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Aufnahme der Sonne im Licht der Ha-Linie (6562.7 A) am 17. April 1970. Norden ist oben. Instrument: Zeiss 15 cm
Coudé-Refraktor mit Zeiss Lyot-Filter, Halbwertbreite 0.25 A. Aufnahme von G. Klaus am Sonnenobservatorium
Anacapri des Frauenhofer-Instituts Freiburg i. B. Aufnahme auf Kodachrom Il-Kleinbildfilm, Belichtungszeit 1/125
Sekunde. Man erkennt Fackelfelder (hell) und Filamente (dunkel). Der Grund zeigt Flocculation. Vergl. hierzu M.
Waldmeier, Sonne und Erde, 3. Aufl., Bichergilde Gutenberg 1959, S. 104 ff., sowie die Beitrage dieses Heftes.
Aufnahmen dieser Art sind heute auch dem Amateur mit dem von G. E. Hale angegebenen Spektroheliographen
moglich. Vergl. hierzu: F. N. Veio, ORION 30, 178 (1972) No. 133. Diese Einrichtung, die statt mit Filtern mit spek-
traler Zerlegung des Lichtes arbeitet, gestattet Aufnahmen mit monochromatischem Licht beliebiger Wellenlangen.
Sie dirfte sich deshalb bald bei Amateuren gut einfiihren.
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30. Sept—5. Okt.
7.—12. Oktober

Ferienhaus und Sternwarte
idealer Ferientreffpunkt all

Programm: fiir die Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1974:

1.—6. April Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie flr Lehrkrafte.

Leitung: Herr Dr. M. Howald, naturwissenschaftliches Gymnasium, Basel.
15.—16. Juni Wochenend-Kolloquium

Thema: Sonnenuhren. Leitung: Herr Prof. Dr. M. Schirer, Bern.

Hr. Greuter referiert Gber praktische Ausfiihrungen.
29. Juli—3. Aug. Wochenkurs, Leitung Hr. Greuter, Herisau

Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie
Eiementarer Einfilhrungskurs in die Astronomie fiir Lehrkréfte.
Leitung: Herr Dr. M. Howald, naturwissenschaftliches Gymnasium Basel.

Auskiinfte und Anmeldungen: Frl. Lina Senn, Spisertor, CH-3000 St. Gallen, Tel. 071-23 32 52, Telex 77686
Technischer und wissenschaftlicher Berater: Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau

CARONA
er Amateur-Astronomen
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Sonnenbeobachtungen fiir den Amateur

von M. WALDMEIER, Ziirich

Jeder Sternfreund weiss: die Sonne ist ein Stern, flir
die Astronomie sogar der wichtigste und fiir unser
tigliches Leben der einzige von Bedeutung. In dem
Heer der Amateure finden sich deshalb auch viele,
welche Sonnenbeobachtungen ausfiihren, sei es nur
gelegentlich oder dass sie sich ganz auf diese speziali-
siert haben. Allerdings entbehren sie der Romantik
nichtlicher Beobachtungen bei kirglicher Beleuch-
tung und klammen Fingern. Im hellen Tageslicht und
in der wirmenden Strahlung der Sonne zu arbeiten
ist zweifellos bequemer, aber die berufliche Bean-
spruchung ldsst in den meisten Fillen diese Beob-
achtungen zu nicht mehr als einer Wochenend- oder
Ferientitigkeit werden.

Das Faszinierende an der Sonne ist die Verinder-
lichkeit ihrer Aktivitit. Wenn sie nicht gerade flek-
kenlos ist — was in den kommenden Jahren allerdings
hiufig cintreten wird — zeigt sie ein sich nie wieder-
holendes Antlitz. Immer wieder entstehen neue Flek-
ken, entwickeln sich und losen sich wieder auf. Die
grosse Helligkeit des Tagesgestirns macht schon
kleinste Teleskope zu niitzlichen Instrumenten. Eine
50-fache Vergrosserung geniigt an den meisten Ta-
gen, 100-fache oder noch grossere wird man mit Vor-
teil nur bei sehr ruhiger Luft anwenden, was in un-
setem Klima nur bei seltenen Wetterlagen der Fall
ist. Bei guter Bildqualitit liegt das atmosphirisch
bedingte Auflésungsvermogen bei 1” oder wenig
darunter. Um dieses auch realisieren zu kénnen, ge-
niigt ein Durchmesser des Objektives oder des Spie-
gels von 10 bis 15 cm. Diese bescheidenen Anforde-
rungen machen die Sonnenbeobachtungen zu einer
lohnenden Beschiftigung fiir den Amateur. Dieser
hat tiberdies in seiner Freiluftsternwarte vielfach ruhi-
gere Bilder als der Berufsastronom, dessen Instru-
mente in einer die Bildqualitit in unangenehmer
Weise beeintrichtigenden Kuppel aufgestellt sind.
Trotz diesen giinstigen Voraussetzungen kommt man
zu so beachtenswerten Resultaten, von denen die
nachfolgenden Beitrige Zeugnis ablegen, nur durch
Ausdauer und beharrliches Bemiihen, es zur dusser-
sten Perfektion zu bringen. Durch die Entwicklung
von Interferenzfiltern zu Preisen, die auch fir den
Amateur nicht mehr prohibitiv sind, hat sich ein wei-
tes neues Gebiet mit unabsehbaren Moglichkeiten
eroffnet. Die Bewegungen der Protuberanzen und der
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Ausbruch von Eruptionen, die mit He-Filtern beob-
achtet werden konnen, gehoren zu den aufregendsten
Erscheinungen unseres Tagesgestirns. Schliesslich
ist, seit zu jeder bedeutenderen totalen Sonnenfinster-
nis Gesellschaftsreisen den Amateur rasch, sicher und
preiswert in die abgelegensten Teile der Erde bringen,
auch die Kotona in seinen Beobachtungsbereich ge-
riickt.

Die bescheidensten Anforderungen an die instru-
mentelle Austiistung stellt die Bestimmung det Son-
nenfleckenrelativzahl. Auf der Zitcher Sternwarte
wird dazu seit je ein Fraunhofersches Fernrohr von
8 cm Offnung bei 64-facher Vergrosserung verwen-
det. Eine Nachfihrung ist dabei nicht notig, wohl
aber eine zuverldssige Lichtabschwichung. In Ziirich
erfolgt diese durch drehbare Polarisatoren, welche
das Licht auf cine dem.Auge angenchme Helligkeit
reduzieren. Anspruchsvoll hingegen ist diese Be-
stimmung, welche nur sinnvoll ist, wenn sie iber
viele Jahre fortgefithrt wird, beziiglich Vollstindig-
keit und Homogenitit. Diese wird erst nach etwa
einjihriger Ubung erreicht, jene iiberhaupt nicht.
Dazu ist eine Zusammenarbeit auf internationaler
Basis notwendig. Durch die Mitwirkung von gegen-
wirtig 30 Observatorien und einer grossen Zahl von
Amateuren ist die Zircher Sonnenfleckenstatistik
seit 150 Jahren ohne einen einzigen Liickentag.

Auch die Photographie der Sonne erfordert keine
Nachfithrung, da die Expositionszeiten etwa 1/500
sec. betragen. Entweder nimmt man die ganze Sonne
auf bei kleinem Maf3stab — etwa zum Zwecke der Be-
stimmung der Koordinaten der Flecken — oder ein-
zelne Fleckengruppen bei einem Sonnenbilddurch-
messer von etwa 20 cm. In beiden Fillen wird das
Fokalbild durch eine die effektive Brennweite ver-
lingernde Linse auf den gewiinschten Durchmesser
vergrossert. Sorgfiltiges Ausprobieren von Filtern
und Filmsorten ist fiir den Erfolg entscheidend.

Wer photographische Arbeiten scheut, kann die
Flecken, ihre Umrisse und Positionen in einem Pro-
jektionsbild, dessen Durchmesser nicht unter 15 cm
liegen sollte, einzeichnen. Linsenfernrohre sind dazu
geeigneter als Spiegelteleskope, in jedem Fall aber ist
eine stabile parallaktische Montierung mit Uhrwerk
notwendig und ein nicht wackeliger Projektions-
schirm.
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Schon vor cinem Dritteljahrhundert hat der Ver-
fasser ein Protuberanzenrohr beschrieben, welches
das Titigkeitsfeld des Amateurs erheblich erweitern
konnte. Dabei werden die Protuberanzen in der roten
Wasserstofflinie beobachtet, das Streulicht wird auf
der kurzwelligen Seite dieser Linie durch ein Rotfilter
absorbiert, das intensive photosphirische Licht durch
eine das Fokalbild abdeckende Scheibe und das Beu-
gungslicht mit der Toplerschen Schlierenmethode
eliminiert. Streulichtfreiheit des Objektivs ist zwar
niitzlich, aber nicht, wie beim Lyotschen Korona-
graphen, unerlisslich. Heute wird man anstelle des
Rotglases ein viel effektiveres Interferenzfilter von
10 bis 20 A Durchlassbreite verwenden. Damit lassen
sich die Protuberanzen auch bei dem im Tiefland
stets triben Himmel beobachten und photographie-
ren. Da die Sonne dauernd auf die sie abdeckende
Scheibe zentriert sein muss, ist eine gute Nachfihrung
die conditio sine qua non.

Schmalbandige Ha-Filter von etwa 1 A Durchlass-
breite oder darunter, wie sie bald auch dem Amateur
zur Verfiigung stehen werden, gestatten die Chromo-
sphire vor der Sonnenscheibe mit den Fackeln, den
Filamenten und den Eruptionen zu beobachten und
natiirlich auch die Protuberanzen am Sonnenrand.
Diese zwar weniger gut als mit dem Protuberanzen-
rohr, indem dieses die gesamte Ha-Emission etfasst,
ein schmalbandiges Filter jedoch nur die Strahlung
der Linienmitte.

Ein schon mehrfach auch von Amateuren gebau-
tes, tberaus vielseitiges Instrument, das Spektrohe-
lioskop, hat bisher viel zu wenig Beachtung gefun-
den. Sein Kernstiick ist ein optisches Gitter, wie sol-
che heute in einem grossen Sortiment und zu giin-
stigen Preisen auf dem Markt sind. Allerdings erfor-
dert dieses Instrument eine feste Aufstellung, weshalb
eine Montierung entfillt, dafiir ein Coelostat beno-
tigt wird. Die ganze Anlage hat eine Linge von etwa
10 Metern, die sich bei Umlenkung des Strahlengan-
ges um einige Meter verkiirzen lisst. Das Instrument
kann gleich vorteilhaft fiir die Beobachtung der Schei-
be wie der Protuberanzen am Rande benutzt werden
und ist nicht, wie ein Intetferenzfilter, auf nut eine
Linie beschrinkt. Jede Linie im sichtbaren Spektrum
kann fir die Beobachtung benutzt werden. Der Li-
nienschieber gibt ferner die Moglichkeit, denjenigen
Emissionen von FEruptionen und Protuberanzen
nachzujagen, welche durch ihren Dopplereffekt aus
der Linienmitte heraus verschoben und deshalb in
einem auf Linienmitte eingestellten Interferenzfilter
unsichtbar sind. Schliesslich kann das Instrument auch
als Spektrograph verwendet werden und erschliesst
damit unbegrenzte Moglichkeiten der Sonnenbeob-
achtung.

Was auch den Amateur zu der Sonnenbeobachtung
hinzieht und was auch immer er dafiir einsetzen kann,
stets wird er ein attraktives Tiétigkeitsfeld vorfinden.

Adresse des Autors: Prof. Dr. M. WALDMEIER, Direktor der Eidgen. Sternwarte, CH-8000 Ziirich.

Sonnenphotographie

von H. TrReEUTNER, Neustadt

Die Sonne ist der uns nichste Stern und gewihrt uns
deshalb aus relativer Nihe einen Einblick in die Vor-
ginge auf ihrer Oberfliche. Dieses interessante Schau-
spiel sollte sich der Astroamateur nicht entgehen las-
sen, zumal seine Beobachtung am Tage bei zumeist
angenchmen Temperaturen erfolgen kann. Fir die
visuelle Sonnenbeobachtung wird oft der Somnenpro-
Jjektionsschirm beniitzt; hier sollen indessen andere,
dem Amateur zugingliche Beobachtungsmethoden
beschrieben werden, nimlich solche, die auch photo-
graphisch moglich und der Projektionsschirm-Metho-
de in mehrfacher Hinsicht, besonders auch im Auf-
16sungsvermogen, erheblich tiberlegen sind.

1. Instrumentelles:

Fir die Sonnenbeobachtung kénnen im Prinzip
alle szrenlichifreien Teleskope verwendet werden. Lang-
brennweitige Fernrohre sind wegen ihres grdsseren
Abbildungsmalstabes im Primirfokus und der ge-
ringeren Beeintrichtigung des Bildes durch thermi-
sche Storungen vorzuziehen. Wenn auch professio-
nelle Spezialkonstruktionen fiir den Amateur nicht
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in Frage kommen, so kénnen doch vorhandene Te-
leskope fiir die Sonnenbeobachtung umgeriistet, also
erginzt werden, ohne dass tibermissige Kosten ent-
stehen.

a) Die Lichtdimpfung :

Hierbei spielen zundchst Finrichtungen zur Licht-
dimpfung eine Rolle. Die starke Intensitit des Son-
nenlichtes, die bei unsachgemissen Umgamg mit dem
Instrument grosse Gefahren fir das menschliche Auge
mit sich bringen kann, muss auf mindestens 1/100 re-
duziert werden. Hierzu bietet sich als billigste Mass-
nahme die Verwendung dunkler Graufilter vor den
Okularen an, wie sie in verschiedenen Dichten beim
Optiker zum Aufsetzen auf Prismengldser erhiltlich
sind. Um bei einem Instrument mit Aperturen von
60 mm an aufwirts den richtigen Durchlassgrad fiir
das Auge oder fiir die Kamera zu erreichen, miissen
meistens 2-3 Graufilter kombiniert werden. Je licht-
stirker das Instrument ist, umso dichtere Filter sind
erforderlich. Bei kurzbrennweitigen, lichtstarken Te-
leskopen besteht dann allerdings die Gefahr des Sprin-
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gens der Filter durch Uberhitzung. Diese Gefahr kann
durch das Vorschalten eines Wirmeschutzglases, des-
sen teilverspiegelte Fliche gegen das Objektiv zu
richten ist, vermindert werden. Das mit einer solchen
Filter-Kombination versehene Okular darf nur aus
unverkitteten Linsen bestehen, da eine Kittung durch
die unvermeidliche Erwirmung beschidigt wiirde.
Man verwende in einer solchen Kombination deshalb
nur HuvGHens- oder MrTTENZWEY-Okulare.

Bei einem Fernroht mit einem 1:15 ibersteigenden
Offnungsverhiltnis erwirmt sich das Okular bald so
stark, dass es nicht mehr angefasst werden kann. Fur
Instrumente mit Aperturen dieser Grosse ist deshalb
diese Art der Lichtdimpfung nicht mehr geeignet.
Dazu kommen noch weitere, schwerwiegende Griin-

de: Bei der Verwendung von Okularfiitern gelangt
das volle Sonnenlicht ins Teleskop, das dadurch stark
erwirmt wird. Die Folge davon sind Luftturbulenzen
im Fernrohr, die sich auf die Bildqualitit sehr nach-
teilig auswirken. Dies tritt besonders bei Spiegeltele-
skopen in Erscheinung, die dann nicht nur unregel-
missige Bildinderungen, sondern auch rasch wech-
selnde Fokusinderungen zeigen, die stindig korri-
giert werden missen. Refraktoren sind diesen Er-
scheinungen weniger ausgesetzt, weil im geschlosse-
nen Rohr die Turbulenzen geringer sind und auch die
Fokus-Anderungen erheblich kleiner bleiben. Die
damit erreichbare Bildqualitit zeigt die Fig. 1, die
mit einem Faltrefraktor von 20 cm Offnung, R =
1:20 mit Okularfiltern erhalten wurde?).

Fig. 1: Aufnahme cines Sonnenflecks am 7. 8. 1972 mit 20 cm-
Faltrefraktor und Okularfilter (Agepe FF-Film).

Oft wird versucht, die notwendige Lichtschwi-
chung durch Reduzierung (Abblenden) der Fernrohr-
6ffnung, also durch eine Verkleinerung der Apertur,
zu erreichen. Diese Massnahme ist jedoch ganz un-
zweckmissig, weil damit das Auflésungsvermogen
reduziert wird. Dann gehen feinere Bilddetails, wie
z. B. die Sonnengranulation, verloren. Man degra-
diert durch eine solche Massnahme — um es deutlich
auszudriicken — ein leistungsfahiges Fernrohr zu ei-
ner Lochkamera.

In diesem Zusammenhang sei noch eine andere
Méglichkeit der Lichtschwichung erwihnt: bei ei-
nem Spiegelteleskop kann man den Hauptspiegel #-
belegt verwenden. Fur eine Beseitigung des Streu-
lichts muss aber Sorge getragen sein. Die grosse Emp-
findlichkeit der Spiegeloberfliche fiir Erwirmung
witd jedoch auch bei diesem Vorgehen kaum ver-
mindett.
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Eine viel bessere Methode der Lichtdimpfung als
jene durch Okularfilter stellt die Lichtdimpfung
durch Objektiv- Filter dar. Um das nicht erforderliche
Licht vom Fernrohr ginzlich fernzuhalten und die
bei der Verwendung von Okulatfiltern stérende Er-
wirmung auszuschliessen, kann man auf das freie
Fernrohrende oder das Objektiv ein Filter mit deren
Durchmesser montieren. Dieses Filter kann entweder
aus Grauglas oder besser aus einer Scheibe mit teil-
verspiegelter Oberfliche bestehen, wobei der Belag
erst noch so ausgefithrt sein kann, dass er neben der
nicht benétigten Lichtstrahlung auch noch die Wir-
mestrahlung nahezu vollstindig reflektiert. Bei Objek-
tivfiltern ist jedoch zu beachten, dass hohe Anforde-
rungen an deren Homogenitit, Oberflichenqualitit
und Planparallelitit zu stellen sind, um eine Defor-
mation der eintretenden Wellenfront zu vermeiden.
So darf beispielsweise bei Fernrohren mit 20 cm freier
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Offnung die Abweichung von der Planparallelitit
nicht mehr als 1/10 4 betragen. Solche Scheiben kon-
nen naturgemiss nicht billig sein, sind aber neuer-
dings zu erschwinglichen Preisen erhiltlich?). Da sie
gegen Verspannungen sehr empfindlich sind, muss
ihr Fassen und Montieren mit grosser Sorgfalt aus-
gefiihrt werden. Dann aber ist ihr Vorteil augenfillig:
Die bei Objektivfiltern unvermeidlichen thermischen
Storungen sind praktisch beseitigt, es kénnen dann
hochwertige verkittete Okulare, beispielsweise des
ErrLE-Typs verwendet werden, und fiir das Auge,
wie fiir die Kamera sind die Gefahren beseitigt. Auch
die Brennpunkt-Lage bleibt so gut wie konstant, so
dass die Fokussierung wesentlich erleichtert ist.

Fiir photographische Aufnahmen mit kurzen Be-
lichtungszeiten, wie sie schon wegen der stetigen Ver-
inderungen auf der Sonnenoberfliche erforderlich
sind, wird mehr Licht als bei der visuellen Beobach-
tung bendtigt, so dass bei Aufnahmen die Licht-
schwichung auf etwa 999/ beschrinkt bleiben sollte.
In diesem Fall ist fiir visuelle Beobachtungen ein zu-
sitzliches helles bis mittleres Graufilter erforderlich.
Dann erhilt man bei einer Fernrohroffnung von 15—
20 cm und 50-100facher Vergrosserung ein sehr kon-
trastreiches Bild der Sonnenscheibe, das neben den
besonderen Objekten der Stunde Tausende von Gra-

nulen zeigt. Dazu erscheinen in hellem Weiss die Fak-
keln und, deutlich gezeichnet, die Strukturen von
Sonnenflecken. Wer dieses Bild einmal in seinem
Fernrohr gesehen hat, wird sich immer wieder daran
erfreuen.

Fernrohre mit Brennweiten von 3 m und mehr er-
fordern zum Uberblicken der ganzen Sonnenscheibe
Okulare mit entsprechend grosser Eintrittspupille;
sie muss grosser als der Sonnenbilddurchmesser im
Primirfokus sein, ihte Brennweiten sollten 40-80 mm
betragen.

Um die Aufzihlung der Lichtdimpfungeinrichtun-
gen zu vervollstindigen, seien noch die frither {ibli-
chen Strahlenteilungseinrichtungen, wie z. B. das
Covrzr-Prisma, die Keilplatten und deren Varianten er-
wihnt. Sie haben an Bedeutung verloren, weil bei
ihnen die gesamte Strahlung mit allen damit verbun-
denen Nachteilen ins Fernrohr gelangt. Da sie aber
vor dem Okular angeordnet werden, schiitzen sie we-
nigstens dieses. Die beste Lichtschwichungseinrich-
tung ist heute das Objektivfilter, das zusammen mit
dem nicht bendtigten Anteil an sichtbarer Strahlung
auch die Wirmestrahlung reflektiert?). Damit werden
die besten Direktaufnahmen der Sonnenscheibe er-
halten.

Fig. 2: Direktaufnahme der Sonnenobetfliche am 2.9.1973 mit
20 cm-Faltrefraktor und Objektivfilter (Agfaortho 25-Film).
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b) Die mechanische Ausriistung:

Bei der Photographie der Sonne werden wegen der
stets ausreichenden Helligkeit des Bildes und den daz-
aus resultierenden kurzen Belichtungszeiten keine
hohen Anforderungen an die Fernrohrmechanik ge-
stellt. Nur bei sehr langen Brennweiten, wie sie fur
Detailaufnahmen erforderlich sind, wird eine sehr
gute Stabilitit des Instruments verlangt, damit es
nicht durch Windboen zum Schwanken gebracht wer-
den kann, was das Bild auch bei sehr kurzen Belich-
tungszeiten «verwackeln» wiirde. Fin in einer Kup-
pel untergebrachtes Instrument ist zwar vor Wind-
einfliissen geschiitzt, aber wegen der an der Kuppel
erzeugten ungiinstigen Luftstromungen im Nachteil.
Frei aufgestellte Instrumente unterliegen diesen Ein-
flissen nicht, weshalb professionelle Instrumente
kuppellos gebaut werden. Bei leistungsfihigen In-
strumenten ist eine motorische Nachfiihrung in Stun-
de unumginglich, doch wird keine besonders genaue
Nachfithrung verlangt. Ahnliches gilt fiir die Genau-
igkeit der Aufstellung des Instruments, weshalb ohne
weiteres auch transportable Instrumente fur die pho-
tographische Sonnenbeobachtung cingesetzt werden
konnen.

2. Aufnabmetechnife :

a) Aunfnabmen im direkten Fokus:

Hierzu wird bei Amateurfernrohren von 10-15 cm
Offnung eine Spiegelreflex-Kamera (Format 24 x 36
mm) und bei grosseren Instrumenten eine Kamera
des Formats 60 x 60 mm an den Fernrohr-Okular-
stutzen angeschlossen, nachdem man die Kamera-
Optik entfernt hat. Die Lichtfille des Objekts ermog-
licht ohne Schwierigkeiten seine prizise Einstellung
auf der Mattscheibe. Bei Refraktoren empfichlt es
sich, vor dem Kamera-Eingang ein helles Gelbfilter
anzuordnen, wie es im Photohandel erhiltlich ist. Bei
Spiegelteleskopen ist dieses Filter der vollig beseitig-

ten chromatischen Aberration wegen nicht erforder-
lich. Die Lichtdimpfung durch das Objektivfilter ist
so zu bemessen, dass der gewihlte (Feinkorn-) Film,
z. B. Agfaortho 25, mit 1/1000 bis 1/500 Sekunde
richtig belichtet wird. Ist das Bild dafiir zu hell, so ist
aus den frither angefithrten Griinden keinesfalls das
Objektiv abzublenden; man setzt dann vielmehr vor
den Kameraeingang zusitzliche Graufilter, wie sie von
mehreren Firmen auch nach Mass hergestellt wer-
den3). Dabei trachte man darnach, mit einen Zusatz-
filter auszukommen, da eine Anordnung von mehre-
ren Zusatzfiltern die Bildqualitit verschlechtert. Im
direkten Fokus sind Objekte bis herab zu 1" Durch-
messer erfassbar.

b) Detailanfnabmen im Sekundiirfokus:

Sollen Details von Objekten auf der Sonnenober-
fliche aufgenommen werden, so erweist es sich als
notwendig, die Fernrohr-Brennweite erheblich zu
verlingern, um bis an die Grenze des Auflésungs-
vermogens der Optik zu gelangen. Hierzu wird mei-
stens die Qkular-Projektion herangezogen, auf die nun
einzugehen ist. Die damit mogliche Nachvergrésse-
rung soll aber héchstens einer Aquivalentbrennweite
von 15 m entsprechen, da sonst die Kontrastminde-
rung zu auffillig und die Bildschirfe durch die un-
vermeidliche Luftunruhe zu stark beeintrichtig wer-
den. Ein stabiler Aufbau der Okularprojektionsein-
richtung wird am besten aus den Zwischenringen
einer Spiegelreflexkamera-Ausristung erstellt. Das
Projektionsokular wird in den so gebildeten Tubus
an der richtigen Stelle eingebaut (vergl. Fig. 3). Das
Projektionsokular soll eine Brennweite von etwa 20
mm haben und so angeordnet sein, dass es das Pri-
mirbild mit der gewiinschten Vergrosserung auf den
Film abbildet. Aus Fig. 3 gehtauch hervor, dass durch
Anderung der Stellung des Okulars die Aquivalent-
brennweite innerhalb weiter Grenzen gedndert wer-
den kann.

-6

|

Vergr.1:25

8

Fig. 3: Darstellung der optischen Anordnung fiir Detailaufnah-

men der Sonnenoberfliche im Sekundirfokus.

1 Fernrohrtubus

2 Okularauszug, durch Spiegelteflexkametra-Zwischen-
ringe verlingert

3 In die Zwischenringe eingebautes Okular

4 Zentralverschluss (Lage an der Stelle des kleinsten Biin-
delquetschnitts am riickwirtigen Okularbrennpunkt)

5 Gelbfilter (nur beim Refraktor)

ORION 32.Jg. (1974) No. 141

Vergr.1:4

6 Spiegelreflexkamera

7 Primirbild

8 Sekundirbild

f bzw. £* = Okularbrennweite.

Unter det oberen Zeichnung ist der Strahlengang mit einer
kleinen Verschiebung des Okulars um /\ wiederholt, um zu zei-
gen, wie sich damit unter Hinausriicken des Sekundirbildes der
Vergrosserungsmalistab dndert. In Fig. 3 betrigt er oben 1:2.5,
unten 1:4.
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Fig. 4: Protuberanz am 10. 8. 1973, 15.15 MEZ, Aufnahme des
Verfassers mit dem Protuberanzenfernrohr 10/100 cm
und 10 A-Filter, Belichtungszeit 1/15 Sekunde,

Die Verwendung von Okularen zur Erzielung entsprechend
grosser Aquivalentbrennweiten ist eigentlich nicht ganz kor-
rekt, da auch hochwertige Okulare fiir augenseitig parallel aus-
tretende Strahlenbiindel kotrigiert sind und zudem keine vol-
lige Hebung der sphirischen Aberration aufweisen. Man miisste
eigentlich an ihrer Stelle speziell kotrigiette Optiken, wie z. B.
die Zeiss Luminare, verwenden. Erfahrungsgemaiss werden je-
doch mit gut korrigierten Okularen, z. B. des ErRrFLE-Typs,
recht brauchbare Nachvergrosserungen erzielt (Anmerkung der
Redaktion).

Die Einstellung auf beste Bildschirfe im Sekundar-
fokus erfolgt am einfachsten mit Hilfe des (festklemm-
baren) Okularauszugs. Sie wird durch einen Klar-
fleck (wenn moglich mit Fadenkreuz) im Suchersy-
stem der Kamera sehr erleichtert. Da dort das Bild
ibermissig hell ist, setzt man auf die Einstellupe ein
helles Graufilter. Sind gute Luftverhiltnisse gegeben,
so lasst sich die Scharfstellung miithelos an den Kon-
turen eines Sonnenflecks vornehmen. Gute Luftver-
hiltnisse sind daran zu erkennen, dass die Granula-
tion im Klarfleck sichtbar wird. Man kann auch an
ihr die Scharfstellung vornehmen; sie ist gut, wenn
man (bei Mattscheiben ohne Klarglasfleck) die Gra-
nulation bei leichtem Anstossen des Instruments ge-
geniiber dem Mattscheibenkorn erkennt.

Das Erkennen der Granulation ist ein Indiz dafiir,
dass Aufnahmen moglich sind. Erkennt man sie
nicht, so wartet man besser ginstigere Luftverhalt-
nisse ab.

Spiegelreflexkameras der niedrigen und mittleren
Preisklasse konnen einen unregelmissige Ablauf des
Schlitzverschlusses aufweisen. Die Folge davon ist
eine ungleichmissige Belichtung des Films, dessen
unterschiedliche Deckung dann die Herstellung guter

48

Bilder fast unmdglich macht. In solchen Fillen bleibt
nur der Ersatz des Schlitzverschlusses durch einen
Zentralverschluss vor der Kamera, der mindestens 1/500
Sekunde und die Stellung B aufweisen muss4). Da
solche Verschliisse nur einen relativ kleinen Offnungs-
querschnitt aufweisen, missen sie an der Stelle der
grossten Einschniirung des Strahlenbiindels, also di-
rekt hinter dem Projektionsokular, eingebaut werden,
um einen Lichtabfall zum Bildrand hin zu vermeiden,
vergl. Fig. 3.

Benétigt man einen Zentralverschluss, so ist zur
Scharfstellung der Zentralverschluss in B-Stellung
mit feststellbaren Drahtauslosern offen zu halten; die
Aufnahmen werden dann bei getffnetem Schlitzver-
schluss mit dem Zentralverschluss gemacht, den man
fur sicher verwackelungsfreie Bilder auch tiber einen
Selbstausloser oder pneumatisch betitigen kann. Man
wartet hierzu einen windstillen Moment ab und
macht dann mehrere Aufnahmen hintereinander, wo-
mit die Chance wichst, ein durch Luftschlieren un-
gestortes Bild zu bekommen?). Fir diese Aufnahmen
kommen nur Feinstkornfilme, wie z. B Agfaortho 25
in Frage, die hart bis normal entwickelt werden. Dies
ist die Voraussetzung dafiir, dass nachtriglich noch
starke Vergrosserungen ohne stark storendes Korn
angefertigt werden kénnen.

Um nach einer kithlen Nacht durch ein Beschlagen
der Optik nicht aufgehalten zu werden, ist es zweck-
missig, das Instrument frihzeitig, méglichst schon
bei Sonnenaufgang, der freien Luft auszusetzen. Die
auf diese Weise ermdglichte langsame Tempetierung
beugt zugleich Fokusverinderungen vor, womit die
Voraussetzungen fir ein gutes Arbeiten mit dem
Instrument gegeben sind.
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Fig. 5: Spektroheliogramm der Sonnenobetfliche. 15.7.1968.
Aufnahme mit dem 25 cm Ho-10"-Sonnenteleskop der
Ramey Airforce Base, Puerto Rico. Filter: 0.5 A Halb-
wettsbreite.

3. Allgemeine Bemerkungen:

Die Granulen der Sonne erscheinen unter einem
Winkel von etwa 0.5 bis 2 Bogensekunden. Um sie
abbilden zu kénnen, muss die Ferntrohroptik ein Auf-
l6sungsvermogen von mindestens 0.8" aufweisen,
wofiir Fernrohréffnungen von 10 cm an erforderlich
sind. Die Granulen haben nur eine Lebensdauer von
wenigen Minuten; sie werden laufend von anderen
verdringt. Thre Verfolgung ist ebenso wie jene der
Anderungen der Strukturen der Penumbra von Son-
nenflecken, die ebenfalls rasch erfolgen, eine inter-
essante Aufgabe.

Literatur:

1y H. Treurner, ORION 30, 146 (1972) No. 132.

2) Fir hohe Anspriiche: Lichtenknecker Optics AG, Grote
Breemstraat 21, B-3500 Hasselt, Belgien.
Fiir bescheidenere Anspriiche: Jenaer Glaswerk Schott und
Gen., Postfach 2480, D-65 Mainz (Merkblatt 3722), weiter
bei: R. W. Tuthill, Box 1086 GA Mountainside, N. J. 07092,
U.S.A. (Qualitit auf Anfrage). Anzeige im ORION 139.

3) Beispielsweise von der Lichtfilterfabrik M. Summer, Dros-
selgasse 4, D-8032 Grifelfing bei Miinchen, BRD.

In dieser Mitteilung iber Sonnenphotographie
sind fiirs erste die dazu erforderliche instrumentelle
Ausriistung und die Technik der Photographie der
Sonnenocberfliche in weissem Licht besprochen wor-
den. In einer Fortsetzung sollen dann weitere MOg-
lichkeiten der Sonnenphotographie in monochroma-
tischem Licht mit Protuberangen- Fernrobren®) und
Spektrobeliographen”) behandelt werden. Was sich mit
diesen Instrumenten erreichen lisst, sei abschliessend
durch die Fig. 4 und Fig. 5 illustriert, deren Aufnah-
metechnik dann ebenfalls beschrieben werden soll.

4y Beispielsweise von Prontor-Werk A. Gauthier G. m. b. H.,
Postfach 18, D-7543 Calmbach, BRD.

5) Beispiel: Aufnahme des Verfassers, reproduziert in ORION
31, 94 (1973) No. 136.

6) J. ScuiprLer, ORION 74, 131 (1969) No. 114; G. Kraus,
ORION 30, 47 (1972) No. 129.

7y F. N. Vero, ORION 30, 178 (1972) No. 133.

Adresse des Verfassers: H. TREUTNER, Sonnenberger Strasse 31, D-8632 Neustadt, BRD.
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Neue Moglichkeiten der Sonnenbeobachtung fiir den Amateur

von J. SCHAEDLER, St. Gallen und G. Kraus, Grenchen

Es war bisher dem Amateur kaum vergénnt, Sonnen-
beobachtungen im reinen Licht der Ho-Linie machen
zu konnen. Der Bau eines Spektrohelioskops war
nicht nur aufwendig, sondern dieses Instrument,
welches die erwihnte Beobachtung méglich macht,
beansprucht auch viel Platz. Wohl stehen seit einigen
Jahren Interferenzfilter mit Halbwertbreiten bis ca.
1,5 A fiir die Protuberanzenbeobachtung zur Verfii-
gung, wobei aber die Sonne durch eine Blende abge-
deckt werden muss.

Eine amerikanische Firma?) bringt nun Interferenz-
filter mit Halbwertbreiten von 0,5-0,6 A auf den
Markt, welche gestatten, die Erscheinungen in der
Chromosphire zu beobachten.

Im Protuberanzen-Instrument der Feriensternwarte
Carona und im Instrument von Herrn G. Kraus,
Grenchen, konnte ein derartiges Filter erprobt wer-
den. Der Einbau erfolgte in den Strahlengang der se-
kundiren Optik anstelle des Filters von 4,5 A. Das
neue Filter verlangt eine sorgfiltic konstant gehal-
tene Arbeitstemperatur. Es ist daher fest in einen
Thermostaten eingebaut (Abb. 1). Abhingig von det
Aussentemperatur wird nach Inbetriebnahme die
Arbeitstemperatur von ca. 58°C in 3-8 Minuten et-
reicht. Die Konzeption der elektrischen Temperatur-
steuerung ist modern und schliesst Stérungen prak-
tisch aus. Neuartige Sensoren halten die Temperatur
auf Bruchteile eines Grades konstant. Bei einer Span-
nung von 220 V AC nimmt der Thermostat einen
Strom von ca. 85 mA auf. Die Durchmesser der ein-

Abb. 1: Thermostat mit eingebautem Intetferenzfilter. Masse:
89 mm Durchmesser, 75 mm Hohe. Einbau: mit 3
Schrauben an Grundplatte oder passender Wiege.
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gebauten Interferenzfilter betragen wahlweise 17
oder 2” bei entsprechendem Preisunterschied.

Diese Filter sind auch in anderen Beobachtungs-
Instrumenten zu verwenden. Der FEinsatz direkt in
den Strahlengang eines Refraktors ist moglich, sofern
dieser ein Offnungsverhiltnis von wenigstens 1:20
besitzt. Im weitern kann ein solches Filter auch einem
Refraktor oder Reflektor vorgeschaltet werden, wo-
bei aber ein Filterdurchmesser von wenigstens 2" ge-
wihlt werden sollte. Es lassen sich somit sehr ein-
fache Beobachtungs-Instrumente bauen, da keine
Blende, Feldlinse und Sekundir-Optik meht nétig
ist. Wird ein Refraktor mit dem Offnungsverhiltnis
1:20 als Faltrefraktor konstruiert, ergibt sich ein
sehr handliches, kurzes Instrument.

Der Einbau in ein Protuberanzen-Instrument klas-
sischer Bauart?), %), 4) hat den Vorteil, dass jederzeit
die Blende wieder eingesetzt werden kann, wodurch
die Beobachtung von Protuberanzen sehr eindriick-
lich wird. Diese sind zwar bei nicht abgedeckter Son-
ne gut sichtbar, aber als Folge der Helligkeit der gan-
zen Sonnenscheibe doch weniger brillant.

Nach Einschalten des Thermostaten zeigt sich die
Sonne vorerst als rote, strukturlose Scheibe, auf wel-
cher die Flecken tiefschwarz sichtbar sind. Nach und
nach erscheinen Fackelfelder und tiefdunkle Fila-
mente. Die Sonne Uberzieht sich mit einer Faser-
struktur, in der in Fleckennihe oft extrem helle Erup-
tionen zu sehen sind. Die Chromosphire am Sonnen-
rand zeigt die charakteristischen «spicules», feine
rasenartige Spitzen, stellenweise tiberragt von Pro-
tuberanzen. Alle diese Erscheinungen vereinigen sich
zu einem Bild, das fasziniert.

Der Wunsch, das Geschaute auch im Bilde festzu-
halten, ist dank der heute zur Verfiigung stehenden
Emulsionen leicht zu erfiillen. Die Filme Kodak
SO-410 oder Agfa Gevaert Copex Pan Rapid erbrin-
gen bei normalen Belichtungszeiten gute Ergebnisse
(Abb. 2). Es ist zu beachten, dass Sonnenoberfliche
und Protuberanzen nicht in einer Belichtung abge-
bildet werden konnen. Die Sonnenoberfliche ver-
langt, je nach Instrument, Belichtungszeiten in der
Grossenordnung von 1/125 Sek., Protuberanzen da-
gegen 1/8 Sek.

Wir werden zu gegebener Zeit iiber weitere Er-
fahrungen mit diesen Filtern berichten, da neben ver-
schiedenen Halbwertbreiten auch zwei Qualititen ge-
liefert werden.

Referenzg, und Literatur :
1) Catson Astronomical Instruments, Inc., P. O. Box 5566,

Valencia, California 91355 (USA).

2) GeruART Krauvs: Ein Protuberanzenfernrohr fir Stern-

freunde. ORION 7 (1962) Nr. 78 S. 252259,

3) O. NO6GeL: Das Protuberanzenfernrohr. Astro-Amateur-

Schriften der SAG. Raschet-Vetlag Ziirich 1962, S. 59-64.

4) J. ScHAEDLER: Das Protuberanzen-Instrument der Stern-
warte Calina, ORION 14 (1969) Nr. 114, S. 131-133,
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Abb. 2:

Chromosphire vor der Sonnenscheibe. Aufnahme am 10. Februar 1974. Carson Skyspear-0.55 A He-Filter in Protuberanzen-
Instrument 10/125. Belichtungszeit 1/8 Sekunde. Film: Kodak SO 410. Aufnahme: G. Kraus.

Adresse der Autoren :

J. ScuAEDLER, Hebelstrasse 8, CH-9000 St. Gallen.
G. Kraus, Waldeckstrasse 10, CH-2540 Grenchen.

BBSAG-Bulletin No. 13

ist am 6. Februar 1974 erschienen und bringt auf 4
Seiten 163 im Dezembetr 1973 und im Januar 1974
beobachtete Minima von Bedeckungsveridnderlichen;
dieses Bulletin kann von Interessenten wie tublich bei
Herrn K. LocHER, Rebrainstrasse, CH-8624 Griit bei
Wetzikon, angefordert werden.

ORION 32. Jg. (1974) No. 141

Astronomisches Jugendlager im Allgau
vom 20. Juli — 10. August 1974

SAG-Jugendmitglieder, die an diesem Lager (vergl.
die diesbeziiglichen Angaben in ORION 140, S. 30)
teilnehmen wollen, sind gebeten, sich dafiir baldmog-
lichst beim Generalsekretir der SAG, Herrn WERNER
Ltrrar, Fichtenweg 6, 3400 Burgdorf schriftlich an-
zumelden. Den Teilnehmern wird die SAG einen
Kostenbeitrag von Fr. 50.— ausrichten.
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Der Protuberanzenaufstieg vom 25. Mirz 1967

Von GeruarT Kraus, Grenchen

Die Protuberanzen kann man nach der Bewegungs-
richtung ihrer Materie in zwei grosse Gruppen ein-
teilen. Im ersten Fall handelt es sich um kurzlebige
Objekte, in denen das Material springbrunnenartig
aus der Sonne herausgeschleudert wird und nach
einem Flug durch die Korona wieder auf sie zuriick-
fallt. In Extremfillen, wenn die Aufstiegsgeschwin-
digkeit der an einen Geisirausbruch erinnernden
«Surge» die Entweichgeschwindigkeit von 618 km/
Sek. ibersteigt, entschwindet die Materie in den in-
terplanetaren Raum.

In der zweiten Gruppe, den stationiren Filamenten,
die oft tage- und wochenlang ihre Form und Grosse
erhalten, regnet die Materie in ununterbrochenem
Fluss von oben nach unten durch die Protuberanz
hindurch.

Am 25. Mirz 1967 stand am Ostrand der Sonne
eine solche stationire Protuberanz von 75000 km
Hohe, die nordwirts einen Bogen von 130000 km
Spannweite ausstreckte. Dieser Bogen markierte den
Abflussweg des Protuberanzenmaterials. Fortwih-
rend konnten kleine, helle Knotchen beobachtet wer-
den, die auf dieser Linie wie Regentropfen an Tele-
fondrihten herunterrutschten. Hie und da schossen
unter dem Bogen kleinere eruptive Protuberanzen
aus der Sonne herauf, ein Zeichen dafiir, dass sich

dort ein Aktivititszentrum befand. Von 0835 bis 1200
Uhr WZ verinderte sich dieses Bild nur wenig. Dann
aber straffte sich plotzlich die ganze Protuberanz und
einige Minuten lang spannte sich ihre obere Begren-
zung vollig regelmissig wie eine Seifenblase. Allmih-
lich begann das Material durcheinander zu wirbeln
und emporzusteigen. Man hatte den Eindruck, die
ganze Wolke werde von unten her aufgeblasen wie
ein Ballon. Nach 13 Uhr WZ stieg dann ein erster
Bogen und eine Stunde spiter ein zweiter rasch bis zu
200000 km Hohe auf, wobei das Protuberanzenma-
terial weiterhin innerhalb dieser Abflusstohren zur
Chromosphire zuriick stromte. Die ganze Protube-
ranz hatte unterdessen eine Lingenausdehnung von
440000 km, also ein Drittel des Sonnendurchmessers,
erreicht.

Aus der bei dieser Gelegenheit erhaltenen Serie
photographischer Aufnahmen wurde versucht, Auf-
stiegsgeschwindigkeiten zu bestimmen. Das ist dar-
um nicht ganz einfach, weil man oft Miihe hat, die-
selbe Stelle der Protuberanz auf den verschiedenen
Aufnahmen mit Sicherheit wiederzufinden. Unter
diesem Vorbehalt ergeben sich fiir die Scheitelpunkte
der beiden Bogen Aufstiegsgeschwindigkeiten von
14 km bzw. 23 km/Sek.

Abb. 2: Die erste und letzte Aufnahme der Abbildung 1 auf-
cinander gezeichnet zeigen den Aufstieg der beiden
zuletzt rund 400 000 km spannenden Protuberanzen-
bogen. Die Wege ihrer Scheitelpunkte sind durch die
Linien I und II gekennzeichnet.
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Abb.
Acht Aufnahmen der grossen Protuberanz vom 25. Mirz 1967, ge\\ onnen an einem 75/1650 mm Protuberanzenteleskop mit
cinem 4 A-Interferenzfilter. Die Aufnahmezeiten waren: 0835 1420, 1440, 1500, 1520, 1535, 1550 und 1600 Uhr WZ.
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Abb. 3: Das Zeit/Hohendiagramm der beiden Scheitelpunkte
ergibt durchschnittliche Aufstiegsgeschwindigkeiten
von 14 bzw. 23 km/Sek.
Adresse des Verfassers: Geruart Kraus, Waldeggstrasse 10,
CH-2540 Grenchen.
Das Filmen von Sonnenprotuberanzen
von H. BRAGGER, Jonschwil und E. Moser, St. Imier
Einleitung

Eines der besten Mittel zum Studium und zur Ana-
lyse von Bewegungsabliufen ist deren Aufnahme auf
Film. So sind denn auch die Bewegungen der Sonnen-
protuberanzen von der wissenschaftlichen Astrono-
mie — schon lange bevor dies dem Amateur mdglich
war — auf Film aufgezeichnet worden. Berithmtheit
erlangt hat der wohl erste 16 mm-Film, der dies zeigt:
er wurde von B. Lyor, dem Erfinder des Korono-
graphen, auf dem Observatorium des Pic du Midi
aufgenommen, In der Folge hat auch M. WALDMEIER
Protuberanzen gefilmt und auf diese Weise erhaltene
Bilder in seinem Buch «Sonne und Erde»') 1944 ver-
offentlicht. Er unterscheidet in seinem Bericht «Die
Bewegungen in Sonnenprotuberanzen»?) zwei ver-
schiedene Strémungsformen: In kleinen Protuberan-
zen, die nicht hoher als 37 iiber den Sonnenrand hin-
aus ragen, sind die Bewegungen abhingig von loka-
len Magnetfeldern, sowie von Strahlungsfeldern der
Photo- und Chromosphire; im Gegensatz dazu
stehen die viel selteneren und grésseren eruptiven
Protuberanzen, die meist in annihernd radialer Rich-
tung hoch in die Korona aufsteigen. Vor allem diese
relativ seltenen eruptiven Protuberanzen sind es,
deren Filmen sich lohnt. Thr Ablauf, der oftmals durch
ein bogenférmiges Zuriickstrémen gekennzeichnet
wird, deutet schon an, dass er durch relativ starke
bipolare Magnetfelder gesteuert wirds3).

Da die Bewegungen dieser eruptiven Protuberan-
zen, aus der Entfernung von 1 AE betrachtet, relativ
langsam erfolgen, sind Zeitrafferaufnahmen erfor-
derlich, um den Bewegungsablauf deutlich zu zeigen.
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Ein derart hergestellter Film ist also ein Trickfilm,
der erheblich davon abweicht, was man am Okular
beobachten kann. Bei der Vorfithrung von Protu-
beranzen-Filmen sollte man die Zuschauer darauf
hinweisen.

Fir Filmaufnahmen kommen ausser den eruptiven
Protuberanzen auch die Eruptionen a#f der Sonnen-
scheibe in Betracht. Wihrend aber fiir die Protube-
ranzenaufnahmen nur einfache Interferenzfilter mit
einer Halbwertsbreite von einigen A gentigen, erfor-
dern Eruptionsaufnahmen viel engere Lyor-Filter
mit Halbwertsbreiten von erheblich weniger als 1 A,
die ausserdem sehr genau auf die Ho-Linie (6563 A)
abgestimmt sein miissen. Da diese Filter sehr kost-
spielig sind, scheinen sich die Amateure mit wenigen
Ausnahmen auf Protuberanzenaufnahmen zu be-
schrinken. Da sich aber mit dem Spektrohelioskop
nach G. E. HALEY) eine weitere M6glichkeit ergibt,
Eruptionen auf der Sonnenoberfliche zu photogra-
phieren und zu filmen, kann damit gerechnet werden,
dass mehrere Amateure demnichst Aufnahmen und
Filmstreifen von Eruptionen publizieren werden5).

Lustrumente und Aufnahmetechnik

Das Protuberanzenfernrohr von B. Lyor ist waht-
scheinlich zuerst von O. NOGELS) fiir den Amateur
beschrieben und ihm damit zuginglich gemacht wor-
den. Im ORION haben G. Kraus”) und J. Scmi-
pLER®) die von ihnen gebauten Instrumente vorge-
stellt. Das letztere, auf der Sternwarte Calina in Ca-
rona installierte Instrument ist sehr vielen Sternfreun-
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den bekannt. Das Beobachten, Photographieren und
Filmen von Protuberanzen wird gleichzeitig moglich,
wenn Okular, Spiegelreflex-Kleinbildkamera und
Filmkamera leicht gegeneinander auswechselbar sind,
wie dies die Bilder 1, 2 und 3 am Instrument von
E. MOSER zeigen.

Abb. 1:25 mm ProssL-Okular am Protuberanzenrohr von E.
MOSER.

Abb. 2: Spiegelreflex-Kleinbildkamera am gleichen Instrument.

allerdings das Gesichtsfeld und die Einstellungs-
schwierigkeiten nehmen zu. Bei mittlerer Einstellung
des Zoom-Systems kann etwa ¥, des Sonnenrandes
iiberblickt werden. Das Zentrieren der Protuberan-
zen etfolgt dann mit dem hierzu im Instrument ein-
gebauten Keilprisma.

Die Protuberanzen sind im Reflexsucher der Film-
kamera sehr schoén zu sehen und zu verfolgen. Nimmt
man mit 16 Bildern/Sekunde (Belichtungszeit je 1/60
Sekunde) auf, so erhilt man auf Kodachrome II Su-
per 8-Film die Protuberanzen leuchtend rot auf rot-
lich-schwarzem  Hintergrund. Panchromatischer
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Da das Objektiv der in Bild 3 gezeigten Filmka-
mera nicht auswechselbar ist, wird das Bild auf dem
Film mit Hilfe einer Vorsatzlinse von 13 Dioptrien
(ca. 8 mm Brennweite) auf die passende Grosse ge-
bracht, die sich dann weiter mit dem Zoom-Objektiv
der Filmkamera steigern lisst. Damit verkleinert sich

Abb. 3: Eumig Super 8-Filmkamera am gleichen Instrument.

Schwarz/weiss-Film von 17 DIN erfordert Belich-
tungszeiten von je 1/40 Sekunde.

Aus entsprechenden Versuchsreihen hat sich er-
geben, dass man statt Einzelaufnahmen besser kurze
Sequenzen von je etwa 5 Sekunden Dauer aufnimmt;
um diese gut zu erhalten, ist es unbedingt erforderlich,
dass das Instrument sehr stabil ist und die Nachfiih-
rung mit grosser Prizision erfolgt. Sobald die Kegel-
blende die Sonne nicht perfekt abdeckt, sei es durch
cine Erschiitterung des Instruments durch einen
Windstoss oder dergl., oder durch eine Ungenauig-
keit in der Nachfithrung, kann entweder der helle
Sonnenrand iiberstrahlen odetr die Protuberanz teil-
weise von der Kegelblende iiberdeckt werden. Es
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lohnt sich also sehr, fiir beste Stabilitit des Instru-
ments und fir eine sehr prizise Nachfihrung ent-
sprechende Aufwendungen zu machen.

Kleine Streifenabschnitte der einzelnen Aufnahme-
Sequenzen kann man schliesslich zu einem Vorfiihr-
film zusammenstellen, der dann natiirlich ein Trick-
film ist. Das Herausvergrossern einzelner Bilder
empfiehlt sich dagegen nicht; zur Herstellung gros-
serer Einzelbilder greift man besser auf Kleinbild-
aufnahmen zuritck.

Auf diese mebr allgemein gebaltenen Ausfiihrungen von
E.MoSER folgen nun speziellere Angaben diber das von H.
BRAGGER koustruierte und gebaute Protuberanzenrobr.

Die Konstruktion dieses Protuberanzenfernrohrs
entspricht optisch der bekannten 6), ?), ¥) Anordnung:
Objektiv — Feldlinse mit Kegelblende — Objektiv mit
Irisblende — Interferenzfilter — Okular bzw. Klein-
bild-Reflexkamera bzw. Filmkamera. Fiir die Strahl-
umlenkung sind zusitzlich zwei 45°-Prismen vorge-
sehen worden. Zu den einzelnen optisch wirksamen
Teilen ist das Folgende anzumerken:

Obyjektiv : Dieses ist eine einfache plankonvexe Linse
von 75 mm Durchmesser mit einer Brennweite von
1608 mm (R = 1:21). Diese Linse ist frei von Ein-
schliissen, Schlieren und Verspannungen. Sie ist
dusserst sorgfiltig poliert, um das Streulicht auf ein
Minimum herabzusetzen.

Feldlinse : Diese hat 300 mm Brennweite und be-
sitzt eine zentrale Bohrung zum Einsetzen der Kegel-
blenden.

Kegelblenden: Verschiedene, im Durchmesser um
0.1 mm abgestufte Kegelblenden aus Chromnickel,
stahl mit peinlich sauber bearbeiteten Ridndern, die
10 mm vor der Feldlinse liegen, und auf die das Son-
nenbild genau fokussiert ist, reflektieren das Sonnen-
licht gegen die tief mattschwarze Rohrwandung und
geben gleichzeitig die Chromosphire und die weitere
Sonnenumgebung frei (kiinstliche Sonnenfinsternis).
Die Verwendung von Kegelblenden etwas verschie-
denen Durchmessers entspricht det etwas wechseln-
den scheinbaren Grosse der Sonne, entsprechend
ihrem Abstand von der Erde zufolge der geringfugi-
gen Exzentrizitit der Erdbahn.

Abb. 4: Das von H. BRAGGER gebaute Protuberanzentohr mit
Strahlumlenkung und angesetzter Kleinbildkamera.
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Strablenumlenkung : Hietfur sind zwei 45°-Prismen
vorgesehen.

Interferenz filter : Es ist ein Interferenzfilter amerika-
nischer Herkunft mit einer Halbwertsbreite von 4-5
A fiir Ho-Licht (6563 A) eingebaut.

Streulichtblende : Diese ist eine von aussen verstell-
bare Irisblende, um iiber die Abhaltung von Streu-
licht hinaus auch die Helligkeit des Bildes bei Beob-
achtungen und Aufnahmen verindern (anpassen) zu
kénnen.

Objektiv: Das abbildende Objektiv ist ein Achro-
mat von 300 mm Brennweite. Bei Kleinbildaufnah-
men erhilt das Sonnenbild damit einen Durchmesser
von 15 mm.

Filmkamera- Ansatz : Die Super 8-Filmkamera (Ni-
zo S 56) wurde mit ihrer Optik (und zusitzlich mit
einem Haltebiigel, in Fig. 5 nicht gezeichnet) an einem
besonderen Zwischenstiick (2 in Fig. 5) befestigt, das
mit dem Fernrohr verbunden ist. Da die primire
Sonnenbildgrosse von 15 mm Durchmesser belassen

—

o =

Beispiel der Anpassung einer Kino-Kamera(Cine Nizo) ans Fernrohr
1 Fernrohr-Tubus
2 Zwischenstiick
3 Kopfstiick
4 Kamera-Halter (an das Schneckenrad der Nachfihrung montiert)
5 Schneckenrad
6
7
8
9

Druckteder
Feldlinse
Kino-Kamera
Schnecke
10 Handrad
11 Rutschkupplung
12 Untersetzungsgetriebe (1/20 UfMin.)
13 Synchronmotor ( Typ SSLK 375)
14 Antriebshalterung

Fig. 5: Prinzipzeichnung des Anschlusses einer Filmkamera
(Nizo S 56) an ein Protuberanzentohr, mit zusitzlicher
Nachfithrung (Drehung) der Filmkamera zur Erhaltung
der Lage von Protuberanzen im Bild.

Abb. 6: Der Filmkameraansatz des Instruments von H. BRAGGER.
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Abb. 7: Das Protuberanzenrohr von H. BRAGGER mit ange-
setzter Filmkamera.

werden sollte, war fiir Filmaufnahmen noch eine
Feldlinse von 13 Dioptrien (f = 8 mm) (7 in Fig. 5)
erforderlich. 4 mm vor der Filmkamera-Optik ange-
ordnet, ergibt sich damit auf dem Super 8-Film ein
Sonnenbilddurchmesser von 2.7 mm. Fernrohr,
Zwischenstiick und Filmkamera miissen sowohl starr
mit einander verbunden sein, als auch ein Zusammen-
fallen der optischen Achsen garantieren. Eine axiale
Verschiebung der Filmkamera ermdglicht dann (bei
Einstellung des Kamera-Objektivs auf co) ein ge-
stochen scharfes Bild der Kegelblende in deren Re-
flexsucher. Damit sind dann die Voraussetzungen da-
fur erfiillt, dass ohne weitere Nachjustierungen von
Kleinbildaufnahmen zu Filmaufnahmen tbergegan-
gen werden kann.
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Abb. 8 : Ein Super 8-Filmstreifen, wie er beim Filmen von Son-
nenprotuberanzen mit der beschriebenen Einrichtung
erhalten wird. Aufnahmen am 10. 6. 1973 auf Ekta-
chrome 160 ASA-Film von 1008-1200 Uhr MEZ. Zeit-
abstand zwischen den Aufnahmen: 7 x 5 Minuten,
dann 12-45 Minuten.

Nachfiihrungseinrichtungen: Protuberanzenrohre be-
diirfen im Gegensatz zu astronomischen Fernrohren
nicht einer Nachfithrung in Sternzeit (ST), sondern
in Sonnenzeit (UT). Demgemiss witd das Protube-
ranzenrohr in Stunde mit Sonnenzeit nachgefiihrt.
Um indessen bei lingerer Verfolgung von Protube-
ranzen eine durch die Nachfithrung in Stunde ver-
ursachte Bilddrehung auf dem Film zu vermeiden,
muss die Filmkamera mit gleicher Geschwindigkeit
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gegenliufig gedreht werden. Hierzu dient die zweite
Nachfiihreinrichtung, wie sie in Fig. 5 prinzipiell
dargestellt ist. Ein iiber einen Klingeltransformator
gespeister Synchronmotor (13 in Fig. 5) treibt iiber
ein Untersetzungsgetriebe (12 in Fig. 5) und eine
zweigingige Schnecke (9 in Fig. 5) ein Schneckenrad
mit 144 Zihnen an, an welchem die Filmkamera ge-
haltert ist. Neben einer Korrektur von Hand ist eine
solche mittels einer elektronischen Impulsschaltung,
die zwischen Klingeltransformator und Synchron-
motor eingebaut ist, moglich. Die Ausfithrung des
Filmkameraansatzes und des ganzen Instruments zei-
gen die Bilder 6 und 7.

Bildeinstellung: Bei Filmaufnahmen wurde auf ein
Keilprisma und die damit gegebenen Moglichkeiten,
den ganzen Sonnenrand absuchen zu kénnen, ver-
zichtet. Die gewtinschte Bildzentrierung erfolgt viel-
mehr mittels der beiden Nachfithreinrichtungen. Fin
bei Filmaufnahmen schr storendes «Wegwandern»
des Sonnenbildes wird schliesslich durch eine Nach-
fuhrkontrolle verhindert, wozu ein drehbarer Ring
mit Markierung im Reflexsucher der Filmkamera
dient, der auf eine kleine und daher ihre Lage nicht
indernde Protuberanz eingestellt wird.

Filmmaterial und Belichtung: Als neues Filmmaterial
wurde der Kodak Fktachrome 160 ASA-Film er-
probt. Er ergibt einen guten Kontrast, zeigt aber be-
reits Aufhellungen durch den in der Luft vorhande-
nen Staub, sodass er eigentlich nur in héheren, staub-
freien Lagen verwendet werden sollte. Eine storende
zusitzliche Belichtung des Films kann auch durch
Rickwirts-Reflexion in der Sucheroptik verursacht
werden, weshalb deren Okular bei Nichtgebrauch
abgedeckt werden sollte. Zweckmissig ist es, die Da-
ten aller Aufnahmeserien zu notieren, um sie als
Richtlinien fiir spitere Serien zur Verfiigung zu ha-

Adpressen der Autoren :

ben. Damit lisst sich Filmmaterial-Ausschuss vermei-
den und Zeit sparen.

Richtangaben fiir das Filmen von Sonnenprotuberanzen :

Fir einen schonen Projektions-Ablauf von einer Mi-
nute Dauer empfehlen sich Einzelbildaufnahmen in
Abstinden von 20 Sekunden, wofiir etwa 6 Stunden
Aufnahmezeit benotigt werden. Bei schneller ablau-
fenden eruptiven Protuberanzen empfiehlt sich eine
Einstellung der Einzelbild-Automatik auf 5-10 Se-
kunden, was einem Aufnahme-Zeitaufwand von
114-3 Stunden fiir eine Projektions-Dauer von einer
Minute entspricht.

Sehiussbemerknng: Auch beim Filmen von Sonnen-
protuberanzen muss ein gutes Ergebnis mit einiger
Miihe erarbeitet werden, auch dann, wenn alle tech-
nischen Voraussetzungen erfillt sind. Kommt dann
noch ein Quentchen Glick dazu, eine besonders scho-
ne eruptive Protuberanz schon bei der Entstehung zu
erwischen, so wird der davon aufgenommene Film
in det Projektion allen Zuschauern, besonders aber
seinem Autor jene Freude bereiten, die nur der Stern-
freund kennt und die ihn zumindest fiir eine Weile
den grauen Alltag vergessen lisst.
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Die Ringformige Sonnenfinsternis
vom 24. Dezember 1973

von F. Dorst, Minster

Wegen ihres als gering erachteten wissenschaftlichen
Wertes wurde diese Finsternis im Gegensatz zur to-
talen Finsternis vom 30. Juni 1973 kaum beachtet.
Wenn man aber die erwihnte totale Finsternis unkor-
rekterweise als «Finsternis des Jahrhunderts» bezeich-
net, so verdient die Finsternis vom 24. Dezember 1973
vielleicht gar die Bezeichnung «Ringf6érmige Finster-
nis eines Jahrtausendsy, denn bei keiner der im Canon
of Solar Eclipses von MEEus, GROsJEAN und VAN-
DERLEEN fiir den Zeitraum von 1898-2510 verzeichne-
ten Finsternis erreicht das Durchmesserverhiltnis von
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Mond und Sonne noch einmal einen so kleinen Wert
k = 0.905, der ganz nahe an den kleinstmoglichen
Wert k = 0.901 herankommt. Das bedeutet, dass bei
der hier beschriebenen Sonnenfinsternis vom 24. De-
zember 1973 nur knapp 82 9, der Sonne vom Mond
verdeckt wurden. Da der Erdtrabant sein Apogium
erst am 25. Dezember um 230 MEZ erreichte, war
er wihrend der Ringphase bei Sonnenuntergang um
fast 130 km weiter von der Erde entfernt, als bei
entsprechender Phase bei Sonnenaufgang, weshalb als
Beobachtungsort ein solcher vorzuziehen wat, an dem
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das Erecignis am Abend stattfand. Als solcher war ein
Punkt an der Hoggarpiste (p = +28°26', 1 =
—2°31") in Algerien gewihlt worden, der sich 280 m
nordwestlich des Strassenschildes «In Salah 150 kmy»
bzw. «El Golea 250 km» befindet. Die oben erwihnte
Differenz von ca. 130 km verkleinerte sich dort auf
30 km. Der Beobachtungsort liegt zudem etwa
800 m . M. auf dem Tademait-Plateau, das sanft nach
Stidwesten abfillt, so dass der Stidwesthorizont noch
etwas unter dem mathematischen Horizont liegt. Der
Beobachtungsort war deshalb auch dazu geeignet,
den zeitlichen Unterschied des Untergangs der «Son-
nenhérnery im Bild festzuhalten, wie dies Ewmin
ScHULTHESS bei der Saros-Vorgingerin vom 14. De-
zember 1955 bei Sonnenaufgang gemacht und in sei-
nem Bildband «Afrika» veroffentlicht hatte. Bescherte
der Vorabend der Finsternis noch einen prichtigen
Sonnenuntergang, so kam leider am folgenden Mor-
gen ein fir diese Jahreszeit unerwarteter, orkanarti-
ger Sandwind auf, der die Luft derart mit Staub an-

reicherte, dass am Abend der Finsternis der Sonnen-
ring kurz vor Ende der Ringphase im Dunst unter-
ging, so dass von den 7.3 Minuten der Ringf6érmig-
keit nur 7 Minuten fiir eine Beobachtung in Frage
kamen. Venus und Jupiter waren wihrenddessen gut
zu sehen. Temperaturmessungen am Vortag und am
Finsternistag verrieten keinen Finsterniseffekt; waht-
scheinlich hatte die durch den heftigen Wind verur-
sachte Konvektion den Einfluss einer Bodenriick-
strahlung unterbunden. Eine Serienaufnahme des
Finsternisverlaufs wurde leider durch eine Versan-
dung des Verschlusses beteits nach der 2. Exposition
vereitelt. Auch Vergleichsaufnahmen der Himmels-
helligkeit an den beiden genannten Tagen waren der
unterschiedlichen meteorologischen Verhiltnisse we-
gen unmoglich. Geplant war damit, einen Finsternis-
effekt auch nach Sonnenuntergang nachzuweisen. Es
gelangen lediglich die Teleaufnahmen der Finsternis,
von denen 3 im Bild wiedergegeben sind.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 1:Der Mond ist mit seiner vollen Breite vor die Sonne
gewandert. Die Phase k = 0.757 ist bereits ein wenig
grosser, als dafur erfordetlich wire. Dem halben Mond-
umfang entspriche k = 0.741.

Fig. 2: Beginn der Ringformigkeit. Der obere Teil des Rings
ist zufolge Ubetbelichten dutrch Irradiation vetbreitert.
Ohne diese Uberbelichtung wire der untere Teil des
Rings nicht sichtbar geworden. Der Sonnenting ist
durch einige kleine Wolken z. T. verdeckt.

Fig. 3: Zentrale Phase. Praktisch keine Irradiation. Aufnahme
etwa 1 Minute nach dem theoretischen Zeitpunkt.

Fiir diese Aufnahmen wurde ein Kosmos-Objektiv
f = 980 mm mit 30 mm Offnung R = 1:33 verwen-
det. Wegen der starken Extinktion in Horizontnihe
musste bei den spiteren Aufnahmen (Fig. 2 und Fig.3)
auf ein IR-Filter verzichtet und eine gewisse Bild-

unschirfe durch das sekundire Spektrum in Kauf ge-
nommen werden. Die bei Fig. 2 erwihnte Irradiation,
teilweise durch den Dunst verursacht, tiuscht ein
Radienverhiltnis bis zu 0.85 vor. Einen wahrheitsge-
treuen Findruck vermittelt indessen die Fig. 3.

Aufnahmedaten: Fig. 1:1/60 Sekunde. Fig. 2 und Fig. 3:1/125
Sekunde ohne Filter; alle Aufnahmen: Blende33. Aufnahmen 1
und 2: Agfachrome 50 S, Aufnahme 3: Agfapan 400.

Adpesse des Autors : FRIEDHELM DoRsT, Astronomisches Institut
der Universitit, Steinfurter Strasse 107, D-44 Miinster (West-

falen).
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Dieses Bild zeigt eine enorme Sonneneruption vom 800000 km
Hohe im Licht des dondsierten Helinms, aufgenommen mit dem
Spektroheliographen des Skylabs anlésslich der 3. Mission. Die
Struktur der Eruption kann nicht allein durch magnetische oder
Gravitationsfelder erklirt werden. Bild: By courtesy of NASA,
Washington D. C. 20546.

Bemerkung zum Titelbild von ORION 140

In diesem Titelbild konnte die ORION-Redaktion
unseren Lesern drei von der Sonde Pioneer 10 tiber-
mittelte Farbbilder des Jupiter prisentieren. Im Text
hierzu ist unserer Druckerei leider der Fehler unter-
laufen, die Bezeichnung «grosser roter Fleck» durch
«grosser unterer Fleck» zu ersetzen. Dass es selbst-
verstindlich (wie im Manuskript) «grosser roter
Flecky» heissen muss, diirfte unseren Lesern wohl klar
sein. Die Redaktion mochte sich hiermit fiir die Druk-
kerei entschuldigen. Sie nimmt dieses Corrigendum
gerne zum Anlass, noch darauf hinzuweisen, dass die
Original-Bildvorlagen der NASA nicht nur den gros-
sen roten Fleck, sondern daneben auch noch mehrere

ORION 32. Jg. (1974) No.141

kleine rote Flecke zeigen, von denen einer im rechten
Teilbild schrig rechts oben (Position 2h) eben noch
erkennbar ist. Kombiniert man diesen Bildbefund mit
weiteren, von der Sonde Pioneer 10 ibermittelten
Daten (vergl. ORION 140, S. 15-16), vor allem mit
der Wirmestrahlung des grossen Planeten, so liegt
der Schluss nahe, dass sich die eigentliche Jupiter-
Oberfliche noch im Zustand der Rotglut befinden
konnte und in der Form roter Flecke durch Liicken
in der Wolkenschicht sichtbar wird. Die endgiiltige
Auswertung der Daten von Pioneer 10 wird ergeben,
ob diese Hypothese berechtigt ist oder nicht. E. W.
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Ein extrem kurz gebautes Spektrohelioskop

von Freprick VEro, Claerlake Park
nach einem Vorschlag von H. TREUTNER, Neustadt

Das urspriinglich von G. E. HALE angegebene Spek-
trohelioskop, das fiir den Gebrauch an Sternwarten
gedacht war, ist mit einer Linge von mindestens 5
Metern kein Instrument fiir den Amateur. Ahnlich
wie beim langbrennweitigen Refraktor kann man
aber auch beim Spektrohelioskop den Strahlengang
failten und damit dessen Baulidnge verkiirzen. Eine
solche Moglichkeit ist zuletzt im ORION beschrieben
worden!). Dort ist ein Spektrohelioskop mit doppelter
Faltung des Strahlengangs abgebildet. Diese Anord-
nung kommt mit einer Bauldnge von gut 114, Metern
aus. In der Folge wurde versucht, diese Baulinge
noch weiter zu verkiirzen, wobei zwei weitere Mass-
nahmen in Frage kamen:

a) Das Objektiv-System, bestehend aus einer Tele-
skop- und einer Barlow-Linse wurde durch die
Einftihrung stirkerer Brechkrifte beider Kompo-
nenten verkirzt, und

b) der Strahlengang wurde in seinem weiteren Ver-
lauf einmal mehr gefaltet, sodass das Replica-
Gitter nun beim Motor und nicht mehr ihm gegen-
iber liegt (vergl. Fig. 1).

Mit einer Baulinge von nur noch 1.30 m ist das
Spektrohelioskop nach G. E. HALE nun auch dem
Amateur zuginglich. Die fiir Amateure vom Ver-
fasser herausgegebene Schrift «The Sun in Hea-Light
with a Spectrohelioscope», die Konstruktionsanwei-
sungen fiir den Bau eines solchen Instrumentes gibt,
ist inzwischen ins Deutsche tibersetzt worden?).

Fig. 1:Schematische Abbildung des extrem kurz gebauten
Spektrohelioskops mit dreifacher Faltung des Strahlen-
gangs. Baulinge noch 1.30 m.

In der Abbildung bedeuten:

A die Objektivlinse (Edmund-Achromat, f = 1.25 m,
@ = 50 mm, Preis: 13.50 Dollar)

B die Barlowlinse 2 x (Brennweiten-Verlingerung auf
2.50 m)

Ci und Cs die beiden ersten Umlenkspiegel aus Quarz
(2 je 30 mm, Planitit 1/20 4)

Djund Dy die beiden zweiten Umlenkspiegel aus Pyrex
(& je 50 mm, Planitit 1/10 2)

E die rotierende Schlitzscheibe mit 24 Schlitzen

Literatur:

1) F. N. VEro, ORION 30, 178 (1972) No. 133.

2) F. N. VEero, The Sun in Ho-Light with a Spectrohelioscope.
Adams Press, 30 W. Washington Street, Chicago, Ill. 60602,

F der Antriebsmotor fiir die Schlitzscheibe (10 W,
1 U/Sek.)

G das Replica-Gitter (30 x 30 mm, 1200 Linien/mm)

H die beim Gitter angeordnete Spektroskoplinse (50 mm
&, £ = 1800 mm)

I eine einfache Okulatlinse (f = 125 mm, Edmund, Preis:
1.— Dollar)

K Abschirmungen gegen Falschlicht

L Auge bzw. Kamera

U.S.A. Fiir die deutsche Ubersetzung wende man sich an:
Herrn Ulrich Fritz, Blumenstrasse 22, D-7052 Schwaikheim,
BRD.

Adresse des Verfassers : FREDRICK N. VEIO, P. O. Box 338, Clear-
lake Park, Cal. 95424, U.S.A.

Skorpion,

die Zeitschrift unserer Tessiner Sternfreunde, hat
soeben die No. 18 ihres 3. Jahrgangs herausgebracht.
Unter der bewihrten Redaktion von S. MATERNT be-
richtet diese Nummer u. a. iber den Kometen Ko-
HOUTEK (1973 f), den Mars im Jahr 1973, tiber Venus,
die Kleinplaneten und Algol. Daneben bringt sie in-
teressante, aktuelle Kurzberichte.
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Fritz Zwicky T

Wie der ORION-Redaktion soeben bestitigt wurde,
ist Herr Professor Dr. Frrtz ZWICKY unerwartet
rasch in Pasadena verstorben. Der ORION, der zu-
letzt einen Vortrag von F. Zwicky in Basel referierte
und auch einen Bericht tiber die Frrrz-Zwicky-Stif-
tung in Glarus brachte, wird in seiner nichsten Num-
mer eine ausfihrliche Wirdigung des grossen Schwei-
zer Astronomen aus der Feder seines Landsmanns
und ehemaligen Mitarbeiters PavL WiLp verdflent-
lichen.

Aus der Forschung

Ergebnisse von zwei Jahren Korona-
Forschung mit dem Radio-Heliographen
von Culgoora

Redaktionell tiberarbeitete Fassung eines Auszugs von
H. Ursarz aus der Publikation von J. P. WiLp:
Some Investigations of the Solar Corona: The first
two years of observations with the Culgoora Radio-
heliograph. Proc. Astronom. Soc. Austral. Vol. 1,

No. 8, p. 365 (1970).

Einleitung :

Die Sonnenbeobachtungen mit dem Radiohelio-
graphen von Culgoora begannen am 2. 9. 1967; sie
konnten ab Februar 1968 systematisch mit tber 6
Stunden tiglich aufgenommen werden. Daneben wur-
den Untersuchungen iiber Radioquellen begonnen
und technische Perfektionen des Instruments durch-
gefiihrt, sowie Computer-Programme zur Datenaus-
wertung entwickelt. Die bisher mit diesem einmali-
gen Instrument erzielten Ergebnisse sind der Zusam-
menarbeit von Radioastronomen, Sonnenphysikern
und Ingenieuren in der «Division of Radiophysics»
der CSIRO in Sydney zu verdanken.

Instrumentelles :

Der Radioheliograph stellt im Prinzip eine Radio-
Kamera fiir die Frequenz von 80 MHz dar, die pro
Sekunde ein Bildpaar der Radiostrahlung der dusse-
ren Sonnenatmosphire in links- bzw. rechtszirkularer
Polarisation liefert. Die Halbwertsbreite der abtasten-
den Richtkeule betrigt in Zenitrichtung 3.8" bei ei-
nem Gesichtsfeld von etwa 2°. Jedes Bild besteht aus
(maximal) 60 x 80 = 4800 Bildpunkten, die die ge-
samte Information enthalten. Momentanbilder kon-
nen optisch sichtbar gemacht und photographisch
sowie auf Magnetband tregistriert werden, so dass mit
Hilfe von entsprechenden Computer-Programmen
Kontur-Diagramme der Temperaturverteilung der so-
laren Strahlung und weitere Daten ausgedruckt wer-
den kénnen, vergl. Abb. 1. Bei der Untersuchung der
80 MHz-Strahlung der Sonne beobachtet man ein H6-
henniveau, das einer Plasmafrequenz von 80 MHz
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entspricht, Fiir eine Interpretation ist im allgemeinen
die Annahme eciner zweifachen NEwkIrRkschen
Dichteabhingigkeit tiber einer aktiven Region aus-
reichend. In den Sonnenflecken, die man in der Pho-
tosphire beobachtet, treten magnetische Feldbtindel
in die Korona, die ebenso wie die Bereiche dichterer
Sonnenatmosphire iiber den Sonnenflecken Teil einer
aktiven Region sind. Diese dichteren Bereiche stellen
magnetische Feldrohren dar, die das dichtere Gas zu-
sammenhalten und koronale Streamer genannt werden.,
Das Gesetz, nach welchem die Dichte des vollstindig
ionisierten Plasmas in einem NEwWKIRKschen Streamer
nach aussen hin abnimmt, lautet:

Ne—1.6610>-10"2/ +H/RG),

worin H die Hohe tiber der Photosphite bedeutet.
Da Plasmafrequenz und Elektronendichte durch die
einfache Bezichung fp = c|/Ne verbunden sind, ist
das 80 MHz-Plasmaniveau in einer Héhe von H =
0.6 R, festgelegt. Bei Strahlungstemperaturmessun-
gen der ungestorten Sonnenatmosphire bei 80 MHz,
in der das Plasma dinner als iber aktiven Regionen
ist, sieht man deshalb in etwas tiefere Schichten hin-
ein.

Die rubige Sonne und die Korona-Struktur

Abb. 1 zeigt ein typisches Radiokonturheliogramm
der Sonne das durch Integration iiber eine Mi-
nute entstanden ist (die jedem Bildpunkt entspre-
chende Intensitit ist Uber eine Minute gemittelt).
Abb. 1 stellt die erste zweidimensionale Radiokarte
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Abb. 1: 80 MHz- Kontutlinien der ruhigen Sonne am 3. Sep-
tember 1969. Die dusserste Kontur ist 3,75.10°° K, der
Intervall betrigt 1,5.105° K. Flichen mit hoherer Tem-
peratur als 9,75.105°K sind gestrichen. Der Radius des
eingezeichneten Kreises ist 1,45 Rg. Die dusserste Kon-
tur ist die bei 1,5 R im Optischen gemessene Intensi-
tit der K-Korona.

der Korona dar und bildet damit eine wesentliche Ex-
weiterung der FErgebnisse der bisherigen Unter-
suchungen mit dem 169 MHz-O/W-Interferometer
von Nancay. In dieser Phase der solaren Aktivitdt
erscheint die Radio-Korona als etwa runde Scheibe
mit einer Randverdunkelung. Der Radius der Sonne
bei 80 MHz betrigt 1.45 Ry bei der Kontur von
3.75 - 105 °K. Man erkennt lokale Bereiche erhohter
Strahlungstemperatur mit einigen 106°K, die man
auch bei 169 MHz in tieferem Niveau findet, mit dem
Nancay-Instrument aber nur in einem schmalen
Streifen parallel zum Sonnenmeridian lokalisieren
konnte. Thre Lebensdauer kann einige Tage bis Wo-
chen betragen. Am Sonnenrand werden sie als Kon-
tur-Beulen beobachtet, die rdumlich gut mit opti-
schen Messungen der K-Korona korelliert sind. Die
Zentraltemperatur wird zu etwas weniger als 106 °K
gefunden.

Typ I-Bursts und Rauschsturmzentren iiber Sonnenflecken

Typ I-Bursts und Rauschstiirme zeigen im Inten-
sitdtsspektrum eine Folge kurzer Impulse, die in ei-
nem schmalen Frequenzband tiber Stunden bis Ta-
gen auftreten. Sie kénnen von einem intensitits-
schwachen Kontinuum iiberlagert sein. Das Intensi-
titsspektrum erhdlt man mittels eines Radiospektro-
graphen, der anstelle einer Winkelauflosung die
Flussdichte eines Bursts iber Frequenz und Zeit re-
gistriert. Die Radioquellen solcher Rauschstiirme
sind prinzipiell Zentren mit Winkeldurchmesser von
3-4 Bogenminuten und bis zu 1009, zirkularer Po-
larisation. Die Bildfolge der Messungen mit der Ra-
diokamera zeigte aber auch, dass zwei gegeneinander
versetzte Zentren mit entegengesetzter zirkularer Po-
larisation existieren kénnen, dass also bipolare Struk-
turen auftreten (Abb.2a). Wenn im gleichen aktiven
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Abb. 2: a) Konturen eines typischen Rauschsturmzentrums in
den beiden Polarisationsarten. Die Kontutren 1, 2 und
4 entsprechen den Intensititen 0,71, 0,5 und 0,25 des
Hochstwertes. Der optische Sonnenrand ist ebenfalls
angegeben.

b) Modell eines bipolaren Rauschsturmzentrums. Die
Typ I-Strahlung entsteht an den gestrichenen Berei-
chen, wo starke Magnetfelder das Plasmaniveau schnei-
den. Typ III-Burste s entstechen dagegen in neutralen
Regionen oder in solchen mit schwachem Magnetfeld.

Zentrum auch Typ III-Bursts auftreten, so fallen die
Positionen ihrer Radioquellen niemals mit jenen der
Typ I-Bursts zusammen. Abb. 2 b zeigt qualitativ
ein Modell eines bipolaren Rauschsturmzentrums.
Elektronen von etwa 1 keV Energie bewegen sich in
einer magnetischen Falle, die von einem vom Niveau
der bipolaren Flecken in die Korona hinaufreichen-
den magnetischen Feldbundel gebildet wird. Die
Emissionsquelle der Typ I-Bursts liegt am Ort rela-
tiv starker Magnetfelder von etwa 5 G im 80 MHz-
Plasmaniveau, jene der Typ III-Bursts in flichenar-
tigen Bereichen schwicherer magnetischer Felder von
weniger als 0.1 G, die auch neutrale Zonen genannt
werden. Die Typ I-Quellen liegen etwa 4 - 105 km
iber der Photosphire und haben Durchmesser von
etwa 2 - 105 km. Manchmal ist die Struktur der bipo-
laren Rauschsturmzentren gross genug, um sie auf-
16sen zu konnen, in anderen Fillen treten 3 oder mehr
tber weite Bereiche der Sonnenatmosphire verteilte
Quellen auf. Aus dem Fluktuieren ihrer Intensitit
kann dann auf ihre Verbindung durch grossrdumige
Magnetfelder geschlossen werden. Dies ist nur eine
Art von zusammenhingender Aktivitit weit von-
einander entfernter Regionen der Korona, wie sie
die Beobachtungen mit dem Radioheliographen ent-
hillt haben.

Typ I1I-, Typ V- und U-Bursts. Strime schneller Elek-
tronen

Typ III-Bursts sind im dynamischen Spektrum
durch ihre steile Frequenzdrift kenntlich. Thre Strah-
lung im lokalen Plasma wird dutch Elektronen-
Plasmawellen erzeugt, die dutch Wolken schneller,
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etwa mit halber Lichtgeschwindigkeit nach aussen
wandernder Elektronen angeregt werden. Beobach-
tet man bei einer festen Frequenz, so sicht man die
Emission im zugehorenden Plasmaniveau. Beob-
achtungen vom Typ III-Bursts mit dem Radio-He-
liographen haben keine grundsitzlich neuen Er-
kenntnisse gebracht, dafiir aber die meisten aus den
bisherigen Interferometer-Beobachtungen gezogenen
Schlisse bestitigt. Typ III-Bursts erscheinen als in-
tensive, konzentrierte Quellen mit einem charakte-
ristischen Winkeldurchmesser von etwa 4 Bogenmi-
nuten, wobei Randereignisse quer zur radialen Rich-
tung etwas auseinandergezogen erscheinen. Gruppen
von Typ II1-Bursts, die oft mit der Flash-Phase von
Flares verkniipft sind, zeigen eine weite Streuung
ihrer Positionen. Im Fall einer im dynamischen Spek-
trum geschlossen auftretenden Typ III-Bursts-Grup-
pe streuten die Quellenpositionen tber Strecken von
einem Sonnenradius lings Geraden in verschiedenen
Richtungen. In einem anderen Fall streuten die Quel-
lenpositionen lings eines weiten Bogens, der offen-
bar mit einem optisch in Heo-Licht beobachteten
dunklen Filament in Beziehung stand. Die Eigen-
schaften der Typ II1-Bursts, wie das Vermeiden det
Bereiche von Rauschstiirmen, ihr geringer Polarisa-
tionsgrad etc. stitzen die Vorstellung, dass sie be-
sonders in den bereits erwihnten neutralen Zonen
oberhalb dunkler Filamente auftreten, die Bereiche
verschiedener magnetischer Polaritit trennen. Wird
ein Typ III-Burst von einem Typ V-Burst gefolgt,
so findet man gewdohnlich eine Vetschiebung det bei-
den Quellenpositionen und eine Vergrésserung ihres
Winkeldurchmessers, vergl. Abb. 3. Die Beobach-
tungsergebnisse mit dem Radioheliographen stiitzen
die Annahme, dass diese Bursts durch die Plasma-
strahlung von Elektronen angeregt werden, die zeit-
weilig in magnetischen Loops eingefangen sind in,
denen die Plasmatemperatur héher ist. Diese Loops
schliessen sich an die neutralen Zonen an, in denen
die Typ III-Bursts auftreten. Die meisten der bisher
beobachteten U-formigen Typ 111-Bursts zeigen deut-
liche Positionsunterschiede ihrer Quellen, die dem
auf- bzw. absteigenden Zweig ihres dynamischen
Spektrums entsprechen. Thr Verhalten kann man als
die Wirkung einer aufsteigenden Elektronenwolke
deuten, die, in einer gewissen Hohe von einem Ma-
gnetfeld gefiihrt, sich wieder abwirts bewegt und so
ein Plasmaniveau an zwei verschiedenen Stellen pas-
siert, vergl. Abb. 4. Zahlreiche Bursts werden in ei-
nem zeitlichen Abstand von etwa 10 Sekunden und
in einer Distanz von etwa 1 R, beobachtet. Diese
Form der riumlich korrelierten Burst-Aktivitit wird,
ihnlich wie im Falle der U-Bursts, scheinbar durch
rdumlich sehr ausgedehnte magnetische Biindel be-
dingt, die voneinander entfernte Aktivititszentren
energetisch verbinden, in denen sich Teilchenstrome
und Plasmawellen bewegen. Derartige magnetische
Strukturen sind schon von optischen Beobachtern
nachgewiesen worden.
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TYPE V
o1h4g™M1as U.T.
5.0x1010

TYPE T
01h48™o4s U,
1:0x1010
Abb. 3: Ein Typ V-Burst (diinne Linien) der gleich nach einem
Typ III-Burst (dicke Linien) auftrat. Der Konturab-

stand ist 3 dB, die angegebenen Maximaltemperaturen
sind °K.
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Abb. 4: Die Doppelstruktur des Radioheliogramms eines in-
vertierten U-Bursts (oben), das dynamische Spektrum
gemessen mit dem Radiospektrographen (Mitte), der
Burst einer Gesamtflussmessung bei 80 MHz (unten).
Die ortliche Verschiebung zwischen den Quellen A
und B, die den auf- bzw. absteigenden Zweigen des U-
Burst entsprechen, wird erklirt durch die Bewegung
einer Elektronenwolke lings einer magnetischen Schlei-
fe (rechts).
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Typ I1-Bursts und von Flares erzengte Stosswellen

Die Annahme gilt als gesichert, dass Typ II-Bursts,
die im dynamischen Spektrum durch geringe Steil-
heit charakterisiert sind, meist in der explosiven Phase
grosser oder mittlerer Flares entstehen. Gaswolken
und Druckwellen bewegen sich in Bereichen nach
aussen, in denen die Avrvexgeschwindigkeit vA
geringer als die Geschwindigkeit der Stérung wird,
so dass bei einigen 100 bis 1000 km/Sekunde Stoss-
wellen der Elektronen im Plasma entstehen. Die
Grosse vA ist durch die Formel vA = 2 - 104 H/fp
(km/sec) gegeben, in welcher das Magnetfeld H in
Gauss und die Elektronenplasmafrequenz fp in MHz
anzugeben ist. Ein Typ 1I-Burst entsteht in der Stoss-
front dieser Welle bei ihrer Wanderung durch die
Korona im jeweiligen Plasma-Niveau. Die Radio-
heliographen-Beobachtungen zeigen, dass die Quel-
len der Typ II-Bursts im allgemeinen grosse Durch-
messer (bis zu einem halben Sonnenradius) besitzen
und dass die Verteilung der Strahlungstemperatur
iiber die Quelle hinweg rasch, sogar innerhalb einer
Sekunde, schwanken kann. Das Zentrum der Quelle
wandert zudem gelegentlich iiber mehrere Minuten.
Ein einzelner Flare kann einige diskrete, nicht unbe-
dingt gleichzeitige Typ II-Quellen erzeugen, die tiber
weite Teile einer Hemisphire verteilt sind. Dabei
kann eine Typ II-Quelle im gleichen Gebiet auftre-
ten, wie eine vorhergegangene Typ I1I-Quelle. Die
Bursts zeigen zu Beginn keine Polarisation, sie kon-
nen jedoch in der Endphase eine komplexe Polarisa-
tionsverteilung aufweisen. Mit theoretischen Vor-
stellungen steht im Einklang, dass bereits von Flares
geringer Importanz herrithrende schwache Stérun-
gen Typ II-Bursts erzeugen konnen, die dann aller-
dings auf den mittleren Bereich von koronalen Strea-
mern beschrinkt sind, wenn nur das Verhiltnis von
Magnetfeld zu Plasmafrequenz und damit die ArLr-
vengeschwindigkeit gering ist. Grossere Storungen
erzeugen dagegen Typ II-Bursts, die iiber weite Be-
reiche ausgedehnt sind, vergl. Abb. 5. In diesem Fall
haben Stérung und Flare ihren Ausgangsort hinter
dem Sonnenrand. Das Momentanbild der Typ II-
Quelle zeigt hier eine Ausdehnung iiber eine ganze
Hemisphire. Man kann dies als eine Stosswelle deu-
ten, die bei ihrer Ausbreitung in der Sonnenatmo-
sphire eine Brechung erfihrt. In einem anderen Fall
war eine Ausbreitung in einer Vorzugsrichtung zu
beobachten, wobei die Bereiche eines starken Ma-
gnetfeldes von der Stosswelle bzw. den Typ II-Bursts
gemieden wurden, vergl. Abb. 6. Die Reichweite von
Stosswellen, die von Flares hoher Importanzklasse
erzeugt werden, ist sehr gross; sie konnen sich bis in
den intetplanetaren Raum ausbreiten und in der Erd-
umgebung geomagnetische Storungen hervorrufen.
In schriger Richtung und quer zur Ausbreitungs-
richtung kénnen Protuberanzen angeregt und sekun-
dire Radiobutsts erzeugt werden. Ein solches Phi-
nomen wurde beobachtet, als ein Radioburst ober-
halb einet eruptiven Protuberanz 105 km vom
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Abb. 5: Der grosse Radioburst am 30. Marz 1969. Der zugeho-
rige Flare begann an der Stelle X um 02h45m UT hinter
dem Sonnenrand, dabei wurden auch Wolken hochenet-
getischet Protonen in den interplanetaren Raum emit-
tiert. Die Radioheliogramme wurden zur Zeit a) 02050™
und b) 03h06™ registriert. Typ II-Bursts waren die
Quellen A, C und D; B war dagegen die Quelle eines
Kontinuumsburst (letzter Abschnitt).

Half - power bpeam

Abb. 6: Die Konturen einet Burstquelle vom 4. September
1968. Der Flare an der Stelle x erzeugte eine direktive
Stosswelle, welche 4 Typ 11-Quellen lings des Bogens
B, 1 bis 4 und eine wandernde Typ IV-Quelle My bzw.
M; erzeugte. Die bipolaren Rauschsturmzentren A ent-
wickelten sich spiter. Die zur Flash-Phase des Flares
auftretenden Typ III-Bursts zeigen eine weitrdumige
Verteilung ihrer Quellen.

Ursprungsflare entfernt erzeugt wurde. Da bei Typ
I1-Bursts die erste und zweite Harmonische auftreten
konnen, erhebt sich die Frage nach der relativen Po-
sition ihrer Burstquellen, wie sie bereits mit dem In-
terferometer von Dapro der CSIRO untersucht wur-
de. Die fruhere Vorstellung war, dass die Quelle der
Harmonischen niher zur Photosphire als die Grund-
welle liegt, weil die Harmonische vorzugsweise nach
unten abgestrahlt wird, um an den dichten Schichten
der tieferen Korona reflektiert bzw. zurtickgestreut
zu werden, wo sie der Beobachter sieht. In Abb. 7
sind die Ergebnisse der Beobachtung von 4 derarti-
gen Ereignissen mit dem Radioheliographen darge-
stellt. Es zeigt die relative Position der Grundwelle
und einer Harmonischen zur Sonnenscheibe, wobei
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Abb. 7: Die relativen Positionen der Quellen der Emission im
fundamentalen und harmonischen Band von 4 Typ II-
Bursts zum Flare (X). Bei den Randereignissen C und
D sind die koronalen Streamer eingezeichnet, die im
optischen aus det Intensitit der K-Korona bei 1,5 Ro
ermittelt wurden. Bei der Harmonischen der Quelle B
bewegte sich diese iiber die Linge des Pfeils. Westen
ist rechts, ausser fiir den Fall A.

der Positionsunterschied eher ein seitlicher als ein
radialer ist. In allen Fillen wurde die Wellenausbrei-
tung von der Quelle der Typ II-Emission mit der
Annahme eines Modell-Kotona-Streamers detailliert
untersucht, um die Wirkung des von detr Strahlung
durchlaufenen Mediums zu beriicksichtigen. Sie be-
steht z. B. in der Doppelbrechung des vom Magnet-
feld durchsetzten Plasmas fur Wellen verschiedener
Polarisation. Nut in einem Fall war die Beobachtung
so zu deuten, dass Grundwelle und Harmonische in
Vorwirtsrichtung, also in die obere Korona abge-
strahlt wurden; in den drei anderen Fillen war eine
in tieferen Schichten reflektierte Strahlung der Har-
monischen anzunehmen. Das dynamische Spektrum
der Typ II-Bursts zeigt mitunter eine Aufspaltung
der Emissionsbinder in zwei oder mehr Komponen-
ten am Burstende. Dann scheinen diese Emissionen,
wie Abb. 7 zeigt, aus etwas gegeneinander verscho-
benen Quellen zu kommen. Zur Erklirung dieser
Befunde kann man annehmen, dass eine Bandauf-
spaltung dann eintritt, wenn eine sich ausbreitende
Stosswelle eine beulenartige Magnetfeldstruktur in
einem Korona-Streamer oder einer Kondensation
passiert.

Wandernde Typ [V -Bursiquellen und eruptive Protuberan-
zen

Die Beobachtungen wandernder Typ IV-Bursts
mit dem Radioheliographen ergab dank der Moglich-
keit, solche Phinomene mit hoher Auflésung zwei-
dimensional zu verfolgen, erstmals Aufschliisse iiber
deren physikalische Hintergriinde und entsprechende
Beziehungen zu den optisch zu beobachtenden Er-
scheinungen. In den Abbildungen 8, 9 und 10 sind
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Abb. 8 : Wandernder Typ IV-Burst vom 22. November 1968
verkniipft mit einem Flare und aktivierten Filament.
Die 80 MHz Emission trat zuerst lings des inneren Bo-
gens auf der sich dann ausdehnte bis zum mittleten Bo-
gen. Spiter beschrinkte sich die Emission auf die 3
Quellen Sy (unpolarisiert) und Sy, sowie SR. Eine spi-
tete Rauschstutmphase wutde dann in Umgebung des
Flares X lokalisiert.

Abb. 9: Wandernder Typ [V-Butst vom 23./24. Oktober 1968.
Der Flare produzierte 2 Stosswellen im angegebenen
Bereich, die spitete formte die Quelle von Typ IV
Emission um den grossen expandierenden Bogen. Die
dicken Linien zeigen die Expansion dieser 80 MHz
Strahlung zu den in Minuten angegebenen Zeiten nach
Flarebeginn.

drei Varianten der wandernden Typ IV-Bursts dar-
gestellt. Abb. 8 zeigt den Fall, dass die Radiostrahlung
lings einer bogenartigen Struktur oberhalb einer
Protuberanz verteilt ist, die durch einen Flare in etwa
3 - 105 km Entfernung aktiviert worden war. Die bo-
genfoérmige Struktur war zeitweise zirkular polari-
siert, flichenmissig etwa zur Hilfte in den beiden
entgegengesetzten Polarisationen. Mit der Ausdeh-
nung des Bogens konzentrierte sich die Radioemis-
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sion in zwei hochpolarisierten diskreten Quellen nahe
an den Fusspunkten des Bogens; eine weitere, un-
polarisierte Quelle fand sich ungefihr an der Bogen-
kappe. Die Expansionsgeschwindigkeit lag anfangs
bei etwa 300 km/Sekunde und nahm im Laufe von
45 Minuten, als die Quelle Sq eine projizierte Hohe
von 1 Ry erreicht hatte, auf etwa 100 km/Sekunde
ab. Dann verschwanden die drei Quellen. Das Pola-
risationsverhalten lisst einen magnetischen expan-
dierenden Bogen tiber einer eruptiven Protuberanz,
entsprechend der in Abb. 11 a dargestellten magne-
tischen Struktur vermuten. Die Quelle Sq, weit tiber
dem Plasmaniveau von 80 MHz, emittiert eine Syn-
chronstrahlung, die durch im oberen Teil des Bogens
eingefangene schnelle Elektronen entsteht, wihrend
S1, und SR eine von Elektronen herrithrende Strah-
lung aussenden. Eine Sonnenrotation frither wurde
in der gleichen aktiven Region die in Abb. 9 dar-

\  Hg Coronograph
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} 7
/ o % 80 MHz
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/ TVl N\ e
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Abb. 10: Wandernde Typ IV-Bursts vom 1./2. Mirz 1969. Eine
Doppelquelle bewegte sich bis in 4,25 R Abstand von
der Photosphire. Das Radioereignis folgte einer gros-
sen aufsteigenden Protuberanz die vom Haleakala
Obsetvatotium beobachtet wurde. In einet spiteren
Phase waren die Quellen A und B polarisiert im ent-
gegengesetzten Sinn.

sources

Ro

Abb. 71 : Vermutete magnetische Konfigurationen oberhalb
eruptiven Protuberanzen um zwei verschiedene Arten
von wandernden Typ IV-Bursts zu erkliren, a) bezieht
sich auf das Ereignis in Bild 8, b) auf das in Bild 10.
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gestellte Variante beobachtet. Die Burst-Aktivitit
war mit einem ausgedehnten Flare hoher Importanz
und einer Aktivierung von dunklen Filamenten so-
wie mit zwei Paaren von Typ II anregenden Stoss-
wellen verkniipft, die Geschwindigkeiten von 3000
bzw. 1400 km/Sekunde aufwiesen. Abb. 9 zeigt die
Positionen von ausgedehnten Strahlungsfronten zu
verschiedenen Zeitpunkten, die zusammenhingend
bis in die H6he von 2 R, tiber die Photosphire in die
Korona reichen. Die Burstquellen waren unpolari-
siert. Das Bogensystem war als rdumliche und zeit-
liche Fortsetzung der Typ II-Burst-Stosswellen von
1400 km/Sek. Geschwindigkeit zu deuten, die sich
dann zur wandernden Typ 1V-Quelle umbildete. Man
hat hier das Bild einer Stosswelle, die beim Durch-
gang durch das Plasma-Niveau einen Typ II-Burst
erzeugt und dann in grosserer koronaler Hohe eine
Synchrotronstrahlungsquelle nach aussen schiebt, die
als wandernder Typ I'V-Burstin Erscheinung tritt. Die
energetischen Elektronen werden in der Stossfront
durch Beschleunigung erzeugt. Die dritten Variante
der wandernden Typ IV-Bursts ist die isolierte Quel-
le,die grosse Hohen erreichen kann. Beidemin Abb.10
dargestellten Fall spaltet sich die anfangs unpolatisier-
te wandernde Quelle in zwei rdumlich getrennte und
entgegengesetzt zirkular polarisierte Quellen auf, die
mit der konstanten Geschwindigkeit von 270 km/
Sekunde nach aussen stteben. Sie etteichen im Vet-
lauf von 2 Stunden eine Hohe von 4 R, Die Burst-
quellen liegen dabei iiber einer aufsteigenden Protu-
beranz (optisch beobachtet vom Haleakala-Observa-
torium der Universitit Hawaii). Das optische und das
Radio-Phinomen wurden mit einen Zeitunterschied
von einer Stunde beobachtet, die Quellengeschwin-
digkeit entsprach der lokalen ArLrveNgeschwindig-
keit. Man kann dieses Ereignis mit der Bildung eines
toroiden magnetischen Ringes deuten, der gleich
einem Rauchtring durch den Flare erzeugt worden
war. Eine andere mogliche Deutung zeigt Abb. 11 b.
Bei der maximalen Energiefreisetzung eines Flares
wird angenommen, dass Feldlinien, die das neutrale
Niveau passieren, oberhalb einer Protuberanz wieder
vereinigt werden. Die so gebildete Schleife bewegt
sich mit Avrvengeschwindigkeit aufwirts, wobei
magnetische Energie zur Beschleunigung geladener
Teilchen frei wird. In den beiden Gebieten maximaler
Feldstirke (vergl. Abb. 11 b) kann sich aus teilweise
eingefangenen Flektronen ein Paar von Synchrotron-
quellen mit gleich- oder gegensinniger zirkularer Po-
larisation entwickeln. Der hohe Polarisationsgrad
deutet an, dass diese Elektronen eine Energie von
weniger als 1 MeV aufweisen und das Magnetfeld
einen hohen Grad von Richtungsordnung besitzt.
Da sich die Quellen in der Endphase der Erscheinung
rasch auflosen, ist unter Ausdehnung der Quelle eine
Abnahme des Magnetfeldes anzunehmen, wobei die
Elektronen durch eine Art Betatron-Mechanismus
gebremst werden. Die bisherigen Beobachtungen
zeigen, dass wandernde Typ IV-Bursts ein Teilphi-
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nomen eines komplexen Vorgangs sind, bei dem Fla-
tes, Protuberanzen, Typ II-Bursts und wandernde
Typ IV-Bursts beteiligt sind.

Das Flare-Kontinuum

Da die Vielfiltigkeit der Erscheinungen bereits zu
Verwirrungen in der Literatur gefithrt hat, sei be-
merkt, dass im Bereich der m-Wellen (im Gegensatz
zum Bereich der cm-Wellen) viele Bursts, die von
Flares getriggert werden oder mit ihnen assoziiert
sind, letzten Endes durch Elektronenwolken, Plas-
mawellen oder magnetisch zusammengehaltenen
Plasmawolken, die energetische Elektronen einge-
fangen haben, wie bei Typ II-, Typ III- oder wandern-
den Typ IV-Bursts, verursacht werden. In diesen
Fillen werden die Burstquellen in grésserer Entfer-
nung vom Flare-Gebiet beobachtet. Nur bei hoch-
energetischen Ereignissen wird eine intensive, sta-
tiondre Kontinuumsquelle oberhalb der Flare-Region
gefunden. Eine solche Quelle erscheint dann bereits

Abb. 12: Die Quellenpositionen in einem komplexem Burst nach
dem Flate bei X am 9. Juni 1968 00225m UT. A und B
sind die Doppelquellen des Flarenkontinuums. Spiter
wurde A zum Rauschsturm Kontinuum, C, D und E
waten Type III-Quellen und F ist eine Typ II-Quelle.

zam Flare-Beginn als Aufhellung, erreicht ein Maxi-
mum in etwa 10 Minuten und verschwindet nach
etwa einer Stunde. Solche Kontinuumsquellen sind
jedoch nicht mit Rauschsturm-Kontinua zu verwech-
seln, die etwa eine Stunde nach den Flares entstehen.
Ein charakteristisches Beispiel einer Flare-Kontinu-
ums-Quelle ist die Quelle B in Abb. 5. Sie liegt in
grosserem Abstand vom Sonnenrand radial iiber der
Flare-Region nahe dem Plasma-Niveau und weitet
sich spiter zu einer grésseren Quelle aus. Abb. 12
zeigt zwei Flare-Kontinuums-Quellen iiber der Son-
nenscheibe, eine (A) direkt iber dem Flare, die andere
(B) tiber einem anderen aktiven Gebiet im Abstand
von 0.5 Ry, Beide Quellen verdnderten ihre Inten-
sitaten in gleicher Weise und schliesslich entstand ein
Rauschsturmzentrum am Ort von A. Beide Quellen
zeigten eine bipolare Polarisationsstruktur. Eine hal-
be Stunde vor Flare-Beginn traten bis auf eine Se-
kunde genau bei A und B Aufhellungen auf, woraus
zu folgern war, dass diese Gebiete durch magnetische
Schleifen vetbunden waren. Das Flare-Kontinuum
wird, wie man heute mit grosser Sicherheit weiss,
durch energiereiche Elektronen erzeugt, die in ge-
schlossenen magnetischen Strukturen iiber dem Flare-
Gebiet oder zwischen diesem und anderen aktiven
Regionen eingefangen sind und zur Synchrotron-
strahlung angeregt werden, die den typischen spek-
tralen Verlauf zeigt.

Noch ungel6ste Fragen des solaren Plasma-Wetters
sollen in Zukunft mit Hilfe koordinierter Beobach-
tungen mit Radioheliographen und Radiospektro-
graphen bearbeitet werden. Dazu wird das auf 40
MHz und 160 MHz erweiterte Culgoora-Instrument
beitragen. Europiische Radioastronomen haben hier-
zu die Commission of European Solar Radio Astronomers
(CESRA) gegriindet, deren Ziel es auch ist, in ihrem
Wirkungsbereich auch Radioheliographen zur Er-
forschung der Burst-Aktivititen der Sonne zu er-
stellen. Die Planung eines Instrumentes im Bereich
der cm- und mm-Wellen hat bereits Einzelheiten er-
bracht.

Adpresse des Referenten: Dr. H. UrRBARZ, Astronomisches Institut
der Universitit Tiibingen, Aussenstelle Weissenau, D-7980 Rast-

halde/Ravensburg.

Galaxie

Von dieser neuen Zeitschrift unserer welschen Stern-
freunde ist soeben No. 5 (Februar 1974) erschienen.
Sie bringt auf nicht weniger als 30 Seiten Berichte
tber die partielle Mondfinsternis vom 10. Dezember
1973, den Merkurdurchgang vom 10. November
1973, tber 10 Jahre Jupiter-Beobachtungen, tber

einen Besuch des Observatoriums in Strassburg und
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dazu viele Kurzberichte. Man kann den Herausgebern
M. Durorr, F. MEYER und ]. THURNHERR fur ihre
bewundernswerten Aktivititen nur dankbar sein, und
sich daruber freuen, dass mit der Galaxie ein Publi-
kationsorgan geschaffen wurde, das vor allem den
jingeren Sternfreunden welscher Zunge ein verliss-
licher Begleiter ist.
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Astronomische Ortsbestimmung
bei Ortswechsel*)

von MARrTIN FrICck, Bremen

Fiir Astronomen und Geoditen ist es selbstverstind-
lich, dass sich der Standort, fiir den die Koordinaten
bestimmt werden sollen, wihrend der Messungen
nicht verlagert. Fur die Navigatoren von Verkehrs-
mitteln wie Schiff und Flugzeug aber sicht die Sache
anders aus: man kann das Fahrzeug nicht der Orts-
bestimmung zuliebe anhalten. Der Navigator muss
also, wenn er beispielsweise eine Ortsbestimmung
nach der Standlinienmethode durchfiihrt, beriicksich-
tigen, dass sich sein Fahrzeug zwischen der ersten und
der zweiten Gestirnsbeobachtung weiterbewegt hat.
Bei der hohen Geschwindigkeit der Flugzeuge ist
dieser Umstand auf jeden Fall zu beriicksichtigen, bei
den langsameren Schiffen kann man da jedoch ein
Auge zudriicken, falls die Beobachtungen direkt hin-
tereinander durchgefithrt werden kénnen. Das ist
aber im allgemeinen nicht der Fall, denn aus Kosten-
grinden verwendet man in der zivilen Seefahrt heute
keine Libelleninstrumente, sondern den gewdohnli-
chen Sextanten, fiir den man die Kimm braucht, und
diese sieht man nur bei Tag und in der Dimmerung.
Dies wiederum hat zur Folge, dass die beiden Beob-
achtungen mehrere Stunden auseinanderliegen kon-
nen, was andererseits den Vorteil mit sich bringt, dass
man beide Male dasselbe Gestirn — zum Beispiel die
Sonne — verwenden kann.

Fihrt man die Standlinienmethode, wie bisher
ablich, durch eine Zeichnung auf der Karte aus, so
beriicksichtigt man die «Versegelung» (so bezeichnet
der Seemann die Verschiebung des Orts zwischen der
ersten und der zweiten Beobachtung) einfach durch
eine Verschiebung einer der beiden Standlinien (bei-
spielsweise der ilteren) in Fahrtrichtung (Kurs) um
die gefahrene Strecke (Distanz d).

Will man nun die Durchfithrung der Ortsbestim-
mung einer Rechenmaschine iiberlassen, die unter
Verzicht auf jegliche Zeichenarbeit den Standort ein-
fach austechnet, dann etrhebt sich die Frage, auf
welche Weise die Versegelung ins Rechenprogramm
einzubauen sei. Eine hietfur brauchbare Formel soll
im folgenden an Hand von Fig. 1 abgeleitet werden.

Bei der ersten Beobachtung, die zur Zeit t’ statt-
gefunden hat, sei Gestirn 1 beobachtet worden in der
Zenitdistanz z';, was bedeutet, dass wir uns bei dieser
Beobachtung auf der Hohengleiche h’; befunden
haben miussen. Hitten wir gleichzeitig ein zweites
Gestirn beobachtet, das jetzt zur Zeit t’ den selben
Projektionsort gehabt hitte, wie das spiter beobach-
tete Gestirn 2, so hitte unser Standort auch auf dessen
Hohengleiche h', liegen miissen und der Schaitt von
h’; und h’, hitte unseren Ort B ergeben. Anstatt
dessen haben wir spiter, ndmlich zur Zeit t, Gestirn
2 beobachtet und als Hohengleiche hg erhalten. Wiir-

*) vergl. hierzu: ORION 32, 12 (1974) No. 140.

70

den wir nun die den beiden Beobachtungen entspre-
chenden Hohengleichen h’; und h, miteinander
schneiden, wiirden wir den falschen Ort A erhalten.
Beriicksichtigen wir aber nun, dass, wenn wit zur
Zeit t” schonin C gewesen wiren (den Ort haben wir in
Wirklichkeit erst zur Zeit t erreicht), wir das Gestirn 1
eben in der kleineren Zenitdistanz z1 (Hohengleiche
h,) beobachtet hitten. Wollen wir C berechnen, so
missen wir hy mit h; schneiden. Die — gar nicht ge-
messene — Zenitdistanz z; milssen wir nun aus der
gemessenen z'; berechnen, indem wir ein Korrektur-
stiuck k subtrahieren.

Dieses k taucht im sphirischen Dreieck BCD auf
und kann leicht berechnet werden. Der Winkel BDC
ist ein rechter, das Stiick d = BC kann aus der Fahrt-
geschwindigkeit und der Zeit t-t’ berechnet werden,
der Winkel = = DBC ist die Differenz zwischen Kurs
und Azimut, wobei das Vorzeichen keine Rolle spielt,
da wir den cos t brauchen (Formel 2). Wird 7> 90°,
so wird aus dem selben Grund cost < 0, was, wie wir
an Formel (2) sehen werden, k < 0 ergibt und damit
eine Addition von 1kl

Noch ein Wort zum Azimut. Dieses kann in be-
kannter Weise errechnet werden aus der Breite des
Beobachtungsorts ¢, der Deklination des Gestirns ¢
und seinem Ortsstundenwinkel s gemiss:

Fig. 1: Erlduterung (vergl. auch den Text): N: Nordrichtung;
P1: Richtung zum Projektionsort des Gestirns 1. Hoéhen-
gleichen sind mit h bezeichnet, gestrichene Grossen be-
ziehen sich auf die (frithere) Zeit t’, ungestrichene auf t.
Aist der wegen Nichtberiicksichtigung der Versegelung
falsche Ort, B ist der Ort zur Zeit t” und C ist der Ort
zur Zeit t.
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tgocosp,  sing,

cotg Az = s

sin s )
Wir brauchen also eigentlich die Koordinaten des
Beobachtungsorts schon jetzt, dabei wollen wir sie
ja erst bestimmen! Da wir das Azimut jedoch nicht
mit hochster Genauigkeit fir die weitere Rechnung
brauchen, kann man zum Beispiel die Maschine erst
den falschen Ort A (¢, /2,) berechnen lassen, damit
man ¢° in obige Formel einsetzen und aus A, und

dem Greenwicher Stundenwinkel einen brauchbaren

Wert fiir den Ortsstundenwinkel s berechnen kann.
Mit dem rechten Winkel bei D, der Distanz d und
dem Winkel 7 liefert die aus der sphirischen Trigono-
metrie bekannte Beziechung zwischen vier Stiicken:
sin 7 cotg 90° = cotg d sin k — cos k cos 7.
Da cotg 90° = 0 ist, erhilt man hieraus:
cotg d sin k = cos k cos 7,

oder

tg k = cos 7 tg d. 2
Das Rechenprogramm wird also ein erstes Dutch-
laufen des Standlinienprogtramms vorsehen, wobei
die gemessenen Zenitdistanzen eingegeben werden.
Mit dem so erhaltenen falschen Ort A (den man tibri-
gens durch den aus der Koppelrechnung bekannten
Loggeort ersetzen kann, der ja auch nur einen Nihe-
rungsort darstellt) sowie den bekannten Werten fir
Distanz und Kurs wird nach (1) das Azimut des zu-
erst beobachteten Gestirns berechnet und daraus nach
(2) die Korrektur k berechnet. Nachdem diese an z';
angebracht worden ist, wird mit der korrigierten Ze-
nitdistanz z; und dem unverinderten Wert z» das
Standlinienprogramm nochmals durchgespielt (Ite-
ration), was den Ort C (p/2) ergibt, dessen Genauig-
keit im wesentlichen nur noch von den Beobachtungs-
fehlern abhingt.

Anschrift des Verfassers : Martin Frick, Hochschule fiir Nautik, Bremen, B.R.D.

Nicht-statische Weltmodelle

von Doris WiEDEMANN, Basel

Die Erforschung des Universums durch Physiker und
Astronomen ist wohl eines der grossten intellektuel-
len Abenteuer unseres Jahrhunderts. Zur Zeit da
EmxstEIN seine Allgemeine Relativititstheorie ent-
wickelte, war der Glaube an die Bestindigkeit des Uni-
versums noch ein fester Bestandteil der westlichen
Philosophie. «Der Himmel dauert von Ewigkeit zu
Ewigkeit» nahm man an, und es war zunichst auch
kein Grund vorhanden, von dieser Vorstellung ab-
zuweichen. Damals war nimlich die systematische Re-
lativbewegung ferner Galaxien noch nicht entdeckt.
EimnsteIN soll daher auch ungliicklich dartiber gewe-
sen sein, dass die Grundgleichungen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie £ezn statisches Universum beschrie-
ben. Sie machten vielmehr die phantastisch anmuten-
de Voraussage einer expandierenden Welt. Die Situa-
tion dnderte sich aber mit einem Schlag, als HUBBLE
im Jahre 1929 die vorausgesagte Expansion des Alls
nachwies. Diese HusBLE’sche Entdeckung war zu-
gleich eine erste Bestitigung der Allgemeinen Rela-
tivititstheorie.

Wie ldsst sich nun die Expansion des Universums
beschreiben? Die Allgemeine Relativititstheorie lie-
fert hierfiir die folgende einfache Differentialglei-
chung:

R2— =k,

N
R
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Fig. 1: E. P. HussLE 1889-1953

Hierin sind p und k Konstante und unter R (t) wollen
wir uns — zunichst noch etwas unprizis — den «Welt-
radiusy vorstellen. Die Theorie zeigt weiter, dass k
nur die Werte

k=0, +1

annehmen kann. Entsprechend diesen drei k-Werten,
die ein Mass fiir die Raumkriimmung sind, ergeben
sich auch drei vetrschiedene Weltmodelle, die hier
skizziert werden sollen.

Betrachtet man die obige Differentialgleichung, so
fallt die Ahnlichkeit mit einem einfachen Problem aus
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der NEwTON’schen Mechanik auf. Der erste Term
links hat nimlich den qualitativen Charakter einer
kinetischen Energie, det zweite den qualitativen Cha-
rakter einer potentiellen Energie, und rechts steht
eine Konstante, die uns an die Gesamtenergie erin-
nert. Aufgrund dieser Analogie kénnte man sich fra-
gen, ob sich diese Gleichung nicht auch im Rahmen

der NewTtonN’schen Mechanik verstehen lisst. In der
Tat haben 1934 E. A. MrNE und W. H. McCREA
gezeigt, dass dies moglich ist. Sie gehen dabei von der
NewTtox’schen Beschreibung einer homogenen Gas-
wolke aus, stecken aber noch die Annahme der Iso-
tropie hinein, um dem kosmologischen Prinzip zu ge-
niigen. Diese NEwToN’sche Kosmologie ist mathe-
matisch viel einfacher und fithrt in vielen Teilen zu
im wesentlichen gleichen Ergebnissen wie die rela-
tivistische. Wir wollen daher sie zum Ausgangspunkt
unserer Uberlegungen machen.

Betrachten wir daher eine kugelférmige Gaswolke
im euklidischen Raum, in der die Galaxien die Rolle
der Massenpunkte spielen. Die Annahme der Isotro-
pie bedeutet dann, dass ein im Zentrum sitzender
Beobachter cinen linearen Zusammenhang zwischen

Fig. 3: NEwToN’sches Modell des Universums
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Entfernung und Geschwindigkeit einer Galaxie, also
ein HusBLE-Gesetz, feststellt:

F = HOr*).

Die «HussLE-Konstante» H sei rdumlich konstant,
darf aber von der Zeit abhingen. Ebenso wird aber
auch jeder andere nicht im Zentrum der Wolke sit-
zende Beobachter ein solches Gesetz finden. Es ist
niamlich (vgl. Fig. 3):

d=r,-r, =H(r,-r)=Hd

Wenn wir uns die Wolke viel grosser vorstellen, als
irgend eine Distanz, die bis heute gemessen wurde,
so bietet das Weltall von jeder uns bekannten Galaxie
aus den gleichen Anblick, wenn man von lokalen Un-
regelmissigkeiten absieht. In diesem Sinne soll unser
Modell das kosmologische Prinzip erfiillen.

Machen wir den Ansatz

r(t)=R(t)r, mit r(t))=r,, R(ty)=1,

so ist das HuBBLE-Gesetz erfiillt und es gilt
R
H = R
Das kann man durch Finsetzen sogleich verifizieren.
Unter t, wollen wir uns den Zeitpunkt «heutey vor-
stellen.

Der Mafstabsfaktor R(t) ist offenbar proportional
zum Radius der Gaswolke. Versuchen wir jetzt das
Verhalten von R(t) aus dynamischen Uberlegungen
zu gewinnen! Zu diesem Zweck betrachten wir zu-
nichst die Bewegungsgleichung eines Massenpunktes
im Abstand t vom Zentrum der Wolke **). Die Kraft
auf diesen Massenpunkt rithrt dann von der Masse
innerhalb der Kugel vom Radius ¢ her und das New-
TON’sche Gravitationsgesetz lautet

(4n/3)0 13
t= —y e

(Bewegungsgleichung)

y bedeutet die Gravitationskonstante und ¢ die Dichte
der Gaswolke zum betrachteten Zeitpunkt. Ausser-
dem gilt die Erhaltung der Masse. Wir konnen sie bis
auf einen Faktor 4x/3 in folgender Form schreiben:
or3 = g1, = const.

4

(Kontinuititsgleichung)

Aus der Bewegungsgleichung, der Kontinuititsglei-
chung und mit r = R 1, finden wir die gesuchte Dif-
ferentialgleichung fir den MaBstabsfaktor R(t):

*) Fettgedruckte Buchstaben bedeuten Vektoren

*#*) Der Druck des Gases ist dabei vernachléssigt. Er spielt nur
in der Geburtsphase des Universums eine gewisse Rolle.
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1/2)u X 8 n
( 4{2) = () mlt/t:y—‘g—go.

R +

Nach Multiplikation mit 2R lasst sie sich leicht ein-
mal integrieren. Man findet

: CONL R My

Energieintegral
R g g

k ist Integrationskonstante. Es besteht also so etwas
wie ein Energieintegral fiir unseren Massenpunkt.

Unsere Uberlegungen haben nun aber zu einer
Gleichung gefiihrt, wie sie auch in der Allgemeinen
Relativitdtstheorie auftritt. Dort hat k allerdings die
unterschiedliche Bedeutung der Raumkrimmung
und ist nur der Werte 0,-+1 fihig. Bleiben wir noch
bei diesem unrelativistischen Bild! Drei Fille sind
dann physikalisch zu unterscheiden: positive, nega-
tive und verschwindende Gesamtenergie, das heisst
k = 0, k = 0. Wie verhilt sich das Universum in die-
sen drei Fillen?

Beginnen wir mit
1) k = 0. Durch Trennung der Variablen ldsst sich
das Energicintegral leicht integrieren und man erhilt:

R — (97?) w2 213

Die Anfangsbedingung ist dabei so gewihlt, dass
R und t gleichzeitig Null werden. In diesem Modell
dehnt sich die Welt ewig aus, mit der Zeit jedoch im-
mer langsamer, denn R ist proportional 1/t. In der
Relativititstheorie ist dieses Modell unter dem Na-
men EINSTEIN-DE SrrTER-Modell bekannt. k — 0 be-
deutet dort verschwindende Raumkriimmung, also
ein enklidisches Universum. Der zeitliche Verlauf von
R(t) ist in Figur 4 skizziert.

Fig. 4: Zeitlicher Verlauf von R und q fir die Modelle
k = 0,41

Gehen wir nun iiber zum zweiten Fall

2) k > 0. Eine qualitative Aussage tiber das Verhal-
ten einer solchen Welt gewinnen wir, wenn wir das
Energieintegral in der Form
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R— /e
R
schreiben. Da nur reelle Werte fiir R physikalisch

sinnvoll sind, muss der Wurzelausdruck fiir alle Zei-
ten positiv sein, was bedeutet

n"
R < m Rmax'

Der Radius dieser Welt wird also endlich bleiben.
k > 0 bedeutet in die Sprache der Relativititstheorie
ibersetzt, der Raum besitzt uberall eine konstante
positive Krimmung (k = -+ 1). Man spricht von ei-
nem e/liptischen Raum. Zur Bestimmung des zeitli-
chen Verlaufs von R(t) ist es hier nicht zweckmissig,
die Integration nach Trennung der Variablen auszu-
tithren. Man kommt eleganter durch Einfiihrung ei-

nes Parameters v zum Ziel, indem man setzt:
dt R

R — R — =

) > g =%

Bezeichnet man die Ableitung von R nach 7 mit
R’, so ergibt sich damit fur das Energicintegral die
sogenannte FRIEDMANN’sche Differentialgleichung:

R’Z—%R—l—RZ:O.

W 4

Fig. 5: A A. Friepmann 1888-1925

Sie ist nach dem russischen Mathematiker ALExAN-
DER ALEXANDROVITCH FRIEDMANN benannt. FRIED-
MaNN, der 1888 in Petersburg geboren wurde, hatte
schon bevor HusBsLE seine Entdeckung gemacht hat-
te, eine ganze Reihe expandierender Weltmodelle auf-
gestellt, in denen jene von EINSTEIN und DE SITTER
als Grenzfille enthalten waren. Man kann leicht ve-
rifizieren, dass diese FrrEbpmaxn’sche Gleichung
durch

R u

:Z—k(l—COS‘E)

gelost wird. Setzt man dieses R in den Ausdruck fiir
dt/dt ein und integriert, so folgt

iy 7L o
l/kt—Zk(r sin 7).
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Die Anfangsbedingung ist wiederum so gewihlt,
dass R, t und 7 gleichzeitig verschwinden. Diese bei-
den letzten Beziehungen geben die Parameterdarstel-
lung einer Zykloide. Sie ist die Bahnkurve eines Punk-
tes auf einem Kreis, der auf einer Geraden rollt; ihr
Bild ist in Figur 4 wiedergegeben. In unserem Fall
besitzt der Kreis den Radius x/2k, und der Parameter
7 hat die anschauliche Bedeutung des Rollwinkels. In
der Kosmologie spricht man auch vom «Entwick-
lungswinkel» des Universums. Unser Modell liefert
also cin oszillierendes Universum, dessen grosster
Radius R max = p/k wird. Nach einer endlichen Zeit
wird die Welt in einer katastrophalen Implosion in
sich zusammenstiirzen und es bleibt offen, ob sich
dann ein weiterer Zyklus anschliessen wird.

Es bleibt nun noch der dritte Fall

3) k < 0. Auch hier ergibt sich sehr einfach eine
Parameterdarstellung. Das obige Resultat lisst sich
verwenden, wenn man k = — |k| setzt. Dann geht =
in ir, k in iJ/k| tiber, und wenn man noch den Zu-
sammenhang zwischen den hyperbolischen und den
trigonometrischen Funktionen beniitzt, ergibt sich:

— _
R = 2l (cosh 7 1),
L " .
l/|k| ti— m (sinh = — 7).

Dadutch wird wiederum ein ewig sich ausdehnen-
des Weltall beschrieben. Der Verlauf von R(t) ist
ebenfalls in Figur 4 dargestellt. Nach sehr langer Zeit
wird die Expansionsgeschwindigkeit konstant wer-
den, denn aus dem Verhalten der hyperbolischen
Funktionen folgt, dass R fur grosse Zeiten propozr-
tional t wird. Relativistisch bedeutet dieses Modell
ein Universum, bei dem der Raum eine konstante ne-
gative Krimmung besitzt (k = —1). Man spricht auch
von einem Ayperbolischen Raum. Die hier auftretenden
hyperbolischen Funktionen mégen diese Bezeichnung
rechtfertigen.

Interessant ist, dass fiir die beiden Modelle k = 0
eine Reihenentwicklung

\ 173
R—(%ﬂ)/ 23 4. (t klein, k = 0)
ergibt. Die beiden Modelle verhalten sich also fiir
kleine Zeiten wie das Modell fiir k = 0, also wie ein
euklidisches Universum. Man wird daher erwarten,
dass es in einem frithen Stadium der Welt schwierig
sein wird, das Vorzeichen der Raumkriimmung aus
Beobachtungen zu ermitteln. Dies hat einen physi-
kalischen Grund: Das Licht, welches uns ja die In-
formation iber die Struktur der Welt iiberbringt, ist
dann zu kurze Distanzen unterwegs, um eine even-
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tuell vorhandene Raumkrimmung gentigend zu ver-
spiren und uns mitteilen zu kénnen. Damit werden
wir fast automatisch auf die Frage gelenkt, ob es heute
moglich ist, sich fiir eines der drei Modelle zu ent-
scheiden und wie dieser Entscheid aufgrund von
Beobachtungen gefillt werden konnte.

Die HussrLe-Konstante allein reicht nicht aus zur
Beantwortung dieser Frage. Neue Information erhal-
ten wir, wenn wit berticksichtigen, dass die Expan-
sion dieser drei Weltmodelle unterschiedlich stark ge-
bremst ist. Das Vorhandensein einer Bremsung kon-
nen wir im NEwrToN’schen Modell einfach verstehen,
da die Gravitationskrifte der Expansion dauernd ent-
gegenwirken. Man sieht ibrigens auch aus der Bewe-
gungsgleichung, dass R immer negativ ist. Diese
Bremsung wird erfasst durch den sogenannten Brems-
parameter q:

q ldsst sich auch in einer etwas anderen Form darstel-
len, wenn man u/R aus dem Energieintegral und der
Bewegungsgleichung eliminiert:

FoeL e
1= T

Hieraus zeigt sich, dass sich unsere drei Modelle auch
durch verschiedene q-Werte unterscheiden lassen. Es
ist namlich

q>% tur k >0,
1f" k

q= 5 fur =0
3 i

9< 3 far k < 0.

Auf den ersten Blick scheint dadurch fir die Ent-
scheidung tiber das tatsichlich realisierte Weltmodell
nichts gewonnen zu sein. Umso iberraschender
klingt es, dass damit ein prinzipieller Weg gefunden
ist, Uber die Dichte im Universum auf die Raum-
krimmung zu schliessen. Man muss zu diesem Zweck
q mit Hilfe der Bewegungsgleichung so darstellen,
dass es die Massendichte enthilt. Dann ist, wenn wir
uns an die Bedeutung fiir u erinnern,

o _ U2 _(adye,
RR?2 RR2

Beziehen wir alles auf den Zeitpunkt t, — «heutey,
so ist R(t,) = 1 und R(t,) = H, und das Kriterium
lautet

(47/3)y00 >
qO - AHOZ

]
5

Al
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Es lisst sich nun noch nach der Dichte auflosen:
>3 Hy?

Ll 8wy

Durch unabhingige Messung der beiden Gréssen
0o und H, sollte sich also entscheiden lassen, welches
Vorzeichen gilt, mit anderen Worten, ob der Raum
positiv oder negativ gekriitmmt ist oder ob er eukli-
disch ist. Wenn wir als heutige Werte fiir o, =
1073%/cm? und fiir H, = 107° Jahre™ nehmen, so
wiirden diese Werte fur das < —Zeichen, also ein hy-
perbolisches Universum sprechen. Leider sind die
Messungen aber noch zu ungenau, um hier mit eini-
ger Sicherheit eine Entscheidung treffen zu kénnen.

Es bietet sich aber noch ein anderer Weg. Er hingt
mit einem Effekt zusammen, der sich erst bei den ent-
ferntesten Nebeln bemerkbar macht, nimlich mit der
Laufzeit des Lichts. Wir sehen ja jeden Nebel in dem
Zustand, den er bei der Aussendung des Lichts hatte,
welches uns heute erreicht. Je weiter wir also in den
Raum hinausblicken, umso weiter blicken wir in die
Vergangenheit zuriick. Ist die Expansion gebremst,
so miissen die beobachteten Geschwindigkeiten der
fernen Galaxien grosser sein als ihre heutigen. Das
bedeutet, dass die beobachteten Geschwindigkeiten
der fernsten Objekte etwas grosser sein sollten, als
es dem HuBBLE-Gesetz entspricht. Eine relativistische
Ubetlegung ergibt eine Korrektur des HusbLE-Ge-
setzes, welche den Bremsparameter q enthilt. Man
findet fiir die Rotverschiebung in Abhingigkeit der
Distanz d

A 1
¢ - =Hd + 7 (1 + q0) (Hd? + ...

In Figur 6 ist z = c (42/2) fiir ein festes H, und
verschiedene q,-Werte dargestellt. Die Punkte stellen
Beobachtungen von SANDAGE dar; anstelle der Di-
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stanz ist in der Figur die scheinbare Helligkeit ange-
geben. Auch hier sprechen die Beobachtungen nicht
eindeutig zugunsten des einen oder anderen Modells.
Dass wir so in Entscheidungsschwierigkeiten stecken,
deutet eben doch darauf hin, dass unsere Welt soweit
wir sie kennen, noch zu jung ist, uns ihre Struktur
zu verraten.
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Fig. 6: Theoretische und beobachtete Rotverschiebung in Funk-
tion der scheinbaren Helligkeit nach A. SANDAGE
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Nachtrag der Redaktion

Beim Titelbild von ORION 139, das Farbaufnahmen
der Planeten Erde, Mars, Jupiter und Saturn zeigt,
ist versehentlich der Copyright-Vermerk fiir die Auf-
nahmen der drei letztgenannten Planeten unterblie-
ben, was hiermit nachgeholt sei. Er lautet:

«Copyright by the California Institute of Technology and Cat-
negie Institution of Washingtony.
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Kometen

wat das Thema eines sehr gut besuchten Vortrags, den
der Astronomische Verein Basel mit Herr PAur WiLD,
Oberassistent des Astronomischen Instituts der Uni-
versitit Bern als Referenten am 27. Februar 1974 ver-
anstaltet hatte. Herr WiLD, selbst Kometen-und No-
va-Entdecker, war wie nur wenige dazu berufen, In-
formationen iiber das Thema «Kometen» zu vermit-
teln, die iiber das durch Bucher vermittelte Wissen
hinausreichen. In seinem Uberblick erwihnte er ein-
leitend, dass von den 600 bekannten Kometenbahnen
296 als Parabeln, 144 als parabelnahe Ellipsen und nur
63 als Hyperbeln zu bestimmen waren, wihrend der
Rest von 97 Bahnen Kometen zukommt, deren Um-
laufzeit kleiner als 200 Jahre ist und die als kurzpe-
riodische Kometen (Halbachse a>0) auf elliptischen
Bahnen bezeichnet werden. Die Bestimmung von
Kometenbahnen kann im Hinblick auf die begrenzte
Sichtbarkeit dieser Objekte nurin der Form ihrer oscu-
lierenden Bahnen in der Nihe der Perihelien erfolgen,
weshalb die oben angefiihrte Einteilung nach Kegel-
schnitten nur im Rahmen dieser Moglichkeit sicher
ist. Zu genaueren Definitionen fithren Riickwirts-
rechnungen unter Einbezug der Stérungen durch
grosse Planeten (insbesondere Jupiter), wobei sich
196 elliptische und nur 11 hyperbolische Bahnen er-
geben haben. Beim aktuellen Kometen KoHOUTEK
(1973 f) war die ursprangliche Bahn elliptisch mit
a = 27800 AE, wihrend nach dem Durchgang durchs
Perihel 2’ zu 1800 AE berechnet worden ist. Diese
Halbachsen entsprechen den Umlaufzeiten von Uy =
4 600 000 Jahren und von Uy’ = 765 000 Jahren. Bei
dieser Bahnverinderung hat der Komet KoHOUTEK
einen Energieverlust —1/a = e; = 0.0005 erlitten.
Aus der Anzahl der Kometen-Erscheinungen und
ihren Bahneigenschaften hat man berechnet, dass zu
unserem Sonnensystem eine wahrscheinlich kugel-
schalenférmige Kometenwolke im Abstand von etwa
100 000 AE mit annihernd 2 - 1012 Individuen «la-
gerty, von denen ab und zu eines einen Impuls emp-
fingt und damit «auf die Reise» geschickt wird. Die
Kometen sind also alle Bestandteile unseres Sonnen-
systems. Von den «auf die Reise» geschickten Indi-
viduen erhilt aber nur eines von 100 000 seinen Im-
puls so genau in Richtung Sonne, dass es schliesslich
als Komet in Etscheinung treten kann. Dieses Er-
scheinen hingt zudem noch davon ab, ob ein relativ
naher Voriibergang an einem grosseren Planeten die
Bahn giinstig (kleiner Sonnenabstand im Perihel)
oder ungunstig (Hinauswurf aus dem Sonnensystem)
verindert. Jupiter hat bis jetzt 54 Kometen «einge-
fangen», die dadurch kurzperiodisch geworden sind.
Thre Bahnen sind aber zufolge weiterer Vortber-
ginge an Planeten nicht stabil; diese Kometen wer-
den i. A. dabei wieder «hinausgeworfen», andere da-
fiir aber neu «eingefangen». Fir die Helligkeit, die
ein Komet erreicht, ist das photometrische Grundge-
setz massgeblich. Secine Helligkeit nimmt mit der
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Abnahme seiner Entfernung von der Sonne im Qua-
drat zu, und dies gilt zusitzlich auch fiir die Abnahme
seiner Entfernung von der Erde. Dazu kommt noch
die Helligkeitszunahme durch die Gas- und Staub-
entwicklung, wobei als Regal gilt, dass Gas entwik-
kelnde Kometen viel heller als nur Staub entwickeln-
de Kometen werden. Daher war der hauptsichlich
Gase entwickelnde Komet BenNET (1969 i) eine so
glinzende Erscheinung, wihrend der fast nur Staub
entwickelnde Komet Konoutek (1973 f) die in ihn
beziiglich seiner Helligkeit gesetzten Erwartungen
nicht erfiillte. Dies wird auch dadurch illustriert, dass
der Kopf des Kometen BennET zufolge dieser Gas-
entwicklung grosser als der Sonnendurchmesser wur-
de, obschon seine Dichte im Bereich von 1010 mm
Hg blieb. Man spricht bei solchen Kometen auch von
«Wasser-Kometen», obschon natiirlich auch andere
Verbindungen als H,O, wie NHs, NH3OH, CHy,
CHy - 6 HaO usw. wesentliche Bestandteile eines
solchen Kometen-Kerns bilden. Man stellt sich einen
solchen Kometen-Kern als aus diesen gefrorenen Ver-
bindungen, vermischt mit Staub und kleinen Stein-
chen bestehend vor. Der Kern der sogenannten
«Staub-Kometen», wozu ausser dem Kometen Ko-
noutek auch die Kometen ScHwAssMANN-WACH-
MANN und AREND-Roranp zihlen, enthalten selbst-
verstindlich nur sehr wenig oder fast keine gefrore-
nen Gase. Kommt ein Komet in Sonnennihe, so ver-
dampfen die gefrorenen Gase, die dann bei ihrer Ent-
weichung ins Ultra-Hochvacuum des Weltraums zu
Radikalen dissoziieren, die ihrerseits durch die spek-
troskopisch sehr breite Sonnenstrahlung angeregt
werden und dann bei abnehmender Sonnenentfer-
nung von etwa 3-2 AE an die bekannten Banden im
Spektrum (CH, Cs, OH, NHo, O, Na, Fe, Mg, Si, in
dieser Reihenfolge) entstehen lassen. Am Ort starker
FraunuOFERscher Linien werden sie allerdings unter-
driickt (Bunsen-Effekt). Man hat (insbesondere ra-
dioastronomisch) feststellen konnen, dass bei einem
Gas-Kometen, wenn er sich innerhalb der Erdbahn
befindet, etwa 7 - 10%®* O-Atome und etwa 4 + 103 H-
Atome pro Sekunde aus dem Kern in den Kopf tiber-
treten. Kometenkerne haben hochstens einige Kilo-
meter im Durchmesser und sind deshalb praktisch
unsichtbar. Bei der Ausbildung der Schweife ist be-
merkenswert, dass nur Staubschweife genau von der
Sonne weggerichtet sind. Gasschweife unterliegen
auf Grund der Forttreibung durch den Sonnenwind
(Protonen usw.) und der damit verbundenen Ma-
gnetfelder ausser der Anregung, die das Leuchten
verursacht, auch einer Ablenkung («Regenschirm-
Phinomen»), in der sich sogar Unregelmissigkeiten
der Sonnenemission manifestieren, wihrend Staub-
schweife nur durch Staubexplosionen, wie dies im
Fall des Kometen ScHwASSMANN-WACHMANN beob-
achtet werden konnte, Unregelmissigkeiten zeigen
konnen. Die bei diesen Kometen, wie z. B. beim Ko-
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met AREND-RoOLAND, gelegentlich beobachteten, auf
die Sonne zu gerichteten Gegenschweife haben noch
keine befriedigende Erklirung gefunden. Dagegen
diirfte nach dem Vorstehenden klar sein, dass ein Gas-
Staub-Komet zwei divergierend gerichtete Schweife
entwickeln kann, nimlich einen Gas- und einen
Staubschweif. Dies ist auch mehrfach beobachtet
worden. Herr Wirp berihrte am Ende seines Vor-
trags auch die mit Hilfe der Radioastronomie erfolg-

reich angegangene Frage nach der Existenz organi-
scher Molekiile im Weltraum und fihrte als Beispiel
dafiir den Nachweis von Methanol (CH3OH) und
Hssigsiure (CH3COOH) am Ort der Neubildung von
Sternen im Orion-Nebel an. Wie weit damit die Bil-
dung hoherer Verbindungen und schliesslich die
Entwicklung von Leben verbunden ist, kann viel-
leicht durch zukiinftige Forschungsarbeiten geklért
werden. E. W.

Diese wahrscheinlich schonste Aufnahme dieses Kometen, et-
halten mit dem 48 inch-ScrmipT-Spiegel von Palomar Moun-
tains, ist der ORION-Redaktion von W. C. MILLER zur Verfii-
gung gestellt worden. Die ORION-Redaktion dankt dafiir.
Aufnahmedaten: 48 inch Scumripr-Kamera, Expositionszeit 3

Komet KOHOUTEK l 973f)

Minuten auf 1032-O-Film (kein Filter)am 12. 1. 1974 6 h 35 min
p.m. Pacific Standard Time.

Copyright by the California Institute of Technology and Ca-
megie Institution of Washington.

Neuer Komet Bradfield (1974 b)

Nach TAU-Zirkular 2633 wurde dieser Komet am
12.2. 1974 von W. A. BRADFIELD in Dernancourt bei
Adelaide in Australien entdeckt. Nach TAU-Zirkular
2636 erreichte er seine grosste Helligkeit von 4.5y
um den 24. 3. 1974. Seine Positionen werden wie

folgt angegeben:

3.3.1974 o = 2h29.23m 0 = 433°42.2’
8. 3. 1974 « = 2h3539m 6 = +45°27.7
13. 3. 1974 o = 2h40.26m 6 = +55°16.7"
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Prochain retour de la cométe périodique Encke 1786 1

par A. Heck, Liege

Cette célebre comete, dont la révolution autour du
Soleil a une période de 3.3 ans, sera a nouveau a son
périhélie le 28 avril 1974.

Découverte par P. MEcHAIN dans la soirée du 17
janvier 1780, alors qu’elle était visible a I’ceil nu, elle
fut ensuite observée par C. MESSIER et P. MECHAIN
le 19 janvier télescopiquement. Ces deux noms sont
souvent associés 4 sa découverte. Elle présentait alors
un noyau brillant et une faible queue (VSEKHSVYATSKII
1958). L’orbite fut déterminée par EnckE (1822), qui
montra par la méme occasion que les cometes obser-
vées en 1786, 1795, 1805 et 1819 n’étaient que les
apparitions d’une seule et méme comete. Elle fut
ensuite retrouvée a chacun de ses passages, sauf a ce-
lui de 1944. Il s’agira donc cette année de sa cinquan-
tieme apparition.

WerppLE et Hamip (1972) ont tenté d’identifier les
passages de la cométe périodique ENCKE antérieurs
a sa découverte, a ’aide du catalogue de Ho PENG
YoxkE contenant la liste des anciennes obsetvations
chinoises de 581 phénomenes astronomiques passa-
gers pour la période de —156 a + 1600.Mais, parmi
la quarantaine d’objets résistant aux premieres élimi-
nations, aucun ne peut assurément étre identifié, tant
est grande Pincertitude dans les effets non-gravita-
tionnels.

La comete périodique ENCkE n’a jamais été une
comete spectaculaire, mais elle est le type méme de la
comete a courte période. Nébulosité peu brillante,
accompagnée d’une fajble queue, clle est rarement
visible a I’ceil nu. Certaines estimations lui ont donné
une magnitude de 5 au périhélie, mais, 2 ce moment,
elle est tellement proche du Soleil (.34U.A.) qu’elle
est noyée dans la clarté crépusculaire.

TasLe I, Comete P/Excke 1786 1

Lors de son passage précédent, elle fut retrouvée
par E. RoEMER le 26. 9. 70 avec une magnitude pho-
tographique de 18. Elle atteint au plus 8.5 (Ie 5. 12. 70
— SEkI) ou 8 (21. 12. 70 — CHERNIKH). Suivie pour la
premiére fois tout au long de son orbite, elle a été
photographiée a son aphélie par ROEMER, MCCROSSKY
et Srao (1972) alors qu’elle était de magnitude 20.5
environ.

Son spectre est composé des émissions cométaires
normales, avec cependant trés peu de poussieres. Il
a été observé lors de plusieurs passages.

Les éléments de ’orbite prédits par MARSDEN (1973)
sont les suivants:

T = 1974 Avr. Epoque:

28,9943 T.E. 1974 Avr. 23,0 TE
o = 185.9288° e = 0.847450
Q = 334.2224° | 1950.0 2 = 2.216485 U.A.
i = 11.9820° n°= 0.2986805

q = 0.338125 U.A. P = 3.300 années
Nous donnons, dans la table I, pout la période du
29. 3. 74 au 12. 6. 74, encadrant le passage au périhé-
lie, I’ascension droite, la déclinaison, les distances a
la Terre et au Soleil et les magnitudes. Trois colon-
nes sont réservées a celles-ci. Elles donnent respec-
tivement:
a) — la magnitude totale dérivée par la relation
m =115+ 5log 4 4+ 15log ¢
(Hdbk. B.A.A., 1974, p. 73);
b) — la magnitude totale dérivée par MarspEN (1973)
et SERANINA (1970);
¢) — la magnitude nucléaire obtenue par la relation
m = 16.0 4+ 5log 4 + 5log r + .03 (angle de
phase)® (MARsDEN, 1973).
Les autres éléments de la table proviennent de
MarspEN (1973).

Date «1950.0 61950.0 A r (a) (b) (©)
Magnitudes
29. 3. 74 1h36m6 (s 16°10°36.0" 1.649 0.787 10.7 17.4
3.4, 74 1h53m (.68 17°26" 0.0” 1.559 0.787 10.2 171
8.4.74 2h]1m45 6s 18°3830.0” 1.459 0.624 9.7 16.8
13. 4. 74 2h32m37 8s 19°42/36.0" 1.346 0.532 8.0 9.0 16.5
18. 4. 74 2h55m (.08 20°27'30.0" 1.227 0.444 6.7 8.5 16.1
23. 4. 74 3h18m ()68 20°32'42.0" 1.070 0.375 5.3 8.0 16.1
28. 4. 74 3h36m52 2s 19°26'48.0" 0.904 0.343 4.3 7.7 16.5
3.5, 74 3h45m (.28 16°45’ 0.0” 0.752 0.355 4.1 7.7 17.0
8.5.74 3h4(Qm13 s 12°35742.0" 0.627 0.410 4.6 7.9 17.5
13. 5. 74 3h25m3(),0s 7°27'42.0" 0.410 0.497 5.6 8.4 17.8
18. 5. 74 3h 5m 54s 1°47'48.0" 0.472 0.596 6.7 9.0 17.7
23.5.74 2h41m42 68 — 4° 4718.0” 0.429 0.679 7.1 9.7 17.2
28.5.74 2h16m36.68 — 9°56'24.0” 0.401 0.770 7.8 10.5 17.0
2.6.74 1049m59 4s -15°42'48.0" 0.381 0.859 8.4 11.4 16.7
7.6.74 1h21m24,0s -20°39'36.0" 0.368 0.945 9.0 12.3 16.4
12. 6. 74 0h50m (,68 —26°44'24.0" 0.363 1.028 9.5 13.3 16.2
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TABLE 11
Lieu d’observation: Observatoire de Berne
Coordonnées: 46°57'13” LN, 0h29m43s [,

Observabilité: avant le passage au périhélie, apres le couchet du Soleil.

Coucher du Soleil Coucher de la comete Hauteur
Date 1 heure apres le
T.U. Azimut T.U. Azimut coucher du Soleil
29.3.74 17254 m 95° 19h58m 114° 10°
3.4.74 18h01m 98° 20h(Q2m 116° 10°
8.4.74 18h08m 101° 20hQ7m 118° 9°
13. 4. 74 18h14m 103° 20h15m 120~ 9°
18. 4. 74 18h21m 106° 20h22m 121° 9°
23.4.74 18h28m 109° 20h24m 121 8°
28. 4. 74 18h34m 111° 20h15m 119° 6°
3.5. 74 18h41m 113° 19h46m 114° 0°

Inobservable ensuite.

On peut remarquer des variations appréciables en-
tre les colonnes des magnitudes (a) et (b) dues aux
différences entre les lois utilisées.

C’est durant la période considérée ci-dessus que la
comeéte sera la plus brillante, donc la plus facile 2 ob-
server, du point de vue de la magnitude, notamment
pour des amateurs. La table 1T reprend les conditions
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Redaktionelle Anmerkung

Die ORION-Redaktion wurde von verschiedener
Seite, darunter auch von Herrn Dr. B. STANEK, dar-
auf aufmerksam gemacht, dass die zu den Jupiter-
Titelbildern in ORION 140 gemachten Angaben von
anderen Angaben, die den Vorbeiflug von Pioneer 10
am Grossplaneten unseres Sonnensystems betreffen,
etwas abweichen. Hierzu mdéchte die ORION-Re-
daktion unseren Lesern mitteilen, dass die NASA zu
diesen Bildern eben jene Angaben gemacht hat, die
auf der Titelseite von ORION 140 wiedergegeben

sind. Die hier bemerkte Diskrepanz soll mit der NA-
SA abgeklirt werden. Dagegen kann ein Fehler im
NASA-Bericht iiber die vorliufigen Ergebnisse der
Jupiter-Erforschung durch Pioneer 10 (ORION 140,
S. 15-16) richtiggestellt wetden: Am Ende dieser
Mitteilung ist anstelle Poldurchmesser und Aquator-
durchmesser Polradins und Aquatotradins zu lesen, de-
ren Differenz zuletzt zu 4362 km angenommen wor-
den war und nun zu 4600 km angenommen werden
muss. Die Redaktion bittet um Kenntnisnahme.

Astronomisches Jugendlager 1974
im Allgau

In ORION 140, Seite 30 wurde darauf hingewiesen,
dass fir das astronomische Jugendlager, das vom 20.
Juli bis 10. August 1974 in Reichenbach bei Nessel-
wang im Allgiu stattfindet, noch Plitze frei sind.
Schweizer Jugendliche, die daran teilnehmen wollen,
kénnen sich nun auch bei Frl. Mar1e-Luise MAccec-
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cHINI, Brinnenstrasse 41, 3018 Bern, anmelden. Die
Schweizerische Astronomische Gesellschaft wird ge-
mdss Vorstandsbeschluss vom 9. Februar 1974 jedem
Teilnehmer aus der Schweiz einen Kostenbeitrag von
Fr. 50.— leisten.
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R Coronae Borealis

von R. GErmanN, Wald

Der sogenannte «russende» Stern R CrB wird von
R. KrepENHAHNT) wie folgt beschrieben:

«Das ist das Bild, das wir von R CrB haben: Ein
Stern von etwa einer Sonnenmasse, aussen nahe-
zu vollig aus Helium bestehend, innen einen
Kohlenstoffkern enthaltend, blidst von seiner
Oberfliche aus mit Kohlenstoff angereicherte
Materie in den Raum. Der Kohlenstoff konden-
siert zu festen Russflocken, die das Sternlicht ver-
schlucken, dabei auf etwa 1000° aufgeheizt wer-
den und die verschluckte Energie als infrarote
Wirmestrahlung wieder abgeben.»

R CrB mit den Koordinaten 1950.0: o = 15P46.5m
und 6 = $28°18" ist ein unregelmissig Verinderli-
cher, der zwischen 5.8mvis. und 14.8mvis schwankt.
Er wurde 1795 von Picorr als Verinderlicher er-
kannt. Oft blieb dieser geheimnisvolle Stern iiber
Jahre oder sogar linger nahezu auf seinem Maximum,

es folgten kleinere, dann wieder gréssere und ausge-
dehntere Lichtabstiege 2). R CrB ist kurz vor Weih-
nachten 1973 wieder schwicher geworden. Der vor-
letzte Helligkeitsabstieg war im Mirz 1972 erfolgt,
worauf der Stern ab Juli 1972 wieder seine normale
Helligkeit erreicht hatte. Der letzte Helligkeitsabstieg
vor Weihnachten 1973 wurde von K. LocrHeR und
dem Verfasser iiberwacht. Dieser Lichtabstieg verlief
unregelmissig und zogernd und fithrte bis Ende Feb-
ruar 1974 zur Helligkeit von etwa + 11 ™, so dass
der Stern zur Zeit nur mit guten Amateurfernrohren
beobachtet werden kann. Inzwischen schwankte die
Helligkeit unregelmissig zwischen+10.4 und+11.5m"
bis Mitte Miarz 1974.
Fig. 1 zeigt das Verhalten von R CtBvom 2. 11. 1973
bis 17. 2. 1974.

Abschliessend sei bemerkt, dass bis heute tiber 30
Sterne dieses Typs bekannt geworden sind.
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Fig. 1: Lichtkurve von R Cr B vom 2. 11. 1973 bis 17. 2. 1974.

Literatur:

1) R. KrepENHAHN, Sterne und Weltraum 77, 32 (1972).

2) Meyers Handbuch iiber das Weltall, 5. Aufl. 1972, Mann-
heim; C. HorrMEIsTER, Verinderliche Sterne, Berlin, 1949.
M. WALDMEIER, Sterne und Weltall, 1967, Bern, S. 303 4.

Adresse des Verfassers : RoBERT GERMANN, Im Nahren, CH-8636 Wald ZH.
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JEAN HEIDMANN, Introduction a la Cosmologie. Collection SUP,
Presses universitaires de France.

Le but du livre est de tenter de faire la jonction entre la théo-
rie et Pobservation dans ’étude de la cosmologie.

Dans une premiere partie (la métagalaxie jusqu’a un gigapar-
sec), ’auteur décrit I'univers observé, les méthodes d’évalua-
tion des distances, la répartition des galaxies dans ’espace
(groupes, amas, superamas), ’expansion de I'univers, sa densité
et son age. Une deuxieme partie nous initie a I’étude des espaces
a courbure constante: c’est certainement la plus ardue de tout
le livre, car elle nécessite des connaissances mathématiques
assez avancées, mais elle prépare a la troisieme partie, qui traite
des modeles d’univers. On poutrait croire que devant I'immen-
sité des modeles d’univers proposés, nos investigations ne pot-
tent guére assez loin pour étre utiles, mais c’est une etreur: pour
I'univers d’EINSTEIN par exemple, le rayon de coutrbure vaut
19 Gpec, et I’équateur est a 30 Gpc. Or, les radiotélescopes ont
déja une portée d’au moins 3 Gpec, et 'on peut espérer que de
nouvelles techniques nous permettront de franchir le pas un
jour.

Confrontant ensuite la théorie et les observations, 1’auteur
étudie le diagramme de HUBBLE pour les galaxies, la matiere
intergalactique lointaine, les radiogalaxies et les quasars. Le
fond cosmique, a 3 degtés, découvert en 1965, parait bien étre
un rayonnement résiduel de la phase condensée de I'univers.
Cela tendrait 4 prouvet que ce derniet a connu dans le passé un
état de condensation extréme, émergeant ex-abtrupto d’un état
quasi ponctuel.

Si cette interprétation s’avere exacte, on peut alors établir un
graphique donnant lhistoire presque compléte de 'univers, et
lon en atrive a ce résultat absolument étonnant que chaque
étape du développement du phénomeéne peut étre décrite avec
précision: Un centi¢me de seconde aprés le début de Pexpansion,
la température vaut 1011 degrés, la densité des radiations est
telle qu’elle consiste en un gaz opaque de photons, électrons et
neutrinos en équilibre thermodynamique. Aucun noyau atomi-
que ne peut existet.

Une seconde apzes, la température du mélange ayant baissé,
les électrons positifs et négatifs commencent a s’annihile: par
paires, et se transforment en rayonnement.

A 10 secondes, la température tombe en dessous de 1010 de-
grés, et par réaction nucléaire les protons et les neutrons com-
mencent a donner naissance au deuterium,

Au bout d’un quart d’heure, la températutre a trop baissé et
I'univers s’est trop dilué pour que les réactions se poursuivent.
Le résultat de ce court laps de temps est essentiellement la
transformation de la matiere en 759, d’hydrogene et 259, d’hé-
lium.

Nous ne suivrons pas I’auteur dans 1’é¢tude de toutes les trans-
formations qui ont amené 'univers a son état actuel, mais nous
avons voulu montrer quelles étonnantes révélations on peut
trouver dans ce livte si 'on se donne la peine de le lire jusqu’au
bout. E. ANTONINI

The Physics of Pulsars. Herausgegeben von ALLEN M. LEN-
cHEK. Dep. of Physics, Univ. von Maryland, New York 1971.
Gordon & Breach Science Pub. Co., ix 4+ 173 S., gebunden.
$ 14.50. Alten chinesischen und japanischen Schriften ldsst
sich entnehmen, dass im Juli 1054 v. Chr. ein ausserordentlich
heller Stern entdeckt worden ist. Er soll damals mehrere Wo-
chen lang sogar bei Tageslicht beobachtbar gewesen sein. Auch
heute noch kennen wir dieses sondetliche Objekt. Es liegt im
Crab-Nebel und ist der «erstey Vertreter einer Gruppe von recht
ungewohnlichen Sternen, der sogenannten Pulsare. Pulsare
sind Radioquellen, die sich durch Strahlung von sehr kurzer
und konstanter Periode auszeichnen.

Seit der Entdeckung dieses ersten Pulsars (NP 0532) im Jahre
1967 durch Cambridger Radioastronomen hat man inzwischen
zitka 40 weitere dieser Objekte gefunden. Heute weiss man
auch, dass sie in engem Zusammenhang mit Uberresten von
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Supernovae stehen. Sie sind daher nicht nur an sich interessant,
sondern auch fir die Etforschung der Supernovae wichtig. Im
weiteren spielen sie eine gewisse Rolle im Zusammenhang mit
der Physik der interstellaren Materie. Die Quelle CP 1133 wurde
auch als Gammastrahlungsquelle entdeckt. Man hat versucht,
Modelle fiir die Pulsate zu finden. Bis heute liefert die Theorie
jedoch noch keine zufriedenstellende Erklirung. Uber diese
recht aktuelle Forschungsrichtung und ihte etzielten Ergeb-
nisse hat man bis anhin nur in Fachzeitschriften lesen konnen.
Das Erscheinen eines Buches, das tiber den Stand der Pulsar-
forschung berichtet, ist daher von der Fachwelt freudig auf-
genommen worden. «Physics of Pulsars» fasst das bisherige
Wissen zusammen und weist auf die vielen noch ungel6sten
Probleme hin. Die im votliegenden Buch enthaltenen Texte
sind grundlegend fiir das Verstindnis der Pulsare. Es sei aber
darauf hingewiesen, dass das Buch nicht einfach zu verstehen
ist. Das liegt in erster Linie am Gebiet, das an sich recht kom-
pliziert ist und Kenntnisse auf vielen Teilgebieten der Physik
und Astronomie voraussetzt. Das hier besprochene Buch ist
eine Ausarbeitung verschiedener Vorlesungen, die im Winter
1969/70 an der Universitit von Maryland in Zusammenarbeit
mit dem Goddard Space Flight Center in Maryland gehalten
wurden. Es ist im Offsetverfahren gedruckt; die Reproduktion
ist klar und ansprechend. D. WIEDEMANN

C. W. ALLEN, Astrophysical Quantities. Third edition. Univer-
sity of London, The Athlone Press, 1973. X -+ 310 Seiten;
6.25 £.

Das votliegende Wetk von C. W. ALLEN {iber astrophysika-
lische Daten wurde erstmals 1955 publiziert. Es erscheint nun
in der dritten Auflage, die sich gegen die fritheren dadurch un-
terscheidet, dass alle Zahlenwerte auf den augenblicklichen
Stand gebracht sind und dass zusitzlich neue Teilbereiche auf-
genommen wurden, wie Angaben iiber Quasare, SEYFERT-Ga-
laxien, Pulsare, kosmische Rontgen-Strahlung und anderes. Zu
erwihnen wire hierzu, dass bei allen Werten das CGS-System
beibehalten wurde, weil dies den Astronomen vertrauter und
sympathischer ist als das System der neuen Internationalen Ein-
heiten.

Die Uberschrift des Buches sagt noch wenig dariiber aus,
was man auf diesen 300 Seiten alles finden kann, es ist aber wohl
das Wesentlichste von dem, was Astronomen und Astrophysi-
ker brauchen, der Fachmann vor allem, aber auch der Amateur.
Man sucht nach irgendeinem Zahlenwert, nach einem Begtiff,
nach einet Definition, hier ist alles wohlgeordnet zusammen-
gestellt, sodass man bequem und rasch nachschlagen kann.
Wichtig ist dabei auch gerade, dass nicht nur nackte Zahlen-
werte priasentiert werden, sondern dass stets klare Definitionen,
Erklarungen, Formeln, Informationsquellen mitgeliefert sind.
Mancher hatte vielleicht gern noch hdufiger Angaben tber den
mittleren Fehler von Messwerten gehabt, um sich ein besseres
Urteil iiber deren Zuverlissigkeit zu bilden, aber irgendwo
muss man sich halt beschrinken.

Es sollen kurz die Uberschriften der 15 Kapitel genannt wer-
den, damit man einen Begriff vom Gebotenen erhilt: Einfiih-
rende Bemerkungen. Allgemeine Konstanten und Einheiten.
Atome. Spektren. Strahlung. Erde. Plancten und Satelliten. In-
terplanetare Materie. Sonne. Normale Sterne. Spezielle Sterne.
Populationen und Nachbarschaft der Sonne. Nebel und inter-
stellarer Raum. Sternhaufen und Galaxien. Einige Tabellen. Die
Linge der einzelnen Kapitel variiert nur wenig, im Durch-
schnitt umfassen sie 20 Seiten; bei Spektren und bei der Sonne
braucht es 38 bzw. 35, bei der intetplanetaren Materie und den
speziellen Tabellen nur 8 Seiten.

Welche Daten man in einem solchen Werk bringt, und wie
ausfithrlich man die einzelnen Gebiete behandelt, wird ein jeder
anders entscheiden, dariiber gibt es kein objektives Utteil. Sehr
hiufig wird man im 2. Kapitel nachschlagen, wo man physika-
lische und astronomische Konstanten und Definitionen der
Einheiten findet. Der physikalisch Tnteressierte wird oft die
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Kapitel 3-5 befragen. Umfangreiche Daten tiber die Mitglieder
unseres Sonnensystems liefern die Kapitel 6-9, tiber Sterne,
Sternhaufen, Nebel und Galaxien erfihrt man viel aus den Ka-
piteln 10-14. Mir scheint, dass dieses Buch fiir den Fachastro-
nomen unentbehrlich und fiir den ernsthaften Amateur zumin-
destens sehr wiinschenswert ist. Da der Preis fir ein derart
umfassendes Werk ausserordentlich bescheiden ist, lohnt sich
diese Anschaffung sichetlich. Hermur MULLER

The Motion, Evolution of Orbits, and Origin of Comets. IAU
Symposium No. 45. Ed. G. A. Cuesorarev, E. 1. KaziMir-
cHAK-Poronskava, B. G. MarspEN. Dordrecht-Holland 1972,
D. Reidel Publishing Company. XXIII-+ 531 S., illustriert.
DAfl. 120.—. Im Zusammenhang mit dem Etscheinen des Ko-
meten Konoutek ist das allgemeine Interesse fiir diese Him-
melskorper wieder gestiegen. Viele Fragen sind aufgetaucht:
Was sind iberhaupt Kometen und woraus bestehen sie? Wie
indert sich ihre Helligkeit und welche Bewandtnis hat es mit
ihrem Schweif? Wie bestimmt man ihre Bahn?

Eine Fundgrube solcher Probleme und deren Behandlung
bietet sich der Fachwelt im vorliegenden Buch. Es enthilt die
Sitzungsberichte des 45. IAU Symposiums. Vom 4.-11. Au-
gust 1970 hatten sich in Leningrad uber 160 Spezialisten auf
dem Gebiet der Kometenforschung aus 12 Landern versam-
melt. Insgesamt wurden 85 Vortrige gehalten, die mit wenigen
Ausnahmen hier vollstindig wiedergegeben sind. Der Band ist
tadellos gedruckt und reichhaltig illustriert. Leider fehlt ein
Namen- und Sachverzeichnis, so dass sich der Leser nur anhand
des Inhaltsverzeichnisses orientieren kann. Dieses ist allerdings
sehr ubersichtlich zusammengestellt. Die Herausgeber des
Buches waren bemiiht, die sehr verschiedenartigen Beitrige
nach bestimmten Gesichtspunkten zu ordnen und das General-
thema in Hauptkapitel zu unterteilen. Die sechs Hauptabschnit-
te behandeln der Reihe nach die folgenden Themen:

I. Beobachtungen und Ephemeriden. II. Allgemeine Metho-
den der Theorie der Bahnen. III. Bewegungen der kurzperio-
dischen Kometen. IV. Physikalische Prozesse in Kometen. V.
Ursprung und Entwicklung der Kometen. VI. Bezichung zwi-
schen den Kometen und den Meteoren und Planetoiden, Im
ersten Abschnitt geht es vor allem um Helligkeitsbestimmun-
gen und um allgemeine Probleme der Beobachtungstechnik.
Im zweiten Teil werden die Fragen der Bahnen und ihrer St6-
rungen behandelt. Sechs Vortrige befassen sich mit der genauen
Bestimmung der Bahnelemente. Daran anschliessend (drittes
Hauptkapitel) werden die Bahnen det kurzpetiodischen Ko-
meten untersucht. Auch hier spielen in erster Linie Storungen
durch die Planeten eine wichtige Rolle. Ausserdem wird in
diesem Zusammenhang auch die Moglichkeit von Effekten dis-
kutiert, die nicht durch die Gravitationskrifte bedingt sind.
Im vierten Abschnitt liegt das Hauptgewicht auf der Physik des
Kometenkerns. Zugrunde liegt im wesentlichen ein Modell von
WarepLE, Das WaiprLEsche Modell haben Kasmaxov und
SHARKOV zum ersten Mal im Expetiment realisieren koénnen
und sein Verhalten unter simulierten interplanetarischen Ver-
hiltnissen studiert. Daran anschliessend folgen Beitrige zur
Entstehung und Entwicklung der Kometen. Der letzte Ab-
schnitt geht teilweise etwas iiber den eigentlichen Rahmen des
Symposiums hinaus. Viele det Vortrige in diesem Abschnitt
sind auf Planetoiden spezialisiert. Das Problem der Entstehung
der Meteorstréme ist ausfithrlich behandelt. Interessant ist ins-
besondere einer der letzten Beitrdge des Buches, in dem auch
die Moglichkeit in Betracht gezogen wird, dass bei der Kolli-
sion innerhalb der Meteorstrome wieder eine Kondensation zu
neuen Kometenkernen fithren kénnte. D. WIEDEMANN

V. KourcaNOFF: Introduction to the Physics of Stellar Interi-
ors. Astrophysics and Space Science Library, Band 34. D. Reidel
Pub. Co., Dordrecht-Holland/Boston USA, 115 §., Dfl. 50.—.
Die bekanntesten Werke, die den inneren Aufbau des Sterns be-
handeln, sind wohl jene von S. CHANDRASHEKAR und M.
ScuwaRrzscHILD. Sie sind jedoch fur viele Physiker und Astro-
nomen und insbesondere auch fiir Studenten, die sich zum er-
sten Mal mit diesem Gebiet befassen mochten, nicht leicht zu
lesen. Umso erfreulicher ist es, dass der Autor des hier zu be-
sprechenden Werkes dies erkannt hat und versucht, eine allge-
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mein verstindlichere und trotzdem exakte Einfithrung in die
Physik der Sterne zu geben. KoURGANOFF setzt sich dabei zum
Ziel, sowohl den mathematisch sauberen Aufbau von CHAND-
RASHEKAR als auch das Bemiihen von ScHwaRrzscHILD, die
physikalischen Zusammenhinge und Gesetzmissigkeiten auf-
zudecken, gleichzeitig zu verwirklichen. Nach Ansicht der Re-
zensentin ist es dem Autor auch gelungen, diese Grundgedanken
auf geschickte Att zu kombinieren. Mit dem votliegenden Werk
witrd, das sei wohlverstanden, nur bezweckt, cine Einfihrung
in die Theorie der Sternstruktur und thermonuklearen Reak-
tionen zu geben. Viele Fragen konnen daher nicht oder nur
kurz gestreift werden. Kein Leser darf erwarten, nach Lektiire
des Buches, Experte auf diesem Gebiet zu sein (was wohl mit
ca. 100 Seiten Text kaum erreicht werden kann).

KourGANOFF schreibt aber sehr klar, so dass der interessierte
Leser nicht nur einen ersten Uberblick gewinnt, sondern auch
das Ristzeug erhalt, sich schwierigeren und ausfiihtlicheren
Werken zuzuwenden. Ein sorgfiltig zusammengestelltes Li-
teraturverzeichnis hilft hier weiter. Es wird dabei sowohl auf
die Standardwerke, als auch auf Veroffentlichungen bis Ende
1971 verwiesen.

Insbesondere kann jeder Einzelne anhand des Buches gleich-
zeitig auch sein Wissen priifen und vervollstindigen, indem er
die Ubungen zu den einzelnen Problemen 16st, wozu die am
Ende eines jeden Kapitels gestellten Fragen dienen. Zur Kon-
trolle sind dazu die Loésungen im Anhang angegeben. Zu den
behandelten Themen dieses Buches wire das Folgende auzu-
merken: Nach einer kurzen Zusammenfassung der klassischen
Resultate wird die Frage des mechanischen Gleichgewichts
zwischen Druck und Gravitationskraft behandelt. In einem
nichsten Kapitel wird auf die Sternstruktur in Abhingigkeit
einer Dichteverteilung eingegangen. Zugrunde liegt das
ScuwarzscuiLp-Modell fir die Sonne.

Interessant ist insbesondete auch das folgende Kapitel iiber
das Energiegleichgewicht und die Kernreaktionen. Die funda-
mentalen Reaktionen wie PP-Ketten und CN-Zyklus werden
zum besseren Verstindnis auch mit Hilfe einer schematischen
Darstellung behandelt. Im weiteren wird auf die Temperatur-
abhingigkeit und das Energieproblem eingegangen.

Das Buch behandelt ausschliesslich statische Sternmodelle,
erwihnt aber gleichzeitig, dass es zum Verstandnis dieser Mo-
delle unbedingt notwendig ist, die Entwicklung der Sterne zu be-
riicksichtigen. D. WIEDEMANN

Tables of Minor Planets (Planetoiden-Tafeln) von FREDERICK
PrLcHER und JEAN MEEus, 104 Seiten, Format 28 x 21 cm.
Geoffrey Falworth, 11, Wimbledon Avenue, Blackpool FY5
1SA, England, Preis £ 1.90, inkl. Porto. Diese neuen, vorziig-
lichen Planetoiden-Tafeln durfen wohl als die griosste Daten-
sammlung bezeichnet werden, die auf diesem Gebiet bisher er-
schienen ist. Das vortreffliche Werk bringt vorerst, nach dem
neuesten Stand, die Bahnelemente der bis 1. Mirz 1973 mit de-
finitiven Nummern versechenen 1813 Planctoiden, denen gross-
tenteils bereits Namen zugeteilt worden sind. Diese 23 Seiten um-
fassenden Tafeln sind gefolgt von Bahnelementen von sieben,
bisher nicht numerierten Planetoiden, die zeitweise der Erde
schr nahe kommen konnen. Alsdann folgt fir alle diese Klein-
planeten ein Entdeckungsverzeichnis mit Angaben tiber das
Datum det Auffindung, Name und Ott des Entdeckets sowie
eine alphabetische Zusammenstellung und eine Tabelle tiber
sehr dhnliche Planetoidennamen. Hochst wertvoll und beson-
ders aktuell sind die Tafeln von Kleinplaneten mit ausserge-
wohnlichen Bahnen, darunter die Trojaner, die Mitglieder der
Hilda-, Hungaria- und anderer Gruppen, z. B. mit kleinen bzw.
grossen Bahnexzentrizititen und Bahnneigungen, ferner ein
Vetzeichnis von 64 Planetoiden, deren Durchmesser 80 km
oder grosser ist. Sodann folgt eine Zusammenstellung von 42
Planetoidenfamilien, deren Mitglieder sehr dhnliche Bahnele-
mente aufweisen. Den Abschluss dieses sehr zu empfehlenden,
in jede astronomische Bibliothek gehtrenden Werkes, bilden
Tabellen tiber Planctoiden, die in einer Perihelopposition heller
als 12. Grosse sind, fernet tibet die Oppositionsdaten 1950-2000
der Planetoiden Ceres, Pallas, Juno und Vesta und iiber Klein-
planeten mit bekannten Rotationszeiten. R. A. NAEr
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Paur AuNErr, Kalender fur Sternfreunde 1974. Johann Ambro-
sius Barth, Leipzig DDR. Kartoniert M. 4.80. Punktlich wie
stets brachte der Leipziger Vetlag das kleine astronomische
Jahrbuch von Dr. h. c. PAuL AHNERT heraus, das dem Stern-
freund zufolge seiner gewissenhaften Beschreibung der beson-
deten Ereignisse des Jahres und der zahlreichen ausfithtlich
gehaltenen Ephemeriden schon lingst ein wichtiger Begleiter
geworden ist. Dariiber hinaus versteht es der Verfasser, diese
zahlreichen Daten jeweils durch interessante Studien histori-
scher und aktueller Art auf gefillige Weise einzurahmen. So
berichtet er in diesem Jahtbuch im Votwort tibet betithmte
Amateur-Astronomen von WILHELM HERSCHEL bis zu MARGA-
RETHE HEVELs-Koormany und auf nicht weniger als 51 Seiten
nach dem Datenteil iiber Befunde und Ereignisse der jingsten
Zeit, die sich um die folgenden Stichworte gruppieren: Sonnen-
tatigkeit — Raumsonde Venus 8 — Neue Planetoiden der Amot-
Gruppe — Raumfliige von Pioneer 10 und seinen Nachfolgern —
Kometen des Jahres 1972 — Neubestimmung von Fixstern-
durchmessern und den Zustandsgrossen von Sirius B — Novae,
U-Geminorum-Sterne und langperiodische Cepheiden — Neue
Molekiile im interstellaren Gas — Zwerggalaxien in der lokalen
Gruppe — Helle Supernova in NGC 5253 — Neues iiber die in-
tergalaktische Materie — Neubestimmung der HussLE-Kon-
stante. Natiitlich sind die hier zusammengetragenen Befunde be-
reits in den Fachzeitschriften, auch in jenen fiir die Amateure,
publiziert; wer diese aber nicht verfolgt hat, wird sich iiber die
hier gebotenen Zusammenfassungen freuen und sein diesbe-
ziigliches Wissen rasch a jour bringen konnen. Weitere Ab-
schnitte sind der sowjetischen und ametikanischen Raumfahrt
gewidmet, wobei jedoch geflissentlich vermieden wird, darauf
hinzuweisen, dass hier die Amerikaner erheblich im Vorsprung
sind. Im speziellen wird dann noch auf die jungsten Ergebnisse
det Mond- und der Marserforschung Bezug genommen. Es
folgt dann cine Liste der grossten Planetoiden (die eigentlich in
den Tabellenteil gehorte), sowie eine lesenswerte Bemerkung
iber die Kommensurabilititen im Sonnensystem, Dieser Teil
des Buches schliesst mit Hinweisen fiir die Verindetlichen-
Beobachtung und die Astrophotographie fiir Amateure. Die
lose Aneinandetreihung aller dieser Kapitel, die der Rezensent
lieber etwas logischer geordnet gesehen hitte, ist nicht nur eine
Sammlung von Literaturausziigen; sie verrt vielmehr tiberall
den Meister des Fachs und der Darstellung. 21 Astrophotos und
cine Graphik der Sonnenflecken-Relativzahlen beschliessen wie
uiblich das Werk. Zu den Astrophotos wire zu bemerken, dass
diese allerdings nicht neu und anderswo schon besset reprodu-
ziert worden sind. Vielleicht wird aber mit ihrer etwas willkiit-
lichen Auswahl teilwiese der Zweck verfolgt, dem Amateur auf-
zuzeigen, was ihm im Durschnitt erreichbar ist. Der Rezensent
meint indessen, Amateur-Spitzenleistungen wire anregender
gewesen, doch sind solche der westlichen Welt dem Autot viel-

leicht nicht ohne weiteres zuginglich. Es bleibt nach wie vor
unverstandlich, dass staatliche Reglementierungen die Verbrei-
tung westlicher Zeitschriften, wie beispielsweise des ORION,
im Lande des Autors verbieten und damit den Fortschritt der
Amateurastronomie ernstlich behindern, der doch angeblich
von Staates wegen gefordert wird. So bleibt leider die ausge-
zeichnete Arbeit des Verfassers, wie dieses Beispiel zeigt, doch
etwas gehemmt, was sich natiitlich auf die an sich wiinschens-
werte Verbreitung seines Kalenders auswirken wird.

E. WIEDEMANN

Sternkalender Ostern 1974-1975, herausgegeben vom philoso-
phisch-anthroposophischen Verlag am Goetheanum Dornach
(Schweiz). Kartoniert Fr. 12.—. In einem gewissen Gegensatz
zu den kleinen astronomischen Jahrbichern, wie dem Sternen-
himmel von R. A. NAEr und dem Kalender von P. AuNERT
beschriankt sich dieser Kalender nicht auf eine auszugsweise
Wiedergabe von Ephemeriden und Monatsiibersichten der
wichtigsten Eteignisse des Jahtes, sondetn versucht, datiiber
hinaus dem Anthroposophen neben einem Ganzheitsbild der
Welt auch Beziehungen zwischen kosmischen Erscheinungen
und Wachstumsrhythmen und vielen weiteren Etscheinungen
des Lebens als Geist-Erkenntnis zu vermitteln. Wie det Rezen-
sent des ofteren mit einem Freund und Anthroposophen in
Diskussionen bemerkte, handelt es sich dabei um einen Ver-
such, mit geistigen Mitteln in das noch weitgehend unerschlos-
sene Gebiet von rein naturwissenschaftlich kaum fassbaren
Zusammenhidngen vorzustossen. Ein schwieriger und vor Irr-
timern nicht gefeiter Weg, der dort zu Klarheiten fuhten soll,
wo dies nach unserer Schulweisheit nicht als moglich erscheint.
Schone Literatur-Ausziige und allegorische Zeichnungen wet-
den als Hilfsmittel dazu herangezogen, die aber weitgehend
eine anthroposophische Geistesschulung zu ihrem Verstindnis
voraussetzen. Wer nicht dariiber verfugt, wird sich bei der
Lektiire dieses Sternkalenders auf den Daten- und Tabellenteil
beschranken miissen, der im {ibrigen ausgezeichnet zusammen-
gestellt und bei seiner relativen Knappheit von hettvoragender
Reichhaltigkeit ist. Wer aber tiber eine anthroposophische Gei-
stesschulung verfiigt, wird tiber diesen Teil des Sternkalenders
hinaus viel Freude, Anregung und Erkenntnis fiir seine ganze
Lebensfiihrung des Jahres in den weiteren Beitrigen finden,
fur die G. Hart™MANN, H. KrUGER, D. Baker, W. RoGGEN-
KAMP, S. VETTER, G. UNGER und L. LocHER-ERNST zeichnen.
Der Sternkalender 1974-1975 des philosophisch-anthroposo-
phischen Vetlags in Dornach ist also nicht nur ein kleines
astronomisches Jahrbuch im engeren Sinn, sondern dariiber
hinaus ein Begleiter fur den Geisteswissenschaften aufgeschlos-
sene Menschen, an die er sich in erster Linie wendet. IThnen
wird er, wie schon in fritheren Jahren, ein geschitzter Begleiter
sein. E. WIEDEMANN

Wichtige Mitteilung des Vorstandes der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft

Wir bitten alle Sternfreunde, davon Kenntnis zu neh-
men, dass das Generalsekretariat der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft am 1. Januar 1974 in
neue Hinde iibergegangen ist.

Nach 25 Jahren seiner Titigkeit iibergab Hans
Romnr, der bisherige Generalsekretir, seine Aufgabe
in jingere Hinde, nimlich an die Herren WALTER
StauB und WERNER LtrtHI, beide Mitglieder der
Sektion Burgdotf.

Da die Betreuung der 2400 SAG-Mitglieder in der
Schweiz und im Ausland zusammen mit den wachsen-
den Aufgaben des Bilderdienstes die Atbeitskraft
eines Finzelnen ubersteigt, wurde das Sekretariat in
zwei Teile getrennt. Die eigentliche Sekretariatsarbeit
hat Hert W. Lttar ibernommen; diese betrifft die
allgemeine Korrespondenz, die Mitglieder-Anmel-
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dungen und -Austritte (letztere wie bekannt nur auf
Jahresende), die Berichte der Sektionen u.s.w.

Der Bilderdienst, der die beziiglichen Anfragen, Auf-
trige und die damit zusammenhidngenden Photo- und
andere Arbeiten umfasst, wird von Herrn W. StAaUB
weitergefiihrt.

Wir bitten dringend darum, die Post, je nach Inbalt, ent-
weder an Herrn W. Liithi (Sekretariat) oder an Herrn
W. Staub (Bilderdienst) su adressieren (Adressen in
ORION 139, 5. 188).

Der Ubergang des Sekretariats, das wie bisher rein
ehrenamtlich arbeitet, diirfte besonders was den Bil-
derdienst betrifft, eine gewisse Zeit erfordern. Wir
bitten daher um Verstindnis, fiir den Fall, dass an-
finglich Verzégerungen eintreten sollten.
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Protokoll der ordentlichen Generalversammlung

vom 12. Mai 1973
im Restaurant Schiitzengarten in St. Gallen

Vorsitz: WALTER STUDER, Prisident der SAG. Entschuldigt
haben sich: Vizeprisident E. Anxtonini, A, Brave und die
Astronomische Gesellschaft Luzern.

Beginn: 15.15 Uhr. Anwesend sind 78 SAG-Mitglieder und
Giste.

T'raktandum 1:

Begriissung. W. STUDER begriisst die Versammlung, insbe-
sondere Dr. F. FREVERT, Prisident det Vereinigung der Stern-
freunde Deutschlands und Dr. H.-U. KeLLER, Leiter des Pla-
netariums Bochum. F. EGGER verlangt:

1. die Anfiigung eines Traktandums 13, Verschiedenes und
2. Jeder soll und datf in seiner Muttersprache sprechen.

Traktandum 2 :

Genehmigung des Protokolls der GV vom 6. Juni 1972. Das
Protokoll wird verlesen und anschliessend einstimmig geneh-
migt. W. Stuper dankt dem Verfasser P. JAKOBER.

Traktandum 3 :

Jahresbericht des Prisidenten. W. STUDER verliest seinen
Jahresbericht (erschienen in ORION 136, S. 88-89). Der Pri-
sident gedenkt des Todes von E. Bazzr, unsetem Grundungs-
und Ehrenmitglied. Vizeprisident E. WiEDEMANN verdankt den
Bericht, Die Versammlung genehmigt ihn einstimmig.

Traktandun: 4 :

Jahtesbeticht des Generalsekretirs. H. Ronr verliest seinen
Bericht (erschienen in ORION 136, S. 89-90). Er wird ein-
stimmig genehmigt. Der Prisident verdankt ihn.

Traktandum 5 :

Bericht des Kassiers tiber das Geschiftsjahr 1972 und das
Budget 1973. K. Roser erldutert die Betriebsrechnung 1972
und das Budget 1973. E. WiepEMANN und H. Ronr stellen in
Aussicht, dass der Abschluss der Betriebsrechnung 1973 besser
sein wird als das Budget 19731

Traktandmun: 6 :

Revisorenbericht. Er wird von R. HExzr verlesen. Die Re-
visoren danken dem Kassier fiir seine Arbeit und beantragen,
die Rechnung zu genchmigen.

Traktandum 7 :

Beschlussfassung iiber die Antrige der Rechnungsrevisoren,
iber die Entlastung des Vorstandes und iiber das Budget 1973.
Dem Antrag der Rechnungstevisoren wird ohne Gegenstimme
zugestimmt. Die Entlastung des Vorstandes erfolgt ebenfalls
einstimmig. Auch dem Budget 1973 wird ohne Gegenstimme
zugestimmit.

Traktandum § :

Antrige des Vorstandes zum Budget 1974, dem Jahresbeitrag
1974 und der Neuwahl des Vorstandes fur die Amtsperiode
1973-1976. E. WIEDEMANN beantragt unverinderte Beitrige
fiir 1974, aber eine eventuelle Nachforderung von Fr. 2.— bis
Fr. 5.— je nach Erhshung der ORION-Druckkosten. Nach
einer heftigen Diskussion kristallisieren sich zwei Antrige her-
aus:

1. Die Jahresbeitrige der Einzel-Mitglieder sind um Fr. 5.—
zu erhohen. Die Beitrage der ubrigen Mitgliedskategorien
sind entsprechend zu erhohen.

2. Die Beitrige sind fiir 1974 unverindert zu lassen, die GV
1974 wird neu beschliessen.

In der Abstimmung entfallen auf den ersten Antrag 36 Stim-
men, auf den zweiten 28 Stimmen. Somit wird der Mitglieder-
beitrag fir 1974 gemiss dem 1. Antrag erhoht.

M. Roup hatte in der Diskussion die Schaffung der Kategorie
Gonnermitglieder angeregt. Der Vorstand will den Vorschlag
prufen.

Die folgenden Vorstandsmitglieder werden zur Wiederwahl
vorgeschlagen:
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Prisident: WALTER STUDER
Vizeprisidenten: E. ANtoniNt und E. WIEDEMANN
Generalsekretar: H. Ronr
Kassier: K. Roser
Archivar: R. A. Naer
Beisitzer: F. MENNINGEN
Protokollfithrer: W. Staus

Nicht besetzt werden konnte der Posten des franzosisch-
sprachigen ORION-Redaktors. Die ORION-Redaktion be-
sorgt weiterhin E. WiEpEmannN unter Mithilfe von H. Ronr
und R. A. NAEF.

Traktandum 9:

Neuwahl des gesamten Vorstandes und der Rechnungstevi-
soren. Die Versammlung wihlt die vorgeschlagenen Vorstands-
mitglieder mit Akklamation. Da Herr BEGUELIN aus gesund-
heitlichen Griinden als Rechnungsrevisor zuriicktreten will,
werden vorgeschlagen und gewihlt: M. BornmAUSER, H. Bau-
MANN und als Ersatzmann R. HOLzZGANG sen.

Traktandum 10 :

Bekanntgabe von allfilligen weiteren Antrigen des Vorstan-
des der Sektionen und der Mitgliedern. Ein Antrag der Sek-
tion Winterthur wird von R. DiIETHELM vetlesen und begriindet.
Im Antrag wird verlangt, einen Fragebogen iiber den ORION
zusammenzustellen und den Mitgliedern zuzustellen. W. STubER
erklért, der Vorstand habe bisher mit einem solchen Fragebo-
gen zugewartet, weil man den Redaktionswechsel abwarten und
nicht dem Redaktor die Hinde binden wollte. Die Diskussion
fuhrte zu zwei Antrigen:

1. Mit den Fragebogen wird bis zum Redaktionswechsel zu-
gewartet.
2. Der Fragebogen wird noch 1973 verschickt.
Auf jeden Fall sollen auch die Einzelmitglieder um ihre Mei-
nung befragt werden.

Traktandum 11 :

Beschlussfassung tiber die vorgenannten Antrige. Mit 38 zu
26 Stimmen wird dem 1. Antrag zugestimmt. Damit wird mit
der Umfrage bis zum Redaktorenwechsel zugewartet.

Traktandum 12:

Bestimmung von Ort und Zeit der nichsten Generalver-
sammlung. W. STUDER schligt Genf als Tagungsort vor. A.
KinG als einziges anwesendes Mitglied der Sektion Genf
nimmt den Wunsch zur Kenntnis, kann aber noch keine Zusage
machen.

Traktandum 13 :

Verschiedenes. W. STUDER orientiert iiber die Arbeitsgruppe
«Astronomie und Mittelschule». Diese otganisiett zusammen
mit der Weiterbildungszentrale fir Mittelschullehrer Weiter-
bildungskuzrse fiir Lehrer. Unser Ehrenmitglied Fritz EGGER
ist Ditektor der Weiterbildungszentrale und Mitglied der Ar-
beitsgruppe. Der Prasident dankt ihm fir seine die Astronomie
fordernde Arbeit. Nachdem weitere Mitglieder tber aktuelle
Anlisse orientierten, sprach Dr. F. Frevert, der Prisident
der Vereinigung der Sternfreunde Deutschlands. Ex freute sich
iiber den gegenseitigen Kontakt und lud die SAG-Mitglieder
ein, an die VdS-Versammlung nach Stuttgart zu kommen.
K. Roser dankte offiziell den Hetren, die sich in zuvorkom-
mender Weise als Referenten fiir das internationale Jugendlager
zur Verfiigung stellten. R. DIETHELM freute sich uber die Aner-
kennung des internationalen Jugendlagers, insbesondere durch
die SAG-Mitglieder. F. EGGER dankte dem Vorstand fiir die
im abgelaufenen Jahr geleistete Arbeit. Mit dem Dank an die
Organisatoren aus St. Gallen schloss W. Stuper um 18.00 Uht
die Generalversammlung.

Burgdorf, den 6. Februar 1974 Der Protokollfiihrer:

gez. W. Staus
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Betriebsrechnung S AG 1973 vom 1. Januar bis 31. Degember

ORION-Fonds, Betriebsrechnung 1973

Rechnung Budget 3.0 Aunfwand
3.0 Aufwand 1973 1973 3.1 Gebiihren, Spesen 145.85
3.1 ORION 134-139 69 295.90 72000.— 4.0 Ertrag
3.2 Drucksachen 1571.80 3000.— 4.1 Zinsertrag 1243.65
3.3 Generalversammlung 791.— 1100.— Votschlag 1097.80
3.4 Vorstand, Sekretariat 3 487.50 3500.— Total 1243.65 1243.65
3.5 Gebiihren, Steuern 249.10 200.—
3.6 JAAU 112.50 150.—
3.7 Jugendlager 200.— 600.—  ORION-Fonds, Bilanz 1973
4.0 Britag Aktivia
4.1 Einzelmitglieder 34 073.88 33 000.— 11 Wertschriften 20 000
4.2 Kollektivmitglieder 32672.— 33000.— o orischrtte o
1.2 Privatkonto 31.70
4.3 Inserate 3 600.—  2000.—
1.3 Trans. Akt. 8 373.10
4.4 Spenden 300.— Passiniz
4. Mitglicder auf Leben Vermogen 31, 12, 72 27 243.60
4.7 Spende Bilderdienst, o 1097.80
Redaktion 5059.60 orsehiag '
4.8 Zinsertrag 908.95  700.— Total 28 373.10 28373.10
Votschlag 606.63
Total 76 314.43 76 314.43 SAG Budget 1974
3.0 Aufwand
3.1 ORION 76 000.—
3.2 Drucksachen 3000.—
3.3 Generalversammlung 1200.—
3.4 Vorstand, Sekretariat 4 000.—
3.5 Gebiihren, Steuern 500.—
3.6 JAAU 200.—
3.7 Jugendlager 600.—
Bilanz SAG 1973 4.0 Ertrag
1.0 Aktiven 4.1 Einzelmitglieder 40 000.—
i ) 4.2 Kollektivmitglieder 35 000.—
L1 Kassa 40,08 4.3 Inserate 3000.—
1.2 Postcheck 898.98 4.4 Spenden ’
1.3 Bank 15 239.50 i Speng
. 4.5 Mitglieder auf Leben
1.4 Trans. Aktiven 8 406.30 .
x 4.6 Zinsertrag 700.—
2.0 Passiven ; :
: 4.7 Spende Bilderdienst
2.1 Trans. Passiven 8 000.— Riickschla 6 800 —
Vermogen 31. 12,72 15 966.10 g .
Vorschlag 606.63 85 500.— 85 500.—
Total OB ol Sehaffhausen, des 14, Bebrusz (974
Reinvermogen 31. 12. 73 16 572.73 K. RosEr, Zentralkassier SAG
Aus der SAG

Im Hinblick auf die SAG-Generalversammlung vom
4./5. Mai in Genf fand am 9. Februar 1974 eine vor-
bereitende Sitzung des Zentralvorstands der SAG in
Burgdorf statt. Auf Grund eines Berichts des Kas-
siers, Herrn K. RosER, konnte festgestellt werden,
dass die Betriebsrechnung der SAG fiir 1973 ohne
Verlust abschliesst (Details sind der voranstehenden
Betriebsrechnung und Bilanz zu entnehmen). Der
Zentralvorstand der SAG hoflt, fiir das Jahr 1974 ein
dhnliches Ergebnis zu erzielen. Wenn aber die SAG
und insbesondere ihre Zeitschrift ORION in der be-
stehenden Form erhalten bleiben sollen, witd im Hin-
blick auf die leider immer noch weiter schleichende
Inflation fiir das Jahr 1975 eine weitere Anpassung
der Mitgliedsbeitrige etforderlich sein. Der SAG-
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Zentralvorstand hat deshalb beschliessen miissen, der
Generalversammlung der SAG vom 4./5. Mai 1974
in Genf vorsorglich ecine abermalige geringfiigige
Erhohung der Beitrige wie folgt vorzuschlagen:

Jahresbeitrage 1975:

Kollektivmitglieder Fr. 41.—
Einzelmitglieder Inland Fr. 47.—
Einzelmitglieder Ausland Fr. 53.—
Kollektiv- Jugendmitglieder Fr. 22.—
Einzel-Jugendmitglieder Fr. 25.—

Dieser Vorschlag des SAG-Zentralvorstandes, der
auf sorgfiltigen Berechnungen und Erwigungen be-
ruht, wird der SAG-Generalversammlung vom 4./5.
Mai 1974 in Genf zur Abstimmung unterbreitet wer-
den.
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ORION

Zeitschrift der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft

Weisungen fiir die Autoren

. Manuskripte sind in Maschinenschrift mit 1% Zeilen Ab-

stand auf weisses, unbedrucktes Papier im Format A 4 ge-
schrieben einzureichen.

. Dem Manuskript ist ein Dutrchschlag auf gleichem Papier

beizufiigen.

. Unter dem Titel der Arbeit ist der Name des Autors, gege-

benenfalls des Instituts, an welchem die Arbeit ausgefiihrt
wurde, sowie der Ort anzugeben.

. Literaturzitate sind im Text mit Fussnoten (1), 2) ...) zu

markieren.

. Nach dem Ende des Textes soll an Hand der Fussnoten die

Literatur zitiert werden.

. Anschliessend sollen Name, Titel und genaue Adresse des

Autors angegeben werden.

. Alle Eigennamen sind zu unterstreichen, damit sie in Ka-

pitilen gesetzt werden. Hetrvothebungen in Kutsiv sind
untetbrochen zu unterstreichen. Fett zu Druckendes (z.B.

. Kleindruck ist durch einen Vertikalstrich (mit Bleistift) am

linken Textrand zu kennzeichnen.

. Bildlegenden sind auf einem separaten Blatt, ebenfalls mit

Durchschlag, aufzufithren. Bildlegenden werden in Klein-
druck gesetzt.

Bildvotlagen: Strichgeichnungen sind den DIN-Normen ge-
miss auszufithren. Es sind die Originalzeichnungen einzu-
reichen. Photokopien davon sind nicht zulissig, Xeroxko-
pien nur bedingt. Falls der Autor nicht in der Lage ist,
Zeichnungen nach DIN-Normen zu erstellen, &azn die Re-
daktion diese Zeichnungen nach guten Handskizzen et-
stellen. Ein diesbeziiglicher Antrag ist an die Redaktion zu
richten. Die Mitarbeit der Redaktion ist unentgeltlich, be-
dingt aber eine Verzogerung des Erscheinens des betreffen-
den Beitrags. Photographien sind als Hochglanz-Abziige
bzw. -Vergrosserungen, und, wenn es sich nicht um Bild-
kompositionen handelt, #nanfgezogen einzureichen. Sie sollen
riickseitig den Namen des Autors und die Bildnummer (in
Bleistift) tragen, um Vetwechslungen vorzubeugen.
Einreichefristen: Fur druckfertig und mit Bildvorlagen ein-
gereichte Beitrige gilt der in jeder ORION-Nummer auf
der 2. Umschlagseite angegebene Redaktionsschluss (6
Wochen vor Erscheinen der betr., Nummer). Von der Re-
daktion zu tiberarbeitende Beitrige und Bildvorlagen be-
dingen liangere Fristen, i. A. 2 Monate.

Aktuelle Kurgmitteilungen ohne und mit Bildvorlagen kénnen
noch 4 Wochen vor Erscheinen des betr. Heftes angenom-
men werden. Der Text darf 1%, Schreibmaschinenseite nicht
iiberschreiten und die Zahl der Bildvorlagen ist auf 2 be-

Die Redaktion behalt sich das Recht vor, den obigen Weisungen
nicht oder nur teilweise entsprechende Beitrige den Autoren
zur Verbesserung zuriickzusenden. Dies kann sowohl das Text-,
als auch das Bildmaterial betreffen. Sonderwiinsche fiir Bild-
kombinationen, Retouchen etc. sind kostenpflichtig. Entspre-
chende Arbeiten der Clichieranstalt werden den Autoren zum
Selbstkostenpreis in Rechnung gestellt.

Separata

Det Bezug von Separata ist ab 1, 1, 1974 wie folgt geregelt:

a) Autoren, die von der Redaktion angeforderte Leitartikel
veroffentlichen, erhalten auf Wunsch bis zu 50 Separata gra-
tis.

b) Autoren, die Artikel von besonderem Interesse veroffentli-
chen, konnen auf entsprechende Weisung der Redaktion
ebenfalls bis zu 50 Separata gratis erhalten.

c) Separata aller iibrigen Publikation kénnen nut zu den Selbst-
kosten der Druckerei geliefert werden.

Separata miissen #n allen Féllen spitestens mit der Riickgabe des

korrigierten Fahnenabzugs angefordert werden, da sie tiblicher-

weise im Vorausdruck erstellt werden. Falls sie kostenpflichtig
sind, stellt die Druckerei direkt Rechnung. Da der Satz nicht
aufbewahrt wird, kann auf spitere Ansuchen nach Separata
nich? eingegangen wetden. Es ist dann nur noch méglich, ganze
ORION-Hefte beim Generalsekretariat kduflich zu erwerben.

Pflichten der Redaktion

Die Redaktion ist verpflichtet, eingehende Manuskripte auf
ihre Eignung fiir einen Abdruck im ORION zu priifen oder
von wissenschaftlichen Institutionen priifen zu lassen. Sie hat
den Entscheid iibet Annahme oder Ablehnung von Beitrigen,
sowie tiber den Zeitpunkt des Erscheinens angenommener Bei-
trige. Die Redaktion ist ferner verpflichtet, Beitrige zu kiirzen,
wenn ihr dies als geraten erscheint, und Auswahlen aus dem
Bildmaterial zu treffen, falls dies zu umfangteich sein sollte. Sie
wird hiervon Gebrauch machen, wenn es die finanziellen Ver-
hiltnisse der Gesellschaft erfordern, wofiir sie mit verantwort-
lich ist. Da der Redaktion auch die Annoncenverwaltung unter-
steht, wird sie jedoch bemiiht sein, aus dem Annoncenkonto
Zuschiisse an die Kosten des ORION 2zu leisten und von Spat-

grenzt. massnahmen nur im Notfall Gebrauch machen. Die Redaktion

Generalversammlung der SAG
vom 4./5. Mai in Genf
Anmeldung von Kurzvortrigen

SAG-Mitglieder und Giiste, die einen Kurzvortrag
zu halten wiinschen, sind gebeten, ihre Anmeldung
dazu unter Angabe der dazu bendtigten Hilfsmittel
(Kleinbildprojektor etc.) miglichst nmgehend zu richten
an: M. Micuer KerLrer, Rue du Contrat-Social 7,
CH-1203 Geneve.
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ORION

Zeitschrift der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Bulletin de la Société Astronomique de Suisse

Allgemeine Angaben

Die Zeitschrift ORION erscheint 1974 im 32, Jahrgang in 6
zweimonatlichen Ausgaben jeweils um die Mitte der Monate
Februar, April, Juni, August, Oktober und Dezember. Umfang
der Hefte ca. 40 Seiten, Auflage im Durchschnitt 3000 Exem-
plare.

Der ORION berichtet in allgemein verstdndlicher und wis-
senschaftlich exakter Form uber die Gebiete der Astronomie
und Astrophysik, sowie der ihnen verwandten Wissenschaften
und beriicksichtigt dabei im besonderen auch die Bedirfnisse
der Astroamateure. Als offizielles Organ der Schweizetischen
Astronomischen Gesellschaft erreicht der ORION die grosse
Mehrzahl ihrer Mitglieder, sowie auslindische astronomische
Gesellschaften, astronomische Institute, Sternwarten, Biblio-
theken und an der Astronomie interessierte Einzelpersonen in
tber 30 Lindern der Welt. Die Auflagen des ORION verteilen
sich etwa zur Hilfte auf die Schweiz und das Ausland. Als

Sprachen sind in Artikeln und in Inseraten Deutsch, Franzo-
sisch, Englisch und Italienisch zugelassen.

Redaktion:
Die Redaktion witrd zur Zeit von Dt.-Ing. E. WIEDEMANN,
Garbenstrasse 5, CH-4125 Richen unter der Mitwirkung von
Dr. h. c. H. Romnr, Vordergasse 57, CH-8200 Schaffhausen und
R. A. NAgF, «Orion» Auf der Platte, CH-8706 Meilen, geleitet.

Clichés und Druck:
Clichés: Steiner und Co., Schiitzenmattstrasse 31, CH-4003
Basel.
Druck: A. Schudel und Co. A. G., Schopfgisschen 8, CH-4125
Richen.
Bank:

Schweizerischer Bankverein, CH-4002 Basel, Postfach, Konto
«ORION».

Insertionstarif Nr. 5,
giiltig ab 1. 1. 1974

Bratto-Insertionspreise:

1/1 Seite Breite 158 mm, Hohe 221 mm, Fr.
1/2 Seite Breite 158 mm, Hohe 108 mm, Fr.
oder: Breite 76 mm, Hohe 221 mm, Fr.
1/4 Seite Breite 158 mm, Hohe 52 mm, Fr.
oder: Breite 76 mm, Hohe 108 mm, Fr.
1/8 Secite Breite 76 mm, Hoéhe 52 mm, Fr.
Andere Formate nur nach Vereinbarung.
2. und 3. Umschlagseite: nur 1/1 oder 1/2 Seite quer,
Preiszuschlag 10 %,. 4. Umschlagseite: nur 1/1 Seite
(Maximal-Spiegel zuldssig) Fr. 800.—

600.—
350.—
350.—
200.—
200.—
120.—

Inserat-Satz:
Dieser ist in jedem Fall kostenpflichtig und wird zu den jeweils
geltenden Sitzen der Druckerei in Rechnung gestellt,

Platz- und Terminvorschriften:

Nur nach Vereinbarung mit der Redaktion. Redaktionsschluss fur
Inserate in Schwarz/Weiss ist jeweils 2 Wochen vor Erscheinen
der betr. ORION-Ausgabe, also jeweils der 1. Tag des Erschei-
nungsmonats, wenn keine Probeabziige verlangt werden. Fiir
Vierfarben-Inserate und Schwarz/Weiss-Inserate, fiir welche
Probeabziige verlangt werden, ist der Redaktionsschluss 4 Wo-
chen vor Erscheinen der betr. ORION-Ausgabe.

Belegexemplare:
Jeder Insetent erhilt fir jedes Inserat 2 Belegexemplare der
betr. ORION-Nummer von der Druckerei zugestellt. Sie sind
gratis. Weitere Belegexemplare kénnen von der Druckerei zum
normalen Preis bezogen werden.

Rabatte:
Bei mehtfachem Erscheinen desselben Inserats werden die fol-
genden Rabatte gewihrt: bei 3 maligem Erscheinen: 59,

bei 4 maligem Erscheinen: 109,

bei 5 maligem Erscheinen: 129

bei 6 maligem Erscheinen: 159,
Diese Rabatte werden nur fiir das Erscheinen innerhalb cines
Kalenderjahres gewihrt.

Kleine Anzeigen:

Kleine Anzeigen in petit-Satz von Privatpersonen (wich? von

Firmen) konnen stets aufgenommen werden. Grundgebiihr fiir
1/16 Seite: Fr. 30.—, Zuschlag fiir Chiffre-Anzeigen: Fr. 10.—
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Agentur-Provisionen:

Agenturen, die Inserate vermitteln, erhalten Provi-
sionen von 20% auf die Brutto-Insertionspreise.
Weitergehende Abzuge konnen nich? gewihrt werden.

Satzspiegel: 158 mm breit = 35 Cicero, 221 mm hoch
= 49 Cicero. Spalten: 2 Spalten 2 76 mm = 17 Cicero.
Maximal-Spiegel (nur fiir Inserate auf der 4. Um-
schlagseite): 200 mm breit, 265 mm hoch.

Inserate in Vietfarbendruck:

Inserate in Vierfarbendruck sind nur in den Formaten 1/1 und
1/2 Seite quer auf der 3. und 4. Umschlagseite moglich. Zu den
Netto-Format-Preisen werden die Vorlagenbearbeitung, die
Filme und die Druckkosten in Rechnung gestellt. Anfragen er-
beten.

Rechnungsstellung:

Die Rechnungsstellung fir Inserate erfolgt halbjihtlich am
1. Juni und 1. Januar netto, Zie/ 30 Tage. Die Zahlung hat mit
beiliegendem Einzahlungsschein oder spesenfrei per Bankgiro
oder Bankcheck an den Schweizetischen Bankvetrein, CH-4002
Basel, Postfach auf das Konto «ORION» zu erfolgen. Bei
Nichteinhaltung des Zahlungstermins etfolgt spesenpflichtige
Mahnung und Erhebung eines Verzugszinses von 129, p.a.
Gerichtsstand ist Basel.

Aufbewahrung von Clichés:

Clichés werden 3 Jahre, von der Etledigung des Auftrags an
gerechnet, aufbewahrt. Matern und Satz werden nicht aufbe-
wahrt.

Beilagen:

Auf Anfrage unter Vorlage eines Musters, das von der Redak-
tion zu genehmigen ist. Bei Genehmigung ist die von der Re-
daktion mitgeteilte Stiickzahl 2 Wochen vor Etscheinen des
betr. Heftes der Druckerei anzuliefern. Die Grundgebiihr fiir
Beilagen betrigt je nach Art und Grésse Fr. 500.— bis 700.—
zusitzlich Einlegearbeit und zusitzlichen Portokosten.
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Aus der SAG
Jabresbericht der Astronomischen Gesellschaft Biel

Als vor zwei Jahren die AGB gegtiindet wutde, dachte wohl
niemand, dass sie sich in dieser relativ kurzen Zeit so gut ent-
wickeln wiirde. Die Mitgliederzahl hat sich von 18 auf 54 er-
hoht. Der Vorstand ist iiber diese Entwicklung sehr etfreut und
bemiiht sich, den Mitgliedern jedes Jahr ein reichhaltiges Pro-
gramm vorzusetzen.

So wurde im Februar 1973 die Handhabung det drehbaren
Sternkarte getibt, um vor allem den Neueingetretenen das Zu-
rechtfinden am nichtlichen Himmel in der bevotstehenden
Saison zu etleichtern.

Im darauffolgenden Monat horten unsere Hobby-Astrono-
men ein Referat von Dr. P. JAKOBER, Sternwarte Burgdorf,
iiber Kometen. Ein Mitglied vermittelte im April mit Hilfe
vorziiglicher Diapositive der NASA nochmals die prickelnde
Spannung der ersten Mondfahrten.

Einen Hohepunkt bedeutete zweifellos eine Exkursion auf
die Eidgenéssische Sternwarte Ziirich. Dozt erlduterte der be-
kannte Sonnenforscher Prof. Dr. M. WALDMEIER die vielfalti-
gen Resultate und Probleme der heutigen Sonnenforschung.

Zum Herbstbeginn fand ein gemeinsamer Besuch des «Pla-
neten-Parcours» bei Burgdorf statt. Die Burgdotfer Stern-
freunde etrichteten im dottigen Gelinde ein «Sonnensystemy»
im MaBstab 1:1 Milliatrde. Am Startpunkt steht auf einem
schlanken Sockel das Sonnenmodell, ecine gelbe Kugel von

knapp 1,4 m Durchmesser. In den entsprechenden Abstinden
sind die Planeten Merkur bis Pluto auf eine Strecke von ca.
6 km im Gelinde verteilt und mit informativen Beschriftungen
versehen.

Im Winterprogramm stand endlich ein Vortrag des Astro-
nomen Paur WiLp, Betn. Sein Thema behandelte hauptsich-
lich den Kometen Konoutek (1973 f).

Als abschliessende Veranstaltung wurde noch ein astrono-
mischer Tonfilmabend durchgefiihrt.

Um auch ein breiteres Publikum mit unserer Titigkeit be-
kannt zu machen, wurden einige Aktionen 6ffentlich durchge-
fithrt. So wurde am 30. Juni die partielle Sonnenfinsternis zahl-
reichen Besuchern auf dem Dach des Farelhauses bei schonstem
Wetter gezeigt. Die zwei gleichen Spiegelteleskope wurden im
Oktober wiederum fiir 14 Abende eingesetzt, um Offentliche
Sternschauen durchzufithren. Am 10. November standen die
Instrumente auf der Terrasse der Sportschule Magglingen. Das
ausgezeichnete Wetter gestattete uns den Merkurdurchgang
vom 10. 11. 1973 zu beobachten.

Um seinen Mitgliedern den Selbstbau eines Spiegelteleskops
zu erméglichen, organisiert die AGB einen Spiegelschleifkurs,
dessen Beginn unmittelbar bevorsteht.

Wie man sieht, hat sich unsere Sektion gut entwickelt und
wir hoffen alle, dass es so weitergehen wird. A. GERSTER

Hans Rohr am Schweizer Fernsehen

Am 9. Mirz 1974, 20220 bot das Schweizer Fernsehen
in der Sendung «Glas» unserem verdienten ehemali-
gen Generalsekretir und Vorstands- und Ehrenmit-
glied Dr. h. c. Hans Ronr Gelegenheit, iiber den
Werkstoff Glas als Material fiir Teleskopspiegel aus
seiner reichen Erfahrung zu berichten. Wir freuen uns

dariiber, dass damit das Interesse an der Amateur-
Astronomie einmal mehr in die breitere Offentlich-
keit getragen werden konnte und danken unserem
Freund Hanxs Ronr dafiir, dass er sich ein weiteres
Mal dafiir verwendet hat.
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1 Heuer Prazisionschrono-
meter, fabrikrevidiert,

Zu kaufen gesucht:
1 Badener Montierung flr

20 cm-Instrument, 1 Schleifeinrichtung fir
komplett, mit Stativ und Spiegel 20 cm O
motorischer Nach- 1 Vacuumgeféss fir

fihrung in Stunde.
Offerten erbeten an:
Roland Schneider, 1
St. Johannesstrasse 23,
6300 Zug, Tel. 042-31 38 14

Korrektionsplatte

15cm @

Prazisions-Spharometer

(fir Schmidtkamerabau)

1 Super 8-Filmausriistung
mit Dual-Projektor.

Zu verkaufen:

1 Theodolit Wild T 16 mit
Nivelliereinrichtung,
fabrikrevidiert, Genauig-
keit 6", Zenitokulare

Anfragen an: E. Reusser,
Trottenstr. 15,

5400 Ennetbaden,

Tel. 056-22 33 62
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Materialzentrale

Materiallager: Max Biihrer-Deola, Hegaustr. 4,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 2 55 32

Briefadresse: Fredy Deola, Engestrasse 24,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 2 4066

Wir flihren samtliches Material flir den Schliff von
Teleskopspiegeln, sowie alle nétigen Bestandteile
far den Fernrohrbau.

Bitte verlangen Sie unverbindlich unsere Preisliste.

Prazisions-
Teleskope

SYNASTRONE"

Die Weltzeit-Sternzeit-Uhr des Astroamateurs
(dp Patent 459.896 Dr. E. Wiedemann), beschrie-
ben in ORION 115, Seite 157, zeigt die Sternzeit
auf 0.2 Sekunden/Jahr genau. Sie ist jetzt prompt
lieferbar vom Treugesell-Verlag Dr. H. Vehrenberg,
D 4000 Disseldorf 4, Schillerstrasse 17, Postfach
4065. Sie kostet weniger als Fr. 300.—.

ommm e

Sehr gepflegte japanische Fabrikation

Refraktoren mit Objektiven von

60—112 mm Offnung

Reflektoren mit Spiegeln von

84—250 mm Offnung

Grosse Auswahl von Einzel- und Zubehdrteilen
Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung, GERN, Optique, Neuchatel

Spiegel-Teleskope

fir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow
* Newton
* Cassegrain
* Spezialausfihrungen

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

Giinstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp
TELE-OPTIK+ 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 7216 25

Beratung und Vorfithrung gerne und unverbindlich!

L —— -

MAKSUTOW-Doppel-Teleskop
200/500 mm und 3200 mm

ORION 32. Jg. (1974) No. 141
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Wild Prazisions-Instrumente

fur die Vermessung fur die Photogrammetrie  fur die Mikroskopie

sind auf der ganzen Welt verbreitet und
geniessen das Vertrauen internationaler
Fachkreise.

Wild Heerbrugg AG, CH-9435 Heerbrugg/Schweiz

HEERBRUGG

Astro-Bilderdienst der schweizerischen Astronomischen Gesellschaft

Farb-Dia Serie 15 BRA

von Dr. E. Brodkorb, K. Rihm und E. Alt.

6 Dias (glasgefasst, 5x5 cm, mit Legenden) in
neuem Drei-Farben-Verfahren, siehe «ORION» Nr.
135 (1973). M 8; M 16; M 17; NGC 253 (Galaxie);
NGC 2070 (Tarantelnebel in der Grossen Magel-
lanschen Wolke); Ausschnitt aus Schitze mit M 8,
16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 24, 25 und Jupiter.

Preis: Schweiz: Fr. 21.50 + Nachnahme, Ausland:
sFr. 26.—.

Durch die Sahara zur Sonnenfinsternis 1973
Bericht Uber die Expedition der URANIA-Stern-
warte Burgdorf nach Agadez (Niger) von U. Tho-
met und W. Staub, 88 Seiten, 25 Bilder auf Kunst-
druckpapier, 44 Zeichnungen.

Preis: Schweiz: Fr. 10.— + Nachnahme, Ausland:
sFr. 12.—.

Farb-Postkarte Komet Bennett

aufgenommen von C. Nicollier im April 1970 auf
dem Gornergrat (Titelbild von «ORION» 138).
Preise: Schweiz: 20 Stlick Fr. 7.50, 50 Stiick Fr.
18., 100 Stick Fr. 35.— je + Nachnahme. Aus-
land: 20 Stlick sFr. 9.—, 50 Stiick sFr. 20.—, 100
Stick sFr. 38.—.

Planetarium, Modell des Sonnensystems

Blatt im Format 150x62 c¢cm mit den Projektionen
der Planetenbahnen auf die Ekliptik. Die Planeten
und Raumsonden koénnen entsprechend ihrer he-
liozentrischen Lange (z. B. nach «Der Sternenhim-
mel» von R. A. Naef) mit Nadeln gesteckt werden.
Auf dem Blatt sind 3 Modelle fiir Merkur-Mars,
Merkur-Saturn und Mars-Pluto je mit Gradnetzen
von 10 zu 10 Grad.

Hersteller: Astronomische Gesellschaft Burgdorf.
Preis fur 1 Blatt, inkl. Nadeln und Versand in Rolle,
Schweiz: Fr. 12— + Nachnahme, Ausland: sFr.
15.—.

Gesamkatalog
Er wird Interessenten gerne zugestellt.

Lieferung

— in der Schweiz nur per Nachnahme.

— ins Ausland nur gegen Vorauszahlung durch
internationale Postanweisung an:

NEUE ADRESSE:
ASTRO-BILDERDIENST SAG,
Walter Staub, Meieriedstrasse 28 B
CH-3400 Burgdorf (Schweiz)

Service de photographies de 1a sociéts astronomique de Suisse
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Abb.: Spiralnebel M 51

im Sternbild der Jagdhunde
Copyright by Schweizerische
Astronomische Gesellschaft
Schaffhausen

Um ferne Nebel zu beobachten, brauchen Sie SCHOTT

ZERODUR®
die transparente Glaskeramik ohne Warmedehnung.
Das neue Material fiir astronomische Teleskopspiegel.
Bitte verlangen Sie Druckschrift 3063.

DURAN®
das Spezialglas mit der niedrigen Ausdehnung
vona = 32 x 10-7/°C als preisgunstige Spiegeltrager.
Kennen Sie das Standardrundscheiben-Programm aus DURAN?

' Filterglaser
in allen Abmessungen und Absorptionseigenschaften.
Bitte geben Sie bei Anfragen Ihre Wiinsche
zu den Transmissionseigenschaften bekannt.
Neuentwicklung: Schwachungsfilter zur Sonnenbeobachtung.
Merkblatt 3722

Interferenzfilter
fiir den Spektralbereich von 2000-20000 A. Merkblatt 3711.
Neuentwicklung: Filter zur Beobachtung von Protuberanzen.
Merkblatt 3721.

SCHOTT ~ JENASR GLASWERK SCHOTT & GEN., MAINZ

Geschaftsbereich Optik - D-65 Mainz/ Rh. - Postfach 2480 - Tel. (06131) 6061

Vertretung fiir die Schweiz: Louis Schleiffer AG, CH-8714 Feldbach (Ziirich), Tel. 055/42 22 12
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Celestron 14
EINE INTERESSANTE NEUIGKEIT!
CELESTRON, der in der Welt flihrende Hersteller von Schmidt-
Caissegrain-Teleskopen, bringt seine hervorragende Reihe dieser
Instrumente nun auf den europdischen Markt. Diese Instrumente
machen durch optische Faltung des Strahlengangs aus grossen
Fernrohren kleine, portable Teleskope. Computer-Durchrechnungen
beweisen, dass damit scharfere Bilder lber ein grosseres flaches
Feld als mit irgendwelchen anderen derzeit angebotenen Telesko-
‘pen erhalten werden.

Reprasentant fiir Europa: Treugese

Zudem war der Kauf eines Celestrons noch nie so interessant wie
Preis betrdgt nur noch etwa 2 des Preises von vor
wozu auch die Wahrungsverhéltnisse beigetragen haben.

jetzt — der
2 Jahren,

Celestron-Schmidt-Cassegrain-Teleskope (made
in Europa erhdltlich. Der Représentant fiir Europa halt aus-
fuhrliche Unterlagen bereit.

jetzt

Im Hintergrund: Rosetten-Nebel,

-Verlag,

e

Celestron 5

CELESTRON

Lichtstarke:
Gewicht:

in U.S.A.) sind

aufgenommen mit CELESTRON

14 cm {/1.65 Schmidt-Kamera

Schillerstrasse 17, D 4000 Dusseldorf 4, Postfach 4065

Freie Offnung:

(

Richtpreise in sFrs.:

Dr.H

Diese Preise verstehen sich fiir
den Wechselkursen

-9 s chimici-Cassetinoin =
, TELESCOPES ;.

8

35.5 cm
/11
50 kg
12 910.—

20 cm
/10
10 kg
3321.—

Lieferung frei Zurich, kénnen aber

entsprechend schwanken.

Vehrenberg)
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