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Komet Humason, zerzaust von solaren Partike/ln. — Aufgenommen von M. Schirer am 28. 8. 1962 mit der
Schmidt-Kamera in Zimmerwald (f =1 m, 1:2.5), am Ostrand der Kugelsternhaufen M 30.
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CALINA

Ferienhaus und Sternwarte

CARONA

idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

PROGRAMM

18.-23. April 1966
18./19. Juni 1966

Kurse fiir Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einfihrung’in die Astronomie mit prak-

der Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1966
11.—16. April 1966
und tischen Ubungen auf der Sternwarte.

Prasident der Schweiz. Astronomischen Gesellschaft, Neuchéatel

Wochenend-Kolloquium. Thema: Praktische Astronomie mit einfachen Hilfsmitteln
Leiter: Herr Prof. Dr. Max Schirer vom Astronomischen Institut der Universitdt Bern

Kursleiter: Herr Fritz Egger, dipl. Physiker ETH und

1.—6. August 1966

10.—15. Okt. 1966

Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie mit praktischen Ubungen fiir Gaste
des Hauses. Themawilnsche der Kursteilnehmer werden weitgehend beriicksichtigt. Kurs-
leiter: Herr E. Greuter, Herisau

Kurs fir Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einfliihrung in die Astronomie mit prak-
tischen Ubungen auf der Sternwarte. — Kursleiter: Herr Dr. Max Howald, Professor am
Mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium, Basel

Auskinfte und Anmeldungen fir alle Kurse: Frl. Lina Senn, Spisertor, 9000 St. Gallen, Tel. (071) 23 3252
Technischer und wissenschaftlicher Berater:

Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, 9100 Herisau




Das unentbehrliche Hilfsmittel fir den Stern-
freund:

Die drehbare Sternkarte
«SIRIUS»

(mit Erlauterungstext, zweifarbiger Reliefkarte
des Mondes, Planetentafel und 2 stummen Stern-
kartenblattern)

Kleines Modell: (2 19,7 cm) enthalt 681 Sterne
sowie eine kleine Auslese von Doppelsternen,
Sternhaufen und Nebeln des nérdlichen Ster-
nenhimmels. Kartenschrift in deutscher Sprache.

Grosses Modell: (2 35 cm) enthalt auf der
Vorder- und Riuckseite den nordlichen und den
stdlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen
bis zur 5,5. Grosse. Zirka 300 spez. Beobach-
tungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen und
Nebel). Ferner die international festgelegten
Sternbildergrenzen. Kartenschrift in lateinischer
Sprache.

Zu beziehen direkt beim

Verlag der Astronomischen Gesellschaft Bern
3007 Bern

oder durch die Buchhandlungen.

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlauterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl dem angehenden Sternfreund als auch
dem erfahrenen Liebhaber-Astronomen wert-
volle Dienste.

1967 ist wieder sehr reich an ausserge-
wdhnlichen Erscheinungen,

darunter die Sonnenfinsternis in Skandinavien,
das doppelte Zusammentreffen von Venus und
Jupiter, ein hochst seltenes, dreifaches Jupiter-
Trabantenschattenphdanomen, die Mars-Opposi-
tion (Marskarte u. a. Abb.), die Saturnbedek-
kung und zahlreiche andere Sternbedeckungen
(Angaben fiir alle Sterne bis 7. Grosse). 15 pe-
riodische Kometen gelangen in Sonnennahe (2
Ephemeriden), u.a. m.

Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und ibersichtlich alle
Beobachtungsdaten und -zeiten

Zahlreiche Kartchen fir die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf besondere Meteorstro-
me. Sternkarten mit praktisch ausklappbarer Le-
gende zur leichten Orientierung am Fixsternhim-
mel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
540 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-
sternen, Veranderlichen, Sternenhaufen
und Nebeln verschiedenster Art wird lau-
fend neuesten Forschungsergebnissen an-
gepasst.

Erhaltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerlander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

(3567 |

27. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem

Patronat der Schweizerisch Astr ischen Gesellschaft. voii

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau
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Optikermeister Basel
SteinentorstralRe 14

Fernrohre und Einzelteile

Astronomische Arbeitsgruppe Schaffhausen

Materialzentrale R. Deola
Santisstrasse 13, 8200 Schaffhausen

Ausriistungen zum Schliff von Spiegeln 10-30
cm &, Okulare f = 5 mm bis f = 50 mm, Barlow-
Linsen, Okular-Schlitten, Fangspiegel, Visier-
und Sucher-Fernrohre, Spiegelzellen, Umkehr-
systeme, Dellit-Rohre, Achsenkreuze (Alumi-
nium-Guss), optische Glaser, Kronglas o =
0,7 x 107 (20°-400°).

Bitte Liste verlangen.

Zur Erleichterung lhrer
Himmelsbeobachtungen

leisten Sie sich den preiswerten

Prismen- #iht

Feldstecher %—/

Der neue Feldstecher hochster Genauigkeit
fiur den anspruchsvollen Benuitzer.

VON DERSCHWEIZER ARMEE
APPROBIERTUND BEZOGEN

Durch den patentierten extraharten Doppel-Blau-
belag maximale Lichtstarke in der Dimmerung
und erhohter Kontrastreichtum. Gestochen
scharfes Bild bis zum Rand des Sehfeldes. Minima-
les Gewicht. Modelle mit Vergrosserungen 6%, 7x,
8x,10%, von Fr. 195.— bis Fr. 400.—.

In allen guten Fachgeschaften.

Spezialmodell fiir Amateur-Astronomen: Der 10x40
Weitwinkel mit Doppel-Blaubelag.

Prospekte und Bezugsquellen-Nachweis beim
Allein-Importeur

INDECO AG., 1211 GENF

3 rue Adrien-Lachenal Tel. (022) 36 86 38

| nteressantes
Ende-Saison Angebot

Spiegelteleskope
m. 100 mm. Hauptspiegel; 1000 mm Focusldange,
3 Okularen nach Wahl von 40 x — 250 x; elektr.
Synchron-Motor (250 V) gusseisernem Fuss, etc.
It. Abbildung:
nur Fr. 1100.—
Refraktor-Teleskope
m. Objektiv 76 mm; Focuslange 1200 mm. 3 Oku-
lare von 60 x — 300 x; elektr. Synchron-Motor etc.
nur Fr. 1250.—

Flr weitere Details steht gerne zur Verfligung:

INDECO SA, Postfach Rive 258, 1211 GENF
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CHRONOQUARTZ

Volltransistorisiert, quarzgesteuert

Stabilitat:

Serie E:* typisch £ 01 Sek/24 Std.
Serie F:* + 0,01 Sek/24 Std.
Serie G: + 0,001 Sek /24 Std.

*auch fur Sternzeit

Ausgange: nach Wunsch
Preis: ab sFr.1600.—

PATEK PHILIPPE

Abt. Elektronik

Genf, 41, rue du Rhone Tel. (022) 24 93 43

Sehr gepflegte japanische Fabrikation
Teleskop-Refraktor, Objektive von 60-112 mm
Spiegelteleskope, - ,, 84-250 mm
Grosse Auswahl von Einzelteilen

Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung: GERN, Optique, Neuchatel

Fir den Astro-Amateur

kosmaos-Fernrohre und
Selbstbauteile

Kutter-Schiefspiegler 1102

Newton- Spiegelteleskop 1102

Refraktoren 54, 58 und 110 mm

freie Oeffnung

KOSMOS-Montierungen

Orion 1 bis 5 im Aufbau-
System

Einzeloptik (Achromatische
Objektive und Spiegel)

Okulare, Okularauszige,
Getriebeteile

Bausatz fur einfaches
Linsenfernrohr

Prospekte und Beratung auf
Anfrage

7 Stuttgart 1 Postfach 640
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DUNNE

Antireflexbeldge besonders hoher Wirksamkeit.

SCHICHTEN ° Elektrisch leitende Schichten extrem hoher

Durchlassigkeit, auf Glas oder Plexiglas.

BALZERS AKTIENGESELLSCHAFT
FUR HOCHVAKUUMTECHNIK
UND DUNNE SCHICHTEN
FL-9496 BALZERS,
FURSTENTUM LIECHTENSTEIN

e Oberflachenspiegel flir den sichtbaren,
ultravioletten und infraroten Spektralbereich.

Lasertechnik.

Hochstreflektierende dielektrische Belage fir die

e Teildurchlassige Spiegel mit verschiedenen
Teilungsverhaltnissen, neutral und selektiv.

e Kaltlichtspiegel, Infrarotspiegel,
Warmeschutzfilter.

e Phasenbelage.

Interferenzfilter.

BALZERS

Ke_rpér Co._A_@W5001 Aarau
Werke fiir Prazisionsmechanik
und Optik

Aussichtsfernrohre
fur terrestrische und
Himmelsbeobachtungen

Feldstecher Focalpin7x50
das ausgesprochene Nacht-
glas

Okulare

mit verschiedenen Brenn-
weiten flir Amateur-Spiegel-
schleifer

Sucherobjektive
fur Amateurfernrohre
f=30cm, 1:10

Eckhard Alt

Frequenzwandler

35-65 Hz (Transistor-Os-
zillator) zur stufenlosen
Steuerung von Synchron-
motoren. Frequenz stufen-
los regelbar mittels Fern-
bedienung. Eingang 6V =,
Ausgang 220V ~, Leistung
20 Watt. DM 195.—.

Frequenzwandler w. o.,
jedoch mit Druckknopf-
Steuerung zum kurz-
zeitigen Einschalten der
hoéchsten und niedrigsten
Frequenz, DM 245.—.

Prazisions-Schneckenrad-
Getriebe mit kugelgelager-
ter Schnecke und Rutsch-
kupplung 144-360 Zahne,
Modul 0,75.

6703 Limburgerhof,
Brunckstrasse 40
(Deutschland)
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Wie entdeckt man Kometen

Eine Anleitung

von L. KresAk, Bratislava

Die grossen Fortschritte der Astronomie in den letz-
ten Jahrzehnten iberliessen dem Amateur-Astrono-
men nur wenige Gebiete, auf denen er sich wissen-
schaftlich nutzbringend bewihren konnte. Riesige
optische und Radio-Teleskope, raffinierte Hilfsge-
rite, Automaten far Messung und Auswertung, gros-
sere und spezialisiertere Arbeitsgruppen, das alles
sind neue Elemente, welche selbst fiir einen ernst-
haften Amateur unerreichbar sind. Es verbleiben
trotzdem einige Spegialgebiete, auf denen er immer noch
sehr wertvolle wissenschaftliche Dienste vollbringen
kann. Fines der anziehendsten ist gewiss das Swchen
nach newen Kometen.

Die Entwicklung der neuen Geritetechnik liess
diese Art der Beobachtungstitigkeit beinahe unbe-
einflusst. Das erscheint paradox, ist aber sehr begreif-
lich. Je grosser nimlich ein Instrument (abgesehen
von ScHMIDT-Spiegeln), um so kleiner ist meistens
sein Gesichtsfeld, so dass es heutzutage zeitrauben-
der und mithsamer geworden ist, mit grossen Tele-
skopen interessante Objekte zu finden, als sie detailliert
zu untersuchen. So empfingt zum Beispiel das grosste
Teleskop der Welt, der 5-Meter-Reflektor auf dem
Mount Palomar, einen wesentlichen Teil der Anre-
gungen zu neuen Beobachtungsprogrammen von Be-
obachtungen an grossen ScuMipt-Fernrohren, die
dank ihrem viel grosseren Gesichtsfeld bei der Suche
und Auffindung von interessanten Objekten viel er-
folgreicher sind als grosse Parabolspiegel.

Das gilt besonders fiir Kometen. Grosse Instru-
mente konnen sich hier kaum wirksam behaupten,
nicht nur, weil ihr Gesichtsfeld nur wenige Bogen-
minuten umfasst, sondern auch wegen der raschen
Ortsverinderung des Kometen, sowie seiner schnel-
len Helligkeitsinderung.

Grosse Fernrohre zeigen zudem meistens nur den
hellsten, zentralen Kometenteil ; die diffuse Hiille wird
meistens nicht abgebildet. Es ist schon oft vorgekom-
men, dass aus diesem Grunde die Kometenhelligkeit
mit einem grossen Fernrohr um 5 mag schwicher er-
schien als mit einem kleinen Fernrohr, oder dass ein
mit einem kleinen Fernrohr gut sichtbarer Komet in
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einem grossen Teleskop tiberhaupt nicht erkannt
werden konnte. Die Fernrohre vergrossern zwar
nimlich die einfallende Gesamtstrahlungsleistung des
beobachteten flichenhaften Objektes, sie vermdgen
aber seine Flichenhelligkeit nicht zu steigern. Die Ver-
anderung der Flichenhelligkeit hingt vom Verhalt-
nis der benutzten Vergrosserung zu der Normalver-
grosserung ab; bei dieser ist die Austrittspupille des
Fernrohrs gleich der Irisoffnung des Auges. Die
Sichtbarkeit eines diffusen Objektes ist also nicht nur
eine Frage der einfallenden Gesamtstrahlungslei-
stung.

Tabelle I

Anderung der Anzahl der neuen Kometen in Abbingigkeit von der
Entdeckungstechnik ( Kometen mit bekannten Bahnen)

C

A B Petiodische
Visuelle Photograph. Kometen,

Jahrzehnt Entdeckungen | Entdeckungen | Entdeckung,

n. Voraussage
Anzahl - Hell. | Anzahl Hell. | Anzahl Hell.
1800-1809 9 6

1810-1819 15 7 . .
1820-1829 20 7 1 11
1830-1839 6 5 5 10
1840-1849 31 7 4 11
1850-1859 32 8 7 10
1860-1869 29 7 6 11
1870-1879 28 8 11 10
1880-1889 45 8 : ; 7 11
1890-1899 37 8 3 11 16 12
1900-1909 27 9 4 11 10 12
1910-1919 28 9 8 11 14 14
1920-1929 25 9 10 13 16 14
1930-1939 19 8 15 13 23 14
1940-1949 29 9 23 13 26 16
1950-1959 21 9 22 15 40 18

(1960-1965) | (14) (8 | (8 (5 | 32 (19

Welchen Einfluss diese Tatsachen auf die Entdek-
kung eines Kometen haben, das zeigt anschaulich die
Tabelle 1. Es wurden darin alle seit 1800 entdeckten,
fir die Bahnberechnung und fir die endgiiltige Be-
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nennung lange genug beobachteten Kometen in drei

Gruppen eingeteilt:

A. nene Kometen, die visuel/ (mit blossem Auge oder
mit Fernrohr) entdeckt wurden,

B. nene Kometen, die photographisch entdeckt wurden,

C. periodische Kometen, die auf Grund einer [oraus-
sage erkannt wurden.

Es ist dabei zu bemerken, dass die Entdeckung
eines periodischen Kometen bei seiner ersten Son-
nenanniherung und verlorene periodische Kometen,
die unabhingig von der Ephemeride wieder entdeckt
wurden, nicht in die Gruppe C aufgenommen wur-
den, sondern, je nach der Art der Entdeckung, ent-
weder in die Gruppe A oder B. Fiir jedes Jahrzehnt
ist die Gesamtanzahl der entdeckten Kometen und
ihre charakteristische Helligkeit (Mittelwert aller be-
trachteten Fille) angegeben.

Die Angaben der Kolonne C vermitteln die beacht-
liche Erweiterung unserer Kenntnisse tiber das Sy-
stem der kwurg periodischen Kometen. Gegenwirtig ver-
folgt man regelmissig mehr als 50 kurzperiodische
Kometen, von denen man aufgrund einer vorausbe-
rechneten Ephemeride jihrlich rund s wiederfindet. Weil
die Bewegungen eines periodischen Kometen bei sei-
nem wiederholten Erscheinen im voraus bekannt
sind, konnen fiir sein Auffinden auch grosse Tele-
skope verwendet werden.

Rund 809, der bekannten petriodischen Kometen pflegt ge-
genwirtig Fraulein Dr. E. RoEMER mit Hilfe das astrometri-
schen 100cm-RrrcHEY-CHRETIEN-Teleskopes des Marine-Ob-
servatoriums in Flagstaff (Arizona) als erste zu beobachten, und
zwar schon zu einer Zeit, wenn sie nur die 18.-20. Grosse haben.
Fiir die iibrigen Astronomen, einschliesslich der Amateur-Astro-
nomen, verbleiben hier also nur die 209, das heisst, ene jaht-
liche Erstbeobachtung eines bekannten kurzperiodischen Ko-
meten. — Im Vergleich zu der Situation am Ende des vorigen
Jahrhunderts entdeckt man heute schon Kometen, die um etwa
8 Grossenklassen schwicher sind als diejenigen, die damals ent-
deckt wurden. Dieser Untetrschied diitfte aber in Wirklichkeit
etwas kleiner sein, da sich — wie wit bereits sagten — die Hellig-

keitsangaben der grossen Fernrohre nur auf den zentralen Ko-
metenteil beziehen.

Die Kolonne B enthilt photographische Entdecknngen.
Diese erfolgten zufillig im Zusammenhang mit ande-
ren Beobachtungen. Seit der ersten photographischen
Kometen-Entdeckung im Jahre 1892 durch E. E.
BarNARD wuchs die Anzahl solcher Entdeckungen,
und gegenwirtig erreicht sie zwei Kometen jibriich.

Das Maximum det photographischen Entdeckungen der Jahte
1949-1955 ist eine Begleiterscheinung der Herstellung det Pho-
togtaphien fiit den grossen Palomar-Atlas (NGS Sky Survey)
mit dem 120 cm-Schmidt-Spiegel. Wihrend dieser sechs Jahre
wihrenden Titigkeit haben Wirson, HARRINGTON, MINKOW-
skt und ABELL 11 neue Kometen, meistens der 15. Helligkeit
entdeckt. — Umfangreichere Entdeckungsserien entfallen auch
auf die Uberwachungsprogramme der Asteroiden (AREND in Uccle,
NEeujMIN in Simeiz, RemnmuTH in Heidelberg, VArsivi und
OterMA in Turku) und auf die systematische Beobachtung der
Eigenbewegungen der Sterne (WiRTANEN auf dem Mount Hamil-
ton, BurNHAM und SpAuGHTER in Flagstaff). — Im Vergleich
zum Anfang des XIX. Jahrhunderts kann man gegenwirtig
photographisch neue Kometen entdecken, die um rund 4 mag
(das heisst in Intensitit 40 mal) schwicher sind als bei friitheren
Entdeckungen.
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Fur uns ist die Kolonne A am interessantesten: es
ist die Kolonne det visuellen Entdeckungen, an denen
die Amateur-Astronomen — so wie vor hundert Jah-
ren — stark beteiligt sind. Obgleich die Photographie
einen spiirbaren Beitrag leistete, entfallt die Mebrheir
der Entdeckungen neuer Kometen auch heutzutage
auf die wiswelle Beobachtung. Trotz der umfangrei-
chen photographischen Programme, welche die Chan-
cen der systematischen Kometen-Jiger auf die vi-
suelle Entdeckung verkleinern, trotz der verbesser-
ten Positionsmessungen und Bahnberechnungen,
welche die Moglichkeit einer Wiederentdeckung
eines periodischen Kometen sebr einschrinkt, sank
die Entdeckungsanzahl der Kolonne A nur missig.
Gegenwirtig betrdgt sie gwei Kometen jibrlich. Und
am bemerkenswertesten ist es, dass die durchschnitt-
liche Kometen-Helligkeit bei der Entdeckung im
Laufe eines ganzen Jahrhunderts nur um 1 mag gesun-
ken ist! Wahrhaftig, auf keinem anderen Gebiet der
Astronomie kann der Beobachter mit der Ausriistung
des vorigen Jahrhunderts erfolgreicher konkurren-
zieren, als bei der Suche nach neuen Kometen. Dies
bedeutet auch, dass eine gute Kometenjiger-Austii-
stung verhiltnismissig billig ist.

Tabelle IT
Die erfolgreichsten Kometenentdecker
Anzahl
Entdecker Zeitraum  Ort der
Kometen
J. L. Pons 1801-1827 Marseille, Matlia,
Florenz 34
W. R. BROOKS 1883-1911 Phelps, Geneve
(USA) 21
W. TEMPEL 1859-1877 Venedig, Marseille,

Milano, Flotenz 17

E. E. BARNARD 1881-1892 Nashville, Mount

Hamilton 17
C. MESSIER 1760-1801 Paris 16
A. BorRELLY 1871-1912 Marseille 15

P.F. A. Mtcaaix  1781-1801 Paris, Monjouy 13

F. A. T. WinNecke 1855-1877 Betlin, Bonn,
Pulkowo, Toenis-
stein, Karlsruhe,

Strassbourg 13
M. GracosinNt 1896-1928 Nizza 13
F. GAMBART 1822-1834 Marseille 11
L. Swirr 1862-1892 Marathon,

Rochester (USA) 11
L. C. PELTIER 1925-1954 Delphos (USA) 11
A. MRrkoOS 1948-1959 Skalnaté Pleso,

Lomnicky §tit 11
C. D. PERRINE 1895-1916 Mount Hamilton,

Cordoba 10
M. Honpa 1940-1964 Seto, Tonakani,

Kurashiki, Tokyo 9

Der Verlauf der Entdeckungsanzahlen in der Ko-
lonne A verrit die Aktivitit der erfolgreichsten Kome-
ten- Entdecker, denen die Tabelle 11 gewidmet ist. Sie
enthilt nur Kometen mit bekannten Bahnen; unab-
hingige Entdeckungen durch mehrere Beobachter
wurden mehrfach gezihlt. Die grosse Anzahl der
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Entdeckungen in den Jahren 1810-1830, der ein mar-
kanter Abstieg sowohl der Anzahl als auch der
Helligkeit folgte, ist das Werk des erfolgreichsten
Kometen-Entdeckers aller Zeiten, von J. L. Poxs.

Dieser grosse Mann begann seine Tatigkeit als Torhiter der
Sternwarte in Marseille und als Amateur-Astronom; seinen et-
sten Kometen entdeckte er als Vierzigjahriger. Erst im vorge-
riickten Alter studierte er Astronomie. Er arbeitete auf den
Sternwarten in Marseille, Marlia und in Florenz. Insgesamt ent-
deckte er 45 Kometen, von denen 34 in den Katalogen der Ko-
meten mit bekannten Bahnen verdffentlicht sind. Damals ver-
breiteten sich die Entdeckungs-Nachrichten viel langsamer als
heute, so dass es sich in einigen Fillen um unabhingige Ent-
deckungen handelte, welche einige Tage nach der Erstentdek-
kung durch einen anderen Astronomen erfolgten. Dies dndert
aber nichts an der imponierenden Tatsache, dass Poxs wihrend
seiner Karriere 809, der damals beobachteten Kometen ent-
deckte. Diese einzigartige Leistung eines Einzelnen kann man
nur mit den gegenwirtigen Verdiensten von E. ROEMER ver-
gleichen.

Erst nach dem Jahre 1840 erhohte die neue Gene-
ration, GALLE in Berlin, pE Vico in Rom, BonD in
Cambridge, Mass., BRorsEN in Kiel die Entdeckungs-
anzahl, die dann im achten und neunten Jahrzehnt des
vorigen Jahrhunderts mit den Verdiensten der ame-
rikanischen Kometenjiger ihren Gipfel erreichte.
Zwei erfolgreichste Mitglieder dieser Gruppe, E. E.
BarNArD in Nashville und auf dem Mount Hamil-
ton, und W. R. Brooxs in Phelps und Geneve, NY,
entdeckten in den Jahren 1881-1895 zusammen 38
neue Kometen, sechs davon in einem einzigen Jahr,
nimlich im Jahre 1886. — In diese Periode fillt auch
der erste, bis heute einzige Versuch der Koordiniernng
der Amatenr-Titigkeit bei der Suche nach den Kometen.
Diese von W. F. DExnNING in England vorgeschla-
gene Zusammenarbeit wurde in gewisser Hinsicht
durch die amerikanischen Beobachter verwirklicht.

Bild 1 : Das Observatorium der Slowaki-
schen Akademie der Wissenschaften auf
dem Skalnaté Pleso in der Hoben Tatra
(Hohe 1780 m). Im Hintergrund links
Lomnicky stit (Lomnitzer Spitze,
Hohe 2630 m); auf seinem Gipfel
sicht man ein anderes Hochgebirgs-
observatorium und eine meteorolo-
gische Station. — Aufnahme: M. A~-
TAL.
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Ein erster und bis jetzt einziger Versuch des syste-
matischen Suchens nach den Kometen auf einer Stern-
warte ist das Programm des Obsetrvatoriums auf dem
Skalnaté Pleso in der Slowakei (Bild 1). Dieses Obset-
vatorium wurde Ende des zweiten Weltkrieges als
Ersatz fir die Sternwarte in Stard Dala errichtet. Es
begann seine Titigkeit mit einem 60cm-Reflektor,
aber ohne irgendwelche Hilfsgerite. Die Devise von
Dr. A. BEEVAR, des Griinders des Observatoriums,
jede sternklare Nacht fur die Beobachtung auszuniit-
zen, gab so Anlass zur Entstehung des Programmes
des teleskopischen Kometensuchens. Die Frucht davon
sind 73 Entdeckungen in den acht Jahren 1964-1954.
Der etfolgreichste Programmteilnehmer, A. MRKOs,
betitigte sich darin auch nach seinem Weggang vom
Observatorium, nachdem er Leiter des meteorologi-
schen Observatoriums auf dem Lomnicky $tit (2630
m 4. M.) geworden war; hier entdeckte er in den
vier Jahren 1955-1959 fiinf Kometen. — Die auf Grund
des Programmes von Skalnaté Pleso gemachten Er-
fahrungen bilden die Hauptvoraussetzungen zur Ver-
fassung der folgenden Anleitung zum Auffinden der
Kometen. Zunichst aber mochten wir mit einigen
Wotten den Zweck des Kometensuchens darstellen.

Gegenwirtig kennen wir die Babnen von 533 Ko-
meten, von denen 98 kurzperiodisch sind. Fiir die
statistischen Folgerungen ist dies keine allzu um-
fangreiche Population; erfolgreich erweitern kann
sie nur ein systematisches Suchen nach neuen Kome-
ten. — Die Anzahl der genigend genan bekannten Bah-
nen bildet nur einen Bruchteil der genannten Zahl.
So stehen zur Feststellung der Exzentrizitit der vor
dem Eintritt in die Gravitationssphire der grossen
Planeten beinahe parabolischen Bahnen gegenwirtig
nur etwa 40 Kometen zur Verfiigung; und solche
Objekte enthalten den Schliissel zum Problem des
kinematischen Ursprungs und der Entwicklung der Ko-
meten. — Die Genauigkeit der Ergebnisse hingt vor-
nehmlich von der Linge des Zeitintervalles, in wel-
chem man einen Kometen beobachtet, ab; nur eine
rechtzeitige Entdeckung bietet Gewihr fiir eine genaue
Bahnbestimmung. — Eine rechtzeitige Kometenent-
deckung ist auch fiir eine erfolgreiche Entsendung
einer kosmischen Sonde in die Nihe des Kometenkernes
erforderlich. Wegen der Notwendigkeit einer min-
destens zweimonatigen Kometenbeobachtung vor
dem Raketenstart denkt man dabei vorliufig nur an
die kurzperiodischen Kometen, welche auf Grund
einer Ephemeride «entdeckt» werden, und die klei-
ner und physikalisch leider weniger interessant als
neue Kometen sind. — Wir miissen schliesslich beto-
nen, dass der Beobachtung gegenwirtig viele Kome-
ten entgehen, die schwicher als 9. oder 10. Grossen-
klasse sind, abgesehen von den wesentlich helleren
sonnennahen Kometen, wie sie zum Beispiel wihrend
der totalen Sonnenfinsternisse in den Jahren 1882,
1893, 1948 und wahrscheinlich auch im Jahre 1963
entdeckt worden sind.

Ein erfolgreiches Suchen der Kometen erfordert
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eine gute Beobachtungslage, ein geeignetes Fernrobr, einen
guten Sternatlas, gute Augen, eine gewisse Praxis und
hauptsichlich: vie/ Geduld.

Unter einer gufen Lage verstehen wir eine reine At-
mosphire, eine freie Aussicht und die Abwesenheit
kiinstlichen Lichtes. — Es ist beinahe aussichtslos,
sich um eine Entdeckung in einer Stadt oder in einer
industriell verunreinigten Umgebung zu bemiihen.
Eine Lufttrubung, welche ja in Richtung zum Hori-
zont, wo die meisten Kometen entdeckt zu werden
pflegen, wichst, vermindert die Aussichten auf Er-
folg betriachtlich. Und umgekehrt, eine Hochgebirgs-
lage mit ihrem dunklen Himmel erhéht den Kon-
trast der schwachen diffusen Objekte und begiinstigt
die Entdeckung eines schwicheren Kometen, fur die
die Luftdurchsichtigkeit wichtiger ist als fiir die
«punktformigen» Sterne. Die Kometenbeobachtung
wird ausserdem durch das diffuse Mondlicht gestort,
wenn auch weniger als durch die erwihnten Fakto-
ren, und die Zeit um die Vollmondphase herum bil-
det immer eine erzwungene — nach einer lingeren
Schonwetter-Periode sogar eine erwinschte — Pause
im Suchen.

Bei der Wabl des Fernrobres sind zwei Faktoren zu
beriicksichtigen. Zunichst ist es die Helligkeit der
Kometen, denen man seine Aufmerksamkeit widmen
mochte. Die beste Information dafiir bietet unsere
Tabelle 1. Wenn auch das Suchen mit Hilfe eines Guk-
kers oder eines Feldstechers nicht ganz aussichtslos
ist — von Zeit zu Zeit werden ja Kometen sogar mit
blossem Auge entdeckt — kann man fiir das systema-
tische Suchen nur Apparate empfehlen, mit denen
man Kometen bis zur 10. Grossenklasse sehen kann.
Dadurch ist die Wahl des minimalen Objektivdurchmes-
sers bestimmt, der 7o ¢ betragen sollte. Die obere
Grenze des Objektivdurchmessers wird durch die
leichte Beherrschung des Fernrohres und durch ein
geniigend grosses Gesichtsfeld bestimmt: der Objek-
tivdurchmesser sollte nicht mehr als etwa 20 ¢m betragen.
Das Fernrohr soll gentigend /ichtstark, etwa 1:5, sein,
und man muss die kleinst migliche Vergrisserung ver-
wenden. Die Auswechselbarkeit der Okulare ist will-
kommen, weil sie manchmal eine rasche Untetschei-
dung des Kometen von einem dichten Kugelhaufen
ermoglicht; beim eigentlichen Suchen soll man aber
stets eine moglichst kleine Vergrosserung verwen-
den, damit die Flichenhelligkeit der diffusen Objekte
nicht verkleinert werde. Weil man meistens minde-
stens eine Stunde sucht, manchmal aber 3-4 Stunden,
ist eine binokulare Anordnung vorteilhaft, weil sie
den Beobachter weniger zu ermiiden pflegt. Eine pa-
ralaktische Montierung und ein Uhrwerk-Antrieb
sind uibetflissig, es gentigt eine azimutale Montierung
mit einer auf einem leichten Stativ angebrachten Ga-
bel.

Die Art des Fernrohres, mit dem auf dem Skalnaté Pleso und
auf dem Lomnicky §tit 18 Kometen entdeckt wurden, ist im
Bild 2 dargestellt. Es ist ein prismatisches Binokular Somet-Binar,
dessen Objektiv-Durchmesser 10 ¢cm, Brennweite 50 cm, Vet-
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Bild 2: Das Fernrobr Somet-Binar 25X 100, mit dessen Hilfe auf
dem Skalnaté Pleso und auf der Lomnitzer Spitze 18 neue Ko-
meten entdeckt wurden. — Aufnahme: M. ANTAL.

grosserung 25fach, Austrittspupille 90° und Durchmesser des
Gesichtsfeldes 3.6° sind. Der verindetliche Abstand der Oku-
lare und die fiir beide Okulare getrennte Fokussierungsmog-
lichkeit etleichtern eine rasche Anpassung des Instrumentes an
verschiedene Beobachtet; Antireflexbelidge der optischen Teile
und der verlingerte Tubus vermindern den Anteil des zetstreu-
ten Lichtes.

Bei der Identifikation der Kometen, die man mit den
Sternhaufen und galaktischen Nebeln leicht verwech-
seln kann, bewihrte sich am besten der Atlas Coeli
von A. BECVAR (Academic Press, London). Es war
gerade das Programm des Kometensuchens auf dem
Skalnaté Pleso, welches den Hauptanstoss zur Bil-
dung dieses Atlas-Werkes gegeben hatte. Er enthilt
alle Nebel bis zur 13. Helligkeit, das heisst alle, die
man unter den besten Bedingungen in einem 15cm-
Fernrohr erkennen kann.

Der erfahrene Beobachter wird den Atlas natiirlich
moglichst selten verwenden. Jedes Betrachten des
Atlasses stort die Nachtadaption des Auges und er-
niedrigt die Grenzhelligkeit der beobachteten Ob-
jekte fiir einige Minuten, auch dann, wenn man sich
mit gedimpftem Licht behilft. — Die ersten Zehner
der Beobachtungsstunden wird der angehende Ko-
metensuchende notwendigerweise eher auf das Be-
kanntwerden mit der Verteilung der Nebel und der
dichten Kugelhaufen als auf das witkliche Suchen
ausrichten. Fine etrfolgreiche Arbeit erheischt nim-
lich, dass er fahig sein wird, mindestens 100 kometen-
dhnliche Objekte ohne Atlas identifizieren zu kénnen.
Ein gutes Ortsgedichtnis fiir die Konfigurationen der
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schwachen Sterne und der Nebel, die fiir ihn sozusa-
gen eine Miniaturkonstellation bilden werden, wird
ihm von unschitzbarem Wert sein. — Das Suchen der
Kometen vermittelt eine weit bessere Kenntnis des
Himmels als irgend eine andere Art der astronomi-
schen Beobachtung. Das Betrachten der Milchstras-
sengebiete durch ein lichtstarkes Fernrohr grossen
Gesichtswinkels belohnt uns ausserdem mit dem
schonsten Erlebnis, das wir tiberhaupt erfahren kon-
nen.

Bei der Suche mit Hilfe eines azimutal montierten
Fernrohres ist es am vorteilhaftesten, den Himmel sy-
stematisch, Feld nach Feld, abzutasten. Zunichst durch-
mustert man horizontnahe, danach zenitnihere Fel-
der. Man verschiebt das Fernrohr in hotizontaler
Richtung stets um die Hilfte des Gesichtsfeldes, hilt
fur einige Sekunden suchend inne und verschiebt wie-
der um den Radius des Gesichtsfeldes. Bei der Beob-
achtung des horizontalen Bandes kann man auch ver-
tikal um die Hilfte des Gesichtsfeldes verschieben.
Zur genauen Durchmusterung des ganzen Himmels
wird kaum eine ganze Nacht ausreichen.

Und nun kommen wir zu einer weiteren wichtigen
Frage: wann und wo soll man suchen? Mit andern
Worten: zu welcher Zeit und in welchen Himmels-
richtungen ist die Wahrscheinlichkeit fir die Ent-
deckung eines Kometen am grossten? Die Helligkeit
eines Kometen wichst steil mit seiner Anniherung
an die Sonne; eine grossere rdumliche Nihe zur Son-
ne bedeutet aber eine grossere Sonnennihe der Rich-
tungen am Himmel. Von diesem Standpunkt aus sind
also die Himmelsgegenden zber dem westlichen Abend-
Horizont, diber dem dstlichen Morgen-Horizont, sowie —
auf der nordlichen Erdhalbkugel — wihrend der gan-
zen Nacht die sommerlichen Himmelsgegenden diber dem
nordlichen Horizont am ginstigsten. Dies gilt besonders
fur kleinere Fernrohre. Und weil es bequemer ist,
abends als vor dem Sonnenaufgang zu beobachten,
was ja auch fiir die meisten Amateure mit einem Ta-
gesberuf gilt, kann ein Suchender seine Chancen
erhOhen, wenn er zwischen Mitternacht und dem
Sonnenaufgang wird beobachten kénnen.

Unter den neu entdeckten Kometen gibt es stets einige kutrz-
petiodische kleiner Bahnneigung, die eher in der Nihe der
Ekliptik als in det Nihe ihrer Pole etrscheinen. Andererseits
werden die zur Sonne oppositionellen Ekliptik-Regionen, das
heisst Otte, welche abends aufgehen und um Mitternacht kul-
minieren, regelmissig auf denjenigen Observatorien photogra-
phiert, die sich auf die Positionsmessungen det Asteroiden spe-
zialisieren. Auch andere Beobachtungsprogramme begiinstigen
Himmelsrichtungen, die um Mitternacht hoch tiber dem Hori-
zont stehen. In diesen Regionen pflegen die meisten schwachen
Kometen photographisch gefunden zu werden, so dass hier die
Aussichten des Kometenjigers begreiflicherweise klein sind.

Bei der Wahl des Feldes, dem man zuerst seine Aufmerksam-
keit schenken wird, spielen auch subjektive Faktoren, wie haupt-
sichlich die Erfahrung des Beobachters, eine gewisse Rolle.
Fir den Anfinger ist es am giinstigsten, Regionen zu wihlen,
in denen sich nur wenige kometenihnliche Objektive befinden;
das sind vor allem Galaxien, die hiufiger weiter vom galakti-
schen Aquator, weiter vom Milchstrassenband, erscheinen, zum
Beispiel hauptsichlich in den Sternbildern Coma Betenices,
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Virgo, Leo und Canes Venatici; ferner sind es die Kugelhau-
fen, die in Richtungen zum galaktischen Zentrum, in Sagitta-
rius, Scorpius und Ophiuchus konzentriert sind. Wihrend der
Beobachter in einigen Gebieten viele Felder durchmustern
kann, ohne auf ein verdichtiges Objekt zu stossen, wird er zum
Beispiel im Sternbild Virgo ein Feld finden, in dem man durch
das Fernrohr Somet-Binar unter idealen Bedingungen bis 12
Galaxien im Gesichtsfeld erblicken kann! — Es iibetsteigt die
Fahigkeiten auch des erfahrensten Beobachters, alle Objekte
im Gedichtnis zu behalten; et witd daher jedes Jaht, wenn das
Gebiet in eine gunstige Beobachtungslage ecingetreten sein
wird, sein Gedichtnis auf frischen. In dieser Hinsicht ist der ganz-
jahrig sichtbare zirkumpolare Himmel sehr giinstig.

Der Wechsel der Mondphasen gibt dem Kometensuchen
einen regelmissigen monatlichen Rhythmus mit einer Voll-
mondpause. Ein Monat ist auch ungefihr die Zeitspanne, in
der ein in der vorausgehenden Lunation unsichtbarer Komet
gut beobachtbar zu werden pflegt. Beim systematischen Suchen
ist es empfehlenswert, wihrend jeder Lunation den gesamten
Nacht- und Dimmerungshimmel einmal oder zweimal zu durch-
mustern. Es ist am vorteilhaftesten, einige Tage nach der Voll-
mond-Phase mit der Abendbeobachtung des Westhimmels zu
beginnen und einige Tage vor der Neumond-Phase zum 6stli-
chen Motrgenhimmel zu gelangen.

Wir miissen uns vergegenwirtigen, dass diese Anleitung nur
sagt, wie man die Wabrscheinlichkeit der Entdeckung erhdhen
kann. Das Verhalten der unbekannten Kometen ist ja nicht in
allen Teilen voraussagbar. Eine Kometenentdeckung ist iibet-
all moglich, sowohl im Zenit als auch in der Opposition, und
vielleicht wird einmal ein Beobachter am schnellsten mit einer
Entdeckung belohnt wetden, det sich nicht an unsere Anleitung
hilt. Wit sollten auch wissen, dass die beschriebene Methode
mit kleinen Vatianten von den meisten aktiven Kometenjigern
befolgt wird; das heisst aber: in den giinstigeren Regionen ist
die Konkutrenz grosset.

Es wire fur die Kometen-Astronomie schr vorteilhaft, wenn
es so viele Kometenjaget gibe, dass det ganze Himmel stindig
unter zuverldssiger Beobachtungskontrolle stinde. Zur Zeit
gibt es aber nur wenige Kometensuchende, hauptsichlich auf
der siidlichen Erdhalbkugel. Unserer 7abelle 7T kann man ent-
nehmen, dass kein einziger der 15 etfolgreichsten Kometenji-
ger stindig auf der stidlichen Erdhalbkugel arbeitete; nur C. D.
PERRINE entdeckte in Argentinien seinen letzten Kometen. —
Bis in die Mitte des XIX. Jahrhunderts wurden die meisten
Kometen in Frankreich entdeckt, danach in den USA. Die mei-
sten photographischen Entdeckungen stammen gegenwirtig
aus den USA, die meisten visuellen dagegen aus Japan.

Die Erfahrungen auf dem Skalnaté Pleso zeigen,
dass auf ungefihr 300 Stunden des Suchens eine Ent-
deckung fillt. Aber die Wahtscheinlichkeit fiit einen
zukiinftigen Erfolg hingt in keiner Weise von den
vergangenen Erfolgen oder Misserfolgen ab. Ein Be-
obachter, der gestern einen neuen Kometen entdeckt
hatte, hat fiir heute die gleiche Hoffnung auf Erfolg
wie sein gleich erfahrener Kollege, der schon 300
Stunden vergebens suchte. Eine gute Illustration da-
fur ist der Fall des englischen Amateur-Astronomen
G. E. D. Arcock, der im Jahre 1959 nach einer sechs-
jihrigen intensiven, aber erfolglosen Suche wihrend
einer Woche zwei neue Kometen entdeckte.

Der verhiltnismissig kleine Wirkungsgrad der Arbeit, mit
Hunderten erfolglos wackend verbrachten Beobachtungsstun-
den, ist ein gewisser Schatten des Kometensuchens. Es ist des-
halb zweckmissig, das Kometensuchen mit einem anderen niitz-
lichen Beobachtungsprogramm zu verbinden. Dies ist zum Bei-
spiel die teleskopische Beobachtung der Meteore. In typischen fiir
das Kometensuchen verwendeten Fernrohren kann man stiind-
lich rund 3 bis 4 Meteore wahtnehmen. Bei einer geniigend lan-
gen Beobachtungsteibe kann man so ein sehr wertvolles Mate-
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rial fiir die Erforschung der Variation, der Frequenz und der
Helligkeitsfunktion der schwachen Meteotre gewinnen. Ein Bei-
spiel dafiir sind die bei der Kometensuche auf dem Skalnaté
Pleso gewonnenen Beobachtungen von meht als 4500 Meteo-
ren, Diese Beobachtungen bilden gegenwiirtig das reichhaltig-
ste und am meisten homogene Material fir die Untersuchung
der Meteoraktivitit. Die wichtigste Angabe ist die Awnzabl der
Meteore und die Beobachtungszeit. Weitere empfehlenswerte niitz-
liche Angaben sind: die Helligkeit und die Flugrichtung des Me-
teots, die Gesichisfeld-FHihe tiber dem Horizont und die Angabe
uber die Sichtverhélinisse (z. B. die Notiz, ob der Anfang oder
das Ende der Flugbahn oder beides im Gesichtsfeld lagen).
Wit mochten zum Schluss noch berichten, was gu
tun ist, wenn der Beobachter vermutet, einen neuen Kometen
entdeckt n haben. Zunichst wird er die betrachtete
Gegend mit seinem Sternatlas sorgfiltig vergleichen,
um sicher zu sein, ob es sich doch nicht um einen
Nebel oder einen Sternhaufen handelt. Im Falle, dass
sich im Atlas in der gegebenen Richtung kein Ob-
jekt befindet, wird er sogleich die Lage des Kometen
gegeniiber den Fixsternen bestimmen und eintragen,
und zwar moéglichst auf 4- 0.1™ in der Rektaszension
und -+ 1’ in der Deklination. Eine detaillierte Zeich-
nung mit einigen Nachbarsternen wird zur Beantwortung
der Frage dienen, ob sich das Objekt wirklich be-
wegt; in diese Zeichnung wird man auch schwache,
im Atlas nicht vorhandene Sterne aufnehmen. Die
tigliche Bewegung der Kometen betrigt gréssenord-
nungsmissig rund 1°, ausnahmsweise sogar bis meht
als 10°, manchmal aber kann der Komet beinahe als
stationir erscheinen. — Die Bewegung des Objektes kann
man in einer gweiten, nach einer geniigend langen
Zeitspanne etfolgten Beobachtung erkennen; erfah-
rungsgemiss gentigt dazu eine halbe bis ganze Stunde.
Eine sichtbare Bewegung ist Gewihr dafiir, dass es
sich wirklich um einen Kometen handelt. Da es auch
einer der bekannten Kometen sein konnte, soll sich
der Beobachter méglichst schnell, am besten telepho-
nisch, mit dem nichsten Observatorium verbinden,
welchem Angaben iiber die Lage der sichtbaren Ko-
meten zur Verfigung stehen. Diese Angaben findet
man in den Zirkularen des Zentrums der Internatio-
nalen Astronomischen Union in Cambridge, Mass.,
welches auch die Ankiindigungen der Entdeckungen
der neuen Kometen entgegennimmt und welches sie
schnell an andere Observatorien weitetleitet. — Das
Institut, welches die Entdeckungs-Nachricht erhilt,
witd wahtscheinlich sogleich versuchen, den Kome-
ten zu photographieren und zu vermessen, damit es
moglich werde, die ersten genauen Lagekoordinaten,
die fur die schnelle Berechnung der Bahnelemente
notwendig sind, zu erhalten. Dazu wird das Institut
vom Entdecker die Angaben iiber die ungefihre Lage,
FHelligkeit und tUber das Awussehen des Objektes, sowie
moglicherweise tiber die Bewegung erbitten. — Fiir die
Absendung der Entdeckungsnachricht in die Zenzrale
in Cambridge verwendet man einen besonderen Code;
die Telegramme werden in Cambridge so schnell ver-
atbeitet, dass schon in der folgenden Nacht Observa-
totien in der ganzen Welt den neuen Kometen ver-
folgen werden. Frithestens nach 3 Tagen und spite-
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stens nach 1 bis 2 Wochen pflegt man gentigend Be-
obachtungen anzusammeln, die es ermdglichen, die
votliufigen Bahnelemente zu berechnen, und aus die-
sen die zukiinftigen Lagen und Helligkeiten fiir die
nichsten Wochen zu bestimmen. Nur so ist es ge-
wihtleistet, dass man den Kometen nicht vetlieren
wird und dass er bis zu einem Zeitpunkt beobachtet
werden kann, in dem seine Helligkeit auch die Grenze
der grossen Teleskope unterschreiten wird.

Die erste Babnberechnung ist sehr interessant. Sie
zeigt, was man vom Kometen wird erwarten konnen:
ob er sich nihert oder entfernt; ob er ein schwaches
teleskopisches Objekt bleiben wird, oder ob wir auf
eine stiirmische Entwicklung eines unauffillig leuch-
tenden Wolkleins zu einem geschweiften Kometen
gefasst sein sollen; ob es sich vielleicht nicht um
einen Korper handelt, den jemand bei einem frithe-
ren Sonnenbesuch vor Jahrzehnten beobachtete; ob
der Komet in absehbarer Zeit wieder zu uns kommen
wird. Die erste Bahnberechnung entscheidet auch
dariiber, ob eine Reihe von Astrophysikern in der
ganzen Welt ihre Dauerprogramme fiir eine kurze
Zeitspanne unterbrechen und die seltene Gelegenheit
fur die Untersuchung eines hellen Kometen wahrneh-
men wird, wie es im Frithjahr 1957 beim Kometen
AREND-ROLAND oder unlingst beim Kometen IKEYA-
SExT det Fall war. »

Aber an diesen Arbeiten wird sich der Kometen-
Entdecker wahrscheinlich nicht mehr beteiligen. Eine
gewisse Anerkennung seiner Verdienste wird aber
fur immer die Benennung des Kometen nach seinem
Namen bilden. Es ist aber nicht diese dussere Aner-
kennung, die ihm das Gefiihl geben wiirde, dass er
wihrend der langen Nachtstunden nicht umsonst
wachte und die ihm Lust zur weiteren Arbeit vermit-
teln wird. Es ist vielmehr die viel wertvollere Befrie-
digung dariiber, dass er mit seiner Arbeit zur Erkennt-
nis der Himmelskorper beigetragen hat und die Er-
lebnisse seiner weiteren Pilgerfahrt auf dem ihm be-
kannten, zauberhaften, mit Sternen besiten Himmel.
Adtesse des Verfassers: Doz. Dr. Lusor KrEsAk, Astronomi-

sches Institut det Slowakischen Akademie der Wissenschaften,
Bratislava.

Feuerball am Tageshimmel

Samstag, den 11. Juni 1966, beobachteten um 10
Uhr 43 (MEZ) meine Freunde in Winterthur einen
hellen Feuerball, der sich vom NNW nach SSO be-
wegte. Die eindrucksvolle Erscheinung dauerte eine
bis zwei Sekunden. Das Licht war zuerst blau, der
Fatbe einer Gasflamme dhnlich, wechselte dann beim
Verschwinden iiber dem Horizont zu Gelb. Der helle
Feuerball gehort zum Scorpius-Sagittarius-Strom.

R. DieraeLyM, Winterthur
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Brevi consigli per gli osservatori lunari
e planetari principianti

di S. Cortesi, Locarno

Note generali

Non pretendere di vedere alla prima occhiata det-
tagli molto fini, anche con uno strumento potente.
E’ necessario un tirocinio di piti mesi di osservazioni
assidwe (almeno cento disegni) prima di poter dire di
vedere qualcosa di utile. Cento disegni possono rap-
presentare due intere presentazioni di Giove o Marte.

Sforzarsi di fare sempre un disegno di cio che si osserva;
si & cosi obbligati a concentrarsi ed a ragionare su
quello che si vede. Non abbandonare 1’osservazione
se la qualita delle immagini non risulta subito buona;
sospenderla momentaneamente e riprenderla magari
dopo 15 minuti. In caso di forte turbolenza continua
e persistente (con venti da nord o f6hn) non con-
viene perdere altro tempo; ci si pud accorgere di que-
ste condizioni anche prima di osservare al telescopio:
ad occhio nudo le stelle presentano una forte e con-
tinua scintillazione. In caso di condizioni mediocri
o medie, & quasi sempre possibile, durante p. es. 10-
15 minuti di osservazione, cogliere quegli istanti di
calma che permettono di scorgere fini dettagli. In
questo caso & un errore cercare di afferrare in una
volta tutto cio che ¢ visibile sul disco planetario, ma
conviene concentrarsi su una ristretta parte di que-
sto (una banda di Gzove, una macchia di Marse ecc.).
Naturalmente questi brevi istanti di buone immagini
possono premiare solamente I’osservatore paziente ed
assiduo. D’altra parte bisogna considerare che I’os-
servazione planetaria e lunare in regioni non parti-
colarmente scelte dal punto di vista della stabilita at-
mosferica, come sono sempre gli osservatori degli
astrofili, & quasi esclusivamente basata su cio che si
riesce a scorgere in quei brevi istanti di calma. Per
fare un esempio di questo fatto, basti dire che a Lu-
gano, nel 1956, su quasi cento serate di osservazioni
planetarie e lunari si ebbero appena tre casi di im-
magini buone e relativamente calme per tutto il pe-
riodo di osservazione (alcune ore).

Lo stato di trasparenza del cielo influisce assai me-
no della turbolenza nell’osservazione planetaria, spesse
volte anzi le migliori immagini si hanno in presenza
di leggera foschia; al contrario, un cielo molto lim-
pido ¢ da noi sempre indice di venti in altitudine e
quindi di fortissima turbolenza, impedente ogni utile
osservazione (contrariamente a quanto ritengono i
profani).

Luna

Per i principianti essa & un oggetto molto utile per
«farsi 'occhioy e per far pratica di disegno. Per ren-
dersi meglio conto del rilievo, osservare con luce so-

ORION 77, (1966) No. 98

lare radente che allunga le ombre portate. Limitarsi
a fare studi di singoli oggetti poco estesi come cra-
teri di media grandezza e montagne isolate. Osset-
vare sotto diversi angoli di illuminazione, seguendo
lo stesso oggetto possibilmente molte sere di fila. Mai
tralasciare di fare un disegno o uno schizzo di cio
che si osserva. Un’osservazione senza il relativo di-
segno perde quasi tutta la sua importanza. Sara bene,
il giorno prima dell’osservazione, studiare accurata-
mente il programma e scegliere gli oggetti da stu-
diare (vedi per es. I’elenco qui sotto), cercando la
posizione del dettaglio su una carta lunare a grande
scala; disegnare su un foglio uno schizze sommario,
ingrandendolo dalla carta lunare, per es. alla scala di
1 cm = 10 km, con i contorni principali della re-
gione in esame (cratere, collinette, fessure e crepacci cireo-
stanti). Durante ’osservazione completarelo schizzo con
le ombre portate e riportando nelle posizioni relative
i minuti dettagli visibili al momento, cercando di de-
terminarne la natura (piccoli crateri, colline, intumes-
cenze, macchiette chiare o scure senza rilievo appa-
rente ecc.). Sul disegno si devono segnare inoltre:
data ed ora di osservazione, qualitd delle immagini
(nella scala dall’l al 10 come specificato piu sotto),
apertura dello strumento, ingrandimenti usati, posi-
zione del terminatore o, meglio, valore della colon-
gitudine (calcolata per mezzo degli annuari). La po-
sizione del terminatore la si indica enumerando al-
meno tre oggetti ben definiti che sono al limite
dell’ombra al momento dell’osservazione, per res.;
«centro Platone, bordo est Alphonsus, centro Arza-
chel».

Ingrandimenti: nelle osservazioni lunari i contrasti
sono generalmente molto forti e si possono quindi
adoperare i massimi ingrandimenti permessi dalle
condizioni di visibilita. Con strumenti di media po-
tenza (da 15 a 25 cm di apertura), in condizioni me-
die si useranno ingrandimenti da 200 a 300 volte,
eccezionalmente si potra salire a 400 X . Naturalmente
si comincera I'osservazione con ingr. minore (50 x
0 100 x) per avere una visione generale e per ricon-
noscere i’ubicazione dell’oggetto da esaminare.

Per i primi esercizi di osservazione sard bene pren-
dere dettagli gia studiati da altri osservatori ed avere
cosl un termine di paragone, soprattutto se si esami-
nano disegni fatti nelle medesime condizioni di illu-
minazione e con strumenti di potenza pit o meno
uguale. Per quel che riguarda il momento piu favo-
revole per iniziare ’osservazione di un dato oggetto,
un semplice ragionamento, carta lunare alla mano,
potra dar la risposta, tenendo presente l’avanzare
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della luce sulla superficie della Luna durante la luna-
zione.

Pianeti

Entrano in considerazione, per le osservazioni che
ci interessano, i 5 seguenti pianeti: Mercurio, Venere,
Marte, Giove e Saturno.

Precaugioni generali. Cercare di osservare il pianeta
alla sua massima altezza sull’orizzonte (transisto al me-
ridiano locale) per evitare la tutbolenza dei bassi
strati della nostra atmosfera; sistematre inoltre lo stru-
mento in modo da evitare, specialmente d’inverno,
la vicinanza di case riscaldate; il posto ideale & in
mezzo ad un prato fuori dalla citta. I due pianeti in-
terni, Mercurio e VVemere, non passano mai al meri-
diano durante la notte, non staccandosi mai dal Sole
pitt di 50° (Venere) € 30° (Mercurio) ; sarebbe quindi
bene potetli osservare durante il giorno, ma cid ne-
cessita una montatura equatoriale (almeno il pit delle
volte).

I pianeti esterni si presentano alla massima al-
tezza sul nostro orizzonte durante le opposizioni in-
vernali: si avranno cosi maggioti probabilita di
usufruire di buone immagini; naturalmente anche
nelle opposizioni estive si potranno avere buone con-
dizioni, soprattutto con tempo stabile (aria calma an-
che se non limpida).

Mercurio & un oggetto piuttosto difficile per la sua
vicinanza col Sole, dove la qualita delle immagini &
sempre peggiore che altrove. Nelle migliori condi-
zioni si potra sperare di intravvedere qualche mac-
chia scura sul minuscolo dischetto.

Venere & gia pit confortante perché piu facile da
trovare. Nei momenti della sua massima luminosita,
¢ visibile in pieno giorno ad occhio nudo (sapendo
dove cercarla). 1 dettagli della sua supetficie sono
pero difficili da scorgere presentandosi come rare e
vaghe chiazze grigiastre di contrasto debolissimo,
anche queste perd non sempre visibili. Naturalmente
le fasi sono facilmente visibili anche in uno stru-
mento modestissimo. Ingrandimenti: 100 X e 200 x.
L’uso di filtri colotati (verdi-rossi) si tivela talvolta
utile.

Marte mostra abbastanza facilmente i suoi det-
tagli principali (calotte polari, macchie scure) negli
strumenti attorno ai 20 cm di apertura, quando le
immagini non sono troppo agitate.

Per eseguire i disegni sara bene preparare in anti-
cipo il foglio di carta con delineato il disco del pia-
neta gia corretto con la fase e la posizione dell’asse
di rotazione (dati ricavati da un annuario con sem-
plici calcoli). La scala sara di circa 17 petr 2 mm. Per
situare sul disegno i dettagli osservati sara bene co-
minciare per es. dalle calotte polari, passando poi alle
macchie principali ed ai fini dettagli. Sara quasi sem-
pre impossibile eseguire direttamente all’oculare il
disegno definitivo; & bene fare dei rapidi schizzi
(perd ben proporzionati) che si riporteranno e com-
pleteranno, a tavolino, immediamente dopo, cercando
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di riprodurre fedelmente le varie intensita di tono e,
se possibile, di colorazione.

Ingrandimenti: da 200x a 300x. Per afferrare i
deboli semi-toni o, piti ancora, le pallide colorazioni,
non si dovra ingrandire troppo. Sul disegno si no-
tano: data, ora, qualita delle immagini, ingrandi-
menti, poi longitudine del meridiano centrale, lati-
tudine del centro, fase di illuminazione e diametro
(calcolati col solito annuario). In un secondo tempo
si potranno confrontare i disegni con le carte areo-
grafiche (Ares-Marte) per cercare di riconoscere i
dettagli osservati.

Giove osservato con strumenti di media potenza &
il pit spettacolare dei pianeti. Le sue bande (strisce
scure) e zone (chiare) parallele all’equatore conten-
gono numerosi dettagli facilmente osservabili e con-
tinuamente variabili sia come aspetti che come posi-
zione reciproca. Per P’esecuzione del disegno si ini-
zierd riportando le bande principali nelle loro posi-
zioni e spessori relativi (possibilmente stimando con
valoti numerici gli spessori), si completa poi, rapi-
damente (entro 10 min) coi dettagli pit1 fini, comin-
ciando dal centro del disco. Anche in questo caso il
meglio & di delineare rapidi schizzi all’oculare e ripor-
tarli subito nel disegno definitivo a tavolino. Ingran-
dimenti da 150 x a 250 x.

Sul disegno, oltre agli abituali dati, si notano le
longitudini del meridiano centrale (w!, ®?) al mo-
mento dell’osservazione nei due sistemi di rotazione
(v. annuari).

In un secondo tempo, quando occhio sara gia ben
esercitato, si potranno stimare i transiti al meridiano
centrale dei vari dettagli, trasportati dalla rotazione
del pianeta, e quindi calcolarne le posizioni relativa-
mente ai due sistemi di rotazione.

Saturno. Si porra attenzione ai seguenti punti: visi-
bilita delle divisioni degli anelli, luminosita relativa
di questi ultimi, presenza di bande sul disco (od
eventuali macchie chiare), visibilita delle ombre por-
tate: del globo sugli anelli e viceversa.

Ingrandimenti da 200 X a 300 X e oltre, atmosfera
permettendo.

Scala della qualita delle immagini (FLAMMARION)
1) immagini pessime, ondulanti ed agitatissime, os-
serv. impossibili

2) » molto cattive, osservazioni praticamen-
te impossibili

3) » cattive, a tratti utilizzabili, oss. possi-
bili

4) » mediocri, meglio utilizzabili

5) » medie, fini dettagli visibili a tratti

6) » buone, ondulazioni ancora frequenti

7 » molto buone, fini dettagli ben visibili
con qualche ondulazione.

8) » buonissime, ondulazioni piu rare

9) » eccellenti

10) » assolutamente perfette, immobili a lun-

go (rarissime!)
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Esempi di oggetti lunari da osservare e studiare

1) Monte Piton, a sud ovest di Platone, monte isolato
nel M. Imbrium, visibile dal 70 giorno di lunazione
(v. ORION ne 43, 1954)

2) Monte Pico, simile al precedente, poco lontano, a
sud di Platone, visibile dall’8c giorno

3) Massiccio centrale di Pefavius, complicato ed in-
teressante.

4) Crateti Messier-Pickering, nel M. Foecunditatis, a
sud di Taruntius, visibili dal 40 giorno di lunazione.

5) Citco di Platone. Piccoli crateri e macchioline
dell’arena centrale (variazioni di tinta?)

6) Regione Mdidler-Daguerre, ad ovest di Theopilus,
visibile dal 5¢ giorno di lunazione (v. ORION
ne 45, 1954)

7) Regione del preteso «Ponte O’ Neill», tra i promon-
toti Olivium e Lavininm al margine est del M. Cri-
sium (v. ORION ne 49/50, 1955)

8) Piccolo cratere Linneo, nel M. Serenitatis, visibile
dal 60 giorno (aspetti variabili a seconda dell’illu-
minazione)

Queste brevi note sono destinate all’astrofilo prin-
cipiante nell’osservazione lunare-planetaria, non rite-
niamo quindi opportuno dilungarci ulteriormente;
coloro che avranno sorpassato questo primo stadio
potranno trovare notizie pitt complete ed istruzioni
pit dettagliate nei vari ottimi libri e nelle riviste spe-
cializzate, di cui potremo dare un elenco.

La géologie de la Lune

par V. A. Firsorr, M.A., F.R.A.S.%)

Traduction frangaise par RoBeErT Estorrey, F.I. L.S.,
Pully

La sélénologie est la géologie de la Lune. C’est une
science qui existe a peine. Elle est faite d’investiga-
tions fragmentaires dispersées dans la littérature
scientifique et d’hypothéses ad hoc expliquant tel ou
tel aspect lunaire, habituellement les cratéres, sans
aucun effort sérieux de corrélation entre ces hypo-
theses. La seule tentative d’application des métho-
des géologiques aux problémes lunaires que je con-
naisse, doit étre recherchée dans les quatre volumes
du géologue américain J. E. SPuRR, publiés 2 titre
privé et sans grande publicité sous le titre: La géolo-
gie appliquée a la sélénologie®0). Ces livres contien-
nent beaucoup de choses valables, mais souffrent d’un
manque d’organisation et ils n’ont, probablement
pour cette raison, jamais eu beaucoup de crédit.

Cet état des recherches n’est pas étonnant vu que la surface
lunaire ne peut pas étre étudiée par des moyens aussi directs que
ceux employés pour la surface terrestre. Des spécimens de ro-
ches ne peuvent pas étte obtenus sur place, pesés, analysés et
classés; on ne peut étudier ’inclinaison et la ditection des cou-
ches, etc. Cependant la Lune est suffisamment proche et, n’étant
pas obscutzcie par un voile atmosphérique, elle nous révele beau-
coup de particularités qui peuvent étre étudiées avec profit par
la géologie.

Dans ces études il est important de renoncer au combat ho-
mérique entre partisans de Iorigine plutonique ou météorique
des cratéres, qui nous raméne aux controverses d’autrefois
entre plutonistes et neptunistes qui ont eu pour effet de dété-
riorer les jugements géologiques. Finalement le conflit s’est ré-
solu honorablement, ce qui peut aussi arriver ici.

Certaines propositions générales peuvent étre acceptées en de-
hots de toute dispute et, ceci fait, des déductions logiques peu-
vent en étre tirées.

La Terre et la Lune sont semblables en tant que
corps planétaires froids avec une surface rocheuse.
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La ressemblance va méme plus loin: nos bassins
océaniques sont formés de roches basiques, lourdes
et foncées (basaltes) tandis que les continents et les
lits des mers peu profondes sont formés de roches
acides de couleurs claires et de poids spécifique faible
(granite) et des produits de leur érosion. Sur la Lune
aussi, les «mersy» sans eau (maria) sont plus sombres
que les régions montagneuses correspondant 2 nos
masses continentales. Pour marquer cette ressem-
blance, SPURR3?) a donné aux roches lunaires foncées
le nom de /unabase et aux roches lunaires claires celui
de /unarite. Ces noms ont été en général acceptés,
méme par ceux qui n’ont jamais entendu parler de
SpuRrR ou de son travail.

11 est évident que la lunabase et la lunarite différent
plus que par leur couleur. La /unarite parait craquer
et se briser sous 'effet de pressions en ne présentant
aucun signe de flexion. Les montagnes de lunarite ne
fournissent pas d’exemples de surfaces plissées. Les
profils arrondis que 'on peut y trouver sont les ré-
sultats de l'usure qui s’opeére au cours des Ages,
éventuellement sous Peffet de la chaleur ou de gaz
corrosifs. Les formes anguleuses abondent et I’as-
pect général est celui de roches fragiles et cassantes.

La /unabase, au contraire, a I’exception de certaines
formations rectilignes, fournit des exemples de dé-
formations plastiqnes. Les petits cratéres dans Sinus
Aestum ont été sortis par de lents mouvements de
terrain. Les caractéristiques de la lunabase sont: cré-

*) Atrticle patu dans le Bulletin de la Société Lunaire Interna-
tionale, Volume 1, No. 7, 1960; il était la base d’une confé-
rence faite par auteur a la Société Astronomique de I’Uni-
versité de Cambridge le 2 décembre 1959.
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tes basses et tortueuses, connues sous le nom de cré-
tes plissées, montrant des plissements et méme des
écoulements visqueux, qui, dans tous les cas, sont
totalement absents de la surface lunarite.

Les mesures radiométriques du taux de refroidis-
sement de la lunabase et de la lunarite pendant les
éclipses de Lune montrent que la lunabase est quel-
que peu meilleur conductenr de la chalenr avec une cha-
leur spécifique plus élevée.

Ces deux roches, cependant, sont de trés mauvais
conducteurs de chaleur et leur comportement ther-
mique est assez bien représenté par de la pierre ponce
recouverte d’une mince couche de poussiére, le tout
dans le vide23), 25), 27). Cela suffira a faire hésiter ceux
qui, comme SPURR, assimilent la lunarite 2 nos roches
acides et la lunabase au basalte.

La lunabase est habituellement considérée comme
de la lave basique répandue en surface par quelque
action convenable comme le volcanisme, effondre-
ment tectonique et méme les impacts des météorites
(Urey)35). J’ai suggéré qu’elle pouvait avoir la méme
composition chimigue que la lunarite et qu’elle aurait été
formée a partir de celle-ci par dissolution dans de
I'eau chaude acidulée, dégazage et gélification1?). Ceci,
cependant, n’est pas essentiel; le méme résultat peut
trés bien avoir été obtenu par la fusion de la lunarite
avec dégagement partiel des gaz occlus, ou par quel-
que combinaison des deux procédés. Le Dr.
T. GoLp!?) de son coté, est d’avis que les mers ont
été formées par accumulation de poussiére foncée
provenant de la désagrégation de la lunarite par le
rayonnement solaire de courte longueur d’onde et
transportée par le mouvement Brownien et des for-
ces électrostatiques vers les parties les plus basses de
la surface lunaire; ces parties ont été peu a peu ense-
velies et transformées en plaines. Au cours des siéc-
les, la poussi¢re aurait été comprimée et transformée
en roche.

Cette hypothese n’arrive pas a expliquer les crézes
plissées. De méme, le fond des crevasses lunaires est
un réceptacle naturel pour de telles poussitres, mais
ces fonds sont habituellement presque d’un blanc de
neige. D’ailleurs la poussiere est le plus mauvais con-
ducteur de la chaleur qui soit, or la lunabase est meil-
leur conducteur que la lunarite. Les cirques-fantd-
mes, qui apparaissent comme fondus dans la luna-
base, et I’inclinaison vers les mers des cratéres situés
sur leurs bords, sont de nouveaux obstacles 2 cette
hypothése, qui n’est pas sans mérite, mais qui n’at-
rive pas 4 donner une solution d’ensemble au pro-
bléeme des «mariax®), 8).

A vrai dire, la conception couramment répandue
selon laquelle la Lune est recouverte de poussiére, ten-
contre passablement de difficultés insurmontables.
D’un coté la fine poussiere est un bon réflecteur de
la lumiére, ce que la Lune n’est pas. Si toute la sur-
face de la Lune est recouverte d’une couche de pous-
siere, méme mince, elle sera d’un gris uniforme, ce
qui n’est pas le cas non plus. Les colorations peu-
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vent étre faibles et rares sur la Lune, bien que leur
existence soit prouvée sans contredit par WRIGHT et
les photographies avec filtres de Miss APPLEGATES);
les nuances sont fortement marquées et sans erreur
possible. En plus du violent contraste qui oppose
lunabase et lunarite, les mers elles-mémes montrent
des aires bien marquées, aux nuances différentes. Ces
aires ont souvent des frontieres géométriques de cou-
leur claire. Il y a des raies brillantes, des halos som-
bres ou brillants autour de quelques crateres et une
bonne partie de la surface lunaire est irrégulierement
tachetée.

Ainsi, s’il est vrai que la Lune est recouverte de
poussiére, il semble que quelqu’un y soit allé récem-
ment avec une fine brosse.

Les considérations d’ordre thermique, aussi, ne
sont pas trés convaincantes. En effet, si la conducti-
bilité thermique de la poussiere dans le vide est, sur
la Terre, du méme ordre de grandeur que sur la
Lune36), la comparaison ne tient pas compte de la
compression due 2 la gravité, qui est six fois moindre
sur la Lune?).

Quoi qu’il en soit, il semble bien que la lunabase
et la lunarite sont deux espéces de roches, lunabase
étant la plus dense des deux.

Leur composition chimigue est encore hypothétique;
mais méme si elle est comparable a celle de nos roches
acides et basiques respectivement, leur faible conduc-
tibilité thermique montre clairement que leur struc-
ture doit étre différente.

Ce point est d’importance cruciale, mais avant de
Pabotdet, considérons un autre ensemble de faits in-
discutables. La diameétre moyen de la Terte est de
12.756 km, celui de la Lune de 3476 km. La Terre
est 81,25 fois plus massive que la Lune. Elle est aussi
plus dense avec une moyenne de 5,52 contre 3,34 pour
la Lune. Il en résulte que la gravité a la surface de la
Lune est environ le sixieme de la notre.

Cette plus faible densité moyenne doit provenir de ce
que les matériaux lunaires sont intrinséquement plus
légers ou qu’il y a un moindre taux de compression
a Pintérieur. Ce dernier facteur entre en jeu certaine-
ment; mais si nous comparons Mars avec un dia-
meétre de 6784 km, 2 Mercure dont le diamétre est de
5000 km, planétes dont les densités respectives sont
3,94 et 5,13 (6,2 suivant certaines estimations), nous
voyons qu’il y a des différences considérables dans
les compositions chimiques des corps planétaires, in-
dépendamment de la compression centrale.

Il a souvent été affirmé que la Lune est homogeéne
et que, comme sa densité moyenne est celle du ba-
salte, elle est composée de celui-ci. On peut cepen-
dant montrer que, si c’était le cas, un changement
conny de la structure cristalline dd 4 la pression ferait
passer la densité des roches lunaires 4 3,8 a une pro-
fondeur d’environ 35 km, et probablement a environ
4 pres du centre!d). Ceci est tout a fait impossible, de
sorte que, méme si elle ne contient aucun noyau fer-
nickel (nife), elle doit avoir proportionnellement une
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crotte de roches légeres (sial) plus épaisse que la
Terre. On doit alors s’attendre a une plus grande
abondance d’éléments a faible masse atomique.

Quoi qu’il en soit, si le substrat basaltique (sima)
de la Lune est a2 une si grande profondeur, I’émer-
gence de ces roches a la surface est trés douteuse.
Manifestement, soit la composition, soit la texture de
la lunabase, doit étre trés différente de celle de notre
basalte, et probablement les deux a la fois.

Maintenant, avec une gravité réduite au sixieme,
on peut s’attendre a ce que les roches soient non seu-
lement moins comprimées a P'intérieur, mais qu’elles
aient une structvre plus relachée a la surface, spécia-
lement en I’absence de pression atmosphérique. Les
roches fondues, ou magma, contiennent des gaz oc-
clus qui, lorsque la pression diminue et que le magma
se refroidit, sont libérés, se répandent dans les roches
pateuses et forment des bulles. C’est ’origine de notre
pierre-ponce. Mais la lave lunaire se comporterait
plutét comme du verre fondu exposé au vide; or on
sait que du verre fondu soumis au vide, mousse im-
médiatement jusqu’a occuper 20 a 50 fois son volume
initiall?).

En admettant pour densité de la lunarite compacte
2,5 et en prenant la limite inférieure de Iexpansion,
nous obtenons une densité égale au huitieme de celle
de ’eau. Ceci nous donne une assez bonne idée de la
constitution des roches lunaires de surface.

On peut objecter que la surface de la Lune n’a ja-
mais été fondue. Toutefois, ceci ne permet pas d’échap-
pet a la conclusion ci-dessus, car, dans ce cas, elle
serait formée de matériau météorique, solidifié sous
une gravité voisine de zéro, et par conséquent moins
compact. En outre, la lunabase présente au moins les
signes d’avoir passé par la phase liquide.

Bien que peu substantielle, la mousse de roche de
cette espece peut avoir une résistance mécanique con-
sidérable, mais elle sera cassante. Elle ne se plissera pas
ala fagon de nos roches, car le moindre plissement dé-
pend des contraintes du voisinage (DE SrrTER)?) dues
a la gravité; or celles-ci sont réduites six fois. Si, par
conséquent, une contrainte est appliquée a la lunarite
celle-ci craquera et se brisera, s’empilera en blocs ou
s’affaissera, mais restera incapable de se déformer
plastiquement. Une pression modérée et continue
créera peut-étre un plissement «en accordéony, le plis-
sement étant le résultat d’un trés grand nombre de
petites fractures.

Ceci est précisément ce que nous trouvons. Les
Monts Taurus, dans le premier quadrant, sont formés
de blocs en failles inclinées. Les Carpathes sont un
escarpement fissuré typique avec des baies quadran-
gulaires et des empilements. Les Apennins aussi sont
essentiellement un systeme de horst und graben (escar-
pements en escaliers dis 2 des fissures verticales avec
des effondrements verticaux; note du tr.), c’est-a-dire
des aires affaissées ou surélevées entre des fractures.
Il a été suggéré (BaLpwin, Urey)?), 3), 33) que les val-
lées des Apennins avaient été creusées dans la surface
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par des projectiles 2 mouvement horizontal prove-
mant de I’astéroide qui a rencontré la Lune et creusé
Mare Imbrium. Pourtant les vallées apparaissent en
essaims 4 peu pres paralleles se coupant sous des
angles variés et sans radiant commun?). En outre,
cette conception en elle-méme rencontre des difficul-
tés insurmontables d’ordre dynamique et est de plus
condamnée par I’absence de mers dans I'autre hé-
misphere.

D’autre part il y a une explication géologique pat-
faitement simple du syszeme des Apennins.

Comme la Terte, la Lune s’est contractée. Une telle
contraction est clairement indiquée par 1’écrasement
des contours des crateres et, de leur étude, SPURR30)
tire la conclusion que le diamétre lunaire a passé de
4800 km a 3476 km, forme actuelle, durant les pério-
des sélénologiques dénombrables. Cette contraction
est le résultat de la perte de chaleur et de gaz de l'in-
térieur qui devait provoquer un nouvel ajustement
de la crofte externe déja durcie. Sur la Terre, la ré-
ponse premiére est un plissement, suivi de quelques
fissures et chevauchements, la ot1 une portion des cou-
ches rocheuses glisse sur une autre. Le lunarite ne se
plisse pas, de sorte que les fissures et les chevauche-
ments sont seuls présents (contrairement a ’opinion
du Dr GoLp, les chevauchements sont tres fréquents
sur la Lune)?), 9).

Par comparaison avec la lunarite peu substantielle,
la lunabase supporte des tensions considérables, com-
me le fait notre basalte par rapport aux formations
acides. Elle forme une espéce de pite solide metin-
guée par les montagnes lunaires. Elle peut répondre
a une contraction par un plissement (crétes plissées),
mais la lunarite rigide est repoussée et s’empile le
long des bords, en volant en éclat plus ou moins ra-
dialement, d’oui ces crétes et ces vallées.

Ce processus n’a pas besoin du tout d’étre violent,
il peut se faire lentement ou par étapes. Les Andes
paraissent avoir été empilées de fagon analogue pat
les contraintes dues 4 I'inébranlable bloc du Pacifique.
Les montagnes se sont élevées le long des bords des
boucliers géologiques par un processus analo-
gue?), 31,

Le bien fondé de cette vue a été démontré d’une
maniére frappante par les récentes recherches photo-
métriques de JAN vaN DiGGereN, d’Utrecht, qui
trouve que le lichen spongieux et filamenteux «Clad-
donia rangifera» donne une courbe de réflection tres
proche de celle de la surface lunaire au cours de la
lunaison. Ni la poussiere, ni les cendres volcaniques
ne fournissent une forme convenable; des plaques de
métal avec des dépressions en capules échouent éga-
lement.

Malgré tout, ce ne sont ni les mers, ni les chaines
de montagnes, mais les ¢raréres de toutes formes et
dimensions, jusqu’a la gigantesque plaine de Bairry,
de pres de 300 km de large qui forment les plus éton-
nantes figures de la Lune.

Il y a naturellement deux théories pour expliquer
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leur origine. Au lieu de fouiller leurs arguments con-
sacrés par le temps, considérons d’abord un autre
aspect du systéeme Terre—Lune.

I’opinion des astronomes modernes est fondée sur
le fait que la Lune n’est pas un propre satellite de la
Terre, mais bien plutdt que le systeme Terre-Lune
est une plandte donble?®). Lorbite de la Lune reste tou-
jours concave relativement au Soleil. La gravité so-
laire équilibre celle de la Terre a environ 272.000 km
du centre de la Terre, mais la Lune contourne la
Tetre quelque 130.000 km plus loinl?). Les orbites
des vrais satellites ne s’écartent que trés peu du plan
équatorial de la planéte tandis que P'orbite de la Lune
n’a aucun respect pour I’équateur terrestre en for-
mant un angle de 5° avec Pécliptique, celle-ci for-
mant un angle de 23,5° avec le plan de I’équateur ter-
restre.

La seule chose qui soit réellement satellitique est
la rotation axiale de la Lune, qui coincide avec la pé-
tiode de rotation autour de la Terre. Dans une rota-
tion ainsi liée, le satellite se compozte vis-a-vis de la
planéte comme s’il était attaché 2 une tige fixée au
centre de ’hémispheére qu’il lui présente.

Ceci est le résultat de Iaction des forces de marées
de la planéte massive sur son satellite de masse com-
parativement plus faible2?). Par comparaison avec les
autres satellites, la masse de la Lune est trés grande
vis-a-vis de celle de la Terre. Mais la Terre est néan-
moins 81,25 fois plus massive, et, toutes choses éga-
les, ’action de marée de la Terre est bien plus puis-
sante que celle de la Lune. La rotation liée de la Lune,
et le fait que, excepté un balancement de 6° autour
de la position moyenne df a excentricité de Iorbite,
la Lune présente toujours le méme hémisphere, ré-
duisent les contraintes de la marée a une valeur mini-
mum. Si on admet que la Lune est une planéte cap-
turée, il n’y aurait pas eu de.rotation liée au début.
Son otbite initiale aurait été trés excentrique, comme,
pat exemple, celle de Néréide autour de Neptune.
Avec une telle orbite, méme dans le cas d’une rota-
tion liée, le phénomene de libration ferait tourner la
Lune d’un bon demi tour par rapport a la Terre, tan-
dis que les forces de marées varieraient entre ’apo-
gée et le périgée. Une rotation indépendante serait
freinée plus fortement au périgée, contraignant I'as-
tre 4 s’éloigner de la Terre. Les perturbations solai-
res auraient un effet analogue, de sorte que ’orbite
évoluerait vers la forme circulaire.

La rotation indépendante serait détruite en un
temps géologiquement court au prix de fortes con-
traintes dans le corps capturé??). Au périgée, le cou-
ple dit aux forces de marées tendrait littéralement a
le découper en tranches. Tout se passerait comme si
un grand renflement se déplagait tout autour de 'as-
tre de sorte que tout ce qui est liquide ou déformable
monterait en surface périodiquement pour se retirer
ensuite. De puissants tremblements fractureraient la
sutface rocheuse.

Les poussées vers le haut, aux périodes de marée
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haute, produiraient des fractures le long des méridiens
unaires tandis que les poussées vers le bas au moment
des marées basses, produiraient des fractures le long
des paralleles?). Il y aurait aussi des fractures secon-
daires faisant un angle aigu avec les précédentes. Il
en résulterait ainsi un réseau régulier de lignes de
faiblesse tectonique, le long desquelles des mouve-
ments de terrain auraient tendance a se produire par
la suite. Méme si le corps de la Lune avait été entiére-
ment solide, de pareilles tensions auraient produit une
fusion locale des roches et créé des réservoirs de
magma souterrains. Compte tenu de la faible densité
des roches de surface on doit envisager également
Texistence de poches d’eau souterrainesi?).

Cependant, peu importe la nature de ce matériau
souterrain facilement déformable (que ce soit du sel
ou du sable), le résultat de ces poussées alternatives
serait 4 peu prés le méme?), Il en naitrait premiere-
ment un déme (et ceux-ci sont fréquents sur la
Lune)!8), 20) entouré de fractures inclinées vers le
centre de soulévement. Si de telles fractures sont en-
vahies par du magma, il en résulte des feuillets coni-
ques. Le retrait du matériau déformable ferait s’effon-
drer le déme en laissant une marque annulaire 2 sa
place. Des retraits répétés produiraient des gradins
ou des anneaux feuilletés, comme c’est le cas pour
beaucoup de crateres lunaires. Comme le transfert du
moment angulaire de rotation au mouvement orbital
aurait pour effet de réduire réguli¢rement les con-
traintes de marées, les démes et leurs anneaux se-
raient de plus en plus petits et, en fait, c’est une régle
souffrant peu d’exceptions, que 1 ou un cratere lu-
naire en entame un autre, celui-ci est plus petit que
le premier1?), 37),

L’effondrement d’un déme est accompagné de frac-
tures concentriques inclinées vers lintérieur, qui,
lotsqu’elles sont remplies de magma, se transforment
en digues annulaires, ’exemple classique en étant
fourni par Glen Coe en Ecosse. Dans chaque cas de
fracture, si le magma atteint la surface il en résulte un
anneau de décharge volcanique. Des exemples de
structures analogues se trouvent en Islande et ailleurs,
et sur la Lune de grandes montagnes sont souvent
couronnées de petits crateres13), 32),

Le fond d’une décharge volcanique s’éleve en gé-
néral bien au-dessus du sol environnant mais ce n’est
pas nécessairement le cas si une caldeira (dépression
circulaire) s’est produite par effondrement du cone
volcanique lorsque le réservoire de magma se vide38).
De telles caldeiras rappellent fortement les crateres
lunaires. Celle de Norongoro dans le Tanganyikal4)
a 24 km de diametre!l). Des pics centraux avec cra-
tere sont une figure fréquente de caldeira effondrée
et aussi de cratéres lunaires2t), 37).

Il a été relevé par HAROLD JEFFREYS!®) que, sur
la Lune, un courant d’eau montant 2 la surface serait
vaporisé a basse température a cause de la faible den-
sité¢ de I’atmosphere lunaire et produirait une «érup-
tion phréatiquen. Ainsi une activité volcanique pour-
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rait trés bien exister sur la Lune en I’absence de tout
magma.

Le sel est facilement déformable par pression et se
ptrésente souvent comprimé en dome (diapirs)?). Si
par la suite le sel se retire ou est dissous, il en résul-
tera un cratere.

Cette analyse s’adapte a la Lune comme un gant,
mais le point le plus important est que le réseau de
fractures provenant des forces de marées pour une
Lune considérée comme une plantte capturée existe
réellement?), 6), 7).

O. MATOUSSEK a relevé un réseau de structure de
ce type dans la région de Mare Crisium au cours des
années 1920 et SPURR préte quelque attention aux
lignes de fracture polaires?), 30). Dans mon étude ces
lignes ont été étendues a toute la surface de la Lune
et il en est résulté une carte tectonique en voie de
publication. Il y apparait trois systemes de lignes,
qui différent par leur 4ge et leur orientation, ce qui
serait compatible avec I’hypothése du déplacement de
P’axe de rotation de la Lune résultant de son évolu-
tion de corps soumis a ’action des marées. Il semble
alors qu’il y aurait eu trois époques distinctes, sépa-
rées par de longues périodes, ol la Lune se serait ap-
prochée de la Terre et aurait eu une rotation indé-
pendantel?). La concentration des mers, révélée par
Lunik III, sur I’hémisphére face 2 la Terre indique-
rait qu’au dernier rapprochement, qui fut serré, la
Lune avait déja une rotation liée, mais suivait une
orbite trés excentrique.

Au moment d’un rapprochement serré, Ieffet de
marée de la Terre serait beaucoup plus marqué sur
I’hémisphere tourné vers elle que sur I’autre, de sorte
que les effondrements et les coulées de lave ou d’au-
tre matériau, qui sont représentés par les «mariay ar-
riveraient en premier lieu sur cette face. Ni I’hypo-
these météorique, ni I’hypothése plutonique ne
peuvent expliquer de fagon satisfaisante cette distri-
bution particuliere des mers.

Il 0’y a pas moyen de dire quand ceci est arrivé,
mais il est clair que le globe lunaire était compléte-
ment solidifié au moment de ces événements, de sorte
que la Lune aurait été une planéte indépendante pen-
dant de longues périodes géologiques avant qu’elle
soit capturée par la Terre.

Il n’est pas question de mettre en doute ’existence
de cratéres météorignes sur la Lune, puisqu’il y en a
sur la Terre!), 1a ol un processus d’érosion trés ra-
pide efface de telles formations, processus qui n’existe
pas sur la Lune. Cependant, I’alignement général des
cirques avec les lignes tectoniques, leurs effondre-
ments bien développés et leur arrangement en sché-
mas caractéristiques, circulaires et rectilignes, mon-
trent que les cratéres d’origine météorique sont des
formations simplement accidentelles dans la vérita-
ble histoire de la Lune.

Des exemples d’activité éruptive ne manquent pas
non plus. Méme les partisans de ’hypothése météo-
rique admettent que les chaines de petits crateres doi-
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vent étre d’origine volcanique. N. A. KosYREV a ob-
servé une éruption gazeuse provenant du pic central
du cratere Alphonse, en novembre 1958, et en a fourni
des enregistrements spectroscopiques, ce qui montre
que des changements peuvent encore étre en coursl6).

Ceci pose la question de I’érosion. On a souvent dit
qu’il n’y avait pas d’érosion sur la Lune, opinion qui
ne trouve pas appui dans l’aspect de beaucoup de
formations lunaires. Ainsi, les Monts Altai sont net-
tement vieux comparés aux Apennins. Quelques struc-
tures annulaires sont de simples ruines. I est vrai
cependant que le mécanisme de 1’érosion lunaire doit
étre tres différent de celui de la Terre et relativement
lent.

Les impacts météoriques, I’action volcanique et les
tremblements du sol auront tendance a détruire les for-
mations les plus anciennes. La dilatation thermique dif-
férentielle des matériaux formant les roches, comme
par exemple le soufre, fera que les roches craqueront
et se désagrégeront sous l’action des rapides varia-
tions de température, spécialement lors des éclipses
de Lune, ot la température de surface peut s’abais-
set de 150° en une heure comme 1’a obsetvé PETTIT26).
D’autres formes d’érosion thermique sont possibles,
bien que I’absence d’humidité exclue l’exfoliation
(BLACKWELDER)?), phénoméne courant a la surface
de la Terre. Le procédé signalé par T. GorLp peut
aussi opérer. Mais je pense que le facteur d’érosion
le plus important est I’absorption des gaz par les ro-
ches lunaires poreuses. Cette absorption s’accom-
pagne de la dilatation du réseau moléculaire, et com-
me elle varie avec la température, il s’y produira de
grandes tensions. Des métaux peuvent étre réduits en
poudre par ce procédé (GURWITSCH)!).

Maintenant, s’il y a érosion, volcanisme et action
météorique, des débris et des déjections de toutes sor-
tes doivent s’accumuler sur la Lune et, rassemblés ou
cimentés, ils doivent former des roches sédimentaires.
Les déjections volcaniques en particulier s*unissent
tres facilement. Les cendres volcaniques chaudes et
fluides forment des dépdts compacts connus sous le
nom de «ignimbrite» dont les laves Aso du Japon
sont un exemple. Des formations similaires doivent
apparaitre sur la Lune et forment des «breccias» et
des tufs volcaniques et météoriques. La poussiere
hypothétique de Gorp, aussi, se transformerait en
pierre, avec le temps.

Si ’on pouvait examiner de tels sédiments, on ar-
riverait a déterminer /’4ge des diverses formations lu-
naires. On pourrait aussi employer la méthode radio-
active. Pour le moment nous n’avons aucune échelle
des temps. Il est d’usage de diviser les époques sélé-
nologiques en trois tranches, antérieure, contempo-
raine et postérieure a la formation des mers, ou, pour
suivte SPURR, Protérosélene, Mésoséléne et Néosé-
lene, noms aux grandes résonnances, mais pas trés
instructifs.

Quelques-unes des idées présentées ici, rapidement,
sont, ou partiellement ou totalement nouvelles et doi-
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vent attendre confirmation par les nouvelles informa-
tions apportées par I’étude intensive de la Lune, ac-
tuellement en progrés. Au moins ont-elles ’avantage
de fournir une image cochérente.
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Groupement planétaire de la Société Astronomique de Suisse

Tous les observateurs qui le désirent peuvent ob-
tenir auprés des soussignés des feuilles de gabarits
pour les dessins de Jupiter. (Voir reproduction ci-
dessous).

Tutti gli osservatori che lo desiderano possono rice-
vere, dietro richiesta ai sottosctitti, i formulati pet
i disegni di Gove, comme alla riproduzione qui sotto.
Alle Beobachter konnen von den Unterzeichneten
Formulare (siche Reproduktion) fiir die Zeichnun-
gen des Planeten Jupiter ethalten.

E. ANTONINI S. CORTESI

Le Cedre Specola Solare

1211 Conches-Geneve 6605 Locarno-Monti
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Einladung zur Beobachtung der Cepheiden

von HerMANN PETER, Otelfingen

Das Studium der pulsierenden Cepheiden ist fiir den
Anfinger mindestens so interessant wie dasjenige der
kurzperiodischen Bedeckungsverinderlichent). Die
Etfassung ihrer Lichtkurve ist sogar bequemer, weil
die Petrioden der klassischen Cepheiden zwischen 40
und 2 Tagen liegen, so dass man mit der Beobachtung
meistens nicht auf einen bestimmten Abend ange-
wiesen ist. Es ist dabei am besten, in gleicher Nacht
zweimal, vor und nach der Mitternacht, zu beobach-
ten. Man erhilt dann bald eine gentigende Anzahl von
Helligkeitswerten, die ein gutes Bild der Lichtkurve
vermitteln. Diese verrit manchmal interessante Perio-
deninderungen, variable Amplituden und besondere
Schwankungen im Helligkeitsvetlauf.
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Abb. 1: Ubersichtskarte zum Aufsuchen von 8 Cephei. — Zeichnung:
R. ScHIEGG, Muttenz.

Fir den ernsthaften Anfinger ist es ratsam, zu-
nichst den bertthmten Stern ¢ Cephei, den hellen
Hauptvertreter der klassischen Cepheiden, mit einem
Feldstecher zu beobachten. Sein Ort (1950.0) liegt bei
der Rektaszension 22027.3m und der Deklination
+58°10’,2), (Abb. 1). Exr kann also wihrend des gan-
zen Jahres verfolgt werden. § Cephei strahlt in hell-
gelbem bis gelbem Licht, sein Spektraltyp verindert
sich von F1 im Maximum bis G 5 im Minimum?2).
Seine Periode betrigt 5.366306 Tage. Das Ausgangs-
maximum wird mit 2 427 999.148 julianischen Tagen
angegeben. Die Helligkeit schwankt zwischen 3.4 und
4.4 mag (Helligkeitsklassen).
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Wir vergleichen ithn mit ¢ (3.36 mag) oder « (3.53
mag), mit ¢ 4.20 mag oderv (4.29 mag) Cephei®). Vor-
sicht ist geboten, wenn wir ihn mit ¢ vergleichen,
weil dieser rotlicher ist als 6 Cephei; besser geeignet
ist ¢, trotz des grosseren Winkelabstandes.

Das Maximum der Helligkeitskurve von & Cephei
ist ziemlich spitz, das Minimum dagegen breit
(Abb. 2). Der Helligkeitsverlauf ist durchaus nicht
so normal, wie man oft annimmt. Es lohnt sich des-
halb, diesen merkwiirdigen Stern, so oft sich Gele-
genheit bietet, unter die «Lupe» zu nehmen. — Mit
dem Feldstecher kann man noch viele andere Cephei-
den, wie n Agl, U Agl, SU Cyg, T Vul oder RT
Aur, beobachten.

Abb. 2: Lichtkurve von § Cephei aus 43 Beobachtungen des Jah-
res 1964.

Wit laden alle Sternfreunde, die eine wissenschaft-
lich niitzliche Arbeit ausfithren mochten, zur Beob-
achtung der Cepheiden ein. Wir werden Thnen gute
Karten und alle notigen Unferlagen tbergeben und
Thnen im Detail sagen, wie man den Helligkeitsver-
gleich praktisch ausfiihrt und wie man aus den un-
mittelbaren Beobachtungen die jeweilige Helligkeit
von § Cephei berechnet.
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Kleine Sternbilderkunde

fur angehende Sternfreunde

von CHR. SIEGENTHALER, Basel

Es gibt Sternbilder, denen man es im ersten Moment
gar nicht ansieht, was eigentlich alles dahinter steckt.
Eines dieser unscheinbaren Gebilde mit bedeutungs-
vollem Hintergrund ist das Sternbild der Kroze. Um
genau zu sein, miissen wir sofort beiftigen: die INord-
liche Krone! Es gibt nimlich auch eine S#d/iche Krone,
deren oberste Sterne in unserer Gegend tiglich am
Siidhorizont auftauchen und jeweils fiir etwa finf
Stunden sichtbar sind.

Unsere Nirdliche Krone heisst lateinisch Corona Bo-
realis. Sie besteht aus sieber bogenférmig angeordne-
ten Sternen, die zusammen einen nach oben geo6fine-
ten Halbkreis bilden. Drez dieser sieben Kronensterne
geben sich bei niherer Untersuchung als Doppelsterne
zu erkennen. Darunter gibt es sogar solche, die ganz
sicher Doppelsterne sein miissen, obwobhl sie noch
kein Mensch je direkt doppelt gesehen hat! Aber das
am Fernrohr angebrachte Spekzroskop verrit schon
nach kurzer Zeit, dass in der Umgebung dieser Sterne
ganz nahe gelegene und daher fiir uns stets unsicht-
bare Begleiter vorhanden sein miissen. Man nennt die
auf solche Weise gefundenen, sich verhiltnismissig
rasch drehenden Sternpaare «spekiroskopische Doppel-
sterne». Jeder Sternfreund, der schon etwas von
FrauNHOFER-Linien und DorrLEr-Effekt gehort hat,
kennt die Art und Weise, wie sich spektroskopische
Doppelsterne dem Astronomen verraten: durch perio-
dische Verbreiterung oder sogar Verdoppelung der FRAUN-
HOFER-Linien!

Bereits der hellste Stern der Krone — die Gemma, von
den Arabern Alphekka genannt — ist ein spektroskopi-
scher Doppelstern. Man vermutet, dass sich hier zwei
Sterne so umbkreisen, dass fiir uns alle 77 7age eine
partielle Finsternis entsteht. Der eine Stern bedeckt
also den anderen teilweise und vermindert dadurch
kurzzeitig die gesamte Helligkeit des Objekts um den
Zehntel einer Grossenklasse. Weil das sehr enge Stern-
paar etwa 70 Lichtjahre von uns entfernt ist, sehen
wir es auch in den grossten Fernrohren nur als einen
in der Helligkeit 2,3mag leuchtenden Stern. Auf
deutsch iibersetzen wir Gemma mit «Edelstein». Er
passt ja auch zur Krone!

Der linke Nachbarstern von Gemma — als gamma
bezeichnet und daher leicht zu merken — ist ein wei-
terer Doppelstern, der sich zuerst dem Spektroskop ver-
raten hat. Et besteht aus zwei Sternen der 4. und 7.
Helligkeit, die sich in einem Jabrbundert einmal nmbkrei-
sen. Weil aber thr Abstand nur den Zehntel einer Win-
kelsekunde ausmacht, braucht es der sogenannten
«Riesenfernrohre», um sie getrennt zu sehen. Die Ent-
fernung dieses Doppelsterns gamma ist etwa doppelt
so gross wie diejenige von Gemma.
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Der dritte Doppelstern in der Bogenreihe det Krone

“befindet sich weiter 6stlich von Gemma, aber auf der

gleichen Hoéhe wie diese. Er wird mit dem Buchsta-
ben epsilon bezeichnet und leuchtet etwa in der 4. Hel-
ligkeit. Sein Begleiter steht nur zwei Winkelsekunden
iiber ihm und hat die 12. Grossenklasse. Zwischen uns
und diesem Doppelstern liegt eine Distanz von fast
200 Lichtjahren.

Uber den beiden Enden der Bogenreihe, die das
Sternbild Krone darstellen, finden wir noch weitere
Doppelsterne: geza (rechts) und sigma (links). Bei geta
stehen gwei Szerne sechs Winkelsekunden auseinander.
Jeder ist an sich («absolut») sehr hell und von weisser
bis bldulicher Farbe. Weil jedoch die Entfernung zwi-
schen uns und ihnen auch etwa 200 Lichtjahre betrigt,
erscheinen sie uns als Sterne von nur 5. und 6. Hellig-
keit. Beim Doppelstern sigma leuchten die beiden Ster-
ne in 6. und 7. Grossenklasse. Thre Entfernung ist et-
wa gleich gross wie diejenige des Hauptsterns Gemma.
Aber auch hier hat es das Spektroskop ans Tageslicht
gebracht: die beiden Sterne umkreisen sich alle 400
bis 1000 Jahre einmal!

Ausserhalb der Bogenreihe, an ihrem rechten Ende,
finden wir einen ziemlich nahen Doppelstern. Ex ist 45
Lichtjahre entfernt und es wurde ihm der Buchstabe
efa zugeordnet. Seine beiden Sterne gehdren zur 6.
Grossenklasse und sie umlaufen sich in einem Jaht-
hundert etwas mehr als zweimal!

Auf einer nahezu geraden Linie, die den Bogen des
Sternbildes Krone etwas schief durchquert, finden wir
wiederum drei sonderbare Sterne: R, S und 7. Sie
alle verdndern ibre Helligkeit, aber jeder macht dies auf
seine besondere Art! In zwei Fillen, bei R und bei S,
schwankt die Helligkeit im genau gleichen Bereich
herum, nimlich von der 6. bis zur 14. Grosse. Aber
R ist der Hauptvertreter jener Sterne, deten Licht
ganz unregelmissigen Schwankungen unterworfen ist.
Man muss ihn weiterhin im Auge behalten, weil sich
in seinen plotzlichen Ausbriichen einstweilen noch
keine Periode erkennen lisst. Der Stern § dagegen
erreicht alle 361 Tage einmal seine grosste Helligkeit.
Er gehort zu den Jang periodischen verdnderlichen Sternen.

Ein Sonderfall scheint nun der Stern 7" zu sein. /m
Jahre 1866 wurde beobachtet, dass sein Lebenslauf
irgendwie durcheinander geraten sein muss. Im Mai
dieses Jahres stieg seine Helligkeit in wenigen Tagen
von der 12. auf die 2. Grossenklasse an, so dass seine
Entdecker einen «ueuen Sterm» oder eine sogenannte
«Novax» registrieren konnten. Schon nach einer Wo-
che aber war der Stern mit dem blossen Auge nicht
mehr sichtbar und das folgende Abflauen der Hellig-
keit zeigte keinerlei Periode an. Man war daher auf
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das Héchste etstaunt, als sich der Spuk von 7866 im
Jahre 1946 ganz dhnlich wiederholte! Der Stern 7 ist
also eine wiederkehrende oder rekurrente Nova! Sol-
che Objekte sind erst ganz wenige beobachtet wor-
den und man weiss noch nicht recht, was man von
ihnen halten soll. Einige Wissenschaftler sehen in die-
sen «neuen Sternen» die Gebart von Doppelsternen. . .
Die neugebotenen Sternzwillinge sind natirlich so
eng, dass sich ihre Oberflichen noch beriihren — sia-
mesische Zwillinge!

Ausset den soeben besprochenen neun Objekten
bietet das Sternbild Kroze dem angehenden Stern-
freund nicht mehr viel Besonderes. Es fehlen ganz
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die hellen Sternhaufen und Nebelflecken, die manches
Sternbild auszuschmiicken pflegen. Aber ganz weit
im riumlichen Hintergrund 6ffnet sich dem Berufs-
astronomen eine Welt, die uns schier den Atem an-
halten lisst. Und je besser die Instrumente und Appa-
rate neben den Kronensternen vorbei in die Weite
sehen, um so erstaunlicher wird das Ganze fiir uns!
In einer Entfernung von 800 Millionen Lichtjahren
hat man schon vor vielen Jahren einen fernen Nebel-
haufen entdeckt. Dieser Haufen bestand nach der da-
maligen Meinung aus rund 400 Sternsystemen, die
ihre Entfernung zu uns in jeder Sekunde um 21 200
Kilometer vergrissern. Mit etwas besseren Instrumen-
ten und Photoplatten erkannte man aber, dass die
Zahl der Nebel des Haufens westlich von Gemma auf
etwa 600 geschitzt werden musste. Doch war das nur
ein kleines Vorspiel von dem, was nachher die neue-
sten Instrumente offenbarten. Auf einer Photoplatte,
die man im vergangenen Jahrzehnt mit der grossen
Schmidt-Kamera auf dem Mount Palomar aufgenom-
men hatte, fand man hinter dem eigentlichen Stern-
bild der Krone s s eingelne Nebelhaufen, die zusammen
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etwa 90 000 Sternsysteme enthalten! Es ldsst sich leicht
ausrechnen, dass hier auf jedem Quadrat von einem
Grad Seitenlinge 2500 Sternsysteme abgebildet wur-
den. Wenn wir also die Vollmondscheibe in das Stern-
bild Krone versetzen kénnten, wiirde sie uns dort et-
wa 500 Milchstrassensysteme zudecken! Daher also
die an den Anfang unserer Sternbilderkunde gestellte
Verheissung: Die Nirdliche Krone — nnscheinbar — aber
im Hintergrund von Bedentung!

Résultats des observations des étoiles
variables 4 éclipse

1 2 3 4 5 6 7
00 Aql 2439287507 +9986% —0.022 7 KL a
00 Aql 319.443 100491, —0.014 14 HP a
00 Aql 319.444 100491, —0.013 19 RD a
00 Aql 333382 10077 —0.012 12 RD a
00 Aql 338.441 10087 —0.021 14 RD a
00 Aql 351360 101221 —0.025 12 RD a
KO Agl 2439338495 11903 10024 6 KL b
V346 Aql 2439267540 +7175 —0.009 5 KL b
V346 Aql 308470 7212 —0.015 6 KL b
V346 Agl 319.545 7222 —0.003 5 KL b
V346 Aql 350.522 7250 —0.004 7 KL b
SV Cam 2439289.446 19294 +0.004 17 RD b
SV Cam 350.526 9397 —0.003 6 KL b
RZ Cas  2439277.498 118341 —0.030 8 KL b
RZ Cas 289.452 18351 —0.028 23 RD b
RZ Cas 338.448 18392 —0.037 13 RD b
RZ Cas 338451 18392 —0.034 9 KL b
RZ Cas 350.410 18402 —0.028 18 HP b
RZ Cas 350.411 18402 —0.027 9 KL b
ABCas 2439275402 14140 10.003 16 HP b
AB Cas 316402 4170 —0.003 10 HP b
UCep 2439348545 12619 40118 7 KL b
Al Dra  2439268.406 --12204 40015 7 KL a
Al Dra 347524 12270 40012 5 KL

RX Her 2439338483 13468 —0.008 9 RD a
RX Her 338490 3468 —0.001 5 KL a
CM Lac 2439276528 47634 —0.004 13 KL a
CM Lac 350.349 7680 +0.001 11 HP a
UOph  2439347.442 +18522 —0.008 10 HP a
USge  2439317.420 43019 +0.010 9 KL b
U Sge 317.423 3019 10013 13 HP b
ZVul 2439348535 +5659 —0.008 7 KL b

La signification des colonnes est: 1 = nom de I’étoile; 2 =
0 = date Julienne héliocentrique du minimum obsetvé; 3 =
E = nombre de périodes individuelles depuis I’époque initiale;
4 = O — C = date obsetvée moins date prédite du minimum
en jours; 5 = n = nombre d’observations individuelles pour
la détermination du temps du minimum; 6 = observateur:
RD = Roger DierneLym, 8400 Winterthur, KI. = Kurt Lo-
CHER, 8620 Wetzikon, HP = HEerMANN PETER, 8112 Otelfin-
gen; 7 = base pout le calcul de E et de O — C: a = KUKAR-
KIN et PARENAGO 1958, b = KURARKIN et PARENAGO 1960.
Réductions par Nixravs HasLER-GLoOR, Winterthur
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Der Cirrus-Nebel im Cygnus

von E. KrusrAN, Basel

Der zauberhafte Cirrus-INebel im Cygnus ist der beste
Reprisentant der gebn bekannten cirrusartigen Emissions-
nebel. Ex besteht aus einem Netz zart leuchtender, fa-
serformiger Materie, deren hellste, auf einer unregel-
missigen Schleife liegende Teile NGC 6992 -+ 6995
(dex Schleier-Nebel), NGC 6960 (der Spitzen-INebel) und
NGC 6979 heissen. Seine Flichenintensitit ist sehr
klein, sie ist rund hundertmal kleiner als beim Orzon-
Nebel. Lang belichtete Aufnahmen im Lichte der ro-
ten Spektrallinie Ho zeigen, dass auch das von den
hellsten Teilen umschlossene Gebiet mit vielen Ne-
belchen beinahe vollstindig besetzt ist!). Diese sind
von gleicher Art wie die Randnebel. Mit grosser
Wahrscheinlichkeit folgt also daraus, dass die Ma-
terie des Cirrus-Systems hauptsichlich gwischen gwei
konzentrischen Kugelfidchen verteilt ist; sie bildet im
Raume eine unregelmissige gasformige Blase und
nicht einen Ring.

Fiir diese Auffassung spricht auch die Gesetzmis-
sigkeit der beobachteten FEigengeschwindigkeiten: die
hellen Randgebiete dehnen sich mit einer Winkelge-
schwindigkeit ( Eigenbewegung) von 0.03” pro Jahr aus,
wobei ihre Radialgeschwindigkeit verschwindet; die
zentralen Nebelteile dagegen zeigen keine Eigenbe-
wegung, dafiir aber eine Radialgeschwindigkeit von
110 km/sec.?). Dies kann verstanden werden, wenn
man annimmt, dass das ganze Cirrus-System expan-
diert.

Das Modell der expandietenden gasformigen Blase ermog-
licht die Bestimmung der Ewntfernung des Cirrus-Nebels, somit
auch der Entfernung des Schleier-Nebels. Wenn die Ausdeh-
nungsgeschwindigkeiten der Hiillenpunkte gleich sind, dann
ist die Radialgeschwindigkeit v der zentralen Teile gleich dem
Produkt aus der Winkelgeschwindigkeit @ detr Randgebiete
und der Entfernung r des Nebels:

vVv=aw X tr.
Daraus folgt:
r = 110 kmxsec-1 : 0.03” Jahr—1 ~ 2.48 1016 km.

Die Entfernung des Cirrus-Nebels betrigt also
rund 770 pe, oder 2500 Lichtjahre. Er liegt auf der
Innenseite des Spiralarmes unserer Sonne.

Der Durchmesser des Cirrus-INebels ist gross, nim-
lich 130 Lichtjahre; einzelne Fasern des Schleier-
Nebels sind rund 0.03 Lichtjahre dick und 3 Licht-
jahre lang.

Das Spektrum des Cirrus-INebels ist seht aufschluss-
reich: er strahlt verhiltnismissig stark in Emissions-
Jinien und, im Gegensatz zum Krebs-Nebel, nur un-
merklich in den dazwischen liegenden Kontinuum-
Wellenlingen. Die stirksten Linien sind: die ultra-
violette «verbotene» Doppellinie 3707 A des O II,
das blaugriine «verbotene» Doublet 4959 A 4 5007 A
des O 111, die rote Linie Hx des Wasserstoffs (6563 A)
und das rote Doublet 6548 A + 6584 A des N II. —
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Der Cirrus-Nebel ist ausserdem eine starke Quelle der
radiofrequenten Strablung: auf der UKW-Frequenz von
100 MHz bestrahlt er uns nur achtmal schwicher als
der Krebs-Nebel.

Der Cirrus-INebel im Cygnus. — Links NGC 6992 + 6995, oben
6979, rechts 6960. Aufnahme: 1.3 m-Scumipr-Kamera det
Palomar-Sternwarte. Palomar Sky Atlas.

Warnm strahlt der Cirrus-INebel? In seiner Nihe liegt
kein geniigend energiereicher Stern, der, wie beim
Orion-Nebel, seine Materie zum Leuchten anregen
wiirde?). Seine radiofrequente Ausstrahlung verdankt
er den beschlennigten Bewegungen der geladenen 7eil-
chen in seinem Magnetfeld, das ja mit ionisiertem Gas
verkniipft ist. Die beschleunigten Elektronen und
Tonen regen dann durch Zusammenstosse die Gas-
atome zum Leuchten an; der Hauptteil der sichtbaren
Strahlung entstammt aber den Zusammenstissen des
expandierenden Cirrus-Nebels mit der ihn umgeben-
den Znterstellaren Materie.

Die Eigengeschwindigkeiten des Cirrus-Nebels und
die spektrale Verteilung seiner Strahlungsenergie
konnen gut verstanden werden, wenn man annimmt,
dass das Cirrus-System die Auswirkung eines vor
rund 30 000 Jahren erfolgten Supernova- Ausbruches ist.
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Unser Kunstdruckblatt:

Der Schleier-Nebel im Cygnus. — Aufnahme: 1.3 m-ScuHMIDT-
Kamera der Palomar-Sternwarte. (Vietfarben-Klischees: Leih-
gabe der Sandoz AG, Basel.)

An die Herren Lehrer, Pfarrer und Schulpfleger,
an alle Leser des ORION

Wenn Sie Ihren Schiilern, Thren Zoglingen und Freunden eine
bleibende Freude machen wollen, die nicht nur wertvoll und
in ihrer Art einzig, zugleich aber auch sehr wohlfeil ist, méch-
ten wir auf unsere 4 grossen .Astro-Kunstdrucke hinweisen, die
in den letzten Nummern des ORION erschienen sind.

Die 4 grossen Blitter, mit ausfiihtlichen Legenden versehen,
kosten nur Fr. 4.50 (Ausland SFr. 6.-) alles inbegriffen (Potto
etc.). Bei 10fachem Bezug, also 40 Blitter, Fr. 36.— (Ausland
SFt. 45.-), alles inbegtriffen. Grossere Mengen auf Anfrage.

Keine Nachnahmen! Nur gegen Voreinsendung des Betra-
ges durch die Post, ditekt an Hans Roht, Generalsekretit der
Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft, Schaffhausen.

Wir machen zugleich auf unsere Sammlung moderner Astro-
Dias (5x 5 cm) aufmerksam, schwarz-weiss, sowie 7 Setien in
Farben. Ernsthaften Interessenten steht der Katalog zur Verfi-
gung.

Bestellen Sie bitte jesg#, nicht erst in den letzten Tagen vor
Weihnachten! Der Generalsekretir

Knopflochabzeichen SAG

Liebe Sternfrennde, das neue, im ORION Nr. 95/96
auf S. 122 beschriebene SAG - Knopflochabzeichen
kommt zur Zeit an die Besteller zum Versand. Wer
sich noch nicht entschlossen hat, es zu bestellen,
bei Ortsgruppen- oder SAG-Anlissen aber seine Zu-
gehorigkeit zu unserer grossen Gemeinde der Stern-
freunde durch ein Knopflochabzeichen bekunden
mochte, der sende die Bestellkarte oder eine Post-
karte mit seinem Wunsch an den Generalsekretir,
Vordergasse 57, 8200 Schaffhausen. Er wird dann
bald das neue Abzeichen zum Preis von Fr. 5.—
+ Spesen zugestellt erhalten und sich nicht zuletzt
auch iiber dessen kiinstlerisch wertvolle Ausfithrung
nach einem Entwurf unseres Mitgliedes, Herrn
Prof. SAUER, Catona, freuen. E. WIEDEMANN
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Hellste Meteore in der Perseidennacht 1966

In der Nacht des Perseidenmaximums, am 12. August
1966, wurden zwischen 21 Uhr 50 und 23 Uhr 05
(MEZ) auf der Basler Beobachtungsstation die hellsten
Meteore beobachtet. Insgesamt sahen wir 10 Stern-
schnuppen. Die Sternkarte, in der ihre Bahnen einge-
tragen sind, zeigt, dass unsere bellsten Meteore — bis
auf einen — nicht dem Perseidenstrom entstammen.

Helligkeit Zeitpunkt der

Nr. in mag Farbe Beobachtung
1 —1.5 rotlich-gelb 21.54
2 —2 weiss-gelb 22.10
3 —3 blau (Pers.) 22.15
4 —1 rotlich 22.24
5 —0.5 gelblich 22.27
6 —2.5 gelb-rot 22.30
7 —1 weiss 22.34
8 —2 blaulich 22.50
9 —1 weiss-gelb 22.53
10 —4 weiss 23.00

CuristTor BERNER und LukAs LABHARDT, Basel
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Beobachtungs-Daten fiir den angehenden Sternfreund mit Beobachtungs-Anleitungen

Von blossem Auge und mit Feldstecher zu beobachtende Erscheinungen
fur die Zeitperiode 1. 10. 1966 —31. 12. 1966

von R. A. NAEF, Meilen

In dieser Rubtik wird dem angehenden Sternfreund viertel-
jahtlich eine Auswahl von Erscheinungen beschrieben, die er
bereits ohne Teleskop erkennen und verfolgen kann. Wenn sein
Interesse an den Himmelserscheinungen dann zum eigenen Te-
leskop gefiihrt hat, wird er sich zweckmissigerweise anderen
Artikeln zuwenden. Sowohl dem angehenden wie dem fort-
geschrittenen Sternfreund leisten die beiden wichtigsten, fiir
ihn in Frage kommenden Hilfsmittel, die (grosse) SIRIUS-
Stetnkarte von M. Scuirer und H. Sutker, sowie das reich-
haltige astronomische Jahrbuch fiir Sternfreunde, der STER-
NENHIMMEL von R. A. NAEF, die beide im Buchhandel et-
hiltlich sind und ihm wirmstens empfohlen werden kénnen,
wertvolle Dienste. Die Redaktion.

() Die Sonne hat bereits am 23. September, dem
Tag der Herbst-Tagundnachtgleiche, den Himmels-
dquator stidwirts tberschritten und steigt in der
Ekliptik, in ihrer jihrlichen, scheinbaren Bahn am
Himmelsgewolbe, rasch sudwirts. Ihre Mittagshohe
verringert sich daher ganz betrichtlich, und zwar,
fur die mittlere geographische Breite der Schweiz,
vom 1. Oktober bis 22. Dezember (dem Tage det
Winter-Sonnenwende), von 40° auf 1914°. Dutch
dieses schnelle, merkliche Absteigen der Sonne ver-
kiirzt sich die Tageslinge in diesem Zeitabschnitt
von 113/ Stunden auf 814 Stunden. Durch das kaum
wahrnehmbare Wiederansteigen der Sonne, in der
letzten Dezember-Dekade, erhilt die Tageslinge, bis
zum 31. Dezember, wieder einen kleinen Zuschuss
von wenigen Minuten,

Die Sonnenaktivitit, die im Juli 1966 (keine flecken-
freien Tage mehr!) bereits eine mittlere Tagesrelativ-
zahl von R = 55.7 aufwies (vgl. ORION Nr. 95/96,
S. 92), ist weiterhin in stetem Zunehmen begriffen.
Es dirfte sich daher lohnen, ab und zu nach grosse-
ren Sonnenfleckengruppen Ausschau zu halten. Es
ist dabei aber grosste Vorsicht am Platze! Wir kon-
nen die Sonne auf zwei Arten beobachten, entweder
bedienen wir uns der Projektionsmethode oder wir ver-
sehen unseren Feldstecher mit eznwandfreien Schusz gli-
sern aus hitzebestindigem Schwarz glas. Man beachte da-
bei auch besonders die Ratschlige in ORION Nr.
93/94, S. 36 und Nt. 95/96, S. 96.

O Der Mond. Im 4. Quartal 1966 tritt eine Reihe
von Sternbedeckungen durch den Mond ein, von denen
aber die meisten nur teleskopisch erfolgreich beob-
achtet werden koénnen, mit Ausnahme der folgenden
beiden Phinomene, die schon in einem guten licht-
starken, auf einem Stativ montierten Feldstecher (vgl.
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ORION Nr. 93/94, S. 36) leicht vetfolgt werden kén-
nen, nimlich am:

4. Dezember, morgens 7 Leonis, 3.6m (Ein- und Aus-
tritt),

7. Dezember, morgens
2.9m (Bedeckungsende).
In der Berichtsperiode treten noch weitere 18 Bedek-
kungen von Sternen der Grossen 5.5m bis 7.0m ein
(davon 7 Bedeckungen abends vor 23 Uhr), fiir de-
ren Beobachtung ein Fernrohr erforderlich ist. Ein-
zelheiten koénnen dem Jahrbuch «DER STERNEN-
HIMMEL 1966» entnommen werden.

Im Reich der Wandelsterne gestalten sich die Sicht-

barkeitsverhiltnisse im 4. Quartal 1966 wie folgt:
8 Merkur, der sich den weitaus grossten Teil des
Jahres im Lichtbereich des Tagesgestirns aufhilt, tritt
erst Ende November, anfangs Dezember fiir ein kur-
zes Gastspiel am Morgenhimmel, etwa 3/, Stunden vor
Sonnenaufgang, in Erscheinung. Der Feldstecher lei-
stet beim Aufsuchen ganz vorziigliche Dienste.

@ Venns beendet allmihlich ihre Morgensternzeit
und kann nur noch in der ersten Oktoberhilfte, tief
im Siidosten, aufgesucht werden. Sie steht am 9. No-
vember in oberer Konjunktion zum Tagesgestirn,
taucht aber bereits kurz vor Ende Dezember wieder
am frithen Abendhimmel, tief im Siidwesten, auf.

o' Mars, der wegen seiner orangerdtlichen Farbe
und seines ruhigen Lichtes leicht unter den {ibrigen
Gestirnen identifiziert werden kann, ist in der Be-
richtsperiode nur am Morgenhimmel, im Lowen und
in der Jungfrau, zu sehen, bietet aber fur teleskopi-
sche Beobachtungen erst im Frithjahr 1967 besonde-
ren Anreiz, wenn er in Opposition zur Sonne und
grosste Anniherung an die Erde gelangen wird.

9| Jupiter dominiert — nach dem Verschwinden von
Venus — Mitte Oktober, als weitaus hellstes Gestirn
den Nachthimmel. Vorerst kann er ab 1 Uhr, Ende
Dezember aber bereits ab 19 Uhr im Sternbild des
Krebses beobachtet werden. Er gelangt im Januar des
nichsten Jahres in Gegeniiberstellung zur Sonne, wo-
mit dann seine beste Sichtbarkeitsperiode beginnt. Es
ist dusserst anregend, schon mit einem kleinen Fern-
rohr das ewige Spiel seiner vier grossen, flinken Tra-
banten zu verfolgen. Besondere Erscheinungen wer-
den mit Zeitangaben laufend im «STERNENHIM-
MEL» gegeben. Um die Zeiten der Elongationen
(grosste Ausweichungen ostlich und westlich des Pla-

Doppelstern y Virginis,
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neten) sind diese hellen Jupitermonde (Grossen 5.1m
bis 6.2m) bereits in einem guten Feldglas leicht zu er-
kennen.

y Saturn, der beteits am 19. September in Oppo-
sition zum Tagesgestirn stand, ist im letzten Quartal
des Jahres noch giinstig am Abendhimmel zu beobach-
ten. Bei Einbruch der Dunkelheit steht er im Sud-
osten und bleibt bis nach 4 Uhr 30, Ende Dezember
noch bis nach 22 Uhr 30 sichtbar. — Da sich die Erde
jetzt abermals gegen die Ebene des Ringsystems be-
wegt und diese am 29. Oktober von Siiden nach Nor-
den traversiert (wobei die Sonne weiterhin die Siid-
seite der Ringe beleuchtet), wird das Ringsysten, das
anfangs Oktober nur bei sehr geringer Offnung waht-
nehmbat ist, wieder unsichtbar, wie im Frithjahr 1966.
Wit blicken somit voriibergehend auf die unbeleuch-
tete Seite des Ringsystems. Erst am 18. Dezember
tiberquert die Erde zum dritten Mal (diesmal endgiil-
tig bis im Jahre 1980) die Ringebene, und zwar von
Norden nach Siiden, so dass die Ringe nach letzterem
Datum wieder sichtbar werden, vorerst nur im «Kan-
tenschein». Auch sehr seltene Schattendurchginge
des grossten Saturntrabanten Titan kénnen telesko-
pisch verfolgt werden. Vgl. «ORION» Nt. 95/96,
S. 102 und «<STERNENHIMMEL 1966», S. 39.

& Uranus, der schon im Feldstecher identifiziert
werden kann und in einem Fernrohr als griinlich-
gelbes Scheibchen von knapp 4”7 Durchmesser er-
scheint, ist vorerst nur am Morgenhimmel, Ende De-
zember aber bereits ab Mitternacht zu sehen.

Y Neptun erscheint erst nach Mitte Dezember, vor
Anbruch der Dimmerung im Siidosten.

Sternkarte und Fixsternbimmel

Wenn wir in det gewohnten Weise, abends, das Herbstfirma-
ment durchmustern, fillt uns sofort das grosse Szernviereck des
Pegasus auf, gebildet durch die Sterne Scheat (ein roter Riese
mit 113fachem Sonnendurchmesser!), Markab, Algenib und
Sirrah. Letzterer gehort indessen noch zur Konstellation der
Andromeda. Wenn wit, von Markab ausgehend, westwirts, dem
flachen Sternbogen & — ¥ — & Pegasi folgen und die Verbindungs-
linie der letzteren beiden Sterne um etwa die Hilfte iiber & Pegasi
hinaus vetlingern, stossen wir auf den Kugelsternbaufen M 15
im Pegasus, der schon im Feldglas als kleines «nebliges» Objekt
erscheint.

Fiit die Beobachtung von Objekten dieser Art wurde zuletzt
ein kleines Linsenfernrohr auf parallaktischer Montierung emp-
fohlen (vgl. ORION Nt. 97, S. 152). Fiir den durchschnittlichen
Amateur dutfte jedoch ein einfaches NEwron-Teleskop leichter
und mit weniger Kosten herstellbar sein. Anleitung dazu kann
der Sternfreund in jeder lokalen Gesellschaft erhalten. Ein det-
artiges Instrument mit einem Parabol-Spiegel von 12-15 cm
Durchmesser vermag dank seiner Lichtstiarke 1:6 bereits sehr
viel «heranzuholeny» und zeigt — vollig frei vom Fehler der chro-
matischen Aberration — eine immer wieder verbliffende Punkt-
schirfe, sofern der Spiegel wirklich gut ist.

Von der Nordostecke des Pegasusvierecks nordéstlich vor-
stossend, folgt unser Auge der Sternkette der Andromeda : Sit-
rah (o) — Mirach () und Alamak (y). Alamak ist ein sehr scho-
net, schon in kleinen Fernrohren leicht trennbarer Doppelstern
(Distanz der Komponenten 10”’) mit hertlichem Farbenkon-
trast gelb/bldulich. Der Begleiter ist wiederum enger Doppel-
stern (Distanz 0.4”). Vom mittleren Hauptstern der Kette, Mi-
rach (f3) tiber zwei schwiichere Sterne steil aufsteigend, erken-

ORION 77, (1966) No. 98

nen wir bereits von blossem Auge den Grossen Andromedanebel
(M 31), der schon vom arabischen Astronomen Ar-Stri (903—
986 n. Chr.) erstmals erwihnt wurde. An mondscheinlosen,
dunstfreien Abenden erscheint er im lichtstarken Feldstecher
sehr hell, und es gelingt auch, seine dusseren Partien zu erken-
nen. Natlirlich richten wir auch unser Fernrohr auf dieses
nichstliegende aussergalaktische System; wir wihlen aber da-
bei unsete kleinste Vergrosserung, bei moglichst grossem Ge-
sichtsfeld, wobei das Objekt am hellsten erscheint. — Das Pe-
gasus-Sternviereck ist uns aber noch anderweitig bei der Iden-
tifizierung lohnender Objekte behilflich: Tragen wir die Ver-
bindungsstrecke Markab-Scheat am Himmelsgewdlbe in unge-
fahr nordlicher Richtung zweimal ab, so trifft unser Auge auf
die Stidspitze eines grosseren Sternthombus — es ist die Haupt-
figur des Cephens. An der genannten Sudspitze steht der be-
tihmte Hauptvertreter der sehr wichtigen Verdnderlichenklasse der
Cepheiden, 6 Cephei. Sein von blossem Auge und besonders im
Feldstecher schon leicht etkennbarer Lichtwechsel vollzieht
sich in einer Periode von 5.3663 Tagen, wobei die Helligkeit
des Sterns zwischen 3.7m und 4.6™ schwankt. — Aber auch der
Hauptvertreter der Verfinsterungsverinderlichen, Algol im Persens,
steht im Herbst sehr giinstig am Abendhimmel. Wenn wir die
Sternkette oo — ff —p Andromedae nach Osten verlingern, stos-
sen wir auf ihn. Bei einer Periode von 2.8673 Tagen schwankt
sein Licht zwischen den Grossen 2.2m und 3.5™, also 11/3 Gros-
senklassen. Der Lichtwechsel von Algol wurde beteits vor 300
Jahren, im Jahre 1667 von MoNTANARI entdeckt. — Auch der
Hauptvertreter der langperiodischen Mira-1 ercinderlichen, Mira Ceti,
dessen Lichtwechsel schon 1596 von einem Amateurastrono-
men, dem ostfriesischen Pfarrer Davip Fasricrus, entdeckt
wurde, steht im Herbst sehr giinstig. Er etrreicht dieses Jahr,
um den 21. November, sein grosstes Licht von zwischen 2m
und 5m, wihrend seine Helligkeit im Minimum auf die Grosse
10.1m absinkt. Wir finden Mira Ceti, wenn wir die Strecke
Alamak-Hamal (o Arietis) etwa 11/3 mal in stidlicher Richtung
abtragen. Zur Kontrolle konnen wir die Verbindungslinie Al-
debaran—Menkar (o Ceti) um die Hilfte nach Westsiidwesten
verlingern und gelangen auf diese Weise auch an den Ort, wo
det Verindetliche steht. Det Lichtwechsel kann voretst im
Feldstecher (um das Maximum von blossem Auge) und spiter
mittels Teleskop bis zum Minimum, das im Ftithjaht 1967 ein-
tritt, verfolgt werden.

Farbensehen und Farbenblindheit

In det Zeitschrift Umschan (66, 23; 1966) berichtet G. WALD,
wie es ihm zusammen mit P. K. BRown gelang, in der Fovea,
die nur Zipfchen enthilt, die Absorptionsspektren der Sebfarb-
stoffe xu messen. Hieraus folgte direkt, dass es blau-, griin- und
rotempfindliche Zipfchen gibt, dass sich also der menschliche Seh-
vorgang bei Farbensehen des gleichen Prinzips bedient, wie
die Farbenphotographie, was die alte Young-HELMHOLTZSChe
Theorie bestitigt. Die verschiedene Farbenempfindlichkeit der
drei Zipfchenarten wird auf die Symplexbildung eines Chro-
mophors, nimlich des Rezinins == Vitamin-A-Aldehyd mit drei
verschiedenen Eiweiss-Komponenten zuriickgefiithrt. Zwei det
fur die Sehfarbstoffe verantwortlichen Gene sind im X-Chro-
mosom lokalisiett, das dritte, fiir den blauempfindlichen Seh-
farbstoff verantwortliche, in den Autosomen. Daraus ergeben
sich die verschiedenen Veterbbarkeiten det verschiedenen At-
ten von Farbenblindheit.

E. WIEDEMANN
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Stimmgabel als Frequenznormal in
Armbanduhren

Fir Taschen- und Armbandubren diente bisher das von
Cur. HuvGrENs erfundene Drehpendel als Frequenz-
normal. Mit der Zeit wurde erkannt, dass dem Uhz-
Balancier ein Isochronismusfehler, ein Temperatur-
und Luftdruckfehler, ein Magnetfeldfehler und ins-
besondere ein Lagefehler anhaften. (Eine mit Balan-
cier ausgestattete Uhr darf nur dann die Bezeichnung
«Chronometer» fithren, wenn ihre Gangabweichun-
gen in 5 verschiedenen Lagen die Betrige von —3
bis +12 Sekunden pro Tag nicht tiberschreiten. Diese
Betrige konnen zwar heute sogar unterschritten wer-
den, doch kann eine derartige Ganggenauigkeit we-
der beim Tragen, noch fir lingere Zeit garantiert
werden, da die Lagefehler nicht genau definierbar
sind und die durch die Reibung bedingten Fehler mit
dem Zustand des Ols dndern.)

Es wat daher ein grosser Fortschritt, als es M. HET-
zEL gelang, mit der Einfihrang der Stimmgabel als
Frequenznormal fiir Armbandubren die Ganggenauig-
keit nicht nur auf -+ 2 Sekunden pro Tag zu brin-
gen, sondern sie auch beim Tragen fiir lingere Zeit
zu garantieren, da nur noch ein bekannter Lagefeh-
ler auftritt und die Ganggenauigkeit nicht mehr
durch die Reibungsverhiltnisse beeinflusst wird. In
dem von M. HerzeL konstruierten Ubrwerk hilt der
Strom einer kleinen Knopfbatterie die Stimmgabel-
schwingungen elektromagnetisch aufrecht, die ihret-

seits mittels eines Transistor-Schalters gesteuert wer-
den. 360 Stimmgabel-Schwingungen pro Sekunde be-
wirken an einem Miniatur-Klinkentad 360 Vorschiibe
in der gleichen Zeiteinheit und treiben so das Zeiget-
werk ohne Vorspannung an. Dabei sind alle mo6gli-
chen Fehler bis auf den durch die Gravitation beding-
ten Lagefehler der Stimmgabel, aufrecht oder kopf-
stehend, eliminiert. Wird eine derartige Uhr nach
den Gewohnheiten ihres Trigers einreguliert, so ldsst
sich dieser Lagefehler soweit kompensieren, dass die
Ganggenanigkeit eines konventionellen Chronometers dau-
ernd erheblich zbertroffen wird.

Kontrollversuche des Referenten haben ergeben,
dass die Ganggenauigkeit + 0,5 Sekunden pro Tag
oder sogar noch weniger betragen kann, und dass die
iiber lingere Zeit (Monate!) durch Aufsummierung
entstehenden Gangabweichungen unter -+ 10 Se-
kunden bleiben konnen. So stellte der Referent an-
lisslich des Batteriewechsels nach einem Jahr eine
Gangabweichung von nur +6 Sekunden fest. Damit
ist die S#mmgabelubr der Zeitmesser fiir den Amateur-
astronomen bei der Beobachtung von zeitlich definier-
ten Erscheinungen, speziell ausserhalb seiner Stern-
warte.

Literatur:

J. StupER, Die Stimmgabel als Frequenznormal in Armband-
uhren. Umschau 66, 58 (1966),

Technisches Handbuch der Bulova AG, Biel,

M. HerzeL, Technische Rundschau Nr. 49 (27. 11. 1964),

H. ScuALLER, Neue Ziitcher Zeitung Nt. 3126 (22. 7. 1964).
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Neue Bestimmung der Rotationszeit des
Planeten Merkur

Bisher wurde allgemein angenommen, dass Merkur
eine sogenannte gebundene Rotation von einer Dauer
von 88 Tagen aufweist, die mit der siderischen Um-
laufszeit des Planeten um die Sonne identisch ist. Es
galt somit bis anhin als ziemlich sicher, dass Merkur
(abgesehen von einer auf die grosse Bahnexzentrizi-
tit zurickzufihrenden Libration) der Sonne immer
dieselbe Seite so zukehren miisse, wie der Mond det
Erde stets mehr oder weniger die gleiche Seite zu-
dreht. Naturgemiss wurde auch angenommen, dass
auf der immer der Sonne zugewendeten Seite des
Merkur eine sehr hohe Temperatur herrschen miisse,
die ungefihr 300-400° C betrage.

Mit etwelcher Uberraschung vernimmt man, dass
nach den neuen Radarmessungen von G. H. PETTEN-
ciLL und R. B. Dycet) die Rotationszeit von Merkur
wesentlich kiirzer sei, als bisher vermutet wurde,
niamlich nur (59 -+ 5) Tage. Nach Messungen von
G. Coromso und I. SmaptrRo vom MIT Lincoln La-
boratory?) soll die Rotationsperiode genau 58.65
Tage betragen, oder zwei Drittel der siderischen
Umlaufszeit des Planeten von 88 Tagen. Das hitte
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zur Folge, dass Merkur nach einem Umlauf um die
Sonne 114mal rotiert hat, so dass dann die gegen-
iiberliegende Seite seiner Oberfliche der Sonne zu-
gewendet ist.

Bei der neuen Radarmethode wurde festgestellt,
dass die von der Mitte der Planetenscheibe zuriick-
gestrahlten Radarechos frither zur Erde zuriickkom-
men als die vom Planetenrand reflektierenden; die
beiden Arten konnten getrennt empfangen und einer
Frequenzmessung unterworfen werden, woraus die
vorgenannte Rotationszeit abgeleitet wurde. Nach-
triglich konnten die neuen Radarresultate auch mit
fritheren optischen Beobachtungen in Ubereinstim-
mung gebracht werden.

Nach Ansicht von S. J. PEALE und T. Gorp?) ist
die kurzere Rotationsdauer darauf zurtickzufiihren,
dass Gezeitenkrifte im Inneten des Planeten, welche
eine Verlangsamung der urspriinglich rascheren Um-
drehung des Planeten verursacht haben, im Perihel
der Merkurbahn wesentlich stirker wirken als im
Aphel.

1) Nature, 2046, 1240 (1965).
2) News Release from the Smithonian Astrophysical Observa-
toty.

R. A. NAEF
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Ein einfacher Empfinger
fiir den neuen Zeitzeichensender HBG

von M. Frick, Bern

Es wird anhand des Schaltschemas ein einfacher, leicht nachzu-
bauender Empfangsapparat fiir unmodulierte Telegraphie auf
der Frequenz 75 kHz beschrieben.

In gewissen Fillen ist es fiir den Amateur niitz-
lich, das von speziellen Radiosendern ausgestrahlte
Zeitzeichen zu empfangen. Bei der Beobachtung einer
Sternbedecknng durch den Mond kann man das Zeitze:-
chen anf Tonband aufnehmen, zusammen mit anderen
Kommandos, die den Eintritt der Bedeckung und
deten Ende kennzeichnen. Bei wiedetholtem Ver-
schwinden und Wiederaufleuchten des Sterns, wie
dies bei einer streifenden Bedeckung beobachtet wer-
den kann, wire das Ablesen der entsprechenden Zei-
ten und ihr Aufschreiben mithsam und unsicher.

Auch wer Freude daran hat, Ortsbestimnungen mit
dem Theodoliten oder Sextanten durchzufiihren,
wird gerne von der Moglichkeit Gebrauch machen,
den Sterndurchgang durch Registrierung eines Signals zu-
sammen wit dem Zeitgeichen festzuhalten. Ein solches
Signal braucht nicht aus einem gesprochenen Wor?
zu bestehen, sondern kann beispielsweise ein 7oz
sein, den ein INiederfrequens generator beim Driicken
einer 7aste erzeugt. Dabei wire, streng genommen,
zwischen beobachtetem Ereignis und Tastendruck
die personliche Gleichung des Beobachters zu be-
ricksichtigen. Vernachlissigt man sie, so macht man
einen Fehler, der fiir den Amateur nicht ins Gewicht
fallen wird.

In den USA empfingt man die Station WWV auf
Kurzwellen, wenn man ein Zeitzeichen benétigt. Das
ist auch in Europa moglich, beispielsweise auf 10 MHz
und auf 15 MHz, doch nur mit einem teuren und gu-
ten Apparat. — Was im allgemeinen die Verwendbat-
keit der europiischen Kurzwellenstationen — wie etwa
die schweizerische Station HBN — beeintrichtigt, ist
die Tatsache, dass diese nicht pausenlos arbeiten, son-
dern nach bestimmten, komplizierten Zeitplinen, die
man den Veroffentlichungen der UIT in Genf ent-
nehmen kann. — Bis vor kurzem gab es nur eine euro-
piische Station — D12, Nanen, auf der Frequeny 4525
kHz — die den gangen Tag arbeitet. Sie sendet jede
Sekunde einen Punkt und jede volle Minute (Sekunde
0) einen Strich. Das ist zwar genau das Gewiinschte,
doch leider werden die Ausstrahlungen von DIZ
durch benachbarte kommerzielle Stationen stark ge-
stort, so dass der Empfang sogar mit einem teuren
Funknachrichtenempfinger Mithe macht.
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Seit Beginn dieses Jahres arbeitet nun eine weitere
‘Station im Danerbetrieb : der Sender FHHBG. Dieser Lang-
wellensender befindet sich in Prangins an den Gestaden
des Genfersees und sendet auf 75 £Hz (1 = 4000 m).
Mit Riicksicht darauf, dass seine Ausstrahlung auch
als Normalfrequeng bentitzt werden soll, gibt er keine
Punkte, sondern unterbricht die kontinuierliche Aus-
strahlung zu Beginn jeder Sekunde durch eine Pause
von 0,1 sec Dauer. Der Beginn einer Pause entspricht
dem Beginn einer Sekunde. Die Minute wird dadurch ge-
kennzeichnet, dass 0,1 sec nach der Pause, welche Se-
kunde O bezeichnet, eine gweite Pause von 0,1 sec
Dauer einsetzt. Da die Anstiegs- und Abfallzeit zu
Beginn und am Ende einer solchen Pause 1 msec
(Millisekunde) betrigt, lisst sich eine Genanigkeit det
Zeitangabe von +1074 sec erreichen. Der Betrieb
witd vom Observatorium Nenenburg mittels Azomubren
gestenert und dberwacht. Stunden- und Minutenangaben
werden natiirlich nicht gemacht; diese lassen sich mit
Hilfe einer Armbanduhr leicht erginzen.

Der Betrieb auf Kilometerwellen erlaubt einen ux-
gestirten und gleichmassigen Empfang des Senders in
Europa. Wit haben einen einfachen Empfinger fiir 75
kHz gebaut, der vom Amateur nachgebaut werden
kann und der nicht teurer als 100 Franken zu stehen
kommt. Der Apparat ist schaltungstechnisch so ein-
fach, dass zu seinem Aufbau keine speziellen Erfabrun-
gen auf dem Gebiet des Empfangsgeritebaus notwen-
dig sind. Aus diesem Grunde greifen wir auf das, in
den Anfingen der Radiotechnik verwendete Prinzip
des Audionempfingers zuriick. Neben grosser Ein-
fachheit, der Verstitkung und Gleichrichtung der
empfangenen Schwingung in ein und derselben
Stufe, hat das Audion noch den Vorteil, dass
auch wnmodulierte  Schwingungen ohne zusitzlichen
Schaltungsaufwand Adrbar gemacht werden konnen.

.In den heute iiblichen Uberlagerungsempfingern

(Superhet) dagegen miisste man, um mzmodulierte
Telegraphie horbar zu machen, zwischen Zwischen-
frequenzteil und Demodulator einen Oszillator ein-
fiigen, der mit der empfangenen Schwingung eine
horbare Schwebung erzeugen wiirde. Beim Gerade-
ausempfinger veranlasst man nun das Audion selbst
zu Schwingungen, indem man entsprechend stark
rickkoppelt. Das ist wesentlich einfacher als der Emp-
fang von modnlierten Sendungen mit dem Audion, da
man in diesem Falle die Riickkopplung bis kurz sor
dem Schwingungseinsatz regeln muss, damit die Re-
sonanz des Schwingkreises genugend scharf wird.
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Abb. 1: Schaltung des Empfingers unter Verwendung einer Langdrahtantenne.

Das ist ein Geduldspiel, weshalb das Audion zum
Empfang von modulierten Sendern heute nicht mehr
benutzt wird. Beim Empfang von smmodulierten
Sendungen, wie in unserem Falle, ist das aber ohne
Bedeutung, und man muss schon einen hohen Auf-
wand treiben, um einem Uberlagerungsempfinger
dieselbe Empfindlichkeit zu geben wie einem einfachen
Audion. Die Bandbreite haben wir in diese Ubetle-
gungen nicht eingeschlossen, hier ist der Uberlage-
rungsempfinger dem Audion im allgemeinen tber-
legen, doch wir missen uns auf 75 kHz in dieser Hin-
sicht keine Sorgen machen.

Das Schalthild des Gerdites zeigt Abb. 1. Die Wider-
standswerte verstehen sich in Ohm, die Kapazitits-
werte in Farad. Das Audion ist mit einem Transistor
2N 1307 bestiickt. Die Riickkopplung wird durch
das Potentiometer 25 kOhm geregelt, welches die
Basisvorspannung bestimmt. Kreisinduktivitit Ls
und Rickkopplungsspule L; sind auf einen Transfor-
matorkern gewickelt, der aus 2 Ferritkernen E 30
besteht (Philips, Fxc 3E1). Wegen der hohen Per-
meabilitit des Kerns brauchen wir fiir Ly = 4 mH
lediglich 67 Windungen mit einer Anzapfung bei 40
Windungen, vom unteren Spulenende aus gerech-
net. Die Koppelspule L; besitzt 12 Windungen. Fir
beide Spulen wird Kupferlackdraht von 0,3 mm &
benutzt. Der 0,1 uF-Kondensator vor der Basis des
Transistors 2 N 1307 ist ein induktivititsarmer Schei-
benkondensator fiir niedere Spannungen (30 V).

Die Schwingungen des Zeitzeichensenders fangen
wir mit einem 20-30 Meter langen Awtennendrabt auf
und bringen sie iiber einen 1000 pF-Kondensator an
den Audionkreis. Die Antenne wird um so besser, je
linger man sie macht. Dagegen braucht man sich
keine Miihe zu geben, sie besonders hoch zu hingen.
Im Freien gentigen 2-3 Meter. Unbedingt erforder-
lich ist jedoch eine Erdleitung oder ein sogenanntes
«Gegengewicht», beispielsweise das Chassis eines Auto-
mobils. Im Zeitalter der Ferritantennen wird man
natiirlich daran denken, eine Ferritantenne zu verwen-
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den. Diese sind aber auf Langwellen sehr schlecht.
Wiz haben versuchsweise ein Paket von 7 Ferritsti-
ben mit der benotigten Windungszahl bewickelt, die
richtige Kapazitit parallelgeschaltet und die so ge-
wonnene Antenne unter Verwendung eines kommet-
ziellen Langwellenempfingers mit unserer Draht-
antenne verglichen. Wihrend die Ferritantenne kaum
einen Ausschlag des Feldstirkemessgerits bringt,
schligt bei gleicher Einstellung des Empfindlichkeits-
reglers der Zeiger des Feldstirkemessinstruments ge-
gen das Skalenende, sobald man die Drabtantenne an-
schliesst.

Die niederfrequente Schwebung zwischen der emp-
fangenen und der im Audion erzeugten Schwingung
wird durch den Niederfrequengtransformator Ty auf den
Eingang des Niederfrequenz- 1 erstirkers gegeben. Der
Transformator T; hat eine Primirimpedanz von 1
kOhm und bei einem Ubersetzungsverhiltnis von
4,5 eine Sekundirimpedanz von rund 20 kOhm. Der
anschliessende NF-Verstirker ist ein einfacher Emit-
terfolger mit den Transistoren OC 71 und OC 72. An
seinem Ausgang finden wir nochmals den selben
Transformator. An ihn schliessen witr einen hoch-
ohmigen Kristallautsprecher (z. B. Beta S-20) oder
einen Kristallhorer an.

Die Schaltung enthilt ferner einen 7ongenerator, den
man mit OC 71 oder OC 72 bestiickt. Ty ist der schon
zweimal benutzte NF-Transformator, diesmal ver-
wenden wir nur die Primdrwicklung (1 kOhm). Die
Buchsen Ta werden mit einem langen Kabel verbun-
den, an dessen Ende sich eine Morsetaste oder ein
Druckknopf befindet, welche vom Beobachter im Mo-
ment des Ereignisses betitigt wird. Dabei wird iz
Lautsprecher ein Ton horbar, der gusammen mit dem
Zeitzeichen registriert wird. Das Mikrophon des Ton-
bandgerdts legen wir hierzu einfach in die Nihe des
Lautsprechers oder Horers. Als Tonbandgerit ver-
wenden wir ein kleines Standard «Tiny Paly, welches
rund 180 Franken kostet und sich trotzdem durch
eine gute Konstanz der Bandgeschwindigkeit aus-
zeichnet.
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Abb. 2: Der Zeitzeichenempfinger; links die Taste, rechts das
Tonbandgerit.

Abb. 2 zeigt Taste, Apparat und Tonbandgerit. Auf
der Frontplatte des Gerits erkennt man links den
Knopf zur Regelung der Frequenz (Kondensator
350 pF), dann kommt der Tastenstecker, das Poten-
tiometer fiir die Riickkopplung und der Schalter S.
Ganz rechts befindet sich der Lautsprecher.

Det mechanische Aunfban des Gerits ist einfach und
unkritisch, bei der Anordnung der Komponenten
wird man kaum einen Fehler machen koénnen. Die
Verdrahtung baut man am besten auf Lotosenleisten
oder gedruckten Universalplatten auf. Bei der Be-
schaffung der Einzelteile wende man sich an eine ge-
eignete Firma, die ein grosseres Sortiment von Ein-
zelteilen fur den Amateur bereithilt, wie beispiels-

weise an Radio-Vettiger, Mihlegasse, Ziirich. Zur
Erleichterung der Materialbeschaffung geben wir an-
schliessend eine Liste der verwendeten Eingelteile.

Liste der Eingelteile:

Widerstinde 1/y Watt:

1 Stiick 100  Ohm

3 Stiick 1 Kiloohm

1 Stiick 1,8 Kiloohm

1 Stiick 10 Kiloohm

1 Stiick 22 Kiloohm

1 Stiick 470 Kiloohm

1 Trimmerpotentiometer 2,5 Kiloohm 1/g Watt
1 Potentiometer 25 Kiloohm 1 Watt

Kondensatoren:

1 Stiick 560 Picofarad, keram. Réhtchen

1 Stiick 1000 Picofarad, keram. Réhrchen

2 Stiick 10000 Picofatad, Scheibe

5 Stiick 0,1 Mikrofarad, Scheibe, 30 V

1 Stiick 100 Mikrofarad, Elekttolyt, 16 V

1 Drehkondensator, Polistyrol- oder Luftdielektrikum, 350-
500 Picofarad Maximalkapazitit

Transistoren:

1 Stiick 2 N 1307 (Texas Instruments Inc., Vertretung: Fabri-
mex Ziitich)

1 Stiick OC 71 (Philips)

2 Stiick OC 72 (Philips)

Transformatoren:

3 Stiick NF-Ubertrager TR-30, Impedanz primir 1 Kiloohm,
sekundir 20 Kiloohm

1 Ketn EE 30 Ferroxcube (Philips 2x 56.907.47/3E1) mit Spu-
lenkorper VA 901.11 und Druckrahmen VA 901,12

1 Lautsprecher Beta S-20 oder Kristallkopfhorer 50 Kiloohm

1 Transistorbatterie 9 V mit Druckknépfen
1 Paar Anschlussdruckknopfe dazu

Buchsen und Stecker fiir den Anschluss der Taste
1 Drehschalter 1x aus
Gehiuse, Drehkndpfe, Antennen- und Erdbuchsen

Romano DEOLA-SAUTER T
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Am 22. August verschied nach langer, schwerer Krankheit der
ehemalige Kassier der Schweizerischen Astronomischen Gesell-
schaft, Herr R. DEoLA in Schaffhausen, det seit der Grindung
der «Materialzenirale der S AG» hunderten, wenn nicht tausen-
den von Spiegelschleifern in detr Schweiz und im benachbarten
Auslande mit Rat und Tat zur Seite stand.

Herr DeoLa wat Teilnehmer am ersten Spiegel-Schleifkurs
in Schaffhausen im Jahre 1945 und wuchs im Laufe der Jahte
des Schleifens fiir Dritte zu einem erfahrenen Spiegel-Speziali-
sten hetan. Zusammen mit seinet Gattin baute er die Material-
zentrale aus und betreute zugleich wihrend einigen Jahren das
Kassieramt det lokalen Gruppe, wie dasjenige det damals noch
kleinen SAG.

Der Verstorbene wat ein bescheidener Diener an der Astro-
nomie, der sich nie vordringte. Aber er war ein treuer Helfer
ungezihlter Amateure, der immer zur Stelle war, unauffillig,
wenn man ihn rief. Moge unsere Gesellschaft immer wieder sol-
che Minner finden! Hans Rohr



Bibliographie

Einfithrung in die visuelle Beobachtung der verdnderlichen Sterne,
W. BrRAUNE, J. DuesaLL, M. FErNANDES, R. GrziNskr, J. Hus-
scHER, P. B. LEumany, R. Ruporra und H. ZimMmeR. BAV,
Berlin 1965, 91 Seiten.

Im gesamten deutschen Sprachbereich fehlen schon seit langer
Zeit gute Anleitungen zur visuellen Beobachtung von Vetin-
detlichen. Die letzten Publikationen stammen von vor dem
Zweiten Weltkrieg; sie sind alle vergriffen und auch in den
Bibliotheken sehr schwer erhiltlich. Die Berliner Arbeitsgemein-
schaft fiir verinderliche Sterne (BAV) befasst sich seit 1950 sehr
intensiv mit der Beobachtung der kurzperiodischen Verdnder-
lichen. Acht Mitglieder der BAV haben sich nun in sehr verdan-
kenswerter Weise die Mithe genommen, auf rund 90 Seiten
alles fiir den Amateur Wichtige iiber die praktische und theo-
retische Seite der Verinderlichenbeobachtung zusammenzutra-
gen.

In den ersten beiden Kapiteln werden die Geschichte der Ent-
deckung der Verindetlichen, ihre Systematik und eine kleine In-
strumentenkunde resumiert. — Die beiden folgenden Kapitel be-
handeln das Wichtigste fiir den aktiven Beobachter am Fernrobr.
Dass im Rahmen der Beobachtungstechnik unser Auge als
Strahlungsempfinger auch in medizinischer und physikalischer
Hinsicht betrachtet wird, ist sehr begriissenswert: witr werden
uns wieder einmal bewusst, dass trotz der ungeheuer entwickel-
ten Technik unser Auge zu den empfindlichsten Lichtempfin-
gern gehort. Es liegt in der deutschen Tradition, dass der Stu-
fenschitzmethode von ARGELANDER mehr Raum gewidmet ist
als etwa der Methode von PickERING oder PoGsoN, Dass die
Beobachtungsvorbereitungen eine wichtige Rolle spielen, wird
dem Leser auf fast 7 Seiten bewiesen. Unerklérlich ist die Be-
hauptung, dass man sich mit einer drehbaren Sternkarte am
Himmel nicht orientieren konne; vielleicht ist die grosse Si-
rrus-Sternkarte in Deutschland unbekannt. Zur Beobachtung
gehoren auch genaue Karten: zwei Beispiele davon sind ange-
geben. Leider sind bei den rund 110 Karten des BAV-Program-
mes nur in 10 Fillen die Vergleichssternsequenzen angegeben.
Die Auswahl der Vergleichssterne in bezug auf Helligkeit und
Spektraltyp bedeutet jedoch meistens die grossere Arbeit als
das Zeichnen der Karten.

Das nichste Kapitel ist ein vorziigliches Beispiel, wie man
ein astronomisches Problem, ohne grosse Mathematikkennt-
nisse vorauszusetzen, beschreiben kann: Die Auwswertung der
Beobachtungen. Es wird sowohl die Bestimmung eines Minimums
oder Maximums mit Hilfe der Symmetrieachse, wie auch mit
der Pauspapiermethode im Spezialfall der Bedeckungsverinder-
lichen erldutert. Wer sich weiter in die Auswertung der Resul-
tate und in die Fehlerrechnung vertiefen will, nehme die bei-
den nichsten Kapitel an die Reihe. Sie setzen jedoch etwas gros-
sere Mathematikkenntnisse voraus, die etwa denjenigen des
Mittelschulabschlusses entsprechen. (Leider finden sich in den
Formeln dieser Kapitel zwei sinnentstellende Druckfehlet.)

In leicht verstindlicher Weise werden uns im letzten Kapitel
die heutigen Kenntnisse tiber die Verdnderlichen und deren
Lichtwechsel geschildert. Da sich die BAV meht mit den kutz-
petiodischen Verdndetlichen abgibt(im Gegensatz zur AAVSO),
wetden diese begteirlicherweise etwas genauet behandelt.

Fiit jeden Amateur, der sich mit der Beobachtung der ver-
anderlichen Sternen befassen will, sei er nun Anfinger oder
Fortgeschrittener, ist dieses Buch sehr zu empfehlen. Die Aus-
stattung ist einfach, es wurde ein Kleinoffsetverfahren gewahlt;
dementsprechend konnte auch der Preis dieses Buches verhilt-
nismissig niedrig gehalten werden (DM 8.50; zu bestellen bei:
Berliner Arbeitsgemeinschaft fiir verindetliche Sterne, 1 Ber-
lin-West 48, Buckower Chaussee 15).

Nikravs HASLER-GLOOR

188

Sonderbeft der «Olbers-Gesellschaft, Brenten

Die bekannte Olbers-Gesellschaft in Bremen, die den Namen
des beriihmten Bremer Arztes und Amateur-Astronomen OrL-
BERS trigt (Kometen-Entdecker und Bahn-Berechner), gab im
vergangenen Jahtre die grosse Mondkarte des 1941 verstorbe-
nen Puivier FAuTH heraus. Es war dies eine verdienstvolle Tat,
die das Riesenwerk einer 56jihrigen, unablissigen Arbeit am
Monde vor dem Vergessen bewahtte. Soweit uns bekannt ist,
bezog cine grossere Zahl schweizerischer Sternfreunde den
grossen Atlas, dessen zusammengefasste Blitter ein Mondbild
von 3.5 Meter ergeben.

Heute nun brachte die Olbers-Gesellschaft ein Sonderheft
ihter «Nachrichten» in Verkaut, das in wertvollen Beitridgen sich
nicht nur mit den Karten von Faurn befasst, sondern interes-
sante Kapitel aus seinem lingst vergriffenen Textband «Unser
Mond» enthalt. Faurs gibt darin nicht nur niitzliche Ratschlige
fur den Mondfreund, auf Grund eines halben Jahrhunderts in-
tensiver Beobachtung. Ebenso willkommen ist ein praktisch
liickenloses Verzeichnis und Kurzbiographien aller Menschen,
die im Laufe der Jahrhunderte im Namen eines Mondkraters
verewigt wurden.

Lehtreich ist auch der Aufsatz von Ing. A. Kurter iiber das
einmalige ScHurpMANN-«Medialy-Fernrohr, dessen Leistungen
Faurn zum grossten Mondkenner unseres Jahrhunderts wer-
den liessen und iiber das A. Kurter anldsslich der grossen
Tagung am 3. Oktober in Baden sprach.

Besitzer des Atlas und andere Mondfreunde konnen das Son-
derheft vom Prisidenten der Olbers-Gesellschaft, Hertrn Dr.
W. StEIN, Seemanns-Schule, Werderstrasse, Bremen, West-
deutschland, beziehen. Hans Ronr

Weltranmfabrs — Moglichkeiten und Grenzen. WERNER BUDELER,
Biichetreihe «Bildung und Wissen». 192 Seiten mit 42 Photos
und Zeichnungen. Laminierter Einband, DM 5.80. C. Bertels-
mann Vetlag, Giitersloh, 1965.

Das Buch beriihrt in einer fliissig und leicht verstindlich ge-
schriebenen Darstellung alle wesentlichen Punkte, die mit dem
Thema «Weltraumfahrt» in Zusammenhang stehen. Es stellt die
Frage nach der Aufgabe der Weltraumfahrt, behandelt sehr aus-
fithrlich die astronomischen, physikalischen und technischen
Voranssetzungen und die bisher erzielten Ergebnisse. Weitere Ka-
pitel sind dem Flug zum Mond und anderen Planeten und den
Folgen der Raumfahrt gewidmet. Zahlreiche Einzelheiten, wie
etwa der Hinweis auf die wirtschaftliche Bedeutung der Raum-
fahrtindustrie in den USA, vermitteln ein besondets eindrucks-
volles Bild. Der Leser erhilt nicht nur einen Uberblick tiber
die technisch-wissenschaftlichen Gtundlagen detr Raumfahrt
und den gegenwirtigen Entwicklungsstand, sondern auch Aus-
blicke auf gesellschaftliche, religiose und juristische Fragen, die
mit der Raumfahrt zusammenhingen. In den Photos und Zeich-
nungen werden die wichtigsten Raketentypen, Weltraumkap-
seln, technische Details, Abschusszenen, Satelliten, Astronau-
ten, Weltraumaufnahmen und anderes gezeigt.
Der Autor gilt in Deutschland als einer der massgebenden
Publizisten auf dem Gebiet der Raumfahrt.
R. A. NAEr
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Das erste Schweizerische Planetarium

wird Wirklichkeit

Einer Pressenotiz war zu entnehmen, dass das erste
Schweizerische Planetarium bald Wirklichkeit werden
wird. Dank der Initiative von Herrn Direktor Waldis
vom Verkehrshaus Luzern ist es gelungen, die Mittel
fiir ein Planetarium durch eine Stiftung aus der Schwei-
zerischen Uhrenindustrie zu erhalten und den Projek-
tot, ein kleines Wunderwerk detr Optotechnik, bei
Zeiss in Oberkochen in Auftrag zu geben. Der Pla-
netariumsbau selbst soll der Anlage des Verkehrs-
hauses angefiigt werden, womit das bestbesuchte
Museum der Schweiz zweifelsohne um eine neue
Attraktion bereichert werden wird. Der angehende
Sternfreund wird dann in nicht mehr allzu ferner Zeit
auch am niederschlagsreichsten Ort der Schweiz
Himmelseindriicke aufnehmen koénnen, wenn ihm
die Wolken den direkten Anblick des gestirnten Him-
mels verwehren.

Es sei bemerkt, dass in der Schweiz noch zwei
weitere Planetariumsprojekte bestehen, nimlich in
Bern und in Winterthur, dort im Zusammenhang
mit dem geplanten technischen Museum, dem Techno-
rama. Es ist jedoch noch nicht bekannt, ob und wann
auch diese Projekte zur Ausfihrung gelangen werden.

E. WiEDEMANN

Aus dem «Southern Observer», einer australischen Amateur-
zeitschrift.
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Kleine Anzeigen

In dieser Rubrik kdnnen un-
sere Leser kleine Anzeigen,
wie zum Beispiel Fragen,
Bitten um Ratschldge, An-
zeigen von Kauf-, Verkauf-
und Tausch-Angeboten und
anderes, sehr vorteilhaft ver-
offentlichen.

Petites annonces

Cette rubrique, ouverte a
tous nos lecteurs, leur per-
mettra de poser des ques-
tions, de demander des con-
seils, ou de donner avis de
ventes, achats ou échanges
qu’ils désireraient effectuer.

Piccoli annunci

In questa rubrica i nostri
lettori possono pubblicare, a
condizioni vantaggiose, pic-
coli annunci pubblicitari
come richieste di compera,
di vendita e di scambio, do-
mande e consigli, inerenti
all’astronomia.

Suche:
KLEINMONTIERUNG

R. Valdettaro
47 Egelgasse
3006 Bern

Zu verkaufen:

1 Spektograph mit Quarz-
optik im Vakuumgehéause
Fr. 50.—
1 Spektroskop mit gerad-
sichtigem Prisma, auf Stativ
Fr. 120.—
1 Polarimeter mit 3 Nicol-
prismen und Ablesefernrohr,
auf Stativ Fr. 100.—
1 photogr. Objektiv
D =75mm,1:4 Fr. 50—
1 Photoapparat, f = 15 cm,
1:4.5, Zeiss-Tessar Fr. 50.—

E. Reusser
5400 Ennetbaden

Redaktionelle Mitteilung

Mit dieser 6. Nummer des nenen O RION schliesst der 11.
Jahrgang dieser Zeitschrift ab. Der letzten Nummer
des 12. Jahrganges 1967 witd ein 2 Jahre umfassendes
Register beigefiigt werden, das auch alle wichtigen
Angaben iber die SAG und die Ortsgesellschaften
enthalten wird.

Der neue ORION dankt allen seinen Freunden,
Mitarbeitern und Helfern und winscht ihnen und
allen Sternfreunden in nah und fern frohe Weihnach-
ten und ein gliickliches neues Jahr.
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Gelobt seist Du, mein Herr,
mit allen Deinen Geschipfen,
vornebmlich mit der edlen Herrin

Schwester Sonne,

die uns den Tag schenkt durch ibr Lichs.

Und schin ist sie

und strablend in grossem Glange:
Dein Sinnbild Hochster!

Gelobt seist Du, mein Herr,

durch Bruder Mond und die Sterne;
am Himmel schufest Du sie
lenchtend und kostbar und schin.
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FERIENSTERNWARTE CALINA, 6914 Carona (Tessin)

Iema AG, Dotfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohre der Fa. Dr.
Heidenhain, Traunreuth

Ganz Ortar A. G., Bahnhofstrasse 40, 8001 Ziirich: General-
vertretung von Carl Zeiss, Oberkochen: Fernrohre, Fern-
rohrzubehor, Planetarien

GROSSE SIRIUS-STERNKARTE von Prof. Dr. M. Schiirer und
Dipl.-Ing. H. Suter: Wichtiges Hilfsmittel fiir Sternfreunde
(im Buchhandel)

Der SterNeENHIMMEL von R. A. Naef: Wichtiges Hilfsmittel
fur Sternfreunde. Jetz# neu fiir 1967! Im Buchhandel

OprT1ikER KELLER, Steinentorstrasse 14, 4000 Basel: Feldstecher,
Prismen und weitere Optik fiir Astroamateure

R. DeoLA, Materialzentrale det SAG, Santisstrasse 13, 8200
Schaffhausen: Selbstbau-Matetrial fiir den Astroamateur

InpECO S.A., Rue Adrien Lachenal 3, 1211 Geneve 3: Habicht-
Feldstecher, Ferntohre
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PatEk PriLiepe, 1211 Genéve 3: Chronometer, Quarzuhren
(auch fir den Amateur)

Gerny, Optique, 2000 Neuchatel: Teleskope

Kosmos D-7 Stuttgart 1, Postfach 640: Fernrohre und Fern-
rohr-Bauteile, Schiefspiegler

Bavzers Aktiengesellschaft fiir diinne Schichten, 9496 Balzets,
Liechtenstein: Interferenzfilter, Hochvacuum-Anlagen

Kern & Co. AG, Werke fiir Prizisionsmechanik und Optik,
5001 Aarau: Fernrohr-Okulare, Barlow-Linsen, Sucher-
objektive

E. Avt, Brunckstrasse 40, D-6703 Limburgerhof (Pfalz): Fre-
quenzwandler

E. Porp, Birmensdotferstrasse 511, 8055 Ziirich: Fernrohre fiir
den Astroamateur eigener Konstruktion, speziell Maksutov-
Typen

StEINER & Co. AG, Schiitzenmattstrasse 31, 4000 Basel:
Schwatz[weiss- und Farbclichés

G. K. E. ScHRODER, Dammtorstrasse 22, D-2 Hamburg 36:
Fernrohte und Einzelteile
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nebenstehend
abgebildet:

MAKSUTOV-
Teleskop

300 mm-Offnung,
4500 mm-Gesamt-
Brennweite,
garantiertes
Auflosungs-
vermogen: 0,4”

E. Popp,
TELE-OPTIK,
Zirich

Eigene Fabrikation samtlicher Spiegelteleskope mit den
Offnungen:100 /150 / 200 / 300 / 450 / 600 mm

Auch Spiegel und Linsen in obigen Grossen einze/n lieferbar

Wenden Sie sich in allen Teleskop-Fragen unverbindlich
an den Hersteller:

E. POPP, TELE-OPTIK
8055 Ziirich

Telephon (051) 3513 36
Birmensdorferstrasse 511 (Triemli)




Oft andert eine Kleinigkeit sehr viel . . .

die individuelle Beratung ? die moderne Fabrikationsmethode ?

das gute Druckresultat? die prompte Bedienung ?

Tatsache ist und bleibt:

Zufriedene Kunden mit Clichés von Steiner+Co.

C

Basel St.Gallen Lausanne
VI



Die ringformige auBergewdhnliche Sonnenfinsternis vom 20. Mai 1966

Aufgenommen in Griechenland mit Objektiv Aero-Tessar, Offnung = 100 mm, Brennweite = 610 mm.
Kamera: Exakta-Varex, Spiegelreflex 24 x 36 mm. Belichtungszeit: 'fi000 Sekunde. Blende: 11. Film: Ekta-
chrome-X, 19 DIN.

Links im Bild die rétlich erscheinende Chromosphare, rechts die tiberstrahlte Photosphére,in der nicht zu ver-
meidenden Uberbelichtung mit blauem Saum. Die Mondgebirge sind stellenweise zwischen den durchbre-
chenden wei3en Lichtbiischeln erkennbar, ebenso rechts oben, schwach rétlich, eine gréBere Protuberanz.
Die Aufnahme machte unser Mitglied Herr Franz Kélin, 9436 Balgach SG. (Astron. Gesellschaft Rheintal)
Die Farb-Klischees wurden uns in verdankenswerter Weise von der Firma Wild Heerbrugg AG, Werke fiir
Optikund Feinmechanik, kostenlos zur Verfligung gestellt,nach Abdruckin der Betriebs-Zeitschrift«Opticusy.
Druck: Rheintaler Druckerei und Verlag AG, Heerbrugg.




Spiegel-
Fernrohr 150/1000

Bauprogramm:

Spiegelfernrohr 100/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1500
System Maksutow «Bouwersy

Spiegelfernrohr 300/1800
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 300/3000
P System Maksutow «Bouwersy»

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

300 mm

DR.JOHANNES HEIDENHAIN

Feinmechanik und Optik — Prazisionsteilungen Traunreut/Obb.
Werksvertretung IGMA AG, 8037 Zirich, Dorfstrasse 4 Tel. 051/445077

Zu verkaufen: in Knicksaulenausfuhrung.
. Kann nur fest aufgestellt
parallaktlsche werden.
= Hohe des Achsenkreuzes uber
Montleru ng Boden ca. 1,8 m. Ist fur einen
Refraktor von ca. 15 cm Off-
nung geeignet, wobei als Ge-
gengewicht ein Spiegel-
teleskop oder ein zweiter Re-
fraktor angebaut werden kann.
Verhandlungsgrundlage:
Fr. 4000.—

R. Gunzinger
8037 Zirich Kyburgstr. 22




Das ZEISS Planetarium
vermittelt den geozentrischen
Anblick des Himmels,

wie er dem freien Auge
dargeboten wird,

fiir alle geographischen
Breiten und Epochen

Planetarium

CARL ZEISS Oberkochen

einschlieBiich der Bewegungs-
vorgédnge in Zeitraffung.
Weitere Zusatzgerate

bringen auBergewdhnliche
Erscheinungen sowie himmels-

kundliche Elemente zur ZElss
eindrucksvollen Darstellung.

GENERALVERTRETUNG FUR DIE SCHWEIZ: GANZ OPTAR AG 8001 ZURICH.-BAHNHOFSTRASSE 40
TELEFON 051/251675 / BUREAU LAUSANNE: 1000 LAUSANNE . RUE DEBOURG 8- TELEFON 021/221670
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