abgebildeten Fiden und
eineauf optimalen Kontrast einstellbare Fadenbeleuch-
tungseinrichtung.

Fadenkreuze und Strichplatten spielen in vielen op-
tischen Geriten eine wichtige Rolle. Bei allen jenen
Instrumenten, die bei Tages- oder Kunstlicht einge-
setzt werden, ertibrigtsich eine spezielle Fadenbeleuch-
tungseinrichtung, da die Fiden oder Strichmarken
dunkel im hellen Feld erscheinen und ein guter Kon-
trast gewihrleistet ist. Anders liegen die Verhiltnisse
bei astronomischen Arbeiten. Um die Fiden im fast
vollkommen dunklen Gesichtsfeld sichtbar zu machen,
bedarfes ganzbesonderer Beleuchtungseinrichtungen.
Handelstbliche Fadenkreuzokulare mit den zugehori-
gen Beleuchtungseinrichtungen sind recht teure Ob-
jekte,sodassder Amateur den Selbstbau erwigen wird.
Der Selbstbau cines erstklassigen Fadenkreuzokulares
aus einem vorhandenen Okular ist keineswegs an kom-
plizierte Einrichtungen und Werkzeuge gebunden und
erfordert nur ein gewisses Mass an Geschicklichkeit.
Der Bau der dazugehorigen Beleuchtungseintichtung
ist erst recht jedem Amateur zuginglich, so dass er
hier mit Vorteil grossere Geldauslagen fir kiufliche
Einrichtungen einsparen wird.

Im nachfolgenden ersten Teil dieses Beitrages wird
der Bau verschiedener Fadenkreuzausfithrungen be-
sprochen, wihrend den Beleuchtungsanordnungen
und den zugehorigen elektrischen Einrichtungen ein
nachfolgender zweiter Beitrag gewidmet sein wird.

Das Fadenkreuzokular und seine Herstellung

Beim Fadenkreuzokular werden entweder richtige
Fdden oder eine sogenannte Strichplatte in den Strah-
lengang cingefiigt. Bei den Strichplatten sind Striche,
Kreuze oder andere Marken in das Glas einer plan-
parallelen Platte eingearbeitet und mit Farbe ausgelegt.
Damit man die Fiden mit den Sternen des Gesichts-
feldes zugleich scharf sicht, miissen sie an einem ganz
bestimmten Ort des Strahlenganges angeordnet sein.
Esistdies die Bildebenedes abbildenten teleskopischen
Systems und die Gegenstandsebene des Okulars. Die
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Gegenstandsebene des Okulares fillt bei richtig auf
unendlichakkommodiertenund normalsichtigen Auge
mit der vorderen Fokalebene des Okulares zusammen.
Aus dieser Lage des Fadenkreuzes oder der Strich-
platte ergeben sich einige optisch-konstruktive Forde-
rungen, die beim Leitfernrohr und dem zugehoérigen
Fadenkreuzokular erfiillt sein mussen:

1. Da das Fadenkreuz ein realer Gegenstand ist, kann
es nur in optische Systeme eingebaut werden, die
im Strahlengang eine reelle Bildebene aufweisen;

2. Die Bildebene muss geniigend konstruktiven Platz
tir den Einbau des Fadenkreuzes oder die Anord-
nung der Strichplatte aufweisen.

Diese Forderungen sind keineswegs bei allen Fern-
rohrtypen und Okularausfihrungen gegeben. So be-
sitzen zum Beispiel das GariLEische Fernrohr und das
ihm dquivalente MERSENNE-Doppelspiegelsystem?)
keine reelle Bildebene, in der ein Fadenkreuz angeord-
net werden kénnte. Auch gibt es eine Reihe sehr ver-
breiteter Okulartypen, bei denen die Bildebene hinter
einer Feldlinse im Inneren des Okulares liegt und so-
mit konstruktiv nur sehr schwer oder tiberhaupt nicht
zuginglich ist. Es sind dies die sogenannten negativen
Okulare nach HuyGens und MrrrenzwEyY und die von
diesen Grundausfithrungen abgeleiteten Typen. Fiir
den Umbau eines vorhandenen Okulares in ein Faden-
kreuzokular kommen daher nur die Systeme nach
RamspENund KELLNER und die orthoskopischen Oku-
lare in Frage. Es sei hier erwihnt, dass fiir den Selbst-
bau keineswegs sehr teure und hochwertige Okulare
erforderlich sind, da fiir diesen Anwendungsfall weder
ein sehr grosses Gesichtsfeld noch eine weit getriebene
ausserachsiale Bildfehlerkorrektur des Systems not-
wendig ist. Ausserdem konnen unter Umstinden fiir
den Einbau der Fiden gewisse Nacharbeiten am Oku-
lar und an der Okularhiilse erforderlich werden, die
man nicht gern an einem teuren und hochwertigen
Objekt ausfiihrt. Wenn man schon etwas mehr Geld
auslegen will, ist es sinnvoller, sich gleich zwei Oku-
lare mit etwas unterschiedlicher Brennweite anzuschaf-
fen, um allen Anwendungsmoglichkeiten gerecht zu
werden und eine gewisse Reserve zu haben. Ginstige
Brennweiten fiir einen solchen Nachfithrungs-Faden-
kreuzokularsatz wiren 10 und 15 mm?).

Heute findet man kaum mehr Fadenkreuzokulare
im Handel, die ein Kreuz aus richtigen Fiden besit-
zen, wie dies frither ausschliesslich der Fall war. Fiir
diese klassischen Fadenkreuzokulare wurden entwe-
der richtige Spinnfiden (Kokonfiden) oder Fiden aus
Worraston-Draht verwendet. Wenn man heute von
dieser Ausfithrung abgekommen ist, dann hat dies kei-
neswegs seine Ursache in optischen Unzuldnglichkei-
ten, sondern ist auf die gréssere mechanische Empfind-
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lichkeit der gespannten Fiden zuriickzufithren. Man
kann ruhig sagen, dass in optischer Hinsicht feine
Spinnenfiden von keiner noch so hochwertigen Strich-
platte tiberboten werden konnen. Bei einem richtigen
Fadenokular befinden sich in der Bildebene nur die
frei durch den Raum gespannten Fiden, wihrend sich
bei einer Strichplatte an diesem Ort eine Glas-Luft-
Grenzfliche befindet, die ausserordentlich heikel ist.
Man muss sich vergegenwirtigen, dass diese Grenz-
fliche mit mindestens 25facher Vergrosserung durch
das Okular betrachtet wird. Jeder Oberflichenfehler
und jedes Staubkornchen, das sich auf dieser Fliche
absetzt, tritt stark vergrossert und sehr storend in Er-
scheinung. Aus diesem Grunde ist man in der Optik
vielfach gezwungen, die Strichplatte mit einer dicken
Planplatte zu verkitten, damit die Glas-Luft-Grenzfli-
che ausserhalb der Bildebene zu liegen kommt. Strich-
platten dieser Konstruktion kénnen 8 bis 10 mm
dick sein und sind im stark divergierenden Strahlen-
gang eines kurzbrennweitigen Okulares alles andere
als ideal, wenn sie nicht schon bei der optischen Be-
rechnung des Systems miteinbezogen wurden.

Die Strichplatten werden heute von der optischen
Industrie nach dem Ritz-, Atz- und Aufdampfverfah-
ren hergestellt. Da es sich in allen diesen Fillen um
genau geschliffene Planplatten mit héchster Oberfld-
chengiite handelt, sind solche Strichplatten sehr teuer.
Beim Ritzverfahren wird das Kreuz mit einem Dia-
mantstichel in die Oberfliche der Planplatte eingesto-
chen und mit Farbe ausgelegt. Beim Atzverfahren wird
die Planplatte zuerst mit einer diinnen Wachsschicht,
dem sogenannten «Atzgrundy, iiberzogen, in dem
dann die Marken eingearbeitet werden. In einem wei-
teren Arbeitsgang werden dann die Platten an den von
Wachs befreiten Stellen mit Flussidure angeitzt. Das
Aufdampfverfahren ist sehr dhnlich dem Verfahren,
nach dem Teleskopspiegel mit Aluminium belegt wer-
den. Es setzt eine Hochvakuum-Bedampfanlage vor-
aus. Fiir den Selbstbau kommt nur das klassische Fa-
denokular oder die geritzte und geitzte Strichplatte in
Frage. Da das klassische Fadenokular zu seiner Her-

stellung keine besonderen Hilfsmittel erfordert, soll es
als erstes behandelt werden. Der Aufbau ist ausseror-
dentlich einfach. Auf einer Hillse oder einem Ring, der
in die Okularfassung eingeschoben werden kann, wer-
den kreuzweise zwei sehr dinne Fiden aufgespannt.
Die ganze Anordnung ist aus der Abb. 1 ersichtlich.
Es stellt sich als erstes die Frage, welchen Durchmes-
ser die Fiden haben miissen, und wo man solche Fiaden
auftreibt. Der giinstigste Fadendurchmesser hingt von
der Grosse des Bildscheibchens, von der Okularver-
grosserung und von den Kontrast- und Beleuchtungs-
verhiltnissen ab. Die lineare Grosse des Bildscheib-
chens hiingt einerseits von der Brennweite des Objek-
tives, andererseits von den Sichtverhiltnissen ab. Ist
' die bildseitige Objektivbrennweite und f der Win-
keldurchmesser des Bildscheibchens bei gegebenen
Sichtverhiltnissen, dann ist der lineare Durchmesser
des Bildscheibchens
dg =f"-arcf =1f"-p-4.85-10-6

fur p in Bogensekunden, ' und dp in mm (fiir sehr
kleine Winkel, um die es sich hier handelt, ist es zu-
lissig und wesentlich einfacher, mit dem Bogenmass
«arcy anstelle des Tangens zu rechnen: arc 1”7 =
4.85 - 106; arc 17 = 2.91 - 104; arc 1° = 0.01745).

Zur Brennweite f' des Leitfernrohres wire zu sa-
gen, dass diese bei allen photographischen Arbeiten
im NEwTON- oder CAssEGRAINfokus mindestens gleich
lang und bei Arbeiten mit der ScaMIDT- 0der MAK-
sutow-Kamera etwa 3- bis 5mal linger sein sollte als
die Brennweite des Aufnahmesystems.

Nach TomsauGH-SMmrTH wird der Winkeldurchmes-
ser des Bildscheibchens einer punktformigen Licht-
quelle, «eines Sternesy, fiir die objektive Bewertung
der Sichtverhiltnisse herangezogen. Diese werden in
einer Skala von —4 bis +9 ausgedriickt und sind in
der Tuabelle I angegeben. Ausserdem ist der lineare
Durchmesser des Bildscheibchens fiir jeweils ein Leit-
fernrohr von 1200 und 4500 mm Brennweite ange-
fahrt. Die Sichtverhiltnisse sind in der Schweiz von
Ort zu Ort sehr verschieden und werden im Durch-
schnitt in sehr giinstigen Beobachtungslagen kaum

o9 l
oo ‘
— e = 3 =t —
3 Q 1
T
| 13
16 3
KERBEN FUR 19

FADEN

Abb. 1: Rechts das Fadenkreuzokular im Schnitt, links die Details der Biichse mit Massen. Die Masse gelten fiir ein 10 mm-Okular
aus der Materialzentrale der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft.
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Tabelle 1: Sichtkennzahlen nach ToMBAUGH-SMITH
Sichtkennzahl —4 -3 -2 —1

6 +1 +2 43 +4 +5 46 +7 +8 49

Winkeldurchmesser
des Bildscheibchens 50 32 20
in Bogensekunden

Bildscheibchendurch-
messer in 10-3 mm 291 186 116 73
fir f* = 1200 mm

Bildscheibchendurch-
messer in 10-3 mm
fiir f* = 4500 mm
unter +3 liegen. In vielen Gegenden wird der Ama-
teur mit Sichtverhiltnissen um 0 und darunter rech-
nen mussen.

Aus hier nicht nidher behandelten Untersuchungen
uber die Kontrastverhiltnisse zwischen dem Bild-
scheibchen, dem Fadenkreuz und dem Himmelshin-
tergrund ergibt sich, dass fiir die Hellfeldbeleuchtung
der Fadendurchmesser etwa 1/; bis 1/; des Bildscheib-
chendurchmessers sein soll, wahrend fiir die Dunkel-
feldbeleuchtung Werte von 1/3 bis /5 anzustreben sind.
Mit diesen Angaben wite der Fadendurchmesser fiir
cin gegebenes Leitfernrohr und fiir bekannte mittlere
Sichtverhiltnisse eindeutig bestimmt. Wir wollen je-
doch noch untersuchen, wie die Verhiltnisse bei der
Hellfeldbeleuchtung (schwarze Fiden auf etwas aufge-
helltem Himmelshintergrund) vom Auge aus gesehen
liegen. Das Okular kann als Lupe aufgefasst werden,
die dem Auge die Fiden unter einem vergrosserten
Bildwinkel zeigt. Fiir das normalsichtige und auf un-
endlich akkomodierte Auge ist die Gesamtvergrosse-
rung des Systems Auge-Okular mit guter Anniherung

250
fOk

Wie jedes andere optische System, besitzt auch das
System Auge-Okular ein begrenztes Winkelauflo-
sungsvermogen, das durch die Grosse der Sehelemente
(Stdbchen und Zipfchen), die Grosse der Austrittspu-
pille AP und die Vergrosserung I'" bestimmt wird.
Finer Unsicherheit des Sehwinkels 4 ¢’ auf der Netz-
haut entspricht ein lineares Auflésungsvermogen 4 y
im Objektraum, das durch die einfache Beziehung

250
Ay = T

12.6

1090 700 437 275

]—v/

carc A’ = fy - arc Ag’ =

for - Ao’ - 4.85 - 10-6 (mm)

gegeben ist. Fiir das empirisch bestimmte Sehwinkel-
auflosungsvermogen in Abhingigkeit von der Aus-
trittspupille kénnen folgende Werte angenommen
werden:

AP in mm 0.5 0.8 1.0 2:0 Z3.0
Ao 1687 132”7 120" 108" 102"

Somit erhilt man z. B. bei einer Austrittspupille von
2 mm & und einem Okular mit 10 mm Brennweite ein
minimales Auflésungsvermdgen in der Fokalebene
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79 50 32 20

46 29

172 109 70

1.3 079 050 0.32 020 0.13

186 116 75 46 29 19 12 0.75

436 284 17.2 109 7.0 44 28
des Teleskopes von 5.2 - 103 mm. Es sei hier jedoch
vermerkt, dass dieses Auflosungsvermogen zweier in
der linearen Distanz Ay angeordneter Objektpunkte
nichts mit der absoluten Sichtbarkeit eines Details im
Objektraum zu tun hat, fir die die Kontrastverhilt-
nisse zwischen Objekt und Gesichtsfeld massgebend
sind. Dies gilt in ganz besonderem Masse fiir die Dun-
kelfeldbeleuchtung, bei der die Fiden selber leuchten
und als eine Lichtquelle mit der Leuchtdicke B aufzu-
fassen sind3).

Fiir ein Leitfernrohr von 4500 mm Brennweite er-
rechnet man anhand des Bildscheibchendurchmessers
von beispielsweise 2” einen Fadendutrchmesser von 6
bis 9 um, und dieser Fadendurchmesser steht demnach
nicht im Widerspruch zu dem begrentzen Auflésungs-
vermdgen des Auges. Folgende Fiden besitzen Durch-
messer von 5 bis 10 um und grosser und sind fiir Fa-
denkreuzokulare gecignet:

1. Spinnenfiden (Kokonfiden)

2. Einzelfasern von monofiler Nylon-Nihseide
3. WorrasToN-Draht?)

4. Quarzfident).

Spinnfiden sind um so diinner, je kleiner die Spinne
ist. Man datf allerdings nicht die Fiden nehmen, wel-
che die Spinnen fiir ihre Fangnetze verwenden, denn
diese sind zur BErfilllung ihrer natiirlichen Aufgabe
recht dick und bei vielen Arten zum Festhalten der
Beute mit kleinen Klebeknotchen versehen. Geeignet
sind die Fiden der Eierkokons von Spinnen, kleine
weisse bis gelbliche, ovale Gebilde von 3 bis 5 mm
Grosse, die man in alten Holzhiitten, unter Baum-
rinde und an der Unterseite von Dachziegeln auf Dach-
béden findet. Man kann die Fiden auch sehr clegant
gewinnen, wenn man eine kleine Spinne sich von einem
Blatt Papier abseilen lisst. Den so gesponnenen Faden
markiert man knapp unter dem Papierbogen und,
wenn er etwa 15 m lang ist, hinter der Spinne mit klei-
nen schmalen Klebstreifenzwickeln, die man um den
Faden zusammenklebt.

Diinne Nylon-Einzelfasern von etwa 10 um Durch-
messer erhilt man, wenn man hochwertige monofile
Nylon-Nihseide mit einer feinen Nadel auffasert und
die Einzelfiden herauszieht. Diese Einzelfiden werden
unter einer sehr stark vergréssernden Lupe untersucht
und die besten Fiden ausgewihlt.

WorLasToN-Drihte von einigen tausendstel mm
Dutrchmesset aufwirts sind Platindrihte, die nach
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einem von WoLLASTON angegebenen Verfahren herge-
stellt werden. Im Prinzip wird dabei ein Silberrohrchen
mit einem Platinkern zu einem sehr diinnen Draht aus-
gezogen, der dann in seinem Innern eine ausserordent-
lich diinne Platinseele besitzt. Der WorLaston-Draht
wird immer mit seinem Silbermantel geliefert, der erst
vor der Beniitzung in der gerade bendtigten Linge mit
Salpetersiure abgeitzt werden muss?).

Quarzfiden weisen von allen angefithrten Fiden die
hochste Festigkeit auf und sind sehr gleichmissig. Sie
sind daher fir Fadenkreuzokulare und Fadenmikro-
meter sehr gut geeignet. Sie werden in den uns inter-
essierenden Stirken von 3 — 5 — 10 — 20 ym von der
Firma HerAEus in Hanau hergestellt, die auch zahl-
reiche andere optische Quarzprodukte liefert.

Die Technik des Aufspannens der Fiden ist immer
die gleiche und unabhingig vom Fadenmaterial. Man
benotigt dazu den Fadentriger, eine aus Leichtmetall
oder Messing gedrehte Bichse entsprechend Abb. 1,
die genau in die Bohrung der Okularfassung passen
muss und die man sich nach den Dimensionen des Oku-
lares bei einem Mechaniker anfertigen ldsst. Bei der
Anfertigung ist darauf zu achten, dass diese Biichse
mit ziigigem Schiebesitz in die Okularhiilse passt. Ein
zu lockerer, als auch ein zu strenger Sitz dieser Biichse
ist bei der prizisen Scharfeinstellung der Fiden hin-
derlich. In die okularseitige Stirnfliche dieser Biichse
sind unter 90° feine Kerben einzustechen, welche die
Fidenaufnehmen. Diese Arbeitldsst sich auf der Dreh-
bank mit einem liegend eingespannten Gewinde-
schneidstahl sehr leicht ausfithren. Wie auf der Zezch-
nung ersichtlich, weist die Biichse auf der Fadenseite
einen wesentlich kleineren Durchmesser auf, um mog-
lichst kurze und stabile Fiden zu erhalten.

Diinne Fiden, die mit freiem Auge nicht mehr sicht-
bar sind, handhabt man am besten auf einer schwarzen
Glasscheibe (Schweissglas) unter streifendem Licht-

Abb. 2: Aufspannen der Fiden auf die Biichse: 1 = Biichse;
2 = Faden; 3 = Gabel aus 0.2 mm dickem Draht; 4 = Holz-
klotzchen mit der gleichen Hohe wie die Biichse.
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einfall mit einer Uhrmacherlupe. Fiir das Aufspannen
der Fiden biegt man sich entsprechend der Abb. 2 aus
0.2 bis 0.3 mm dickem Draht eine kleine Gabel, deren
Enden etwa 10 mm weiter auseinanderstehen als der
Aussendurchmesser der Biichse, auf die die Fiden
aufzuspannen sind. Auf die Enden der Gabel wird eine
kleine Menge Klebstoff, z. B. Kaseinleim, aufgetragen
und damit der Faden von der schwarzen Glasunterlage
aufgenommen. Nach dem Trocknen des Klebstoffes
legt man den so festgehaltenen Faden mit seinem Tri-
ger in die Kerben der Biichse. Dabei wird der Faden
durch das Gewicht der Gabel gespannt. Mit einem zu-
gespitzten Zindholz wird dann eine kleine Menge
Klebstoff in die Kerben gebracht und trocknen gelas-
sen.

Sehr wichtig ist die prizise Scharfeinstellung der
Fiden im Okular, die auf das Auge des Beobachters
abgestimmt sein muss. Man hilt dazu das Okular in
jenem Abstand vor das Auge, den man gewohnt ist,
bei der Arbeit am Fernrohr einzunehmen und richtet
es gegen eine diffuse Lichtquelle. Dann verschiebt
man die Buchse solange, bis die Fiden scharf erschei-
nen. Bei Instrumenten, die einem grosseren Beobach-
terkreis zuginglich sein sollen, empfiehlt es sich, ein
Okular mit Dioptriencinstellung zu verwenden. Bei
diesem konnen die Fiden und die Sterne fiir unter-
schiedliche Sehverhiltnisse der einzelnen Beobachter
zugleich scharf eingestellt werden, was bei einem Oku-
lar mit fester Fadenlage nicht moglich ist. Nach dem
Scharfeinstellen der Fiden wird die Biichse in der Oku-
larhiilse fixiert. Dies kann auf einfache Weise durch
Auftragen je eines kleinen Tropfens raschtrocknenden
Lackes an zwei diametralen Stellen der Passungsfuge
zwischen Fadenbiichse und Okular bewerkstelligt wer-
den.

Die Herstellung von Strichplatten

Die soeben beschriebene Technik fithrt am schnell-
sten und mit geringstem Aufwand zu einem optisch
ausgezeichneten Fadenkreuzokular, dessen einziger
Nachteil die mechanische Empfindlichkeit der feinen
Faden ist. Der Arbeitsaufwand fiur die Herstellung
einer Strichplatte ist wesentlich grosser, doch liegt
auch ihte Herstellung dutchaus im Bereiche des mit
dem Spiegelschliff vertrauten Amateurs und wird viel-
leicht den einen oder anderen Instrumentenbastler rei-
zen, sich daran zu versuchen.

Grundvoraussetzung fiir eine einwandfreie Strich-
platte ist eine diinne Planplatte mit hoher optischer
Obetflichengiite auf det Fliche, in welche die Striche
oder Marken eingearbeitet werden. Als Ausgangsma-
terial eignen sich 1.5 mm dicke Diadeckgliser, die nach
den als bekannt vorausgesetzten Methoden der opti-
schen Planflichenherstellung geschliffen werden®). Fur
den Schliff ist es zweckmiissig, gleich mehrere Deck-
gliser auf einer dicken Glasplatte aufzukitten und ge-
meinsam planzuschleifen. Wenn die Trigerplatte eini-
germassen plan war und man die Plittchen sorgfiltig
mit einer nur hauchdiinnen Schicht Polierpech aufge-
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kittet hat, geniigt es, wenn man den Schleifprozess mit
Karborundum 400 beginnt. Besonders sorgfiltig ist
die Fliche auszupolieren, in die die Strichmarken ein-
gearbeitet werden. Die Planflichen sollen eine Ge-
nauigkeit von ca. 1.5 bis 2 Interferenzstreifen haben.
Das Plattchen mit der hochsten Oberflichengiite wihlt
man fiir die Strichplatte aus, wihrend die ibrigen Plitt-
chen fur Strahlteilerplatten an Reflexvisieren, Fou-
cauLT-Messeinrichtungen, Photometern und anderen
optischen Geriten vorteilhaft zu gebrauchen sind.
Fir das Ritzen muss das Plittchen einwandfrei ge-
halten werden. Man schneidet dazu in eine nicht zu
kleine und steife Kartonplatte von derselben Dicke
wie das Plittchen ein Loch, in welches das Plittchen
hineinpasst. Damit es satt sitzt, wird in die Fuge zwi-
schen Plittchen und Kartonplatte etwas Plastilin oder
Glaserkitt eingestrichen. Diese Vorrichtung legt man
unter Zwischenlegen eines diinnen Tuches auf eine
ebene Tischplatte und befestigt sie an den Ecken mit
Klebeband. Auf der Kartonplatte werden mit Bleistift
im rechten Winkel Striche angebracht, die fiir das Aus-
richten des Lineals dienen, an dem das Gravierwerk-
zeug gefihrt wird. Als Gravierwerkzeug wird in der
optischen Industrie ein speziell zugeschliffener Dia-
mantstichel verwendet, ein Werkzeug, das dem Ama-
teur kaum zuginglich sein wird. Der Autor hat mit
Siliziumkarbidkristallen einwandfreie Strichplatten ge-
stochen, und solche sind nicht schwer aufzutreiben.
Siliziumkarbid wird in kopfgrossen Kristallknollen
aus Quarzsand und Kohle im elektrischen Lichtbogen-
ofen tonnenweise hergestellt und dient als Rohmaterial
fiir die Schleifmittel- und Schleifscheibenindustrie.
Aus einer solchen Kristallknolle sucht man sich mit
einer stark vergréssernden Lupe einige Kristalle mit
einwandfreier Schneidekante aus und fasst diese mit
Araldit in einem angebohrten Metallstibchen. Die
Graviertechnik probiert man selbstverstindlich zuerst
an einem rohen Diadeckglas aus, bevor man sich an
das mit viel Mithe plangeschliffene Plittchen heran-
wagt. Wesentlich fir die Graviertechnik ist die leicht
schleppende Haltung des Gravierstichels und ein sehr
kleiner Schneiddruck. Mit ziemlicher Sicherheit wird
der Schneiddruck bei den ersten Versuchen zu gross
ausfallen, so dass Risse entstehen, die bei 25facher Ver-
grosserung wie Ackerfurchen ausschen. Meist ist da-
bei auch die Schneidkante des Kristalls unbrauchbar
geworden, so dass der Gravierstichel mit einem neuen
Kristallsplitter bestiickt werden muss. Es ist zweck-
missig, das Plittchen beim Gravieren mit einem Trop-
fen Terpentin anzufeuchten; es lisst das Gravierwerk-
zeug leichter angreifen und schont die Schneidkante.
Einen einwandfreien Riss erkennt man an seinen schar-
fen nicht ausgesplitterten Kanten und an gelben Inter-
ferenzfarben, wenn man das Plittchen etwas schrig
gegen das Licht hilt. Wenn man die Technik gut be-
herrscht, wagt man sich an die eigentliche Strichplatte
heran. Es ist zweckmissig, in diese gleich ein ganzes
Raster mit etwa 1.5 cm Teilung einzugravieren und
die besten Kreuzungspunkte auszuwihlen. Nach je-
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dem Riss ist das Plittchen und der Gravierstichel sorg-
faltig zu kontrollieren, damit kein zu grosser Schaden
entsteht, wenn bei aller Vorsicht doch die Schneid-
kante defekt geworden sein sollte. Die ausgewihlten
Kreuzungspunkte markiert man mit Fettstift und
bohrt sie mit einem Kupferrohr als Bohrwerkzeug her-
aus. Dazu wird das Plittchen mit weichem Polierpech
zwischen ein Stiick Fensterglas auf der Unterseite und
ein Diadeckglas auf der Oberseite eingekittet, um aus-
gesprungene Rinder beim Anschnitt des Bohrers und
bei seinem Austritt zu vermeiden. Beim Bohren arbeite
man nur mit sehr missigem Druck und mit Karborun-
dum 280 als Bohrmittel. Auf diese Weise kann man
aus einem Diadeckglas ohne weiteres 4 bis 6 Strich-
platten herstellen.

Wenn die Strichplatte nach der Atztechnik herge-
stellt werden soll, muss das polierte Plittchen zuerst
auf beiden Seiten mit einem diinnen Schutziibetzug
aus Atzgrund versehen werden. Der Atzgrund besteht
aus einer Mischung von 509, Polierpech, 409, Bienen-
wachs und 109, Terpentin. Diese Mischung wird
durch sehr vorsichtiges Kochen hergestellt. Wenn die
Mischung noch heiss ist, ldsst man sie in ein sauberes
und absolut staubfreies Leinentiichlein einsaugen, das
zu cinem Ballen geformt ist. Der Atzgrund wird dann
durch leicht kreisende Bewegung auf das ebenfalls auf
ca. 80° C vorgewirmte Plittchen in dinner Schicht
aufgetragen. Dabei ist natiirlich sorgfiltig darauf zu
achten, dass alle Stellen des Plittchens inklusive der
Rinder mit Atzgrund abgedeckt werden und das
Plittchen nicht durch aufgenommene Staubkorner
zetkratzt wird. Der Atzgrund wurde in der richtigen
Dicke aufgetragen, wenn das Plittchen einen gleich-
missigen braunen Farbton aufweist, jedoch noch et-
was durchsichtig ist.

Das Einritzen der Striche in den Atzgrund geschieht
mit einer neuen Rasierklinge, die im spitzen Winkel
zur Schneide abgebrochen wurde. Auch fiir diesen Ar-
beitsgang ist das Plittchen in der schon beschriebenen
Artund Weise zu fixieren. Die fiir den Atzprozess not-
wendige Flussiutre kann man sich in einem Chemika-
liengeschift besorgen. Mit cinigen Kubikzentimetern
kommt man schr lange aus. Natiirlich darf die Fluss-
sdure nicht in einer Glasflasche aufbewahrt werden.
Geeignet sind dafiir kleine Plastikflischchen aus Tef-
lon. Man kann den Atzprozess auch mit Flussiure-
dimpfen durchfithren, die man schr einfach gewinnen
kann, wenn man in einem flachen Bleischilchen einige
zerstossene Kristalle des Minerals «Flusspat» mit kon-
zentrierter Schwefelsdure erhitzt. In diesem Falle wird
die zu dtzende Glasplatte 1 bis 2 cm iiber dem Blei-
schilchen angeordnet. Die Finwirkungsdauer der
Flussdure oder der Flussiuredimpfe richtet sich nach
der Atztiefe und muss anhand eines Versuches an
einem rohen Diadeckglas bestimmt werden. Als Richt-
werte konnen etwa 3 bis 10 Minuten genannt werden.
Zur Handhabung der Flussiure wire noch zu sagen,
dass diese nicht nur ausserordentlich stark dtzend, son-
dern auch sehr giftig ist. Man muss daher mit grosster
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Vorsicht ans Werk gehen und in einem gut geliifteten
Raum arbeiten. Nach dem Atzen wird das Plittchen
mit viel Wasser abgespiilt und der Atzgrund mit Ben-
zin entfernt. Die besten Kreuzungspunkte werden in
der schon beschriebenen Art und Weise mit einem
Kupferrohr von 10 bis 12 mm lichter Weite heraus-

gebohrt. Der Durchmesser der Plittchen muss nicht
grosser sein, da die Eintrittspupille eines normalen
10mm-Okulares in der Grossenordnung von 6 bis
8 mm liegt. Die fertige Strichplatte wird dann in tbli-
cher Weise gefasst. Die Reinigung der gefassten Strich-
platte vor dem Einbau in das Okular ist allerdings
nicht ganz einfach, wenn man eine Fliche anstrebt, auf
der unter 25facher Vergrosserung wirklich kein einzi-
ges Staubkérnchen oder Fidchen zu sehen sein soll.

Anbang und Hinweise :

1) W. N. Linosay: A Novel Dual-Field 8-inch Telescope. Sky and
Telescope XXIX, No. 2, February 1965, p. 112.

2) Geeignete und preiswerte Okulate fiir den Selbstbau von Fa-
denkreuzokularen erhilt manin detr Matetialzentrale det SAG:

Frepy DEoLa, Engestrasse 24, 8212 Neuhausen am Rheinfall.
Ferner bei: Kosmos Lehrmittelverlag, Stuttgart, und SpiNp-
LErR und Hover KG, Gottingen.

3) Allgemeine optische Betrachtungen: JoHANNES FLUGGE: Leit-
Jaden der geometrischen Optik; JOHANNES FLUGGE: Praxis der
geometrischen  Optik; sowie K.Murze, L.Forrzik und
W. KruG: Brockhaus ABC der Optik.

4) WorrasToN-Drihte und Quarzfiden sowie simtliche Quarz-

produkte und optische Komponenten aus hochreinem Quarz

liefert die Firma HeEraEUs in Hanau (Deutschland), Vertretung
in der Schweiz: Wismer AG, Oetlikonerstrasse 88, 8057 Zii-
rich.

Die Verarbeitung von Worraston-Draht ist sehr gut im

Buch: Technische Kunstgriffe bei physikalischen Untersuchungen von

ANGERER-EBERT, Verlag Vieweg & Sohn, beschrieben. Die-

ses Buch sei dem Instrumentenbastler sehr empfohlen, da es

eine wahre Fundgrube fiir unzihlige Kniffe, Techniken und

Angaben ist.

6) Die Herstellung optischer Planflichen ist sehr ausfiihrlich in
einer Reihe von Artikeln im Buch Awmatenr Telescope Making,
Book I, Il und 111, von A. INGALLs beschtieben.
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Adresse des Verfassers: HERwiN G. ZieGLer, El.-Ing., Herten-
steinstrasse 23, 5415 Nussbaumen bei Baden.

Ergebnisse des ersten Jahres Pulsar-Forschung

von Gustav ANDREAS TAMMANN, Basel

Aus verschiedenen Griunden scheint es gerechtfertigt,
hier einen summarischen Bericht tiber die bisherigen
Ergebnisse der Pulsar-Forschung zu geben. Erstens
stehen die Pulsare seit ihrer Entdeckung im Zentrum
des Interesses der Astronomen und haben in kurzer
Zeit weit tiber hundert Fachpublikationen veranlasst,
wobei eine Vielzahl von — zum Teil recht wilden —
Spekulationen emporschoss. Zweitens ist seit dem 24.
Februar 1968, an dem die Entdeckung des ersten Pul-
sars veroffentlicht wurde, gerade ein Jahr verstrichen.
Zwar war ciner kleinen Gruppe von Radioastronomen
der Nachweis des ersten Pulsars schon einige Monate
vorher gelungen, aber sic hielten ihre Entdeckung zu-
nichst zurlick, um in Ruhe zusitzliche Messdaten zu
sammeln und gleichzeitig zu verhindern, dass die Sen-
sationspresse sich der Objekte allzu liebevoll anndhme.
Wie erinnerlich, erreichten sie trotzdem dieses Ziel nur
teilweise: gleich nach dem Bekanntwerden des ersten
Pulsars wurde behauptet, die Radiopulse kénnten nur
von intelligenten Wesen, den «little green men», aus-
gesandt werden. Diese These war schon damals absurd
und ldsst sich heute beweiskriftig widerlegen, so dass
es sich eriibrigt, niher darauf einzugehen. — Fine wei-
tere Rechtfertigung, hier einen Uberblick iiber das bis-
her Erreichte zu geben, liegt in der Tatsache, dass es
innert Jahresfrist gelungen ist, die urspriinglich vollig
tberraschenden Objekte soweit zu erforschen, dass sie
heute ithrem Wesen nach wohl richtig verstanden und
befriedigend in die Voraussagen der Theoretiker ein-
gebettet werden konnen, und dass somit eine erste
Etappe in der Pulsar-Forschung gewonnen ist.
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Die Entdeckungsgeschichte

Die Entdeckung der Pulsare ist — wie so oft in den
Naturwissenschaften —einem Zufall zu verdanken. Der
englische Astronom Awntony HewisH, Director of
Studies am Churchill College in Cambridge, wollte am
Mullard Radio Astronomy Observatory der Universi-
tit Cambridge mit einem speziellen, hochempfindli-
chen Radioteleskop den Himmel bei einer Wellenlinge
von 3.7 Metern systematisch durchmustern, — bei die-
ser relativ langen Wellenlinge war dies vorher noch
nicht gemacht worden. Er erhoffte sich von diesem
Programm neue Erkenntnisse iiber die lichtstirksten,
entferntesten und sehr schwer zu erklirenden Objekte
der Astronomie, die Quasistellaren Radioquellen
(Quasare), und tber die diffus verteilte Materie zwi-
schen diesen und der Erde. Dabei fand er die wohl
kleinsten, aber kaum weniger ritselhaften Objekte, die
bisher von den Astronomen als selbststrahlende Kor-
per nachgewiesen werden kénnen. Wegen ihrer perio-
dischen Radiopulse nannte er sie Pu/sare. Er legte dem
erstentdeckten Pulsar die wissenschaftliche Bezeich-
nung CP 1919 zu, was ein Signet fiir «Cambridge Pul-
sar mit der Rektaszension 19019my ist. Entsprechend
werden jetzt auch die von anderen Observatorien ent-
deckten Pulsare benannt: der erste Buchstabe bezeich-
net den Entdeckungsort, demselben folgt ein P und
dann die Rektaszension in vier Ziffern; manche hin-
gen zusitzlich noch das Vorzeichen und zwei Ziffern
fir die Deklination des Pulsats an.

Nachdem Hewist im Juli 1967 seine systematischen
Beobachtungen begonnen hatte, fand eine seiner Mit-
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Abb. 1: Zwei frithe Radioregistrierungen von CP 1919 (oben) und CP 0950 (unten), die die zeitlich regelmissigen, aber ungleichen

Pulse zeigen (nach Hewisw).

arbeiterinnen, JoCELYN BELL, im August auf den Re-
gistrierpapieren ein merkwiirdiges Radiosignal, das
trotz ciniger verdichtiger Eigenschaften zuerst fiir
cines der zahlreichen terrestrischen Stérsignale gehal-
ten wurde. Dann aber tauchten in der gleichen Him-
melsgegend gleich sechs dhnliche Pulse auf. Dies er-
weckte in HEwisH Arbeitsgruppe so viel Spannung,
dass die betreflende Region hochst intensiv iiberwacht
wurde, aber erst sechs Wochen spiter, gegen Ende
November, konnten von dort weitere derartige Signale
aufgefangen werden, und zwar dieses Mal iber lin-
gere Zeit. Es blieb kein Zweifel mehr: es musste sich
um eine astronomische Radioquelle handeln, und das
Unglaublichste war, dass diese Pulse sich sehr schnell
mit grosster Regelmissigkeit alle 1.3 Sekunden wie-
derholten.

HewisH publizierte zusammen mit seinen Mitarbei-
tern BELL, PILKINGTON, ScoTT und CoLLINS seine Ent-
deckung in verantwortungsbewusstet Weise erst Ende
Februar 1968, zu einem Moment, wo ihm bereits einige
andere Pulsare bekannt waren.

ZOF

Radio-Intensitat
S
T

Beobachtungsdaten

Heute sind zwei Dutzend Pulsare bekannt. Thre Pe-
rioden liegen zwischen 0.033 und 3.74 Sekunden. Die
Stirke und die Form der Pulse variiert nicht nur von
einem Pulsar zum andern sehr stark, sondernauch beim
gleichen Pulsar sind sie sehr verschiedenartig (Abb. 7).
Auf Zeiten der scheinbaren Ruhe folgen Intervalle mit
sehr starken Pulsen (. Abb. 2). Mittelt man iiber eine
grossere Anzahl von Pulsen eines bestimmten Pulsars,
so ergibt sich jedoch eine mittlere Pulsstruktur, die fiir
denselben Pulsar sehr charakteristischist (.Abb. 3). Die
Pulse selber dauern nur etwa eine Hundertstel Sekunde
und sind im Dutrchschnitt um so kiirzer, je kiirzer die
Periode ist (. Abb. 4). Bei geniigender Zeitauflosung
zeigt sich, dass den Pulsen kleine, ebenfalls verinder-
liche Unterpulse von etwa einer Tausendstel Sekunde
Dauer tiberlagert sind. Gewisse Gesetzmissigkeitenim
zeitlichen Verlauf und Wechsel von Stirke und Form
der Haupt- sowie Unterpulse scheinen angedeutet. Es
herrscht noch keine Klarheit dariiber, ob Stirke und
Form in der Quelle selbst oder erst im interstellaren
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Abb. 2: Der jeweils stirkste Puls eines Tages von CP 1919 in Funktion des Datums (1967). Das Diagramm zeigt, dass ein Pulsar
relativ ruhige (Oktober/November) und aktive (Dezember) Phasen haben kann (nach HEwist und Mitarbeitern).
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Abb. 3: Die tiber mehrere Hundert Pulse gemittelte Pulsform
verschiedener Pulsare. Obwohl zwei aufeinanderfolgende Pulse
vom gleichen Pulsar sehr verschiedene Formen haben konnen,
ist die mzittlere Pulsform eines Pulsars recht konstant und charak-
teristisch (nach Hewism).

Medium moduliert werden; jedenfalls ist der Einfluss
der interplanetaren Materie und der Erdatmosphire —
die sogenannte Szintillation — zu vernachlissigen, denn
bei der gleichzeitigen Beobachtung eines Pulsars von
zwei, einige Tausend Kilometer voneinander entfern-
ten Radioobservatorien ergaben sich absolut gleichar-
tige Pulse. Ausserdem weisen die Pulsare einen je nach
Objekt mehr oder weniger deutlichen Dispersionsef-
fekt auf, das heisst, derselbe Puls kommt um so frither
auf der Erde an, je kiirzer die Wellenlinge ist, bei der
beobachtet wird.

Die Perioden der Pulsare erwiesen sich zunichst als
unglaublich konstant. Nach einigen Monaten der Be-
obachtung stand fest, dass diese Perioden sich um we-
niger als eine Hundertmillionstel Sekunde veridndert
hatten. Man meinte schon, in den Pulsaren extraterre-
strische Uhren hoéchster Genauigkeit zu besitzen, was
fiir eine experimentelle Uberpriifung der Allgemeinen
Relativititstheorie sehr wertvoll gewesen wire. Mit
der Zeit stellte sich jedoch heraus, dass die Perioden
von mindestens funf Pulsaren nicht streng konstant
sind, und zwar wichst die Periodendauer bei allen die-
sen Objekten um minime Bettidge an. Der Zuwachs ist
am stirksten bei dem Pulsar NP 0532, der bei weitem
die kiirzeste bekannte Periode hat.

Da die Strahlungsintensitdt der Pulsare nur wenig
iber der Nachweisbarkeitsschwelle auch der gréssten
Radioteleskope liegt, war es zunichst nicht moglich,
ihre Position an der Sphire genau zu bestimmen. Bei
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einigen Pulsaren ist es dank raffinierter Spezialmetho-
den trotzdem gelungen, Prizisionspositionen zu erhal-
ten. Dadurch bot sich nun die M&glichkeit, in diesen
Fillen auch nach dem optischen Gegenstiick der Pul-
sare zu suchen. Dieses Suchen verlief — trotz anfing-
licher Erfolgsmeldungen, die spiter jedoch nicht be-
statigt wurden — ergebnislos. Bei keinem der in Frage
kommenden Pulsare konnte ein optisches Objekt hel-
ler als 21.5 magn. gefunden werden. Dies schien die
Pulsare ausschliesslich in die Domine der Radioastro-
nomen zu verweisen, besonders da auch die Versuche,
Gamma- oder Réntgenstrahlen von den Pulsaren zu
messen, fehlschlugen. Als neueste Uberraschung ist
Ende Januar 1969 der optische Nachweis eines Pulsars
Cocke, D1sNEY und TAYLOR vom Steward Observa-
tory in Tucson, nun doch gegliickt, und ihre Entdek-
kung wurde bereits von zwei amerikanischen und
einer englischen Forschergruppe bestitigt. Sie fanden,
dass ein Stern, der ganz in der Nihe der Radioposition
des Pulsars NP 0532 liegt, periodische Lich¢tschwan-
kungen zeigt (Abb. 5und 6). Die Zusammengehorig-
keit der beiden Objekte kann nicht in Zweifel gezogen
werden, da die genaue Periode im optischen wie im
Radiobereich 0.0330955 Sekunden betrigt, was die
kiirzeste in der Astronomie iiberhaupt bekannte Pe-
riode darstellt. Die Bedeutung dieser Identifizierung
kann aberhaupt nicht hoch genug bewertet werden,
denn der Stern 18. Grossenklasse, der periodisch fiir
Hundertstelsekunden 3 Grossenklassen heller wird,
liegt inmitten des sogenannten Crab-Nebels, jenes
Uberrestes des von den Chinesen beobachteten Super-
novaausbruches aus dem Jahre 1054, und ist von den
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Abb. 4: Bezichung zwischen Periode und Pulsdauer. Die bishe-
rigen Messdaten ordnen sich ungefihr lings der eingezeichne-
ten 45°-Geraden an. Je linger die Periode, desto linger ist die
Pulsdauer; dies suggeriert, dass die Pulsare rotieten und mit
wachsender Umlaufgeschwindigkeit — dhnlich einem TLeucht-
turm — Strahlungsbiindel immer kiirzerer Dauer auf die Erde
werfen.
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Abb. 5: Aufnahme des Crab-Nebels. Der optisch pulsierende
Zentralstern ist mit einem Pfeil markiert. Die schwarzen Linien
geben Lage, Richtung und Stirke der Polarisation des Lichtes
vom Crab-Nebel an. Die starke Polarisation spricht dafiir, dass
ein erheblicher Teil des Lichtes Synchrotronstrahlung ist (nach
WoLTJER).

Abb. 6: Zwei seht kutz belichtete Aufnahmen der beiden Zen-
tralsterne im Crab-Nebel. Die Bilder wurden mit einer Fernseh-
kamera am 3-Meter-Spiegel der Lick-Sternwarte gewonnen.
Oben : der pulsierende Stern ist seht hell (ca. 15 magn.); unten:
derselbe Stern ist fast unsichtbar (ca. 18 magn.) (nach MILLER
und WAMPLER).
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Astronomen bereits frither als das wahrscheinlichste
Zentrum der Explosion betrachtet worden. In diesem
Zusammenhang ist von grossem Interesse, dass die
Radioposition des Pulsars PSR 0833-45, der mit 0.089
Sekunden die zweitkiirzeste Periode hat, ebenfalls in
das Gebiet einer Exsupernova fillt, und zwar in den
alteren, optischen und Radioastronomen lingst be-
kannten Nebel Vela X. Uber die Schlussfolgerungen
aus diesen Koinzidenzen wird bei den Pulsarmodellen
noch einiges zu sagen sein.

Ende Januar gelang ausserdem PORTER, JENNINGS
und O’MoNGAIN in Qrendi auf Malta der Nachweis
der optischen Pulsation des Pulsars NP 0527. Auch
hier stimmt die optische mit der Radioperiode iiber-
ein, die mit 3.745 Sekunden die lingste bekannte Pe-
riode eines Pulsars ist. Dieser Pulsar liegt nur 1.5 Grad
vom Crab-Nebel entfernt und zeigt praktisch die glei-
che Dispersion wie NP 0532. Es wird in der nichsten
Zeit ein Hauptanliegen der Pulsarforschung sein, zu
entscheiden, ob die Nihe von NP 0527 beim Crab-
Nebel zufillig ist, oder ob ein physischer Zusammen-
hang zwischen diesen Objekten besteht. Sollte das
letztere der Fall sein, so wire man gezwungen, die im
Folgenden beschriebenen Modellvorstellungen noch
in einzelnen Punkten erheblich zu revidieren.

Dze Entfernungen

Zunichstist es fir die Entfernungen der Pulsare von
Bedeutung, dass sie ihre Positionen an der Sphire nicht
nachweislich verandern, wihrend sich die Erde in ihrer
Bahn um die Sonne bewegt. Dieses Ausbleiben einer
trigonometrischen Parallaxe zeigt, dass die Pulsare jen-
seits der nidchsten Fixsterne liegen miissen.

Sodann wurde schon erwihnt, dass die Radiostrah-
lung von Pulsaren den Effekt der Dispersion zeigt, der
nur durch die freien Elektronen in der Milchstrasse
hervorgerufen sein kann. Setzt man die interstellare
Dichte von freien Elektronen als bekannt voraus, so
kann aus der Grosse der Dispersion die Entfernung
berechnet werden. Gewisse theoretische Uberlegun—
gen haben die Astronomen dazu gefiihrt, fiir diese
Dichte 0.1 freie Elektronen pro Kubikzentimeter an-
zunechmen. Mit diesem Wert ergeben sich die typi-
schen Distanzen von Pulsaren zu 30 bis 1500 Parsec
(1 Parsec = 3.26 Lichtjahre). Die Pulsare wiirden also
innerhalb unserer Milchstrasse zur weiteren Umge-
bung unserer Sonne gehoren. Vor einiger Zeit haben
aber Has1G und Porrascu gezeigt, dass die Argu-
mente, die zum oben genannten Wert fiir die Elektro-
nendichte fithren, unsicher fundiert sind, und dass die-
selbe sehr wohl um einen Faktor 10 bis 100 kleiner sein
konnte. Dies wiirde die Pulsardistanzen um den glei-
chen Faktor vergrissern.

Dass die aus der Dispersion errechnete Entfernung
mindestens bei einem Pulsar tatsichlich wesentlich zu
klein zu sein scheint, haben pE JAGER und seine Mit-
arbeiter gezeigt. Sie fanden in dem Pulsar CP 0328 die
21-cm-Linie in Absorption. Diese Linie wird durch
den interstellaren, neutralen Wasserstoff hervorgeru-
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fen, und sie prigt sich allen bekannten, extragalakti-
schen Radioquellen auf. Der neutrale Wasserstoff ist
hauptsichlich in den Spiralarmen unserer Galaxie kon-
zentriert, und da die verschiedenen Spiralarme sich ge-
geniiber der Sonne mit verschiedenen Geschwindig-
keiten bewegen, verursachen sie infolge des Dopplet-
effektes eine geringe Verschiebung der Wellenlinge
der Wasserstoft-Absorptionslinie. Aus der beobachte-
ten Wellenlinge einer Absorption in der Néhe der 21-
cm-Linie kann man daher sehr zuverlissig schliessen,
in welchem Spiralarm der absorbierende Wasserstoff
liegt. Die genannten Autoren fanden die durch den so-
genannten Perseusarm verursachte Absorption noch
deutlich ausgeprigt. Das bedeutet, dass der Pulsar sich
jenseits dieses Armes befinden muss, dessen Entfer-
nung von 4.2 Kiloparsec (kpc) wir dank der grundle-
genden Arbeiten Gber die Milchstrassenstruktur von
W. BECkER in Basel gut kennen. Diese Entfernung
wire also eine Minimaldistanz fiir CP 0328; sie iiber-
trifft die Dispersionsentfernung fiir diesen Pulsar von
267.5 Parsec um einen Faktor 17! Die Gultigkeit die-
ser aus den Absorptionslinien abgeleiteten Entfernung
ist zurzeit allerdings etwas in Frage gestellt, da franzo-
sische Radioastronomen in Nangay die Absorptions-
linie des Perseusarms #icht finden konnten, wihrend
an einem amerikanischen Observatorium DE JAGERS
Ergebnisse anscheinend bestitigt wurden.

In einem anderen Fall kann jedoch kaum mehr be-
zweifelt werden, dass die Dispersionsmethode einen
Wert liefert, der viermal zu klein ist. Wie schon gesagt
wurde, gehoren der Crab-Nebel und der Pulsar NP
0532 mit grosster Wahrscheinlichkeit zusammen. Die
Dispersionsentfernung von NP 0532 ist 564 Parsec,
wihrend die Entfernung des Crab-Nebels aus der Ex-
pansionsrate des leuchtenden Gases — auf mindestens
50 Prozent genau bestimmt — 2 kpc betrigt.

Einen weniger klaren Fall stellen der Supernova-
tberrest Vela X und der in diesem liegende PSR 0833—
45 dar, da die Entfernung des ersteren aus optischen
und Radiobeobachtungen bisher nur unbefriedigend
geschitzt werden konnte. Der wahrscheinlichste Wert
ist 500 Parsec. Sofern dieser Wert richtig ist, stimmt
er in hochst auffallender Weise mit der Dispersions-
entfernung von 500 Parsec fiir diesen Pulsar tiberein.
Man wire hier also geneigt anzunehmen, dass der bis-
her gewihlte Wert von 0.1 fiir die Dichte der freien
Elektronen zutrift.

Im Ganzen ist das Vertrauen in die aus der Disper-
sion abgeleiteten Entfernungen stark gesunken, und
es zeichnen sich Indizien dafiir ab, dass die notwendi-
gen Korrekturfaktoren von Fall zu Fall verschieden
sind. Dies wiirde bedeuten, dass die Dichte freier Elek-
tronen in unserer Milchstrasse erheblichen regionalen
Schwankungen unterworfen ist.

Wenn die grosse Distanz von CP 0328 jenseits des
Perseusarms richtig ist, so lige dieser Pulsar bereits in
dusseren Zonen unseres Milchstrassensystems, wo die
Dichte des neutralen Wasserstoffs schon so klein ist,
daBl er kaum mehr wesentliche Absorptionsphino-
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mene hervorrufen kann. Es stellt sich dann die Frage,
ob dieser Pulsar und vielleicht auch andere iiberhaupt
noch zu unserer Galaxie gehoren. Diese Zugehorig-
keit wird allerdings durch einenanderen Befund héchst
wahrscheinlich gemacht: die Verteilung der bisher be-
kannten Pulsare zeigt eine deutliche Konzentration zur
Milchstrassenebene hin (Abb. 7). Dies wire bei extra-
galaktischen Objekten ausgeschlossen.

b-90°

Abb. 7: Die Verteilung der Pulsare an der Sphire. Es sind die
galaktischen Koordinaten aufgetragen, so dass die Hauptebene
unserer Milchstrasse mit der Aquatorebene zusammenfillt. Die
24 Pulsare zeigen eine gewisse Konzentration zum Aquator hin.

Anzabl und Grisse

Zwel interessante Grossen, der Energicauswurf und
die Raumdichte der Pulsare, hingen in starkem Masse
von den Entfernungen und damit auch von deren Un-
sicherheiten ab. Dazu kommt, dass wir nicht wissen,
ob und wie stark die Strahlung der Pulsare richtungs-
orientiert ist. Es ist seht wohl denkbar, dass wit — ahn-
lich wie bei einem Schiffsleuchtturm, der von einem
Flugzeug aus kaum gesehen werden kann —, nur die-
jenigen Pulsate zu beobachten vermdgen, bei denen
sich die Erde zufilligerweise in der bevorzugten Strah-
lungsrichtung befindet. Dann gibe es viele Pulsare,
dic uns voéllig verborgen bleiben. Andererseits wiirden
dann die beobachteten Pulsare schr rationell strahlen
und kleine Energieverluste in fiir die Erde irrelevante
Richtungen erleiden. Man kann daher fir Raumdichte
und Energieauswurf zurzeit bestenfalls Schitzungen
geben. Vielleicht ist die Zahl von hunderttausend Pul-
saren in unserer Milchstrasse ein vernunftiger Wert.
Fir den Energieauswutf verwenden die meisten Auto-
ren den Wert von 2x 103 erg pro Sekunde; diese
Strahlungsleistung entspricht einem Hundertstel des
Wertes fur die Sonne.

Die Kiirze und Deutlichkeit der einzelnen Pulse bei
den Pulsaren erlaubt einen Schluss auf die Grosse der
letzteren. Die verinderliche Strahlung muss nimlich
aus Gebieten stammen, die innerhalb der Pulsdauer
von der sich mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzen-
den Strahlung durchlaufen werden kénnen. Dies be-
schriankt die Grosse der strahlenden Gebiete — und da-
mit wohl auch der Pulsare selbst — auf etwas weniger
als die Grosse der Erde. Die immerhin erhebliche
Strahlungsintensitit muss also aus einem verhiltnis-
missig sehr kleinen Volumen kommen.

97



1+ ocF
PUAIH] 09°61 0¢ 9CILLIGELO €5+ 06 0€ 65+ Oy LO ST 90ST dH
¢+ T+
o[guo[o - - 8¥C°0 8 — vie 89— €e IS v1 IS¥1 dIN
T+ I+
o[guoo 09 0T 88L°0 S — c€le 99— ¢ 9C vl 9erl AN
*(19338IS WNWIXEIA S
-romz) wnwixewpddo(y : wIroIs[n 2391w
fer-01 + ¥ = d/dV :puswyaunz dporsRg asprque) L8V 09 SCOTT6L8T'L 0L+ 0¥e 0°6€ L0 91+ VLe ee 11 €Ccrr dO
spndadneg] 104 s 10 s;nduaqoN FoYDEMTDS
fer-0T - €0 = d/dV pUSWIYPUNZ SPOLId] o3puquie) ¥6'¢C 0¥ §8€0590€5C°0 Py + 0ge 0Ly 60 8 + §9°0¢ 0S 6 0560 dO
UDIFOPURIGA MITIS JYDG  pug[ssny ‘oulydsng L1 - 60T Tt 8¢¢C 00 8 + €r 6 €760 dd
ol 0s+ o1+
"yosipesods yas pun yoraydg preatery - 08~ S06LS'T e+ sel oy LL+ ¥0 6 LLF¥060 dSd
T+ e
O[guo[o 0cl1 0¢ S9L°0 0 09¢ or— e ¢ 8 S€80 dIN
"JUIAPUD , [T FnU a[[anborpey 21ueIs
-uoy fwnwixewsddoq iwIroysing 25opII
fe1-01 + § = d/dV ‘puswiyaunz Sporag a3prquie) 08°C1 8§ 061¢9LELT T 9z+ 0cc €161 9 + 6T ¥¢ 8 €80 dO
*2d gpgev ZUBISIT UIIIP ‘X BPA SIF I+
EAOURANSXY 3w JIAIPIZUIOY  UOBISO] o[8uojoW 0s 0T 2680°0 € — ¥9¢ S0 00 Sy— 6¢ €€ 8 SP—ee80 USd
¢t 0zt
“YIsIpeIods pun gIEMYdSs YI[WATZ, oqroary ol - 290¢€S°0 L1e+ 0°L61 8y 92+ s €T 8 92+€280 AV
Set 9+
¢wnwxewpddoq 1ursogs[ng 3N a3prquie) LL'S 00T Gcelveeoe'l e+ (4 01 8¢ vL+ 89 80 8 8080 dO
T I+
ud[Ensny ‘0O[3UO[O 001 4 SLE0 6 — 1474 or— 1§ 9¢ L 9€L0 dIN
1xo1zynuapt yosndo ¢spndidnepy JuBg UIDIL)
yoeu sw 41 spnduaqap ¢ puswrysunz Jey, oxd £3038A398q Q) "TISY
"I9SOUBN] g¢ WN dPOHd] {PGIN-qEI) W] OIpey [PUOnEN ¥'9 9 ¥1160€€0°0 ¥s — 981  .8FS 8S 1T+ Iv'Ie 1€ S 2¢S0 dN
‘u2saIMaFyDBU Jueq U910
yosndo yone opowdg fwnuwixewpddocy £3018AT98Q Q) "TISY 6F 9¢F
{WIOISING AIINTW {[3GIN-qBI) WOA '] oIpEy TeUoHEN ¢'0s 00T 6hSyL'E 69 — 8'¢81 /85 12+ S ST S L2S0 AN
sindyoeN pun -JOA FIUDBMYDS 1+ S1F
fody gp< :uvondsosqy-[H sne zuwsiq a8pnquie) SL'9C ST €9S8ISFIL0 ol — oSPT 0SS+ sCSw8ue 8¢¢0 dO
(09s w)
(3dgwm)  gemep (uapunspag) (0°0561) (0°0561)
uaGuns[rowag 13083unydopiuyg PN S -s[ng aporrRg 19 1l UORBUI[Y3(]  UOJSUZSEINNY QwreN
0t 6 8 L 9 S 14 € 4 I

(6961 ¥enIqo "pg WOA PUeIQ) awspng ¢ 4nf uojo

ORION 74 (1969) No. 113

98



s gy
ot L
=
‘—1“.:'2
-Ef@
g &
o
&0 g
(gt =
1= E
SR
R
8§ a3 =
N
Emm%\
< o S
o5 270
COD‘N
S.2.8
N
2ES
Q
T g ®
ODWE
.:'_Q'_‘V)
5903 3
nZ& E
o o &
B
-
2 9 =
o g
= = S
Q
[¢ ]
2 ©
& )
g 7 ¢
Al
o (=] (=)
@ — ra
[
=
i
i
— a
un N | o
o N=) [32)
S "o«
S (== ~—
=
(=2 o <
l +
2
-~ Ll
<t n
(39}
>
~© v
I-n__HO
n ~
> <
BY & ¥
_H
| \ +
un
xAa <
O v 0O I~
m_H ‘r_HM
~ (=) (o)
[e\] < -
~ ~ =
-~ i E o |
e o]
1
N
B <
N ~ o
g 5 &
& 17 -
= ¥ O

ORION 74 (1969) N». 113

10 Molonglo

0.227

19 29 52 +10 52 49 48 4

PSR 1929-+10

+15

+1

19 30 10

Jodrell Bank

143

0.358764

2.0

523

+16 06

P 1933 16

+£7

420

Nebenpetiode P> = 0.0106879 s.

Arecibo

14.2

25

4 0.557954

20 15 45 +28 31 68

AP 201528

+5

420

Mittlere Pulsform: Doppelmaximum und

schwacher Vorpuls.

Molonglo

11.4

110

1.9616633

—33.1

30.5

20 45 47.6 —16 27 50

PSR 2045—16

412

+47 30

+0.4

Nebenpuls genau halbwegs zwischen

Hauptpulsen.

8 0.538461 30 43.8 Green Bank

98

2218

PSR 221847

+30

+1

Erléuterungen zur Tabelle links :

Die Kolonnen bedeuten: 7 = die mit PSR (= Pulsar) beginnen-
den Bezeichnungen sind vorldufig; bei ihrer Wahl waren genaue
Positionen nicht erhaltlich, 2 und 3 = Rektaszension und De-
klinations fiir 1950.0 nach den bisher besten Messungen mit
ihrem wahtscheinlichen Fehler; die Daten basieren auf Radio-
messungen ausser fiir NP 0532, wo die optische Position des
Pulsars gegeben ist. 4 und 5 = Galaktische Linge und Breite
nach der Definition von 1959. 6 = die bisher besten Perioden
(Vorsicht: manche Perioden sind «scheinbare», wie sie von der
Erde aus gemessen werden ; andere sind auf die Sonne reduziert;
die genauesten sind auf den Schwerpunkt des Sonnensystems
bezogen). 7 = die durchschnittliche Gesamtdauer eines Pulses.
8 = die Grosse §Nedl (Ne = Anzahl freier Elektronen pro cm3;
1 = Linge des Weges in Parsec zwischen Pulsat und Beobachtet)
wird aus der Dispersion bestimmt; setzt man einheitlich Ne =
0.1 Elektronen/cm3, so erhilt man die Pulsarentfernung in Patrsec
durch Division der Werte in § durch 0.1; wegen der Problematik
dieser Entfernungen siche Text.

Modellvorstellungen

Von den zahlreichen Modellvorschligen fiir die Pul-
sare sind alle von dieser fundamentalen Eigenschaft,
der grossen Strahlungsdichte, ausgegangen. Da in der
Astronomie nur zwei Arten von Objekten bekannt
sind, die Weissen Zwerge und die Neutronensterne,
die diese Bedingung erfiillen kénnen, haben diese bei-
den Sterntypen von Anfang an im Zeatrum der Dis-
kussion gestanden.

Man hat bisher tatsichlich etwa zwei Dutzend Weisie
Zwerge gefunden, obwohl sie schwer zu erkennen und
daher auch schwer zu entdecken sind. Es sind sehr alte
Sterne, die ihren Vorrat an Kernenergie aufgebraucht
haben, und die unter ihrer cigenen Gravitationskraft
zu kleinen, unerhért dichten und heissen Gebilden zu-
sammengebrochen sind.

Die Neutronensierne hingegen blieben bis jetzt rein
hypothetische Objekte. Theoretisch kann man zeigen,
dass die Weissen Zwerge noch nicht das Endstadium
fiir die Sternmaterie darstellen, sondern unter extre-
men Drucken k6nnen sich Protonen und Elektronen
—in Umkehrung des normalerweise beobachteten Pro-
zesses — zu Neutroncn vereinen. In Form von Neutro-
nen kann die Masse eines ganzen Sternes in eine Sphire
von weniger als hundert (!) Kilometern Durchmesser
gepackt werden. Man glaubt aber, dass es vom Sta-
dium eines Weissen Zwerges keinen Ubergang in das-
jenige eines Neutronensternes gibt, und daher sagten
die Theoretiker voraus, ein Neutronenstern wiirde
sich nur — unter Uberspringung des Weissen-Zwerg-
Stadiums —bei der Supernova-Explosion eines Sternes
bilden.

Anfinglich konzentrierte man sich — vielleicht aus
einer gewissen Scheu vor den hypothetischen Neutro-
nensternen — bei den Erklirungsversuchen fiir die Pul-
sare auf die Weissen Zwerge. Als Uhrwerkmechanis-
mus fur die Erzeugung der so streng periodischen
Pulse bot sich entweder Rotation oder Pulsation des
Sternes an. Beide Phidnomene sind bei gew6hnlichen
Sternen sehr wohl bekannt, vollziehen sich aber hier
sehr viel langsamer. Auch der Umlaufs- und Schwin-
gungszeit ecines Weissen Zwerges sind nach unten
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Grenzen gesetzt; es scheint, dass beide nur unter sehr
unplausiblen Annahmen kiirzer als eine Sekunde wer-
den konnen. Als immer kiirzere Pulsarperioden ent-
deckt wurden, verloren die Weissen Zwerge an Attrak-
tion, und bei der bisher kiirzesten Periode (0.033 Se-
kunden bei NP 0532) sind die Weissen Zwetge wohl
vollends ausgeschlossen.

In dem Masse, in dem die Weissen Zwerge an
Tauglichkeit fiir ein Pulsarmodell verloren, gewannen
die Neutronensterne an Erklirungskraft. Wenn ein
Stern zu einem Neutronenstern zusammenbricht, muss
er, um dem fundamentalen Erhaltungssatz des Dreh-
impulses zu gentigen — dhnlich einem Pirouctten fah-
renden Schlittschuhldufer —, unglaublich rasch zu ro-
tieren beginnen. Bei der drastischen Reduktion seines
Dutrchmessers werden dabei zwangsweise gewaltige
Energiemengen in Rotationsenergie verwandelt. Es
lisst sich berechnen, dass ein frisch eingestiirzter Neu-
tronenstern sich etwa eintausendmal in der Sekunde
um seine Achse dreht, und dass dann seine Rotations-
energic den phantastischen Betrag von 1052 erg er-
reicht (dies wiirde den Strahlungsbedarf von hundert
Sonnen wihrend einer Milliarde Jahre decken). Esliegt
nun nahe anzunehmen, dass ein Pulsar ein solcher Neu-
tronenstern ist, der langsam seine Rotationsenergie in
Strahlung umsetzt. Trifft dies zu, so witen drei typi-
sche Eigenschaften der Pulsare zu erwarten:

1. sie sind mit Supernovaiiberresten assoziiert,

2. ihre (Rotations-)Periode wichst langsam nach
Massgabe ihrer Energieverluste an, und

3. kurze Perioden missen mit kurzen Pulsdauern
Hand in Hand gehen, da bei schneller Rotation die ak-
tive Zone nur kurzfristig auf die Erde gebiindelt sein
kann.

Alle drei Charakteristika haben wir bei den Beob-
achtungen wenigstens bei einigen Pulsaren kennen ge-
lernt. Somit kann wohl kaum mehr ein Zweifel beste-
hen, dass es sich bei den Pulsaren um rotierende Neu-
tronensterne handelt. Es bleibt nur noch die Frage
nach dem Mechanismus, wie ein solcher Stern Rota-
tionsenergie in Strahlung verwandelt. Ta. GoLp hat
schon kurz nach der Entdeckung der Pulsare ein Mo-
dell entwickelt, das jetzt im Mittelpunkt des Interesses
steht.

Nach Gorp hat der Neutronenstern ein sehr starkes
Magnetfeld, das das umgebende, von einzelnen Zonen
des Sternes selbst laufend nachgelieferte, ionisierte Gas
(Plasma) zwingt, die sehr schnelle Rotation starr mit-
zumachen. Je grosser der Zentrumsabstand dieses Plas-
mas ist, desto grosser muss die Bahngeschwindigkeit
sein. In der Distanz, wo diese Geschwindigkeit dieje-
nige des Lichtes erreicht, werden notwendigerweise
Instabilititen auftreten: ein Grossteil des Plasmas
bricht mit relativistischen Geschwindigkeiten aus dem
rotierenden System aus, der Rest der Energie wird
durch Wechselwirkung mit dem umgebenden, ruhen-
den Plasma in Strahlung verwandelt, unter anderem
zum Beispiel nach dem sogenannten Synchrotronme-
chanismus. Solche relativ komplizierten Strahlungs-
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mechanismen mussen nicht nur fur die Radiopulse, son-
dern auch fur die optische Strahlung der Pulsare ver-
antwortlich gemacht werden. Es lisst sich leicht zei-
gen, dass die Wirmestrahlung, die bei gewohnlichen
Sternen dominiert, bei Neutronensternen nur eine ver-
schwindend kleine Rolle spielt, jedenfalls fiir den op-
tischen Beobachter, obwohl nach Modellrechnungen
an ihren Oberflichen Temperaturen von 1 bis 10 Mil-
lionen Grad hetrschen. Einerseits nimlich verschiebt
gerade diese hohe Temperatur nach dem Planckschen
Strahlungsgesetz den Wellenlingenbereich, in dem die
meiste Wirmeenergie abgegeben witrd, weit aus dem
optischen Bereich bis fast zu den Rontgenstrahlen, und
andererseits ist die strahlende Oberfliche von Neutro-
nensternen eben dusserst klein. Hieraus folgt, dass wir
die Wirmestrahlung im optischen Bereich von einem
Neutronenstern nur feststellen konnen, wenn dieser
sich praktisch innerhalb des Sonnensystems befinde.
Sehr viel giinstiger liegt nach dem Gesagten die Situa-
tion fiir die weichen Rontgenstrahlen: hier besteht
noch immer berechtigte Hoffnung, die Wirmestrah-
lung der Neutronensterne wegen der Undurchsichtig-
keit der Atmosphire fiir kurzwellige Strahlen wenig-
stens von Raketen aus zu beobachten.

Die Periodenverlingerung beim Crab-Pulsar betrigt
zurzeit etwa 0.36 Promille im Jaht. Eine derartige Ab-
bremsung fiir einen rotierenden Neutronenstern be-
deutet, dass ihm etwa 2 x 1038 erg pro Sekunde entzo-
gen werden. Es ist hochst auffallend, dass dieser Ener-
giebetrag von der gleichen Grossenordnung ist wie die
gesamten Energieverluste, die der Crab-Nebel durch
seine beobachtete optische, Radio- und Réntgenstrah-
lung erleidet. Es war bisher ein ungeldstes Ritsel, wo-
her die kurzlebigen relativistischen Elektronen stin-
dig nachgeliefert werden, die besonders fir die sehr
energiereiche Roéntgenstrahlung notwendig sind.
Diese Frage wire nun durch den postulierten Neutro-
nenstern zwanglos geklirt.

Noch ein anderes altes Problem der Astronomen
scheint von GoLp seiner Losung zugefithrt werden zu
konnen. Bisher gab es nur unbefriedigende Theorien
iiber die Herkunft der riesigen Energiemengen, die in
der unsere Milchstrasse erfiillenden sogenannten kos-
mischen Strahlung — bestechend aus sehr schnellen Ele-
mentarteilchen — gespeichert ist. Es ldsst sich nun
leicht zeigen, dass der Crab-Pulsar — wenn er vor 915
Jahren als frisch zusammengestiirzter Neutronenstern
begann — bei der beobachteten Abbremsungsrate und
den gemessenen Strahlungsverlusten heute noch viel
schneller pulsieren miisste, als es tatsichlich der Fall
ist. Demnach muss er frither noch sehr viel mehr Ener-
gieabgegeben haben als heute. GoLp findet, dass diese
zusitzlichen Energieverluste gerade ausreichen, um
die kosmische Strahlung wihrend hundert Jahren in
unserem ganzen Milchstrassensystem zu erzeugen.
Wenn man eine Supernova in hundert Jahren pro
Galaxie annimmt, was ein sehr verniinftiger Wert ist,
so lasst sich auf diesem Wege die Herkunft der kosmi-
schen Strahlung zwanglos erkliren.
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Es bleibt die Frage, ob wohl alle Pulsare mit Super-
novae assoziiert sind, nachdem dies bisher nur bei zwei
von ihnen gezeigt werden konnte. Diese Frage darf
wohl bejaht werden. Die genannten beiden Pulsare
haben die kiirzesten bekannten Perioden und sind da-
her wohl die jingsten. Es ist sehr glaubhaft, dass bei
den idlteren Pulsaren das bei der Explosion ausge-
schleuderte Gas bereits gentigend in den Raum diffun-
dieren konnte, dass es sich optisch oder radiotechnisch
nicht mehr nachweisen lésst.

Wenn somit eine Gesamtkonzeption von starker
Uberzeugungskraft zur Deutung des Phinomens der
Pulsare vorliegt, darf doch nicht verschwiegen wer-
den, dass zahlreiche FEinzelprobleme noch ihrer Erkla-
rung harren. Uber die tatsichlich auftretenden Strah-
lungsmechanismen, den die Periode erzeugenden Uhr-
werksmechanismus und die Modulation der unter-
schiedlichen Pulse miissen unsere Vorstellungen noch
als rudimentdr bezeichnet werden. Wie bereits ange-
deutet, stellt auch eines der Probleme die Lage des
Pulsars NP 0527 dar. Ist seine Nihe beim Crab-Nebel
nur zufillig bedingt? Dies wire nach rein statistischen
Uberlegungen iiber die zufillige Verteilung der bis-
her bekannten Pulsare an der Sphire hochst unwaht-
scheinlich. Auf der anderen Seite haben die Astrono-
men reichlich die Erfahrung gemacht, dass statistische
Betrachtungentiber die scheinbare Verteilung von Ob-
jekten am Himmel oft zu gefihrlichen Fehlschliissen
fihren konnen. Sollten ausgerechnet der Pulsar mit
der kiirzesten Periode, NP 0532, mit demjenigen der
lingsten Periode, NP 0527, — die aber auffallenderweise
gerade die beiden einzigen Pulsare sind, die sich bishet
optisch nachweisen liessen — physisch zusammengeho-
ren, so miissten die beiden Objekte im Jahre 1054 wohl
zusammengestanden haben. IThre heutige Distanz wiit-
de dann aber verlangen, dass sich NP 0527 mit einer
Relativgeschwindigkeit von der Grossenordnung von
50000 km/s vom Crab-Nebel entfernt. Die Erklirung
einer derartigen Geschwindigkeit wiirde die allergros-
sten Schwierigkeiten bereiten.

Obwohl die Pulsate nach dem Gesagten die Astro-
nomen auch noch in Zukunft in Atem halten werden,
darf doch schon von einem grossartigen Frfolg ge-
sprochenwerden, der durch die gliickliche Zusammen-
arbeit von Astronomen der verschiedenen Fachrich-
tungen ermoéglicht wurde: die Radioastronomen ent-
deckten unter raffinierter Ausnutzung aller techni-
schen Moglichkeiten die neuen Objekte mit ihren zu-
nichst véllig iiberraschenden Eigenschaften, den op-
tischen Astronomen gelang in wenigstens einem Fall
der Nachweis, dass die Radio- und optischen Pulse von
einem Stern im Zentrum einer Exsupernova stammen,
und die Theoretiker schen offenbar ihre Voraussagen,
dass das Schicksal einer Supernova in einen Neutro-
nenstern ausmiindet, in schénster Weise bestitigt. Dies
ist nach nur einjihrigen Bemithungen wahrhaftig eine
reiche Ernte!

Eingegangen am 20. Mirz 1969
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Nachwort (20. Juli 1969)

Seit Abschluss des Manuskriptes haben sich keine
umwilzende Ergebnisse tiber die Pulsare ergeben,
vielmehr scheinen die Grundsitze des hier geschilder-
ten Bildes allmihlich untermauert zu werden. Es sind
jetzt 32 Pulsare bekannt. Thre Dispersionsentfernungen
sind vielleicht doch nicht ganz so schlecht wie befiirch-
tet, da DE JAGERs Befund, dass CP 0328 jenseits des
Perseusarmes liege, endgiltig widerlegt wurde. Die
grossen Anstrengungen, den sicher jungen Pulsar
PSR 0833-45 im Supernovaiiberrest Vela X auch op-
tisch nachzuweisen, haben keinen eindeutigen Erfolg
gezeigt. Gemiss unseren Modellvorstellungen verlin-
gert auch dieser Pulsar seine Periode, — jedoch hat er
sie voritbergehend um einen schr kleinen Betrag ver-
kiirzt! Man vermutet, durch eine plotzliche Kontrak-
tion sei die Rotationsgeschwindigkeit vergrdssert
worden; es lisst sich zeigen, dass der beobachtete Ef-
fekt durch eine ganz minime Schrumpfung zustande
kime. - Der wichtigste Nachtrag betrifft die Rontgen-
strahlung vom Crab-Nebel. Urspriinglich sagten die
Theoretiker messbare Réntgenstrahlung bei Neutro-
nensternen voraus, und daraufhin wurde tatsichlich
bei den ersten Messungen der kosmischen Réntgen-
strahlung von Raketen aus der Crab-Nebel als Ront-
genquelle entdeckt. Die Enttiuschung war gross, als
sich anlisslich einer Mondokkultation der Quelle zeig-
te, dass die Rontgenstrahlen aus einem ausgedehnten
Gebiet stammen. Nun hat eine Gruppe von Wissen-
schaftlern der Columbia-Universitit bei einem Aero-
bee-Raketen-Flug am 7. Mirz 1969 messen konnen,
dass ein Teil (etwa sieben Prozent) der harten Crab-
Rontgenstrahlung doch vom Pulsar NP 0532 kommt:
sie fanden im Rontgenbereich tiberlagerte Pulse, die
genau mit der Pulsarperiode tibereinstimmen! Das Re-
sultat wurde bereits mehrfach bestitigt.

Adresse des Verfassers: Dtr. GusTAV ANDREAS TAMMANN, Astro-
nomisch-Meteorologische Anstalt der Universitit Basel, Venus-
strasse 7, 4102 Binningen.

Florida-Reise

Dank einem glinstigen Chartervertrag mit der Swiss-
AIR konnte der Preis der Reise um Fr. 600.— auf
Fr. 2625.— gesenkt werden (Mahlzeiten nicht inbegrif-
ten). Anmeldeschluss: 31. August 1969.

Dr. E. HErRrRMANN, Prisident der SAG,
Sonnenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen am Rheinfall

Voyage en Floride

Grice 2 un contrat avantageux avec la SWISSAIR, le
ptix a pu étre réduit de Fr. 600.— et se monte mainte-
nant a Fr. 2625.— (repas non compris). Délai pour les
inscriptions: 31 aofit 1969.

E. HErrMANN, Président de la SAS,
Sonnenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen | Chute du Rhin
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Beobachtung von Sternbedeckungen durch den Mond —
eine interessante Amateurbeschiftigung

von ErnsT MAYER, Barberton, Ohio, USA

Fast jeder beobachtende Amateur hat schon einmal ge-
sehen, dass ein mehr oder weniger heller Stern plotz-
lich vom Mond bedeckt wurde. Unbewusst mag ct
sich gedacht haben: Das ist ja ganz schon als Abwechs-
lung, und vielleicht ist ein solches Ereignis sogar fiir
die Astronomen interessant und wertvoll. Doch was
soll ich damit anfangen? Also wird das Ereignis als ein
Zufall abgebucht, und man denkt nicht weiter dariiber
nach. Aber welcher Amateur weiss, was fiir ein span-
nendes Abenteuer es ist, diese Bedeckung zu bestim-
men? Davon handelt nun der folgende Artikel.

Sternbedeckungen sind fur verschiedene Zwecke
von Bedeutung. Der Astronom benutzt sie zur ge-
nauen Bestimmung des Mondortes, den man wieder-
um zur Festlegung der Fluktuationen, jener unregel-
missigen Anderungen der Erdrotation braucht, er be-
kommt Aufschluss iber die Form der Mondoberfliche
am Rand und kann auch die Konstanz der Dauer der
Mondrotation kontrollieren. Der Geodit gewinnt dar-
aus Daten fiir die Entfernungen der Beobachtungsor-
te auf der Erdoberfliche. Das alles setzt aber voraus,
dass die Zeiten-des Verschwindens oder auch des Wie-
dererscheinens eines Sterns sehr genau und gewissen-
haft von méglichst vielen Beobachtern bestimmt wer-
den. So etwas ist schr wohl méglich, und diese Titig-
keit kann sowohl fir den Anfinger einen nitzlichen,
nicht allzu schwierigen Start darstellen als auch fiir
routiniertere Beobachter eine wertvolle Ausniitzung
glnstiger Beobachtungszeiten sein, wenn sonst der
Mondschein andere Beobachtungen wie z. B. die von
schwachen Verinderlichen verunmaoglicht.

Was braucht nun ein Amateur, um die genaue Zeit
eines solchen Ereignisses zu bestimmen? Er braucht
vor allem eine méglichst genaue Vorhersage fiir seinen
Standort. Die ist erhiltlich, und zwar kann man sie
z. B. vom US Naval Observatory bekommen!) oder
direkt vom Royal Greenwich Observatory in Herst-
monceux (Mrs. F. MacBaIN-SADLER). Die Vorhersa-
genwerden anfinglich meist mit einer Zeittoleranz von
plus oder minus 30 Sekunden angegeben. Doch nach
Ablieferung von einigen beobachteten Zeiten kann
diese Toleranz auf etwa plus oder minus 6 bis 8 Sekun-
den vermindert werden. Die Beobachtung wird da-
durch erleichtert, und eventuelle grobe Fehlablesun-
gen der Stoppuhr kénnen vom Beobachter doch noch
korrigiert werden. Es kommt vor, dass man die Zehn-
tel einer Sekunde hat, aber volle 10 Sekunden zu viel
oder zu wenig abgelesen wurden; dann kann man an-
hand der Toleranz die aufgeschriebene Zeit korrigie-
ren und doch noch ein genaues Resultat erhalten. Wie
eben erwihnt, benétigt man auch eine Stoppuht. Sie
soll natiirlich moglichst genau gehen, soll durch eine
Bimetallfeder gegen Temperaturschwankungen kom-
pensiert und zudem regulierbar scin. Das Regulieren
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sollte der Amateur selbst durchfiithren konnen, da
Stoppuhren oft ihte Launen haben. Man sollte auch
eine Zehntelssekunde genau ablesen kénnen, und die
Handhabung sollte iiber einen einzigen Knopf moég-
lich sein. Doch fir Schweizer Verhiltnisse durfte es
moglich sein, eine gute Prizisionsstoppuhr fiir nicht
allzu viel Geld zu bekommen, es muss ja nicht einmal
eine neue sein.

Hat man nun die Angaben fiir den Zeitpunkt und
den ungefihren Ort des Verschwindens oder Wieder-
auftauchens eines bestimmten Sterns bekommen, so
stellt man sein Instrument — jede Grosse ist wertvoll —
eine Zeit vorher auf, damit das Instrument sich beru-
higt und auch der Temperatur angepasst hat. Parallak-
tische Montierungen mit Nachfithrung sind von Vor-
teil, da man sich dann ganz auf das Zeitnehmen kon-
zentrieren kann. Beim Verschwinden eines Sterns hat
man den Vorteil, dass man den Stern vorher sieht.
Doch mit Hilfe des Positionswinkels am Mond, der
tur jedes Ereignis angegeben ist, kann man beim Wie-
dererscheinen gut abschitzen, wo der Stern etwa auf-
tauchen wird, und ausserdem ist man in diesem Fall
vollkommen entspannt, so dass die Reaktionszeit im
allgemeinen dieselbe wie beim Verschwinden eines
Sterns sein wird. Da wegen des Uberstrahlungseffek-
tes mit Ausnahme von Bedeckungen von Sternen hel-
ler als etwa 4m nur Ereignisse am unbeleuchteten
Mondrand registriert werden kénnen, werden von den
Amateuren fast nur die Zeiten des Verschwindens eines
Sternes gemessen. Deshalb hat auch das Zeitnehmen
beim Wiedererscheinen eines Sternes etwa den 10fa-
chen Wert. Das hingt damit zusammen, dass die Zeit
des Verschwindens eines Sternes am unbeleuchteten
Rand bei zunehmendem Mond im allgemeinen in den
Abendstunden erfolgt, wihrend um die Zeit des Voll-
mondes wegen der grossen Himmelserhellung das Be-
obachten nicht mehr so einfach ist. Und hier liegt der
springende Punkt! Amateure, priift eure Fihigkeiten
bei Sternbedeckungen! Es gibt da eigentlich keine
Grenze, und es gibt auch keinen besseren Test fiir Be-
obachtungsgabe und Reaktionsfihigkeit.

Nun zum Zeitnehmen selbst. Die Stoppuhr wird im
Moment des Ereignisses gestartet. Die Reaktionszeit
ist variabel und hingt von vielen Einflissen ab. Mit
einiger Ubung kann sie aber sehr genau geschitzt wer-
den. Lauft nun der Sekundenzeiger, so vergleicht man
zuerst die Sekundensignale eines Zeitzeichens?) mit der
Zehntelssekunde auf der Stoppuhr. Det stroboskop-
artige Effekt lisst den Sekundenzeiger beim Zeitsignal
fiir einen Augenblick scheinbar stillstehen. Hat man
die Zehntelsekunde gesichert, stoppt man die Uhr
z. B. 10.0 Sekunden nach einer vollen Minute ab. Die
Zehntelsekunde, die man jetzt abliest, wird wahr-
scheinlich wieder von der visuell vorher bestimmten
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abweichen, doch wir kiimmern uns ja jetzt nur noch
um Sekunden und Minuten. Dann wird die Differenz
gebildet, das heisst der Betrag, den die Stoppuhr an-
gibt, wird von der vollen Minute und den 10 Sekun-
den abgezogen, und von diesem Betrag wird noch die
geschitzte Reaktionszeitsubtrahiert. Ganz zuletzt wird
noch die Genauigkeit der Messung angegeben, z. B.
-+0.1 s.

Es gibt auch noch einige Sonderfille, bei denen man
mit einer Stoppuhr nicht mehr auskommt, besonders
wenn man allein ist. Das tritt dann ein, wenn mehrere
Ereignisse in kurzen Zeitabstinden aufeinander folgen,
z. B. bei Doppelsternen oder wenn, wie in diesem Jahr
ofters, der Mond durch die Plejaden wandert, oder
aber wenn es sich um eine streifende (tangentiale) Be-
deckung eines Sternes?) handelt, wo unter Umstinden
der Stern einige Male hinter Monderhebungen am
Rande verschwindet und wieder auftaucht. Doch sind
solche Ereignisse fiir einen bestimmten Standort rela-
tiv selten. Man verwendet in solchen Fillen ein Ton-
bandgerit, mit dem man ein Zeitzeichen laufend auf-
nimmt und im Moment der Sternbedeckung ein hor-
bares kurzes Signal, das man z. B. durch einen Schlag
mit einem Stiick Holz gegen einen alten Pfannendek-
kel erzeugen kann%). Das Band wird dann in aller Ruhe
inder Stube abgespielt, eventuell mit halber Geschwin-
digkeit, und es ist nur cine Frage der Zeit, bis man

wieder mit Hilfe der Stoppuhr den genauen Zeitpunkt
der Ereignisse bestimmt hat.

Noch weiter ins Detail zu gehen ist unntitz. Es ist
dhnlich wie beim Spiegelschleifen. Erstens macht je-
dermann seine eigenen Erfahrungen, und zweitens
kommt auch hier der Appetit mit dem Essen. Und nun
- viel Gluck!

Benerkungen :

1) Der Verfasser stellt sich fiir die Vermittlung zwischen dem
US Naval Observatory und Interessenten gerne zur Verfi-
gung. Die folgenden aktiven Sternbedeckungsbeobachter der
SAG beraten Interessenten gerne: RoBErT GERMANN, Nah-
ren, 8636 Wald ZH ; E. REusseRr, Trottenstrasse 15, 5400 En-
netbaden.

In der Schweiz wird fortlaufend ein von Neuenburg geliefer-
tes Zeitzeichen vom Sender Prangins HBG auf der Frequenz
75 kHz (Wellenlinge 4 km) ausgestrahlt. Die Dauer-Emission
wird zu Beginn jeder Sekunde (koordinierte Weltzeit TUC)
fiir1/19 Sekunde unterbrochen, zu Beginn jeder vollen Minute
folgen zwei solche Unterbrechungen kurz hintereinander.

3) Am 19. Mai 1969 konnten 7 Beobachtungsgruppen die strei-
fende Bedeckung des Sterns BD +27°1141 etfolgteich mes-
sen. Der Bericht ist fiir einen spiteren Zeitpunkt vorgesehen.
Eine gute Beschreibung einer solchen Anlage zusammen mit
einem Schaltschema und einer Bauanleitung fiir einen Zeit-
zeichenempfinger findet sich im Artikel Ein einfacher Enipfein-
ger fiir den newen Zeitzeichensender HBG von MarTIN FRICK im

ORION 77 (1966,) Nr. 98, S. 185-187.
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Adresse des Verfassers : ERNST MAYER, 409 Crocus Pl., Batberton,
Ohio 44203, USA.

Teleskopspiegel im Leichtbau

von Aucust HorrFmANN, Berlin-Frohnau

Construction de miroirs de télescopes légers

La tentative de construire des miroirs légers n’est pas nouvelle
(miroirs en cellules de RrrcHEY et N. G. PoMAREV).

L’auteur a tenté de développer expérimentalement une telle
construction. Sur des modéles de miroirs en verre (deux plaques
de verte reliées par de nombreux tubes de vetre, collés avec de
la résine d’époxyde de CIBA, fig. 7) on a mesuré la flexion sous
I’influence des forces de pression.

On pourrait penser qu’un meilleur rapport entre le diametre
et ’épaisseur, donnant une plus grande rigidité, permettrait d’at-
teindre a une plus haute qualité optique pour des miroirs de grand
diametre. L'auteur tient essentiellement au rapport de 4 a 1.

On peut juger aujourd’hui déja que des miroirs de la construc-
tion décrite — méme de grandes unités — peseront le tiers environ
des disques massifs de méme diametre et de méme épaisseur.

Drailleurs, ’application de procédés de mesure de précision
pour tester une surface de miroir n’a de sens que si cette surface
est soutenue par un porteur suffisamment rigide — le miroir pré-
cisément.

Das Bestreben, Teleskopspiegel zu machen, die bei ge-
ringem Gewicht ein hohes Mass an Formsteifheit auf-
weisen, kann einige Jahrzehnte zuriickverfolgt wer-
den. Unter anderem hat der weithin bekanntgewor-
dene Spiegel- und Fernrohr-Altmeister GEORGE WiL-
LEs Ritchey in den Jahren zwischen 1923 und 1930
in Paris umfangreiche Versuche zur Herstellung von
leichten Spiegeln — er nannte sie Zellenspiegel — in
Gang gesetzt. RiTcHEYS Verfahren bestand darin, zwei
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relativ diinne Glasplatten von der Grésse des ge-
wunschten Spiegels durch ein Rahmenwerk aus der
gleichen Glasart mittels Bakelit miteinander zu ver-
bindent'). Die Spiegelscheiben hatten die gleiche Festig-
keit wie massive Scheiben, aber sic waren erheblich
leichter. Der grésste von RITCHEY so hergestellte Zel-
lenspiegel hatte einen Durchmesser von 150 cm?). Der
Grund, weshalb sich Spiegel solcher Bauart nicht ein-
gefithrt haben, lag einmal in dem mangelnden Ver-
trauen in die Formbestindigkeit des Bindemittels, dem
damals im Handel greifbaren Bakelit; zum anderen
bestand die Gefahr, dass sich das Muster der Zwischen-
winde beim Schleifen und Polieren durchprigte3).
Massgebend hierfiir ist der gegenseitige Abstand der
Zellenwinde in bezug zur Dicke der oberen Spiegel-
platte.

Zu Anfang der dreissiger Jahre wurden auch in der
Sowjetunion Versuche mit Zellenspiegeln durchge-
fuhrt. N. G. PoNoMAREV arbeitete auf der Sternwarte
Pulkowa ein Verfahren aus, bei dem eine Anzahl von
speziell far diesen Zweck hergestellten Glasgefissen
zusammengeschmolzen wurde. Die oben offenen Glas-
gefisse waren in ihren Abmessungen so beschaffen,
dass sie sich zu einer grossen kreisformigen Scheibe
zusammensetzen liessen. Die Gefidsse wurden mit As-
bestteig gefiillt, auf eine kreisformige Glasscheibe aus
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der gleichen Glasart gestellt und mit ciner gut mit As-
best isolierten Metallform zusammengehalten. Das
ganze wurde in einem Ofen auf 900 bis 950° C erhitzt,
wobei die einzelnen Glaskorper und die Scheibe zu
einer festen Einheit verschmolzen wurden3).

Die Entwicklungsarbeit des Verfassers fur den Bau
vonextrem leichten und dabei aussergewohnlich form-
steifen Rohteilen fur Teleskopspiegel — er nennt sie
Skelettspiegel — wurde am 1. 10. 1958 begonnen. Hin
wichtiges Kriterium fiir die Formsteifheit von runden
Scheiben ist das Verhiltnis von Durchmesser zu Dicke.
In der Literatur4?) lisst sich unschwer die Tendenz zur
Verbesserung des Durchmesser-Dicken-Verhiltnis-
ses von 8:1 beim 5 m-Mt.-Palomar-Spiegel (1934) tiber
7:1 bis 6:1 bei grossen Spiegelscheiben der jiingsten
Zeit verfolgen. Eine Veroffentlichung in «Sky and
Telescope»®) scheint darauf hinzudeuten, dass man fiir
riickseitig verrippte Spiegelscheiben jedoch kaum ein
Verhiltnis von 5:1 oder gar 4:1 anstrebt.

Die Arbeit des Optikers — besonders in der End-
phase zum Erreichen der héchsten optischen Qualitit
— beruht in einem dauernden Wechsel der beiden Ar-
beiten, nimlich Retuschieren und Messen. Grosse Spie-
gel missen dabei im Wechsel einmal waagrecht liegen
und dann wieder um 90 Winkelgrade aufgerichtet wer-
den. Wie aber konnen so erziclte Messergebnisse als
verbindlich angeschen werden, wenn das zu messende
Objekt mangelhaft formsteif ist, wenn seine Formin-
derung infolge der Wirkung des Eigengewichtes gros-

Abb. 2

ser ist als die zuldssige Abweichung der optisch wirk-
samen Fliche von der theoretischen Form? Hier
scheint die Ursache fiir das jahrzehntelange Zogern —
abgesehen von Fragen der Technologie — bei der Her-
stellung schr grosser Teleskopspiegel zu liegen.
Nach giinstig verlaufenenVorversuchen—ausgefithrt
vom I. Mechanischen Institut der Technischen Univer-
sitit Berlin — an Spiegelmodellk6rpern, bestehend aus
diinnwandigen Rohren und Platten aus Aluminium,
die mittels Epoxydhatz der CIBA Aktiengesellschaft
miteinander verbunden waren, und zwar im Verhilt-
nis von Dutrchmesser zu Dicke von 8:1, 6:1 und
4:14b), wurden mehrere Versuchskorper aus Glas her-
gestellt (Abb. 1). Oberplatten, Unterplatten und viele
gleich lange Glasrohtre wurden vor und nach ihrer ge-
genseitigen Verbindung auf Freisein von Spannungen
spannungsoptisch gepriift. Sie warenund blieben span-
nungsfrei. s zeigte sich, dass unter bestimmten Vor-
aussetzungen die Polymerisierung weder im Bindemit-
tel selbst noch in den verbundenen Teilen Spannungen
hervorruft. Als Durchmesser fiir die Spiegelrohteile
wurden Abmessungen teils vorhandener, teils im Bau
befindlicher Spiegel im Maf3stab 1:10 gewihlt. Ahn-

Tabelle I

Dutchmessetr D (cm) 50

Dicke 4 (cm) 12.5

D:d 4:1

Stiickzahl 1

Gewicht a (kp) 18.2

Gewicht einer gleich

grossen massiven

Platte b (kp) 61

Verhaltnis a:4 1:3:3

Kraft | Durchbiegung kp  um kp

510  63.4 100

1000 109 297
1521 1522 600
2000 186.3 881
2045 189.5 -
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35 35 20 20
7 8.75 5 5
5:1 4:1 4:1 4:1
1 1 1 1
5.4 5.85 1.08 1.08
16.5 22.5 3.8 3.8
143 1:3.8 153.5 1:35
pm kp  um kp um kp  um
9 289 100 26.9 2425 12,5 2575 15.8
75 301 67.4 50.3 25.4 50 29.8
126 596 105 74.2 36.9 744 421
168.5 902 137.6 101.5 49.4 969 534
- 1200 162 - - - -
- 1310 171 - - - -
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lich wie in einem friheren Stadium dieser Entwick-
lingsarbeiten®) wurden vier der funf Spiegelmodelle in
zehnfachem Wechsel zwischen den Temperaturgren-
zen plus und minus 50° C, ein Modell im Bereich plus
50° C und minus 20° C erwirmt und gekiihlt. Danach
zeigte die spannungsoptische Priifung keine Beson-
derheiten. Es folgte — wie frither an den Aluminium-
teilen — die Bestimmung der Punktreihen fir Kraft und
Weg mit den gleichen Messeinrichtungen auf einem
stabilen Messgertist durch das gleiche Institut an der
Technischen Universitit Berlin. In Abb. 2 ist die als
Unterlage fiir die Objekte dienende runde Stahlplatte
mit drei nach innen abgestuften Schneiden mit 48 —
33 — 18 cm & sichtbar. Abb. 3 zeigt das 50 cm-Spiegel-
modell auf dem Priifstand eingerichtet fiir 7 MeBstel-
len (eine in der Mitte unten ist nicht sichtbar). In der
Tabelle I folgen Massangaben sowie Messergebnisse,
dieaus mehreren Hundert elektronisch etfassten, linear
verlaufenden Werten gegriffen wurden.

Der 50cm-Spiegel wurde (Abb. 2 und 3) — aussen
aufgelegt — iber einen Bolzen mit 4 cm Durchmesser
in der Mitte mit 2.045 t belastet und bog sich dabei —
unten in der Mitte gemessen —um weniger als 0.2 mm
durch. Analog verlaufen die Messwerte fiir die 35cm-
und die 20cm-Spiegel. Die Kraft betrug maximal in
allen Fillen weit iiber das Hundertfache des Eigenge-
wichtes; beim 50 cm-Spiegel das 112fache. Bei Bean-
spruchung allein durch das Eigengewicht werden sich
Spiegelscheiben einer solchen Konstruktion besser
formsteif verhalten als solche konventioneller Bauart.

Ergebnis

Die aussergewohnliche Formsteifheit bei hoher Be-
lastung und bei geringem Eigengewicht kénnte die
Hersteller moderner Teleskopspiegel anregen, die
vorliegende Konstruktion und die angewandten Ver-
fahren fur die Rohteile sehr grosser Spiegel in Erwi-
gung zu ziehen. Dabeli ist — das sei noch einmal betont
— im Gegensatz zu der absichtlich ungiinstigsten Be-
anspruchung der Versuchsobjekte an eine konstruk-
tiv optimale Anordnung des Spiegels in einer leichte-
ren Fassung als bisher im Teleskop gedacht. Dem Op-
tiker werden in Zukunft Spiegel-Rohteile und dem
Astronomen Spiegel zur Verfiigung stehen, deren ge-
naue Form — soweit sich das heute tibersehen lisst —
so gut wie unabhingig von ihrer riumlichen Lage sein
wird.

Die vorliegenden fiinf Spiegel-Rohteile mit polier-
ter ebener oberer und unterer Fliche werden Interes-
senten ohne Kostenberechnung zur Verfligung ge-
stellt, wenn diese Fracht, Verpackung, Versicherung
und allenfalls Zoll iibernehmen; allerdings unter der
Bedingung, dass aus ihnen hochwertige Spiegel ge-
macht und diese in vorhandene oder neue Teleskope
eingebaut werden. Zum Besten der astronomischen
Wissenschaft sollten Erfahrungen — wie es hier ge-
schah — nach Absprache veroffentlicht werden. — Ein
Schlusswort mit dem Dank an alle an dieser Entwick-
lungsarbeit Beteiligten findet sich in der Zeitschrift
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Abb. 3

«Sprechsaal»-Coburg 1/1969. Dieser Verlag hat als er-

ster diese neuen hier dargelegten Gedanken veroffent-
licht.
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gel, S. 16.
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Adressedes Verfassers : Aucust Horrmany, D-1 Betlin 28 (Frohn-
au), Sigismundkotso 75.

ORION-Serie

Herr J.Masson, Ingenieur, Bern, seit der Grundung
der SAG treues Mitglied unserer Gesellschaft, iber-
liess mir dieser Tage die vo//stindige Reihe des ORION
Nr. 1 bis Nr. 64, d. h. vom Oktober 1943 bis April
1959. Herr MassoN bestimmte, dass der Erlos dem
ORION-Fonds zugefithrt werden soll. Ich erwarte
gerne Offerten interessierter Kreise. Die grosse Reihe,
die also auch die seltenen ersten Ausgaben umfasst,
kann nur als Ganzes abgegeben werden.

Haxs Rour, Generalsekretir der SAG,
Vordergasse 57, 8200 Schaffhausen
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Cliché de Saturne pris au Gornergrat

par A. MAEDER, Observatoire de Geneve

Lors d’une mission de test de site 4 la station scientifi-
que du Gornergrat, P. GUERIN a obtenu d’excellents
clichés de Saturne au télescope de 40 cm avec une fo-
cale de 28 m (lentille de BarrLow). Le cliché est une
composition de 6 images obtenues avec un filtre jaune
clair W 234 et des poses de 1 seconde le 4 octobre 1968
222.45'TU; 1.5 mm correspondent 2 1”.

L’étalement et 'agitation atmosphérique sont extré-
mement faibles et 'on se trouve a la limite du pouvoir
de résolution théorique de instrument. Cette qualité
atmosphérique s’est reproduite sur plusieurs nuits,
ainsi que lors d’une mission faite en janvier 1968.

Adresse de Dautenr; A. MAEDER, Observatoire de Geneéve,
1290 Sauverny.

Saturne le 4 octobre 1968 a 22.45 T'U, télescope de 40 cm, Got-
nergrat, cliché P. Guirin. Foyer 28 m, filtre jaune clair W 27 q,
poses de 1 seconde, composition de 6 images, échelle1” = 1.5mm
poses de 1 seconde, composition de 6 images, échelle 1”7 =
1.5 mm.

Ehrung fiir den Pionier der Weltraumfahrt
Professor Dr. h.c. Hermann Oberth

Am 23. Mirz 1969 feierte im Verkehrshaus der
Schweiz in Luzern die Schweizerische Arbeitsgemein-
schaft fir Raketentechnik (SAFR) ihr 10jihriges Be-
stehen und hatte zu diesem Anlass den in Fachkreisen
als «Vater der Weltraumfahrt» bekannten Professor
Dr. h.c. HERMANN OBERTH, der diesen Sommer sei-
nen 75. Geburtstag begehen kann, zu einem Festvot-
trag eingeladen.

Nachdem die Tagung von lic. rer. publ. PETER E.
Jucnrr, Mitglied des Direktoriums der SAFR, eroft-
net worden war, schilderte vorerst Direktor ALFRED
Warprs vom Verkehrshaus Luzern die Zusammen-
hinge zwischen det Raumfahrt und dem Verkehtshaus
und betrachtete es als ein gutes Omen, dass die Anwe-
senheit des bedeutendsten Pioniers der Raumfahrt,
Professor OBERTH, zeitlich mit dem Baubeginn der
neuen Halle Luft- und Raumfahrt und der Er6finung
des ersten schweizerischen Grossplanetariums im Ver-
kehrshaus Luzern zusammenfillt. Wihrend die Ein-
weihung der neuen Halle auf 1. Juli 1971 vorgesehen
ist, wurde das Planetarium bereits am 1. Juli dieses
Jahtres eroffnet. Direktor WaLrprs iberreichte an-
schliessend Professor OBErRTH die von Hans ERNI ge-
schaffene Planetariumsmedaille des Verkehrshauses.

Hernach vermittelte lic. oec. OtTT0 WALTHERT, Mit-
glied des Direktoriums der SAFR, einen Riickblick
iber die zehn Jahre des Wirkens dieser Organisation,
die in der Hauptsache Informationen iiber die Astro-
nautik verbreitet, ferner sich mit praktischen Arbeiten
mit Kleinraketen befasst und in enger Verbindung mit
der amerikanischen Raumfahrtbeh6rde NASA und mit
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den europidischen Organisationen ESRO und ELDO
steht. Anschliessend ging der Referent eingehend auf
das Leben und Wirken des Ehrengastes, Professor
Dr. h.c. HERMANN OBERTH, ein, der die Visionen
cines JuLEs VERNE in mathematische Formeln fasste
und damit eine Grundlage fiir die Weltraumfahrt ge-
schaffen hat. Das bereits im Jahre 1923 von Profes-
sor OBERTH herausgegebene Werk «Die Rakete zu den
Planetenrdumeny» beginnt mit folgenden Voraussagen,
die sich in der Folge als richtig erwiesen:

1. Beim heutigen Stand der Wissenschaft und Technik ist der
Bau von Maschinen méglich, die hoher steigen kénnen, als
die Erdatmosphire reicht.

2. Bei weiterer Vervollkommnung vermogen diese Maschinen
derartige Geschwindigkeiten zu erteichen, dass sie—im Ather-
raum sich selbst tibetlassen — nicht auf die Erdoberfliche zu-
riickfallen miissen und sogar im Stande sind, die Anziehungs-
kraft der Erde zu vetlassen.

3. Derartige Maschinen konnen so gebaut werden, dass Men-
schen (wahrscheinlich ohne gesundheitlichen Nachteil) mit
empotfahren kénnen.

4. Unter gewissen Bedingungen kann sich der Bau solcher Ma-
schinen lohnen. Solche Bedingungen kénnen in einigen Jaht-
zehnten gegeben sein.

1929 erschien ein weiteres, von Professor OBERTH verfasstes
Buch: «Wege zur Raumschiffahrt», das zu einem Standardwerk
der Raketen- und Raumfahrtwissenschaft wurde. Sein wohl gros-
ster Schiiler, WERNHER vON BRAUN schreibt iiber seinen ehe-
maligen Lehrer: «Seiner einsamen Genialitit, die ihn befihigt,
alle wesentlichen Elemente eines gigantischen Konzeptsin Fokus
zu bringen, verbunden mit einer menschlichen Grdsse, die ihn
in scheuer Zutiickhaltung sowohl das (Kreuzige ihny wie das
Hosianna> der offentlichen Meinung mit Gleichmut ertragen
liess, gilt meine riickhaltlose Bewunderung.»
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Im Anschluss an dieses Referat ergriff der geehrte
Wissenschaftler, Professor Dr.h.c. HERMANN OBERTH,
das Wort und sprach zum Thema «Sinn der Weltraum-
fahrt». Anhand ausgewihlter, neuer Lichtbilder erldu-
terte der Vortragende vorerst kirzliche Fortschritte
in der Raumfahrt und fiihrte hernach aus, die Welt-
raumfahrt sei Ausdruck des menschlichen Strebens in
die Ferne, einer Naturgegebenheit, der man einen Sinn
geben konne, indem man sie fiir die Zwecke des Men-
schen ausnutze. Wie man sie ausnutze, sei eine Frage
des Charakters, weil die Weltraumfahrt an sich weder
gut noch bose sei. Positiv zu bewerten seien Wetter-,
Nachrichten- und geographische Satelliten, die bereits
niitzliche und kostensparende Funktionen tibernom-
men haben. Auch die vielen beildufig gemachten Er-
findungen aller Art (es soll sich heute um rund 6000
Ideen handeln) konnten durch die verschiedenen
Zweige der Industrie zum Nutzen der Menschheit ein-

gesetzt werden. Als zukiinftiges Ziel der Raketentech-
nik sieht Professor OBERTH die Erstellung bemannter
Weltraumstationen, Weltraumspiegel, durch deren
Anwendung es moglich sein diirfte, Sonnenlicht in
vermehrtem Masse auf bestimmte Gegenden der Erde
zu werfen und unfruchtbare Zonen (Sahara und Ark-
tis) fruchtbar zu machen, Wettersatelliten, um dadurch
Unwetterkatastrophen zu verhiten oder Regen dort-
hin zu lenken, wo er benétigt wird. Uber die Auswit-
kungen der Raumfahrt auf die Geisteskultur dusserte
sich der Gelehrte optimistisch. Die Weltraumfahrt
zeige dem Menschen Zicele, die tber die Leistungsfa-
higkeit eines Einzelnen hinausgehen und daher zu
einem Miteinander der Krifte aufrufen. Professor
OsBerTH schloss seinen Vortrag mit den Worten: «Je
mehr die Menschheit weiss, um so geringer ist die Ge-
fahr, dass sie in die Irre geht.»

RosErT A. NAEF

Grosse Anniherung des Planetoiden (1620) Geographos
an die Erde im August/September 1969

von RoBERT A. NAEF, Meilen

Im Juni 1968 zog bekanntlich der Asteroid (1566) Ica-
rus sehr nahe an der Erde voriiber, auf welches ausser-
gewohnliche Ereignis seinerzeit in der astronomischen
Literatur verschiedentlich hingewiesen wurde!). Es
war hochst erfreulich, dass das nahe Vorbeiwandern
dieses winzigen Weltkorpers, der zur Zeit des klein-
sten Abstandes von der Erde nur 0.0425 AE (= rund
6358000 km) eine maximale Helligkeit von etwa 13m
erreichte, damals auch in der Schweiz beobachtet und
photographiert werden konnte?).

Ahnlich wie Icarus im Vorjahr, wird nun am 27.
August 1969 der Planetoid (1620) Geographos nahe an
unserem Heimatplaneten vorbeizichen, wobei ein mi-
nimaler Abstand von der Erde von nur 0.0606 AE
(= 9066000 km) erreicht werden dirfte. Allerdings
ist der Asteroid an diesem Tage in Mitteleuropa noch
nicht sichtbar, daer bei AR = 17200.5™, § = —49°53",
im Sternbild des Altars stehen wird, das in unseren
Breiten nicht tiber den Horizont emporsteigt. Geo-
graphos dirfte voraussichtlich eine grisste Helligkeit
von ungefihr 12™ erreichen und somit etwa eine Grossen-
klasse heller sein als Icarus im Jahre 1968.

Abermals bietet sich auch dem Amateurastrono-
men, der iiber ein grosseres Instrument verfiigt, eine
an sich seltene Gelegenheit, Geographos zu photogra-
phieren und vielleicht sogar visuell zu verfolgen. Die
niheren Umstinde dieser aussergewohnlichen Anni-
herung ecines weiteren kleinen Planeten (Skizze der
Bahnlage, Bahnelemente, Aufsuchkirtchenusw.) kén-
nen dem «Sternenhimmel 1969»3) entnommen werden.

Eine grossziigige Spende der National Geographi-
cal Society (USA) hat es Professor S. HERrICK und
seinen Mitarbeitern R. J. Rercaert und P. C. T1F-
FANY ermoglicht, nach Betechnung einer ersten
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2-Tage-Ephemeride nachtriglich noch eine Epheme-
ride von 12 zu 12 Stunden zu rechnen?), die wir nach-
stehend fiir die Zeitspanne vom 1. bis 16. September
1969 wiedergeben, wihrend welcher Geographos
durch die Konstellationen Schiitze, Steinbock, Adler
und Wassermann fiir unsere Breiten hoher tiber den
Horizont steigen wird. Nach neuesten Berechnungen
diirfte die Helligkeit des Planetoiden in dieser Zeit
langsam von 11.8™ auf 13.4m abnehmen.

Die nachstehende Ephemeride ist fir 0" Weltzeit (= 1" MEZ)
und fiir 121 Weltzeit (= 13" MEZ) gegeben:

1969 Rekt. Dekl. Abstand von der Hellig-
Sept. 1950.0 1950.0 Sonne Erde keit
in AE in AE
1.0 19010.7m —28°547 1.0538 0.0715 11.8m
1.5 19 18.1 —26 58 1.0565 0.0736
2.0 19 24.9 —25 07 1.0593  0.0759
2:5 19 31.2 —23 21 1.0620  0.0782
3.0 19 36.9 —21 41 1.0647 0.0807
3.5 19 42.2 —20 06 1.0674 0.0833
4.0 19 47.1 —18 37 1.0702  0.0860
4.5 19 51.6 —17 12 1.0729 0.0888
5.0 19 55.9 —15 53 1.0756 0.0916
5:H 19 59.8 —14 38 1.0784 0.0946
6.0 20 03.5 —13 27 1.0811  0.0976  12.2m
6:5 20 06.9 —12 20 1.0838  0.1007
7.0 20 10.1 —11 18 1.0866  0.1038
75 20 13.2 —10 18 1.0893 0.1070
8.0 20 16.0 9 23 1.0921 0.1103
8.5 20 18.7 — 8 30 1.0948 0.1136
9.0 20 21.3 — 7 40 1.0976 0.1169
9.5 20 23.7 6 53 1.1003 0.1203
10.0 20 26.0 — 6 09 1.1030 0.1237
10.5 20 28.2 — 5 26 1.1058  0.1272
11.0 20 30.3 — 4 47 1.1085  0.1307 12.7m
11.5 20 32.3 4 09 1.1113 0.1342
12.0 20 34.2 — 3 33 1.1140 0.1378
107



12.5 20 36.1 — 259 1.1168  0.1414
13.0 20 37.8 — 226 1.1195  0.1450
13.5 20 39.5 — 1 56 1.1222  0.1487
14.0 20 41.2 — 1 26 1.1250  0.1524
14.5 20 42.8 — 0 59 1.1277  0.1561
15.0 20 44.3 — 0 32 1.1305  0.1598
15.5 20 45.8 — 0 07 1.1332  0.1636
16.0 20 47.2 + 0 17 1.1359  0.1674  13.4m
16.5 20 48.6 + 0 40 1.1387  0.1712

Der Verfasser besitzt auch eine 12-Stunden-Ephemetide vom
17. bis 26. September 1969; er ist auf telephonische Anfrage hin
bereit, allfilligen Interessenten, die Geographos noch bei einer
Helligkeit von 13.4™ bis 14.4™ aufsuchen mochten, Auskunft zu
erteilen.

Nach Mitteilung von Professor S. HERRICKA) erge-
ben sich alle 111, und 1314 Jahre dhnliche giinstige

Stellungen, wenn sich die Erde und Geographos
gleichzeitig unweit eines der beiden Bahnknoten der
Geographosbahn aufhalten. Im Jahre 1994 wird Geo-
graphos der Exde gang besonders nahe kommen (niher als
Icarus im Juni 1968) und dann #ar 0.0332 _ALE (oder
rund 4966700 km) von der Erde entfernt sein!

Literatur:

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

2) R. A. Naer, ORION 74 (1969) Nr. 110, S. 19-21.

3) R. A. NAEr: Der Sternenhimmel 1969; Verlag Sauerlinder
Aarau, 1969, S. 117-118.

4) Briefliche Mitteilung an den Verfasset.

5) IAU-Circular No. 2147 (1969).

Adresse des Verfassers : RoperT A, NAEF, «Otion», Auf der Platte,
8706 Meilen (ZH); Telephon (051) 7307 88.

Meine Montierung — Ein Bericht

von RENE GUNZINGER, Ziirich

Als mein 15 ecm-Spiegel bei der Foucault-Probe ein
herrliches Paraboloid zeigte, waren alle Mith und Not
vergessen. Aber schon warteten neue Probleme, um
gelost zu werden, denn der Spiegel musste ja mon-
tiert werden.

Meine erste Montierung war aus Holz. Sie versah
ihren Dienst etwa drei Jahre lang. In dieser Zeit hatte

TEE—

Abb. 1: Die zusammengebaute Montierung.
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ich die Gelegenheit, ein achromatisches Objektiv von
13 cm Offnung und einer Brennweite von 160 cm zu
schleifen. An dieser Stelle danke ich gleich Hetrn
ZUrcHER von der Firma Kern in Aarau herzlich fiir
die Berechnung dieses Objektivs.

Jetzt hatte meine Holzmontierung ausgedient, fiir
den Refraktor war sie nicht mehr zu gebrauchen.

Abb. 2: Stundenachse mit Schneckenrad.
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Nach langem Planen entschied ich mich fiir folgende
Montierung (.Abb. 7).

Die Stundenachse besitzt einen Durchmesser von
130 mm. Sie liuft in zwei Kugellagern. Am obern
Ende der Achse ist der Deklinationswiirfel angebaut.
Die Deklinationsachse hat einen Durchmesser von
100 mm.

Die gesamte Montierung wiegt ca. 500 kg und ist
als Knicksdule ausgefithrt. Das hat den Vorteil, dass
das Fernrohr voll um die Stundenachse gedreht wer-
den kann ohne anzustossen.

Das einzige Problem, das noch der Losung harrt,

ist die Standortfrage. Mir wurde vor dem Bau ein
Standort in Aussicht gestellt, doch hat sich dies in
der Zwischenzeit leider zerschlagen. Nun steht meine
Montierung da und kann nicht bentitzt werden.

Sofern sich ein Aufstellungsort finden ldsst, der
nicht zu weit von meinem Wohnort entfernt sein
musste, plane ich den Bau ecines Schiefspieglers mit
30 oder 40 cm Offnung. Sofern Sie, lieber Leser, einen
Platz wissen, schreiben Sie mir, es wiirde mich sehr
freuen.

Adresse des Autors: REnt GunzINGER, Hardturmstrasse 305,
8005 Zurich.

Résultats des observations d’étoiles variables a éclipse

1 g 3 4 5 6 7
00 Aql 2440319578 +12023 —0.041 10 KL a
00 Aql 337.564 120581, —0.046 9 KL a
00 Aql 353.530 12090 0044 6 KL a
00 Aql 354.548 12092 —0.041 8 RD a
00 Aql 355.558 12094 —0.044 8 KL a
00 Aql 367.466 121171 —0.046 6 KL a
00 Agl 373.546 121291, —0.047 6 KL a
00 Agl 381.415 12145 —0.034 13 KL a
00 Agl 382410 12147 —0.052 12 KL a
00 Aql 383.435 12149 —0.040 11 KL a
WW Aur 2440322373 + 2795% —0.016 10 RD b
WW Aur 322374 27951, —0.014 13 KL b
ACBoo 2440354541 +11016% +0.007 9 RD a
TZ Boo  2440317.478 1256291, —0.012 11 RD b
TZ Boo 319.411 25636 —0.011 8 RD b
TZ Boo 321.375 256421, +0.022 12 RD b
TZ Boo 365441 25791 —0.041 10 HP b
SVCam 2440318410 +11029 —0.014 13 HP b
SV Cam 321.376 11034 —0.012 11 RD b
SV Cam 321.377 11034 —0012 9 RG b
SV Cam 337378 11061 —0.023 9 RG b
SV Cam 344510 11073 —0.008 8 RD b
SV Cam 353.397 11088 —0.017 9 RD b
SV Cam 354.585 11090 —0.016 7 RD b
WW Cam 2440288289 - 5792 0434 14 HP a
WW Cam 381.531 5833 40427 8 KL a
ABCas 2440318337 + 4903  +0.012 15 HP b
AB Cas 363.441 4936 +0.009 21 HP b
RZCas 2440317374 +19211 —0.022 12 RD b
RZ Cas 330.516 19222 —0.027 7 KL b
U Cep 2440318.349 +13008  +0.158 10 KL b
VW Cep  2440321.413 +25717 —0.047 13 KL b
VW Cep 329.621  25746% —0.050 10 KL b
VW Cep 337.553 25775 —0.050 7 KL b
VW Cep 346.586  258071% —0.062 10 KL b
VW Cep 353.415 25832 0052 8 KL b
VW Cep 353.553 258321, —0.053 9 KL b
VW Cep 381.386 259321, —0.052 9 KL b
VW Cep 381.520 25933 —0.057 13 KL b
XZCMi 2440321.341 +19772  40.029 10 RD b
RW Com 2440316362 +30655% —0.036 8 RD a
RW Com 317.422 30660 —0.044 12 RD a
RW Com 319.331 30668 —0.034 7 KL a
RW Com 319.338 30668 —0.027 7 RD a
RW Com 321.350 306761 —0.033 5 KL a
RW Com 321.361 306761, —0.022 8 RD a
RW Com 325386 306931, —0.032 6 KL a
RW Com 330490 30715 —0.031 8 KL a
RW Com 344.490 30774 —0.034 6 RD a
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RW Com 350.548 307991 —0.029 7 KL a
RW Com 353.382 308111, —0.043 8 RD a
RW Com 353.395 308111, —0.029 6 KL a
RW Com 354.538 308161, —0.053 6 RD a
RW Com 362.411 308491, —0.033 7 AR a
RW Com 368.586 308751, —0.029 5 KL a
RW Com 381.403 309291, —0.029 7 KL a
RW Com 382.486 30934 —0.014 6 RG a
RZCom 2440344570 +16269  +0.002 7 KL b
RZ Com 365.561 16331  +0.004 7 KL b
RZ Com 381.466 16378 0.000 11 KL b
UC:B 2440371415 + 6843 10018 9 HP b
V Crt 2440 318,309 118315 10032 10 KL a
V Crt 320.408 18318  10.024 10 KL a
V Crt 320421 18318  10.037 7 RG a
V Crt 353396 18365 10017 6 RD a
V Crt 353.417 18365  10.038 10 KL a
WCrv 2440318390 432099 0017 9 KL a
W Crv 322.456 321091, +0.008 9 KL a
W Crv 331.373 321321, 0.000 15 HP a
W Crv 353.495 321891, 10.001 7 KL a
W Crv 362.426 322121, +0.006 6 KL a
W Crv 363.385 32215 —0.006 5 KL a
V 836 Cyg 2440353429 +21129 —0015 8 RD b
RZDra 2440321433 119737 —0.016 10 RD a
RZ Dra 344571 19779 0015 9 RD a
RZ Dra 353389 19795 —0.011 10 RD a
RZ Dra 354490 19797 —0.012 7 RD a
TZDra 2440354518 + 7486  +0.001 8 RD b
AIDra 2440354520 +13110  +0.004 9 RD a
WW Gem 2440319349 111581  +0.003 9 RD a
YY Gem 2440316357 +17301  +0.007 15 HP a
YY Gem 316362 17301 10011 9 RD a
YY Gem 322417 17308 —0.040 7 RD a
YY Gem 353.386 173461, —0.014 5 KL a
YY Gem 353.410 173461, +0.009 10 RD a
AK Her 2440330499 -+ 9314  +0.007 8 KL b
AK Her 353.469 93681, 0.004 10 KL b
AK Her 381.492 9435 0004 9 KL b
AK Her 386.550 9447 0005 9 KL b
RX Her 2440382496 1 4055 0018 8 RG a
SZ Her  2440365.550 + 6574 —0.014 7 KL a
TT Her 2440353423 1 6390 —0.013 10 RD a
TX Her 2 440319.400 -+ 4852 0000 8 RD a
TX Her 321.447 4853 —0.013 11 RD a
UX Her 2440344575 +13215 —0.039 8 KL a
UX Her 344577 13215 —0.038 11 RD a
UX Her 358,519 13224 —0.035 8 KL a
EUHya 2440319313 + 7958 —0018 7 RD a
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W UMa 322440 17483  4+0.008 7 RD a
W UMa 344478 17549 40026 4 RD a
Z7Z UMa 2440322376 + 1901 —0.001 10 RD «
7.7 UMa 354559 1915 —0.008 9 RD c
AG Vir  2440319.441 + 7404 —0018 8 RD b
AG Vir 322.344 74081, —0.007 8 RD b
AG Vit 344521 7443 0002 5 RD b
AH Vir  2440317.449 +152701 +0.024 15 RD b
AH Vir 319329 15275 40070 7 RD b
AH Vir 321342 15280  +0.045 12 KL b
AH Vir 321353 15280  +0.057 11 RD b
AH Vir 322352 152821 +0.037 9 RD b
AH Vir 322354 152821, +0.039 10 KL b
AH Vir 325416 15290  +0.044 6 KL b
AH Vir 330506 153021 +0.041 8 KL b
AH Vir 344.358 153361, +0.036 8 PL b
AH Vir 354526 15359  +0.036 6 RD b
AH Vir 367.384 15393 40038 11 KL b
BH Vir  2440353.585 11155 +0.013 6 KL b
BH Vir 354.403 11156  40.014 12 KL b
BH Vir 354410 11156  +0.021 10 RG b
BH Vir 362574 11166  +0.016 5 KL b
BH Vir 363.392 11167 40.018 7 KB b
BH Vir 367.479 11172 10.020 13 KL b
BH Vir 385445 11194 10015 7 KL b
BU Vul 2440344528 111857  10.054 13 KL a
BU Vul 344537 11857 4+0.063 8 RD a
BU Vul 364.449 11892 10061 5 KL a
BU Vul 365.588 11894  10.061 11 KL a
BU Vul 381.514 11922 10.056 10 KL a

La signification des colonnes est: 1 = nom de I’étoile; 2 = O =
date Julienne héliocentrique du minimum observé; 3 = B =
nombre de périodes individuelles depuis 'époque initiale; 4 =
O - C = date observée moins date prédite du minimum en jours;
5 = n = nombre d’obsetvations indiciduelles pour la détermi-
nation du temps du minimum; 6 = observateur: KB = Kurr
Baur, 8051 Ziirich, RD = RoGER DieTHELM, 8400 Winterthur,
RG = RoBERT GERMANN, 8636 Wald, PI. = PETER LEUMANN,
8600 Diibendotf, KI. = KurT LoCHER, 8620 Wetzikon, HP =
HerMANN PETER, 8112 Otelfingen, AR = ANDREAS ROHNER,
8640 Rappetswil; 7 = base pour le calcul de Eet de O - C:a =
Kukarkin et PArRENAGO 1958, b = KukARKIN et PARENAGO
1960, c = Polska Akademia Nauk, Rocznic Astronomiczny 31,
1960.

Réductions par IX. LocHER et R. DIETHELM

Aus der SAG und den angeschlossenen Gesellschaften
Nouvelles de la SAS et des sociétés affiliées

EU Hya 319322 7958 —0.010 10 KL a
EU Hya 322412 7962 —0.032 8 KL a
EU Hya 322426 7962 —0018 6 RD a
RX Hya 2440358363 | 4189 0019 5 KL a
AM Leo 2440316364 +12972 —0033 8 RD a
AM Leo 317.453 12975 —0.042 11 RD a
AM Leo 321470 129831, —0.049 15 RD a
AM Leo 344340 130491, —0.042 11 HP a
UV Leo 2440316284 121991, —0015 6 RD a
UV Leo 317.487 122011, —0.011 11 RD a
UV Leo 318390 12203 —0009 6 KL a
UV Teo 319.290 12204, —0.009 6 RD a
UV Leo 321388 12208 —0.011 10 RD a
UV Leo 321395 12208 0004 9 KL a
UV Leo 322296  12209% —0003 6 RD a
UV Leo 344.495 122461, —0.007 4 RD a
UV Leo 344,497 122461, —0.006 7 KL a
UV Leo 353499 122611, —0.005 6 KL a
UV Leo 363391 12278 0014 6 KB a
UV Leo 381.394 12308 —0.014 10 KL a
Y Leo 2440322475 + 3934 40017 11 RG a
Y Leo 344.423 3947 40046 21 HP a
Y Leo 344.424 3947 40046 13 RG a
SSLib 2440383438 +14000 +0.006 16 KL a
V5010ph 2440364.400 + 9766 40006 9 KL a
V8390ph 2440344.525 |21407Y% —0.028 9 RD a
V 839 Oph 353.520 214291, —0.022 6 KL a
V 839 Oph 354550 21432 —0014 10 RD a
V9130ph 2440385.484 + 3422 0033 6 KL b
BSSct 2440385501 -+ 3089 40015 10 KIL a
U Sct 2440354587 +25119  +0.020 11 KL a
U Sct 355542 25120 40.020 11 KL a
AUSer 2440353395 311371 0093 10 KL a
Y Sex 2440319368 +21839  +0.016 11 RD a
Y Sex 321.439 21844 —0012 10 RD a
Y Sex 353374 21920 40015 7 RD a
XY Sgr 2440382563 110086 —0.006 13 KL a
RZ Tau 2440316305 +391751, +0039 4 RD a
RZ Tau 321.304 391871 0051 7 RD a
TX UMa 2440363477 + 7814 —0069 8 KL a
W UMa  2440317.440 +17468  +0.012 10 RD a
W UMa 319.431 17474 40002 9 RD a
W UMa 321.435 17480  +0.003 10 RD a
Statutenrevision

Infolge der starken Zunahme der Zahl der SAG-Mit-
glieder hat es sich als dringend erwiesen, unsere Sta-
tuten zu revidieren. Es gilt vor allem, die Befugnisse
von Vorstand und oberster Instanz (Generalversamm-
lung oder Delegiertenversammlung) festzulegen, das
Kalenderjahrals Geschiftsjahr wieder einzufithren und
dariiber Beschluss zu fassen, ob die wissenschaftliche
Jahresversammlung und die Generalversammlung
bzw. Delegiertenversammlung wie bis anhin an einem
gleichen Wochenende stattfinden oder zeitlich von-
einander getrennt werden sollen.

Die neuen Statutenvorschlige sind beim Prisidenten, beim
Generalsekretir, bei den SAG-Vorstandsmitgliedern oder bei
den Prisidenten der angeschlossenen Gesellschaften einzusehen.

Der S AG-V orstand
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Révision des statuts

Par suite de I"accroissement considérable du nombre
des membres de la SAS, il s’est avéré urgent de réviser
nos statuts. Il s’agit avant tout de fixer les compéten-
ces du Comité et celles de I’ Assemblée Générale ou de
I’ Assemblée des délégués, de réintroduire "année civile
comme année comptable et de décider si I’ Assemblée
annuelle scientifique et I’Assemblée Générale resp.
I’ Assemblée des délégués doivent, comme jusqu’a pré-
sent, avoir lieu le méme weekend ou 4 des dates sépa-
rées.

Les projets des nouveaux statuts peuvent étre examinés chez

le Président, le Secrétaire général, les membres du Comité de la
SAS ou chez les Présidents des Sociétés affiliées.

Comité de la S AS
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Einladung zur
ausserordentlichen Generalversammlung der SAG

fur den 4./5. Oktober 1969
im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern

Samstag, 4. Oktober
15.00 h  Ausserordentliche Generalversammlung
Tagesordnung:
1. Ansprache des Prisidenten
2. Bericht des Generalsekretirs
3. Statutenrevision
4. Beschluss iiber die Verwendung des Refraktors
Amico (Geschenk an die SAG)
5. Antrige der Mitglieder und Verschiedenes.

16.30 h  Filmvorfihrung:

Die Apollo- Raumfliige

Nachtessen im Restaurant des Verkehrshau-
ses (Preis Fr. 10.—, Getrinke und Service
nicht inbegriffen).

Sondervorfithrung im neu eroffineten Plane-
tarinm LLONGINES

18.45h

20.30 h

Sonntag, 5.0ktober
10.00 h  Ansprache des Prisidenten.

10.15h Vortrag von Herrn Professor Dr. Max
SCHURER:
Astronomische Modelle.

11.30 h  Aperitif.

12.00 h Mittagessen im Restaurant des Verkehrshau-
ses (Preis Fr. 12.—, Getrinke und Service
nicht inbegriffen).

Seerundfahrt mit Extraschiff, Abfahrtab Ver-
kehrshaus. Preis pro Person Fr. 9.—.
Ankunft beim Verkehrshaus.

Ankunft beim Bahnhof.

14.00 h

15.30 h
15.40 h

Achtung: Da bei dieser Tagung freier Eintritt ins Verkehrshaus
der Schweiz inbegriffen ist, muss eine Eintrittsgebithr von
Fr. 2.— ethoben werden. Diese gilt fiir beide Tage zusammen.

Ubernachtungen: Zimmer mit 1 oder 2 Betten zu Fr. 16.50 bis
Fr. 50.— pro Person. Die Otrganisation ist dem «Hoteliet-
Verein Luzerny tibertragen. Es ist unbedingt notwendig, sich
bis spatestens den 20. September mit der diesem Heft beilie-
genden Karte anzumelden.

Fabrplan der Schnellziige :
Ankunft in Luzern:  von Olten 14.09 und 15.45
vom Gotthard 13.19 (TEE) und 15.05
von Zirich  14.18 und 15.25
nach Olten 15.13 und 17.19
zum Gotthard 15.53 und 17.06 (TEE)
nach Ziirich  14.50 und 16.45

Abfahrt von Luzern:

Convocation 2
I’Assemblée Générale extraordinaire de la SAS

pour les 4 et 5 octobre 1969
au Musée suisse des transports et communications a Lucerne

Samedi, 4 octobre
15.00 h Assemblée Générale extraordinaire
Otdre de jour:
1. Allocution du Président
2. Compte-rendu du Secrétaire général
3. Révision des statuts
4. Décision au sujet de 'emploi de la lunette
Amico (cadeau 2 la SAS)
5. Propositions des membzes et divers.
16.30 h  Projection de films:
Les vols spatianx Apollo.
18.45h Souper au restaurant du Musée suisse des
transports et communications (prix Fr. 10.—,
boissons et pourboire non compris).
20.30h Démonstration spéciale dans la Planétarinm
Loxgings nouvellement inauguré.

Dimanche, 5 octobre

10.00 h  Allocution du Président.

10.15h Conférence par Monsieur le professeur Dr
MAx SCHURER:
Astrononische Modelte ( Modiles astronomiques)

(Résumé frangais a disposition).

11.30 h  Apéritif.
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12.00 h Diner au restaurant du Musée suisse des
transports et communications (prix Fr. 12.—,

boissons er pourboire non compris).

14.00 h  Croisiere sur le lac (course privée); départ au
Musée suisse des transports et communica-
tions. Prix par personne Fr. 9.—.

15.30 h  Arrivée au Musée suisse des transports et
communications.

1540 h  Arrivée a la gare CEF.

Attention: Comme la visite libre du Musée suisse des transports
et communications est comprise pendant ces journées, une
entrée de Fr. 2.— par petsonne sera prélevée. Cette entrée est
valable pour les deux jours.

FHitels : Chambresa 1 ou 2lits de Fr. 16.50 2 Fr. 50.— par personne.
Otganisation par «Hotelier-Verein Luzerny. 11 est absolument
nécessaire de s’annoncer jusqu’au 20 septembre le plus tard au
moyen de la carte postale annexée 4 ce fascicule.

Horaire des trains directs:

Arrivée a Lucerne:  d’Olten 14.09 et 15.45
du Gotthard 13.19 (TEE) et 15.05
de Zurich 1418 et 15.25
Départ de Lucerne:  pour Olten 1513 et 17.19

pout le Gotthard 15.53 et 17.06 (TEE)
pour Zurich 14.50 et 16.45
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IUAA — Internationale Union der
Astro-Amateure

Griindungs- Kongress 19.-22. April 1969 in Bologna

Am 30. August 1967, anlisslich des grossen KKongres-
ses der Internationalen Union der Fachastronomen
(IAU)in Prag, machte das englische Kommissionsmit-
glied, der bekannte Planetariumsspezialist PATRICK
MooRE, den Vorschlag, durch Griindung einer Inter-
nationalen Organisation der Amateure deten Arbeiten
zusammenzufassen und — in Zusammenarbeit mit der
IAU - den Fachastronomen zuginglich zu machen.
Der Vorschlag fand Anklang. Frriz EGGER in Neu-
chitel, der mit Ros. A.NAEF in Prag weilte, orientierte
den Vorstand und wirkte in der Folge auf Ersuchen
des Vorstandes als Verbindungsmann.

Die «Astronomische Gesellschaft Bologna» unter-
nahm die Organisation des Griindungs-Kongresses
und lud auf den 19.-22. April 1969 nach Bologna ein.
Ros. A.NAer und Hans RoHR, letzterer als offizieller
Vertreter und Beobachter der SAG, reisten auf eigene
Kosten am 18. April nach Bologna. Die sehr grosszi-
gig organisierte Tagung — mit Sekretariaten, Presse-
biiro, Simultaniibersetzung usw. — hatte internationa-
len Charakter.

In kurzer Zusammenfassung: neben verschiedenen
Referaten und Exkursionen stand vor allem der Auxf-
bau der internationalen Organisation im Vordergrund.
Der Initiant und Organisator, PATRICK MOORE, legte
detr Versammlung wohl einige Gedanken {ibet Zweck
und Ziel, jedoch keine ausgearbeiteten Diskussions-
grundlagen vor iiber Form und Arbeitsweise der kom-
menden Union. Hr versuchte stattdessen in verschie-
denen Diskussionsgruppen der etwa 100 Teilnehmer
aus 15 verschiedenen Lindern diese Grundlagen her-
auszuarbeiten. Es versteht sich von selbst, dass sich
auf diese Weise auch in ausgedehnten Nachtsitzungen
keine definitiven, klarumrissenen Statuten erarbeiten
liessen. Viele Anregungen, wie z. B. die unsrige, die zu
Verwechslungen fithrenden Initialen TUAA in TAAA
«Internationale Assoziation der Astro-Amateurey» zu
dndern, verschwanden in der Versenkung. Man darf
das Endergebnis dieser ausgedehnten Diskussionen
am besten als vorldufigen Status, als «Getippe» be-
zeichnen.

Der Vorstand der Union wurde aus den anwesenden
Teilnehmern bestimmt. Er setzt sich folgendermassen
zusammen:

Président : Dr. med. L. BALDINELLI, Italien
Vigeprdsident: Dr. O. OBURKA, Tschechoslowakei
Vigeprésident : F. M. FLinsch, USA
Generalsekretdr : K. CaiLToN, Kanada
Generalsekretdr : H. MiLEs, England
Generalsekretir: V. E. BronsuTeNn, UdSSR
Kassier : F. MarcrEsiNg, Italien

Vigekassier : G. RippEN, USA

Viigekassier : Ros. A. NAEF, Schweiz

Redaktor: A. LEANT, Ttalien
Beisitzer:

P. Linpg, Schweden

J. Nicorini, Brasilien

R. SvaGer, Italien
U. Jonansson, Schweden
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D. V. ZarrscHek, Israel
H. GunawarDpeNa, Ceylon S, Mivamoro, Japan
F. EGGER, Schweiz V. DEeasy, Itland

Eswurde die Griindung einzelner Fachgruppen vor-
genommen und deren Obminner vorgeschlagen, so-
weit sie unter den Teilnehmern zugegen waren. Es
wird die Herausgabe cines Bulletins vorgesehen, d. h.
die Veroffentlichung von Astro-Amateur-Arbeiten
und der an den Tagungen gehaltenen Referate, ohne
den Verdftentlichungen der nationalen Gesellschaften
in die Quere zu kommen (?). Als Jahresbeitrige wur-
den angesetzt: £ 10.—.— fiir Gesellschaften, £ 2.—.— fiir
Einzelmitglieder. Ein Budget wurde nicht vorgelegt.
Am Schlusstag lud Dr. Oro OBURKA, Briinn, fiir die
nichste Tagung 1972 nach Prag ein.

Ros. A.NAEF und Hans Rour liessen, trotz aktiver
Teilnahme an den Beratungen, keinen Zweifel dar-
tber aufkommen, dass sie nur als Beobachter nach
Bologna gekommen seien, dass aber die Entscheidung
tber den Beitritt der SAG zur Union beim Vorstand
unserer Gesellschaft liege. Wir waren beeindruckt vom
Enthusiasmus und dem guten Willen, etwas Grosszii-
giges zu schaffen. Alles wird nun davon abhingen, wie
die Gewihlten (fast ausnahmslos Liebhaber-Astrono-
men) sich in den kommenden Jahren fir die grosse
Aufgabe einsetzen und wie das Ziel der Zusammen-
arbeit mit der IAU erreicht werden kann.

Wir mochten an dieser Stelle nochmals unseren
Dank aussprechen fir die herzliche Gastfreundschaft
der Sternfreunde in Bologna, beispielhaft erweitert
durch die Munifizenz der Universitit, der Stadtbehor-
den und der Prifektur der Provinz Bologna.

Ros. A.NAeF und Hanxs RoHR

J. SarasuN, Polen

Mitteilungen des Generalsekretirs

Astronomische Veranstaltungen

Der Generalsekretir mochte wieder einmal den akti-
ven Vorstinden der angeschlossenen Gesellschaften,
aber auch den initiativen, einsatzfreudigen Einzelmit-
gliedern die Riesen- Astro- Photographien in Erinnerung
rufen, iber die die SAG zu Ausstellungszmwecken verfugt.
Es handelt sich um mehr als 30 auf Pavatex aufgezo-
gene Aufnahmen im Format bis zu mehreren Quadrat-
metern, grossziigiges Geschenk der Firma OBER in
Zurich an die SAG, und die jederzeit, etwa mit einem
grosseren Lieferungswagen in Schaffhausen abgeholt
werden konnen. Die Photographien eignen sich sehr
gut, die Winde grosserer Raume attraktiv zu gestalten
und damit auch bescheidenen Ausstellungen Format
zu verleihen. — Die SAG stellt die Bilder unentgeltlich
zur Verfligung. Man setze sich beizeiten mit dem Ge-
neralsekretir in Verbindung.

Bilderdienst

Es sei nochmals auf die vor zwei Monaten erschienene
neue Serie Astro-Dias in Farben Nr. 10 aufmerksam
gemacht: Apollo-8-Mondflug, die noch erhiltlich ist.
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Automatische Kamera fur Astrogeodasie

Zur Leipziger Messe mit der Goldmedaille ausgezeichnet

Das Gerat dient der genauen fotografischen Positionsbe-
stimmung klnstlicher und natlrlicher Himmelskorper in
bezug auf das Fixsternsystem. Es ist dazu mit folgender
SCHMIDT-Optik ausgertistet: Brennweite 780 mm, Durch-
messer des Hauptspiegels 530 mm, Durchmesser der Kor-
rektionsplatte 425 mm. Das geebnete Bildfeld hat einen
Durchmesser von 155 mm.

Die wichtigsten Besonderheiten des Gerates sind:
Vierachsige Montierung zur Approximation der topozentri-
schen Satellitenbahnen durch Kleinkreise, wodurch hohe
Nachfihrgenauigkeit bereits bei Bewegung um eine Achse
erreicht wird.

Numerisch gesteuerter Antrieb entsprechend topozentri-
scher Satellitengeschwindigkeiten.

Halbpankratisches Leitrohr fir visuelle Nachfiihrkontrolle
mit maximal 150 mm wirksamer Objektivoffnung und maxi-
mal 6° Gesichtsfeld.

MeRBpunkterzeugung durch abwechselnde Nachfiihrung der
beweglichen Fotoplatte nach dem Satelliten und nach den
Fixsternen, was gegenuber einem beweglichen Verschluf
Vorteile hinsichtlich MeRgenauigkeit und Reichweite bietet.
Automatischer Wechsel von neun Fotoplatten im Format
9x12 cm.

Sehr genaue Zeitmessung durch kapazitiven Differential-
beschleunigungsmesser an der Fotoplatte.

Das Gerat gestattet vollautomatischen Ablauf des gesam-
ten Beobachtungsprogramms bei einem Satellitendurch-
gang. Das Teleskoprohr hat eine Lange von 2375 mm und
einen Durchmesser von 620 mm. Das Gesamtgerat erreicht
eine Maximalhdhe von ca. 4000 mm und wiegt etwa 3,51.
Sonderausfihrung des Gerates flir photometrische und

spektroskopische Zwecke sowie fiir direkte Entfernungs-

messung mit Lasern sind in Vorbereitung.

VEB Carl Zeiss JENA

Deutsche Demokratische Republik

Generalvertretung fir die Schweiz:

UNIOPTIC 1000 LAUSANNE 19
W. GAFNER, Telephon (021) 281573
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Acht ausgewihlte offizielle Aufnahmen der NASA,
normales Diaformat 5 x 5 cm, glasgefasst, mit Legen-
den. Preise: in der Schweiz — nur gegen Nachnahme! —
Fr. 21.60, alles inbegriffen. Ausland — nur gegen Vor-
auszahlung! — SFr. 23.—, alles inbegriffen. Ernsthafte
Interessenten verlangen unseren Bildkatalog.

SAG-Abzeichen

Vielen unserer Mitglieder ist noch unbekannt, dass die
SAG auf Initiative Herrn Dr.-Ing. E. WIEDEMANN,
Richen, iiber ein attraktives Mitgliederabzeichen
(Email in Silber) verfligt. Preis: Schweiz — nur gegen
Nachnahme — Fr. 5.90, alles inbegriffen ; Awusland — nux
gegen Vorauszahlung — SFr. 6.50, alles inbegriffen.

Hans Rong, Generalsekretir der SAG,
Vordergasse 57, 8200 Schaff hausen

T M* Léon Gouy

La société astronomique de Genéve est en deuil, elle vient de
petdre un vénéré membre et ami, Maitre LEon Gouy, avocat et
membre fondateur de la société.

A la suite des inoubliables conférences de F. QUENISSET, asttro-
nome de I’Observatoire Flammarion de Juvisy, un groupement
se constitua en 1923. LEox Gouy s’inscrivit d’emblée dans la liste
des fondateurs de la société astronomique Flammarion.

Elu au sein du premier comité, il mit ses dons de juriste a dis-
position et ses conseils avisés furent un précieux appui 2 la
création de notre société. Me. Gouy, durant de nombreuses an-
nées fut membre de notre comité. — En divetses occasions il
offtit sa généreuse hospitalité a d’éminentes personnalités du
monde scientifique (M. M. ANDRE DANJON, directeur de I’'Ob-
servatoire de Paris, Mme G. C. FLAMMARION, F. QUENISSET,
etc.).

Drautre part, nous pimes disposer de son domaine de Villette
pour y faire des observations en pleine nature. Souvenons-nous
aussi de sa chaleureuse hospitalité lors de nos «Fétes du Soleil»
(sous la pluie) et qui se terminerent dans I’amicale ambiance de
son salon ouvett a tous.

En dehots de ceci, Me. Gouy possédait un esprit largement
ouvert a la contemplation du ciel et a I’étude de la science astro-
nomique.

Pour notre groupement, il fut d’une générosité exemplaire,
d’un accueil toujours affable et toujours disposé a rendre service.

Atteint d’une cécité précoce, privé des joies de mettre 'eeil 2
Poculaire d’un télescope, il sut étre toujouts au courant del’évo-
lution de I’astronomie.

Et maintenant, 4gé de 90 ans, notre ami LEox Gouy, a quitté
notre planéte. Nous lui sommes reconnaissants de I’appui bien-
faisant qu’il nous a donné, de sa fidé¢le amitié et chercherons a
suivre son exemple. EpouarD MAYOR

Communications du Secrétaire général

Photographies géantes

Le Secrétaire général tient a rappeler une fois encore
aux sociétés affiliées et aux membres isolés actifs, les
astrophotographies géantes dont dispose la SAS en vue
d’expositions. Il s’agit de plus de 30 photographies
montées sur pavatex, et d’un format de plusieurs me-
tres carrés, don précieux de la maison OBER de Zurich,
que l'on peut a tout moment faire prendre 4 Schaff-
house, au moyen d’une grande voiture de livraisons.
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Ces photographies conviennent particulierement
bien pour couvrir les murs de grandes salles, et pour
des expositions. La SAS tient ces photographies gra-
tuitement a disposition. Se mettre en rapports avec le
Secrétaire général.

Service d’astrophotographies

11 est rappelé une nouvelle fois que la derniere série
(No. 10) de diapositives en couleurs: Apollo 8 — vol lu-
naire, est maintenant en vente. Il s’agit de huit photo-
graphies choisies par la NASA, au format normal de
5x5 cm, sous verre, avec légende.

Prix, pour la Suisse, et seulement contre remboutse-
ment: Fr. 21.60. Pour I’Etranger, seulement contre
paiement d’avance: FrS. 23.— tout compris.
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Sp|ege| -Teleskope Maksutow-Teleskop 300/4800
AV

flr astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow
* Newton
* Cassegrain
* Spezialausfiihrungen

Spiegel- und
Linsen-©: 110/150/200/300/450/600 mm

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

Glnstige Preise,[dadirekt;vom-Hersteller:

E. Popp * TELE-OPTIK + Ziirich

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

Beratung und_ Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

Spiegel-
Fernrohr 150/1000

Bauprogramm:

Spiegelfernrohr 100/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1500
System Maksutow «Bouwers»

Spiegelfernrohr 300/1800
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 300/3000
System Maksutow «Bouwers»

Bauart Newton
mit Astro-Kamera
Lichtstarke 1:4,5
Brennweite

300 mm

DR. JOHANNES HEIDENHAIN

crsionsteiin ' Feinmechanik und Optik — Prazisionsteilungen Traunreut/Obb.
Werksvertretung IGMA AG, 8037 Zirich, Dorfstrasse 4 Tel. 051/44 5077
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Das ZEISS Planetarium
vermittelt den geozentrischen
Anblick des Himmels,

wie er dem freien Auge
dargeboten wird,

fir alle geographischen
Breiten und Epochen

Planetarium

einschlieBlich der Bewegungs-
vorgénge in Zeitraffung.
Weitere Zusatzgerate

bringen auBergewdhnliche
Erscheinungen sowie himmels-
kundliche Elemente zur
eindrucksvollen Darstellung.

CARL ZEISS Oberkochen

(" CARL™

_ZETSS |

Generalvertretung fir die Schweiz: GANZ OPTAR AG

8002 Ziirich, Seestrale 160, Tel. (051) 251675
Bureau Lausanne: 1003 Lausanne, 19, rue St. Laurent, Tel. (021) 222646
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