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Aktuell

Destination Jupiter

Letzter Check-in zur Kollision mit dem Gasriesen

Stefan Meister, Xavier Donath

Der Zeitpunkt, an dem Komet Shoemaker-Levy 9 mit Jupiter zusammen-
stossen wird, riickt immer naher. So wenigstens lisst das steigende
Medieninteresse am Ereignis vermuten. Ungliicklicherweise diirfte aber
die Offentlichkeit kaum etwas vom spektakuliren Touch-down sehen.
Also wiederum nur Medienfutter? Jein, denn Amateure kénnen mit
hoher Sicherheit unmittelbare oder spite Folgeerscheinungen des Ein-

schlags auf Jupiter beobachten.

Bedeutung des Ereignisses

Erstmalsinder Geschichte der Astro-
nomie gelingt es mit Komet Shoe-
maker-Levy 9 (SL9), die Kollision
zweier Himmelskorper mehralsnur
ein paar Sekunden im voraus zu be-
rechnen und direkt zu beobachten.
Auch die Heftigkeit des Ereignisses
setzt Massstdbe: Beim Aufschlag der
Kometenbruchstiicke soll mehr
Energie freigesetzt werden, als alle
auf der Erde stationierten Kernwaf-
fen erzeugen konnen. Astronomen
haben die Gelegenheit, die Kollision
eines Kometen mit einem Planeten
zubeobachten und damitmehr tiber
fundamentale physikalische Prozes-
seimSonnensystem zu erfahren. Die
Entdeckung hat auch zu Diskussio-
nen tliber neue Modelle gefiihrt. Sie
sollen klaren, unter welchen Um-

stinden Kometen auseinanderber-
sten konnen, wie hdufig derartige
Einschldge im.Sonnensystem vor-
kommen und wie sie sich auf die
Oberflachen und Atmosphéren der
Planeten auswirken.

Im Vorfeld

Wie sein Name verrét, ist SL9 die
neunte Kometenentdeckung vom
Ehepaar Shoemaker und David
Levy. Das Objekt wurde auf einer
Fotografie des 40-cm-Schmidt-Tele-
skops auf Mount Palomar vom 25.
Mirz 1993 entdeckt. Auf der Origi-
nalaufnahme zeigte sich der Komet
ziemlich gequetscht. Erst nachfol-
gende Bilder offenbarten, dass SL9
in viele kleine Bruchstiicke aufge-
teilt ist (Abb. 1). Dies alleine waére
schon eine kleine Sensation gewe-

Abb. 1 (niichste Seite): Komet Shoemaker-Levy 9 am 16. Februar 1994. Aufnahme
mit dem 91-cm-Spacewatch-Teleskop auf Kitt Peak. Norden ist rechts, Osten oben.
R. Jedicke, T. Metcalfe und J.V. Scotti, University of Arizona.
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Aktuell

sen, doch es sollte noch besser kom-
men. Berechnungen tiber den Bahn-
verlauf SL9s machten deutlich, dass
der Komet Mitte 1992 eine sehr enge
Begegnung mit Jupiter innerhalb
dessen Roche-Grenze gehabt haben
muss. Damals wurde er durch die
enormen Gezeitenkrafte in Stiicke
gerissen. Nachdem im April 1993

gentigend Beobachtungen und Po-
sitionsbestimmungen vorlagen,
wurden weiteren Bahnrechnungen
durchgefiihrt. Brian Marsden von
der IAU konnte so zeigen, dass sich
SL9 in einer Jupiterumlaufbahn be-
findet. Bereits im Mai 1993 waren
erste Prognosen iiber einen Crash
mit Jupiter zu vernehmen und seit-

Datum MESZ Jovizentrische Meridian E-J-F
der Kollision 10 Breite Léange Winkel Winkel

Fragment DD HH MM MM (°) (°) (°) (°)
A =21 Juli 16 19:55 26 -43.23 176 63.56 99.35
B = 20 Juli 17 03:07 23 -43.45 77 63.67 99.22
C = 19 Juli 17 06:59 24 -43.33 217 64.53 98.64
D = 18 Juli 17 11:18 28 -43.34 14 63.49 99.36
E = 17 Juli 17 15:30 17 -43.70 164 66.13 97.41
F = 16 Juli 18 00:40 23 -43.79 139 « 64.17 98.77
G = 15 Juli 18 07:52 16 -43.80 37 66.99 96.77
H= 14 Juli 18 19:47 16 -43.86 109 67.32 96.52
J = 13 nicht mehr sichtbar

K= 12 Juli 19 10:39 16 -43.96 287 68.15 95.90
L =11 Juli 20 22:40 16 -44.07 2 68.95 95.31
M =10 nicht mehr sichtbar

N = 9 Juli 20 10:21 26 -44 .59 67 67.13 96.49
Py= 8b Juli 20 15:27 25 -44 .82 253 66.46 96.91
P1= Ba kaum sichtbar

Qp= 7b Juli 20 19:49 -44.48 48 69.27 95.00
Q1= 7a Juli 20 20:16 15 -44.20 64 69.69 94.75
R 6 Juli 21 05:59 19 -44 .27 57 70.24 94,34
S = 5 Juli 21 15:46 17 -44 .26 51 70.76 93.97
T 4 Juli 21 18:16 44 -45.28 145 67.43 96.14
U 3 Juli 22 00:25 85 -45.19 3 71.74 93.15
Y 2 Juli 22 04:06 31 -44 .52 141 68.16 95.77
W= 1 Juli 22 08:34 19 -44.29 299 71:32 93.57

Tab. 1: Die letzte verfiigbare Prognose vom 3. Juni 1994. Mit +26 um die berech-
neten Zeiten wird eine Beobachtungswahrscheinlichkeit von 95% erreicht. Bei allen
Zeitangaben wurde die Lichtlaufzeit zur Erde von ca. 43 Minuten bereits beriick-
sichtigt. Zusammenstellung von P.W. Chodas, D.K. Yeomans und Z. Sekanina
(JPL/Caltech) sowie P.D. Nicholson (Cornell University). Detaillierte Beschrei-

bung im Text.
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her wird SL9 sehr intensiv unter-
sucht. Durch eine ebenfalls rege Su-
che in Fotoarchiven fand man Pre-
Discovery-Aufnahmen des Kometen
von anfangs Mirz 1993. Altere wa-
ren nicht mehr aufzutreiben.

In Einzelteile zerlegt

Auf Bildern des Mauna-Kea-Obser-
vatoriums in Hawaii waren im ver-
gangenen Juli 21 Teilstiicke des
Kometen zu erkennen. Neuere Auf-
nahmen, wie die des Hubble Space
Telescopes (HST) vom letzten Janu-
ar, zeigen deutliche Verschiebungen
der relativen Positionen sowie An-
derungen in Helligkeitund Morpho-
logie der Teilkometen. Dasim letzten
Sommer beobachtete Staubgebiet
norddstlich und siidwestlich der
Kometenkette hat sich nahezu auf-
gelost. Die zwei Fragmente mit der

Bezeichnung ] und M, welche auf
der Juli-Aufnahme zu sehen sind,
fehlen auf der Januar-Aufnahme
ganzlich. Die Teile P und Q konnten
dagegen, dank der kiirzlichen Repa-
ratur des Weltraumteleskops, in
weitere Teile aufgelost werden. Sie
heissen jetzt P,, P, Q; und Q,
(Abb. 2). Fragment S zeigt einen
Staubschweif in Richtung Sonne.
Dies konnte die Folge eines Staub-
auswurfs, einer Verdampfung oder
Teilung sein. Die variable Helligkeit
der grosseren Fragmente ist eben-
falls noch nicht ganz verstanden.
Wahrscheinlich stossen die Kome-
tenkerne das Material ungleichmas-
sig aus.

Mit Messungen der Lange der
Kette und einem Modell, welches
das Auseinanderbrechen des Kome-
ten erklart, berechneten J.V. Scotti

Abb. 2 Scﬁema dér Fmgmente von SL9 nach neusten Beobachtungen (oben) im

Vergleich zu einer Aufnahme der WFPC-2 des HST vom Januar 1994. Fragment |
und M sind nicht mehr sichtbar, Fragmenrt Py und T kaum wahrnehmbar. Norden

ist oben, Osten links.

astro sapiens 2/94
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Fragment E=17 von Komet P/Shoemaker-Levy 9
Date (UT) R.A. J2000 Dec. Delta r Theta Beta Mo
1994 Jul 10 14 10 38.22 -12 19 38.2 5.019 5.406 107.0 10.4 94
1994 Jul 11 14 10 52.53 -12 19 11.8 5.035 5.407 106.1 10.4 81
1994 Jul 12 14 11 07.93 -12 18 44.8 5.051 5.408 105.2 10.5 68
1994 Jul 13 14 11 24.53 -12 18 16.0 5.066 5.409 104.4 10.5 54
1994 Jul 14 14 11 42.49 -12 17 43.5 5.082 5.410 103.5 10.5 40
1994 Jul 15 14 12 02.05 -12 17 04.1 5.098 5.411 102.6 10.6 27
1994 Jul 16 14 12 23.75 -12 16 11.4 5.115 5.413 101.7 10.6 13
1994 Jul 17 14 12 49.04 -12 14 45.0 5.131 5.415 100.8 10.6 3
Tab. 2: Ephemeride eines ausgewdihlten Fragments des von P/Shoemaker-Levy 9.

Delta, r = geozentrische bzw. heliozentrische Distanz von SL9 in AU. Theta =
Winkel Sonne-Erde-SL9. Beta = Winkel Sonne-SL9-Erde. Mo = Winkel SL9-Erde-
Mond. Daten am 22. 4. 1994 berechnet von D.K. Yeomans und P.W. Chodas, JPL.

und H.]. Melosh, dass der Kern von
SL9 vor der Zertrimmerung nur
etwa 2 km gross gewesen sein kann.
Dies hat eine maximale Grosse der
Bruchstiicke von 500 m zur Folge.
Bilder des HST weisen auf eine wage
obere Grenze von 3—4 km je Brocken
hin. Diese wurde durch Annahmen
tiber die rdaumliche Verteilung der
Kometenstiicke und deren Refle-
xionsvermogen errechnet. Die Wer-
tesind daher auch entsprechend un-
genau. Leider war es mit keiner
bisherigen Aufnahme méglich, di-
rekt die Kerngrosse der einzelnen
Fragmenten zu messen. Die Kome-
tenkomas haben dagegen Radien
von 400 bis 2400 km.

Crash in Raten

Wieschon fritherin dieser Zeitschrift
erwahnt, werden die Kometenstiick-
chen nicht auf der erdzugewandten
Seite Jupiters aufschlagen. Die Ab-
sturzgegend befindet sich jedoch
nahe dem Morgenterminator (Schat-

40

tengrenze), so dass die Stelle in we-
niger als einer halben Stunde durch
die Rotation in den sichtbaren Be-
reich gerriickt sein wird (Abb. 3und
4). Samtliche 21 Fragmente werden
den Riesenplaneten treffen. Einzig
das Material vom Schweif des Ko-
meten wird dem Schicksal entrin-
nen, hinter Jupiter durchfliegen und
in eine Umlaufbahn um den Plane-
ten eintreten.

Die vorhergesagten Szenarien
der Kollision sind sehr verschieden.
Dies kommt daher, dass die Grosse
der Kometenbrocken nach wie vor
unsicher ist und tber die genaue
Zusammensetzung und Schichtung
Jupiters Atmosphére recht wenig
bekannt ist. Ein weiterer Unsicher-
heitsfaktor ist die Einmaligkeit die-
ses Ereignisses. Nie zuvor konnten
Wissenschaftler eine Kollision die-
sen Ausmasses beobachten. Sie wis-
sen daher auch nicht, welche physi-
kalischen Prozesse bei der Absorp-
tion der Einschlagsenergie haupt-

astro sapiens 2/94
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sachlich mitspielen. Ange-
nommen, die Kometenker-
ne haben Dichten wie Eis
und die Grossen, die man
aus den HST-Bildern er-
rechnet hat, so erreichen
die grossten Fragmente
beim Aufprall eine dqui-
valente kinetische Energie
von gut 10 Mio. Megaton-
nen TNT! Die Aufprallge-
schwindigkeit betragt fiir
alle um die 60 km/s.
Wenn Schmelzen und
Verdampfen beim Ein-
schlagen der Kerne ftiber-
wiegen, dann konnte die
Energie hochin der Atmo-
sphire verteilt werden
und sehr wenig Material
wiirde die sichtbare Jupi-
terwolkenschicht durch-
dringen. Falls die Schock-
wellen der Fragmente aber

die Seiten abgrenzen und sich die
Kerne dadurch wie eine Flissigkeit
verhalten, so diirften die Bruchstiik-
ke weit unter die sichtbare Wolken-
decke gelangen. Es wird erwartet,
dass ein Fragment von 1 km Durch-
messer und einer Dichte von Wasser
etwa 70 km unter die 1-bar-Grenze
Jupiters Atmosphire fallen wird.
Wie dem auch sei, auf jeden Fall
wird beim Durchflug eines Kerns
durch die Stratosphare ein Blitz von
ein paar Sekunden Dauer aufleuch-
ten. Die Helligkeit dieses Blitzes wird
stark von der abgegebenen Energie
und der Hohe abhdngen. Wenn ein

astro sapiens 2/94

Morgen-
terminator

Einschlagspunkt
direkt hinter

dem Rand =10 min

Bahn des
/ Fragments Q,

-20 min

Abb. 3: Jupiter wihrend dem Aufprall des grissten
Brockens Q. Die hinterlegte Aufnahme gibt nicht
unbedingt das tatsichlicke Aussehen der Oberfli-
che zu diesem Zeitpunkt wieder. Darstellung auf-
grund einer Grafik von P.W. Chodas, JPL.

grosses Bruchstiick beispielsweise
unter die obere Wolkenschicht fallt
und damit viel Energie in grossen
Tiefen freisetzt, dann wird der erste
Explosionsblitz schwach ausfallen.
Anschliessend steigt ein heisser Feu-
erball auf und breitet sich in der
Atmosphire wie ein Federbusch
nach einer nuklearen Explosion aus.
Dadurch werden weitere ldngere
Blitze von bis zu einer Minute Dauer
folgen. Die ausgesandte Strahlung
liegt hierbei grosstenteils im infra-
roten Bereich. Obwohl alle Einschla-
ge auf der Schattenseite Jupiters er-
folgen, zeigen Modelle, dass die
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Explosionsblitze gentigend hellsind,
um durch Reflexion an seinen inne-
ren Monden auf der Erde beobach-
tet werden zu koénnen. Dabei wird
natirlich vorausgesetzt, dass der je-
weilige Mond gleichzeitigen «Blick-
kontakt» zum Einschlagsortund zur
Erde hat.

Die Schockwelle der Kollision
wird tief in die inneren Schichten
Jupiters eindringen. Dies kénnte zu
einer Erhéhung der thermischen
Abstrahlung tiber ein grosses Ge-
biet um die Einschlagsstelle fithren.
An unterschiedlich dichten Schich-
ten im Innern Jupiters reflektierte
Schockwellen miissten ebenfalls
nach ca. 1-2 Stunden sichtbar wer-
den. Damit kénnten sich langfristi-
ge Verdnderungen auf Jupiters

Oberflache anbahnen. Es ist jedoch
nicht sicher, ob solche Strukturen
gross genug sind, um mit den heute
verfiigbaren Instrumenten erfasst
werden zu kénnen. Beobachtungen
irgendwelcher Phdnomeneund Vor-
gange nach dem Einschlag kénnten
die gingigen theoretischen Modelle
Jupiters Atmosphédre modifizieren
und unser Wissen iliber das Wesen
des Riesenplaneten stark erweitern.

Ausserhalb der Erde haben die
drei Raumsonden Galileo, Ulysses
und Voyager 2 (Abb. 5) die Mog-
lichkeit, das Schauspiel unmittelbar
zu beobachten. Galileo ist von allen
am besten gelegen und wird entge-
gen fritheren Befiirchtungen samtli-
che Einschlédge direkt sehen kénnen.
Seine Entfernung zu Jupiter betragt

Fragment Q;=7a von Komet P/Shoemaker-Levy 9

Date (UT) R.A. J2000 Dec. Delta r Theta Beta Mo
1994 Jul 1 14 08 51.28 -12 27 02.7 4.883 5.396 115.3 9.8 156
1994 Jul 2 14 08 57.12 -12 26 25.2 4.897 5.396 114.3 9.9 168
1994 Jul 3 14 09 03.76 -12 25 50.5 4.912 5.397 113.4 10.0 178
1994 Jul 4 14 09 11.19 -12 25 18.6 4.926 5.397 112.5 10.0 168
1994 Jul 5 14 09 19.42 -12 24 49.2 4.941 5.398 111.5 10.1 156
1994 Jul 6 14 09 28.47 -12 24 22.4 4.956 5.399 110.6 10.2 144
1994 Jul 7 14 09 38.35 -12 23 58.0 4.971 5.399 109.7 10.2 132
1994 Jul 8 14 09 49.06 -12 23 35.8 4.986 5.400 108.8 10.3 119
1994 Jul 9 14 10 00.62 -12 23 15.7 5.001 5.401 107.9 10.3 107
1994 Jul 10 14 10 13.06 -12 22 57.3 5.017 5.402 107.0 10.4 94
1994 Jul 11 14 10 26.39 -12 22 40.6 5.032 5.403 106.1 10.4 81
1994 Jul 12 14 10 40.64 -12 22 25.1 5.048 5.403 105.2 10.5 67
1994 Jul 13 14 10 55.84 -12 22 10.4 5.063 5.404 104.3 10.5 54
1994 Jul 14 14 11 12.04 -12 21 55.9 5.079 5.405 103.4 10.5 40
1994 Jul 15 14 11 29.31 -12 21 41.0 5.095 5.406 102.5 10.6 27
1994 Jul 16 14 11 47.73 -12 21 24.4 5.111 5.408 101.6 10.6 13
1994 Jul 17 14 12 07.44 -12 21 04.6 5.127 5.409 100.7 10.6 3
1994 Jul 18 14 12 28.67 -12 20 38.8 5.143 5.410 99.8 10.7 16
1994 Jul 19 14 12 51.86 -12 20 01.5 5.159 5.412  99.0 10.7 30
1994 Jul 20 14 13 18.10 -12 18 57.7 5.176 5.414 98.1 10.7 44

Tab. 3: Erlduterungen siehe Tabelle 2.
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nur 1.5 AE, und dieser wird auf den
Bildern Galileos eine Breite von 60
Pixel einnehmen. Das Handicap von
Galileo ist aber seine dusserst lang-
same Datentlibertragungsrate von 10
Bit pro Sekunde, da nur iiber seine
kleine Antenne gesendet werden
kann. Bis Ende Juni soll die Uber-
mittlung der Ida-Bilder abgeschlos-
sen sein und danach steht Galileos
Taperecorder fiir SL9 zur Verfiigung.
Ulysses ist im Vergleich zu Galileo
etwas schlechter positioniert, die
Einschldge finden aus ihrem Ge-
sichtsfeld ganz am Rande der Jupi-

terscheibe statt. Die kameralose
Ulysses wird das Schauspiel im Ra-
diobereich verfolgen. Sie soll vor al-
lem die genauen Einschlagszeit-
punkte messen. Diese Daten wird
die NASA zur gezielten Ubertragung
der Galileobilder von dessen Tape-
recorder beniitzen, um auf Anhieb
dierichtigen zu erwischen. Fiir Voya-
ger 2 in einer Entfernung von 41 AE
von Jupiter misst der Planetendurch-
messer auf der Chipflache der Ka-
mera geradenoch 2.5 Pixel. Vielkann
hiervon also nicht erwartet werden.
In der Erdumlaufbahn nehmen die

Einschlagspunkt

Terminator

Jupiterrand
von der Erde
aus gesehen

Fragments Q,

-4 Std.

Bahn des /

-5 Std.

Teleskope HST, IUE und
EUVE am Beobachtungs-
programm teil.

Warten und Beobachten

Zuerst einmal ist es wich-
Erde tig, Jupiter bereits einige
Wochen vor dem grossen
Ereignis zubeobachten, zu
fotografieren oder zu
zeichnen. Nursokannspé-
ter festgestellt werden,
welche Erscheinungen
vom Crash stammen und
welche bereits vorher vor-
handen waren. CCD-Ka-
meras konnen sehr gut fiir
Serienaufnahmen und zur
Uberwachungder Jupiter-
mond-Helligkeiten einge-
setzt werden. Fiir Blitzre-
flexionen an den Jupiter-

Abb. 4: Sicht auf Jupiters Siidpol mit der Ein-
schlagsstelle des Fragments Q. Grafik aufgrund

einer Vorlage von P.W. Chodas, JPL.

astro sapiens 2/94

monden eignen sich Vi-
deo- oder konventionelle
Filmkamerasbesser.Inder
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Fragment W=1 von Komet P/Shoemaker-Levy 9

Date (UT) R.A. J2000 Dec. Delta r Theta Beta Mo
1994 Jul 10 14 10 02.12 -12 24 22.5 5.016 5.400 106.9 10.4 94
1994 Jul 11 14 10 15.12 -12 24 08.9 5.031 5.401 106.0 10.4 81
1994 Jul 12 14 10 29.00 -12 23 57.0 5.046 5.402 105.1 10.5 67
1994 Jul 13 14 10 43.77 -12 23 46.5 5.062 5.403 104.2 10.5 54
1994 Jul 14 14 10 59.47 -12 23 37.0 5.078 5.403 103.3 10.5 40
1994 Jul 15 14 11 16.14 -12 23 28.0 5.093 5.404 102.4 10.6 27
1994 Jul 16 14 11 33.83 -12 23 18.9 5.109 5.406 101.6 10.6 13
1994 Jul 17 14 11 52.61 -12 23 08.8 5.125 5.407 100.7 10.6 3
1994 Jul 18 14 12 12.60 -12 22 56.4 5.141 5.408 99.8 10.7 16
1994 Jul 19 14 12 33.96 -12 22 39.6 5.158 5.409 98.9 10.7 30
1994 Jul 20 14 12 56.99 -12 22 14.6 5.174 5.411 98.1 10.7 44
1994 Jul 21 14 13 22.35 -12 21 33.2 5.191 5.413 97.2 10.7 59
1994 Jul 22 14 13 52.21 -12 20 03.1 5.208 5.415 96.3 10.7 73

Tab. 4: Erliuterungen siehe Tabelle 2.

«Crash-Woche» sollte etwa eine hal-
be Stunde vor den in der Tabelle 1
angegebenen Zeiten (MESZ) beob-
achtet werden. Jupiter wird wih-
rend dieser Periode etwa um acht
Uhr abends in einer Héhe von 30°
kulminieren und eine halbe Stunde
nach Mitternacht am Westhorizont
untergehen. Der Riesenplanet steht
12° gstlich von Spica im unteren Teil
der Virgo. Die Zeit des langen War-
tens hinter dem Okular kann man
gut mit Zeichnen von Details tiber-
briicken. Sobald irgendetwas unge-
wohnliches sichtbar wird, sollte un-
verziiglich die genaue Zeit und die
ArtderErscheinungnotiert werden.

Nach einem Model! von Harring-
ton et al. ist es moglich, dass die
Einschldage neueStiirme auf dem Ein-

Zone (STZ). Reta Beebe (New Mexi-
co State University) zeigte, dass
wenn die Kerne tief genug in Jupiter
eindringen, Wasserdampf hoch in
die Atmosphére hinausschiessen
kann, der sich dort in einen blauli-
chen Schleier tiber Teilen der STZ
ausbreiten wiirde. Die gréssten Frag-
mente erzeugen neue Gebilde wie
weisse und schwarze Knétchen mit
maximalen Durchmessern von
2000-2500km. Aufder Erdebetrach-
tet sind das in einem Teleskop gera-
de noch 1-1.5 Bogensekunden. Sol-
che Strukturen werden sehr kurzle-
big sein und bereits nach wenigen
Rotationen wieder verschwinden.
Zumbesseren Abschétzen der Gros-
senverhaltnisse auf der Jupiterschei-
be hier ein paar Vergleiche:

schlagsbreitengrad Jupi-
ters produzieren. Die 21
Fragmente von KometSL9
treffen Jupiter siidlich der
Stidlichen Gemassigten

Grosser Roter Fleck (GRF): 29000 x 12000 km
Weisse Flecken FA, BC, DE: 7500 x 3000 km
Schatten von Io, Europa

und Ganymed: 4300, 4200, 7100 km

astro sapiens 2/94
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Abb. 5: Moment des Auftreffens der ersten Fragmente. Ansicht von der Erde (links)

und von Voyager 2 (Mitte) sowie Blick auf Jupiters Siidpol. Datenserver LPL.

Fahrplan zur Kollision

Die 21 Fragmente von SL9 wurden
von A bis W in der Kollisionsreihen-
folge durchnumeriert. Die Buchsta-
ben I und O blieben unbeniitzt. Das
grosste Teilstiick ist Q;. Da die Frag-
mente J, M, P; und T auf einer HST-
Aufnahme vom Mirz 1994 nicht
mehr identifiziert werden konnten,
wurden sie weggelassen. Die Anga-
ben in der Tabelle 1 beziehen sich
auf das jovizentrische Koordinaten-
system (Basis Jupiterzentrum), des-
sen Werte im Vergleich zu den jovi-
graphischen Koordinaten um etwa
3.8° negativer sind. Der Meridian-
winkel ist die jovizentrische Lange
des Einschlagortes. Er wird vom Mit-
ternachtsmeridian (auf der sonnen-
abgewandten Seite) in Richtung zum
Morgenterminator gemessen. E-J-F
bezeichnet den Winkel «Erde-Jupi-
ter-Fragment» zum Kollisionszeit-
punkt. Werte grosser als 90° stellen
einen Kollisionsort auf der von der
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Erde abwandten Seite Jupiters dar.
Der Einfallswinkel auf die Planeten-
oberfldche liegt bei allen Fragmen-
ten bei 4142 Grad.

Beim Absturz von Fragment K
wird nach aktuellen Berechnungen
gleichzeitigder Mond Europa durch
Jupiter verfinstert. Er konnte daher
plotzlich durch einen Reflexionsblitz
aufleuchten. Ahnliche Ereignisse
diirfen bei den Fragmenten H, W
(Io) und B, E und ] (Amalthea) er-
wartet werden, diese sind aber viel
unsicherer (Abb. 6).

Die Zeitabstinde zwischen den
Einschldgen sind mit héherer Ge-
nauigkeit bekannt als die effektiven
Einschlagszeitpunkte. Daher kénnen
nachfolgende Ereignisse besser vor-
hergesagt werden, sobald eine erste
Kollision beobachtet wurde.

Kurzfristige Informationen

Berechnungen einige Monate im
voraus sind recht ungenau. Es wird
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sich deshalblohnen, méglichst kurz-
fristig die genauen Einschlagszeiten
in Erfahrung zu bringen. Bereits am
15. Juli 1994 wird die Unsicherheit
der Einschlagszeiten auf 6 min ge-
schrumpft sein. Elektronische Infor-
mationssysteme wie astro/nfo (siehe
Artikel ab Seite 32 dieser Ausgabe)
bieten aktuelle Daten an. Auch iiber
folgende Server des anonymous File
Transfer Protocols (FTP) sind neuste

oak.oakland.edu
/pub/msdos/astrnomy

oddjob.uchicago.edu
/pub/jupiter

seds.lpl.arizona.edu
/pub/astro/SL9

tamsun.tamu.edu
/pub/comet

Die «Association of Lunar and Pla-
netary Observers» ALPO hat eigens
ein Handbuch (The Great Crash of

Angaben erhaltlich: 1994) fir interessierte Beobachter
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Abb. 6: Jupitermond-Verfinsterungen wihrend des Einschlagens der Fragmente
von SL9. Schwarze Flichen bedeuten Mond bedeckt, graue Flichen Mond verfin-
stert. Die Einschlagszeiten basieren auf Berechnungen vom 22.4.1994. Sie sind
somit etwas dlteren Datums als jene der Tabelle 1. MESZ = UT + 2 Stunden.
Diagramm aufgrund einer Grafik von P.D. Nicholson, Cornell University.
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herausgegeben. Es kann fiirUS$10.—
inkl. Porto und Verpackung bei fol-
gender Adresse bestellt werden:
ALPO Jupiter Recorder, Phillip W.
Budine, R.D. 3, Box 145C, Walton,
NY 13856 U.S.A.

Wohin mit den Beobachtungen?

John Rogers, Jupiter Section Direc-
tor der BAA, sammelt als Koordina-
tionsstelle fiir Amateure weltweit
die Daten der Jupiterbeobachter. Na-
ttirlich kénnen Sie Thre Aufzeich-
nungen jederzeit auch an unsere
astro sapiens Redaktionsadresse
weiterleiten. Hoffen wir also auf an-
genehmes Wetter in der Woche 29.
Wenigstens sind die Kollisions-Er-
eignisse iiber mehrere Tage verteilt,

Hier
investiert
sie ihr

ganzes
Konnen

womit sich die Chancen auf wenig-
stens eine erfolgreiche Beobachtung
wesentlich erhéhen. In diesem Sin-
ne: Gut Crash! w
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