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DER KOSMOS DER GALAXIEN'

Von Paul Wild, Bern

Es ist Thnen allen geldufig, dass unsere Sonne als ein unschein-
barer Stern in ein gewaltiges, linsenférmiges Gebilde eingefiigt ist,
das etwa hundert Milliarden Sonnen enthalten mag und das wir von
innen heraus als Milchstrassenband iber den Himmel hin projiziert
sehen. Sie wissen auch, dass diese unsere Galaxis wieder nur eines
von unz#hligen Sternsystemen gleichen Ranges ist, die uns den Anblick
mehr oder weniger regelmissiger, schwacher Nebelflecke bieten. Einige
wenige davon kennen Sie aus eigener Anschauung:. den grossen Andro-
medanebel, dem unsere Milchstrasse in vielen Stiicken gleicht; die
ippige offene Spirale M 33 im Dreieck; den herrlichen Wirbelnebel M 51
in den Jagdhunden. Und am Sidhimmel wiirden Sie die glanzvolle
Sternfiille der beiden nichsten Galaxien bewundern: der Magellanschen
Wolken. Die unermiidlichen Himmelsdurchmusterer des ausgehenden 18.
und des 19. Jahrhunderts trugen in Katalogen Tausende von mihsam
visuell erspihten Nebelflecken zusammen; aber erst die Photographie
enthiillte die wachsenden Legionen immer schwicherer, kleinerer, fer-
nerer Gebilde und zugleich die Struktur und Zusammensetzung der
ndheren. Edwin Hubble von der Mt. Wilson-Sternwarte war als erster

'Y Vortrag, gehalten am 7. Mai 1961 anldsslich der Generalversammlungder
SAG in Luzermn.
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anfangs der 1930er Jahre in der Lage, das «Reich der Nebel» zu be-
schreiben. Sein faszinierendes Buch wird immer ein Glanzstlick der
astronomischen Literatur bleiben. Das Reich der Nebel ist das beob-
ac.htbare Weltall sciﬂechthin, und Hubble hat wohl aus dieser Tatsache
seine beinahe feierliche’ Autoritdit geschépft. Ob nun freilich das,
was wir sehen kdnnen, ein betrdchtlicher und typischer Teil des gan-
zen Universums {iberhaupt sei oder nur ein bedeutungsloser Winkel mit
zufilligen Eigenschaften, die weit von denen des wirklichen Alls ab-

weichen, das weiss vorldufig niemand zu sagen.

Unter dem Kosmos soll hier nicht etwas R&dumliches verstanden
werden, geschweige denn ein Gebiet, das je erobert und besetzt werden
kénnte, sondern, nach der urspriinglichen, abstrakteren Wortbedeutung
die der Schépfung innewohnende Ordnung. Wir wollen uns vor allem mit

der rdumlichen Anordnung der Sternsysteme im Weltall beschdftigen.

Der Idealfall, dass die Entfernung jedes beobachteten Nebels be-
kannt wire, ldsst sich wohl nur in der ndchsten Nachbarschaft unserer
Galaxis einigermassen verwirklichen, ndmlich ungefihr so weit, als
mit den grossen Reflektoren noch viele helle Einzelsterne verschie-
dener Typen zu erkennen sind. In diesen Bereich fallen einige Dutzend
bis hundert Galaxien, die nicht sehr gleichmissig im Raume verteilt
sind. Unsere Milchstrasse ist mit den Magellanschen Wolken, dem
Andromedanebel, der Spirale im Dreieck und etlichen kleineren Ge-
schwistern zur sogenannten Lokalen Gruppe assoziiert, und in dhnlicher
Weise sind in einigem Abstand je eine Anzahl Sternsysteme z.B. um
M 81 und um M 101 im Grossen Bédren und um M 102 im Drachen ge-
schart (Abbildung1). Es ist fundamental fiir die ganze extragalaktische
Forschung, dass es gelinge, in dieser unserer niheren Umgebung eine
zuverldssige Entfernungsskala aufzustellen; denn an ihr miissen alle
Kriterien fiir die gréssten, kosmologisch interessantesten Distanzen
geeicht werden, und von ihr hdngt auch die Kenntnis der physikali-
schen Daten der Galaxien ab: ihrer Dimensionen, Rotationszeiten,
Massen und Leuchtkrédfte. Die Messung extragalaktischer Entfernungen
bereitet immer noch grosse Schwierigkeiten, die unméglich alle hier
aufgezédhlt und griindlich besprochen werden kdnnen, sondern hdchstens
knapp angedeutet. Es miissen im Prinzip die scheinbaren Helligkeiten
von Sternen in den benachbarten Galaxien verglichen werden mit ihren
irgendwie gefundenen absoluten Helligkeiten. Man sah z.B. in den
Cepheiden-Verinderlichen ideale Entfernungsindikatoren, weil sich fiir
sie eine Beziehung zwischen Periodendauer und absoluter Helligkeit

aufstellen liess. Leider musste man aber nach und nach einsehen, dass
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Abbildung 1 - Die ndachsten Nebelhaufen. Im Zentrum die Lokale Gruppe
(Scientific American, September 1956) .

die grosse Streuung in diesem einst bertihmten Cepheiden-Gesetz seine
Anwendung (wenigstens vorldufig) fragwiirdig macht. Beim neuesten
Angriff haben deshalb Hubbles Nachfolger die Cepheiden tiberhaupt
fahren lassen und an ihre Stelle die Novae gesetzt. Es scheint, dass
die absoluten Helligkeiten der gewdhnlichen Novae mit ihren Verweil-
zeiten nahe dem Maximum korreliert sind; aber es diirfte doch einiger-
massen fraglich sein, ob diese empirische Beziehung, die theoretisch
weniger gut fundiert ist als das Cepheiden-Gesetz, wirklich besser
brauchbar sei. Neben den Novae, die nicht immer nach Wunsch auf-
leuchten, sind bis in etwa 30 Andromedanebel-Distanzen noch die hell-
sten Riesen- und Ueberriesensterne in Spiralarmen mit dem Hale-
Teleskop zu sehen und auch als Entfernungsindikatoren zu brauchen.
Doch ist grosse Vorsicht geboten, dass man nicht, wie es frither ge-
schah (z. B. in M 100), leuchtende Gasnebel oder junge, enge Stern-

haufen irrclimlicherweise fiir die hellsten Einzelsterne hilt.
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Es scheint gegenwirtig, dass die Verdoppelung der extragalaktischen
Distanzen, die im Jahre 1952 von Baade vorgenommen wurde, innerhalb
der Lokalen Gruppe ungefdhr in Ordnung ist, dass aber jenseits ihrer
Grenzen viel kriftiger multipliziert werden muss, mit einem noch nicht
genau bekannten Faktor zwischen 4 und 10. Wahrscheinlich werden fiir
die Bestimmung der mittleren und wirklich grossen Entfernungen auch
die Supernovae zu Hilfe genommen werden, die ja im Maximum die
Leuchtkraft einer ganzen Galaxie erreichen und sogar ubertreffen
kénnen. Die gegenwirtig wihrend mehrerer Jahre durchgefiihrte photo-
graphische Supernova-Suche, an der auch die Sternwarte Zimmerwald
teilnimmt, hat u. a. zum Ziel, {iber die Brauchbarkeit dieser kosmischen
Fanale fiir die Entfernungsmessung zu entscheiden. Bis jetzt er-
schliesst man die grossen Distanzen, in denen keine permanenten Ein-
zelsterne mehr erkennbar sind, aus den Gesamthelligkeiten ganzer
Galaxien. Das kann aber nicht individuell exakt geschehen, sondern
nur statistisch, je fiir ein Kollektiv von Nebeln; denn die absoluten
Helligkeiten der Sternsysteme sind bei weitem nicht alle gleich, nicht
einmal eng um einen Mittelwert geschart, wie man einst glaubte oder
hoffte. Zu den mehreren schon frither bekannten kleinen Mitgliedern der
Lokalen Gruppe, wie z.B. den elliptischen Begleitern des Andromeda-
nebels oder dem unregelmidssigen IC 1613, sind in den letzten Jahr-
zehnten und Jahren noch zahlreiche neu entdeckte ausgesprochene
Zwerggalaxien hinzugekommen und sogar intergalaktische Kugelstern-
haufen. In den benachbarten Gruppen sieht es dhnlich aus, undZwickys
Vermutung erscheint sehr plausibel, dass der Raum zwischen den gros-
sen Galaxien von Scharen kleinerer und kleinster Sternsysteme bevél-

kert sei.

Beschrianken wir uns nun nicht mehr auf unsere nichste Umgebung,
sondern untersuchen wir die scheinbare Verteilung der 1250 hellsten
Galaxien, bis etwa zur 13. Grésse, so fidllt uns besonders die gewaltige
Konzentration in der Nihe des nérdlichen Milchstrassenpols, im Gebiet
der Sternbilder Jungfrau, Coma Berenices und Grosser Bir, auf. Das
sind der eigentliche Virgo-Haufen, seine siidliche Verldngerung in den
Centaurus und der Ursa Major-Nebelschwarm, der auch irgendwie damit
zusammenzuhangen scheint. Der ganze unregelmidssige Komplex ent-
hdlt mehrere tausend Sternsysteme aller verschiedenen Typen und
Massen. Einige der hellsten sind Thnen gut bekannt: z.B. M 104 mit
der wunderschénen Absorptionskante, und der elliptische Nebel M 87,
umgeben von mehreren hundert Kugelsternhaufen. Eine ebenso langge-
streckte, aber nicht ganz so auffillige Ansammlung von Galaxien zieht
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sich von der Andromeda iiber Dreieck, Fische, Walfisch, Sculptor und
den Stidpol der Milchstrasse hin. Einige Astronomen glauben, dass das
Virgo- und das Sculptorband nicht bloss zuféllig sich ungefdhr zu einem
Grosskreis am Himmel ergénzen, sondern dass sie zusammen eine Art
Milchstrasse von Milchstrassen bilden, die Projektion einer stark ab-
geplatteten Lokalen Supergalaxis, der auch die Lokale Gruppe ange-
hére (fast am Rande freilich), und deren Zentrum in der Ndhe des Virgo-
haufens zu suchen wire. Ob diese Vorstellung zutrifft, ist nicht leicht
zu entscheiden, einmal weil die lichtverschluckenden Dunkelwolken
unserer eigenen Milchstrasse bis in betrichtliche Breiten die extra-
galaktischen Nebel fiir uns ausléschen, und zum andern, weil uns von
unserem Standort innerhalb der Lokalen Supergalaxis der Ueberblick
iber sie fehlt, zum mindesten solange die Entfernungsskala noch nicht
zuverldssig in Ordnung ist.

Abbildung 2 - Der Corona Borealis-Haufen (Zentralgebiet), photographiert mit
dem Hale-Teleskop. Nur was ganz kreisrund erscheint, sind (Vordergrundsterne,
alles andere (die Mehrzahl der Objekte) Galaxien. (Zwicky, Proceedings of the
3rd Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability; p. 122.)
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Seit vielen Jahrzehnten sind etliche fernere Nebelhaufen von ver-
schiedener Ausdehnung und Struktur bekannt und spielen z.T. eine
grosse Rolle in der empirischen Kosmologie. Besonders gut untersucht
sind bis jetzt die regélméssigen, sphiarischen Haufen mit starker zen-
traler Verdichtung (Abbildung 1). Relativ nahe Haufen dieses Typs
liegen z. B. in der Hydra, im Pegasus, im Krebs und im Perseus; die
Prunkstiicke sind indessen der Coma- und der Corona Borealis-Haufen
(Abbildung 2). Erst die Schmidt-Kameras haben den ganzen Reichtum
und die wahre Ausdehnung grosser Nebelhaufen offenbart; die grossen
Reflektoren mit ihrem engen Gesichtsfeld eignen sich wenig dazu. Die
elementarste Untersuchung eines Nebelhaufens auf einer Schmidt-
Aufnahme geht etwa so vor sich, dass man auf einer liberdeckten Glas-
platte, welcher ein enges Maschennetz fein aufkopiert ist, die Gala-
xien mit Tinte markiert, unter einer Binokularlupe, und diese Punkte
nachher in jedem Teilfeldchen auszdhlt. Schliesslich kann man Iso-
plethen zeichnen, das sind Kurven gleicher Nebelzahlen. Aus ihrem
Verlauf ldsst sich die scheinbare Ausdehnung des Haufens ermitteln,
und an der niedrigsten ringsum laufenden Isoplethe kann die ungefihre
Zahl der sogenannten Feldnebel abgelesen werden, d.h. der Vorder-
und Hintergrund-Objekte, die von allen Zihlungen im Haufen zu sub-
trahieren sind. Auf diese Weise hat Zwicky z. B. auf Platten der Gros-
sen Palomar-Schmidt den scheinbaren Durchmesser des Coma-Haufens
zu vollen 12° und die Zahl der erkennbaren Mitglieder zu fast 11000
bestimmt. An allen untersuchten sphérischen Haufen wurden zwei be-
deutsame Feststellungen gemacht: erstens, dass die helleren, massi-
veren Nebel weit stdrker gegen die Mitte konzentriert sind und die
dusseren Gebiete fast ganz den schwicheren iiberlassen, dass also
eine merkliche Trennung nach Massen eingetreten ist; und zweitens,
dass die Verteilung der helleren, zentraler gelegenen Nebel fast genau
so aussieht wie die auf einen Hintergrund projizierte Verteilung der
Molekiile in einer isothermen Gaskugel, die der eigenen Gravitation
iberlassen ist. Ob man allein auf Grund dieser beiden Erscheinungen —
der Trennung der Massen und des Aufbaus nach einer isothermen Gas-
kugel — die regelmédssigen Haufen fiir stabile Gebilde halten darf, ist
fraglich; es steht Giberhaupt keine statistische Mechanik zur Behand-
lung endlich grosser gravitierender Systeme zur Verfligung. Plausibel
scheint es indessen, dass ein Nebelhaufen, falls er bei seiner Ent-
stehung ungeordnet und zufdllig abgegrenzt war, sehr viel Zeit ge-
braucht haben muss, um in den heute beobachteten geordneten Zu-
stand zu gelangen. Dazu miissen ndmlich zahlreiche nahe Begegnungen
unter seinen Mitgliedern stattgefunden haben. Aus den Durchmessermn
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grosser Haufen (etwa 40 Millionen Lichtjahre) und den individuellen
Nebelgeschwindigkeiten (1000 - 3000 km/sec) ist darum zu schliessen,
dass die regelmissigen Nebelhaufen entweder Billionen Jahre alt sein
miissen statt der heute angenommenen Milliarden, oder aber dass sie
unter ganz speziellen Bedingungen schon in ihrer heutigen Struktur
entstanden sind (wenn auch vielleicht auf engerem Raume).

Es ist nach und nach wahrscheinlich geworden, dass die meisten
Galaxien zu Haufen gehbren. Die Isoplethen der Nebelzdhlungen,
bis zu allen méglichen Grenzhelligkeiten, verlaufen fast nirgends
ruhig; in keiner Richtung sieht man eine bloss zufillig verteilte Menge
von einzelnen Nebeln. Das Bild eines beliebigen, einigermassen rei-
chen Nebelfeldes, abseits der verfilschenden Dunkelwolken unserer
Milchstrasse, entsteht durch Uebereinanderprojizieren vieler niherer
und fernerer Haufen von verschiedener Grésse und Struktur, samt einem
unbekannten Anteil von «nicht organisierten» Galaxien, «Einzelmit-
gliedern» des Kosmos. Sind deutliche Vordergrundhaufen da, so fallen
dem Betrachter einer Z#hlplatte die Abweichungen von einer zufilligen
Verteilung sofort auf. Qefter aber werden sie erst durch eine statisti-
sche Analyse zutage geférdert. Man z#dhlt z. B. die Galaxien mit meh-
reren verschiedenen Netzeinteilungen des ganzen Feldes aus, von
engen Maschen zu roherVierteilung, und vergleicht dann fiir jedes Netz
die Streuung der registrierten Anzahlen mit der theoretisch zu erwar-
tenden Streuung einer rein zufilligen Verteilung ohne Gravitations-
emnfluss. Falls Haufen von einem bestimmten scheinbaren Durchmesser
offen oder versteckt dominieren, so muss gerade bei jener Maschen-
weite die beobachtete Verteilung am meisten von der zufdlligen ab-
weichen. Ist aber die Verteilung im grossen viel unregelméssiger als
im kleinen, so muss man entweder annehmen, dass Haufen sich in
einem Teil des Feldes hdufen, oder dass Absorption den andern Teil
schwicht. Hier scheiden sich die Geister, wie an fast allen Kreuz-
wegen der Wissenschaft.

Ob es Haufen von Haufen gebe, ist eine hochinteressante Streitfrage.
Wenn einst das notige Beobachtungsmaterial gesammelt sein wird,
besonders Zwickys Katalog von 35000 Nebeln und 10000 Haufen fer-
tiggestellt, an dem auch die Berner Sternwarte mitarbeitet und dessen
erster Band diesen Sommer erscheinen wird, dann diirfte es nicht mehr
sehr schwierig sein, die soeben kurz besprochenen statistischen Ana-
lysen auch auf Haufen anstelle von Einzelnebeln anzuwenden. Die
vorldufig vorhandenen Daten geniigen kaum, und rein theoretische Ar-

gumente, wie sie Zwicky z.B. gegen die Existenz von Ueberhaufen
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vorbringt, setzen immer schon Annahmen tiber die Struktur des ganzen

Universums voraus.

Das Problem der intergalaktischen Absorption ist etwas traktabler.
Die beste Evidenz ist vielleicht, dass durch Vordergrundhaufen und
ihre Umgebung hindurch nicht nur wenigerNebel, sondern sogar weniger
ferne Haufen gez#hlt werden als anderswo. Auch dieser Befund bedarf
noch sehr der Verstirkung, aber dass:intergalaktische Materie {iber-
hauptexistiert, ist meines Erachtens zum vornherein wahrscheinlich.
Es ist nicht einzusehen, warum Gas und Staub nur als interstellare:
Materie in Sternsystemen vorkommen sollten und nicht auch zwischen
den Galaxien. Hitten sie hier auch urspriinglich gefehlt, so hitten
doch, zumindest in den dichteren Nebelhaufen, Kollisionen und nahe
Begegnungen von Galaxien schon ldngst fiir Besiedlung des Vakuums
gesorgt. Wenn sogar die Gezeitenwirkungen leuchtende Briicken von
Sternen herauszuziehen vermdégen (Abbildung 3), wie dies offenbar an
manchen Sternsystemen geschehen sein muss, um wieviel leichter las-
sen sich da nicht Gas und Staub in den intergalaktischen Raum hinaus
fegen! Wie dicht nun aber die Materie zwischen den normalen Stern-
systemen alles in allem lagere, aufsummiert von Zwerggalaxien und
Sternhaufen bis hinunter zum Gas, dariiber gehen die Meinungen der

Astronomen noch weit auseinander.

Es scheint mir angebracht, von hier aus einen Seitenblick zu tun auf
die Bestimmung der Massen von Nebeln und Nebelhaufen. Fast alle
einigermassen zuverldssig bekannten Massen einzelner Galaxien sind
Rotationsmassen von Spiralnebeln. Die Kreisbahn-Geschwindigkeit
irgend eines Objektes an derPeripherie eines rotierenden Sternsystems
ist durch das dritte Keplersche Gesetz gegeben und hidngt ab vom Ra-
dius und von der Gesamtmasse des Systems. Umgekehrt kann alse die
Masse erschlossen werden aus dem Radius (dessen Kenntnis diejenige
der Entfernung voraussetzt) und der peripheren Rotationsgeschwindig-
keit (welche man spektroskopischmessen kann an nheren Spiralnebeln,
die von derKante gesehen werden). Auf diese Weise hat man in unserer
Umgebung wiederholt gefunden, dass Spiralnebel von mittlerer Leucht-
kraft ein paar mal zehn Milliarden Sonnenmassen enthalten, Riesen-
systeme wie der Andromedanebel oder unsere eigene Galaxis sogar
bis etwa zweihundert Milliarden Sonnen. Geschwindigkeitsmessungen
an Doppelnebeln, die einander umkreisen, bestitigen dieses Resultat
sehr gut.

Zu einem stark abweichenden Ergebnis gelangt man aber, wenn man
zuerst die totale Masse eines Nebelhaufens bestimmt. Man beniitzt
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Abbildung 3 - Lichtbriicke von mehreren hunderttausend Lichtjahren Liange,
zwischen zwei sich begegnenden Galaxien, im Sternbild Wassermann.
(Zwicky, Morphological Astronomy, p. 230.)

zuerst die totale Masse eines Nebelhaufens bestimmt. Man beniitzt
dazu den sogenannten Virialsatz, der aussagt, dass in einem stabilen
Haufen die gesamte Bewegungsenergie (in Bezug auf den Schwerpunkt)
halb so gross ist wie die gesamte negative potentielle oder Gravita-
tionsenergie (das ist die Arbeit, die man aufwenden miisste, um den
Haufen gegen seine eigene Schwerkraft véllig zu zerstreuen). Aus der
Dispersion der beobachteten Radialgeschwindigkeiten mehrerer
Haufenmitglieder ist die Bewegungsenergie abzulesen; von ihr
schliesst man, eben mit Hilfe des Virialsatzes, auf di€ Gravitations-
energie, und von dieser weiter auf die gesamte Masse (wobei freilich
die ungefdhre Struktur des Haufens und sein Radius, also auch wieder
seine Entfernung, bekannt sein miissen). Schliesslich dividiert man
durch die Anzahl der einigermassen hellen Galaxien des Haufens. In
allen reichen Nebelhaufen, ob sphirisch oder unregelmissig, ist so
(mit Hilfe von provisorischen Distanzen) eine mittlere Masse von etwa
einer Billion Sonnen pro Sternsystem gefunden worden. Das ist rund
zehnmal mehr als dié¢ zuverlissigeren individuellen Massenbestim-
mungen ergeben haben. Da Rotations- und Virialmassen beide einfach
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linear von der Entfernung abhangen, besteht diese Diskrepanz unab-
hingig von der Entfernungsskala. Sie ldsst sich beheben, wenn man
annimmt, dass nur ein Zehntel der Masse eines Haufens in den nor-
malen Sternsystemen steckt, neun Zehntel dagegen in Form von inter-
galaktischer Materie zerstreut sind. Das wire ganz im Sinne der
Zwickyschen Auffassung, die einige Evidenz zu ihren Gunsten hat.
Aber es gibt auch noch einen andern Ausweg, nidmlich dass die Nebel-
haufen, odet doch wenigstens manche von ihnen, gar nicht stationire,
sondern unbegrengt sich ausdehnende Gebilde sind, die ihre Identitat
nach und nach verlieren, und dass der Virialsatz, jene Relation zwi-
schen Bewegungs- und Gravitationsenergie, daher nicht gilt und die
Gesamtmasse eines Haufens also falsch ermittelt wurde. Auch diese
Ansicht ldsst sich teilweise begriinden. Es steht z. B. fest, dass in
etlichen kleineren und grésseren Gruppen von Galaxien, so in der M 81-
Gruppe und in Stephans Quintett, einzelne Mitglieder so schnell laufen,
dass sie sich fiir immer von den andern entfernen. Wahrscheinlich ha-
ben manche Gruppen iiberhaupt positive Gesamtenergie und lésen sich
allmahlich auf. Ja, man vermutet sogar, dass dieses Schicksal selbst
grosseren Haufen beschieden sei, z.B. dem lockeren, unregelméssigen
Hercules-Haufen. Es scheint sich im Reich der Nebel in erstaunlicher
Weise zu wiederholen, was in den Spiralarmen der Milchstrasse ge-
schieht: So wie Assoziationen und ganze Haufen von jungen Sternen
aus Gasnebeln geboren werden und auseinanderfahren, so entstehen
offenbar expandierende Gruppen von jungen Galaxien. Aber woraus?
Kondensiert sich die intergalaktische Materie, oder verjingen und
teilen sich Riesenmilchstrassen? Wire es méglich, dass junge Stern-
systeme von alten als Zwerge geboren werden und dann wachsen ? Oder

entsteht fortwdhrend neue Materie aus Energie oder gar aus dem
Nichts ?

Da sind wir schon auf dem Glatteis der Kosmologie. Ich bitte Sie
gleichermassen um Nachsicht, wenn ich Ihnen zu #ngstlich zu tasten

oder zu leichtsinnig zu eilen scheine.

Sie kennen alle das Gesetz von Hubble und Humason: dass namlich
die Spektren der fernen Galaxien samt und sonders aus ihrer Normal-
lage nach lingeren Wellen hin verschoben erscheinen (im Vergleich zu
den Spektren ruhender irdischer Lichtquellen), und dass diese Rotver-
schiebung linear mit der Entfernung der Nebel anwichst. Innerhalb
eines gegebenen Spektrums ist die Verschiebung jeder Stelle, jeder
Linie strikte proportional zur Ruhe-Wellenldnge. Weil diese Eigenschaft
charakteristisch ist fiir den sogenannten Dopplereffekt bei Beweguig
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Abbildung 4 - Der « Pfeil» in M 87 im Virgo-Haufen. Mit einer Geschwindigkeit

von mehr als 300 km/sec wird Materie aus dem Kern dieser elliptischen Ga-

laxie ausgeschleudert. Das Licht dieses « Pfeils» ist merklich polarisiert, und
M 87 ist eine kriftige Radioquelle.

einer Lichtquelle in Blickrichtung, so ist es natlirlich, dass man in
erster Linie an ein Weglaufen der Nebel von uns denkt und damit an
eine allgemeine gegenseitige Flucht, also an eine Ausdehnung des
Weltalls. Ab und zu werden Zweifel an dieser Deutung laut, aber es ist
nicht a priori einzusehen, warum sie falsch sein miisste, warum nicht
ferne Galaxien 40 000, 60000, 100000 und mehr Kilometer in der Se-
kunde von uns riicken diirften. Kein einziger anderer Erkldrungsversuch
der Rotverschiebung hat bis heute Erfolg gehabt. Man fithlt sich aber
trotzdem verpflichtet, einen Entscheid zu fillen, und sucht ihn vor
allem aus  der Ueberlegung zu holen, dass wir ja die sehr grossen
Raumtiefen in dem Zustand sehen, der vor Milliarden von Jahren
herrschte. Z. B. muss im Falle wirklicher Expansion des Weltalls in
den weitesten Fernen eine gréssere rdumliche Dichte der Galaxien zu
beobachten sein als .in unserer Nahe, wo wir die heutige, dinnere Ver-
teilung sehen. Hubble stellte die erste Probe an mit Hilfe von sukzes-
siven Nebelzihlungen bis zu immer schwicheren Grenzhelligkeiten.
Von einer Gréssenklasse zur nichsten sollte die Zahl der Nebel sich
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vervierfachen ohne Expansion, dagegen stirker anwachsen mit Expan-
sion. Das Unternehmen misslang aus verschiedenen Griinden, die viel-
leicht etwas speziell, aber instruktiv sind: 1) ist es praktisch unmég-
lich, bei Nebelzdhlungen eine ganz bestimmte Grenzhelligkeit einzu-
halten, ausser wenn man zuerst eine miihsame und schwierige, genaue
Photometrie von Tausenden von Nebeln durchfiihrt; 2) sind die schwich-
sten noch registrierten Nebel auf einer photographischen Platte immer
nur unsicher von den schwichsten Vordergrundsternen zu unterschei-
den; 3) vermindert die Rotverschiebung die Helligkeit der Nebel, und
zwar um einen Betrag, der abhingig ist von derDeutung des Phinomens
(die man ja eben erst sucht); und 4) schwicht intergalaktische Absorp-
tion von unbekannter Stdrke das Licht der Nebel noch weiter.

In sehr grossen Entfernungen kommen nicht mehr Einzelnebel, son-
dern nur noch ganze Haufen als zuverldssig identifizierbare Unter-
suchungsobjekte in Frage. An die Stelle der heiklen Nebelhelligkeiten
treten dann als Entfernungsindikatoren die leichter zu messenden
scheinbaren Durchmesser derHaufen. Aus leider noch etwas spirlichem
Beobachtungsmaterial fand Zwicky, dass kein Ueberschuss sehr ferner
Haufen bestehe, dass das Welrall sich also nicht ausdehne. Intergalak-

tische Absorption kann aber auch diesen Befund sehr stark beeinflusst
haben.

Die Radioastronomen von Cambridge verkiindeten neulich, dass die
Zahl der punktférmigen Radioquellen, die von vielen fiir extrem weit
entfernte, optisch zum gréssten Teil nicht mehr wahrnehmbare Gala-
xien in Kollision gehalten werden, proportional zur 3,Gten Potenz der
Entfernung anwachse, d.h. stdrker als das Volumen. Die hdhere Dichte
in der Ferne wire ein Argument zugunsten der Expansion; aber man
darf sich wohl daran erinnern, dass tliberhaupt die Deutung dieser
Radio-Quellen und damit ihre extragalaktische Stellung bis jetzt hdch-

stens plausibel gemacht, nicht aber bewiesen ist.

Schliesslich widre noch das originelle Vorgehen der Statistiker
Neyman und Miss Scott zu erwdhnen, die umgekehrt von verschiedenen
kosmologischen Hypothesen aus mit allem denkbaren Raffinement (in-
klusive Roulettespiel) kiinstliche Nebelfelder erzeugen und sie dann in
einer maschinellen statistischen Analyse mit wirklichen Nebelzahlun-
gen von der Lick-Sternwarte vergleichen. Das ist ein so komplexes
Unternehmen, dass nach vielen Jahren noch immer erst einige mathe-
matische und arbeitspsychologische, aber noch keine greifbaren astro-
nomischen Resultate vorliegen.
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Ich hoffe, dass Sie nicht allzusehr enttiuscht sind, wenn ich nach
diesen langatmigen und vielleicht schwerverstindlichen Ausfiihrungen
Ihnen erst sage, dass allein aus dem gemeinsamen Prinzip all dieser
Bemiihungen (aus dem Unterschied der Nebeldichten nah und fern)
wahrscheinlich iiberhaupt kein zwingendes Argument gegen die Ex-
pansion abgeleitet werden kénnte und daher auch keine Entscheidung
herbeigefiihrt. Es bleibt ndmlich im Falle eines negativen Befundes,
wie ihn z.B. Zwicky erhielt, immer noch die M&glichkeit, dass das
Universum, wie die englischen Mathematiker Bondi, Gold und Hoyle
glauben, stationdr gebaut ist. Ausgangspunkt ithrer Theorie ist das
sogenannte «perfekte kosmologische Prinzip»: dass das Weltall nicht
nur von allen Punkten aus, sondern auch zu allen Zeiten in grossen
Zigen den gleichen Anblick bieten miisse. Das stationdre Universum
ist unendlich gross und unendlich alt; es dehnt sich allezeit gleich-
missig aus, und die dadurch bedingte Verdiinnung der Materie wird
wettgemacht durch fortwidhrende Neuschépfung von Materie aus Nichts
oder aus Expansions-Energie. Wie das genau vor sich gehen soll, ist

sehr umstritten.

Gestatten Sie mir nun, fiirs letzte Stiick ohne Skrupeln die Expansion
des Weltalls als einleuchtend vorauszusetzen. Dann sind im Hubble-
Humason- Gesetz, das Sie in der Form v = H* r kennen, die Geschwin-
digkeiten (v) nicht bloss als symbolisch, sondern als reell anzusehen.
Der Betrag der sogenannten Hubble- Konstanten (H), des Anwachsens
der gemessenen Fluchtgeschwindigkeiten mit der Entfernung (r), wird
gegenwirtig halboffiziell mit etwa 75 km/sec per 1 Million Parsec
angegeben. Man kann daraus leicht finden, dass die Ausdehnung vor
13 Milliarden Jahren begonnen hat, falls jeder Nebel von Anfang an
dabei war und sich unverdndert mit seiner heute beobachteten Ge-
schwindigkeit bewegt hat. Das wire aber ein nicht sehr wahrschein-
licher Spezialfall. Es ist eher zu erwarten, dass die Anwesenheit der
Materie die Expansion bremse. Die Kraft der Bremsung und schliess-
lich die ganze Entwicklung des Weltalls kénnte man unter Umsténden
berechnen, wenn man die mittlere Massendichte im Universum kennte.
Weil Gber diese aber noch heiss gestritten werden kann, so muss man
sich vorldufig mit dem Versuch begniigen, die Vergangenheit der Ex-
pansion direkt in den gréssten Raumtiefen abzulesen. In Abbildung 5
ist flir je die hellsten Nebel in fernen Haufen der Logarithmus der Rot-
verschiebung gegen die als Entfernungsmass dienende bolometrische
Helligkeit aufgetragen, und zugleich ist die zu erwartende Beziehung
fir einige spezielle kosmologische Modelle eingezeichnet. Dass die
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Abbildung 5 - Hubble - Humason - Gesetz. Der Logarithmus der Rotverschiebung
des Lichtes (log C- AN / A\) ferner Galaxien ist aufgetragen gegen ihre
scheinbare bolometrische Helligkeit (als Entfernungsmass dienend).

Kurve A: Extrapolation der Beobachtungen.

Kurve B: Unendlich grosses Universum mit euklidischem Raum (links von B:
geschlossenes, endliches Universum; rechts von B: offenes, unend-
lich grosses Universum).

Kurve C: Mit konstanter Geschwindigkeit expandierendes Universum (links
von C: Expansion gebremst).

Kurve D: Stationires Universum mit stindiger Neuschdpfung von Materie
(Bondi-Gold-Hoyle) .

(Sandage, Scientific American, September 1956.)

Messkurve A links von C liegt, bedeutet, dass die Expansion offenbar
gebremst wird; dass sie tiberdies links von B liegt, heisst, dass die
Massendichte so hoch, die Bremsung so kriftig sei, dass der Weltraum
endlich und positiv gekriimmt sein miisse, ein Raum, der (analog zur
Oberfliche einer Kugel) ohne Rand in sich zurlickkehrt. Aus der genau-
eren Lage der Kurve A ergibt sich, dass die Expansion vor 7% Milliar-

den Jahren begonnen hat.
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Glauben Sie aber nicht, dass uns so eindeutiges Wissen gegonat sel.
Es ist zwar vom neuesten, aber auch schon wieder fragwiirdig. Die
Theoretiker des inneren Aufbaus und der Entwicklung der Sterne schrei-
ben seit kurzem den Altesten Gebilden in unserer Milchstrasse, den
Kugelsternhaufen, Vergangenheiten von bis zu 25 Milliarden Jahren
zu, und von M 87 im Virgo-Haufen (Abbildung 4) verlautet gar, er
konnte 140 Milliarden Jahre alt sein. Es ist leicht mdglich, dass die
Theorie der Sternentwicklung hierin weit irrt; aber auch mit der Kos-
mologie ist es nicht zum besten bestellt. Es kénnte z.B. sehr wohl ein
bescheidener Unterschied in der Leuchtkraft der hellsten Nebel in den
nahen und in den fernsten Haufen bestehen, etwa eine in der Ziwischen-
zeit eingetretene Schwichung dieser Leuchtkraft infolge der Entwick-
lung der Sterne, oder auch nur ein Auswahleffekt in dem Sinne, dass
in den grossten Raumtiefen nur noch Haufen mit iiberdurchschnittlich
leuchtenden hellsten Nebeln tiberhaupt photographiert werden kénnen.
Dann hétten wir ungleiche Objekte miteinander verglichen, und die
notigen Korrekturen kénnten leicht so gross werden, dass wir statt auf
ein geschlossenes auf ein unendliches, offenes Universum schliessen
miissten, das entweder sich endlos verdiinnt oder durch stindige Er-
schaffung neuer Materie stationér erhalten wird. Von einer klaren Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes Modell des Universums sind wir offen-

sichtlich heute noch weit entfernt.

LE COSMOS DES GALAXIES

(Résumé de la conférence de Paul WILD, Berne, a l'occasion de 1'Assemblée
génerale de la SAS le 7 mai 1961 a Lucerne.)

Notre soleil n'est qu'une étoile parmi les quelques cents milliards d'autres
qui forment notre Galaxie. On sait qu'il existe des milliards d'autres galaxies.
Seules les distances d'un petit nombre de celles-ci sont connues avec
quelque certitude, notamment celles des membres du Groupe local (figure 1).
La méthode des Céphéides s'étant avérée trop peu siire, d'autres procédés
ont été choisis pour déterminer les distances extragalactiques (éclat des
novae et supernovae, magnitude globale des galaxies, etc.). Le doublement
des distances extragalactiques (Baade, 1952) n'est justifié que pour le Groupe
local, au-dela le facteur a appliquer serait de 4 a 10.

Entre les galaxies ont été trouvés des systémes stellaires nains, par
exemple des amas globulaires; 1'espace intergalactique contient aussi de la
matiere diffuse.
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Presque toutes les galaxies appartiennent a des amas de galaxies (figure
2). Ces amas (dans la Vierge, le Centaure, la Grande OQurse, etc.) semblent
former un amas d'amas de galaxies (supergalaxie). Dans les amas de galaxies,
les membres ayant'une grande masse se trouvent au centre, les plus légers
au bord. Cette ségrégation pourrait indiquer, ou bien que les amas réguliers
sont extrémement vieux (quelques mille milliards au lieu de quelquesmilliards
d'années) ou bien qu'ils se sont formés en ayant des le début leur structure
actuelle. Le catalogue de 35000 galaxies et 10000 amas de galaxies publié
prochainement par Zwicky apportera peut-étre quelque lumiére sur ces ques-
tions.

Selon 'hypothése et la méthode appliquées, on obtient pour la masse d'une
galaxie dix a cent milliards de fois celle du soleil (résultat déduit de la rota-
tion des galaxies) ou mille milliards de soleils (en partant de la rotation des
amas entiers). Cette différence pourrait étre due a la présence de matiére in-
tergalactique (environ neuf dixiémes de la masse totale) ou au fait possible
que les amas ne solent pas des ensembles stables. La création de groupes
en expansion de nouvelles galaxies n'est pas impossible (figure 4).

Malgré toutes les nouvelles observations, les problémes cosmologiques
sont loin d'&tre résolus: par exemple la «réalité» de i'expansion de 1'Univers.
En partant de certaines suppositions plausibles on pourrait conclure que cette
expansion aurait débuté il y a 7,5 milliards d'années, mais alors comment con-
cilier cette conclusion avec celle des spécialistes de la constitution interne
et de 1'évolution des étoiles qui indiquent 25 milliards d'années pour l'dge
des amas globulaires de notre Galaxie, ou avec une autre qui donne 140 milli-
ards d'années a M 87 dans l'amas de la Vierge (figure 4) ?
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BEITRAGE ZUR UNTERSUCHUNG DES ATMOSPHARISCHEN
HOHENSTAUBES UND SEINER BEZIEHUNG

ZUM ZODIAKALLICHT

Von F. SCHMID, Oberhelfenswil, St. G.

Ueber die Untersuchungen des atmospharischen Staubes (Aerosol)
ist eine ansehnliche Literatur vorhanden. Doch ist dieses Forschungs-
gebiet noch nicht ausgeschdpft. Die Ergebnisse sind stark vom Stand-
ort, den verschiedenen Methoden und wohl auch vom mikroskopischen
Riistzeug abhingig.

Staubuntersuchungen in grésseren Ortschaften, Stddten, Industrie-
zentren oder in deren Ndhe kommen hier nicht in Betracht, Wir verlan-
gen eine mdglichst stdrungsfreie Lage, wo sich Vulkanausbriiche,
Wistenstaubtriibungen, ferne Wald- oder Moorbrinde, auch wenn sie
Gberseeisch sind, besser auspridgen. Mehr 6rtlichen Charakter und
kiirzere Dauer haben besondets im Frithling gelegentlich auch Bliiten-
staubtriibungen.

Vulkanstérungen koénnen jahrelang anhalten. Wir erinnern an die
Krakatau-Ausbriiche auf den Sunda-Inseln von 1883, 1902 an die Aus-
briiche des Mt Pelé und des Soufriére auf den Kleinen Antillen. 1912
erreichten uns die Ausldufer der Vulkanausbriiche in Alaska, 1919 er-
folgte eine atmosphérisch-optische Stérung durch die Vulkanausbriiche
auf Java und des Stromboli. Es trat eine ldngere Pause ein, bis uns
anfangs Januar 1951 der im Dezember erfolgte Aetna-Ausbruch auch
grauen Schnee brachte. Am 5. August 1916 trat urpldtzlich eine ganz
erhebliche atmosphirisch-optische Stérung ein, fiir die man gar keine
irdische Ursache finden konnte. Es blieb nichts anderes tibrig, als an

eine kosmische Staubinvasion zu denken.

Mit solchen Vorgingen werden wir uns in dieser Arbeit speziell be-
fassen. Begleiterscheinungen all dieser Staubtriibungen sind je nach
threr Natur luftgetriibte Landschaft, helle Himmelsfarbe bei Tag und
bei Nacht, verstdrkte atmosphirische Korona bis zum Bishopcharakter
(Dunstscheibe um die Sonne), r6tliche oder blaue Sonne (was sich auch
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auf den Mond iibertragen kann), besondere Veranlagung zu Haloerschei-
nungen, verstirkte oder verfirbte Purpurlichter bis zum Graustich,
Ultrazirren, leuchtende Nachtwolken und Lumineszenzen. In meinen
Beobachtungsbtichern sind neben vielen Nordlichterscheinungen eine

grosse Zahl solcher atmosphérisch-optischerStérungen eingeschrieben.

Am 29. Mirz 1947 hatten wir hier bei starkem Siidwind eine Sahara-
Staubtribung. Zum erstenmal legte ich Objekttriger ins Freie. Die
mikroskopische Untersuchung zeigte eine sehr starke Bestiubung,
auch mit unregelméssigen Strukturen. Solche Staubproben wiederholte
ich von nun an bei Lufttriibungen und starken Purpurlichtern. Von ty-
pischen Staubfillen erstellte ich Dauerprdparate; es ist heute davon
eine grossere: Sammlung vorhanden. 1953 kam der Komet Tuttle-
Giacobini-Zinner in Erdndhe. Ein erwarteter Sternschnuppenstrom blieb
aus, wenn er nicht am Taghimmel voriiberging. Eine auffallende Be-
stdubung ausgelegter Objekttriger erweckte mir nachher den Verdacht,
dass sie mit dem Kometen im Zusammenhange stehe. Das Bediirfnis er-
wachte, kosmischen Staub durch starke Stabmagnete nach Moglichkeit
vom terrestrischen Staub zu trennen. Solche Magnete lieferten mir die
von Rollschen Eisenwerke in Gerlafingen (Solothurn) in vorziiglicher
Qualitdt. Je einer wurde in zwei ausgebohrte Holzzylinder gelegt, in
der Linge genau angepasst. An beide Stirnseiten kamen zwei Messing-
klammern, welche méglichst diinne Objekttrdger, die schon mit einge-
dtzten Ringen oder Lackringen versehen sind, hart an die Magnetpole
andriicken. Diese Zylinder liegen in einem Fuss. Um den Windrichtun-
gen Rechnung zu tragen, wird ein Magnet nach Nord-Siid, der zweite
nach Ost-West orientiert. In angemessener Entfernung, sodass die
Magnete nicht mehr stdoren, werden weitere zwei Objekttrdger, der eine
trocken und der andere mit Glyzerinbelag, horizontal ausgelegt, wih-
rend die magnetischen Objekttrdger vertikal stehen. Die Aussetzungs-
dauer betrdgt in der Regel 24 Stunden. Es wird mdglichst ruhiges und
niederschlagsfreies Wetter gewihlt. Eine besondere Arbeit vor dem
Aussetzen der Objekttrager ist die sorgfiltige Reintgung mit Chemi-

kalien.

Auf die horizontal ausgelegten Platten fallt natiirlich terrestrischer
und kosmischer Staub gemischt. Wenn auch nicht angenommen werden
darf, dass auf die magnetischen Objekttriger reiner kosmischer Staub
angezogen wird, so ist der Unterschied zu den Horizontalplatten
geradezu erstaunlich. Die magnetischen Objekttrdger sind nicht nur
viel reicher, sondern auch viel einheitlicher bestiubt. Es wiederholen

sich in den sechs Jahren meiner magnetischen Staubproben stets zwei
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Staubtypen: Lebhaft glinzende runde, ausnahmsweise ovale K&rper-
chen mit einem mittleren Durchmesser von ca. 2 | . Wir sprechen sie
als Mikrometeoriten an. Daneben sehen wir in der Regel in weit gros-
serer Zahl schwach leuchtende Kérperchen mit mittleren Durchmessern
von ca. ¥2 b . Das sind wohl meteoritische Zertriimmerungsprodukte.
Das mikroskopische Dunkelfeld ist oft reizend schén und erinnert an

ein aufgeléstes Fixsternsystem.

Dass es sich tatsdchlich um kosmischen Staub handelt, geht aus der
Tatsache hervor, dass sich diese zwei Staubtypen in den sechs Jahren
meiner magnetischen Untersuchungen immer wiederholen. Es ist auch
ein Zusammenhang mit den Meteorstrémen vorhanden, wobei sich der
Perseidenstrom besonders ausprigt; schon 1953 hatte ich darauf hin-
gewiesen!, ebenfalls auf den auffallenden Staubfall im Jahre 1953, im
Zusammenhang mit dem Periheldurchgang des Kometen Tuttle-Giaco-
bini-Zinner?, der sich bei der letzten Erdnidhe des Kometen wiederholt
hat. Aber es kommen auch irreguldre, mehr stossweise Schauer vor,
vermutlich dann, wenn unsere Erde mit einer kosmischen Staubwolke
in Berihrung kommt. Doch finden wir die zwei oben genannten Staub-
typen jeden Tag.

Die mikroskopische Untersuchung der Staubproben geschieht nur
mit einem hochleistungsfdhigen Dunkelfeld. Alle Hellfelduntersuchun-
gen, auch mit der besten Optik, reichen hier nicht aus. Es sind drei
Dunkelfeldkondensoren bis zur Quarzoptik vorhanden, in Verbindung
mit erstklassigen Fluoritsystemen und Apochromaten (Leitz). Als
Lichtquellen dienen: eine Spezial-Niedervoltlampe, das elektrische
Bogenlicht, ausnahmsweise auch das direkte Sonnenlicht, als die
stirkste Lichtquelle, die wir kennen. Die Staubzidhlungen erfolgen mit
einem Netzmikrometer. Aus den Mittelzahlen der Kérner ldsst sich der
Bestdubungsgrad pro Quadratmillimeter berechnen. Meistens geht die
Zahl der Staubteilchen innert 24 Stunden {iber hunderttausend, aus-
nahmsweise wohl iiber eine halbe Million. In diesem Falle ist das
mikroskopische Gesichtsfeld wie mit feinem Sand bestreut, und die
Zahlung wird schwer, weil sich einzelne Staubteilchen auch iiber-
decken.

Die vier nachfolgenden Aufnahmen wurden mit meiner magnetischen
Methode gewonnen (Linearvergrdsserung 840). Bild 1 zeigt den Staub-
fall vom 14. /15. Februar 1961 mit mehrheitlich Mikrometeoriten. Doch
erkennen wir dazwischen auch meteoritische Zertriimmerungsprodukte.
Bild 2 entspricht der Staubaufnahme vom 24. /25. August 1960 mit weit
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Abbildung 1 (negativ) - Mehrheitlich Mikrometeoriten;
14. /15. Februar 1961.

Abbildung 2 (positiv) - Meteoritische Zertrimmerungsprodukte;
24./25. August 1960.
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Abbildung 3 (negativ) - Mischung von Mikrometeoriten und
Zertrimmerungsprodukten; 7. /8. Juli 1961.

Abbildung 4 (positiv) - Kristallnadeln und mehrheitlich
Zertrimmerungsprodukte; 13./14. September 1959.
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iiberwiegenden meteoritischen Zertrimmerungsprodukten. Die Annahme
liegt hier sehr nahe, dass dieser aussergewdhnliche Staubfall mit dem
schon erwihnten Perseidenstrom im Zusammenhang steht, der 1960
ziemlich aktiv war. Eine Mischung beider Staubtypen, wie wir sie in
verschiedenen Variationen immer wieder erhalten, zeigt uns Bild 3 vom

7./8. Juli 1961.

Die Fallzeit des kosmischen Staubes von seinem Eintritt in die At
mosphire bis zur Erde ist von verschiedenen Faktoren abhdngig. Es
kommen in Frage: die H8he der stark abgeplatteten Atmosphidre von
der Aequatorialzone bis zu den Polen; die Zentrifugalkraft in der ro-
tierenden Atmosphédre; das Gewicht der Staubteilchen, Mikrometeoriten
oder Zertrimmerungsprodukte; das elektrische Potential, wobei mit der
Erde gleichnamig geladener Staub fiir lingere Zeit abgestossen wird,
bis er seine Energie verloren hat; diekosmischen Anziehungswirkungen
der Sonne, des Mondes und der erdnichsten Planeten. Letztere stellen
die ruhende Hochatmosphire in die Gleichgewichtsebene der Ekliptik
ein. In dieser Ebene bildet sich durch das kosmische Kraftfeld in der
Atmosphire eine Staubverdichtung, die uns als Zeodiakallicht erscheint.
Diese Schlisse sind durch die Natur des Zodiakallichts reichlich be-
legt. Nach meinen Beobachtungen schitze ich unter meiner heimatli-
chen Breite die Fallzeit auf mehrere Tage bis zu drei Wochen. Bedeu-
tend ldnger wird die Fallzeit unter dem Einfluss derkosmischen Attrak-

tion in der Fkliptik- oder Zodiakallichtebene sein.

Das tdgliche Gewicht der auf die Erde fallenden meteoritischen
Masse wurde schon sehr verschieden, von 2000 bis zu 10000 Tonnen
geschitzt, wobel die Staubform das HHauptgewicht darstellt. Zu unse-
rem Erstaunen nennt Fesenkov nur 8 Tonnen®. Demgegeniiber wurde
1960 am Symposium fiir Astronomie in Kopenhagen, wo sich auch Geo-
physiker beteiligten, von F. Whipple, Direktor des Smithsonian-Obser-
vatoriums in Massachusetts, ebenfalls das hohe Gewicht von 10000
Tonnen genannt. Er wurde dabei vom britischen Gelehrten Fr. Kaiser
aus Sheffield im Hinblick auf seine Untersuchungen mit Radiowellen
unterstiitzt. Interessante Ergebnisse brachte-auch der kiinstliche Sa-
tellit «Pionier V». Seine Detektoren registrierten mit unerklérlichen
Unterbrtichen pro Sekunde und Guadratmeter bis zu 1500 Aufpralle von
Kleinmeteoriten. Ob es sich nur um Mikrometeoriten handelt, ist nicht
abgeklart. Die Wahrscheinlichkeit ist aber gross, dass die kleinen und
leichten Zertrimmerungsprodukte nicht registriert wurden. Die stoss-
weisen Aufpralle kénnen eine Erkldrung durch die mit meiner Methode

gefundenen Mikrometeoritenschauer finden.
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Jeder Forschungszweig kann auch unvorhergesehene Resultate
bringen. Die Grundform der Mikrometeoriten ist kugelférmig. Wir finden
aber in Einzelfidllen auch mehr ovale Formen. Mikrometeoriten werden
schon in der dusseren Atmosphire pufferartig aufgehalten und kommen
mehrheitlich nicht mehr in Glithzustand. Das diirfte aber doch méglich
werden, wenn die meteoritischen Kleinprojektile mehr senkrecht in den
atmosphirischen Linsenaequator einschlagen. Dann ist eine Deforma-
tion in die Lange mdglich. Zuweilen finden wir auch runde Konglome-
rate von Mikrometeoriten oder Zertriimmerungsprodukten, auch die ring-
artige Anordnung kommt vor. Vermutlich sammelt sich dieser Staub erst
in der Troposphire um Nebelteilchen. Verankerungen ungleich elek-
trisch geladener Teilchen sind ebenfalls méglich. Zuweilen fallen
auch ganze Staubbomben, die auf dem Objekttrdger zerplatzen.

Wir weisen auch noch auf Kristalle hin, die uns immer wieder be-
gegnen. Auf den magnetischen Objekttrigern sind sie nadelférmig und
halten ohne Wirmefilter die Temperatur der Bogenlampe weitgehend
aus. Vollstidndig unempfindlich sind Mikrometeorite und Zertriimme-
rungsprodukte. Das Gegenteil besteht bei den Kristallen auf den nicht
magnetischen horizontalen Objekttrigern. Wir finden auf denselben
neben nadelférmigen Kristallen auch keulenartige Formen, eisficher-
artige Anordnungen, und mehr in Einzelfdllen ganze Kristall-Rosetten.
Ebenfalls seltener sind rechteckige oder trapezférmige Kristalle. Es
diirfte sicher sein, dass sich diese Kristallformationen erst auf dem
Objekttrager gebildet haben. Fraglicher sind die Nadelkristalle auf
den magnetischen Platten. Wir zeigen ein Beispiel auf Abbildung 4
vom 13./14. September 1959. Ich habe mich schon gefragt, ob bei den
Atomexplosionen durch die gewaltige Hitze und Radioaktivitdt atmo-
sphirische Bestandteile zertrimmert werden und in der freien Atmo-
sphére wieder kristallisieren. Wir kennen ja auch die Eis- und Schnee-
kristalle. Meine Untersuchungen dieser Kristallisationen im Polarisa-
tionsmikroskop sind noch recht roh. Ich fand die Kristalle meistens
fast isotrop. Es miissen wohl auch spektrographische und chemische
Analysen gemacht werden. Ein fachminnisches Gutachten blieb noch
unentschieden. Hier 6ffnet sich ein Forschungsgebiet, das zu einer
Lebensaufgabe gemacht werden kénnte. Strengere Untersuchungen iiber
extraterrestrischen Staub sind seit 1947 namentlich auf dem Dunlap-
Observatorium in Ontario gemacht worden. Eisen, Nickel, Magnesium
und Silicium herrschten vor, was fiir die kosmische Herkunft spricht®.
Wenn nach deutschen Untersuchungen der Nickelgehalt fehlte, so stam-
men jene Proben aus Stidten oder Industriezentren®. Es werden dabei
Eisenkugeln von 10 bis iiber 100 i Durchmesser genannt, die ich, auch
nur annihernd, noch nie gefunden habe.
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Fiir unser Forschungsgebiet tritt die stoffliche Zusammensetzung
des atmosphédrischen H8henstaubes in den Hintergrund. Die quantita-
tive Seite ist fiir uns von grésserer Bedeutung. Wenn wir aber auf der
Erde diese erstaunlichen kosmischen Staubniederschlége konstatieren,
so folgt daraus der zwingende Schluss, dass unsere Hochatmosphéare
ein stirker triibes Medium ist, als man bisher angenommen hat. Weil
in unseren Breiten die Abnahme der Erdrotation in der Atmosphire
schon in 200 Kilometer Erdabstand beginnt, woflir das Zurlickbleiben
der Meteorwélklein hinter der Erdrotation und die Asymmetrien des
Purpurlichtes sprechen, so darf mit Sicherheit angenommen werden,
dass die Rotation in mehreren tausend Kilometern ganz aufhért. Die
Erdsatelliten- und Raketenversuche haben ja tiber der Aequatorialzone
eine Héhe von ca. 15000 Kilometer ergeben. In diesem Falle stellt,
wie friiher schon erwihnt, die kosmische Attraktion (Sonne, Mond und
die nichsten Planeten) den atmosphérischen Linsenaequator in die
Gleichgewichtsebene der Ekliptik ein. In diesem Kraftfelde muss sich
in der Atmosphire eine Staubverdichtung bilden, und dort liegt die
Zodiakallichtsphire.

Auf die auffallenden Lichtschwankungen des Zodiakallichtes und
des Gegenscheines haben wir friiher wiederholt hingewiesen. Ich er-
klarte sie durch Schlagschatten von Wolken, die unter dem Horizonte
liegen. Diese Moglichkeit bleibt bestehen. Aber es kommen wohl noch
weitere Faktoren dazu. Das Zodiakallicht kann zuweilen Intensitidten
erreichen, welche tiber das Normale hinaus gehen. Das hatte auch
Professor Wolf auf dem Kb6nigsstuhl bei Heidelberg beobachtet. Er
schrieb mir vom 14. Februar 1922: « Zodiakallicht stérend hell ». Bet
mir fehlen vom 14. Februar, vermutlich wegen Tribungen, entspre-
chende Aufnahmen. Aber am 13. Februar 1922 notierte ich in meinem
beziiglichen Beobachtungsbuch das Zodiakallicht als sehr hell, und
am 15. Februar als markant. Die Annahme liegt hier nahe, dass kos-
mische Staubeinbriiche in unsere Atmosphire die Ursache waren. Ist
es ein Zufall oder nicht, dass auch unsere Mikrometeoriten-Aufnahme
vom 14. /15. Februar 1961 in diesen Zeitraum fallt ?

Wir verzichten hier, auf die zahlreichen Eigenschaften des Zodia-
kallichtes und seiner engen Beziehungen zu den Ddmmerungsvorgingen
einzugehen. Sie bilden eine geschlossene Kette mit dem Nachweise,
dass das Zodiakallicht ein Glied der meteorologischen Optik ist,
und die Erforschung des atmosphérischen Hohenstaubes ist ein Zweig-
gebiet davon.
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(Eingegangen im August 1961.)

INFLUENCE DE L'ECLIPSE DE SOLEIL
DU 15 FEVRIER 1961 SUR LE TEMPS DE PROPAGATION

DES ONDES LONGUES

par J. HERMINJARD, Observatoire de Neuchatel

On utilise les ondes longues pour effectuer des comparaisons 3
longue distance des étalons atomiques de fréquence, parce que ces
ondes sont réfléchies par la premiére couche ionisée de 1'atmosphére
terrestre qu'elles rencontrent, la couche D, et que cette couche pré-
sente une stabilité plus grande que les couches supérieures.- Son alti-
tude moyenne est de 1'ordre de 80 km et sa variation d'altitude entre
le jour et la nuit est de 1'ordre de 15 4 20 km; l'ionisation étant prin-
cipalement provoquée par le rayonnement ultraviolet émis par le
soleil (on pourrait citer comme autres causes: l'influence ionisante

des météores, |'influence des orages dans les régions ‘tropicales et les
) g
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Variation du temps de propagation
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perturbations causées par les jets de corpuscules en provepance du

soleil), on pouvait s'attendre a une variation du temps de propagation

des ondes émises par l'émetteur GBR (Rugby, Grande-Bretagne) due 2

'éclipse de soleil du 15 février.

du

Les enregistrements reproduits ci-dessus montrent une différence

temps de parcours d'environ 25 a4 30 Usec entre le jour et la nuit;

pendant la nuit, la couche est plus haute, la longueur du trajet suivi

par les ondes augmente,

le temps de propagation augmente donc

également. Le jour de 1'éclipse, on observe un phénoméne semblable

(heure du maximum de 1'éclipse: environ 7 h40 min TU pour-la Suisse)

mais moins marqué, soit une différence du temps de propagation d'en-

viron 195 Wsec.

Les enregistrements ont été effectués a 1'Observatoire de Neuchatel.

QUELLE EST LA DUREE DES ECLIPSES ?

La plus longue durée de toutes les phases d'une éclipse de soleil

est de 4h 50 minutes. La phase d'éclipse totale ne peut excéder sept

minutes et 30 secondes. Ceci est valable pour 1'équateur, la durée di-

minuant pour les hautes latitudes.

de

La plus longue durée de toutes les phases d'une éclipsede lune est

4 heures. La période d'obscurcissement total de la lune ne peut

dépasser 1h 50 minutes.
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NATUERLICHE ERDSATELLITEN

Von E. LEUTENEGGER, Frauvenfeld

Untersuchungen tiber die Stabilitdt von Bahnen kleiner Weltkorper,
die unter dem Einfluss der Gravitation zweier grésserer Massen sich
bewegen, iliber das sogenannte Dreikdrperproblem also, zeitigten das
bemerkenswerte Ergebnis, dass ein solches System von drei Massen
stabil bleibt, wenn die drei Kérper in einer ganz bestimmten Stellung
zueinander stehen. Der franzdsische Mathematiker J.L. Lagrange wies
1772 nach, dass es in einem System, gebildet durch zwei gréssere,
aber verschieden grosse Massen m, und m,, einige Srellen gibt, wo
auch eine dritte kleine Masse ihre Stellung zu den beiden grésseren
Massen nicht verdndert, auch dann nicht, wenn das ganze System sich
um den gemeinsamen Schwerpunkt dreht. Diese Stellen werden Libra-
tionspunkte genannt. Es gibt deren 5, (siehe Abbildung 1) von denen 3
auf der Verbindungsgeraden der beiden grosseren Massen m, und m,
liegen, ndamlich: L, zwischen m, und m,, L, jenseits der grosseren
Masse m,, L, jenseits m, und interessanterweise zwei Punkte L, und
L;, die mit m; und m, je ein gleichseitiges Dreieck bilden. Befindet
sich die dritte Masse m, '‘nicht genau in einem dieser Librationspunkte,
so fiihrt sie dauernd periodische Bewegungen um denselben aus. Solche

Bahnen nennt man Librationsbahnen. Dieser letzte Fall ist nun im
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Abbildung 1 - Lage der Librationspunkte.
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Sonnensystem tatsdchlich verwirklicht: Im System Sonne-Jupiter finden
wir in der Nahe der Librationspunkte L, und L, solche kleinere Mas-
sen, nidmlich die sogenannten «Trojaner»-Planetoiden (so genannt,
weil sie die Namen von Helden des trojanischen Krieges tragen). Das
sind kleine Planeten, die alle mehr oder weniger in derselben Bahn um
die Sonne kreisen, wie der grosse Planet Jupiter. In der Nahe des
Jupiter in seiner Bahn vorausgehenden Librationspunktes L, laufen
acht, in der Ndhe des andern, dem Planeten nachfolgenden Librations-
punktes L; sechs kleine Planeten.

Der polnische Astronom Dr. K. Kordylewsky vom Krakauer Observa-
torium hat sich nun die Frage gestellt, ob eventuell das System Erde-
Mond auch kleine, meteoritenhafte Satelliten besitzen k&nnte, welche
die Erde in der Bahn des Mondes umkreisen. Sie miissten sich infolge-
dessen in der Ndhe der Librationspunkte L, und Ly, des Erde-Mond-
Systems aufhalten. Vor zehn Jahren begann Kordylewsky eine systema-
tische Suche nach solchen kleinen Massen, die mdglicherweise im
Lichte der Sonne als schwach leuchtende, der Bewegung des Mondes
folgende, sternartige Objekte am Himmel sichtbar wiren. Das Ergeb-
nis der Untersuchung war negativ. Kein Objekt heller als 12™ wurde
gefunden. Als weitere Méglichkeit kam die Existenz eines Schwarmes
kleiner Partikel in Betracht, die einzeln nicht wahrnehmbar, in ihrer
Gesamtheit als leuchtende Wolke am Himmel zu sehen sein kdnnte. Bei
verschiedenen Gelegenheiten beobachtete Kordylewsky in der Tat mit
blossem Auge Aufhellungen des Himmels in der N&he des Librations-
punktes L; . Diese recht schwierigen Beobachtungen wurden am dun-
keln, reinen Himmel auf der Lomnitzer Spitze, auf Kasrowy Wierch und
auf der Sternwarte Skalnate Pleso (1784 m. i. M.).in der Tschechoslo-
wakei gemacht. Der Durchmesser der leuchtenden Wolken — es waren
deren zwei — schien wenigstens 2° zu sein. Ihre Helligkeit war 1-2
Gréssenklassen schwicher als die‘Helligkeit des sogenannten Gegen-
scheins (eine-Aufhellung des Himmels gegentiber der Sonne, als Teil-
erscheinung des Zodiakallichtphinomens). In einigen Fillen konnten
die Flecken mehrese Nichte hintereinander beobachtet werden, und es
ergab sich, dass sie sich im gleichen Sinne und mit derselben Ge-
schwindigkeit bewegten wie der Mond.

Die Beobachtung dieser leuchtenden Wolken ist nur unter besonderen
Umstdnden méglich. Weil sie — d.h. ihre Teilchen — in reflektiertem
Sonnenlicht leuchten, werden diese Wolken am hellsten sein, wenn sie
in Opposition zur Sonne stehen. Dann ist aber auch der Mond recht hell
(4-5 Tage vor oder nach dem Vollmond) . Die Beobachtung der Woiken
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ist also nur méglich, wenn der Mond gleichzeitig unter dem Horizont
steht. Die Librationspunkte mlissen aber auch eine angemessene Hohe
tiber dem Horizont haben. Die maximal m&gliche Hohe kann aber (wenn
der Mond knapp unter dem Horizont steht) nur 60° betragen. Diese
Héhe kann nur erreicht werden, wenn die Verbindungslinie Mond - Satel-
litenwolke am Himmel, also praktisch die scheinbare Mondbahn, senk-
recht zum Horizont steht. Dies 1st nur in tropischen Gegenden méglich.
In unseren Breiten wird diese Maximalh&he nie erreicht. Der Grund fir
diese Bedingung ist leicht ersichtlich: der horizontnahe Himmel ist
auf alle Fille weniger klar und durchsichtig, als der Himmel ndher dem
Zenit, da nahe dem Horizont gréssere Luftmassen von den Lichtstrah-
len zu durchlaufen sind, weshalb mehr Licht von den Luftmassen ver-
schluckt wird. Vor allem aber ist die Extinktion des Lichtes in Hori-
zontnihe Schwankungen unterworfen. Weiter darf der Librationspunkt

nicht in die Milchstrasse oder in den Gegenschein fallen.

Alle diese Bedingungen sind nur sehr selten gleichzeitig erfille,
so dass wahrend eines Jahres recht wenige Gelegenheiten sich bieten,
solche Wolken zu beobachten. Dies wird auch illustriert durch die fol-
gende Tatsache: Dr. Kordylewsky besuchte die Sternwarte Sonneberg
in Thiiringen, wo flir Zwecke der Verdnderlichen- Forschung viele
Tausende von photographischen Himmelsaufnahmen gewonnen wurden,
die auch fir andere Durchmusterungszwecke zur Verfligung stehen.
Doch fand Kordylewsky keine einzige Platte — sie stammen aus der
Zeit von 1928-1960, also aus einem Zeitraum von 32 Jahren —, auf
welcher etwas Wolkenartiges hétte vermutet werden kénnen. Dr. Kordy-
lewsky hat aber die Existenz der Satellitenwolken im Friihling dieses
Jahres mit Hilfe einer kurzbrennweitigen Kleinbildkamera (f/1.5, Brenn-
weite 50 mm) auch photographisch nachweisen kénnen. Es wurden in
derselben Nacht am 6. Madrz und am 6. April 1961 mehrere Aufnahmen
gemacht, die dann mikrophotometrisch vermessen wurden. Auf allen
wurden zwei Wolken in einem Abstand von etwa 8° festgestellt, in an-
gendhert derselben Position zum Librationspunkt. Zur Kontrolle wurde
auch eine Aufnahme gemacht zu einer Zeit, da der Librationspunkt
nicht im Aufnahmefeld lag, mit dem Ergebnis, dass auf dieser Aufnahme
jegliche Aufhellung fehlte.

Beobachtungen von Satellitenwolken durch Dr. K. Kordylewsky, Krakau.

. h
1961 Marz 6 19" 53.0™ Uiogs0 = 1oh25$ Oioe10 = + 110 Ly - Wolke I

10P 50 + 130 L, - Wolke II

_ h
1961 April 6 22" 35.6™ 13};40“"‘] — 50 Lg - Wolke I
1410 — 49 L, - Wolke II
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Dr. Kordylewsky gibt in I.A.U.-Zirkular 1760 Daten an, zu welchen
Zeiten der Librationspunkt L; - in dessen Umgebung er selbst noch
keine wolkenartigen Aufhellungen hat feststellen konnen, die aber
zweifellos wie jene um'L, existieren — giinstig am Himmel steht. Der
Librationspunkt L, wird erst ab Anfang Januar 1962 wieder in glnsti-
ger Lage sein. Es ist auch geplant, die dusserst lichtstarken Baker-
Nunn-Kameras, die fiir die photographische Ueberwachung der kiinst-
lichen Erdsatelliten konstruiert worden sind, in das Beobachtungs-
programm einzuspannen. Im weiteren ist Kordylewsky der Ansicht,
dass auch Amateurastronomen, bésonders solche, die Erfahrungen in
Zodiakallicht-, Nordlicht- oder Milchstrassenbeobachtungen besitzen,
nliczliche Arbeit leisten kénnen.

Wer sich fiir die Beobachtung der Satellitenwolken interessiert,
mdge mit dem Verfasser dieser Zeilen in Verbindung treten. Nachdem
fir die Monate September bis Dezember 1961 durch Dr. Kordylewsky
Zeiten angegeben worden sind, zu welchen die Beobachtung der Sa-
tellitenwolken mdglich sein kdnnte, ist anzunehmen, dass. er auch fir
das Jahr 1962 solche Angaben machen wird. Auch die Besitzer licht-
starker Kleinbildkameras sind aufgerufen, sich an dem Unternehmen
zu berteiligen.

Anschrift des Verfassers : Rilegerholzstrasse 17, Frauenfeld.

DIE MONDFINSTERNIS VOM 26. AUGUST 1961

Patrick Moore schreibt in seinem Buch «Die Welt des Mondes»:
« Eine Mondfinsternis mag nicht so aufregend sein wie eine totale Ver-
finsterung der Sonne — es gibt hierbei keine hochschiessenden roten
Flammen, noch die beriihmte Korona —, aber es kann nicht bestritten
werden, dass das Wandern des Mondes durch den dunklen Schatten der
Erde ebenfalls ein faszinierender Vorgang ist.»

Dieser Auffassung muss ich vollstindig beipflichten. I¢h habe am
15. Februar 1961 an der italienischen Riviera die totale Sonnenfinster-
nis beobachtet und in der Nacht vom 25. auf den 26. August 1961 die
nahezu totale Mondfinsternis. Beides waren wundervolle Naturschau-
spiele, wenn auch unterschiedlich in der Art.
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Auf einem Héhenzug zwischen Limmat und Rhein hatten mein Freund
und ich unsere Instrumente, ein Spiegelteleskop 15/120 cm und einen
Refraktor 6/60 cm, aufgestellt. Beide Fernrohre waren mit Photoappa-
raten ausgeriistet, das Teleskop mit einer Kamera, Format 9 X 12 cm
und Okularprojektion, der Refraktor mit einerKleinbildkamera 24 X 36 mm
und Barlowlinse. Als Filmmaterjal fiir letztere Kamera verwendeten wir
Ektachrome - High Speed, 23 Din, Farbumkehrfilm.

Leider waren die Montierungen nicht mit Feinnachfiihrung versehen,
sodass wir uns auf die Belichtungszeiten des Momentaufnahmebereichs
beschrinken mussten. Wie sich nachher herausstellte, reichte das aber
nicht aus, um das prachtvolle Farbenspiel bei vorgeriickter Verfinste-
rning im Bilde festzuhalten. Wir erhielten jedoch gute Aufnahmen mit
1/ 25 Sekunde Belichtungszeit vom unverfinsterten Vollmond, mit 1/ 10
Sekunde vom Halbschatten und vom Kernschatten im Anfangsstadium.
Ferner brachten Belichtungszeiten von 20 Sekunden die kupferrote und
gelbe Farbe wihrend der Finstemis sehr schén zur Abbildung, jedoch
nicht die graugriine. Leider waren aber diese letzteren Aufnahmen ver-
wischt, da wir ja nicht nachfihren konnten.

Obwohl eine Mondfinsternis glinstige Voraussetzungen fiir verschie-
dene wissenschaftlich wertvolle Beobachtungen, wie Zeitbestimmung
der Schatten, Ein- und Austritte verschiedener Krater, Helligkeitsbe-
stimmungen verschiedener Punkte der Mondoberflache, Gesamtphotome-
trie, allfallige Meteorfdlle und Sternbedeckungen etc. bietet, hatten
wir uns darauf beschrinkt einige Aufnahmen zu machen und im iibrigen

einfach das Schauspiel zu geniessen.

Der Zeitablauf der Finsternis war nach dem Jahrbuch von R.A. Naef
wie folgt vorhergesagt: 1P 36M Eintrite in den Halbschatten (unsichtbar),
2h 25m Halbschatten wird erkennbar, 2D 35M Eintrite in den Kernschat-
ten, PW 46°, 2052m Sternbedeckung, 3h44m Sternbedeckungsende,
4h08™M Mitte der Finsternis (Grosste Phase 0.992), 5N42m Austritt aus
dem Kernschatten, P W. 2830, 6N 41M Austritt aus dem Halbschatten.

Von 1736™ an beobachteten wir den Mond regelmissig mit Feld-
stecher und Fernrohren. Noch strahlte er im vollen Glanze. Um 2hpom
konnten wir eine erste Verdnderung in der Helligkeit feststellen. Links
oben an der Mondscheibe, im Gebiete von 10 Uhr eines Zifferblattes,
hatte der Glanz nachgelassen. Langsam schob sich eine matte Ténung
tber die Mondscheibe. Eine Abgrenzung war schwer zu erkennen, so
kontrastlos schien das Licht der in den Halbschatten eingetauchten
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und noch unbedeckten Mondteile. Allm#hlich wurde die Schattierung
stirker. Etwa um 2140™ konnten wir erstmals sicher eine beginnende
Verdunkelung durch,den Kernschatten im oben bezeichneten Gebiet der
Mondscheibe feststellen.

Um 2bs0m lagen die Mare Serenitatis und Nubium ganz im Halb-
schatten. Um 3 30™ bemerkten wir, dass sich die vorher helle Land-
schaft um uns her langsam in Dunkel hiillte. Auch traten die Sterne
immer mehr hervor. Der Kernschatten hatte mittlerweile einen grossen
Teil der Mondoberfliache bedeckt. Die Schattengrenze drehte sich seit
einiger Zeit im Uhrzeigersinne. Ihr entlang bildete sich ein breiter
blau-grau-griiner Giirtel. Zwischen ihm und dem verfinsterten Mondrand
farbte sich der Schatten kupferrot. Der unbedeckte Teil des Mondes
leuchtete jedoch in gelblich-weiss. Unbeschreiblich schén war der An-

blick unseres Himmelsnachbarn in diesem Farbenkleid.

Unaufhaltsam wanderte derSchatten sich immer noch drehend weiter,
bis er um 4h08m, in der Gegend des Sidpols, den Mond vollends zu
verfinstern drohte. Das Maximum von 0.992 war erreicht.

Die Konturen der Landschaft hatten sich im Dunkeél aufgelést. Die
Sterne standen in voller Pracht am schwarzen Himmel. Im Osten hatte
der Orion tiber dem Horizont Stellung bezogen und durch die Biume des
nahen Waldes funkelte das Licht der aufgehenden Venus.

Nun begann sich der Mond dem Dunkel langsam zu entwinden. Die
satten Farben machten einer weicheren orangenen Ténung Platz. Der
Himmel hellte sich langsam auf, die Sterne verblassten und das
Schwarz der Landschaft ging in Grau iiber. Es war 4h 45m geworden.
Mit zunehmendem Tagwerden riickte des Schauspiels Ende heran.

Walter Bohnenblust, Baden

QUELLE EST LA PLUS BRILLANTE ETOILE CONNUE ?

La plus belle étoile du ciel est 1'étoile & du Grand Chien, Sirius,
cette belle étoile visible dans notre ciel d'hiver et qui est de magni-
tude —1.6.

Mais si cette étoile est la plus brillante elle le doit & sa proximité.
En réalité, la plus grande radiance connue appartient & une petite
étoile de I'hémisphére sud, S de la Dorade. Cette étoile est de magni-
tude 8, c'est-a-dire invisible a I'oeil nu, car elle se trouve 12000 fois
plus loin que Sirius.
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LES ETOILES VARIABLES (fin)*

par G. FREIBURGHAUS, assistant a |'Observatoire de Genéve

18. — LES NOVAE

18. 1. Généralités

L'étude systématique et approfondie des Novae et des Supernovae
est assez récente et si l'on a découvert et noté une quantité de carac-
téristiques et de phénomeénes, les explications de ceux-ci sont encore
loin d'étre satisfaisantes et l'on est souvent réduit a des suppositions.
Cependant, une premiére classification a déja pu se créer dans ces

variables explosives au vu de la courbe de lumiére.

Lors du phénoméne, l'étoile passe toujours par deux stades bien
distincts. La prénova explose brusquement sous l'effet de conditions
physiques encore mystérieuses; son atmosphére extérieure est projetée
dans l'espace a des vitesses extraordinaires, de l'ordre de 1000 a
2000 km par seconde; une sorte de nébuleuse enveloppe alors 1'étoile
comme de la fumée et se dissipe peu a peu sous l'effet de 1'expansion.
Aprés quelques dizaines d'années, cette nébulosité est si ténue
qu'elle devient indécelable & l'cbservation. L'étoile qui fut le siége
du phénomeéne devient alors une postnova. Souvent cette étoile reste
instable pendant trés longtemps et parait ressentir les contre-coups de
I'explosion. On cite souvent 'exemple de la Nova Herculis de 1934

(figure 36) qui a encore un frémissement d'une période de 70 secondes.
8 q P

C'est une véritable catastrophe qui atteint I'étoile puisque 1'énergie
dégagée au cours du phénomeéne est de 10*° ergs, correspondant 2
I'"énergie rayonnée par le Soleil pendant 10000 ans. La matiére perdue
par la Nova est environ la 100000€ partie de la masse entiére, ce qui
est peu mais équivaudrait, pour une nova de la taille du Soleil &
2 - 10** tonnes, soit environ trois fois la masse de la Terre. La varia-
tion d'éclat peut atteindre une amplitude d'une douzaine de magnitudes
ce qui explique le nom de Nova donné a ces étoiles car des astres in-
visibles & 1'ceil nu peuvent atteindre, pendant le phénomeéne, des mag-
nitudes apparentes de 0 ou —1, ce qui les classe parmi les 'plus belles
étoiles du ciel. A titre d'exemple, la Nova de l'Aigle (figure 37) de
1918 passa de la 11€ grandeur a la magnitude —1,5 en trois jours, sur-

passant ainsi toutes les étoiles visibles dans le ciel.

'Y Voir «Orion» , No 65 a 72.
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Figure 36 - La Nova Herculis de 1934 au maximum, le 10 mars 1935 (a gauche)
et au minimum, le 6 mai 1935 (a droite). Cette photo de 1'observatoire de Lick

met bien en évidence la grande différence d'éclat.

Figure 37 - Trois états successifs de la Nova de 1'Aigle de 1918. Le 20 juillet
1922, le 3 septembre 1926 et le 14 aott 1931. La masse de gaz en expansion
forme une nébulosité bien visible.
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18. 2. La courbe de lumieére
La forme de la courbe de lumiére des Novae présente des caracté-

ristiques qui ont permis de les classer dans différentes catégories.

a) Les Novae rapides

Leur augmentation d'éclat est trés brusque et trés rapide, de'quel-
ques heures 4 quelques jours. L'amplitude est de I'ordre d'une dou-
zaine de magnitudes en général. L'étoile reste quelques jours & son
maximum d'éclat puis diminue avec des fluctuations & un certain mo-
ment de sa décroissance, c'est la période d'oscillation qui annonce le
déclin final beaucoup plus lent jusqu'a l'éclat initial. La Nova de
I'Aigle de 1918, citée plus haut, en est un exemple, ainsi que la Nova
Lacertae de 1936 (figure 38).

m

'i -

NOVA LACERTAE
1936

8 - T L] T L] L) T T L] T
20 juin 30 juin 10 juillet 20 juillet 30 juillet
Figure 38 - Courbe de lumiére de la Nova Lacertae de 1936. Les différentes
phases de 1'évolution sont bien visibles: la brusque croissance, la décrois-

sance, la période oscillatoire et le déclin final plus lent. (Observation de
S. Gaposchkin.)

b) Les Novae lentes

Aprés |'augmentation brusque d'éclat, ces Novae restent plusieurs
mois & leur maximum, avec des fluctuations relativement importantes
pouvant atteindre parfois plusieurs magnitudes. Ensuite la décrois-
sance trés lente commence. Certaines de ces Novae présentent une
particularité assez curieuse. L'éclat s'effondre soudain de prés
d'une dizaine de magnitudes pour remorter ensuite 4 un maximum Se-

condaire, avant d'amorcer la décroissance finale qui est trés réguliére.
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La Nova Herculis de 1934 est un excellent exemple de ce type de va-
riable (figure 39). Certains auteurs ont créé des classes intermédiaires

dont 1'étude serait trop compliquée ici.

m
1
1 NOVA HERCULIS
5 1 1934
7 4
9 4
11 4
13 ¢+
232780 900 232800 100 I,

Figure 39 - La courbe de lumiére de la Nova Herculis de 1934. Elle montre
trés bien le maximum principal trés instable, la brusque chute d'éclat puis le
retour a un maximum secondaire d'ou part la décroissance finale trés régu-

liere. En abscisses les jours juliens. (Observation S. Gaposchkin.)

18. 3. Le spectre des Novae

Le spectre des Novae évolue constamment au cours du phénoméne,
tantét spectre d'absorption, tantét spectre d'émission. Jusque peu
aprés le maximum, on observe un spectre d'absorption mais trés rapide-
ment il apparait des raies d'émission trés intenses bordées de raies
d'absorption trés fortes. D'aprés le grand déplacement des raies, on
déduit une expansion rapide de I'atmosphére de l'étoile. Cette atmos-
phére va d'ailleurs se transformer en une nébulosité bien visible quiva
méme cacher l'étoile (figure 40). Cette nébuleuse s'étend rapide-
ment et se dissipe peu a peu en se dilatant, généralement aprés quel-
ques dizaines d'années. La disparition de la Nova derriére cette nébu-
losité s'appelle la phase nébulaire. Le spectre de la Nova disparafit
complétement pour faire place au spectre caractéristique des nébu-
leuses gazeuses. Aprés la dissipation, le spectre de l'étoile reparaft
avec toutes les caractéristiques d'une haute température et d'une
grande agitation.
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Figure 40 - La nébulosité qui s'est développée autour de la Nova de Persée
de 1901, photographiée 16 ans apres 1'apparition de la Nova.

18. 4. Répartition et fréquence

Depuis 1600, on a observé plus de 160 Novae dans notre galaxie,
la derniére 1'ayant été en 1960. On estime néanmoins 4 30 le nombre
annuel de Novae dans notre galaxie et, comme le montre la figure 41,

elles se répartissent autour du centre galactique mais en débordant
assez largement sur les bras.

Figure 41 - Schéma de la Galaxie montrant la répartition des Novae, a l'in-
térieur de la courbe pointillée. (D'apres S. Gaposchkin.)
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Du fait de leur grand éclat, les Novae sont visibles dans les gala-
xies voisines. Par I'étude spectroscopique, on a déduit, pour une Nova
rapide, une magnitude absolue M de —8. Il suffit donc de mesurer la
magnitude apparente d'une Nova dans une galaxie pour obtenir trés
facilement le module de distance, m — M, d'ol l'on tire la distance de
'étoile, donc de la galaxie. Les observations de ces derniéres années
ont permis d'évaluer les distances des nébuleuses spirales voisines.
Les résultats sont en accord avec ceux donnés par d'autres méthodes
et confirment la correction a apporter aux distances évaluées avant
1952 dont l'erreur provenait d'un mauvais étalonnage de la courbe
période- luminosité des céphéides (voir «Orion» N° 69, page 907). Les
Novae, malgré leur comportement mystérieux sont donc un puissant

moyen de mesure de 1'univers.

19. — LES SUPERNOVAE

19. 1. Généralités

~

Les Supernovae sont aux Novae ce que les grenades a main sont
aux bombes. On assiste 4 peu prés au méme phénoméne lors de 1'ex-
plosion d'une Nova ou d'une Supernova, mais a une échelle différente.
A la place d'un écart d'une douzaine de magnitudes, il s'agit ici d'une
vingtaine. Dans le cas des Supernovae les plus remarquables, nous
verrons qu'elles sont partagées en deux classes bien distinctes, I'é-
nergie libérée est de 1'ordre de 10" ergs, soit 10000 fois plus grande
que celle d'une Nova ordinaire. L.a Supernova rayonne donc pendant
les trois mois qui suivent son maximum autant d'énergie que le Soleil
en 100 millions d'années. La vitesse d'éjection des gaz est également
effarante, de 1'ordre de 5000 4 10000 km/s. Contrairement aux Novae
qui ne perdent qu'une faible partie de leur matiére, les Supernovae
semblent entiérement volatilisées par 1'explosion. L'étude des Super-
novae n'a pratiquement débuté qu'en 1930 environ, ce qui explique la
rareté des renseignements obtenus et surtout le petit nombre d'étoiles
étudiées et encore, si nous sommes déja parvenus a un résultat, le
devons-nous a Baade et Zwicky qui se penchérent avec ténacité sur le
probléme.

19. 2. Courbe de lumiére

D'aprés leur courbe de lumiére, les Supernovae se divisent en deux
classes :
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Les Supernovae de type I, qui ont toutes des courbes de lumieére
semblables présentent les mémes caractéristiques (figure 42). Aprés
un maximum de plusieurs jours, l'éclat décroit pendant quelques mois
d'environ 5 magnitudes puis, a partir de ce moment, le déclin devient
trés lent et trés régulier, avec une perte de lumiére que 1l'on estime a
0,014 magnitude par jour. Ce sont les Supernovae les plus brillantes

et 1'on estime leur magnitude absolue 4 — 18.

it M
8 - ~- 16,8
10 1 -.14,8
12 b ™ = 1218
14 1 - 10,8
16 1 -- 88
T T T L] T L] T ]
2428760 800 880 940 9020 J.J.

Figure 42 - Courbe de lumiére d'une Supernova de type I. On remarquera la
premiére chute d'éclat trés rapide, puis le lent déclin trés régulier. (D'aprés
Baade et Zwicky.):

Les Supernovae de type II ont beaucoup plus de variété dans leurs
courbes de lumiére. Certaines d'entre elles ont une bosse pendant le
déclin (figure 43). La luminosité est moins grande que pour les Super-
novae de type I et la magnitude absolue est de —16, ce qui indique que
les étoiles de type II sont cinq & six fois moins brillantes que celles
du type I. Elles paraissent donc former un stade intermédiaire entre
les Novae et les Supernovae de type I. Les autres caractéristiques
physiques telles que les spectres, les vitesses d'expansion, etc.
viennent confirmer cette hypothése.
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Figure 43 - Courbe de lumiére d'une Supernova de type II. La bosse sur le
déclin est nettement visible.
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Figure 44 - Comparaison de 2 courbes de lumiére de Supernovae de types I etIl.
Les éclats ont été reportés a un méme maximum pour faciliter la comparaison.
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Figure 45 - La célébre nébuleuse du Crabe, résultat de 1'explosion d'une
Supernova en 1054.

19. 3. Autres caractéristiques

Les deux classes de Supernovae sont encore différenciées par bien
d'autres détails. La vitesse d'éjection des gaz pour le type I est voi-
sine de 10000 km/sec alors que pour le type II elle vaut 5000 a 6000
km/sec (Novae 2000 km/s). Les spectres sont également différents.La
répartition des Supernovae dans |'espace montre que celles du type I
sont de population II alors que les Supernovae de type II, qui ne sont
que la forme géante des Novae, sont de population I. Aucune d'entre
elles n'a été découverte dans une nébuleuse elliptique qui, par défini-
tion, ne renferme que des étoiles de population II.

La fréquence moyenne des Supernovae est de une tous les 360 ans,
d'ou I'on déduit qu'il explose en moyenne une Supernova pour 10000
novae, mais du fait du peu de Supernovae connues et étudiées, ces va-
leurs sont approximatives et sujettes a caution.

CONCLUSION

L'état des connaissances est, comme le lecteur a pu s'en rendre
compte, trés inégal suivant la variable considérée. Il a été utilisé au
maximum pour toutes les variables étudiées sauf pour les Novae et les
Supernovae qui, 4 elles seules, auraient nécessité toutes ces pages
consacrées aux variables. C'est volontairement que I'on a résumé 1'ex-
posé de leurs phénoménes, le travail de synthése des résultats n'ayant
pas encore été fait.
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KOMET WILSON - HUBBARD (1961 d)

Dieser Komet wurde am 24. Juli 1961 auf der Harvard-Sternwarte im
Sternbild der Zwillinge, einige Grade westlich Castor (@ Geminorum),
entdeckt. Nach der Entdeckungsmeldung hatte der Komet eine Hellig-
keit von 3™M; auch ein Schweif war vorhanden. Nach einer spateren Mel-
dung war zwar der Komet bereits am Vortage durch Miss Anna Ras von
einem Flugzeug aus beobachtet worden. Er bewegte sich in nordwest-
licher Richtung gegen das Sternbild des Fuhrmanns. Er wurde in der
Folge auch von der Sternwarte Zimmerwald (Bern) aus, sowie von ver-
schiedenen schweizerischen Liebhaber-Astronomen visuell und photo-
graphisch verfolgt. Immerhin bereitete der Komet manchen Beobachtern
einige Schwierigkeiten, fiir welche meiner Meinung nach zwei Griinde

vorliegen:

Man weiss, dass das Leuchten der Kometen durch Korpuskularstrah-
lung, die ihren Ursprung in der Sonne hat, stark beeinflusst, wenn nicht
iberhaupt auf solche Weise angeregt wird. Die Tatsache, dass der
Komet bald nach der Entdeckung von erheblich geringerer Helligkeit
war, als dies nach den iiblichen theoretischen Berechnungen der Fall
sein sollte, weist darauf hin, dass gerade zur Zeit seiner Entdeckung

ein eigentlicher Helligkeitsanstieg erfolgt ist.

Zweitens aber scheint die Bahnberechnung anfianglich mit ganz be-
trachtlichen Unsicherheiten behaftet gewesen zu sein, was sich darin
kund gibt, dass gewisse Bahnelemente spiter ganz erhebliche Aende-
rungen erfuhren. Die Erklarung fiir diese Unsicherheit liegt zweifellos
darin, dass sich die Erde am Entdeckungstage fast genau, in den fol-
genden Tagen immer noch anndherungsweise, in der Ebene der Kome-
tenbahn befand. Demzufolge durchlief der Komet am Himmel nahezu
einen Grosskreis. Diese besondere Stellung der Erde zur Bahn des
Kometen erschwerte insbesondere die Berechnung des Perihelabstan-
des und der Achse der Parabel (die Bahn eines neuen Kometen wird in
erster Anndherung immer als Parabel betrachtet). Das mag der Grund
dafiir gewesen sein, dass zwar die Bahnkurve als Ganzes ordentlich
mit der Ephemeride tibereinstimmte, dass aber dennoch der Komet nie
da war, wo er nach den erstpublizierten Ephemeriden hitte sein sollen,
sondern der errechneten Bewegung immer vorauslief. Der ausserordent-
lich kleine Perihelabstand von — nach der dritten Bahnberechnung —
0.0395 A. E. = knapp 6 Millionen km, erklart die grosse Geschwindig-
keit des Kometen.
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Babnelemente des Kometen Wilson- Hubbard (1961 d)

Bahn

Berechner

publiziert in I. A. U. - Zirkular

am 1961

8 = Linge des aufsteigenden
Knotens

1 = Neigung der Bahnebene

®W = Winkelabstand der Perihel-
richtung

q = Periheldistanz

T = Durchgang durch das Perihel
1961

1 II

M. P. Candy Z. Sekanina
1764 1766

1. August 12. August
2980 ¢ 300.669°
220 56" 24.780°
3160 10" 274.9020
0.2667 A.E. 0.05905 A.E.
Juli 13.291  Juli 16.950

III

M. P. Candy
1767
18. August

298.3370
24.2340

274.3130
0.03952 A. E.

Juli 17.519

In der Zeichnung (Abbildung 1) sind alle bisher gemeldeten Bahnen
dargestellt. Dabei sind die parabolischen Bahnkurven jeweils um die
zugehérige Knotenlinie § - § in die Ebene der Erdbahn (Zeichenebene)

umgeklappt.

E. Leutenegger, Frauenfeld

Erdbahn

Abbildung 1
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Nachtrag

Am 29. August 1961 ist noch ein weiteres Elementensystem, von Z.
Sekanina, Prag, berechnet, bekannt gegeben worden. Sekanina be-
rechnete eine hyperbolische Bahn — eine Seltenheit —, die ausser der

andersartigen Bahnkurvé bei fast allen Elementen merkliche Verin-

derungen bringt : § = 318.27006°
i 30.11372
w = 247.31105
e = 1.0046164 (Exzentrizitit)
q = 0.0078890 A.E.
T = 1961 Juli 18.89985

Bemerkenswert ist vor allem die neuerliche Verkleinerung der Peri-
heldistanz auf den fiinften Teil des vorherigen kleinsten Wertes. In nur
1.18 Mill. km vom Sonnenmirttelpunkt, also 480000 km von der Sonnen-
oberfliche entfernt, muss der Komet an der Sonne vorbeigerast sein.
Mir ist'ein einziger Komet aus historischer Zeit bekannt, der so nahe
an der Sonne vorbei gegangen ist: der grosse Septemberkomet von
1882. In 5% Stunden hat dieser Komet die Sonne umwandert. DerKomet
hat sich nach dieser Anndherung an die Sonne nachher in mehrere Teile
aufgelsst.

Die Bahn des Kometen Wilson nimmt auf Grund der neuesten Bahn-
elemente eine dusserst schlanke Form an. Sie erkldrt auch die rapide
Abnahme der Helligkeit nach dem Periheldurchgang. E. L.

Auf Grund der Meldung des Astronomischen Informationsdienstes
vom 29. Juli und 3. August 1961 und begiinstigt durch eine klare Nacht,
hielt ich in den friihen Morgenstunden des 5. August Ausschau nach
dem Kometen Wilson im Sternbild des Fuhrmanns. St6rendes Mondlicht
liess von blossem Auge nichts erkennen. Im 7 x 50 Feldstecher hinge-
gen war der 4° - 50 lange Schweif gut zu sehen, jedoch ohne Kome-
tenkopf ! Erst mit dem 15cm Spiegelteleskop und 40facher Vergrds-
serung, war der Kopf als kleines diffuses Pilinktchen wahrzunehmen,
das ich schwacher als 7. Grésse schitzte.

Trotz Mondlicht wurde versucht eine Aufnahme (Abbildung 2, siehe
nAchste Seiten) zu machen. Die Daten dazu sind :
Tessar 1:3.5, f=19 cm, Belichtung ca. 030 20™ — g3h30m MEZ.

lvan Glitsch, Wallisellen (ZH)
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Abbildung 2- Komet Wilson-Hubbard (1961d). Aufnahme I. Glitsch, Wallisellen.

FERIENSTERNWARTE CALINA IN CARONA (TD

Von N. SAUER, Carona und G. KLAUS, Grenchen

Die Griindung der Ferien-Stemwarte Calina im Tessiner Ferienpara-
dies erwies sich als eine fruchtbare Idee. Das bezeugen bis zurGegen-
wart nicht nur die vielen Besucher aus dem In- und Ausland, sondern
auch die zahlreichen Giste und Sternfreunde, die filir ihre Ferien das
fanden, was sie erhofften: Ruhe, Erholung, Erlebnis. Denn das bieten
die einmalige landschaftliche Lage, die grosse satte Stille der Natwur
und die erfiillten Néchte unter einem funkelnden Sternhimmel an den
Teleskopen, aber auch der lebendige Gedankenaustausch mit Gleich-
gesinntén. Gistebuch und dankerfiillte Briefe sind Zeugnis dafiir, dass
auf Calina Gaste empfangen, aber Freunde verabschiedet werden.
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Abbildung 1 - Schmidt-Kamera Carona. Korrektionsplatte 22 cm, Spiegel 30 cm,
Brennweite 37 cm, Oeffnungsverhaltnis 1:1,7. Maksutow- Teleskop - Leitrohr:
Oeffnung 15 cm, Brennweite 225 cm.

Neben Gisten mit Namen von Weltruf in der Fachwissenschaft und
Oeffentlichkeit sind es vor allem die zahlreichen Sternfreunde, fiir die
Calina ein Begriff wurde, und von denen viele aus dem Ausland kom-
men (Deutschland, Luxemburg, Amerika, Italien, England).

Viele Freunde liessen sich in Wochenkursen in die Sternenwelt ein-
fihren; andere wieder nahmen teil an den Photokursen, die jetzt die
30 cm Schmidt-Kamera zum Mittelpunkt haben. Zwei Lehrerkurse, be-
sucht von 5 Lehrern und 14 Lehrerinnen in den Osterferien, ermunter-
ten durch den Erfolg zu einem neuen Lehrerkursus in den Herbstferien
(9. bis 14. Oktober 1961 — siehe auch Schweiz. Lehrerzeitung No 30/31) .

Nach nunmehrigem einjdhrigen Bestehen hat sich die Organisation
— fir die kein Vorbild existierte — eingespielt. Neue Programme fiir
die Astro-Photographie unter dem Titel: «Von der Box zur Schmidt-
kamera» sind geplant und werden rechtzeitig bekannt gegeben. Anre-
gungen und Wiinsche fiir die Ausgestaltung unserer Kurse werden dank-
bar begriisst.
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Abbildung 2 - Zirrusnebel im Schwan. Aufnahme mit Schmidt-Kamera Carona
(30/22 cm, 1: 1,7). 30 Minuten belichtet auf Kodak Plus-X.

Wir machen aufmerksam auf die fiir Beobachtungen besonders giin-
stige Zeit zwischen Weihnachten und Ostern — die uns im vergangenen

Jahr eine Fiille an klaren Nichten schenkte.

Wir freuen uns, diesen ersten Bericht tiber Calina mit zwei Aufnah-

men mit der Schmidt-Kamera zu illustrieren.

(Eingegangen am 10. August 1961.)
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AUS DER FORSCHUNG

Provisorische Sonnenflecken-Relativzahlen Juli- August 1961
(Eidg. Sternwarte, Zirich)

Tag Juli August Tag Juli August
1. 60 39 16. 94 98
2. 65 17 17: 92 85
3. 68 24 18. 82 G4
4. 63 23 19. 86 69
e 44 14 20. 85 43
6. 50 11 21. 85 51
7. 51 9 22. 75 39
8. 60 27 23, 81 29
9. 65 51 24, 78 33

10. 73 68 25 63 47

11. 85 92 26. 62 45

12. 96 84 27 53 54

13. 86 92 28. 42 36

14. 107 100 29. 32 60

15. 100 108 30. 30 62

31. 34 53

Monatsmittel : Juli = 69, 3; August = 52,3

M. Waldmeier

Nevue Supernova Wild

Bei Redaktionsschluss geht gerade noch die Meldung ein, dass Paul
Wild, Astronomisches Institut der Universitdt, Bern, am 9. September
1961 wieder eine Supernova 15. Grésse in der Position

& yosp.0 = 2032.5M & 15500 =+ 37075

entdeckt hat. Das Objekt steht 0.6' siidl. des Kerns eines nicht naher
bezeichneten Spiralnebels vom Typ Sc, nicht weit vom Objekt NGC 1058.
Wir gratulieren herzlich zu dieser Entdeckung, der bereits verschie-

dene andere vorausgegangen sind.

Nach einem sehr schwachen Spektrum, das am 13. September 1961
auf der Sternwarte Asiago (Italien) aufgenommen wurde, diirfte die
Supernova sechs bis acht Tage frither ihre Maximalhelligkeit erreicht
haben. (Circ. I.A.U. Ne 1772 vom 20. September 1961.) R. A.N.
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AUS DEM KREISE DER MITGLIEDER

Sonnenfinsternisaufnahme mittels Mikroskop

Folgende Aufnahme der Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1961 wurde
— zur Zeit der grdssten Phase (96 %) — durch ein Mikroskop hergestellt
(Abbildung 1).

Zur Beseitigung der starken Ueberstrahlung dienten zwei gekreuzte
Polarisations-Filter. Mit Hilfe des Mikroskopspiegels und Kondensors
wurde die Sonne in die Pridparatebene projiziert und von dort aus

100fach vergréssert aufgenommen.

Abbildung 2 veranschaulicht den Strahlengang durch das Mikroskop.
F. Fiirst, Heerbrugg / SG.

Abbildung 1 - Partielle Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1961, 8.40 Uhr.

Aufgenommen mit Mikroskop Wild-M20 mit achromatisch—apfanatischem Kon-

densor, oberflichenversilbertem Spiegel,. Fluotar-Objektiv 20 X, Photo-Okular

10 %, aufsetzbarer Kamera (Format 6 X 9 cm) und zwei Polarisations-Filtern.
Aufnahme: F. Flirst, Heerbrugg / SG.
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Filmebene

Kamera J

Okular {

Zwischenbildebene

Objektiv

Prdparatebene

Kondensor

Polarisationsfilter

Schematischer Strahlengang durch das Mikroskop

Abbildung 2 - Die von der Sonne herkommenden Strahlen sind annahernd paral-
lel, was zur Folge hat, dass diese nach dem Durchtritt durch den Kondensor,
kurz nach der hinteren Brennebene ein Bild der Sonne entwerfen. Der Konden-
sor hat die Funktion einer Sammellinse und wirkt somit je nach dem Verhiltnis
Gegenstandsweite : Bildweite verkleinernd oder vergrdssernd. Im vorliegenden
Fall wird also das Bild der Sonne sehr klein und zwar betrug der Durchmesser
des Sonnénbildes in der Priparatebene rund 0,2 mm. Durch das Objektiv wird
nun dieses Bild ein erstes Mal vergrossert in der Zwischenbildebene abge-
bildet. Die Grosse des Zwischenbildes wird durch die Eigenvergrosserung des
Mikroskopobjektives bestimmt. Dieses Zwischenbild wird nun mit Hilfe des
Okulars ein zweites Mal vergrossert, was dann die eigentliche Totalvergrds-
serung des Mikroskopes ergibt. Nun kann eine Photokamera auf das Okular auf-
gesetzt werden. Das Zwischenbild wird jetzt durch das Okular und das Kamera-
objektiv in der Filmebene der Kamera abgebildet. Die Grésse des Bildes ist
sehr stark von der Brennweite des Kamera-Objektives abhéngig und errechnet
sich aus:

Totalvergrosserung des Mikroskopes X f (Kamera)

(Vergr. Obj. X Vergr. Ok.) 250
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Aussergewshnliche Beobachtung anldsslich der Sonnenfinsternis vom

15. Februar 1961

Durch Abdecken der schmalen Sonnensichel durch einen Dachrand
(Abbildung 1), anldsslich der Finsternis vom 15. Februar 1961 (grdss-
te partielle Phase 96 %), konnte ich den unteren Teil der dunkeln
Mondkugel und darum herum einen hellen Lichtsaum wahrnehmen.

Ty g
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"
" 4
II
’I
= Durch Dach
7
— verdeckte
o 2= == Sonnensichel
17 P \\\\

L dunkle
Mondkugel

| bheller

Lichtsaum

Abbildung 1

Ich habe in verschiedenen, mir zur Verfligung stehenden Biichern
nachgesehen, ob frither schon solche Beobachtungen gemacht wurden,
konnte jedoch nichts finden. Die Erscheinung war jedoch recht deut-
lich und der Mond selbst tiberraschend dunkel. Nachdem ich nun die
Photos der Finsternis gesehen habe, bin ich iberzeugt, dass es wirk-
lich die Korona war, welche ich auf diese Art beobachten konnte, und
dass selbst die fadenfdrmigen Ausstrahlungen darin, welche deutlich
sichtbar waren, nicht atmosphirischen Ursprungs waren.

Es wiirde mich interessieren zu-erfahren, ob diese Erscheinung
schon anderweitig beobachtet worden ist.

Peter B. Weber, Balgach/SG
263



Ratselhafte Erscheinung

Walter Brunner, Schiiler, Wiesen (GR) beobachtete am 31. Juli 1961,
um_19h 45M MEZ, im Sternbild Herkules einen hellen Stern, heller als
Venus, der sich langsam Richtung Zenit (nahe bei T Herculis) bewegte.
Nach ca. 5 Minuten blitzte der Stern fiir %4 bis 1 Sekunde auf, wurde
dann schwicher und zerteilte sich in zwei Stiicke, die sich silidwirts
bewegten. Der eine Teil 18ste sich nach einigen Sekunden in eine Wolke
von unzdhligen kleinen leuchtenden Teilchen auf. Die Wolke dehnte
sich rasch aus und erlosch nach 20 bis 30 Sekunden. Der andere Teil
zerteilte sich in zwei oder drei gréssere und einige kleinere Stiicke.
Die hellsten blieben wohl gegen 5 Minuten sichtbar.

Untenstehende Skizze, die nach mehreren, recht exakt ausgefiihr-
ten Zeichnungen von W. Brunner angefertigt ist, mag den Sachverhalt

weiter verdeutlichen.
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Die Skizze zeigt die Zenitgegend des Himmels von der Erde aus gesehen.

Punkt I: Erstmals beobachtete Position des Objekts; Punkt II: Stelle, wo der

Stern aufblitzte; von Punkt II ausgehende gestrichelte Pfeile: Bewegungs-
richtung der einzelnen Teile.

Ob W. Brunner Zeuge der Auflésung eines Satelliten oder einer
Tréagerrakete eines solchen bei deren Eintritt in dichtere Atmosphiren-

schichten gewesen ist? E. Leutenegger
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BEOBACHTER - ECKE

Besondere Himmelserscheinungen Januar - Marz 1962

Merkur kann in der zweiten Hilfte Januar unter gilinstigen Verhilt-
nissen, kurz nach Sonnenuntergang, am Abendhimmel aufgesucht
werden. Ein Feldstecher erleichtert das Auffinden! Im Mirz kann der
Planet tagsiiber teleskopisch beobachtet werden; am 4. Mirz 1962
wird er vom Mond bedeckt. (Vorsicht wegen Sonne!) — Jupiter kann
noch in den ersten drei Wochen des Monats Januar und Saturn nur noch
in den ersten Januartagen am Abend beobachtet werden.

Im Februar stehen alle fiinf hellen Planeten Merkur-Saturn nahe
der Sonne und bleiben unsichtbar. — Venus taucht im Méarz am Abend-
himmel auf. — Saturn erscheint in der zweiten Marzwoche und Jupiter
in der letzten Woche Méarz am Morgenhimmel im Sidosten, kurz vor
Anbruch dér Dimmerung. — Am 3. und 4. Januar halte man in der zwei-
ten Hilfte der Nacht nach den Bootiden-Sternschnuppen Ausschau. —
Im Januar 1962 werden innerhalb weniger Tage zwei Sterne 1. Grésse
vom Mond bedeckt: am 16. Januar Aldebaran, am 23. Januar Regulus.
In'der Nacht vom 12./13. Februar finden innerhalb weniger Stunden
sechs Sternbedeckungen statt, darunter abermals Aldebaran. — Aus-
fihrliche Angaben iiber alle Erscheinungen im Jahrbuch «Der Sternen-
himmel 1962 ».

LA PAGE DE L'OBSERVATEUR

Eclipse partielle de Lune du 26 aolt 1961

Notre président, Monsieur F. Egger, nous a envoyé de ce phéno-
méne trois superbes photographies prises a 1'Observatoire de Neucha-
tel dont nous reproduisons ici les deux plus caractéristiques a 1'in-
tention de nos lecteurs :
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Figure 1 - Photographie prise le 26 aolit 1961 a 2h 30 HEC (cinq minutes
avant l'entrée de la Lune dans 1'ombre); la pénombre est bien visible.

Ouverture: ~ 1/40 (™~ 8 cm, f = 360 cm) pose: environ 1/2 seconde;
Film: Ilford Zénith Astronomical.
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Figure 2 - Photographie prise le 26 aott 1961 a 3h02m HEC (27 minutes apres
I'entrée de la Lune dans 1'ombre) .

Ouverture: ~ 1/40 (~ 8 cm, f = 360 cm) pose: environ 1/2 seconde;
Film: Ilford Zénith Astronomical.

D'autre part, Monsieur P. Strinati, de Genéve, nous adresse de ce
phénoméne les observations suivantes:

Instruments:

Jumelles (grossissement 6 x).

Lunette de 65 (grossissement 15 X).

Appareils photographiques Hasselblad; objectifs de 250 et 508 mm.

Films Gevapan 33, Agfa Record, Ektachrome Professional.
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Observation des différentes phases :

2.35
2.50

2.5%
3.05

3.20

3.25
237

3.49

4.08

4.36
4.45

Entrée dans 1'ombre.

La partie éclipsée est grise; les configurations dans |'ombre

sont peu visibles.
L'ombre atteint Copernic.

La partie éclipsée est toujours grise; les configurations dans

I'ombre sont trés peu visibles.

La partie éclipsée devient brune; une zone grise subsiste
du cété de la limite partie éclairée/partie éclipsée. Confi-

gurations dans l'ombre sont bien visibles.
L'ombre atteint Tycho et Mare Crisium.

La partie éclipsée est toujours formée de deux zones; zone
grise le long de la limite; zone de couleur cuivrée sur le
reste de la partie éclipsée.

La partie éclipsée estpresque entiérement de couleur cuivrée.

Les configurations dans 1'ombre sont toujours bien visibles.

Maximum. La partie éclipsée présente une trés belle colora-
tion cuivrée. La zone éclairée se présente comme une bande

trés mince.
L'ombre en se retirant atteint Tycho.

La Lune n'est plus visible depuis mon point d'observation.

Des photographies en noir et blanc et en couleur ont été prises

durant toute la durée du phénoméne.

Satellite « Echo»

Monsieur P. Strinati a pris le 18 aofit 1961 la photo ci-contre de ce

satellite américain, ot 1'on remarquera vers la gauche la nette dimi-

nution de luminosité puis la compléte disparition de ['objet dans
I'ombre de la Terre.
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«Echo» le 18 aout 1961, a 23h00. Photo de P. Strinati, Geneve, Rolleiflex,
objectif Planar 1 : 3,5; Film: Agfa Record.

BUCHBESPRECHUNGEN

Eine neue Mond- Bildkarte

Im Falk-Verlag fiir Landkarten in Hamburg erschien 1960 eine neu-
artige Mondkarte, die wir unseren Mitgliedern empfehlen.

Es handelt sich da nicht um eine der {blichen Darstellungen der
Krater und Mare des Mondes in Umrisszeichnung, noch um photogra-
phische Reproduktionen, die wohl das Relief der schattenwerfenden
Wille festhalten, dies jedoch nur im schmalen Feld der jeweiligen
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Lichtgrenze. Die Falk-Mondbildkarte, fast 60 cm im Durchmesser,
Masstab 1: 6 Millionen, ist ein Zwischending von Photographie und
kartographischer Zeichnung: sie zeigt alle Mondgebilde in Licht und
Schatten wie sie der Beobachter im Laufe eines Monates an der téglich
wandernden Lichtgrenze sieht.

Das Resultat ist eine erstaunlich klare Plastik derMond-Formationen,
die dem Mondliebhaber sehr gute Dienste leistet. Unterstiitzt wird die
Brauchbarkeit dieser neuartigen Karte durch den sorgfiltigen Mehr-
farbendruck, die saubere, unauffillige Beschriftung (ca. 800 interna-
tional festgelegte Benenrnungen), sowie die moderne, knappe Mond-
kunde auf der Riickseite. Sogar eine kleine Karte der Mond-Riickseite,
auf Grund der Lunik III- Aufnahmen, ist vorhanden.

Wir haben die Karte seit mehr als einem Jahr mit gutem Erfolg in

unserer Schul- und Volkssternwarte in Schaffhausen in Gebrauch.
Hans Rohbr

MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

1. Schweizerisches astronomisches Kolloquium

Am 30. Juni 1961 fand in der Astronomischen Anstalt Basel ein Kol-
loquium statt, zu dem Prof. M. Schiirer, Astronomisches Institut Bern,
die Leiter der schweizerischen Sternwarten und ihre wissenschaftli-
chen Mitarbeiter eingeladen hatte. Ueber das von der Sternwarte Basel
bearbeitete Spezialgebiet « Anwendungen der Dreifarben-Photometrie»
hielten Vortrage die Herren Prof. W. Becker, R. Fenkart und Tammann
(alle aus Basel). Bei dieser Gelegenheit besuchten die Teilnehmer
auch die Zweigstation der Sternwarte Basel in Metzerlen.

Es ist zu wiinschen, dass solche Zusammenkiinfte gelegentlich wie-
derholt werden, arbeiten doch an den schweizerischen Sternwarten im
ganzen gegen zwanzig Wissenschafter, die so Gelegenheit haben, ihre
Forschungsgebiete gegenseitig kennen zu lernen und persénlich Kon-
takt zu nehmen.
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Astronomischer Verein Basel

Vor bald drei Jahren wurde dem Astronomischen Verein Basel ein
11-cm-Fernrohr entwendet («Orion» No 64). Wir erhalten heute die er-
freuliche Nachricht, dass das Instrument der Gesellschaft von einem
Anonymus wieder zuriickgegeben worden ist — und zwar in einem neuen
schénen Behilter. Es fehlen nur noch: das Zenitprisma, das verschieb-
bare Gegengewicht und die abmontierbaren Lagerzapfen. Wir hoffen,
dass auch diese Teile noch zurlickkommen und freuen uns, dass der

AVB wieder in den Besitz seines wertvollen Refraktors gekommen ist.

Astro- Bilderdienst der SAG

Unser Dienst ist durch Schaffung einer neuen Serie von Astro-Auf-

nahmen in Farben erweitert worden:

Serie 1
Die ersten sechs farbigen Aufnahmen der Palomar-Sternwarte, ge-
wonnen am «Hale»-Teleskop und der «Grossen»-Schmidt-Kamera.

Diese Serie darf nur in der Schweiz abgegeben werden. Preis:
Fr. 19.20;

Serie 2 NEU !
Die Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1961. Acht ausgewihlte Auf-
nahmen in Farben, von der Weitwinkel-Aufnahme (3,5 cm Brennweite)
mit ganzem Mondschatten bis zu Protuberanzen-Bildem (Fernrohr
von 160. cm Brennweite). Fiir Schulen hervorragend geeignet!

Diese Serie wird an jedermann, auch im Auslande, abgegeben.

Preis: Fr. 25.60.

Beide Farben-Serien sind nur in Form von Normal-Dias (5 X 5 cm)
erhaltlich und zwar nur in ganzen Serien. Lieferung ausschliesslich

gegen Nachnahme plus Versandspesen.

Wir erinnern ferner an die 81 Aufnahmen unserer modernen Schwarz-
Weiss-Sammlung, die sowohl in Form von Normal-Dias, als auch in
Vergrésserungen ca. 18 X 24 cm stets vorrdtig sind. Grdssere Formate
auf Bestellung. Vertragsgemiss nur in der Schweiz lieferbar. Interes-
senten sende ich geme den illustrierten Katalog samt Bestellkarten.

Hans Rohr
Generalsekretdr der SAG, Schaffbausen
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Service d'astrophotographie de la SAS

Notre service a agrandi son assortiment d'une nouvelle série de

photographies en couleurs:

1€ série
Les six premiéres photographies en couleurs de l'observatoire de
Palomar, obtenues au télescope Hale et a la grande chambre de
Schmidt. Cette série ne peut étre livrée qu'en Suisse. Prix:
Fr. 19.20.

2€ série
Une nouveauté! L'éclipse totale de soleil du 15 février 1961. Huit
photographies de choix, en couleurs, de la prise de vue avec objec-
tif & grande angle (distance focale 3,5 cm) avec 1'ombre de la Lune
jusqu'aux images de protubérances (lunette de 160 cm). A recom-
mander spécialement aux écoles. Cette série peut étre livrée a tout
intéressé, méme A 1'étranger. Prix: Fr. 25.60.

Ces deux séries n'existent qu'en diapositifs normaux de 5 x Scm et
ne sont vendues qu'entiéres. Livraison uniquement contre rembourse-
ment (frais de port & charge de I'acheteur).

Nous nous permettons de rappeler d'autre part notre collection
moderne de photographies en noir et blanc, dont nous avons en stock
aussi bien des diapositifs normaux que des agrandissements d'environ
18 x 24 cm. Formats plus grands sur commande. Notre contrat ne nous
permet de les livrer qu'en Suisse. J'envoie volontiers le catalogue
illustré et des cartes de commande aux intéressés.

Hans Robr, Secrétaire général de la SAS, Schaffhouse

Mitgliederbeitrag 1962

Kollektivmitglieder zahlen an ihre Gesellschaften. Einzelmitglieder :
Schweiz: Beitrag unverdndert Fr. 14.- (Jungmitglieder Fr. 7.-). Zahlungsein-
ladung mit Einzahlungsschein folgt separat.

Einzelmitglieder Ausland: Beitrag unverandert Fr, 16.-. Die Mitglieder
werden gebeten, ihren Beitrag prompt auf unser Postscheckkonto III 4604 Bern
einzuzahlen. Die Versendung des «Orion» ins Ausland erfolgt nur gegen Vor-
auszahlung.

Cotisation 1962

Ceci ne concerne pas les membres collectifs, qui versent leur cotisation a
leur Société.

Membres individuels:

Suisse: Fr. 14.- (juniors Fr. 7.-); Etranger: Fr. 16.-.

Priére de verser votre cotisation au compte de chéques postaux Il 4604
Berne. Un bulletin de versement sera envoyé séparément sous peu.
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Mitteilungen der Redaktion

Ab letzter Nummer erscheint «Orion» bogenweise geheftet und ge-
leimt; dieses Verfahren hat sich angesichts der wachsenden Seitenzahl
aufgedrédngt.

Vorliegende Nummer 74 enthélt das Inhaltsverzeichnis von Band VI,
der die 1961 erschienenen Hefte 71 bis 74 umfasst. Inskiinftig wird
jeder Band je einem Jahrgang entsprechen.

Die Redaktoren des «Orion» und der Priasident der SAG nehmen gern
Mitteilungen und Anregungen (Gestaltung der Zeitschrift, zu behan-
delnde Gebiete, etc.) entgegen und freuen sich liber die rege Beniitzung
der Fragen-Ecke.

Communications de la rédaction

Nos lecteurs auront pu constater un changement dans la reliure de
nos bulletins qui ne sont plus agrafés, mais cousus et collés. Cette
nouvelle méthode s'imposait du fait de l'augmentation du nombre de
nos pages.

Ce numéro contient la Table des matiéres du Volume VI, qui com-
prend les bulletins 71 & 74, parus en 1961. Désormais chaque volume
sera composé des bulletins parus dans 1'année.

La rédaction d'«Orion» et le Président de la S.A.S. seront heureux

de recevoir les avis et remarques de nos membres au sujet d' «Orion».

Aus dem Vorstand

Gemiss den Anregungen der Delegierten anldsslich der letzten De-
legiertenversammlung hat der Vorstand das Problem der Entlastung der
Generalversammlung an die Hand genommen. Wir hoffen, spitestens
mit der ndchsten «Orion»-Nummer die in dieser Hinsicht umgearbei-
teten Statuten vorzulegen.

Die Jahresversammlung 1962 wird in Genf stattfinden.

Die Spiegelschleifertagung in Baden am 7./8. Oktober 1961 war ein
voller Erfolg; sie wurde von rund 300 Sternfreunden aus der Schweiz
und dem Ausland besucht. Ein zusammenfassender Bericht wird in No
75 erscheinen.
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Communications du Comite

Selon le voeu exprimé par la derniére Assemblée des délégués, le
comité a étudié le probléme de la réorganisation des Assemblées Géné-
rales dans le sens d'une simplification. ‘Nous espérons pouvoir vous
présenter dans le prochain numéro les nouveaux statuts que nous vous
proposons.

La prochaine Assemblée annuelle aura lieu en 1962 a4 Genéve.

La Journée des tailleurs de miroirs, réunis 2 Baden les 7 et 8 oc-
tobre 1961, fut un succés complet. Elle regut la visite de plus de 300
amateurs de Suisse et de l'étranger. Un rapport sur cet événement
paraitra dans le No 75.

Umschlagbild / Photo de couverture
Pleiaden. Aufnahme mit Schmidtkamera Carona (30/22 cm, 1: 1,7), sechs
Minuten (!) belichtet auf Ilford HP 3.

Les Pléiades. Photographie prise au moyen du télescope de Schmidt de
I'Observatoire de Carona (30/22 cm, 1: 1,7), Pose de 6 minutes sur Ilford
HP 3.

SPIEGELTELESKOPE

komplett oder teilweise wie folgt:

OPTISCHER TEIL
alle Typen, auch Spezialanfertigungen mit 75- 313 mm Hauptspiegel-
Durchmesser,
Spezialitdt: Maksutow-Type 150 mm und 300 mm Durchmesser
(Spiegel / Linsen - Kombination, d. h. sechsfache
Verkiirzung der Tubusldnge.
STATIVE
einfache Bauart bis ferngesteuerte Ausfilhrung, 20/30/40/60 mm

Achsen - Durchmesser

PARABOL -SPIEGEL und MENISKUSLINSEN
Spiegel : 75-313mm @ ; Linsen: 150 und 300 mm 1)

Kurze Lieferfristen und giinstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. POPP, TELE-OPTIK, Luchswiesenstrasse 220 (Hochhaus)
Zirich 51 Telephon (051) 417506

Beratung und Vorfishrung gerne und unverbindlich !
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Demnéchst erscheint: Der Sternenhimmel 196 2
Von Robert A. NAEF

Kleines astronomisches Jahrbuch fur Sternfreunde, herausgegeben unter
dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft. Das illu-
strierte Jahrbiichlein veranschaulicht in praktischer und bewdhrter Weise den
Ablauf aller Himmelserscheinungen. Der Beniitzer ist jederzeit ohne langes
Bldttern zum Beobachten bereit !

1962 ist wieder reich an aussergewdhnlichen Erscheinungen!

Ausfihrliche Angaben iiber die Finsternisse des Jahres, darunter
eine partielle Sonnenfinsternis in Sideuropa und eine in der Schweiz
sichtbare Mond-Halbschattenfinsternis, aussergewohnliche Jupiter-
Trabanten-Erscheinungen, eine Merkur-und zwei Saturn-Bedeckungen,
ferner zahlreiche Bedeckungen von Aldebaran und Regulus durch den
Mond (Bildliche Darstellungen). Hinweise auf Kometen und Meteor-
strome usw.

Astro-Kalender fir jeden Tag des Jahres.

Wertvolle Angaben fir Planetenbeobachter, Tafeln, Sonnen- und Mond-Auf-
und Untergdnge, Objekte-Verzeichnis.

Besondere Kartchen und Hinweise fir Beobachter verdnderlicher
Sterne. Grosse graphische Planetentafel, Sternkarten zur leichten
Orientierung am Fixsternhimmel, Planetenkartchen und vermehrte

Illustrationen.

Verlag H.R. Sauerldnder & Co., Aarau — Erhdltlich in den Buchhandlungen .

Das unentbehrliche Hilfsmittel fiir den Sternireund:

Die drehbare Sternkarte ., SIRIUS«

(mit Erladuterungstext, zweifarbiger Relietkarte des Mondes,
Planetentafel, stummen Sternkartenblattern)

Kleines Modell: (& 19,7 cm) enthdlt 681 Sterne, sowie eine kleine Auslese
von Doppelsternen, Sternhaufen und Nebeln des nordlichen Sternenhimmels.
Kartenschrift in deutscher Sprache. Preis Fr. 7.50.

Grosses Modell: (& 35 cm) enthalt auf der Vorder- und Riickseite den nord-
lichen und den siidlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen bis zur 5,5.
Grosse. Zirka 300 spez. Beobachtungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen
und Nebel). Ferner die international festgelegten Sternbildergrenzen. Karten-

schrift in lateinischer Sprache. Preis der Normalausgabe fiir die Schweiz mit
einem Deckblatt (+47°) Fr. 33.—.

Auf Wunsch Spezialdeckblatter fiir jede geographische Breite.
Die Beilagen sind auch einzeln zu folgenden Preisen erhaltlich:

Erlduterungstext Fr. 3.—; Mondkarte Fr. 1.50; Sternkartenbl&tter Fr. —.15/
2 Stiick! Planetentafel Fr. —.50.

Zu beziehen direkt beim

VERLAG DER ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT BERN
(Vorauszahlungen auf Postcheckkonto Nr. III 1345)
oder durch die Buchhandlungen.




MANUFACTURE
DES MONTRES ET
CHRONOMETRES

C

ULYSSE /NARDIN
RS

Fondée en 1846
8 Grands Prix
4056 Prix d'Observatoires

La Maison construit tous
les types de garde-temps
utilisés par les Naviga-
teurs ainsi que par les
Instituts et Commissions

scientifiques.

SPIEGELTELESKOPE

neuve Ausfilhrung auf hohen Holz-Stativen mit Equatorialkopf

Spiegel Focuslinge Okulare Vergrosserung Schwiichster Preis

Stern Fr.
Modell LN-3E 3! 600 mm 3 30-100-150 % 11.4m 500.—
Modell LN -4 4" 900 mm 3 35-117-173 % 12.2m 650.—
Modell LN -6 6" 1600 mm 4 80-128-178-400%x 13.0m 1950.~

REFRAKTOREN

Objektiv
Modell 605 60 mm 910 mm 3 45.73-152 X 10.7 m 650.—
Modell 703 80mm  910mm 6  30:31-73- N2m  1275.—

101-152.227 x

Alle Modelle sofort greifbar, bis auf LN .6,

ANFRAGEN BITTE AN HERRN G. ROULET, CHERNEX s/Montreux.
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