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eineirrationale Zahl, dann kommen Punkte der Folge P,, P,
P,, . . . jedem Punkt Q auf K; immer wieder beliebig nahe,
stellen also eine quasiperiodische Bewegung dar.

Damit sind die alten Erkenntnisse ins neue Bild iibertragen;
alter Wein in neuen Schlduchen sozusagen!

Verlassen wir endlich das exakt kreisformige Billard, gehen
wir zu einem Billard iiber, dessen Bande nur noch néherungs-
weise kreisformig ist, cf. Fig. 14.
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Fig. 14

Das wird ein so grosser Unterschied nicht sein, werden Sie
denken! Da haben Sie schon recht, ein bisschen zumindest -
aber Sie haben vor allem auch unrecht! Lassen Sie mich IThnen
erkldaren warum.

Man wird vermuten, dass auch beim néherungsweise kreis-
formigen Billard periodische und quasiperiodische Bewegun-
gen auftreten. Diese Vermutung ist richtig. Ausserordentlich
tiberraschend ist hingegen, wie schwierig es ist, die Richtig-
keit dieser Vermutungen einzusehen. Was die periodischen
Bewegungen anbelangt, folgt die Behauptung aus einem von
dem beriithmten franzosischen Mathematiker Henri Poincaré
vermuteten, aber erst vom amerikanischen Mathematiker
George David Birkhoff in den Zwanzigerjahren bewiesenen
Satz, den man heute den Poincaré-Birkhoffschen Fixpunkt-
satz nennt. Allerdings ist das Bild, wie sich noch zeigen wird,
doch ganz anders als im exakt kreisférmigen Fall; dort gibt es
jeweils unendlich viele periodische Bewegungen zu einer Pe-
riode, die zusammen einen invarianten konzentrischen Kreis
bilden; von diesen iiberleben typischerweise nur endlich viele
die Abinderung der exakt kreisférmigen Bande. Sie werden
sogleich verstehen, was ich meine, wenn ich Ihnen ein Bild
zeige. Doch zunéchst wollen wir uns noch den quasiperiodi-
schen Bewegungen beim nZherungsweise kreisférmigen Bil-
lard zuwenden. Diese Frage ist so schwierig, dass sie nicht
schon in den Zwanzigerjahren, sondern erst in den Sechziger-
jahren unseres Jahrhunderts geldst worden ist! Sie ist Teil ei-
ner berithmt gewordenen Theorie, der sog. KAM-Theorie,
die so heisst nach ihren Schopfern, den Russen Andrei Nico-
laevic Kolmogorov und seinem Schiiler Viadimir Arnold,
und dem seit 1980 an der ETH in Ziirich lehrenden Deutsch-
amerikaner Jiirgen Moser. Der Satz von Moser iiber gestorte
Twist-Abbildungen besagt, dass es bei unserem nidherungs-
weise kreisformigen Billard noch immer sehr viele kreisdhnli-

che invariante Kurven gibt, d.h. kreisférmige Kurven C, die
die Eigenschaft haben, dass mit einem Punkt P auf C auch
sein Nachfolger P’ auf C ist. Uberdies sind die Bewegungen
auf solchen invarianten Kurven quasiperiodisch, d.h. jede
Folge Py, P,, P,, . . . von Nachfolgepunkten auf C kommt je-
dem Punkt Q auf C immer wieder beliebig nahe. Der Beweis
dieses Satzes erfordert, wie schon bemerkt, tiefsinnige ma-
thematische Betrachtungen, die natiirlich nicht Gegenstand
dieses Vortrages sein konnen. Letztlich liegt der Grund fiir
die Schwierigkeiten darin, dass bei der Twist-Abbildung zum
exakt kreisformigen Billard invariante konzentrische Kreise
mit periodischen und solche mit quasiperiodischen Bewegun-
gen beliebig benachbart sind.

Adresse des Autors:
Urs Kirchgraber, Seminar fiir Angewandte Mathematik, ETH-
Zentrum, 8092 Ziirich.

(Schluss in der ndchsten Nummer)

Buchbesprechungen

High Energy Astrophysics and Cosmology. Herausgegeben von
YANG J1aN und ZHU CISHENG. Gordon and Breach Science Publish-
ers 1983, 529 S., ca. 130 Abb., $ 65.00.

Anfang 1982 fand in Nanking, China, ein Workshop zu diesem
Thema statt, an dem hauptséchlich chinesische Astrophysiker und
Glieder des Max-Planck-Instituts fiir Physik und Astrophysik in
Miinchen, nebst einigen amerikanischen und japanischen Astrono-
men teilnahmen. Das vorliegende Buch gibt den vollen Text der Re-
ferate auf Englisch, die eine ganze Reihe von aktuellen Themen be-
rithren. Wihrend die chinesischen Artikel zur Hauptsache fiir den
Spezialisten gedacht sind, finden wir bei den westlichen Beitrigen
mehrheitlich Ubersichtsreferate, die auch den physikalisch interes-
sierten Sternfreund ansprechen und ihm die modernen Forschungs-
ergebnisse (Stand 1982) nahebringen.

Der Inhalt gliedert sich in acht Abschnitte: Pulsare, Neutronen-
sterne, Supernovae, Doppelsterne, Akkretionsscheiben (d.h. Mate-
rie, die in einer ebenen Schicht mit hoher Geschwindigkeit z.B. auf
einen Neutronenstern fliesst), Schwarze Locher, Quasare und aktive
Galaxien, Neutrinos mit Masse. Stellvertretend fiir die 41 Artikel
seien die beiden des Abschnitts Supernovae erwéhnt: W. HILLE-
BRANDT beschreibt lebendig, wie es in einem massereichen Stern
nach der Verschmelzung von Silizium zu Eisen zum Kollaps und zur
nachfolgenden Explosion kommt. Erst stellt er die Beobachtungstat-
sachen dar und dann referiert er iiber die theoretischen Modelle, die
das Zusammenfallen der Materie und den Riickprall am Kern des
Sterns anhand von Computerrechnungen beschreiben. Dieser Riick-
prall und die nachfolgende Explosion machen den eigentlichen Su-
pernova-Ausbruch aus. Aber obwohl das in der Natur so spektaku-
lar verlauft, kommt in den Rechnungen die Explosion durchaus
nicht immer zustande! - Supernovae sind auch fiir die Chinesen ein
beliebtes Arbeitsgebiet, wurde doch jene des Jahres 1054, die dann
zum Krabbennebel fiihrte, vor allem von den Chinesen beobachtet.
Im zweiten Beitrag sucht X1 ZEZONG in historischen Aufzeichnungen
nach weitern Supernova-Ausbriichen, dann aber auch nach Be-
schreibungen der Sonnenaktivitit und stellt fest, dass Sonnenflecken
bereits im Jahr 165 v.Chr. entdeckt worden sind. Nichts Neues unter
der Sonne!

Das Buch kann dem an moderner Forschung interessierten Stern-
freund gerade durch die Ubersichtsartikel viel Wissenswertes bieten.

H. R. BRUGGER
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Astronomie - Lizenzausgabe fiir C. Bertelsmann Verlag GmbH,
Miinchen 1984, Fr. 33.10.

Dieses Buch, mit 159 Seiten und vielen Abbildungen, gibt einen
umfassenden Uberblick iiber den heutigen Wissensstand des Gebie-
tes Astronomie. Schon beim ersten Durchbléttern fillt die Klarheit
des Aufbaus und die Anschaulichkeit der graphischen Ausstattung
auf. Das Buch verlangt keine speziellen Vorkenntnisse und keine
Mathematik.

Der Text ist in 5 Abschnitte geteilt: Die Anfiange der Astronomie,
Blick durchs Fernrohr, Sterne und Weltall, Das Sonnensystem,
Weltraumforschung. Diese Abschnitte sind in einzelne Kapitel ge-
teilt, von denen jedes eine oder zwei Doppelseiten umfasst. Die ein-
zelnen Kapitel sind in sich abgeschlossen und verstandlich. Das Buch
kann damit zusammenhéngend gelesen oder auch - kapitelweise - als
Nachschlagewerk beniitzt werden. Bei dieser Darstellungsweise sind
Wiederholungen unvermeidlich; sie storen aber nicht, weil auf ge-
schickte Weise sich wiederholende Themen immer wieder von ver-
schiedenen Seiten beleuchtet werden. Zur Illustration sei die folgen-
de Auswahl aus den total 43 Kapiteln erwahnt: Kalender und Naviga-
tion, Die Sternbilder, Der Amateurastronom, Entwicklung des
Weltalls, Die Sternentwicklung, Novae und Supernovae, Galaxien,
Radiogalaxien und Quasare, Die Planeten, Asteroiden, Meteoriten
und Kometen, Raumsonden zu den Planeten.

Die Autoren haben einen optimalen Kompromiss zwischen Allge-
meinverstandlichkeit und wissenschaftlicher Genauigkeit gefunden.
So werden z.B. im Kapitel Nebel die Begriffe Emissionsnebel, Ab-
sorptionsnebel und Reflexionsnebel klar definiert und auseinander-
gehalten; ebenso klar werden im Kapitel Radioastronomie die Unter-
schiede zwischen thermischer Radiostrahlung, Synchrotron- und Li-
nienstrahlung erklirt. Dies alles wird aufgelockert durch geschichtli-
che Kommentare und durch die Beschreibung vieler bekannter astro-
nomischer Objekte; die Lektiire wird nie ermiidend.

Ein Lexikon der Fachbegriffe am Ende des Buches erklért die
wichtigsten Fachausdriicke nochmals in Ergdnzung zum Text. Der
Leser findet dort in alphabetischer Reihenfolge wohl alle Anschluss-
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punkte, die einen engagierten Amateurastronomen interessieren
konnen: so z.B. die Definition der Begriffe Abplattung,.., Baily’s
Perlen, .., Hubblesches Gesetz,.., Wolf - Rayet - Sterne... und Zir-
kumpolarsterne. Ein ausfiihrliches Register vervollsténdigt das
Buch.

Bertelsmanns Astronomie ist ein gelungenes Werk, das vorbehalt-
los empfohlen werden kann. Alle, die ihre astronomische Bibliothek
um ein schones Buch bereichern wollen, werden sich an ihm freuen,
und allen, die sich erstmals mit dem weiten Gebiet der Astronomie
beschiftigen, wird es ein gediegener Helfer sein. Der Preis ist in An-
betracht der Reichhaltigkeit des Buches bestimmt nicht zu hoch.
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Der innere
Mechanismus
der Gravitationskraft

und wie er mit dem Ausbau der Korper aus Ur-Materie
verkniipft ist

Gravitationskraft als AnstoBungskraft dargestellt (nicht als Anzie-
hungskraft). ’

Erstmalig AufschlieBung der Gravitationskonstanten

G = 6,67 * 10" und ihres MaReinheitenquotienten m?/ kg - s2.

Integralrechnungen mit Zahlenbeispielen voll durchgerechnet.

260 S., 165 Abb., Snolin, gebunden, Sfr. 39.- inkl. Versandspesen
direkt vom Helmut Laage Verlag, Erich-Ziegel-Ring 86, 2000 Ham-
burg 60 - oder im Fachbuchhandel.
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