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Der Krater Copernicus. — Aufgenommen von Lunar Orbiter 2 am 23. November 1966 um 03.05 WZ. Die im
Vordergrund sichtbaren Zentralberge sind tiber 300 m hoch mit Neigungswinkeln bis zu 30°. Im Hintergrund
ist das Karpathengebirge erkennbar. Lunar Orbiter 2 befand sich zum Zeitpunkt der Aufnahme 240 km sidlich
des Kraters Copernicus und 46.4 km Uber der Mondoberflache.

(Publiziert mit freundlicher Bewilligung der NASA und der Boeing Co.)

Aus dem Inhalt - Extrait du sommaire:

Jupiter, présentation 1965-1966 Lunar Orbiter 1 photographiert
Die B-Sterne Mond und Erde

.

L'éclipse d'Hipparque Der neu entdeckte Saturnmond

Technologische Mondforschung Photométre visuel
Neue Forschung tber die Marsoberflache
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CALINA

Ferienhaus und Sternwarte

CARONA

idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

)

PROGRAMM

— 8. April 1967

70.-15. April 1967 chatel.

6./ 7. Mai 1967

24.-29. Juli 1967

31. Juli-
5. August 1967 nomie voraus. Kursleiter:
—14. Okt. 1967

Auskiinfte und Anmeldung fir alle Kurse:
Technischer und wissenschaftlicher Berater:

flir die Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1967

Kurse fiir Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einfihrung in die Astronomie mit prak-
und tischen Ubungen auf der Sternwarte. Kursleiter: Herr Fritz Egger, dipl. Physiker ETH, Neu-

Wochenend-Kolloquium: Thema: Astro-Navigation mit einfachen Hilfsmitteln. Leiter:
Herr Prof. Dr. Max Schirer vom Astronomischen Institut der Universitat Bern.
Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie mit praktischen Ubungen auf der
Sternwarte flir Gaste des Hauses. Kursleiter: Herr E. Greuter, Herisau.

Kurs fiur Astro-Photographie: Der Kurs setzt einige Grundlagen-Kenntnisse der Astro-
Herr E. Greuter, Herisau.

Kurse fur Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einflihrung in die Astronomie mit prak-
und tischen Ubungen auf der Sternwarte. Kursleiter: Herr Prof. Dr. Max Howald vom mathe-
16.—217. Okt. 1967 matisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium, Basel.

Frl. Lina Senn, Spisertor, 9000 St. Gallen, Tel. (071) 23 32 52.
Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, 9100 Herisau.




Deux appareils reflex
tout spécialement destinés aux astronomes ...

canon Canonce

PELLIX o PELLIX

50 mm F/1,8, ou 50 mm F/1,4, ou 58 mm F/1:1,2

* Mesure extremement précise de la lumiére
a travers l'objectif et le miroir fixe,
au niveau du film

* Prise automatique de I'exposition au centre de
I'optique (permet les contre-jours)

* Mise au point par micro-prismes

PELLIX QL:

* Chargement automatique du film

* Possibilité d’ajuster un SURVOLTEUR mesurant
I'exposition jusqu'a 30 secondes
(illustration ci-contre)

* Vaste gamme de 19 objectifs de grande précision,
dont deux zooms, allant du grand-angle 19 mm
au’supertéléobjectif,2000 mm, la plupart avec
présélection automatique du diaphragme

. . . permettant de photographier les phénomeénes célestes

sans les perdre de vue, en
position «Pose» (B),
puisque le miroir ne
pivote pas.

UNE EXCLUSIVITE

LA MARQUE PRESTIGIEUSE

Veuillez m'adresser en francgais/allemand votre prospectus 3 envoyer 3
richement illustré surle CANON PELLIX/CANON PELLIX QL I’Agence Générale

(biffer ce qui ne convient pas)
ard:

case postale 125
1211 Genéve 6

BON




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-
wohnlichen Erscheinungen,

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

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

Zahlreiche Kartchen flr 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, Sternhaufen und
Nebeln verschiedenster Art wird laufend
neuesten Forschungsergebnissen ange-
passt.

Erhaltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerlander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

[[1967 |

27. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

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

Patronat der Schweizerisck Astr iachen Cesclischafé: ~von

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerliander Aarau

Das unentbehrliche Hilfsmittel fur den Stern-
freund:

Die drehbare Sternkarte
«SIRIUS»

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

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

Grosses Modell: (2 35 cm) enthalt auf der
Vorder- und Rickseite den noérdlichen und den
stidlichen 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.

s
1ius
Martiy

Zu beziehen direkt beim

Verlag der Astronomischen Gesellschaft Bern
Postfach, 3000 Bern 13

oder durch die Buchhandlungen.

II




nebenstehend
abgebildet:

MAKSUTOV-
Teleskop

150 mm-Offnung,
2400 mm-Gesamt-
Brennweite,
garantiertes
Auflésungs-
vermogen: 0,8"

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 einzeln 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)
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Astronomische Arbeitsgruppe Schaffhausen

Materialzentrale M. Deola

Hegaustrasse 4, 8212 Neuhausen a/Rhf.
Tel. (053) 24276

Ausriistungen zum Scnliff 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 10-7 (20°-400°).

Bitte unverbindlich Liste verlangen

Jetzt in der Stehdose
mit Streichdlise und Spachtel
K t .t

Klebstoff fir jedermann

Konstruvit klebt Papier, Karton, Holz, Leder, Gewebe, Metall-
oder Azetatfolien, Kunstleder, Schaumstoff, Plexiglas usw.
auf Holz, Papier, Karton, Gips, Glas usw.

klebt rasch

trocknet glasklar auf

ist mit allen Farben Uberstreichbar

zieht keine Faden

ist sehr ausgiebig

ist 18sungsmittelfrei und geruchlos

Stehdosen zu Fr.2.25 und 1.25, liberall erhiltlich

Kern & Co. AG 5001 Aarau
Werke flir Prazisionsmechanik
und Optik

Aussichtsfernrohre
fr terrestrische und
Himmelsbeobachtungen

Feldstecher Focalpin7 x50
das ausgesprochene Nacht-
glas

Okulare

mit verschiedenen Brenn-
weiten flir Amateur-Spiegel-
schleifer

Sucherobjektive
fur Amateurfernrohre
f=230cm, 110

Mathematische

Papiere

aller Art

in grosser Auswabhl
auf Papier

und Pauspapier

Ed. Aerni-Leuch, Bern
Fabrik technischer Papiere
Reproduktionsanstalt

Zieglerstr. 34, 3000 Bern 14
Telephon 031/4549 47

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
héchsten und niedrigsten
Frequenz, DM 245.—.

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

Eckhard Alt 6703 Limburgerhof,

Brunckstrasse 40
(Deutschland)
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Orion No 100

Le présent bulletin porte le numéro 100. Cet événe-
ment mérite qu’on s’y arréte un instant, et que l'on
en profite pour mesurer le chemin parcouru.

Honnétement, reconnaissons cependant que celui
qui possede la collection complete ’ORION ne peut
compter que 97 bulletins! Cela provient du fait que
trois bulletins ont porté un double numéro: c’est ce
qui s’est produit pour les «ORION» No 49-50, 93-94
et 95-90.

Par contre, nous avons publié dans le méme for-
mat et sous la méme présentation qu’ORION sauf le
titre, un véritable petit livre nommé «Astro-amateury,
de 140 pages, et qui a été envoyé a chaque membre de
la S.A.S. et a chaque abonné d’ORION.

Ne chicanons donc pas plus longtemps sur ces chif-
fres, et admettons que nous en sommes bien au cen-
tiéme numéro, 4 peu de choses pres.

C’est en octobre 1943 que parut le numéro 1, sous
une couverture bleue présentant dans le haut un des-
sin figurant un ciel étoilé au-dessus des Alpes bernoi-
ses. Ce numéro comportait 16 pages, et contenait les
articles suivants:

Introduction

La loi de Newton, par F. FLURY

Die Sonnenparallaxe und andere astronomische
Konstanten, par M. le Professeur SCHURER.

Bibliographie, Astronomischer Fragekasten, Com-
munications, etc. Aucune annonce, sauf celle du Ster-
nenhimmel.

La commission de rédaction était alors formée de
MM. ScHURER, R. A. NAEF, M. bu MARTHERAY et
E. ANTONINI.

A cette époque, le Comité central de la société était
a Berne, le secrétariat était assuré par M. Bazzi, et la
cotisation cotitait 5 francs par an (1).

Je ne connais pas les chiffres de tirage, mais je suis
certain que ce premier numéro n’a pas été tiré a plus
de cing ou six cents exemplaires, par 'imprimerie
Mobschler de Berne.

Les numéros suivants s’en tinrent toujours aux
alentours de 16 4 20 pages. Timidement, quelques an-
nonces apparurent dés le No 6.

A partir de 19406, c’est a dire du numéro 11, le Co-
mité central émigra 4 Genéve. M. le Professeur Scat-
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RER ayant donné sa démission de rédacteur, c’est le
Dr Du MARTHERAY qui reprit la charge avec M. R. A.
Nager. La commission de rédaction comprit deés lors
MM. ANTONINI, BAzzI et JAVET.

Le No 13 (octobre 1946) inaugura une nouvelle
couverture dont le dessin devait, je suppose, repré-
senter une nébuleuse (peut-étre ORION?) mais que
I’on s’habitua vite 2 nommer irrévérencieusement mais
assez judicieusement: la maison qui brile!

La commission de rédaction fut complétée par MM.
EGGER, HERZOG et MARGUERAT.

Petit a petit nos bulletins grossissent, le nombre de
leurs pages augmente régulierement: le No 14 (jan-
viet 1947) en a 36, le No 32 (juillet 1951): 52.

Entre temps le Comité central a passé a Schaffhouse
(1948) et c’est M. RoHR qui devient secrétaire géné-
ral. Grice a son dynamisme, le nombre des membres
de la S.A.S. ne va cesser de croitre, ce qui permettra
d’améliorer la présentation d’ORION et d’en aug-
menter encore le nombre de pages.

En 1955, le rédacteur frangais, M. le Dr Du Mar-
THERAY, décédé, est remplacé par M. MARGUERAT
d’abord, par E. ANTONINT ensuite.

En 1963, afin de pouvoir augmenter le nombre de
nos clichés sans risquer de vider la caisse, nous pas-
sons a 'impression offset, et c’est 'imprimerie de Mé-
decine et Hygiene, a Geneéve, qui va désormais se
charger d’imprimer ORION. Les rédacteurs sont, dés
ce moment, MM. F. EGGER et E. ANTONINI.

La couverture sera également modifiée, la «maison
qui brule» étant remplacée par un cliché changeant a
chaque numéro. Cette nouvelle présentation: cliché
noir et blanc, fond blanc et lettres Orion bleues, fut
en général fort appréciée.

Enfin, des 1966, a la suite de la démission de M.
F. EGGER, une refonte compléete de la rédaction sur-
vient, et 'imptessions offset est abandonnée. Le for-
mat est agrandi et la typographie reprend ses droits.
La rédaction est assurée par MM. KrusPAN et WIEDE-
MANN, avec E. ANTONINI pour la partie francaise.
Deus numéros doubles et deux simples paraissent
ainsi, puis la caisse s’avere vide. . .

Nous ne reviendrons pas sur ces événements pé-
nibles, une circulaire de notre secrétaire général dis-
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tribuée 4 tous nos membres ayant fait le point et don-
né tous les détails nécessaires.

Aujourd’hui, une rédaction nouvelle composée de
MM. le Professeur MULLER, P. JAKOBER, le Dr Has-
LER-GLOOR et E. ANTONINI, s’efforce de continuer la
publication de notre bulletin sans déséquilibrer nos
finances. 11 semble qu’elle y réussira grace a la bonne
volonté de tous.

Voila pour la présentation et le développement de
notre bulletin, ainsi que pour ce qui concerne les ré-
dacteurs responsables.

Quant au contenu, il nous est évidemment impos-
sible de le résumer en quelques lignes. Sachez toute-
fois que les plus grands noms de I’astronomie suisse
et méme étrangere ont signé nombre de nos articles.
Tous les sujets ont été étudiés, depuis les problemes
propres aux amateurs (observation visuelle ou photo-
graphique, construction des instruments, des appa-
reils auxiliaires ou des observatoires) jusqu’aux grands
problémes astronomiques d’aujourd’hui,

Une revue comme la notre doit répondre a une si
grande diversité de veeux, et ses lecteurs sont si va-
riés: débutants, amateurs plus ou moins avancés, ob-
servateurs ou constructeurs d’instruments ou encore
simples curieux des choses du ciel, qu’il est difficile
de contenter chacun. Nous nous efforgons de varier les
su jets, le présent numéro le prouvera, je crois, une
fois de plus.

Les critiques de nos lecteurs, lorsqu’elles sont cons-
tructives, sont toujours les bienvenues. Les rédac-
teurs seront certainement enchantés d’en recevoir, car
elles leur prouveront I'intérét que nos membres por-
tent 4 notre revue.

N’hésitez donc pas a exprimer vos désirs, les chan-
gements que vous voudriez voir réalisés, ou les rubri-
ques nouvelles que vous aimeriez trouver. Nous nous
efforcerons toujours, dans la mesure du possible, de
vous donner satisfaction.

Et partons tous ensemble pour la deuxi¢me cen-
taine! E. ANTONINI

Lunar Orbiter 1 photographiert den
Mond und die Erde

In der Mitte dieses Heftes findet sich als Fa/tblart
eine stark verbesserte Version der Mond-Erde- Photo-
graphie, die von Lunar Orbiter T am 23. August 1966
aufgenommen wurde.

Zur Erkundung von moglichen Landeplitzen auf
dem Mond wurde der erste Lunar Orbiter in Cape
Kennedy am 10. August 1966 mit einer Atlas-Agena-
Rakete gestartet. Nach einem heiklen Mandver zur
Kurskorrektur trat Lunar Orbiter 1 am 14. August
in eine elliptische Bahn um den Mond ein. Die Mond-
ferne betrug 1850 km, die Mondnihe 188 km. Am
22. August wurden die Rickstossraketen von Lunar
Orbiter fiir nur 24 Sekunden geziindet: die Mondferne
verkleinerte sich auf 1840 km, die Mondnihe aber auf
57.6 km.

Lunar Orbiter 1 wog 385 kg. Neben den Sonnen-
zellen, Batterien und Radiogeriten bestand seine
Nutzlast aus einet grossen photographischen Ausriistung.
Die wichtigsten Komponenten waren die beiden Ob-
jektive von 80 und 600 mm Brennweite fir Weitwin-
kel- und Teleaufnahmen. Zusitzlich war eine von
Eastman Kodak entworfene und gebaute automati-
sche Filmentwicklungsapparatur eingebaut. Der ent-
wickelte Film wurde mit einem Lichtstrahl abgetastet,
das durchfallende Licht mit Hilfe einer Photozelle in
elektrische Signale umgewandelt, die auf der Erde
durch die grossen Radioteleskope aufgefangen wur-
den.
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Das Faltbild in der Mitte dieses Heftes bestand ur-
spriinglich aus etwa 60 Filmstreifen von 36 mm Breite
und 40 cm Linge. Im photographischen Weltraum-
laboratorium der Boeing Co., Seattle, Washington,
USA, setzte RoBERT WINANS diese Streifen in minu-
zioser Feinarbeit zu einem einzigen Bild zusammen.
Durch eine spezielle Kopiertechnik konnte er die
Trennungsstriche zwischen den einzelnen Filmstrei-
fen des 40x 110 cm messenden Bildes fast bis zum
Verschwinden bringen. Es wurden jedoch absolut
keine Retouchen am Negativ ausgefiihrt.

Das Bild zeigt einen etwa 600 km messenden Aus-
schnitt der Mondriickseite in der Nihe des Mare Cri-
sium. Der Durchmesser des Kraters im Vordergrund
in der Mitte betrdgt etwas iiber 60 km. Das abgebil-
dete Gebiet, das von der Weitwinkelkamera des Lunar
Orbiter 1 aus einer Hohe von 1197 km aufgenommen
wurde, kann von detr Erde aus nicht beobachtet wet-
den. Es war bis jetzt nur durch die sehr detailarmen
Bilder der Luna 3 vom Oktober 1959 bekannt.

Die SAG dankt der Bocing Co., Seattle, Washington, USA,
als Hauptunternehmer des Lunar Orbiter Programms der Be-
hoérde National Aeronautics Space Administration fur die Er-
laubnis zur Veroffentlichung des Faltbildes. Der Eastman Ko-
dak Co., Rochester, New York, USA, danken wit fir die Ubet-
lassung des Negatives.

Nikravus HasLer-Groor, Winterthur

ORION 72 (1967) No. 100



Technologische Mondforschung

Ing. J. StEMMER, Niederlenz

Knapp drei Monate nach dem erfolgreichen Start des
ersten Erdsatelliten (4. 10. 57) wurde von Russland
aus bereits auch die erste Mondsonde LUNIK-1 auf
die Reise zu unserem natitlichen Erdtrabanten ge-
schickt (Start am 2. 1. 58). Infolge geringfiigiger Feh-
ler in der Brennschlussgeschwindigkeit der letzten
Raketenstufe sowie in dem Flugbahnwinkel zur Erd-
bahnebene schoss diese Sonde jedoch in rund 6000
km Entfernung am Mond vorbei und geriet in eine
Sonnenumlaufbahn mit etwa 450 Tagen Umlautzeit.
Bereits dieses Ereignis zeigte deutlich die Prazgisions-
Problematik eines derartigen Fluges, der, streng ge-
nommen, als Vierkorperproblem behandelt werden
muss (Sonne-Erde-Mond-Flugkérper). Es zeigte sich,
dass mit der Sonde unter Umstdnden heikle Korrek-
tur-Steuermandver ausgefithrt werden missen, um die
effektive mit der vorausberechneten Flugbahn in
Ubereinstimmung zu bringen und so auch den vot-
ausbestimmten Landeort mit einiger Genauigkeit zu
erreichen. In der Folge wurden dann sowohl in Russ-
land wie auch in Amerika die weiteren Sondenversu-
che derart konzipiert, dass die Gerite zunichst in eine
Satellitenbahn um die Erde (sog. Stabilisationsbahn)
befordert und erst durch einen zweiten Start aus die-
ser Bahn heraus auf die Flugbahn zum Mond ge-
steuert wurden, Diese Massnahme hat den Vorteil,
dass die Abgangselemente der Sonde — Raumwinkel,
Zeitpunkt, zugehorige Brennschlussgeschwindigkeit
- mit grosserer Prizision ermittelt und eingehalten
werden konnen, als bei einem Direktstart von der
Erde aus.

Bereits am 12. 9. 59 erfolgte dann auch die erste
harte Mondlandung der UdSSR-Sonde LUNIK-II,
welche nach einem nur rund 331, Stunden dauernden
Fluge ihr Ziel erreichte. Lediglich wihrend des Hin-
fluges wurden einige physikalische Messungen aus-
gefiihrt, auf dem Mond selber wurden ausser der zet-
triimmerten Sonde noch die russischen Staatsembleme
in Form eines Metallwimpels deponiert.

Ein interessanter weiterer Versuch erfolgte bald
darauf am 4. 10. 59, indem es LUNIK-III anlisslich
der Mondumfliegung gelang, die Riickseite des Mon-
des zu photographieren. Fiir die breite Weltoffent-
lichkeit wutrde hiermit erstmals dokumentiert, dass
diese Riickseite im Prinzip eine dhnliche, krater-
durchsetzte Oberfliche aufweist wie die fur uns sicht-
bare Hilfte. Dem Fachmann bedeutete diese Beobach-
tung allerdings keine Uberraschung.

Den amerikanischen Forschern gliickte erstmals
mit ihrer Sonde RANGER-VI die Erreichung des be-
gehrten Zieles. Nach einem rund 66stiindigen Fluge
etfolgte am 2. 2. 64 der Absturz in das Mare Tran-
quillitatis. Leider versagten die Fernsehkameras, wel-

ORION 72 (1967) No. 100

che wihrend des Absturzes hitten Bildaufnahmen ma-
chen und zur Erde tibermitteln sollen. Dies gelang
dann allerdings um so besser mit den RANGER-Son-
den VII - VIII - IX, welche am 31.7. 64, resp.
20. 2. 65 und 24. 3. 65 ihr Ziel erreichten. Mit den
Sonden VIII und IX konnte eine ausserordentliche
Bildausbeute von 7137 bzw. 5814 Stick gewonnen
werden, was die hervorragend weit entwickelte Ka-
mera- und Ubermittiungstechnik mit der nur total etwa
365 kg schweren Geritekapsel vor Augen fiithrt. Ran-
ger IX machte beispielsweise die letzten Aufnahmen
0,453 Sekunden vor dem Aufschlag aus 1050 Meter
tiber dem Mondboden. Bereits 0,2 Sekunden spiter,
also noch wenige Meter vor dem Aufprall, waren
diese Bilder bereits automatisch zur Erde ibermittelt.

Eine Fulle von Einzelheiten ist auf all diesen Auf-
nahmen ersichtlich. Erstmals ergab sich ein detaillier-
ter Uberblick iiber die mit Kratern, Rillen und Ge-
rollfeldern aller Grossen und Ausdehnungen durch-
setzte Obetrfliche. Vermutlich ist hier die Einfallhiu-
figkeit von Meteoren und Meteoriten sehr gross, die
von einer Atmosphire ungehindert mit grosser kine-
tischer Energie die Oberfliche treffen. Noch nicht
vollstindig erhirtete Ermittlungen ergaben, dass im
Mittel pro Quadratmeter und Stunde bis zu vier Ein-

Abb. 1: Die Surveyor-1-Mondsonde wihrend der Montage. Eine
der beiden tiber den Geritekasten hinausragenden Kameras ist
die Leitstern-Kamera (Canopus), die andere ist die eigentliche
TV-Kamera.
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schlidge zu erwarten sind. Sollte diese Zahl tatsichlich
zutreffen, so miissten sich fur zukunftige Mondspa-
zierginger unangenehme Uberraschungen ergeben.
Wir sind geneigt, diese Zahl deshalb in Frage zu stel-
len oder dann iiberwiegend auf Mikrometeoriten zu
beziehen, da die spiter weich gelandete SURVEYOR-
1-Sonde (Abb. 1) immerhin tber die Zeit von mehr
als zwei Mond-Tagperioden einwandfrei funktionierte
und Bilder sowie Messwerte zur Erde funkte. Es steht
aber auf Grund der zahlreichen Aufnahmen ausser
Zweifel, dass die Hiufigkeit grosserer Meteoriten
doch erheblich gewesen sein muss. Ausser Direktein-
schligen ist besonders in der Umgebung von Gebir-
gen und Felsen auch mit sekunddren «Geschossen» zu
rechnen, die entstehen, wenn hier Meteore auftreffen
und dadurch Zertriimmerungen verursachen. Die ge-
naue Ermittlung und statistische Erfassung dieser Ver-
hiltnisse wird den zukiinftigen Mondforschern tiber-
lassen bleiben.

Die LUNIK- und RANGER-Sonden hatten vor-
erst die Aufgabe, ganz generell tiber den Oberflichen-
zustand moglicher Landegebiete fiir spitere bemannte
Raumfahrzeuge Angaben zu vermitteln. Diese Infor-
mationen dienen in der Folge zur spezifischen Selek-
tionierung von solchen Gebieten, die zuerst aber auch
wieder mittels Roboter-Landesonden angeflogen werden
sollen. Noch immer war man tber den eigentlichen
Oberflichenzustand besonders hinsichtlich der Trag-
fahigkeit in einem Mond-Mare im Ungewissen. Wir
erinnern hierbei an die mannigfaltigen Sand- und
Staub-Hypothesen. Mittels der ersten Radio- und In-
frarotmessungen der Mondstrahlungsverhdltnisse hat-
te man schon vor 1960 die Erkenntnis gewonnen,
dass diese Oberfliche jedenfalls teilweise von keiner
einheitlich dicken Staubschicht bedeckt sein kann. Ob
diese Staubschichten gefihrliche Tiefen aufweisen,
schien ebenfalls fraglich. Fiir die richtige Konstruk-
tion der bemannten Landegerite sind nun aber ge-
rade derartige Kenntnisse iiber den «Landeplatz» aus-
serordentlich wichtig. Die Beweisfilhrung der neue-
ren Theotien sowie Erbringung weiterer Erkenntnisse
wurde in der Folge durch die weich gelandeten Robo-
tersonden vollzogen.

Am 3.2.66 glickte dieses Experiment — nach 5
Fehlschligen — auch wieder erstmals Russland, indem
LUNA-IX um 19.45 Uhr MEZ im Mare Procellarum
weich aufsetzte (Start am 31.1.66). Das Gerit iiber-
mittelte wenige TV-Bilder. Im gleichen Gebiet lan-
dete dann am 2. 6. 66 um 06.38 Uht MEZ die ameri-
kanische Sonde SURVEYOR-I. Sie uibermittelte be-
reits wihrend der ersten Tagperiode tiber 11 000 TV-
Bilder zur Erde. In einer zweiten und dritten Tagpe-
riode konnte die Sonde wiederholt reaktiviert wer-
den, nachdem sie wihrend der Mondnacht von det
Erdstation aus stillgelegt wurde. Unsere allgemein ge-
haltene Darstellung versagt es uns leider, hier auf die
dusserst interessante Flugdurchfithrung mit ihren
prizisen Korrektursteuerungs- sowie Brems-Mano-
vern einzutreten. In derartigen Geriten sind die neue-
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sten Erkenntnisse hinsichtlich HF-Empfangs- und
Sendeanlagen, automatischer Datenverarbeitung, T'V-
Kameras, Raketensteuermotoren usw. vereinigt. Fiir
die gesamten SURVEYOR-Entwicklungskosten war
ein Betrag von 450 Mio Dollar veranschlagt, und das
erste Gerit kam auf rund 64 Mio Dollar zu stehen,
dies ohne die notwendige Trigerrakete. Far weitere
Surveyors verringert sich der Einsatzbetrag auf rund
33 Mio Dollar pro Gerit. Aus den Detailaufnahmen,
welche von LUNA-IX sowie SURVEYOR-I von
ihrem Landeort gemacht wurden, ergibt sich, dass
hier lediglich eine geringe Staubschicht vorhanden
ist, die von einem Spazierginger nur leichte Fussab-
driicke hinterlassen miisste. Der darunter liegende
Boden scheint aus einem amorphen, vulkanischen
Material zu bestehen, dessen Hirte nicht besonders
gross ist, aber doch gentigt, um konventionelle Ra-
ketenkonstruktionen sicher zu tragen. Die Surveyor-
Fussplatten verursachten Eindriicke von einigen Zen-
timetern Tiefe in dieses Bodenmaterial. Wesentlich
diirften auch die aus der ersten Mess-Serie von
LUNA-IX stammenden Angaben sein, wonach am
Landeott eine radioaktive (?) Bodenstrahlung von 30
Millirad wihrend 24 Stunden auftritt. Diese Dosis
wiirde somit gerade dem noch fiir einen Menschen
zulissigen Toleranzwert entsprechen. Hohere, gefiht-
lichere Werte scheinen nicht ausgeschlossen.

Bei der Beurteilung all dieser TV-Aufnahmen und
Messdaten ist unbedingt zu beriicksichtigen, dass sie
vorerst nur fur den Landeort gelten, also lediglich re-
gionale Giiltigkeit haben konnen. Aus diesem Grunde
wurde sowohl in Ametika als auch in Russland das
ganze Forschungsprogramm derart ausgelegt, dass in
verschiedenen, fir eine bemannte Landung in Frage
kommenden Gebieten, Roboter-Sonden abgesetzt
werden sollen.

Weiter entwickelte TLandesonden werden versu-
chen, auf automatischem Wege begrenzte Analysen des
Bodenmaterials durchzufiihren.

Wertvolle Erginzungen besonders hinsichtlich to-
pographischer Aufnahmen lieferte die dritte Art von
Sonden, die als Satelliten den Mond um#kreisen (Orbiter).
Durch subtile Bahnverinderungen gelang es den
Amerikanern, die Mondnihe von LUNAR-ORBI-
TER-III bis auf rund 45 km an die Oberfliche heran-
zufithren und dermassen TV-Aufnahmen von ausser-
ordentlicher Schirfe zu erhalten. Auch diese For-
schungen dienen in erster Linie dazu, eine zuverlds-
sige Selektionierung des fiir eine bemannte Landung
in Frage kommenden Gebietes zu ermdglichen. Sie
werden auch als Grundlage dienen fiir die spitere, sy-
ste matische Etforschung der Mondgeologie. Vorerst
stehen die folgenden Gebiete, die alle in Nihe des
Mondiquators liegen, in der weiteren Auswahl fiir
eingehendere Untersuchungen hinsichtlich einer spi-
teren bemannten Landung: Oceanus Procellarum,
Mare Nubium, Mare Imbrium, Mare Serenitatis, Ma-
re Tranquillitatis und Mare Foecunditatis,

Die gegen die Pole hin sich erstreckenden Gebiete
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kommen bis auf weiteres infolge ihrer ausserordent-
lichen Krater- und Gebirgs-Durchsetzung nicht in
Betracht.

Durch diese systematische, aber auch kostspielige
Roboter-Mondforschung (das Ranger-, Surveyor- und
Orbiter-Programm der USA beansprucht ohne die
Trigerraketen ein Total von rund 770 Mio Dollar),
soll versucht werden, das technische und physikalisch-
medizinische Risiko einer bemannten Landung auf ein
Minimum herabzusetzen. Es muss also darum gehen,
nicht nur die rein technischen Voraussetzungen fiir
solche Landungen zu schaffen, sondern beispielsweise
auch das sehr komplexe Problem der Weltraumstrah-
lung sowie der erwihnten Mondoberflichenstrahlung
und der Meteoritenintensitit wihrend des ganzen Flu-
ges einigermassen zu iiberblicken. In diesem Zusam-
menhange miissen auch die Pegasus-Satelliten (= Me-
teoriten-Detektoren) sowie OSO- und OGO-Obset-
vatorien genannt werden, deren Datenermittlungen
wesentliche Grundlagen zur Sicherung des bemann-
ten Mondflugunternehmens bilden. Besonders die
medizinisch-biologischen Probleme der kosmischen
Strahlung bieten beim gegenwirtigen Stand der For-
schung noch einen sehr schwerwiegenden Fragen-
komplex. Allein die zuvetlissige Koordinierung und
Selektionierung dieser weitverzweigten Forschungs-
programme mit ihren Datenauswertungen muss als
gewaltige Aufgabe betrachtet werden.

Noch grossere Aufwendungen sowohl finanzieller
wie auch materieller Natur werden in den USA sowie
in der UdSSR fiir die Realisierung des ersten bemann-
ten Mondfluges geleistet. Die bisherigen Unternehmen
mit Fin- bis Dreimann-Raumkapseln dienten eben-
falls als vorbereitende Schritte hierzu. Der Mensch
selber musste hierbei den Beweis bringen, ob er den
vollstindig neuartigen Lebensbedingungen wihrend
linger dauernden Erdumkreisungen gewachsen ist.
Mit Fligen, die weiter von der Erde wegfiihren, tre-
ten dann auch die bereits erwihnten Strahlungspro-
bleme vermehrt in den Vordergrund. Auch fiir den
Menschen besteht somit schliesslich der Mondflug
aus zahlreichen einzelnen Entwicklungsetappen. Wohl
der grosste Einsatz musste fiir die rein technische Seite
des ganzen Projektes geplant werden. Das griine Licht
zu dieser Entwicklung in den USA gab der damalige
Prisident Joun F. KENNEDY mit seinem programma-
tischen Bericht an die Nation im Jahre 1961. Wir wol-
len hier nur eine einzige Phase herausgreifen, um die
technischen Hauptmdglichkeiten zu umreissen, wie
sie heute fir die prinzipielle Durchfithrung des be-
mannten Mondfluges zut Diskussion stehen.

Gemiss dem Saturn-Apollo-Projekt soll eine Tri-
gerrakete im Direkiflug eine Nutzlast von rund 43 t
zuerst in eine Mondumlaufbahn beférdern. Diese
Nutzlast besteht in den Hauptteilen aus der Dre/-
Mann-Apollokapsel (5,5 t), der zugehdrigen Stemerein-
heit (22,5 t) und einem speziellen Mondlandegerit (14,5t)
fur zwei Mann. In der Mondsatellitenbahn steigen 2
Mann in das Landegerit um, wihrend der dritte
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Mann in der Apollokapsel verbleibt und auf die Riick-
kehr seinetr beiden Kollegen wartet, die nach einem
ca. 18stindigen Aufenthalt auf unserem Trabanten
mittels der Rendezvous- und Kopplungstechnik mit
dem Rickkehrteil des Landegerites wieder zur Apol-
lokapsel zuriickfliegen. Erst nach diesem zweiten Um-
steigen kann dann die gemeinsame Riickreise zur Erde
erfolgen.

Zweifellos enthilt dieses Flugkonzept mit dem Ein-
satz eines speziellen Landegerites und der dadurch
notwendigen Rendezvous- und Kopplungstechnik
einige kritische Punkte. Die Planung des Gesamtun-
ternehmens nach diesem System hat seine Utrsache
hauptsichlich auf der energetischen Seite. Denn um
die erwihnte Nutzlast von rund 43 t in die Mondum-
laufbahn zu bringen und einen Teil davon auf dem
Mond selber zu landen und zu starten, ergibt sich fir
die Trigerrakete — SATURN-V — ein Startgewicht
von tber 2760 t, wovon mehr als 909, auf die Treib-
stoffe entfallen. Zu letzteren ist zu bemerken, dass die
zwei oberen Raketenstufen mit dem energiereichsten
Gemisch (Wasserstofl/Sauerstoff) betrieben werden,
welches heute fiir den praktischen Finsatz zur Verfi-
gung steht. Jede Vergrosserung der Nutzlast, welche
auf dem Mond gelandet werden soll, — beispielsweise
eine Konstruktion, die Rendezvous und Umsteigen
eriibrigen wiirde und geniigend Treibstoff fir die di-
rekte Riickkehr zur Erde enthalten miisste — bedingt
eine wesentliche Vergrosserung der gesamten Start-
masse. In der Raketentechnik ist man nun an das prak-
tisch begrenzte Massenverhiltnis gebunden. Es ist
dies der Quotient vom Vollgewicht zum Leergewicht
der Rakete. Mehr Treibstofl- oder Energiezuladung
bedeutet entweder eine empfindliche Konstruktions-
vergrosserung oder Verwendung eines energiereiche-
ren Treibstoffes. Bei gleichen Treibstoffen hitten in
diesem Falle die Abmessungen der SATURN-V we-
sentlich vergrossert werden miissen. Die Gesamthohe
betrigt heute rund 110 Meter bei einem Durchmesser
der Startstufe von etwas iiber 10 Meter.

Nun 6ffnet sich aber noch ein anderer Weg, dieses
Energieproblem auf elegante Art zu bewiltigen. Es
soll im Weltraum, genauer gesagt in einer Erdsatelli-
tenbahn, eine 7ankstelle errichtet werden. Im einfach-
sten Falle kann man sich dies so vorstellen, dass mit-
tels Zubringerraketen ganze Raketenstufen in eine Sa-
tellitenbahn befordert werden, dhnlich wie dies die
Amerikaner mit ihren Agena-Raketen fir die Gemini-
Versuche machten. Diese Raketenstufen bilden somit
eine Tankstation. Die eigentliche Mondrakete musste
dann beim Start auf der Frde lediglich iber jenen
Energievorrat verfiigen, der notwendig ist, um zu die-
ser Station zu gelangen, die mittels der Rendezvous-
Technik erreicht wird. Sie hat also bedeutend kleinere
Abmessungen als wie fiir einen Direktflug zum Mond,
wo das ganze Erdschwerefeld mit einem einzigen Ra-
ketensystem tiberwunden werden muss. Bei der Tank-
stelle werden die Reserveraketenstufen zugekoppelt.
Indem so ein Satellit bereits eine, seinem Erdabstand
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entsprechende kinetische Energie (Ek) besitzt, muss
beim neuen Start von der Station aus lediglich noch
cine Zusatzenergie (Epz) aufgewendet werden, um
auf die notwendige Befreiungsgeschwindigkeit zu
kommen. In Abbildung 2 sind die Energieverhiltnisse
dargestellt. Wiirde die Tankstelle in einer Entfernung
von z. B. 14 R (ca. 1600 km Hohe iber Erdoberfli-
che) um die Erde Areisen, so missste die Startenergie,
um auf diese Hohe zu gelangen, 209, von jener Ener-
gie betragen, die notwendig ist, um auf die Fluchtge-
schwindigkeit (11,2 km/s) zu kommen. Die Befrei-
ungsenergie ist in der Graphik zu 1009, eingesetzt.
In dieser Bahn betrigt nun die kinetische Energie
(Ek) der Station bereits 409, und die Energiesumme
somit 609%,. Um aus dieser Bahn die Rakete nun auf
die Befreiungsgeschwindigkeit zu bringen, muss nur
noch 409, Zusatzenergie bereitgestellt werden. Ge-
genwirtig diirfte die aktuelle Hohe fir eine solche
Station noch etwas unterhalb 1/ R liegen, da vor al-
lem auch eine grossete Unsicherheit wegen Gefahren
hinsichtlich der kosmischen Strahlung bei lingerer
Exposition im Van Allen’schen Girtel besteht.
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Abb. 2: Energieverhiltnisse fir eine Erdkreisbabn-Tankstation :
Ep = potenticlle Energie, die zum Erreichen der Hohe R auf-
gewendet werden muss; Ex = kinetische Energie einer Kreis-
bahnstation (Satellit) im Abstand R; Ep, = Zusatzenergie, die
aufzuwenden ist, um eine Rakete ab dieser Kreisbahnstation auf
die Erdbefreiungsgeschwindigkeit von 11.2 km/sec zu beschleu-
nigen.

Der prinzipielle Vorteil ist aber ersichtlich. Es las-
sen sich bei diesem System bereits vorhandene, klei-
nere Trigerraketen verwenden, die bei der Tankstelle
wieder zur vollen Grosse erginzt und dadurch mit
mehr Energievorrat eine weitere Reise ausfithren kon-
nen. Der Sicherheitsfaktor ist mit diesem System also
glinstiger. Andererseits ist der Gesamtaufwand, be-
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Abb. 3 : Mit derartigen, fiir den Transport zum Mond zerlegba-
ren Spezialfahrzeugen soll zwischen 1970-75 die geologische Mond-
forschung betrieben werden. Sie bieten Platz fiir 2-3 Mann und
enthalten vollklimatisierte Kabinen.

sonders auch hinsichtlich der Kosten, naturgemiss
hoher.

Es ist bekannt, dass in Russland der Plan der klei-
nen bemannten Raumstationen immer wieder erdrtert
wird. Als Parteichef hatte Chruschtschew beteits 1964
ausdricklich fur die weitere Entwicklung auch hin-
sichtlich des Mondfluges darauf hingewiesen. Tech-
nisch wire man durchaus in der Lage, bereits jetzt
mittels der vorhandenen Trigerraketen eine solche
Tankstelle zu errichten und Raketenstufen als Reserve
anzulagern. Russland hat seit Mirz 1965 keine weite-
ren bemannten Raumfliige unternommen. Das Erar-
beiten der Rendezvous-Technik, die auch zum Er-
richten der Station beherrscht werden muss, ist aber
gemiss den amerikanischen Erfahrungen im vergan-
genen Jahr eine Angelegenheit von Wochen oder eini-
gen Monaten. Auch das Zusammenkoppeln mit Ra-
ketenstufen haben die Amerikaner bereits im gleichen
Zeitraum wiederholt realisiert (Gemini/Agena). Vor-
aussetzung fir diese Mandver ist ein einwandfrei
steuerbares Kapselsystem, und diesbeziiglich scheint
man in Russland im Riickstand zu sein. Es liegt nun
durchaus im Bereiche des Moglichen, dass Russland
aber den Weg einer ausserirdischen Tankstelle den
bemannten Mondflug friiher realisieren kénnte als die
USA. Andererseits sind aber auch von der UdSSR
ihnliche gigantische Raketenkonstruktionen zu et-
warten, wie sie gegenwirtig in den USA mit der SA-
TURN-V in Votbereitung sind. Derartige Konstruk-
tionen beanspruchen aber immer eine lingere und
auch sehr kostspielige Entwicklungszeit.

Raumstationen als Tankstellen wird man so oder so
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frither oder spiter errichten, da sie fiir weitere Raum-
flige sowohl bei chemischem wie auch atomarem und
elektrischem Raketenantrieb von grossem Vorteil sein
werden.

Fir die Zeit nach der Realisierung des ersten Mond-
fluges mit dem SATURN-APOLLO-LEM-System
(LEM = lunar excursion module = Mondlandege-
rit) haben die USA sechs bis acht weitere dhnliche
Unternehmen geplant. Dies im Zeitraum von etwa

1970 bis 1975. Bereits sind auch spezielle Mondfaht-

zeuge (Abb. 3) in Erprobung, mittels welchen eine
umfassende geologische Mondforschung durchge-
tithrt werden soll. Schliesslich gedenkt man auch, auf
dem Mond selber Stationen fur grossere Besatzungs-
zahlen zu installieren — eventuell durch Ausbau von
Kavernen in Felsen. Solche Stationen werden nicht
zuletzt als einzigartige astronomische Observatorien
dienen. Denken wir hier lediglich an die durch keiner- |
lei Atmosphire getriibten Beobachtungsmoglichkei-
ten.

Jupiter: Présentation 1965—1966

opposition 18 décembre 1965

Rapport No. 15 du «Groupement planétaire S AS»

par S. CortesI, Locarno-Monti

Qual.

Observateur Instt. Grossis. moy.
im.

E. AnToNIND lunette 160 x 5,6
Geneéve 162 mm
S. CorrTEsI télésc. 183 x 51
Locarno-Monti 250 mm 244 x
L. DALL’ARrA télésc. 174:% 4,9
Breganzona 182/400 mm 280 x
J. DraGEsco télésc. 200 % 53
Le Vésinet 175/250 mm 265 %
A. King télésc. 180 x 8,5
Allschwil 207 mm 300 x
E. Mayer télésc. ? ?
Winterthur 110 mm

Total

Considérations générales

Pour tous nos observateurs la qualité moyenne des
images a été cette année un peu meilleure que I’an-
née passée, en accord avec la plus grande hauteur de
la planeéte sur I’horizon. La plus grande fréquence des
observations se présente, ce qui est normal, dans
les mois suivant la date de opposition (v. graphique
No. 7). La planete fut mal suivie en novembre 1965
cause du mauvais temps qui a persisté sut toute ’Eu-
rope centrale.

Description détaillée (dénominations B.A.A.)

S.P:R. ANTONINI et KNG ont parfois noté des trainées
claites au sud de SSTB (v. dessins 6-20).

5.8.1.B. en général visible.

S.T.B. assez large, son intensité 4 vatié au cours de la
présentation (cotes d’intensité de 3 a 6).

W.O.S. toutes les trois bien visibles et suivies réguliéte-

ment.

Tache Rouge bien visible, d’un ovale régulier, vivement colo-
rée; lextrémité suivante était pointue et plus
sombre (photos KNG décembre 1965).

la bande la plus sombre de la planéte, plutdt ré-
guliere, parfois assez fine, quelques rates irrégu-
larités; bien marquée, sa cambrure en corres-
pondance avec la T.R.

S.E.Bs
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Passages Cotes Lati- Période
Dessins au mér. d’intens. tudes d’obsetv.
central «Ty» vis.
18 9 - - 8. XII. 65
1. IV. 66
41 70 61 4 6. VIII. 65
30. IV. 66
67 52 310 — 6. VIIL. 65
5.IV. 66
31 - - — 30. VIII. 65
21. IV. 66
49 53 = - 16. IX. 65
8.V. 66
18 - - - 4. L 66
2. III. 66
224 184 371 4
Dessins
50 T
40
30
20
10 S
a
a
s
|

w'x z'x @1 ' 1'm'x' ¥
1965 1966

Graphique No. 1
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S.E.Bn réguliere et toujours bien visible, son bord nord
était parfois onduleux, une baie claire y était vi-
sible vers 80° de long. (S.I) en décembre.
nettement plus claire que les années passées, sa
teinte est d’'un blanc neutte, assombrie par en-
droits en correspondance avec les panaches issus
de N.E.Bs. Tous les observateurs ont noté des
trongons d’une fine bande a 1’équateur (v. des-
sins 6-9 etc.).

B

E.B.

N.E.B. toujours la bande la plus importante de la pla-
nete, elle a présenté comme d’habitude de nom-
breux détails sombres et trainées claires, la ren-
dant parfois double. De curieux détails tres som-
bres, en forme de batonnets, ont été suivis pen-
dant toute la présentation (v. dess. 4-7 etc.).
trois de nos observateurs se sont apergus de la
teinte jaunitre des zones nord, qui apparait net-
tement sur les photos en couleurs prises par
Kune.

N.Tr.Z.
N.T.Z.
N.N.T.Z.

No. 1:13 aoht 1965, 3035 TU, w1 = 48.5°, w2 = 43°, J. Dra-
GESCO, tél. 175 mm, 200 x, image 5, C 0.

No. 2: 25 septembre 1965, 3700 TU, w1 = 284.8°, wz = 1.1°,
A. Kineg, tél. 207 mm, 300 x, image 7 - 8, C 0.

No. 3: 26 octobre 1965, 22040 TU, w1 = 140.2°, ws = 3.9°,
L. DALL’ARA, tél. 182 mm, 171 X, image 7.

No. 4: 30 octobre 1965, 5110 TU, w; = 130°, w2 = 300°,
A. Kiong tél. 207 mm, 300 x, image 9 - 10, C 0.

No. 5: 8 novembre 1965, 23135 TU, w; = 87.7°, we = 161°,
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A. KiNg, tél. 207 mm, 200 x, 300 x, image 10, C 3.

No. 6: 8 décembre 1965, 21240 TU, w1 = 34.4°, we = 260.5°,
E. AnrtonNini, lun. 162 mm, 160 X, image 5 - 6, C 1.

No. 7: 15 décembre 1965, 22020 TU, w; = 109.1°, w2 =
281.4°, S. CortEsl, tél. 250 mm, 244 X, image 7 - 8, C 0.

No. §:15 décembre 1965, 21105 TU, w1 = 63.3°, wg = 236.0°,
L. DALL’ARA, tél. 181 mm, 171 X, image 8.

No. 9: 9 janvier 1966, 21244 TU, w1 = 77°, w2 = 59°, J. DrA-
GEsco, tél. 250 mm, 200 x, image 5, C 2.
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N.T.B. bien visible, assez fine, vue nettement dédoublée
par KONG et le soussigné (avec bonnes images)
(dessins 7-20). La couleur, nettement rougeatre,
a été notée par tous.

bien visible par trongons, quelques condensations
allongées.

vue 2 plusieurs reprises par KioNG et CORTESI,
patfois par DALL’ARA avec le téléscope de
400 mm.

N.N.T.B.

N.N.N.T.B.

No. 10: 15 janvier 1966, 19018 TU, w1 = 216.2°, w2 = 152.6°,
L. DALL’ARa, tél. 181 mm, 171 x, image 8.

No. 11: 16 janvier 1966, 21130 TU, w; = 94.4°, w2
S. CorrEst, tél. 250 mm, 244 X, image 6, C 0.

No. 12: 17 janvier 1966, 17015 TU, w1 = 96.9°, ws = 18.9°,
L. DALL’ARrA, tél. 181 mm, 171 x, image 8.

No. 13: 28 janvier 1966, 170240 TU, w1 = 49.3°, wz = 247.2°,
L. DALL’ARra, tél. 400 mm, 280 X, image 6 — 7.

No. 14: 2 février 1966, 17737 TU, w1 = 116.9°, w2 = 176.5°,

I

22.8°,
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N.P.R.

plus sombres que SPR selon KNG, un peu plus
claires selon DALL’ARA (v. cotes d’intensité).

Colorations

En plus de la teinte jaune des zones nord et le rouge
de N.T.B., cités plus haut, on a noté les colorations
suivantes: la Tache Rouge parut orange & ANTONINI
et KUNG, orange et rose-violet au soussigné, nette-

L. DAL’ Ara, tél. 400 mm, 280 x, image 9.

No. 15: 15 février 1966, 23006 TU, w1 = 209.2°, ws = 268.2°,
S. Correst, tél. 250 mm, 183 x, image 5 - 6, C 1.

No. 16: 27 février 1966, 17030 TU, w1 = 98.2°, we = 68.3°,
A. Kine, tél. 207 mm, 300 x, image 9 — 10, C 0.

No. 17: 8 mars 1966, 18000 TU, w1 = 96.3°, we = 356.6°,
E. AnrtoNing, lun. 162 mm, 160 x, image 7, C 1 - 2.

No. 18: 8 mars 1966, 21100 TU, w1 = 205.9°, ws = 105.3°,
S. Correst, tél. 250 mm, 245 %, image 5-6,C 1 - 2.
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ment rose-violacé a DaLL’ArA (entre octobre 1965 et
janvier 1966). Sur les photos Ektachrome de KinG
(14. XTII. 65) sa teinte est nettement jaundtre, si on la
regarde a la lumiére artificielle et rose-violet a la lu-
miére du jour (contre un fond de nuages blancs). La
partie sud de N.E.B. et ses panaches étaient d’un gris
bleuitre (ANTONINT et photos KiiNG), tandis que la
partie centrale et nord de la bande était d’un ton plus
chaud (marron). S.E.B. notée gris froid par le sous-
signé.

ST 180 210 240 270 300 330

st 270 300 330 0 30 60

No. 19: 16 mars 1966, 18110 TU, w1 = 284.3°, ws = 123.4°,
E. ANTONINI, lun. 162 mm, 160 x, image 6, C 1 — 2, ’ombre
est celle du satellite 1.

No. 20: 16 mars 1966, 18126 TU, w1 = 294.8°, wa = 133.9°,
A. KiNg, tél. 207 mm, 300 x, image 9 — 10, C 1.

No. 21: 17 mats 1966, 19200 TU, w; = 112°, we = 303°,
J. DrAGEsco, tél. 175 mm, 200 X, image 6, C 0.

No. 22: 18 mars 1966, 18150 TU, w1 = 264°, ws = 87°
J. DrAGEsco, tél. 175 mm, 200 x, image 6, C 0.

Photographies

Kt~NG a réussi de tres belles images sur film Ekta-
chrome X de Kodak, avec oculaires de projection pot-
tant la focale de son téléscope de 207 mm d’ouverture
a 22, 37 et 49 m. Les poses, nécessairement assez lon-
gues (entre 2 et 15 secondes) témoignent de la perfec-
tion du mouvement horaire (secteur tiré par ruban) et
de la bonne qualité des images (confirmée aussi par
les observations visuelles: v. tableau initial). Six co-
pies blanc-noir ont été reproduites dans ORION 77,
No. 97, page 143, et on peut dire qu’elles sont parmi
les meilleures photos de Jupiter jamais obtenues par
un amateur; sur les originaux on peut apercevoir des
détails qui sont a la limite du pouvoir résolvant de
I'instrument (fins panaches de N.E.B., pointe sombre
de T.R., etc.).

Le soussigné a commencé des expériences de pho-
tographie planétaire avec une nouvelle technique (té-

0 30 g0 oo 120 150 180

60 90 50 B0 2o 20 70

Planisphére résumant les dessins des 16-17-18 janvier 1966
Observateur: S. CortEsI, Locarno-Monti; téléscope 250 mm.
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léscope équatorial de 250 mm, chambre ciné 16 mm,
expositions automatiques avec obturateur rotatif, ca-
libration des images pour la photométrie etc.) et les
résultats préliminaires sont promettants: les bandes
principales, la Tache Rouge et les plus grands détails
de N.E.B. sont bien visibles et ont permis des mesu-
res de longitude et de latitude; cependant la qualité
des images est inférieure a celle obtenue par KinG
avec une ouverture moindre; cela est a attribuer en
partie a la turbulence atmosphérique, toujours plus
forte 2 Locarno-Monti, et en partie 2 'imperfection du
mouvement horaire qui doit étre amélioré (rodage 2
Iéméri fin de la grande roue dentée de 40 cm sur sa
vis-sans-fin et controle de Pexcentricité de montage
des engrenages intermédiaires).

Périodes de rotation

Trois de nos observateurs ont noté cette année d’as-
sez nombreux «transits» de la T.R. et des W.O.S.;
pour les autres détails on n’a pu tenir compte, pour
le calcul des périodes de rotation, que de ceux relatifs
a quelques panaches de N.E.Bs. et 4 deux condensa-
tions en forme de bitonnet de N.E.B.n et N.N.T.B.

1) Tache Rouge
Le graphigue No. 2 porte les positions du centre de la T.R.
observées visuellement (40 points) et mesurées sur 3 photos.
On note que le mouvement de la T.R. peut étre divisé en
deux parties: du début des observations au 19 novembre 1965
et de cette date a la fin d’avril 1966. Entre ces dates le mouve-

Ay
1 Tache Rouge (centre)

® Antonini

30+ °

& Dall'Ara

Cortesi

A Kiing

© Photo (Cortesi)

20

ment moyen de la Tache Rouge peut étre interpolé par des seg-
ments de droite. Par la méthode des moindres cartés nous avons
trouvé les points extrémes suivants: 1. VIII. 1965 2 = 23,4°;
19. XI. 1965 22 = 21,4°; 27. IV. 1966 A5 = 32,2°. Pendant la
premiere partie la T.R. a continué le mouvement légérement
rétrograde amorcé vers la moitié de janvier 1965 (v. Orion
No. 89, page 212), avec une péricde de rotation de 9h 55m
39,8s; apres le 19. X1. 1965 elle a repris son mouvement vers
les longitudes croissantes (qui est une regle depuis 1937), avec
une période de rotation moyenne de 91 55m 43 4s,

La période moyenne pendant toute la présentation qui en
résulte est de 90 55m 42,05 un peu plus longue que celle de la
présentation passée.

A la date de Popposition la position du centre de la T.R.
était de 23,3° et la période de rotation moyenne entre les dates
des oppositions 1964-65 et 1965-66 est de 9 55m 47 (s,

En examinant attentivement la répartition des points repor-
tés sur le graphique, malgré une certaine dispetsion, on peut
noter tout de méme assez clairement que dans la deuxieme par-
tie de la présentation le mouvement réel de la T.R. peut étre
mieux représenté par une ligne courbe (en pointillé sur le gra-
phique) que par la droite dont il a été question ci-dessus.

Vers la moitié de janvier 1966 il y a eu la conjonction de la
T.R. avec la WOS F-A et le mouvement de cette derniére a été
lui méme perturbé dans cette période (v. plus loin).

Comme c’est la premiere fois que des observations montrent
si nettement un phénomene d’interaction entre ces deux genres
de formations, on pourrait objecter que nos observateurs ont
été influencés et troublés dans les estimations des transits par la
proximité des deux objets. L’analyse critique de nos observa-
tions pourrait indiquer, dans une certaine mesure, un effet de
ce gente pour les moments des transits de la WOS. Lors des
passages au méridien central de 'une de ces taches si différentes
d’aspect, on pouvait ignorer plus facilement la présence de la
‘WOS pour les transits de la T.R. plutot que le contraire; de la
T.R. on a en outre trois positions mesurées sur des photos pré-

i

‘65 |‘SS I I hiig

Graphigie No. 2
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cisément dans la période en question. Les déplacements relatifs
des deux objets par rapport a leur mouvement moyen étant
considérés donc comme réels nous pouvons les expliquer dans
le sens d’une attraction mutuelle et non d’une répulsion. Voici,
en détail, le déroulement du phénomene: un mois environ avant
la conjonction des deux taches, la T.R. a commencé a étre atti-
rée en arriere (vets long. croissantes), par la WOS, située a ce
moment-la a 23° zénographiques de distance (extrémité sui-
vante de la T.R. et celle précédente de la WOS étaient séparées
pat une dixaine de degtés zénographiques). La WOS, plus ra-
pide que la T.R., est arrivée a la méme longitude que cette det-
nitre vers le 18 janvier 1966; 2 ce moment le retard de la T.R.
par rapport 4 son mouvement moyen est passé par un maximum.
Apres la conjonction, la T.R. a accéléré son mouvement, un
peu emportée par la WOS plus rapide, qui elle méme a ralenti
le sien. Apres la séparation, la T.R. a repris, plus lentement que
la WOS, son mouvement normal.

Les trois WOS rencontrent périodiquement la T.R. (en
moyenne tous les six mois) mais jusqu’a présent on n’avait ja-
mais constaté une influence mutuelle si précise, bien que les
années passées notre attention fut plusieurs fois attirée par ces
conjonctions, sans arriver 4 des conclusions positives (v. nos
rapports précédents). En examinant d’autre part les données
relatives a la position de la T.R. mesurées par E. J. REESE sur
une excellente sériec de photos prises a I’Observatoire de la
New Mexico State University (E. J. Reese-H. G. SOLBERG; Re-
cent measures of the latitude and longitude of Jupitet’s Red
Spot — New Mexico, 1965) entre 1962 et 1965, nous avons pu
constatet seulement dans deux cas au plus sut six des déplace-
ments de la T.R. assez semblables, bien que moins nets, 2
ceux observés par nous cette année; dans cette période la T.R.
a en outre subi quatre autres retards suivis d’accélérations, par
rapport a son mouvement moyen, sans qu’il y ait eu de con-
jonction avec une WOS.

Selon nous les changements probables de niveau de ces for-
mations dans ’atmosphere de la planete doivent entrer en bonne
partie dans 'explication de leur variation de vitesse en longi-
tude, soit qu’il y ait une influence mutuelle ou non. Les hypo-
theéses suivantes peuvent étre formulées a I’état actuel de nos
connaissances: «) il n’y a pas d’action mutuelle entre T.R. et
WOS; dans ce cas les variations de la vitesse de rotation doi-
vent provenir d’irréguliers changements de niveau; les irrégu-
larités observées pendant les conjonctions en longitude sont
simultanées seulement par hasard. #) une action mutuelle per-
turbatrice existe, mais elle peut se manifester seulement si les
deux formations sont au méme niveau dans l’atmosphére.
Dans ce cas il faudrait aussi considérer les variations en latitude
qui font que parfois le bord nord de la T.R. et le bord sud
d’une WOS se superposent lors des conjonctions, tandis qu’en
d’autres périodes ils sont bien séparés. 1l y a la certainement
un passionnant sujet d’étude qui mérite toute notre attention.

2) W.0.S.

Sur le graphique No. 3 sont reportées les positions des centres
des trois taches ovales de S.T.Z. Les mouvements des deux
WOS D-E et B-C peuvent trés bien étre représentés, le long
de toute la présentation, par des droites, tandis que celui de
F-A a été visiblement perturbé en janvier-février 1966, lors de
la conjonction avec la T.R. dont il a été question plus haut. Les
positions moyennes et les périodes de rotation correspondan-
tes sont les suivantes (v. Zablean 1).

Par rapport a 'année précédente, B-C et D-E ont ralenti leur
mouvement, F-A 1’a un peu accéléré.

Tablean 1
Ww.0.S. Position des centres les
30. XI. 65 18. XII. 65 29. IV. 66
B-C 178° 167° 88°
D-E 318° 306,5° 222°
F-A 57° 46° 321°
Moyenne
42
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3) N.E.Bs.

Cingq panaches du bord sud de NEB, identifiés avec streté sur
des périodes variables de 30 a2 90 jouts, ont permis de calculer
des périodes de rotation variables entre 9" 50™ 33s et 9» 50™
42s; avec une moyenne de 90 50m 38s,

4) N.E.Bn.

Les passages au méridien central du centre d’une des conden-
sations en batonnet situées au bord nord de NEB, suivis pen-
dant toute la présentation, ont permis de dresset le graphigue
No. 4, sur lequel la droite des moindres carrés qu’on a tracée
représente avec une bonne approximation le mouvement moyen

de ce détail. La période de rotation cortespondante a été
gh g5 21 38,

A2 N.E.B.n

ZBU# 1
270'1 1
260t 4
2501 B
240 . i
230+ 4

220t i

SC

X 1965 |1955 1 o

Graphique No. 4

Périodes de rotation entre
30. XI. 65/29. IV. 66 oppositions 1964/65

9h 55m 16,08 9h 55m 14 4s
14,45 16,08
14,45 13,8

9h 55m 14,9s 9n 55m 14,8s
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Tablean 2

équation personnelle

Observateur

T.R: W.0.S.+N.E.Bn.
CORTESI —0,6° +0,45
DaLr’Ara +0,6° —0,35°
Kine —1,0° —0,54°

Moyenne des trois observateurs

5) N.N.T.B.

Le commencement assombri de I’'un des trongons de N.N.T. B,
(situé a 294,7° le 15. XII. 65 et a 272° le 22. 111. 66) nous a pet-
mis de déduire une période de rotation de 91 55m 3(s,

Les assez nombreuses données de «transits» des mé-
mes objets, nous ont incité cette année a déterminer le
degré de précision probable de chacun de nos obser-
vateurs les plus assidus, comme nous I’avons fait en
1962 (v. ORION No. 80 p. 107-108). Les passages au
méridien central de la Tache Rouge (différences entre
points observés et ligne courbe, en pointillé sur le
graphique) des W.O.S. et du bitonnet de N.E.B.n,
nous ont donné les résultats suivants (voir tableau 2).

Les différences qui ont servi a cette statistique sont
celles entre les points observés et les positions moyen-
nes (segments de droites sur les graphiques) en ex-
cluant certaines estimations exécutées dans de mau-
vaises conditions d’observation (entre parentheses
dans les graphiques). Dans nos calculs des rotations
nous n’avons pas tenu compte de Peffet Phillips, ne
connaissant pas son importance quantitative, en tout
cas nous estimons que celle-ci est trés petite par rap-
port aux écarts accidentels qu’on constate dans nos
observations. On peut noter sur notre tableau que les
«équations personnellesy de deux observateurs n’ont
pas grande signification, étant de signes contraires et,
somme toute, assez réduites. L’erreur accidentelle
moyenne pour les trois observateurs est un peu supé-
rieure a celle trouvée en 1962 et presque identique 2
celle constatée en 1961 dans les observations des mem-
bres de PA.L.P.O. (U.S.A.).

Il est certain que des mesures faites sur de bonnes
photographies apporteraient un gain de précision ap-

Tablean 3
Valeuts de y = sin f
Objet CORTESI CORTESI
(vis) (phot)
Limite S.P.R. —0,708 —
Centre S.5.T.B. —0,640 —0,650
Centre S.T.B. —0,500 —0,494
Centre T.R. —0,390 —0,392
Bord sud S.E.Bs. —0,360 —0,344
Botd notd S.E.Bn. —0,140 —0,160
Bord sud N.E.B. 40,046 40,080
Bord nord N.E.B. 40,260 40,240
Centre N.T.B. +-0,400 +0,380
Centre N.N.T.B. 40,610 40,530
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erreurs accidentelles nombre tot.

moyennes d’estimat.
T.R. W.0.S.+N.E.Bn.
+0,63° 4-1,28° 28
+0,89° +1,26° 39
+0,85° +1,58° 38
+1,08° 105

préciable, du moins pour les positions des détails les
plus apparents; c’est pour cette raison que nous inci-
tons nos collaborateurs les mieux outillés a perfec-
tionner leur technique de photographie planétaire.

Latitude des bandes

Dans le fablean 3 nous avons réuni les données
provenant de: «) moyenne de 4 séries d’estima-
tions visuelles a Toculaire (16. XII. 65/16. 1./18. 1./
2.1V. 66); b) moyenne de 9 séries de mesures faites
sur 4 photographies (15. X1II./16. XII. 65/17. 1./18. 1.
66); ¢) moyenne de 4 séries de mesutes faites sur 2
clichés Ktng (28. XI./14. XTII. 65).

Cette année nous avons donné un poids égal aux
trois genres de mesures et la moyenne indiquée (co-
lonne 5) est donc arithmétique. Pour le calcul des la-
titudes zénographiques () nous avons employé,
comme d’habitude, les formules indiquées dans
ORION No. 80 p. 110-111, valables pour un aplatis-
sement polaire de 1/14; pour la latitude du centre nous
avons retenu la valeur moyenne de +-2,4°.

Par rapport a la présentation précédente, les diffé-
rences les plus significatives sont: retour de S.T.B.,
de la T.R. et du bord nord de S.E.Bn. vers des latitu-
des plus normales (v. latitudes moyennes 1908-1947
des derniers rapports) et ultérieur déplacement de
N.N.T.B. vers de plus hautes latitudes boréales.

Cotes dintensité T

Deux observateurs ont continué cette année les sé-
ries d’estimations des cotes d’intensité des bandes et
des zones de la plantte, suivant 1’échelle établie par
De Vavucoureurs pour Mars (T = 10: fond du ciel;

335 2

KtnG Moy. Latitude zénograph.
(phot) 1965-66 1964-65
—0,707 —0,707 —44.4° —
— —0,0645 —39,5° —41,5°
—0,516 —0,503 —29,4° —30,8°
— —0,391 —21,9° —222°
—0,380 —0,361 —19,9° —19,9°
—0,160 —0,153 — 6,8° — 5,5°
40,040 +-0,055 + 6,0° 4 6,0°
40,260 +-0,253 +18,1° +17,7°
+0,365 40,382 +26,5° +-27,0°
+0,560 +-0,567 +39,0° +-37,8°
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T = 0 blanc le plus brillant). Les données moyennes
sont réunies dans le tableau suivant:

Détail CORTESI DaLL’ArRa - Moyenne
S.P.R. 2,9 2,9 2,9
8.8.T.Z. 1,1 - 1,1
S.5.T.B. 3,5 = 3,5
S.T.Z. 1,0 - 1,0
S.T.B. 4,6 4,2 4.4
T.R. 48 6,2 55
S.E.Bs. 6,1 5,8 59
S.E.Bn. 5,4 5,3 5,3
E.Z. 1,5 157 1,6
N.E.B. 5,8 5,6 5,7
N.Tt.Z./N.T.Z. 1,7 2,2 2,0
N.T.B. 3,6 35 3.5
N.N.T.B. 4,0 3,5 38
N.P.R. 2,9 2,7 2,8

o

Par rapport a la présentation précédente on peut
noter 'assombrissement de la Tache Rouge et des
bandes équatoriales et I’éclaircissement de E.Z.;
N.T.B. et N.N.T.B. ont été aussi un peu plus som-
bres. On notera le bon accord général des estimations
des deux observateurs, a I’exception de celles se réfé-
rant 4 la Tache Rouge; il peut étre intéressant de faire
remarquer que la différence entre les deux observa-
teurs a toujours été dans le méme sens, depuis nos

premiéres estimations (DALL’ARA voit la T.R. plus
sombre que CORTESI, ce qui n’est pas le cas pour les
autres détails).

Conelusions
Les particularités les plus remarquables constatées

dans cette présentation, en général plutdt calme, ont

été:

1) Retour vers la normalité de la E.Z., couverte, pen-
dant les trois dernieres présentations, de voiles plus
ou moins denses et colorés (jaunes en 1964-65),
qui ont progressivement diminué, laissant cette
année a la zone sa teinte normale blanche et neu-
tre.

2) Visibilité simultanée de la Tache Rouge sombre et
bien colorée et des deux composantes de S.E.B.

3) Coloration rose-violet de la Tache Rouge pendant
les mois de novembre, décembre et janvier.

4) Persistance de la coloration roussitre de N.T.B.,
moins évidente vers la fin de la présentation.

5) Intéressant phénomene d’attraction entre T.R. et
W.O.S. F-A pendant la conjonction de janvier
1966.

6) Ultérieur ralentissement des périodes de rotation
moyennes des W.O.S.

Die B-Sterne
von R. M. Perrie T, Victoria (Kanada)

Dr. R. M. Perrig, Dominion Astronomer und Direktor des
Dominion Astrophysical Observatory, Victoria, Kanada, hielt
am 29. Dezember 1964 — als scheidender Prisident der Astro-
nomical Society of the Pacific — in Tucson, Atrizona, den nach-
folgenden, interessanten Vortrag, Resultat vieljahriger, ge-
meinschaftlicher Forschungsarbeit an der Sternwarte.

Die SAG dankt Dr. R. M. PeTrIE, der leider inzwischen allzu
frith am 8. April 1966 verstorben ist, fiir die Erlaubnis der Uber-
setzung und Veroflentlichung seines Vortrages in deutscher
Sprache, ebenso der Astronomical Society of the Pacific, in de-
ren Zeitschrift das Referat erschien.

Die B-Sterne

Spektroskopische Beobachtungen

Die spektroskopische Beobachtung von B-Sternen
bildete einen betrichtlichen Teil der Arbeiten am Spie-
gelteleskop von 1.8 m Durchmesser wihrend fast 50
Jahtren. Die Forschungen von PraskeTT und PEARCE
hinsichtlich der Bewegungen dieser sehr heissen und
hellen Sterne sind bekannt: sie erbrachten zum ersten
Male auf Grund einer homogenen, gentigend grossen
Beobachtungsreihe ein Bild von der Rotation der
Milchstrasse und wiesen den Weg fur weitere Fort-
schritte. Der Schreibende war wihrend mehr als 25
Jahren eng mit diesem Teil des Sternwartenpro-
gramms verbunden. Der vorliegende Bericht fasst die
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Hauptresultate dieser ausgedehnten Beobachtungen
zusammen.

Es ist allgemein bekannt, dass die Sterne der Spek-
tralklasse B fiir Untersuchungen galaktischer Distan-
zen und Bewegungen besonders geeignet sind. Sie
sind so hell, dass sie trotz der Lichtabschwichung
durch die interstellaren Staubmassen noch in verhilt-
nismissig grossen Entfernungen spektroskopisch un-
tersucht werden konnen. Sie gestatten uns die Ent-
deckung und Untersuchung des interstellaren Gases,
dessen Absorptionslinien die relativ einfachen Spek-
tren dieser Sterne iuberlagern. Es sind tibetdies die
einzigen Sterne mit ausreichender Leuchtkraft, die in
gentugender Zahl vorhanden sind, um Mustersamm-
lungen von ausreichender Grésse fur statistische Stu-
dien zu liefern, wie sie fiir die Deutung der beobach-
teten Bewegungen und Verteilungen notwendig sind.

Die Sterne vom B-Typ sind an sich schon ihrer
grossen Masse und Leuchtkraft wegen interessant.
Spektroskopische Doppelsterne findet man sehr hiu-
fig unter ihnen, und diesen verdanken wir praktisch
unser ganzes Wissen uiber Sternmassen, die das funf-
fache der Sonnenmasse tiberschreiten. Thre riesige
Leuchtkraft bedeutet, dass die B-Sterne die leistungs-
fahigsten Erzeuger von Kernenergie sind und am
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Abb. 1: Der Zusammenhang zwischen den Spektralklassen von
505 B-Sternen und ihren absoluten Helligkeiten bzw. Leucht-
kraft (Sonne = 1).

schnellsten die verschiedenen Stadien der Sternent-
wicklung durchlaufen. Die B-Sterne kénnen nicht alt
sein — wenigstens nicht als B-Sterne — und sie zeigen
uns daher die Regionen unserer Milchstrasse an, in
denen die Sternentstehung vor sich geht. Die hellsten
B-Sterne sind, nach dem heutigen Stande der Theo-
rie, nur einige 10 Millionen Jahre alt, und sie kénnen
sich in dieser kurzen Zeit noch nicht weit von ihrem
Geburtsort entfernt haben.

Spektroskopische Beobachtungen gestatten uns,
zwei Eigenschaften eines B-Sternes zu messen: die
Geschwindigkeit in der Sichtlinie, Radialgeschwindig-
keit genannt, und die wahre Leuchtkraft, gewodhnlich
als absolute Helligkeit bezeichnet. Wenn wir zusitzlich
Messungen der scheinbaren Helligkeit durchfithren
und Bescheid wissen tiber den Lichtverlust durch Ab-
sorption im interstellaren Staub, so kénnen wir die
Entfernnng des Sternes berechnen und damit die rdum-
liche Verteilung der B-Sterne in unserer Milchstrasse
bestimmen, sowie ihre mittleren Geschwindigkeiten
in ausgewihlten Gebieten.

In unserer Arbeit hatten wir uns zuerst zu versi-
chern, dass wir tatsichlich die Radialgeschwindigkeit
aus den Messungen der Linienverschiebungen, dem
Doppler-Effekt, bestimmen konnten. Diese Aufgabe
erforderte eine langwierige, detaillierte Untersuchung
der Wellenlingen der beobachteten Absotptionslinien,
was wiedetum das Vermessen von mehreren hundert
Spektrogrammen von Doppelsternen und Sternen in
galaktischen Haufen voraussetzte. Wir erreichten
schliesslich die Gewissheit, dass unsere Messungen
die tatsichlichen Bewegungen der Sterne in der Sicht-
linie darstellten.

Der nichste Schritt bestand darin, einen Weg aus-
findig zu machen, um die wahre Leuchtkraft der B-
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Sterne zu bestimmen. Dies erfolgte durch Messung
der Stirke der Wasserstoff-Absorptionslinien in den
Spektrogrammen. Messungen dieser Art, obwohl
mithsam, sind leicht zu bewerkstelligen; die Schwie-
rigkeit lag einzig darin, Sterne mit bekannter Entfer-
nung zu finden, die als Standard-Sterne zur Eichung
der variierenden Wasserstoffabsorption dienen konn-
ten. Versuche zur Losung dieses Problems sind in Vic-
toria seit etwa einem Jahrzehnt im Gange; eine an-
nehmbare Losung wurde erst in diesem Jahr gefun-
den. Wir besitzen heute eine Eichung, die uns gestat-
tet, die wahre Leuchtkraft eines Sternes mit einem
mittleren Fehler von 4+ 0.3 Grossenklassen anzuge-
ben, was einem Distanzfehler von etwas weniger als
159, entspricht. Abb. 1 zeigt den Zusammenhang der
gemessenen, absoluten Grossen (Msp) mit den ver-
schiedenen Spektral-Unterklassen.

Wie wir oben bereits erwihnten, geben absolute
Grossen allein noch keine Entfernungen. Wir brau-
chen dazu noch genaue Messungen der scheinbaren
Helligkeit und der Lichtverluste unterwegs im Welt-
raum. Die photometrische Information, die wir so
notwendig fiir die vollstindige Ausnutzung unserer
spektroskopischen Beobachtungen bendtigten, war
nicht fiir alle Sterne unseres Programms vorhanden.
Es ist mir eine besondere Freude, hier in Tucson die
héchst wertvolle Hilfe der Herren des Kitt Peak Na-
tional Observatory zu verdanken, die uns die photo-
elektrischen Messungen einer Anzahl bisher nicht er-
fasster Sterne verschafften.

Die Fortschritte in unserem Programm ergaben
nun die grundlegenden spektroskopischen Daten,
d. h. Radialgeschwindigkeiten, Spektraltypen und ab-
solute Grossen fiir etwa 800 Sterne. Fast alle diese
Sterne befinden sich innerhalb von 2500 Parsec (8000
Lichtjahre) Entfernung von der Sonne. Die Spektral-
typen gehoren fast ausnahmslos zur Klasse B5 oder
frither, die endgiltige Klassifizierung zeigte wenige
O8- und O9-Sterne und eine kleine Anzahl von Ty-
pen spiter als B6. Die absolute Helligkeit im visuel-
len Bereich — B8-Sterne und spitere Sterne ausge-
schlossen — liegt im Bereich von +0.4 und —7.8, die
Leuchtkrifte sind 60mal bis 95 000mal grosser als die
der Sonne. Die Messergebnisse sind vollstindig und
geniigend genau, um fast 700 Sterne in die Untersu-
chung einzubeziehen. Der folgende Teil dieses Auf-
satzes gibt in kurzen Ziigen eine Ubersicht iiber die
Folgerungen, die bisher aus diesem Material gezogen
wurden. Sie werden nacheinander unter den folgen-
den Uberschriften niher besprochen: Doppelsterne,
Verteilung im Raum, Bahn der Sonne, Rotation der
Milchstrasse, individuelle Bewegungen.

Doppelsterne

Doppelsterne sind in allen Spektralklassen hanfig,
besonders aber bei den B-Sternen. Eine Schitzung
auf Grund der Radialgeschwindigkeits-Statistik unse-
res letzten Programms von 570 Sternen zeigt, dass die
Hilfte Doppel- oder Mehrfachsterne sind. Eine weni-

45



90°

To Galactic Centre

180°

To Galactic Centre

Abb. 2: Projektion von O-B2-Sternen (links) und B3-B6-Sternen (rechts) auf die galaktische Ebene.

ger zuverlissige Schitzung ergibt, dass ein Fiinftel
davon Systeme von 3 oder mehr Sternen darstellt. Es
folgt daraus, dass Einzelsterne in der Minderzahl sind,
zusammen nut etwa ein Drittel aller frithen Sterne um-
fassen. Diese interessante Tatsache muss eng mit dem
Mechanismus der Sternentstehung zusammenhingen.

Verteilung im Ranm

Die Verteilung der B-Sterne, projiziert auf die ga-
laktische Ebene, ist aus Abb. 2 ersichtlich, in der links
die fritheren Typen, rechts die spiteren eingetragen
sind. Die Projektion zeigt ziemlich gut die wirkliche
Verteilung im Raum, da sich die B-Sterne nahe der
Zentralebene der Milchstrasse befinden.

Eine Zeichnung wie die vorliegende muss mit gros-
ster Vorsicht interpretiert werden angesichts der stat-
ken Auswahleffekte, die durch die Grenzen der Beob-
achtungsmoglichkeiten und durch die sehr unregel-
missige Verteilung der interstellaren Absorption be-
dingt sind. Unser Programm erfasst innerhalb seiner
Grenzen, durchschnittliche Absorption vorausge-
setzt, die meisten Sterne der Typen B2 und frither in
Entfernungen bis zu 1700 Parsec (5500 Lichtjahte)
von der Sonne und Typen B3 bis B5 bis ungefihr
700 Parsec (2300 Lichtjahte). Die Zahl det beobach-
teten Sterne ausserhalb dieses Bereichs richtet sich
nach der Verteilung ihrer Helligkeiten. Viele Sterne,
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die in unseren Aufstellungen erscheinen miissten, fal-
len weg, da sie hinter Gebieten starker Absorption
liegen; andere, die wir nicht erwarteten, sind enthal-
ten, weil sie sich in besonders durchsichtigen Regio-
nen befinden. Es ist aber wichtig zu betonen, dass,
wie immer auch der Einfluss der Absorption auf die
rdumliche Verteilung sein mag, kein Stern eingetra-
gen ist, der sich nicht an diesem Punkte der Milch-
strasse befindet.

Abb. 2 zeigt, dass die Sterne alle Gebiete des Raum-
bereiches bevolkern, den wir erforschten, d. h. ohne
ausgesprochene Konzentration lings moglicher Spi-
ralarme und ohne strenges Vermeiden der Gebiete,
die wir als Raume zwischen den Spiralarmen bezeich-
nen mochten. Ohne Zweifel wiirde sich die Verteilung
sehr stark dndern, wenn wir alle Sterne ohne Riick-
sicht auf das absorbierende Material einzeichnen
konnten. Aber das interessante Ergebnis besteht in
der Tatsache, dass keine leeren «Strassen» existieren.
(Anmerkung des Ubetsetzers: Das Farbdiapositiv
Nr. 4 der kiirzlich etschienenen Farbdias-Serie 7 des
Bilderdienstes der SAG, eine Aufnahme des U. S.
Naval Observatory in Flagstaff vom Sommer 1965,
macht dies anschaulich. Die Farbphotographie der
bekannten Spirale M 51 in den «Jagdhunden» zeigt
die eigentlichen Spiralarme, die Geburtsstitte der
heissen Sterne in blau, wihrend die Rdume zwischen
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den Armen deutlich in grunlichem Lichte leuchten:
Mischlicht zwischen blauen B-Sternen und den zahl-
reicheren, gelblichen Sternen der spiteren Spektral-
klassen). Es darf daraus geschlossen werden, dass die
B-Sterne in unserem Teil der Milchstrasse nicht aus-
schliesslich in den schmalen Spiralarmen geboren wer-
den, es sei denn, die B-Sterne seien viel ilter als die
heutigen Theorien es annehmen, so dass sie auf ihrem
Weg geniigend Zeit hitten, sich weit um ihren Ent-
stehungsort zu verstreuen.

Die Babn der Sonne

Die Sonnenbahn wurde von den Radialgeschwin-
digkeiten der nichsten B-Sterne und denen des inter-
stellaren Kalziums abgeleitet. Die Einzelheiten sind
in der Zabelle 1 angegeben.

Tabelle 1

Elensente der Babn der Sonne
aus den Geschwindigkeiten
der Sterne

L 58° 4 3°
B +27° + 10°
S 19.8 4+ 1.4 km/sec 19.0 + 1.4 km/sec
K +1.4 + 0.8 km/sec —1.6 4+ 0.8 km/sec

In dieser Tabelle bedeuten I. und B die galaktischen Koordina-
ten des Sonnen-Apex (Zielpunkt der Sonnenbewegung) und S
ist die Gesamtbewegung der Sonne im Raum, bezogen auf die
Gruppe det beobachteten Sterne. Die Konstante K wurde zum
Ausgleich eines moglichen, systematischen Fehlers in den Ra-
dialgeschwindigkeiten angefigt, oder dient — weniger wahrt-
scheinlich — zum Ausgleich fur eine allgemeine Bewegung der
Expansion oder Kontraktion der beobachteten Sterne.

aus den Geschwindigkeiten

der interstellaren Materie
58° + 3°

429° 4 9°

Die Sonnenbewegung, bestimmt sowohl durch die
cigentlichen Spektrallinien der B-Sterne als auch
durch die Linien des interstellaren Kalziums, weicht
nicht vom iblichen Standardwert ab. Man beachte,
dass der Wert von K praktisch null ist; unsere Ergeb-
nisse decken sich also durchaus mit den z. B. von
CampBELL und MoOORE gefundenen spektralen Werte
tiir die Sterntypen A bis K.

Die Rotation der Milchstrasse

Die Radialgeschwindigkeiten, nach Abzug der
Komponente, die durch die Sonnenbewegung verut-
sacht ist, sind in 4bb. 3 und 4 dargestellt, in denen
Durchschnittswerte fiir Sterngruppen eingetragen
sind. Diese Diagramme zeigen den bekannten Effekt
der differentiellen Rotation der Milchstrasse, der mit
der galaktischen Linge variiert und mit wachsender
Distanz von der Sonne zunimmt. Unsere Beobach-
tungen iberdecken ungefihr die Hilfte der Milch-
strasse in galaktischer Linge, so dass nur die Hilfte
der Doppelwelle in Abb. 4 erscheint. Es ist aus Abb. 4
auch ersichtlich, dass das interstellare Kalzium nur
etwa die halbe Amplitude der Variation aufweist, die
die Sterne zeigen. Daraus mag geschlossen werden,
dass @) die Sterne und das Gas in der Nachbarschaft
der Sonne mehr oder weniger dem einfachen Modell
von Oort entsprechen, nach welchem sie in pla-
netenartigen Bahnen um das Milchstrassenzentrum
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Abb. 3: Radialgeschwindigkeiten, von der Sonnenbewegung
befreit, in verschiedenen Entfernungen und Richtungen.

wandern und dass &) das interstellare Kalzium im
Gebiet zwischen Sonne und Sternen im Durchschnitt
gleichmissig verteilt ist.

Das Modell von Oorrt fithrt zum bekannten Aus-
druck erster Ordnung fir die beobachtete Radialge-
schwindigkeit o (korrigiert fiir die Sonnenbewegung)

o =K +rAsin2lcos?b
und wir berechnen jetzt K und A fiir jede der 4 Di-
stanzgruppen der 4bb. 4. In dieser Gleichung be-
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Abb. 4: Effekte der Rotation der Milchstrasse auf B-Sterne und
interstellares Kalzium fiir 4 Sterngruppen in verschiedenen Ent-
fernungen.
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Tabelle IT
Werte von K und A

Sterne Interstellares Kalzium

Distanz K A K
(Parsec) km/sec km/sec/kpc Anzahl km/sec km/sec/kpc Anzahl
560 —0.9 + 0.6 20.2 4+ 1.4 258 —1.5 + 0.4 7.5+ 1.0 127
1050 —1.6 + 0.8 131 + 11 186 +0.2 + 0.5 9.5 + 0.7 133
1650 —3.6 + 1.0 14.7 + 0.8 147 —1.5 4 0.6 8.6 + 0.5 125
2350 +4.9 + 2.2 17.0 + 1.1 77 +1.1+ 1.0 7.5 + 0.5 64
Mittelwert —1.0 + 1.0 15.8 + 0.9 668 —0.8 4+ 0.4 83+ 0.3 449

ricksichtigt K wiederum einen systematischen Effekt
in den beobachteten Geschwindigkeiten, wie oben et-
klirt wurde, wihrend A, bekannt als Oort’sche Kon-
stante, den Einfluss der Milchstrassenrotation auf die
beobachteten Radialgeschwindigkeiten pro 1000 Par-
sec (3260 Lichtjahre) angibt. Die Grossen 1 und b be-
zeichnen die galaktische Linge und Breite des beob-
achteten Sterns. Zwei Verfeinerungen wurden noch
in det Betechnung eingefithrt: #) Glieder zweiter
Ordnung wutrden noch beriicksichtigt und 4) die Da-
ten eines jeden einzelnen Sternes wurden verwendet
ohne Bildung von Durchschnittswerten fur Stern-
gruppen. Die sich damit ergebenden Berechnungen
erforderten einen elektronischen Computer, und ich
bin Dz. S. C. Morrss fiir die Durchfithrung dieser
Arbeit sehr dankbar.

Die auf diese Art erhaltenen Werte fiir K und A
sind in Zabelle 1] zusammengefasst. Die Werte von
K, die sich aus den Sterngeschwindigkeiten ergeben,
sind klein, und wir kénnen ihnen angesichts der un-
vermeidlichen Bestimmungsfehler nicht mit Gewiss-
heit einen physikalischen Wert zumessen. Auf den er-
sten Blick wiirden sie ein Zusammenziehen der Milch-
strasse in der Nihe der Sonne bedeuten und eine Aus-
dehnung in grosseren Entfernungen tber 2000 Par-
sec (6520 Lichtjahre). Der plétzliche Wechsel von ne-
gativen zu positiven Werten ist jedoch wahrschein-
lich die Folge lokaler Gruppenbewegungen der
Sterne und nicht eine allgemein giiltige Figenschaft
der Milchstrassen-Objekte in dieser Region. Die Wer-
te von K, abgeleitet vom interstellaren Kalzium, sind
praktisch null, und das heisst, dass das Gas tatsichlich
einer kreisformigen Bahn um das Milchstrassenzen-
trum folgt.

Seit einigen Jahren besteht besonderes Interesse an
der Bestimmung des genauen Wertes von A, weil uns
dies Auskunft tiber die Masse des dichteren Zentral-
bereichs unserer Milchstrasse liefert. Variationen im
Werte von A wiirden iberdies lokale Effekte anzei-
gen, hervorgerufen durch die Spiralstruktur, Hierzu
kommt: die Radio-Astronomen bendtigen einen Zah-
lenwert von A fir die Interpretation ihrer Beobach-
tungen des neutralen Wasserstoffes. Wir hofften des-
halb, dass unser umfangreiches Programm einen ver-
besserten Wert von A ergeben wiirde. Leider kann
kaum davon gesprochen werden, obwohl wir die Be-
obachtungen von fast 700 Sternen zusammentrugen.
Es zeigt sich bei ndherer Betrachtung, dass das Haupt-
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hindernis in den ziemlich grossen individuellen Ein-
zelbewegungen der Sterne, des interstellaren Gases
und im Vorhandensein einzelner Gruppenbewegun-
gen liegt. Hs ist sehr unwahrscheinlich, dass die Un-
terschiede in A, wie sie Tabelle 11 zeigt, wirkliche Ef-
fekte widerspiegeln, wenn man die geringe Grosse des
in Betracht gezogenen Teils der Milchstrasse bedenkt.
Dieser Schluss wird gestiitzt durch die Ergebnisse der
Messungen am interstellaren Gas, welche keinerlei
Hinweis auf eine Variation in A enthalten. Wenn wir
die Werte von A sowohl fiir Sterne wie auch fiir in-
terstellare Materie kombinieren — wobei wir beruck-
sichtigen miissen, dass letztere nur 74 A ergeben, an-
gesichts der gleichmissigen Verteilung zwischen uns
und den Sternen —, so erhalten wir einen mittleren
Wert von
A = 16.1 4 0.5 km/sec/kpc.

Dieser Wert stimmt ziemlich genau tberein mit un-
abhingigen, kirzlich durchgefithrten Bestimmungen
und besitzt auch ungefihr die gleiche Genauigkeit.

Es ist natiirlich leicht, komplizierte Ausdriicke fiir
die beobachteten Radialgeschwindigkeiten anzuge-
ben, welche die Bewegungen und deren Ableitungen
entlang der radialen Richtung in der Milchstrasse und
senkrecht zur Milchstrassenebene mit erfassen. Die
Daten der Victoria-Sternwarte werden einer solchen
Analyse unterworfen, aber, im Lichte der obigen Dis-
kussion, erscheint es unwahrscheinlich, dadurch ge-
nauere numerische Werte zu erhalten. Ein besseres
Vorgehen bietet die Beniitzung vermehrter Beobach-
tungen und die Verbindung der Resultate nordlicher
und studlicher Sternwarten, wie es kiirzlich durch meh-
rere Forscher geschah.

Individuelle Bewegnngen der Sterne

Abb. 5 zeigt einzelne Sterngeschwindigkeiten unse-
rer 3. Gruppe in der durchschnittlichen Distanz von
ungefihr 1650 Parsec (5380 Lichtjahre) als Funktion
der galaktischen Linge. Die Kurve stellt die Parame-
ter K und A dar, abgeleitet von den beobachteten Ra-
dialgeschwindigkeiten dieser Gruppe.

Dieses Beispiel zeigt augenscheinlich, dass die
Sterngeschwindigkeiten in allen galaktischen Lingen
in einem weiten Bereich streuen und dass sie die Ro-
tationskurve nur sehr undeutlich definieren. Wir sind
daher zur Annahme gezwungen, dass die Sterne allge-
mein wohl der galaktischen Anziehung folgen, dane-
ben aber noch ziemlich stark streuende, individuelle
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Abb. 5: Beobachtete Radialgeschwindigkeiten von B-Sternen
verglichen mit dem Effekt der Rotation det Milchstrasse.

Bewegungen besitzen. Es ist notwendig, daran zu er-
innern, dass die Anziehungskraft der Milchstrasse in
der Nihe der Sonne viel weniger als ein Millionstel
detr Gravitation betrigt, die die Sonne in Erdentfer-
nung ausibt.

Die individuellen Bewegungen der B-Sterne wur-
den abgeleitet aus den beobachteten Radialgeschwin-
digkeiten nach Abzug der bereits besprochenen syste-
matischen Bewegungen. Die durchschnittliche Streu-
ung ist +13 km/sec, ein viel grosserer Betrag als die
Beobachtungsfehler. Wir sehen nun, warum die Be-
stimmung der genauen Parameter der Milchstrassen-
rotation so schwierig ist. Der einzige Weg zur Unter-
driickung der storenden Effekte der grossen Streu-
ung in den individuellen Sternbewegungen besteht
darin, unsere «Probe» sehr stark zu erweitern, sie viel
grosser zu machen als die bisher benutzte. Das heisst,
dass wir in Zukunft wahrscheinlich die auf Objektiv-
prismenaufnahmen basierende Methode der Bestim-
mung von Radialgeschwindigkeiten in grossen Men-
gen einfuhren missen, wie sie Fehrenbach und seine
Mitarbeiter als erste propagierten. Wir konnen die da-
mit verbundene Einbusse an Genauigkeit der Ge-
schwindigkeitsmessung ohne weiteres in Kauf neh-
men, aber wir konnen es niemals ohne eine grosse Zahl
untersuchter Sterne schaffen.

Die Analyse der individuellen Einzelbewegungen
ergab folgende Resultate:

a) Es gibt keine Anderung der Einzelbewegungen in
verschiedenen Entfernungen vom Milchstrassen-
zentrum innerhalb des von uns erfassten Bereiches.

b) Es besteht die Moglichkeit, dass die Einzelbewe-
gungen entlang des galaktischen Radius grosser
sind als senkrecht dazu. Aber dieses Ergebnis er-
fordert weitere Untersuchungen, bevor es als er-
wiesen betrachtet werden kann.

¢) Ein interessanter Unterschied zeigt sich zwischen
den Einzelbewegungen der hellsten und der
schwichsten B-Sterne. Die Streuung in den Ge-
schwindigkeiten der Sterne schwicher als —3.5
absoluter Grosse (unter 2000facher Sonnenhellig-
keit) ist +-10.6 km/sec, die der Sterne heller als
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—3.5 absoluter Grésse 415.9 km/sec. Dies bedeu-
tet natiirlich, dass die kinetische Energie der helle-
ren, massiveren Sterne die der schwicheren um
das Mehrfache bertrifft. Steht das irgendwie im
Zusammenhang mit der extremen Jugend der hell-
sten Sterne?

Die Arbeitsprogramme der Victoria-Sternwarte er-
brachten einige Fortschritte in den Messmethoden fiir
Radialgeschwindigkeiten und der Bestimmung abso-
luter Gréssen von B-Sternen, sowie in der Untersu-
chung der interstellaren Materie. Sie erbrachten ein
reiches Mass numerischer Daten, aber diese gentigen
an sich noch nicht zur Erforschung der niheren Ge-
biete in unserer Milchstrasse. Wir miissen auf bedeu-
tende Erginzungen warten, so dass wir mit der Zeit
die Moglichkeiten ausniitzen kénnen, die die fortge-
setzte Beobachtung der B-Typ-Sterne uns schenken.

Die in diesem Bericht zusammengefassten Ergeb-
nisse waren das Resultat ausgedehnter und viele Jahre
dauernder Beobachtungsprogramme. Fast jedes Mit-
glied des Dominion Astrophysical Observatory trug
seinen Teil bei zu dieser Arbeit, einem ausgesproche-
nen Gemeinschaftswerk der Sternwarte.

Published by permission of the Deputy Minister, Department
of Mines and Technical Surveys, Ottawa, Canada.
Autorisierte Ubersetzung von Hans Rohr.

Une traduction frangaise abrégée paraitra dans le prochain
Sfascicule.

Prix Raymond Coly 1967

M. Raymond Coly, membre d’honneur dela S.A.P.T.,
offre pour 'année 1967 un prix de 300 francs pour ré-
compenser

une étude d’astronomie sur le sujet suivant:

La course de la Lune s arréte.
La Lune tombe vers la Terre.
10 La Lune atteindra-t-elle la Terre?
20 Sila Lune w’atteint pas la Terre, quelle sera sa trajectoire?

Les candidats, membres ou non dela S.A.P.T., met-
tront en téte de leur manuscrit, en place de leur nom,
une devise ou le nom d’une étoile ou constellation. Ils
reproduiront cette devise ou ce nom sur une envelop-
pe dans laquelle ils introduiront un bulletin portant
leur nom, leur profession et leur adresse. Cette enve-
loppe cachetée et le manuscrit, qui doit avoir entre
dix et quinze pages de texte dactylographié, devront
parvenir
avant le 30 mar 1967
2 P’adresse suivante:

Société A’ Astronomie Populaire de Toulouse
9, rue Ozenne - 31-Tourouse 01, France

49



L’éclipse d’Hipparque et les grandeurs et
distances de la Lune et du Soleil

par Frans Bruin,
professeur a 'Université Américaine de Beyrouth

Traduction frangaise par E. AnTonint, Genéve

1. Introduction

L’aprés-midi du 20 novembre de I'année 128 avant
J. C. eut lieu une éclipse de Soleil qui fut totale en
Attique, dans I'ile de Lesbos et a Nicée (PIznik mo-
derne), lieu de naissance d’HippARQUE. Les éléments
astronomiques de cette éclipse se trouvent dans le Ca-
non des éclipses d’OrrorzER?) (No 2566). Dans le pré-
sent exposé, je vais reproduire des documents indi-
quant qu'HIPPARQUE a peut-étre utilisé cette éclipse
pour la mesure des distances de la Lune et du Soleil.
Ce probléme, aussi ancien que I’astronomie hellénique
elle-méme, remonte 2 ANAXIMANDRE?). Un traité
d’ARISTARQUE sur les grandeurs et les distances du
Soleil et de la Lune a été conservé jusqu’a nos jours
et fur traduit par HEATHS3). ARISTARQUE y développe
deux constructions géométriques au moyen desquel-
les les distances lunaire et solaire peuvent étre déter-
minées par I'observation. Toutefois, aucune observa-
tion soignée n’a été faite, et les données dont on avait
besoin ont seulement été estimées. Il s’agissait cepen-
dant d’un pas en avant par rapport aux astronomes
précédents, qui n’avaient méme pas fait d’estimations,
mais seulement choisi des nombres qu’ils jugeaient
plaisants. Les constructions d’ ARISTARQUE furent uti-
lisées par HIpPARQUE comme base de ses observations,
et il semble qu’il a été le premier a réaliser 'impor-
tance de mesures soignées. Le tableau suivant donne
les résultats obtenus au cours des siécles:

Distance moyenne

de la Lune du Soleil

1. Anaxrmanpre?) 600 av. J. C. 19 2
2. ArisTARQUE3) 270 av. J. C. 19 400
3. HirrArRQUE?) 130 av. J. C. 67 2 500
4. Postrpon®) 100 av. J. C. 52 13 000
5. ProLEMEE®) 160 ap. J. C. 59 1200
6. Copernic?) 1500 ap. J. C. 60,3 1150
7. Valeurs exactes 1900 ap. J. C. 60,4 23 450
Les distances sont données en rayons terrestres Rt.

On ignore pourquoi la distance solaire obtenue par
le philosophe PosErpox est si proche de la valeur cot-
recte. HIPPARQUE est plus pres de la vérité que Pro-
LEMEE quant a la distance du Soleil, peut-étre patce
que les mesures qui sont 4 la base de son résultat fu-
rent légérement plus précises. Mais leurs erreurs a
tous deux sont cependant si grandes qu’il ne faut pas
attacher trop d’importance a la comparaison entre
leurs chiffres.

Il y a quelque temps, je me suis demandé comment
HippARQUE avait pu obtenir son résultat, et dans ce
but je me décidai a répéter ses observations. Le 20
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mai 1966, vers midi, une éclipse presque totale de So-
leil devait avoir lieu dans la méme région méditerra-
néenne et suivre le méme trajet que celle de 128 avant
J. C. (Figure 7). J’ai observé cette éclipse prés d’Athe-
nes et cherché a répéter les procédés d’HrrrarRQuE.

Je me fais un plaisir de mentionner ici I'aide regue
de la part du Docteur E. T. ProTHRO, doyen de I’Eco-
le des Arts et des Sciences de notre Université, qui
rendit possible mon voyage 4 Athénes.

o st S

HELLESPONT-:
1STAMBOUL
20 MAI 1866, <\(

PELOPON:
NESE

ATHENES
[ LESBOS

o 1Y
A e g

0 NOV. 128 3¢ ==

Figure 1: Carte montrant le trajet de la ligne de centralité des
éclipses de 128 avant J. C. et de 1966.

2. Déclipse de Soleil dn 20 mai 1966

La veille de Iéclipse, alors que j’effectuais le trajet
a¢rien de Beyrouth a Athenes, le ciel était couvert de
nuages sur la Méditerranée, et lorsque j’arrivaia Athe-
nes, il était complétement couvert. Les météorologues
prévoyaient de mauvaises conditions. Cependant, le
matin du 20, le ciel était aussi clair et bleu que pos-
sible. Je me joignis 2 un groupe de cinquante ama-
teurs de la Société Astronomique de Suisse qui avaient
décidé la veille, par votation, de choisir un site placé
2 30 km au sud d’Athenes, pres du village de Saronis,
sur la cote ouest de I’Attique (1 23° 54°, p = 37° 45%).
Quelques-uns d’entre eux étaient partis en éclaireurs
pour réserver le terrain choisi, car de nombreux autres
groupes d’astronomes étaient attendus avec leurs té-
lescopes. En effet, lorsque nous artrivimes avec 1’auto-
bus, nous trouvimes des Grecs et des ressortissants
d’autres pays, qui avaient déja installé leurs instru-
ments et se préparaient activement a observer le phé-
nomene attendu. Sut les collines et dans les maisons
des alentours, ils étaient bien a peu prés 200. La plu-
part des Suisses comptaient rapporter chez eux une
magnifique diapositive en couleurs de la couronne au
moment de la totalité, et bient6t chacun fut trés oc-
cupé a4 monter son télescope et sa caméra. Les instru-
ments d’observation étaient nombreux et variés, et
Pon pouvait se demander ce qui serait le plus intéres-
sant: Iéclipse elle-méme ou les activités de ceux qui
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I'observaient. Durant le phénomeéne, un avion rempli
d’observateurs passa et repassa a basse altitude le long
de la ligne de centralité qui, a I'endroit ou nous
nous trouvions, n’était large que de 700 metres.

L’éclipse se produisit exactement selon les prévi-
sions de I’ Astronomical Ephemeris pour 1966, recal-
culées pour la Gréce par Dlnstitut astronomique
d’Athénes et par M. R. A. NAer de Zurich.

Les Suisses avaient emmené avec eux une horloge
a oscillateur de quartz de grande précision. Ils note-
rent les instants du premier et du dernier contact, et
un signal fut donné au moment de la totalité, a 11»
31m 15 s heure locale (9" 31m 15 s G.M.T.).

Avant que Péclipse ne commengt, il faisait trop
chaud pour rester au soleil, mais 2 102 30 le paysage
prit une teinte bleu-violet inhabituelle, comme on
peut en voir dans les régions septentrionales par un
jour sombre et trés nuageux, avant un orage. A I'ap-
proche de la totalité il commenga a faire vraiment
froid, et pendant un moment il fit si sombre qu’il était
difficile de lire une lettre. Il est vrai qu’a ce moment
personne n’essayait de le faire. Tous s’agitaient net-
veusement autour de leurs cameras et de leurs len-
tilles. Moi-méme, couché sur le dos, j’essayais de fixer
la position du Soleil sur Iécliptique au moyen de
Iétoile Aldébaran qui devait se trouver 2 11° a est
du Soleil. Je regrette d’avoir a signaler que je ne pus
apercevoir 'étoile. Pourtant je m’étais bien préparé
a cette recherche. Il est donc peu probable 4 mon
avis que de‘telles observations aient pu étre réalisées
dans Dantiquité, méme sila durée de I’éclipse était
plus longue.

Nous vimes tous Vénus trés clairement et longue-
ment avant et apres la totalité, mais je crois qu’au-
cune étoile n’a été vue par personne. Pour mes pro-
pres observations, je mesurai le temps avec un gno-
mon de 80 ¢cm de haut ayant au sommet une sphere
de 2 cm de diamétre. Il fut intéressant de suivre la dé-
formation de 'ombre de cette sphére pendant la pro-

Le professeur BRUIN au travail avec le gnomon pendant ’éclipse
de soleil du 20 mai 1966 (Photo Ep. Burri, Chippis)
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gression de I’éclipse. Selon ce gnomon, la totalité eut
lieu 3/ d’heure avant le midi local. Comme la longi-
tude du lieu d’observation était de 23° 54°, et que le
Soleil ce 20 mai avait une avance de trois minutes et
demie, il s’ensuit que d’apres ce primitif cadran solaire,
la passage au méridien eut lieu a 12v — (In 351, +
3Lm) = 10n 21m G.M.T., et la totalité 2 108 21m —
45m — 9n 36m, ce qui est de 5 minutes seulement supé-
rieur a la valeur correcte. Pour les anciens Grecs, il
n’était certainement pas difficile de déterminer I’ins-
tant de la totalité avec une erreur ne dépassant pas
15 minutes.

-
N
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- -

Aspect de I’éclipse
totale a Athénes

Figure 2 Aspect du maximum

de I’éclipse (709%,) en Egypte

Pour mes recherches, j’avais prié des amis d’Egypte
et de Rhodes de me faire un rapport sur I'éclipse. En
outre une personne d’Iznik m’envoya aussi ses obser-
vations. Au Caire, le Dr M Er. Napy demanda 4 quel-
ques-uns de ses étudiants de lui faire des dessins soi-
gnés de I'image solaire projetée par un orifice circu-
laire de 1,5 mm de diametre, placé 2 1 m environ au-
dessus du plan de projection. On peut conclure de ces
dessins que la Lune couvrit au maximum le 709, du
diametre solaire aux environs de 9 30 G.M.T.,
en accord avec les données théoriques. A Rhodes,
Monsieur et Madame S. M. Hiumy montérent sur le
Mont Stephanos, prés de la ville de Rhodes. A I’en-
droit-méme ot HIpPPARQUE avait dii observer Iéclipse
de 128 avant J. C,, ils firent une esquisse de I'image
solaire, semblable a celle qui fut faite au Caire. Quel-
que temps aprés mon retour, je regus une lettre de
M. N. INCELER, professeur de frangais 2 Iznik (lieu de
naissance d’HIPPARQUE) me faisant un rapport sur
Péclipse, qui fut pratiquement totale a cet endroit, ac-
compagneé d’un jeu de dessins précis des diverses pha-
ses. Toutes ces observations furent effectuées sans
I'aide d’instruments optiques, afin de reconstituer
aussi fidelement que possible la situation originale.
Les rapports furent de ce fait simples et peu précis.
Des observations égyptiennes, il ressort d’abord que
lors de I’éclipse de I’antiquité comme lors de I’actuelle,
le diamétre solaire vu d’Alexandrie ne fut pas couvert
aux 4/5 (voir ci-dessous) mais a 709, soit aux 3,5/5.

La distance d’Alexandrie 2 Athénes étant de 1000
kilometres, il s’ensuit, d’aprés la théorie simple expo-
sée ci-dessous, que le diametre lunaire est de 10/3 x
1000 km = 3300 km. Cela représente exactement la
valeur correcte, mais ce résultat est fortuit parce que
la valeur de 709, n’est pas trés précise. Prenant le 14
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degré pour le diametre apparent de la Lune, nous
trouvons immeédiatement pour sa distance:

360/ x 3300 km = 380 000 km ou 58 Rt.
L’observation a2 Rhodes fut assez difficile parce qu’un
vent violent du nord-ouest prévaut a peu pres toute
Pannée sur le Mont Stephanos. On déduit des des-
sins et des observations au gnomon faites a cet en-
droit que Péclipse dépassa les 809, a 9» 40 G.M.T.
environ, en accord avec ’éphéméride.

La lettre illustrée et inattendue de M. INCELER est
significative en ce qu’elle confirme que les amis d’Hip-
PARQUE ont pu I’avoir renseigné aussi sur ’éclipse to-
tale dont ils furent témoins. J’arrivai en Turquie le
lendemain de I’éclipse. On me dit que le temps avait
été mauvais et qu’a de nombreux endroits, I’éclipse ne
put étre observée qu’a travers les nuages.

3. HipPARQUE, PTOLEMEE, ef /a distance de la Lune
et du Soleil

En premiere approximation la dimension de la Lune
se déduit directement de ’observation d’éclipses lunai-
res totales. Comme elles sont observées plus fréquem-
ment que les éclipses solaites, il est vraisemblable que
C’est ainsi que les Grecs purent se faire une premiere
idée de la dimension et de la distance de la Lune. Une
approche plus précise s’obtient par 'observation d'une
éclipse solaire 4 deux endroits différents. Nous avons
la certitude qu’HirpARQUE a utilisé cette méthode lors
de Déclipse de 128 avant J. C. Bien qu’une grande
partie du travail d’HrppARQUE soit rapportée dans I’Al-
mageste de ProLEMEES), on n’y trouve aucune men-
tion de I’éclipse de 128 avant J. C. Le fait fut décou-
vert par Hurtscu4), quoique Parros dans son com-
mentaire de I’ Almageste fasse mention de deux livres
(aujourd’hui perdus) écrits par HrPPARQUE et dans les-
quels cette éclipse est décrite. Dans son commentaire
du Livre 5, Chapitre 11 de I’Almageste, PApros écrit :
«HIpPARQUE a réalisé inexactement une telle recher-
che en partant primitivement du Soleil. Il avait ob-
servé qu’aux conjonctions, lorsque le Soleil et la Lune
sont le plus éloignés de la Terre, leurs diametres sont
2 peu pres égaux en grandeur, — ce dont PTOLEMEE
discute dans un chapitre suivant (du Livre 5). Il s’en-
suit que, lorsque la distance de I'un des deux astres
est donnée — comme cela est prouvé (par PTOLEMEE)
dans le douzieme théoreme (livre 5, chapitre 15) —
lotsque la distance de la Lune et le diamétre du Soleil
sont donnés, la distance du Soleil est également con-
nue. Clest pourquoi, dans ses conclusions finales,
HrirrarQUE part du Soleil et cherche a connaitre sa
parallaxe et sa distance aussi bien que celle de la Lune,
alors que — comme ’écrit PTOLEMEE — en ce qui con-
cerne le Soleil la chose est de toute fagon douteuse
parce qu’on ne sait pas, non seulement de combien
son diametre apparent varie, mais méme §’il varie ré-
ellement.

Alors donc qu”HIPPARQUE ignorait ces faits, il sup-
posa dans son premier livre sur les dimensions et les
distances (de la Lune et du Soleil) que la Terre occupe
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le centre de 'orbite circulaite du Soleil. En ce qui
concerne I’éclipse de Soleil déctite par lui, il prit com-
me base de ses observations que le diameétre apparent
solaire montre parfois une différence trés petite et pat-
fois une différence plus importante, de sorte que les
calculs concernant la distance de la Lune risquent de
donner des résultats variables. Dans son premier livre
sur les dimensions et les distances, il décrit le phéno-
meéne suivant: dans la région de ’Hellespont eut lieu
une éclipse solaire qui fut exactement totale, tandis
qu’a Alexandrie en Egypte, les /5 seulement du dia-
meétre furent couverts. Sur la base de ces observations,
il montre dans son premier livre que si ’on choisit le
rayon de la Terre comme unité, la plus petite distance
de la Lune est d’environ 71 rayons, la plus grande de
83, et la moyenne de 77. Apres avoir d’abord résolu
le probleme qui se présentait a lui, il ajoute a la fin du
méme livre: «Dans ce traité, j’ai donné la preuve de
ces résultats. Afin que le lecteur ne pense pas que la
discussion sur la distance de la Lune a maintenant
trouvé une conclusion absolument satisfaisante, je re-
marque que dans ce but une recherche ultérieure
devrait étre conduite, selon laquelle la distance de la
Lune pourrait se révéler plus faible que celle calcu-
lée» A ce sujet, il admet lui-méme qu’il ne peut rien
affirmer de cettain au sujet des parallaxes. Par la suite
il démontre amplement dans le second livre sur les
dimensions et les distances, que la plus petite distance
de la Lune s’éleve 2 62 rayons terrestres, la moyenne
a 671/3, et que la distance du Soleil est de 2490 rayons.
D’ot il résulte que la plus grande distance de la Lune
est de 7223 rayons.»

L’extrait ci-dessus de Parros est un exemple clas-
sique du fait tragique que ’importance de la plupart
des commentaires réside en premier lieu dans leurs
citations. Ignorant les critiques de Parros et leurs im-
plications, nous restons avec cette unique informa-
tion au sujet d’HrprPARQUE et de ses livres perdus sur
les dimensions et les distances de la Lune et du Soleil.
Malheureusement le commentaire ne révele pas les
méthodes d’observation et de calcul qui furent appli-
quées. A mon avis, elles peuvent étre déduites du livre
de CLéoMEDE. Du Canon des éclipses, on choisira na-
turellement celle de 128 avant J. C. comme la seule
cadrant avec la description. Il est mentionné dans I’ Al-
mageste qu’HIpPARQUE fit des observations a Rhodes
en mai et juillet de ’an 127 avant J. C., de sorte qu’il
est possible que ce soit en ce lieu qu’il ait vu Iéclipse
de novembre 128. En ce qui concerne la méthode sui-
vie, nous notons que PToLEMEE, dans ses calculs de la
distance du Soleil, dit (voir plus bas) qu’il suit la mé-
thode d’HrrpArQUE. Bien plus, CLEOMEDE dans son
livte «Le mouvement circulaire des astres» décrit
comment la dite éclipse fut utilisée pour trouver la
grandeur de la Lune. Nous avons ainsi une juste idée
de ce que fit HirrarQUE. Je reproduis le texte de
CLEOMEDE pour autant qu’il concerne notre sujet. I
semble que CLEOMEDE n’ait pas toujours enti¢rement
compris le sujet qu’il traitait. Cependant le texte est
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suffisamment clair pour en comprendre le sens. Dans
la traduction, j’ai fait trois petites corrections dans
des exposés contradictoires, qui n’en affectent pas la
portée. Le lecteur intéressé par les textes exacts pourra
se reporter au texte grec. On ne sait pas quand vécut
CLEOMEDE, mais cela a d étre aux environs de 50
apres J. C.; il semble qu’il a vécu avant PTOLEMEE.

CLEOMEDE: Les dimensions de la Lune et des étoiles

Livre 2, chapitre 3 du Traité: «Le mouvement cir-
culaire des corps lumineux.»

«Que la Lune ne soit pas aussi grande qu’elle le
parait, cela peut étre déduit de ce qui a déja été dit
au sujet du Soleil: la plus grande partie s’applique
également a la Lune. Cependant, c’est une éclipse de
Soleil qui le prouve le mieux. Le Soleil en effet n’est
obscurci que parce que la Lune passe entre lui et nous,
et le couvre a nos yeux. L’éclipse n’est par conséquent
pas un événement qui se passe dans le Soleil lui-méme,
mais un simple phénomene d’optique pout nous. De
sorte que deés que la Lune rejoint le Soleil et se meut
entre lui et la Terre, elle envoie une ombre conique
vers la Terre. L’ombre doit étre inférieure a 40 000
stades (le plus ancien diametre mentionné de la Lune).
Tout point de la Terre d’ott le Soleil ne peut étre vu
parce que la Lune se trouve entre les deux, est situé
dans cette ombre de la Lune. Lorsque cette ombre
conique s’étend vers la Terre ou plus loin, il est clair
qu’asa base, son rayon égalant le rayon dela Lune, elle
est plusieurs fois plus large qu’elle ne est sur la Terre.

Les observations suivantes ont été faites durant une
éclipse de Soleil: alors que dans 1’Hellespont, le So-
leil était totalement éclipsé, a Alexandrie /5 de son
diametre, qui parait de la dimension d’un peu plus de
deux largeurs de doigt, n’était pas éclipsé. L.a mesure
totale apparente de la Lune et du Soleil est de 12 lar-
geurs de doigt. Il est par conséquent évident qu’une
mesure apparente de deux doigts dans la dimension
de la Lune correspond 2 la distance sur Terre sépa-
rant I’Hellespont d’Alexandrie. Or, Alexandrie et
I’Hellespont se trouvent sur le méme méridien. Sinous
admettons que ’éclipse dure un temps suffisamment
long pour que quelqu’un puisse pendant ce temps
faire le voyage d’Alexandrie en Hellespont, alors la
partie du diametre solaire vue a Alexandrie sera ré-
duite proportionnellement a la distance couverte. La
distance entre Alexandrie et Rhodes est de 5000 sta-
des, et de la jusqu’a I’'Hellespont il y a encore 5000
stades. De sorte que la partie du diameétre du Soleil
qui peut encore étre vue a Rhodes présente I'appa-
rente largeur d’un doigt. Si 'on effectue le voyage
vers I’Hellespont la partie visible du diameétre solaire
diminuera de nouveau en proportion du chemin par-
couru jusqu’au moment ou, en Hellespont-méme, il
sera totalement éclipsé. Il est donc évident que si sur
une telle distance terrestre correspondent deux lar-
geurs de doigt sur la Lune, le diameétre total de la
Lune doit correspondre a six fois la distance d’Ale-
xandrie 2 PHellespont.»
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Figure 3

La démonstration de CLEOMEDE est illustrée par la
figure 3, ou SE représente le diametre solaire, MD le
diametre lunaire, HAC la surface de la Terre. Dans
I’Hellespont (H) le Soleil et la Lune sont de diametres
apparents égaux, et le sommet du cone d’ombre est
en H. A Alexandrie (A), on ne voit qu’un cinquieme
du diametre du Soleil. D’ou:

HA : HC = EK : ES = 1:5

Comme le Soleil est bien plus éloigné que la Lune,
MD = HC de sorte que

MD = 5HA = 5000 km.
Poutquoi CLEOMEDE prend-il a la fin 2 largeurs de
doigt et six fois la distance? La chose n’est pas claire.
Dans un calcul précis, il faudrait tenir compte que
MD est légérement plus petit que HC.

Les descriptions de Papros et de CLEOMEDE sont
complétées par la section suivante de I’Almageste. A
la fin du chapitre 11, livee 5, PToLEMEE écrit:

«Dans ses efforts pour trouver une parallaxe, Hip-
PARQUE partit primitivement du Soleil. D’aprés quel-
ques autres données apparaissant en relation avec le
Soleil et la Lune — au sujet de quoi il sera parlé dans
les chapitres suivants — on peut conclure que si la dis-
tance de I’'un des deux astres est connue, celle de I"au-
tre peut aussi étre déterminée. Cest ainsi qu’il essaya
de déterminer la distance de la Lune en se basant sur
une estimation approximative de celle du Soleil. Il
partit d’abord de la supposition que le Soleil montre
seulement une parallaxe juste observable, afin de dé-
terminer de la sa distance. Plus tard cependant, pro-
bablement parce que le Soleil ne montre pas de paral-
laxe observable, il essaya d’atteindre son but par le
moyen d’une éclipse solaire, au sujet de laquelle il fit
un rapport. Comme la distance du Soleil demeure ex-
trémement douteuse, non seulement en raison de la
valeur de cette parallaxe, mais aussi parce qu’on peut
se demander s’il y en a réellement une quelconque,
ses résultats sur la distance de la Lune sont trés dif-
férents, suivant la supposition faite.» Nous avons
maintenant atteint la situation suivante: Pappos rap-
porte qu’HIrPARQUE en son premier livre sur les gran-
deurs et les distances décrit I’éclipse de I’'Hellespont.
CLEOMEDE explique comment cette éclipse fut utilisée
pour trouver la distance de la Lune. PTOLEMEE con-
firme qu’HirpARQUE utilisa une éclipse solaire dans ce
but. Finalement il est démontré par HuLTscH que ce
fut probablement I’éclipse de 128 avant J.C. Ceci
établi, voyons comment la distance du Soleil fut
trouvée.

Au chapitre 12 de I’Almageste, PTOLEMEE décrit un
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instrument dénommé parallactique, apparemment ima-
giné par lui-méme et utilisé par lui pour mesurer la
parallaxe de la Lune. Il en tire une estimation de la
plus grande distance de la Lune au centre de la Terre:
64 Rt, et de la distance moyenne: 59 Rt. En I’absence
d’instruments d’optique, sa méthode est supérieure 2
celle d’HIPPARQUE par Pobservation de Iéclipse, et
elle conduit a des données plus proches des valeurs
réelles.

Pour la détermination de la distance du Soleil, il est
nécessaire de connaitre le diameétre apparent de la Lune
durant une éclipse. HIPPARQUE mesura ce diametre
avec son dioptre. PTOLEMEE montre que durant une
éclipse totale, la Lune est 2 la distance maximum et
non a la distance moyenne comme on le supposait
avant lui. Il exprima aussil’opinion qu’une valeur plus
précise du diameétre apparent de la Lune pouvait étre
obtenue par évaluation d’apres la théorie des épicyc-
les plutét que par I’observation directe au moyen du
dioptre d’HrepARQUE. Il trouve pour le diametre lu-
naire pendant une éclipse de Soleil 31” 207, qui est
exactement la valeur mesurée lors de Iéclipse de mai
1966. A la fin du chapitre 14, livre 5, ProLiMEE écrit:

«Lorsque nous etimes obtenu les valeurs rapportées
en bon accord avec un grand nombre d’observations,
nous les avons utilisées non seulement pour les re-
cherches théoriques concernant 1’éclipse, mais aussi
pour trouver la distance du Soleil, en suivant la méme
voie quHIPPARQUE.»

PTOLEMEE procéde ensuite sur la base d’une cons-
truction géométrique (fignre 4) provenant du traité
d’AR1sTARQUES). Les résultats d’ARISTARQUE furent
mauvais parce qu’il basa ses arguments sur des nom-
bres appropriés plutot que sur des nombres mesurés.
Pour le diametre de la Lune il choisit 2°. Il aurait pu
cependant savoir que ce diametre était proche d’un
demi degré. ProLEMEE prit la valeur de 31” 207, et
pour la distance de la Lune: 64 Rt. Puis, pat des ob-
servations d’éclipses lunaires il trouve que QP : TH
= 23[5 : 1, tandis qu’ARISTARQUE prend le rapport
2 : 1. Avec les points N, E, T, H, O, Q et P fixés, la
figure est completement déterminée et la distance ND
est trouvée comme étant 1209 Rt. La valeur correcte
est 23 000 Rt. La cause de cette importante erreur est
que la distance de la Lune est environ 400 fois plus
petite que celle du Soleil. Une petite erreur dans OP
provoque un effet important sur le résultat final.

ProLEmEE mentionne (Livre 4, chapitre 9, ligne 8)
qu’HIPPARQUE prit pour la mesure du cone d’ombre
OP 2 la moyenne distance de la Lune, deux fois et
demie le diamétre lunaire. Cette valeur est un peu trop
forte, mais elle est plus exacte que celle de PTOLEMEE.

1l faut noter que le rapport EH : OP qui est néces-
saire pour trouver la distance du Soleil, est presque
égal 2 EH : EP, et par conséquent donne directement
en premiere approximation la grandeur de la Lune.
C’est probablement ainsi que le diamétre lunaire a été
d’abord déterminé. C’est ANAXIMANDRE qui réalisa le
premier que les phases de la Lune et les éclipses étaient
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causées par I’éclairement du Soleil et les ombres pot-
tées.
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Figure 4
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Photométre visuel pour détails planétaires

par S. CorrtEsi, Locarno-Monti

But de ’appareil: mesurer la brillance relative ou ab-
solue en trois couleurs de détails planétaires de 5 de
dimension.

Principe de fonctionnement: comparaison visuelle (en
trois couleurs) d’une plage artificielle d’éclat variable
connu (tache photométrique) avec la plage planétaire
a mesurer.

téléscope

oeil

Fig. 1: Schéma de fonctionnement: F = plan focal primaire,
1 = agrandisseur focal positif, 2 = filtres neutres, 3 = prisme
de Lummer-Brodhun, F’ = plan focal résultant, 4 = oculaire,
5 = filtres colorés, 6 = lampe stabilisée, 7 = filtre polarisant
mobile, 8 = filtre polarisant fixe, 9 = verre opale et filtre bleu,
10 = lame chromée percée, 11 = cellule photorésistante au
CdS, 12 = circuit de mesure avec microampéremetre.

Description détaillée

La tache photométrique est obtenue par un trés pe-
tit miroir (0,3 X 0,3 mm) placé dans le plan focal d’un
oculaire et illuminé par une source artificielle latérale.
Le petit miroir est la partie centrale métallisée d’une
des faces hypoténuses de deux prismes 45° collées en-
semble (prisme dit de LuMmMER-BroDHUN). La lampe
latérale illumine un verre opale et est affaiblie a ’aide
de deux filtres polarisants neutres dont un est mobile.
La partie originale de notre appareil, qui autrement
ne serait qu’un type de photometre visuel de Rosen-
berg, est que I’on mesure directement, par voie pho-
toélectrique, la lumiére qui frappe la tache photomé-
trique. De cette maniére on évite d’une part 'impré-
cision dans la lecture de I'angle que fait le filtre polari-
sant mobile par rapport au fixe (donc réalisation mé-
canique simplifiée), d’autre part on ne doit plus se
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Fig. 2: Le photometre et 'appareil de mesure.

préoccuper des phénomenes de vieillissement de la
lampe ou autre causes fortuites de variation de la lu-
miere (poussiere sur les verres, substitution de la lam-
pe etc.). En outre la lecture des valeurs d’intensité de
la lumiére qui arrive sur la tache photométrique est
plus aisée, plus confortable et plus précise car elle est
faite sur le cadran d’un microamperemetre dont la di-
vision peut étre élargie a volonté par voie électrique
(shunts).

La lumiére provenant de la lampe, avant d’arriver
sur la tache photométrique est partiellement réfléchie
a coté par un miroir métallique (plaque chromée) per-
cé au centre; la partie qui traverse le trou va former
la tache photométrique tandis que la partie réfléchie
va frapper une cellule photoconductrice au CdS (Phi-
lips B.8.731.03) placée latéralement et isolée de toute
lumiére parasite. Cette cellule est assez constante dans
le temps si on ’emploie par intermittence et si sa tem-

Fig. 3: Le photometre dans ses diverses parties: 1 = filtres
colorés, 2 = oculaire, 3 = prisme Lummer-Brodhun, 4 =
contrepoids, 5 = filtres neutres, 6 = obturateur de la cellule,
7 = levier du filtre polarisant mobile, 8 = cellule CdS, 9 =
lampe, 10 = a I'appareil d’alimentation et de mesure.

55



16A

220v | “ v

cellule CdS

82K (calibration~— — dans le phofomé‘rre

Fig. 4: Schéma électrique.

pérature ne varie pas beaucoup et nous avons tenu
compte de cela dans la réalisation de I'appareil.

Le courant redressé et stabilisé qui sert le circuit de
mesure est amplifié par trois transistors et alimente
aussi la lampe du photometre qui reste indépendante
des chutes de tension du réseau. Nous avons introduit
dans Talimentation de la lampe un potentiomeétre
pour avoir la possibilité de changer la température de
couleur de lalumiére champion: en effet]’une des sour-
ces d’erreur de la photométrie visuelle par comparai-
son provient de la différence de couleur de la tache
photométrique et celle de I'objet 2 mesurer. En deu-
xieme lieu, dans le but de rendre identique la courbe
de sensibilité spectrale de la cellule au CdS (qui a nor-
malement le maximum de sensibilité vers 6800 A) i la
courbe de sensibilit¢é de I'eil moyen (max. vers
5400 A), nous avons interposé avant la cellule un fil-
tre bleu Schott BG 23. Pour étendre le domaine de
mesure vers les fortes brillances (parties claires de la
Lune, calottes polaires de Mars, Venus), nous avons
monté, avant ’oculaire et la tache photométrique, une
monture a revolver avec deux filtres neutres (trans-
mission 509, et 259,) permattant d’affaiblir 'image
de la planeéte. Enfin pour la mesure en trois couleurs
on a prévu lemploi de trois filtres Schott (Bleu
BG23, Vert VG4, Rouge RG1) placés a la pupille de
sortie de I'oculaire.

Des mesures faites sur mires au laboratoire don-
nent une bonne précision (les lectures ne différent pas
entre elles de plus de 29, méme avec un observateur
non entrainé). Sur le ciel on ne pourra pas atteindre
cette précision a cause de la petitesse des objets a me-
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surer (de ordre de 5”) et de D’instabilité des images
due a la turbulence atmosphérique. Les premiers es-
sais sur la Lune nous ont donné une concordance en-
tre les mesures de 4 59 avec les filtres et de 4- 109
en lumiere intégrale. L’ imprécision de ces dernieres
mesures vient de la difficulté de rendre égales les cou-
leurs des plages a comparer. Une autre cause d’impré-
cision est la présence de phénomenes de diffraction
aux bords de la petite tache photométrique: bordure
sombre et halo clair: phénoménes que malheureuse-
ment on ne peut pas éviter.

-

Fig. 5: Le photometre monté sur le téléscope de 250 mm.
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Zur Entdeckung des neuen, zehnten Saturnmondes Janus

von RoBERT A. NAEF, Meilen

Am 15. Dezember 1966 ist dem franzésischen Astro-
nomen Dr. AupouiN Dorrrus vom Observatorium
Meudon bei Paris iberraschend die Enfdecknng eines
bisher unbekannten, dusserst lichtschwachen Zwerg-
satelliten des Planeten Saturn gegliickt, der sich hart
ausserhalb des Ringsystems in einer nahezu kreisfor-
migen Bahn bewegt. Die Auffindung gelang auf pho-
tographischem Wege auf dem vorziiglich gelegenen
Observatorium des Pic du Midi und war durch den

Absorbrerender
Filterstreifen

MIREER WY, Satellit X, JANUS "

R /

Y / ° / O\ 3
\ Ring SATURN Encelzdus  Tethys /
Dione Titan

15. Dezember 1966 18720m WZ

Entdeckungsaufnabme des neuen Saturntrabanten Jamus vom 15.
Dez. 1966, von Dr. AupouiN DoLLFus. Zur Zeit der Entdeckung
war das Saturn-Ringsystem visuell unsichtbar; nur auf lang be-
lichteten Platten konnte ein schmaler, zarter, diffuser «Streifen»
festgehalten werden, nachdem das helle Licht der Planetenkugel
durch einen absorbierenden Filterstreifen abgeblendet wurde.
Rechts, knapp ausserhalb des Saturnringes erschien Janus am
15. Dez. 1966, um 18» 20m WZ in ostlicher Elongation. Links
steht det Gberexponierte Trabant Dione, techts die Satelliten
Enceladus, Tethys und Titan.

Voici la photographie qui permit la décomverte, par M. Au-
pouiN Dorvrrus, le 15 décembre 1966, du nouvean satellite de Sa-
trne, Janus. A Iépoque de cette découverte, le systéme d’an-
neaux de Saturne était invisible. Ce n’est que grice 2 une longue
pose, et apreés avoir supprimé au moyen d’un filtre la forte lu-
miere provenant du globe de la planéte, que ’on réussit finale-
ment 4 obtenir un faible trait fin et diffus,

A droite, juste 4 Pextérieur des anneaux, Janus apparait le 15
déc. 1966, a 181 20m T.U., lors de son élongation orientale. A
gauche, le satellite Dioné, surexposé, et a droite Encelade Té-
thys et Titan.
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selten eintretenden Umstand begiinstigt, dass der
sonst helle Saturnring im Entdeckungszeitpunkt —
wenigstens visuell — unsichtbar blieb und den kleinen
Mond nicht Giberstrahlte. Nur mit lichtstarken Instru-
menten konnten zarte, diffuse Spuren des Ringsy-
stems (zwischen den Ringpartikeln durchdringendes
Licht) auf langexponierten Platten festgehalten wet-
den.1)

Dr. DoLrrus hat uns in freundlicher Weise die hier
wiedergegebene Entdeckungsanfnabme ibermittelt, und
seinen Mitteilungen ist zu entnehmen, dass det Durch-
messer des kleinen Satelliten, dessen Helligkeit der
Grosse 13.5m entspricht, auf ungefihr 350 km ge-
schitzt wird — eine Miniatutwelt im wahtren Sinne des
Wortes. Nach der von Dr. Dorrrus gewonnenen
Erstaufnahme stand der neugefundene Trabant am
15. Dezember 1966 um 181 20m WZ in ostlicher Elon-
gation; hernach konnte der Entdecker ihn auch auf
Aufnahmen vom 16. und 17. Dezember wieder iden-
tifizieren. Am 18. Dezember 1966 fand R. L. WALKER
vom U. S. Naval Observatory, Flagstaff Station, den
Mond auf vier mit dem 61-Zoll-Spiegelteleskop auf-
genommenen Platten (Emulsion II-G, Filter GG 14).
Nachtriglich gelang es, den neuen Satelliten auch auf
fritheren, bereits am 29. Oktober 1966 (Zeitpunkt des
Unsichtbarwerdens des Saturnringes) von J. TEXE-
REAU (McDonald Observatory, Texas) gemachten
Aufnahmen aufzufinden. Auch am 9. Januar 1967
konnte der Mond erneut auf dem Pic du Midi photo-
graphiert werden. Die nun zahlreich zur Verfiigung
stehenden photographischen Dokumente bestitigten
in der Folge einwandfrei die Existenz des neuen Sa-
telliten, fiir den Dr. DorLrus den Namen Janus vot-
geschlagen hat.

Die halbe grosse Achse der Trabantenbahn, die ge-
nau in der Aquatorebene des Saturn liegt, betrigt
nach Dr. Dorrrus 2.65 Saturnradien oder 160 057 km,
und Janus vollendet in nur 17.975 Stunden (= 17n
58m 30¢) einen vollen Umlauf um Saturn.2) Da sich
der Halbmesser des Ringsystems auf 139 000 km be-
ziffert, kreist der neue, flinke Trabant in einem Ab-
stand von nur 21 000 km von der dusseren Ringkante
des dusseren Saturnringes. Er bewegt sich mit einer
Geschwindigkeit von 15.5 km/sec.

Dutch diese unter aussergewthnlichen Verhiltnis-
sen erfolgte Entdeckung ist die Anzahl der bekann-
ten Saturnmonde auf zehn gestiegen. Seit 1898, dem
Jahr der Auffindung des Trabanten Phoebe durch
W. H. PICcKERING, ist kein weiterer Saturnsatellit
mehr entdeckt worden. Die nachfolgende Zusammen-
stellung vermittelt einen Uberblick iiber die heute be-
kannten Saturnmonde:
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Halbe, Jahr d.
Name grosse Siderische  Grosse?) Ent-
Bahnachse3) Umlaufszeit deckg.
X Janus 2:65 0.74894 13.5m 1966
I Mimas 3.11 0.94244 121m 1789
1T Enceladus 3.99 1.37024 11.7m 1789
IIT Tethys 4.94 1.88784 10.6m 1684
IV Dione 6.33 2.73694 10.7m 1684
V Rhea 8.84 4.51754 9.7m 1672
VI Titan 20.48 15.94544 8.3m 1655
VII Hyperion 24.82 21.27674 13.0m 1848
VIII Japetus 59.68 79.33084 10.1m-11.9m 1671
IX Phoebe 216.8 550.337 4 15.5m 1898

Bereits im Jahre 1905 glaubte W. H. Prckering
einen zehnten Saturnmond entdeckt zu haben; er er-
hielt damals den Namen Themis. Man vermutete, dass
dieser Trabant mit einer Umlaufszeit von 20.854 zwi-
schen Titan und Hyperion seine Bahn zieht. Dieses
Objekt konnte aber in der Folge nicht bestitigt wer-
den.

1) siehe sep. Artikel in dieser Nummert, S. 59.

2) Circ. IAU No 1987, 1991, 1995 und personliche Mitteilung
des Entdeckers an den Verfasser.

3) in Saturn-Radien von 60 399 km.

4) in mittlerer Oppositionsentfernung.

Résumé

Le 15 décembre 1966, l'astronome frangais Au-
poulN Dorirus, de I’Observatoire de Meudon, dé-
couvtit un nouvean satellite de Saturne, le dixieéme, d’un
éclat extrémement faible, et pour lequel il proposa le
nom de Janus.

L’objet est de 13,5¢me grandeur, et son diametre est
estimé a 350 km. L’orbite de ce satellite se situe juste
a ’extérieur du systeme d’anneaux (2 21 000 km seu-
lement). Son rayon équivaut a 2,65 rayons de Saturne,
et Janus la parcourt en 170 58m 30s, 4 une vitesse de
15,5 km/sec.

Le satellite a pu étre identifié depuis sur une série
d’autres clichés.

Bibliographie

Apnnnaire 1967 du Bureau des Longitudes, Gauthier-Villars, édi-
teurs, Paris.

Comme on le sait, a coté des mati¢res qui paraissent chaque
année (éphémérides du Soleil, de la Lune et des principales pla-
nétes, éclipses, occultations, phénomenes astronomiques, étoi-
les, marées, données concernant les sciences de la Terre: réfrac-
tion atmosphérique, magnétisme tertrestre, etc.), 'annuaire du
Bureau des Longitudes publie tous les deux ans ou méme par-
fois tous les quatre ans seulement, certaines études spéciales:
dans ce domaine, nous trouvons cette année: les calendriers, la
géodésie, la géographie et la démographie, les petites planétes,
les mouvements propres, vitesses radiales et vitesses spatiales
des étoiles, le mouvement du Soleil et la rotation galactique. De
plus, trois notices terminent "ouvrage:

Le vent solaire et la magnétospheére, par A. LEBEAU.
Les ultra-sons, par F. Canac.
Gustave Ribaud, par J. LECOMTE.

Ainsi, I’Annuaire du Bureau des Longitudes, fort de 750 pa-
ges environ, est une mine inépuisable de renseignements. Une
collection de plusieurs années de cet ouvrage forme une véri-
table encyclopédie astronomique.

Solar Physics, volume I, Janvier 1967.
C. pE Jager (Utrecht) et Z. Svestka (Ondrejov), éditeurs,
D. Reidel Publishing Company, Dordrecht, Pays-Bas.

D’apres le sous-titre de la couverture, il s’agit d’un «journal
concernant les recherches solaires et I’étude des effets solaires
sur la physique terrestre», mais c’est en réalité une véritable re-
vue de 168 pages sur papier couché contenant de nombreux ar-
ticles accompagnés de photographies et de diagrammes.

A coté d’articles approfondissant I'une ou I’autre question de
physique solaire (fluctuations photosphériques, photométrie
photoélectrique de la granulation, analyse a grande résolution
des profils des raies de Fraunhofer, cycle de 11 ans, etc.), nous
trouvons des relations d’observations (flares, champs magnéti-
ques, groupes de taches, radio-émission, etc.) et des rapports
d’observatoires (Sagamore Hill, Kodaikanal, Sacramento Peak,
Fraunhofer Institute, Fribourg).

Cette revue qui servira de lien entre tous les physiciens solai-
res sera certainement appréciée aussi par tous ceux qui de pres
ou de loin s’intéressent aux recherches et aux découvertes con-
cernant notre luminaire.

EpwarD RoseN: Kepler’s Sommninm. The University of Wiscon-
sin Press, Madison, Wisconsin.
Cette traduction du Songe a été réalisée par I'auteur d’apres
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Pexemplaire datant de 1634 et propriété de I’Université de Co-
lumbia.

Le Songe de Kepler est resté longtemps I'un des livres les plus
énigmatiques de I’histoire de la science. C’est le premier traité
scientifique d’astronomie lunaire en méme temps qu’un amu-
sant récit de science-fiction relatant un voyage vers notre satel-
lite.

En raison de sa double nature, ce livre ne fut pas bien com-
pris par les contemporains de Kepler, de sorte qu’il tomba dans
Poubli. L’auteur, professeur d’histoire des sciences 2 1’Univer-
sité de New York, nous en donne ici une nouvelle traduction,
complétée par des notes explicatives qui permettent au lecteur
de mieux comptendre certaines pensées assez obscutes de Kep-
ler.

RoBerT J. MAcCkIN Jr. et MARCiA NEUGEBAUER: 7he Solar

Wind, Pergamon Press, Oxford.

Les auteurs ont rassemblé dans ce livre les différents exposés
présentés lots d’un colloque international ayant pour sujet le
vent solaire, organisé pat le Jet Propulsion Laboratory, et qui
avait rassemblé 4 Pasadena en avril 1964 un certain nombre de
savants de différentes branches. Chaque exposé est suivi dun
résumé de la discussion a laquelle il a donné lieu.

Le livre traite successivement:

1) des phénomenes observés dans I’espace interplanétaire, en
général par Pintermédiaire de satellites tels que Mariner 2,
Explorer 12, IMP 1. Il y est question des mesutes du vent
solaire, du champ magnétique interplanétaire, et des rela-
tions entte les particules de haute énergie et le plasma so-
laire.

2) des théories concernant le plasma interplanétaire, les champs
et les particules énergétiques.

3) de lotigine du vent solaire en rapport avec la Couronne.

4) de linteraction entre le vent solaire et la magnétosphere.

5) de l'action du vent solaire sur les cometes et sur la Lune.
Les données expérimentales présentées dans ce livre lui assu-

rent une grande valeur documentaire, nous pensons notamment

a la somme de renseignements collectés par Mariner 2 et par

Explorer 12, qui 4 eux deux nous donnent un tableau des phé-

nomenes dus au vent solaire durant les années précédant un mi-

nimum de P’activité solaire, ce que nous ne pourrons plus obte-

nir avant plusieurs années.

Nous avons regu en outre:
A. GIRET: [’ Astronomie actuelle et la notion de Dieu, Paillard, Paris.
W. TrHOMSON: 7 urning into to morrow (Philosophical Library, New
Yotk).

Ces deux ouvrages ne traitant pas directement d’astronomie,
nous ne pouvons pas nous permettre d’en discuter dans cette
revue. E. ANTONINI
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Saturnbeobachtungen um die Zeit des
Verschwindens des Ringsystems 1966

Nur alle 14 bis 15 Jahre bewegt sich die Exde eznmal
oder dreimal durch die Ringebene des Planeten Saturn.
Bei einem Durchmesser des Ringsystems von 278 000
km wird die «Dicke» der Ringe auf nur etwa 10 bis 20
km geschitzt, so dass bei der zwischen 8.5 und 10.5
astronomischen Einheiten schwankenden Entfernung
des Planeten das Ringsystem im Zeitpunkt eines
Dutrchganges der Erde durch die Ringebene fiir vi-
suelle Beobachtungen vo/lkommen verschwindet. Wenn
sich Sonne und Erde nicht auf der gleichen Seite der
Ringebene befinden, kann das Unsichtbarbleiben lin-
gere Zeit andauern. Im Jahre 1966 fand ein dreifacher
Durchgang statt, dem insofern ganz besondere Bedeu-
tung zukam, als beim vorletzten Durchgang von 1950
Saturn der Sonne so nahe stand, dass keine Beobach-
tungen moglich waren. Seit dem Durchgang von
1936/37 sind somit rund 30 Jahre verflossen, und glei-
che Phinomene werden nicht vor 1980 wieder eintre-
ten.

Beim ersten Durchgang der Erde durch die Ring-
ebene (von Nord nach Stud), am 2. April 1966, erhob
sich Saturn kurz vor Anbruch der Morgendimme-
rung (Konjunktion zur Sonne am 10. Mirz 1966), so
dass sich Beobachtungen etwas schwierig gestalteten.
Vom 2. Durchgang (von S nach N), am 29. Oktober
1966, bis zum 3. Durchgang (von N nach S), am 18.
Dezember 1966, blieb das Ringsystem unsichtbar, da
sich die Sonne (seit dem 15. Juni 1966) bereits auf der
Siidseite der Ringebene befand, die Erde dagegen
wihrend dieser Zeit wieder auf der Nordseite dersel-
ben. Im Hinblick auf die grosse Seltenheit der mit
den Durchgingen verbundenen Erscheinungen wur-
den diese im Jahrbuch «Der Szernenhimmel»t) und im
ORION?) beschrieben, und Fernrohrbeobachter wur-
den gleichzeitig aufgefordert, nach Besonderheiten Aus-
schau zu halten. Ausserdem hat der Verfasser dieser
Zeilen noch besondere Umfragen an astronomische
Lokalgesellschaften und Einzelbeobachter gerichtet.
Leider war im Zeitraum Oktober—Dezember 1966
nordseits der Alpen der Himmel oft bedeckt. Immer-
hin konnten in kurzen Aufhellungen einige Beobach-
tungen ausgefithrt werden, die durch aus dem Aus-
land ecingegangene Meldungen (darunter aus Ka-
nada)?) wertvoll erginzt werden. Die Beobachtungen
sind fiir den genannten Zeitabschnitt wie folgt chro-
nologisch zusammengefasst worden:

1966

Okt. 25, 200 WZ (3Y, Tage vot dem 2. Dutrchgang der Erde
durch die Ringebene; Ringbreite, d. h. kl. Achse des Ringsy-
stems = 0.06”).4) Im 15cm-Spiegelteleskop (Vergr. 120fach)
war Ringkante noch als dusserst feine Linie zu sehen (grau-
weiss). Keine Verdichtungen. Luft 3 (Beobachter: U. ECKERT,
Dagersheim, Deutschland). — Kanadischen Berichten3) zufolge
war das Ringsystem am 25. Okt. in 7.5c¢cm- und 10cm-Spiegel-
teleskopen nicht mehr sichtbar, dagegen in grésseren Instru-
menten.

Okt. 27., abends (Ringbreite 0.03”). In einem 3 Zoll-Questar-
Ringsystem zuletzt gesehen (A. CAPPER).
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Okt. 28., abends. In einem 20 cm-Reflektor war das Ringsystem
bereits unsichtbar, dagegen sollen die letzten Spuren der Ringe in
einem 6Zoll-Maksutov-Teleskop und in einem 25cm-Spiegel-
teleskop gesehen worden sein. (D. LeEvy, A. CAPPER, A. SCHEE-
LINE).

Okt. 29.—Dez. 18. Ringsystemn visuell unsichtbar. Der «ringlose»
Saturn bot in dieser Zeit einen hochst seltsamen Anblick, wo-
bei die starke Abplattung des Planeten von /19 jetzt besonders
augenfillig war. Die Aufmerksamkeit der meisten Beobachter
war hauptsichlich auf die sehr helle Aquatorzone gerichtet, in
welcher det markante, dunkle Ringschatten leicht zu erkennen war.
Er lag deutlich nordlich des Saturndquators, da sich die Sonne
bereits auf der Siidseite der Ringebene befand. Meldungen von
Mitgliedern unserer Gesellschaft iiber Beobachtungen in den
wenigen klaren Stunden sind eingegangen von: E. ANTONINI,
W. Bonnensrust, S. Cortesy, L. Darr’Ara, U. Eckerr,
H. HaBerMmayr, R. A. Naer, O. NoGerL, H. SomMER und
P. Wirp.

Wahtend det Zeit der visuellen Unsichtbarkeit der Ringe wutden
von Dr. G. P. KurpEr vom Lunar Planetary-Laboratory, Uni-
versity of Arizona®), mit dem 61 Zoll-Catalina-Reflektor einige
hundert photographische Aufnahmen von Saturn gemacht, auf
denen das nahezu von der Kante erscheinende Ringsystens stets
als ein schmaler, diffuser Streifen von «flockigem Ausseben» (zwischen
den Ringpartikeln durchdringendes Sonnenlicht) abgebildet
wurde. Vgl. Bild im Artikel S. 57. Um den 23. Nov. 1966 be-
trug die maximale Erhebung der Erde tber der Ringebene
+ 0.261°, die Erhebung der Sonne — 2.391°, die bis zum 18.
Dez. 1966, dem Ende det Petiode der visuellen Unsichtbatkeit,
auf — 2.765° anstieg.

Dez. 21., 190 WZ (Ringbreite 0.06°”). Durch Dunst, bei unruhi-
ger Luft, konnte blickweise die istliche Ringanse des wiedererschei-
nenden Ringsystems als «iusserst feiner Strichy im 30cm-Re-
fraktor der Urania-Sternwarte, Ziirich, gesichtet werden. Vergr.
216- und 432fach (R. A. NAEF).

Dez. 26., 170 30m WZ. Im 25cm-Spiegelteleskop (Vergr. 244-
fach) konnte das Ringsystem als sehr feine Linie, beidseits des
Planeten, geschen werden. Keine Kondensationen detr Ringma-
terie sichtbar. (S. CorTEsI).

Dez, 28., 180 30m WZ (Ringbreite 0.18”). Der Saturnring ist
wieder leicht sichtbar. Mit dem 30 cm-Refraktor detr Urania, Zii-
rich konnten #n der westlichen Ringanse zwei Verdichtungen der
Ringmaterie gut wahrgenommen werden. (R. A. NAEF).

Beobachtungen von Titan-Durchgingen

Um die Zeiten der Durchginge der Erde durch die
Ringebene lassen sich auch die besonderen Phino-
mene der helleren Saturntrabanten beobachten?); be-
sonders lohnend waren die Schattendurchginge des gris-
sten Trabanten, Titan, die seit 1950 nicht mehr einge-
treten sind. Folgende Durchginge sind von Mitglie-
dern der SAG beobachtet und gemeldet worden:

1966

Aung. 26, Wegen der Neigung der Titanbahn zur Aquatorebene
des Saturn (0.3°), zogen die Schatten im Hetbst 1966 iiber die
Nordhemisphire des Planeten (von Ost nach West). Da im
Zeitpunkt des berechneten Eintrittes der Schattenkegel des Tra-
banten die Saturnkugel erst tangential beriihrt, erscheint das
Schattenbild zunichst deformiert auf den oberen Atmosphiren-
schichten des Planeten. Erst nach einigen Minuten hebt sich der
kreisrunde  dunkelgraue Schattenfleck markant von der Oberfliche
ab. Schattendurchgang konnte bei 216facher Vergr. leicht ver-
folgt werden. (H. HasermaYR R. A. Narr, Urania, Ziirich).
Sept. 11./12. O. N6GEL, Landshut (Bayern) beobachtete mittels
15cm-Refraktor den um 21h 51m WZ eingetretenen Schatten
und kurz vor Mitternacht den Eintritt des Trabanten Titan
selbst, der hernach vor der hellen Saturnoberfliche verfolgt
werden konnte (225fache Vergr.). O. NOGEL schreibt: «Als ich
am 12. Sept. um 11 20m WZ Saturn wieder beobachtete, war
ich sehr erstaunt, als ich ywei dunkle Punkte auf der Planeten-
scheibe sah: Tief schwarz den Schatten des Trabanten und e/-
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was verwaschen, grau, aber deutlich erkennbar, den Titan selbst! Ich
habe die Beobachtung auf etwa eine halbe Stunde ausgedehnt,
um sicher zu sein, dass sich die beiden Punkte im gleichen Tem-
po tiber die Scheibe verschoben. Soweit ich weiss, ist mit einem
6Zollet eine solche Beobachtung noch selten oder nie gelun-
gen, und ich freue mich iiber die Qualitit meines Fernrohres.
Es erscheint mir immerhin beachtlich, wenn ein ,grauer Punkt’
von ca. 0.7 Dutchmesset auf hellem Gtunde bei nur 15 cm
Offnung geschen wird.»

Sept. 27. Beobachtung des Titan-Schattens ab 210 17m WZ
(H. HABERMAYR).

Okt. 13. H. SomMER, Schonenwerd, beobachtete mit 20 cm-
Schiefspiegler von 395 cm Brennweite Titan und seinen Schat-
ten. Er schreibt: «Ich war erstaunt, wie gut der Mond selbst, nicht
nur der Mondschatten sich vom Grunde der Saturnscheibe abhob;
wahrscheinlich ist das schwache Albedo des Mondes hiefiit ver-

antwortlich.»
R. A. NAEF
1) Sternenhimmel 1966, S. 38/41, S. 89/90.
2) ORION 77, No. 95/96, S. 102/103.
3) SKYWARD, Dezember 1966.

4) Ringbreite nach «Astronomical Ephemerisy.
5) Circ. JAU No. 1991.

Résumé

Le passage de la Terre par le plan des anneaus avait
pour conséquence une disparition quasi-totale de ces
derniers d’octobre a décembre 1966, tout au moins
pour I’observation visuelle.

Bien que les conditions météorologiques du der-

nier trimestre de 1966 ne fussent gueére favorables,
quelques particularités de cette disparition ont pu
étre observées télescopiquement. Un tel phénomene
n’avait plus pu étre observé depuis 1936-37, et ne
pourra plus I’étre avant 1980. C’est pourquoi Pauteur
avait prévenu les observateurs (dans 'annuaire Szer-
nenhimmel de 1960, et dans le No 95/96 d’ORION) de
se tenir préts 4 en noter toutes les phases et singula-
rités.

Parmi les rapports recus, dont certains provenaient d’Alle-
magne, du Canada et des Etats-Unis, il ressort que dans un téle-
scope Maksutov de 6 pouces et dans un réflecteur de 25 cm, des
traces de I’annean purent étre observées jusqu’au 28 octobre 1966.
(D. Levy, A. CappER, A. SCHEELINE). Du 29 octobre au 18 dé-
cembre, la Terte et le Soleil ne se trouvaient pas du méme coté
du plan de I’anneau, de sorte que ce detnier demeura invisible.
Toutefois, le Dr Kurper (U.S.A.) put le photographier comme
un faible trait diffus et d’un aspect floconneux (voir la photo-
graphie dans Particle, page 57), ceci étant di au fait qu’il y
avait encore un peu de lumiere qui passait a travers les particu-
les de I’anneau. Dix jours apres le troisieme passage, alors que
la largeur de I’anneau n’atteignait que 0,18, des épaissenrs pu-
rent étre notées dans anse gauche, sur un anneau qui n’appatais-
sait que comme un trait fin, au moyen du réfracteur de 30 cm
de I’Obsetvatoire Urania, 2 Zurich (R. A. NAEF).

Des observations du passage de ombre de Titan furent égale-
ment envoyées: O. NOGEL, de Landshut (téfracteur de 15 cm)
et H. SomMER, de Schonenwerd, Argovie («Schiefspiegler» de
20 cm) furent bien étonnés d’apercevoir, non seulement ’om-
bre, mais également Ze satellite Titan lui-meme!

Aus der Forschung / Nouvelles scientifiques

Neutrale Teilchen aus dem Weltraum

In zwei Beitrigen zu Phys. Letters vom 1. Juni 1966
berichtet CLYDE CowaN iiber die Entdeckung neutra-
ler Teilchen, die aus dem Weltall zu uns kommen.
Wie bei vielen Entdeckungen, so hat auch hier der
Zufall eine Rolle gespielt. Cowan begann seine Su-
che nach kosmischen Neutrinos im Jahre 1960. Trotz
ihrer grossen Zahl erwartete er, nur wenige zu finden,
da sich Neutrinos experimentell fast nicht nachweisen
lassen. Tatsichlich fand er viel mehr neutrale Teil-
chen, als er je vermutet hatte. Dann kam ihm der Zu-
fall zu Hilfe: Die Kamera, die die Vorginge photo-
graphierte, wurde durch eine neue ersetzt, die eine
eingebaute Uhr besass. Jetzt wurde die Zeit mitpho-
tographiert, und es stellte sich bald heraus, dass die
Zahl der gemessenen Ereignisse immer dann ein Ma-
ximum besass, wenn die Milchstrasse tiber der Ap-
paratur stand. Das Experiment wurde mehrfach und
mit zum Teil sehr langen Messzeiten wiederholt, aber
immer bestitigten sich die urspriinglichen Resultate.
Die Ereignisse, die CowANs Apparatur registrierte,
miissen von neutralen Teilchen ausgeldst worden sein,
denn geladene Teilchen wiirden vom Magnetfeld der
Erde abgelenkt worden sein und wiren daher aus al-
len Richtungen gekommen. Was fiir neutrale Teilchen
koénnen es sein, die uns aus dem Weltall erreichen?
Neutronen konnen es nicht sein, da sie instabil sind
und auf ihrem Flug durchs All sehr schnell in Proto-
nen und Elektronen zerfallen — beides geladene Teil-
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chen. Auch um Gammastrahlen kann es sich nicht
handeln, denn diese l6sen beim Eintreten in die Erd-
atmosphire Elektronenschauer aus, die seit Jahren
beobachtet worden sind, ohne je eine Korrelation mit
der Sternzeit aufzuweisen.

Es bleiben als letzte Moglichkeit nur noch Neutri-
nos tbrig. Um so viele Ereignisse auszuldsen, wie
von der verhiltnismissig kleinen Apparatur von Co-
WAN registriert worden sind, miissen sie in ungeahnt
grossen Mengen von der unbekannten Quelle am
Himmel ausgestrahlt werden. Cowan plant gegen-
wirtig eine Serie neuer Experimente, um die Quelle
genauer zu lokalisieren. H. Ta. AUERBACH

Lichtechos von alten Supernovae

Sechs Monate nach dem Aufleuchten von Nova Per-
sez in 1901 entdeckte man einen sich rasch ausbreiten-
den Lichtschein, der den abklingenden Stern umgab.
KaArTEYN vermutete, dass es sich um den Widerschein
der kugelférmigen Lichtwelle handle, die sich um die
Nova ausbreitete und interstellare Materie beleuch-
tete.

S. VAN DEN BERGH hat kiirzlich vorgeschlagen, nach
Lichtscheinen von Swupernovae zu suchen (Astr. Soc.
Pac. 77, 269, 1965). Da Supernovae etwa 10 000 mal
heller sind als Novae, kann ihr Licht kosmische Wol-
ken beobachtbar beleuchten, die 100 mal weiter ent-
fernt liegen. Der Lichtschein von Nova Persei blieb
20 Monate lang sichtbar, analog dazu musste der
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Lichtschein einer Supernova 2000 Monate oder 167
Jahre sichtbar bleiben. Tatsdchlich dirfte er viel lin-
ger zu sehen sein, weil:

a) Eine Supernova viel langsamer abklingt als eine

Nova und die Lichtfront daher viel dicker ist,

b) Modetne Schmidt-Kameras und Emulsionen viel
leistungsfihiger sind als die Aufnahmeapparaturen

im Jahre 1902.
<) Die Lichtfront so gross wird, dass sie mit hoher

Wahrscheinlichkeit eine besonders dichte kosmi-
sche Wolke beleuchtet.

Es wire daher nicht ausgeschlossen, die Lichtfront
1000 Jahre nach einem Supernovaausbruch noch be-
obachten zu koénnen. In Frage kimen Crabnebel
(1054, 1500 Parsecs Entfernung), Tycho (1572,
2500 pc), Kepler (1604, 5000 pc) und Cassiopeia A
(1702, 3400 pc). Lichtechos sollten betrichtlichen In-
tensititsschwankungen innerhalb kurzer Zeit unter-
worfen sein, wodurch sie sich deutlich von anderen
beleuchteten Wolken unterscheiden wiirden.

H. TH. AUERBACH

Neuartige Ansichten tiber die
Marsoberfliche

Die Marsbilder, die uns das Raumfabrzeng Mariner 4
ibermittelte, sowie vor allem auch Radarbeobachtun-
gen von diesem Planeten haben mancherlei neue Er-
kenntnisse gebracht, die C. SAGaN und J. B. Porrack
vom Smithsonian Astrophysical Observatory, Cam-
bridge, Mass., dazu fithrten, gewisse Erscheinungen
auf der Marsoberfliche ganz anders zu deuten, als
man es bis vor kurzem noch getan hatte. Entgegen
derbisherals selbstverstindlich geltenden Auffassung,
dass die dunklen Stellen auf dem Mars tiefer gelegene
Gebiete, die hellen hoher gelegene sind, vertreten
diese Autoren die genau umgekehrte Ansicht.

Die dltere Dentung basierte auf der fir unsere Erd-
atmosphire geltende Tatsache, dass um die Mittags-
zeit Hochlinder kiihler sind als Tieflinder, wie es
sich ganz zwanglos ergibt aus dem Treibhauseffekt
der Erdatmosphire, infolge des schrigeren Einfalls
der Sonnenstrahlen auf mehr oder weniger schroffe
Gebirge, infolge des Wirmeentzuges durch die auf-
steigende, sich adiabatisch abkiihlende Luft. Alle die-
se Binfliisse sind auf dem Mars viel weniger wirksam,
da der Druck in seiner Atmosphire ganz wesentlich
geringer ist als der in der Erdatmosphire, und da zu-
dem auch dort steile, zerkliiftete Berge, wie sie sich
auf der Erde vor allem durch Erosion bildeten, offen-
sichtlich fehlen. Aus Radarbeobachtungen kann man
dies entnehmen, dass das Hochland auf dem Mats it-
dischen Kontinenten mit sanften Mittelgebirgen ent-
spricht, wihrend steile, isolierte Berge nicht vorhan-
den sind. Nach ausfihrlichen Berechnungen der Au-
toren sind infolgedessen auf dem Mars die Tagestem-
peraturdifferenzen zwischen Hochland und Tiefland
auf Grund der genannten drei Einfliisse selbst bei
Hohendiflerenzen bis gegen 13 km kleiner als einige
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wenige Grad. Andererseits ist der bolometrische Al-
bedowert in den hellen Gebieten etwa 0.3 gegen rund
0.2 in den dunklen, was wegen der stirkeren Absorp-
tion in den dunklen Gebieten dazu fithrt, dass diese
bei Tage 10 Grad wirmer sind als die hellen. Die Be-
obachtung ergibt fiir die dunklen Gebiete eine 8 Grad
hohere Temperatur, was gemiss dem eben Dargeleg-
ten keineswegs der Auffassung widersprechen wiirde,
dass die dunklen Gebiete Hochlinder sind, sondern
diese Auffassung eher befiirwortet.

Es existieren aber auch direkte Beweise. Die Beob-
achtung lehrt, dass beim Abschmelzen der Polkappen
Schneereste (ob es sich dabei um Schnee oder Reif
aus H2O oder CO; handelt, macht keinen wesentlichen
Unterschied) an gewissen Stellen, die sich dann spi-
ter als helle Gebiete erweisen, stets linger verharren,
ebenso bevorzugt Schnee am Morgenrand des Plane-
ten helle Gebiete. Beachtet man die Druckverhilt-
nisse auf dem Mars, sowie die mit geringerem Druck
zunehmende Windgeschwindigkeit und stirkere Ver-
dampfung von Schnee, so lisst sich nach sorgfiltiger
Rechnung nachweisen, dass an tiefer gelegenen Stel-
len, wo der Druck also grosser ist, die Temperatur
bei der Schneeschmelze niedriger sein muss, die
Schneereste hier linger verbleiben, woraus zu schlies-
sen ist, dass eben die hellen Stellen tiefer gelegen sind.

Aus Beobachtungen von Temperaturinderungen
wihrend des Tages, aus photometrischen Messun-
gen, aus Polarisationsmessungen wissen wir, dass auf
der Marsoberfliche tberall eine Staubschicht liegt.
Wir kennen auch Staubstiirme auf dem Mars, die gel-
be Wolken aufwirbeln, welche oft grosse Gebiete ver-
hiillen, aber sie entstehen stets in hellen Gebieten,
meiden die grossen dunklen Regionen, nur benach-
barte dunkle Stellen bedecken sie bisweilen. Es ist
eigentlich selbstverstindlich, dass Staub sich bevor-
zugt in tieferen Gebieten ablagert, dass Hochlinder
den Weg der Staubwolken hemmen, die eher durch
die Tiler ziehen.

Interessante Ergebnisse liefern auch Radarbeobach-
tungen bei einer Wellenlinge von 12.5 cm. Stirkere
Radarreflexion ist mit optisch dunklen Gebieten vet-
kniipft. Bei einer staubbedeckten Oberfliche wichst
die Radarreflexion mit zunehmender Dielektrizitits-
konstanten und mit abnehmender Pordsitit der Obet-
fliche. Man kann danach vermuten, dass die Staub-
schicht in den Dunkelgebieten fester, kompakter ist,
oder auch so diinn, dass die Radarreflexion weitge-
hend von der darunter liegenden Materie mit grosse-
rer Dielektrizititskonstanten erfolgt. Ein recht auf-
schlussreicher Beobachtungsbefund besteht darin,
dass die Reflexionsmaxima oft nicht mit dem Zen-
trum des dunklen Gebietes zusammenfallen, sondetn
bisweilen bis zu 10 Grad dagegen vetschoben sind,
oder auch, dass das erwihnte Zentrum beiderseits von
zwei Maxima flankiert ist. Man kann dieses Verhalten
leicht verstehen, wenn man voraussetzt, dass es sich
bei dem dunklen Gebiet um eine sanft ansteigende
Erhebung handelt. Ist der Gipfel auf die Erde zu ge-
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richtet, so wird die Radarstrahlung von den geneig-
ten Abhingen nicht zur Erde zuriickgeworfen, son-
dern in eine andere Richtung, steht aber der Hang
senkrecht zut Richtung auf die Erde, so etfolgt volle
Reflexion, also die Hauptreflexionen kommen nicht
vom Gipfel der Erhebung, nicht vom Zentrum des
dunklen Gebietes, sondern sie sind dagegen verscho-
ben, und aus der Verschiebung kann man den Nei-
gungswinkel des Abhanges finden. Allerdings ist
nicht zu verhehlen, dass sich der gleiche Effekt zeigt,
wenn wir eine Vertiefung mit geneigten Winden ha-
ben. Der Unterschied besteht nur darin, wie man es
sich leicht anhand einer Skizze tiberlegen kann, dass
bei einer Erhebung stets der uns dann nidhere Hang
die Reflexion liefert, bei einer Vertiefung stets die
uns dann fernere Wand. Aus einer genauen Analysie-
rung der Verhiltnisse bei mehreren dunklen Gebie-
ten und aus den Doppler-Spektren der Radarstrahlung
kommen die Autoren zu dem Schluss, dass bei den
Rindern der dunklen Gebiete die uns niheren Stellen
reflektieren, wir also Abhinge haben, wobei die Nei-
gungswinkel nur wenige Grad, die Randhohen bis zu
6 km betragen.

Alles in allem fihren detaillierte Untersuchungen
zu folgendem Bild: Die dunkien Gebiete auf dem Mars
entsprechen den kontinentalen Blicken, die sich an den
Rindern um vielleicht 6 km, im Innern zum Teil bis
zu 10 oder 15 km Uber die bellen Gebiete erheben, die
ihrerseits die staubgefillten Tieflinder sind, sie ent-
sprechen den Ogzean-Becken auf unserer Erde.

Diese sanften Steigungen machen es auch verstind-
lich, dass man am Marsterminator vergeblich nach
Erhebungen gesucht hat. Auch eine andere Diskre-
panz ldsst sich nun kldren. Das Studium der Bahnen
von Phobos und Deimos fihrte zu einem Gravitations-
feld des Mars, das eine Abplattung des Planeten von
0.0052 verlangte, wihrend optische Beobachtungen
einen doppelt so grossen Wert lieferten, der einem
Unterschied von etwa 36 km zwischen dem polaren
und dem 4quatorialen Radius entspricht. Nun bevor-
zugen gemiss den Marskarten die kontinentalen
Blocke die Aquatorgegenden. Bei der Voraussetzung
hydrostatischen Gleichgewichts wird diese lokale
dquatoriale Erthohung von der Mondbewegung nicht
erfasst, da diese nur auf die mittlere Abplattung des
Sphiroids reagiert, wihrend die optischen Beobach-
tungen sie natiirlich ergeben.

Schliesslich lisst sich auch noch zeigen, dass der
Unterschied zwischen dem aus Infrarotmessungen ge-
fundenen Druck vom 12 mb, den man aus den Wachs-
tumskurven von COs-Banden abgeleitet hat und der
einen Durchschnittswert ubet hellen und dunklen Ge-
bieten darstellt, und dem Druck von 6 mb, den Ma-
riner 4 lieferte, sich dadurch erkliren lisst, dass diese
letzteren Messungen, die aus der Wirkung der diffe-
rentiellen Refraktion erschlossen sind, sich, wie die
Autoren niher auseinandersetzen, bevorzugt gerade
auf dunkle, also hohe Gebiete beziehen, wo der Druck
entsprechend geringer ist. Fiir die Zentren der Tief-
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linder kime man dann auf einen Druck von vielleicht
20 mb, was fiir eine weiche Landung der Raumfahr-
zeuge nicht ungiinstig wire. An solchen besonders
tiefen Stellen kénnte man auch eventuell, wenigstens
tagsiiber, einiges Wasser erwarten und je nachdem
vielleicht auch bescheidenes organisches Leben.

Auch fir das lange so brennende Problem der Mars-
kandle kann man nun eine verninftige Erklirung ge-
ben. Einige der grosseren Kanile, die von mehreren
Beobachtern in dhnlicher Weise dargestellt wurden,
konnten auch photographiert werden. Sie sind also
vorhanden, aber offensichtlich nicht ganz so gerad-
linig und nicht ganz so gleichmissig, wie sie in dlte-
ren Beobachtungen gezeichnet wurden. Auch auf den
Mariner-4-Aufnahmen kann man einige solche Ge-
bilde ausfindig machen. Von besonderer Bedeutung
ist aber, dass auch durch Radarbeobachtungen einige
von ihnen, besonders Ceraunius und Deuteronilus, er-
fasst wurden. Man kann sie in dhnlicher Weise, wie
es bei den Hochlindern geschah, als Erhebungen mit
etwas steileren Neigungswinkeln von mehreren Gra-
den deuten. Wir koénnen danach die Kanile, die ja
fast immer in den hellen Gebieten auftreten, als Jange,
schmale Gebirgsziige auffassen, deren Kimme aus dem
Staub des Tieflandes herausragen; Vertiefungen koén-
nen es nicht sein, denn die wiren ja im Laufe der Zeit
lingst mit Staub ausgefillt worden. Eine starke Stiitze
dieser Deutung ist det Vergleich mit der Exrde. Auch
hier finden sich auf den Boden der Ozeane derattige
relativ schmale Gebirgsketten, Verwerfungen in der
Erdoberfliche, die sich ziemlich geradlinig bisweilen
uber Tausende von Kilometern hinziehen, und wenn
die Ozeane nicht mit Wasser, sondern mit einer diin-
nen Staubschicht angefillt wiren, so wiirden wir ein
ganz dhnliches Bild haben, wie wir es auf dem Mars
sehen. Die Autoren haben ein Abbild der Bodenstruk-
tur des stidlichen Atlantik beigefiigt, das doch recht
iberzeugend wirkt. Auch die jahreszeitlich beding-
ten Sichtbarkeiten der Marskanile konnte man dhn-
lich verstehen wie die jahreszeitlichen Anderungen
im Aussehen der dunklen Gebiete. Im Frithling wer-
den die feinen Staubteilchen vom Hochland wegge-
scheuert, der Untergrund tritt stirker hervor, das Ge-
biet erscheint dunkler; bei den grosseren Windge-
schwindigkeiten im Sommer und Herbst wird der
Staub hoher emporgetragen und lagert sich zum Teil
wieder im Hochland ab.

Noch vieles bleibt auf dem Mars zu kliren tbrig,
aber diese nene Dentung der Marsoberfliche ist doch
recht interessant und erscheint auch recht einleuch-
tend. Wir konnen aber auch etrwarten und erhoffen,
dass nicht nur weitere Radarbeobachtungen bei vet-
schiedenen Wellenlingen, sondern vor allem auch
weitere BErfolge der Raumfahrt uns doch in absehba-
rer Zeit immer mehr Aufschluss tiber viele Ritsel die-
ses Planeten bringen werden. H. MULLER

Un résumé francais paraitra dans le prochain numéro
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4 1 Ao SZ Her 403.466 5398 —0.014 5 KL a
Regultats \de,s observations des ¢toiles S e e iy T o
Varlables a CChpSC SZ Her 413.282 5410 —0.015 14 HP a

1 5 3 4 5 6 7 SW Lac 2439 348.396 4498121, —0.006 8 HP b

SW Lac 380.361 49912 +0.048 11 HP b
XZ And  2439390.419 4794 4-0.058 24 HP b SW Lac 383.411 499211, 40.051 12 HP b
00 Aql 2439388370 +10185% —0.011 16 HP a SW Lac 392389 499491, +40.050 10 HP b
00 Aql 390.400 101891, —0.009 11 HP a  SWlLac 393.349 499521, +0.048 12 HP b
00 Aql 392416 101931, —0.020 11 HP a  SW Lac 397.361 49965 +0.051 9 HP b
00 Agl 403.310 10215 0022 6 KL a SW Lac 415.635 50022 +0.041 11 KL b
00 Aql 407.366 10223 —0.021 6 HP a SW Lac 416.280 50024 +0.048 11 HP b
00 Aql 422306 102521 —0.031 10 KL a  SW lLac 416.442 500243, +0.046 10 KL b
00 Aql 439.291 10286 —0.024 15 HP a  SW Lac 463.426 50171 +0.045 6 KL b
00 Aql 455.247 10317% —0.032 17 HP a SW Lac 477.380 502141, +40.047 6 KL b
V 346 Aql 2439390350 17286 0006 7 KL b SV Lac SEEEF OISR s B EL b
V 346 Aql 401.420 7296 0000 5 KL b CM Lac  2439403.310 +7713 +0.008 6 KL a
TT Aur 2439403428 413627 40015 5 KL a  UPeg 2439463.261 +167571, —0.011 6 KL b
TT Aut 531.401 13723  40.046 6 KL a  UPeg 475.259 16789}, —0.007 6 KL b
TX Cnc  2439490.671 4132261 40024 7 KL a U Pe8 498.305 16851  —0.010 6 KL b
TX Coc 520.715 13305 +0.012 5 KI. a DI Peg 2439 374.544  +9740 —0.005 6 KL b
TX Cnc 531.437 13333  40.013 5 KL a  DIPeg 407.293 9786 +0.001 9 KL b
TX Cnc 554.362 13393 —0.035 8 KL a p Per 2439 376.433 41629 —0.004 18 HP a
SV Cam 2439394406 +9471 —0.010 16 HP b  f Per 422.295 1645 —0.019 14 HP a
SV Cam 397.377 9476 —0.005 13 HP b [ Per 488.253 1668  —0.010 15 HP a
SV Cam 416.354 9508  —0.006 15 HP b AY Pup 2439554388 28111 40.050 8 KL a
SV Cam 422.289 9518  —0.002 21 HP b  ygge 2439388410 43040  -+0.008 20 HP b
RZ Cas 2 439 375.508 18423 —0.030 11 KL b U Sge 405.315 3045 +0.010 20 HP b
RZ Cas 380.301 18427  —0.019 12 HP b v 505 Sgr 2439350429 44933 —0.005 8 KL a
g gas gggﬁg }gﬁg —3-8%? g EIT; '; V 505 Sgr 376.444 4955 —0.013 7 KL a

as J —0.

RZ Cas 405392 18448 0028 13 HP b RW Tau 2439393408 +1795  +0.005 29 HP a
R7Z Cas 412,571 18454 —0.019 12 KL b RZ Tau 2439 553.435 +-37340Y, —0.074 6 KL a
RZ Cas 417.345 18458  —0.027 26 HP b X Tri 2439375373 +4817  +0.030 18 KL a
RZ Cas 437.662 18475 —0.029 10 ES b X Tri 376.347 4818 +0.033 8 KL a
RZ Cas 521.333 18545 —0.026 10 ES b X Tri 405.491 4848  +0.030 14 KL a
RZ Cas 522.527 18546 —0.027 9 KL b X Tri 407.430 4850 +0027 12 HP a
RZ Cas 527.309 18550 —0.026 6 KL b X Tri 412.287 4855 +0.027 17 HP a
RZ Cas 529.702 18552  —0.024 13 RD by UMa 2439415.620 14765 +0.016 13 KL a
AB Cas 2439 383.390 +4219 +0.008 13 HP b W UMa 531.393 15112 +0.015 7 KL 4
AB Cas 439.429 4260 +0.005 21 HP b W UMa 535.392 15124 +0.011 6 KL a
U Cep 2439383451 +12633 40122 12 HP b W UMa 544.405 15151  +0.016 6 KL a
U Cep 393.422 12637 +0.122 11 KL b AH Vir 2439 521.579 +13317Y, -+0.038 8 KL b
U Cep 403.395 12641 +0.123 9 KL b AH Vir 527.486 13332 +0.036 5 KL b
U Cep 413.355 12645 +0.111 11 HP b AH Vir 528.704 13335 +0.030 5 KL b
VW Cep 2439 411.596 422448 —0.044 11 KI. b  AHVir 554.391 13398  +0.044 7 KL b
VW Cep 412,570 224511 —0.043 11 KL b Z Vul 2439 380.452 +5672  —0.006 12 HP b
VW Cep 415.626 22462Y, —0.049 12 KL b Z Vul 412.378 5685 +0.006 10 HP b
VW Cep 416.344 22465 —0.027 9 KL b Z Vul 417.317 5687  +0.036 15 HP b
VW Cep 439.292 225471, —0.040 8 KL b Z Vul 439.373 5696 —0.002 7 KL b
BR Cyg 2439 383.387 14446 -+0.018 14 HP a
BR Cyg 407.361 4464 +0.007 13 HP a
BR Cyg 439345 4488  +0.009 14 HP a
RR Dra 2439364374 42110  +0.024 24 HP o .
RR Dra 381.358 2116 10.021 21 HP La signification des colonnes est: 1 = nom de I’étoile; 2 =

0 = date Julienne héliocentrique du minimum observé; 3 =
¥§Z gra 2439 gé?i;g +;ggg Igggé 13 Iéi Z E = nombre de périodes individuelles depuis I’époque initiale;

a ’ ’ 4 = O — C = date observée moins date prédite du minimum

Al Dra 2439365505 +12285  +0.010 9 KL a en jouts; 5 = n = nombre d’observations individuelles pour
S Equ 2 439 394,304 13554 —0.004 17 HP a la détermination du temps du minimum; 6 = obsetvateut:RD
YY Eri 2439 476318 4183381, +0.018 6 KL b = RoGEer DieTHELM, Glen Rock, Pa. 17327, USA, KL = Kurt
YY Eri 486.272 18369%, +0.006 8 KL b LocHEer, 8620 Wetzikon, HP = Hermann PerEr, 8112 Otel-
YY Eri 527.259 18497 10.002 8 KL b fingen, ES = ERNST SCHALTEGGER, 8640 Rapperswil; 7 = base
YY Eri 534.334 18519 10004 7 KL b pour le calcul de E et de O — C: a = KUKARKIN et PARENAGO
YY Eri 544.308 18550 10011 6 KL b 1958, b = KukArkIN et PARENAGO 1960.
RX Her 2439 404.294 43505 —0.004 16 HP a
RX Her 404.302 3505 40003 7 KL a , ) .
SZ Her 2439 381.376 15371 —0.016 10 HP a Réductions par Kurt LOCHER, WCtZlkOH, et
SZ Her 390.384 5382  —0.007 14 HP a Nikravs HasLEr-GLoOR, Winterthur.
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Das Doppeltreffen von Venus und Jupiter
im Jahre 1967

Zweimaliges Beisammensein nach 24 Jabren

Die beiden hellsten Wandelsterne, IVenus und Jupiter,
nihern sich einander vorerst gegen Ende Mai in ein-
drucksvoller Weise am westlichen Abendhimmel. Die
schnellaufende Venus zieht von Westen her gegen
den gemichlicher ostwirts wandernden Jupiter; am
15. Mai betrigt der gegenseitige Abstand 23°, am 1.
Juni noch 7°, und am 9. Juni 1967 erfolgt im Raume
studostlich von Castor und Pollux in den Zwillingen
die Konjunktion, wobei die hellglinzende Venus 1°49
nordlich an Jupiter voruberzieht. Auch Merkur ge-
sellt sich im Juni zum Planetenpaar. — Ein zweites,
linger andauerndes Treffen von Venus und Jupiter
ereignet sich von Mitte September bis Mitte Oktober
am Ostlichen Morgenhimmel in der Region von Re-
gulus im Lowen, wobei es indessen nicht zu einer
eigentlichen Konjunktion in Rektaszension kommt.
«Der Sternenhimmel 1967» enthilt auf S. 90 und 108
Kirtchen, die den genauen Verlauf der Erscheinung
illustrieren.

Seht dhnliche Sichtbatrkeitsverhiltnisse der beiden
Planeten etgaben sich im Jahre 1943. Damals trat die
Konjunktion Venus—]Jupiter am 1. Juni stdlich Pollux
ein (Venus 2°03” nordlich Jupiter), und im Oktober
1943 weilten die beiden Wandelsterne wieder gemein-
sam am Morgenhimmel unweit Regulus. Die Wieder-
holung des Doppeltreffens nach 24 Jahren ist auf folgen-
des Umlaufszeitverhiltnis zuriickzufithren: 24 sideri-
sche Umldufe der Erde um die Sonne (in tropischen
Jahren zu 365¢ 5n 48m 46s) entsprechen ungefdhr 15
synodischen (von der Erde aus gesehenen) Umldufen
der Venus von 159872 tropischen Jahren (=
23.98082) und gleichzeitig 22 synodischen Umldufen
von Jupiter von 1.09211 tropischen Jahren (=
24.0264=), so dass sich die gleichen Konstellationen
nach 24 Jahren nur um wenige Tage verschieben.

R. A. NAagr

Definitive Sonnenflecken-Relativzahlen
fur 1966

Nach einer Mitteilung von Prof. Dr. M. WALDMEIER,
Direktor der Eidg. Sternwarte Ziirich, sind die Mo-
natsmittel der definitiven Sonnenflecken-Relativzah-
len fir das Jahr 1966 wie folgt bestimmt worden:

Januar 28.2 Mai 45.3 September 50.2
Februar 24.4 Juni 47.7 Oktober  57.2
Miarz  25.3 Juli 56.7 November 57.2
April  48.7 August 51.2 Dezember 70.4

Das Jabresmittel 1966 betrug 47.0 gegeniiber 15.1
fiir 1965. An insgesamt 8 Tagen war die Sonne 1966
vollkommen fleckenfrei, wihrend unser Tagesgestirn
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1965 noch an 70 Tagen keine Flecken zeigte. Die gros-
ste Relativzahl des Jahres 1966 (R = 130) fiel auf den
12. Dezember 1966. Die Monatsmittel fiir 1965 wur-
den in ORION 77, Nr. 95/96, S. 92, mitgeteilt, wo
auch der Begriff der Relativzahl erlidutert worden ist.
Vergleiche der Relativzahlen der beiden Jahre zeigen,
dass die Fleckentitigkeit und damit ganz allgemein
die Sonnenaktivitit gegen Ende 1966 betrichtlich zu-
genommen hat. Das Januar-Mittel 1967 beziffert sich
auf R = 108.5, das Februar-Mittel auf 92.4. Es ist
eine weitete bemerkenswette Zunabhme zu etrwatten,
wobei das nichste Fleckenmaximum im Jahre 1968
eintreten diirfte. Hs besteht die Moglichkeit, dass auch
in unseren Breiten wieder Nordlichter zu sehen sein
werden. R. A. NAEF

Zur Entdeckung des Kometen WiLp
(1967¢)

Wie bereits im ORION 72, Nr. 99, S. 28, angezeigt,
hat Paur WiLp vom Astronomischen Institut der
Universitit Bern am 11. Februar 1967 im Sternbild
der Giraffe einen neuen Kometen 12. Grosse entdeckt.
In den folgenden drei Tagen erreichte er 10.-11.
Grosse. P. Wirp hat fiir diesen Kometen folgende
Bahnelemente berechnet:

Periheldurchgang 1967 Mirz 2.453 WZ
Periheldistanz 1.3275 AE
Neigung der Bahnebene 99.16°

Linge des aufsteigenden Knotens 306.12° » 1950.0
Linge des Perihels 173.18°

Inzwischen hat sich der Komet, der einen kurzen
Schweif von 2’ bis 3’ Linge aufwies, wieder von der
Erde und von der Sonne entfernt und bat sich bei
abnehmender Helligkeit durch die Konstellationen
des Fuhrmanns, des Stiers und des Orion nach Siiden
bewegt.

Es ist dies die dritte Entdeckung eines Kometen
durch P. Wirp. Sein erster Komet war der Komer
LATYSHEV-WILD-BURNHAM (7957f), der im Oktober
etwa 8. Grosse erreichte und bei einer auffillig schnel-
len Bewegung von 11° pro Tag in nur 0.1 AE Ent-
fernung an der Erde vorbeizog. Das zweite von
P. WiLp entdeckte Objekt war der periodische Komet
WiLp (7960 1), der im Mirz 1960 sein Perihel in einer
Distanz von 1.9271 AE durchlief und eine Umlaufs-
zeit von 13.19 Jahren besitzt. Er diirfte daher fir 1973
in Sonnennihe zuriickerwartet werden.

Es freut uns immer, wenn von P. WiLD, der auch
auf anderen Gebieten der Astronomie seht etfolg-
reich titig ist, wieder eine Entdeckungsmeldung ein-
trifft. Wir gratulieren herzlich zum neuen Kometen!

R. A. NAEr

Circ. TAU 1997, 1999, 2000, 2003.
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Convocation pour I’Assemblée Générale Extraordinaire de la SAS
Einladung zur ausserordentlichen Generalversammlung der SAG

pour les 3 et 4 juin 1967 a Lausanne

Samedi, 3 juin

17.30 h Visite de I’observatoire de la Société Vau-
doise d’Astronomie. Rendez-vous devant
le Palais de Beaulieu (Bus No 2)

19.15h  Souper au Restaurant du Rond-Point de

Beaulieu.

Breve allocution du président de la So-
ciété Vaudoise d’Astronomie a ’occasion
du 25me annivetsaite de la fondation de la
Société.

Exposés, communications des membres et
conférence de M. KAELIN, avec film.

Dimanche, 4 juin

fur den 3./4. Juni 1967 in Lausanne

Samstag, 3. Juni

17.30 Uhr Besichtigung der Sternwarte der Société
Vaudoise d’Astronomie. Treffpunkt: vor
dem Palais de Beaulieu (Bus Nr. 2).

19.15 Uhr Nachtessen im Restaurant Rond-Point de
Beaulieu.
Kurze Ansprache des Prisidenten der So-
ciété Vaudoise d’Astronomie anldsslich
des 25jihrigen Bestehens der Gesellschaft.
Berichte, kurze Mitteilungen der Mitglie-
der und Vortrag von Herrn KAELIN mit

Film.
Sonntag, 4. Juni

09.30 h  Assemblée générale extraordinaire des 09.30 Uhr Ausserordentliche Generalversammlung
membtres de la SAS a I’Aula de 1’Uni- der Mitglieder der SAG in der Aula der
versité, PL. de la Riponne. Universitit, PL. de la Riponne.

Otdre du jour: 1 Rapport du Sectétaire général Tagesordnung: 1. Bericht des Generalsekretits
2 Elections du Comité. 2. Wahl des Vorstandes
10.15h  Conférence par Monsieur PrERRE JAvEr, 10.15 Uhr Vortrag von Herrn Pierre Javer, Profes-
professeur d’astronomie a I’Université de sor der Astronomie an der Universitit
Lausanne, 2 I’Aula de "'Université: Lausanne, in der Aula der Universitit:
La Composition Chimique de I’ Univers. La Composition Chimigue de I’ Univers.

12.00 h  Diner au Restaurant du Rond-Point de  12.00 Uhr Mittagessen im Restaurant Rond-Point de
Beaulieu. Beaulieu.

14.00 h  Départ des bus pour le port d’Ouchy. 14.00 Uhr Abfahrt der reservierten Autobusse zum

1430 h  Croisiere a bord d’un bateau de la Com- Hafen von Ouchy.
pagnie Générale de Navigation (Course 14.30 Uhr Kreuzfahrt mit einem Schiff der Compa-
privée). gnie Générale de Navigation (private

16.30 h  Retour 2 Ouchy. Fahrt).

16.30 Uhr Ankunft in Ouchy.

Gratulationen Aufruf zur Mondbeobachtung

Unser Vorstandsmitglied Herr Dr. U. STEINLIN, der
uns allen durch seine meisterhaften Vortrige und Be-
richte iber astronomische Themata bekannt ist, hat
sich Ende Februar an der Universitit Basel als Dogent
habilitiert. Der SAG-Votrstand und alle in der SAG
zusammengeschlossenen  Sternfreunde gratulieren
Herrn PD Dr. U. StEINLIN herzlich zu diesem be-
deutsamen Schritt und wiinschen ihm fiir seine wei-
tere Laufbahn recht viele und schone Erfolge.

Im Wettbewerb «Schweizer Jugend forscht» hat unser
Jungmitglied, Herr HansrueDpr ErprEcHT, Zurich,
fur seine Satelliten-Beobachtungen einen gwedten Preis
gewonnen, bestehend aus einer Goldmedaille, 2000
Franken und einem Flugbillett zur «International
Science Fair» in San Francisco. Wir freuen uns mit
ihm tiber seinen Erfolg und wiinschen ihm eine gute
und interessante Amerika-Reise.

ORION 72 (1967) No. 100

Von der Universitit Arigona in Tucson, USA, bekam
die SAG die Aufforderung zum Mitwirken an einem
internationalen Mondbeobachtungs-Programm.

Dieses Programm verfolgt das Ziel, den Mond un-
ter Danerbeobachtung von der Erde aus zu halten. Zu
diesem Zweck sollten so viel Amateur-Astronomen
wie moglich ihre Zeit zur Verfugung stellen und mit
irgend welchen Mitteln (visuell, photographisch, pho-
toelektrisch, spektroskopisch etc.) den Mond beob-
achten.

Interessenten wollen sich bitte an die untenstehende
Adresse wenden; die Meldungen werden gesammelt
und dann nach Tucson weitergeleitet, von wo die be-
treffenden dann nihere Angaben bekommen werden.

Mondbeobachter, meldet Euch!

Dr. P. Jakober
Abt. Chemie, Kant. Technikum
3400 Burgdorf
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Zeitschriften-Dienst der SAG
Es seian dieser Stelle wieder einmal auf den Zeizschrif-
ten-Dienst der SAG aufmerksam gemacht. In Abstin-
den von 1 bis 2 Monaten bekommen Sie in einer
Mappe die wichtigsten Zeitschriften des Auslandes
zugestellt und werden so stindig tiber das Neueste
der astronomischen Forschung ins Bild gesetzt. Das
Jahresabonnement kostet Fr. 10.— und kann bestellt
werden bei der folgenden Adresse:

Dr. P. Jakober

Abt. Chemie, Kant. Technikum

3400 Burgdorf

Empfohlene Bezugsquellen

Verzeichnis der Inserenten im ORION Nr. 100

Ep. AEerni-LEuch, Zieglerstrasse 34, 3000 Bern: Mathemati-
sche und Technische Papiete.

E. Avrt, Brunckstrasse 40, D-6703 Limbutgerhof (Pfalz): Fre-
quenzwandler

Barzers Aktiengesellschaft fiir diinne Schichten, F1.-9496 Bal-
zers: Interferenzfilter aller Arten, Hochvakuumanlagen, Spie-
gelbelige.

FERIENSTERNWARTE CALINA, 6914 Carona (Tessin): Astrono-
miewochen im ganzen Jahr

M. Deora, Hegaustrasse 4, 8212 Neuhausen a. Rhf., Material-
zentrale der SAG: Selbstbau-Material fiir den Astroamateur

FRANCKH’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG, KOSMOS-Lehrmit-
tel, D-7000 Stuttgart, Postfach 640: Amateur-Fernrohre, Ein-
zelteile und Selbstbau-Material.

Ganz Orprar AG, Bahnhotstrasse 40, 8001 Ziirich: General-
vertretung von Carl Zeiss, Oberkochen: Fernrohre, Fern-
rohrzubehor, Planetarien

GestuicH SOHNE AG, 8952 Schlieren: Konstruvit-Klebstoff

Gern, Optique, 2000 Neuchatel: Teleskope

Iema AG, Dotfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohre der Firma
Dr. Johannes Heidenhain, Traunreut/Obb.

IsoLA-WERKE, 4226 Breitenbach: Dellit-Rohte fiir den Bau von
Teleskopen.

Kern & Co. AG, Wetke fir Prizisionsmechanik und Optik,
5001 Aarau: Fernrohr-Okulare, Barlow-Linsen, Sucherob-
jektive

LotarDp S.A., Generalvertretung der Canon, Case postale, 1211
Geneve 6: Canon-Photoapparate, Wechselobjektive, Zubehor

Nigkon AG, Kirchenweg 5/Miihlebachstrasse, 8008 Ziirich:
Nikon-Photoapparate, Wechselobjektive, Zubehor

E. Porp, Birmensdorferstrasse 511, 8055 Ziirich: Fernrohre fiir
den Astroamateur eigener Konstruktion, speziell Maksutov-
Typen
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G. K. E. ScurODER, Dammtotstrasse 22, D-2 Hamburg 36:
Fernrohre und Einzelteile

GROSSE SIRIUS-STERNKARTE von Prof. Dr. M. Schiirer und
Dipl.-Ing. H. Suter: Wichtiges Hilfsmittel fur Sternfreunde
(direkt beim Verlag oder im Buchhandel)

Der SternENmHIMMEL 1967 von R. A. Naef: Wichtiges Hilfs-
mittel fiir Sternfreunde (im Buchhandel)

VERLAG StYRIA, Schonaugasse 64, A-8011 Graz: Photographi-
scher Himmelsatlas, astronomische Literatur.

WISSENSCHAFTLICHE VERLAGSGESELLSCHATF M. B. H., Birken-
waldstrasse 44, D-7000 Stuttgart 1: Astronomische Literatur.

Werbe-Beilagen zum ORION Nr. 100

ContINg, Bureaux- und Rechenmaschinenfabrik AG, F1.-9490
Vaduz: Handrechenmaschine Curta (grosses und kleines Mo-
dell) fiir alle vier Rechnungsarten.

OBSERVATOIRE d’ASTROPHYSIQUE, 06 Saint-Mattin-de-Peille par
La Turbie, France. Club d’Astronomie-Vacances, couts d’as-
tronomie de juin a octobre.

Srleben Sieden el trawnin!

©3¢ ", »_ Astro-Fernrohre = * *
‘\ e » X x
¢\ Linsen-Fernrohre, Spiegelteleskope  *_ )1'

Q. P ©

Hohe Qualitat —
Giinstige Preise
Prompte Lieferung

Fordern Sie unverbindl.unsere RV
illustrierten Astro-Listen an! ¥ 35\

‘ G.K.E.SCHRODER - OPT.INSTR. ABT. $
Y 2 HAMBURG 36 - DAMMTORSTR. 22
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Eine der aktuellsten Neunerscheinungen unserer Zeit

Das Weltall im Bild

Unter Beratung und Mitarbeit von Prof. Dr. Hans Haffner, Hamburger Sternwarte, heransgegeben von Albert Eisenbuth.
24 Seiten Text und 190 der besten und newesien Aufnabmen aus Astronomie und Raumfabrt auf 102 S. Kunstdruck-
papier. Querformat 34,5 x 22,6 em. Halbleinen mit Hochglanz, folie kaschierten Decken sFr. 46— AR

Zum ersten Mal in seiner Geschichte ist der Mensch in der Lage, sich ein einigermassen giiltiges Bild
von der Realitit des Weltalls zu machen. Dieses Bild zeigt zwar immer noch erst den Zustand der
Welt, wie wir sie heute sehen und photographieren kénnen. Was «davor» und «dahinter» liegt, auf
diese Frage wissen wir auch heute noch nicht die letzte Antwort. Hier muss der Wissenschaftler iiber
das gesicherte, konkrete Wissen hinausgehen und mit Theorien und Hypothesen arbeiten. Aber ge-
rade dieser Schritt vom Wissen zur Hypothese erofinet eines der erregendsten Abenteuer des Geistes,
vor denen det denkende und forschende Mensch je gestanden hat.

Dieser Atlas ist det etste Bildband, der die Ergebnisse und Erfolge der modernen Himmelsphoto-
graphie und der Raumfahrttechnik mit Aufnahmen neuen Datums, ja letzter Aktualitit, in einem sol-
chen Umfang vorstellt. Bei der Beschaffung des Bildmaterials beteiligen sich: Mount Wilson and
Palomar Observatories, Pasadena; National Aeronautics and Space Administration (NASA), Wash-
ington; Lowell Observatory, Flagstaff/ Arizona; Presseagentur Nowosti, Moskau; Boyden Observa-
tory, Bloemfontein; Professor Dr. Hans Haffner, Hamburger Sternwarte; Fraunhofer Institut far
Sonnenphysik, Freiburg/Brsg. ; Astronomisches Observatorium, Lund, und Schweizerische Astrono-
mische Gesellschaft, Schaffhausen.

Durch sein reichhaltiges und instruktives Bildmaterial wird dieser Atlas, der in einzigartiger Weise
dem Informationsverlangen des Menschen von heute entgegenkommt, zu einem Spiegel des Kosmos,
seiner Vielfalt und Schonheit, aber auch zu einem Zeugnis der Erfolge und des Wissens unserer Zeit.

Photographischer
Himmelsatlas

W

VERLAG STYRIA GRAZ WIEN KOLN

Bestellen Sie diese aktuelle Neuerscheinung
bei Threnz Buchhéindler !

Prazisions-
Teleskop

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, Neuchétel

Mensch und Weltall

Beitrage von Prof. Dr. Heinrich Siedentopf T,
Herausgegeben von Prof. Dr. Hans Elsasser,
Heidelberg.

1966. VII, 80 Seiten, 31, teils ganzseitige Abb., 5 Tab.
Gr. —8°. Lw. DM 22.50. Vorzugspreis flr Bezieher der
Zeitschrift NATURWISSENSCHAFTLICHE RUND-
SCHAU Lw. DM 18.—.

«...beachtenswerte, unter einem einheitlichen Grund-
gedanken stehende Beitrdge liber wissenschaftliche und
technisch-astronomische Fragen, die fir jeden astrono-
misch interessierten Leser aktuell und leicht verstandlich
abgefasst sind, die aber vor allem wegen ihrer Bezug-
nahme auf den forschenden Menschengeist Beachtung
verdienen.» Zeiss Mitteilungen

Aus dem Inhalt: Vom Wesen astronomischer For-
schung — Leistungen und Grenzen der optischen Astro-
nomie — Sichtbare und unsichtbare Strahlungen der
Sonne — Zusammensetzung und Form kosmischer Ge-
bilde — Gesetze und Geschichte des Weltalls — Ist eine
wissenschaftliche Vorhersage moglich? — Das Weltall
und die Lebensvorgange — Verzeichnis der Schriften von
H. Siedentopf.

WISSENSCHAFTLICHE
VERLAGSGESELLSCHAFT MBH
D — 7000 Stuttgart, Postfach 40




Alles aus einer Hand

Unser umfangreiches Astro-Programm
fir Sternfreunde und Schulen bietet jedem etwas

Unsere Spezialitat:

Schiefspiegler nach Kutter 110 mm & — das Spiegelteleskop mit
der hervorragenden Bilddefinition. Als fertiges Instrument auf
KOSMOS-Montierung Orion 1 wie auch in Einzelteilen zum
Selbstbau lieferbar.

AuBerdem flihren wir als fertige

Instrumente: )
Refraktoren 54, 68 und 110 mm freie Offnung
Newton-Spiegelteleskop 110 mm@ (diesesauch zum Selbstbau)

Fur den Bastler

Optik und viele Bauteile fiir oben erwahnte Instrumente
Newton-Parabolspiegel bis 210 mm &

Okulare, Okularausziige, Getriebeteile, Zusatzgerite
KOSMOS-Montierung Orion in 5 verschiedenen Ausfiihrungen
Bausatz flir einfaches Linsenfernrohr

Fir die Beobachtung
und zum Studium

Sternkarten, Himmelsglobus, Blcher Giber Astronomie

Ausflihrliche Prospekte und eingehende Beratung auf Anfrage.
Vorbildlicher Kundendienst.

- Lehrmittel
7 Stuttgart 1, Postfach 640

DUNNE
SCHICHTEN

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

VI

Antireflexbelage besonders hoher Wirksamkeit.
Elektrisch leitende Schichten extrem hoher

Durchlassigkeit, auf Glas oder Plexiglas.
Oberflachenspiegel flir den sichtbaren,

ultravioletten und infraroten Spektralbereich.
Hochstreflektierende dielektrische Belage fur die

Lasertechnik.

Teildurchlassige Spiegel mit verschiedenen

Teilungsverhaltnissen, neutral und selektiv.

Kaltlichtspiegel, Infrarotspiegel,
Warmeschutzfilter.

Interferenzfilter.

Phasenbelage.

BALZERS




Schweizerische Isola-Werke
Breitenbach

VI



32 Nikkor-Wechselobjektive
zur Nikon F und Nikkormat FT

Mit dieser aussergewdhnlichen Auswahl von Objektiven kénnen nun sozusagen alle Probleme der Fotografie mit
einfachsten Mitteln gelost werden. Uberall, wo héchste Qualitédt an Schirfe,Auflésungsvermdgen und Farbkorrektur
notwendig ist, werden sie eingesetzt.

PC-Nikkor, dezentrierbarer Weitwinkel, fiir Architektur-  EI-Nikkor, Vergrésserungs-Objektive

Fotografie Apo-Nikkor, Repro-Objektive

Medical Nikkor, fiir <automatische» Nahaufnahmen Ultra-Highspeed-Nikkor:

Fish-Eye-Nikkor, 180° Weitwinkel, fiir Grafik und Objektiv mit Aufldsungsvermdgen bis zu 1200 [/mm
Werbung Ferner Objektive fiir Fundus-, Oszillografie- und
Zoom-Objektive, von 43-600 mm UV-Aufnahmen

Fragen Sie lhren Fotohéndler, Dokumentationen auch
durch die Generalvertretung

NIKON AG, Kirchenweg 5/Miihlebachstr., 8008 Ziirich

VIII



Katadioptrisches
Spiegelfernrohr 300/3000
System Maksutow/Bouwers

DR. JOHANNES HEIDENHAIN

Feinmechanik, Optik und Elektronik Prazisionsteilungen
D 8225 Traunreut Uber Traunstein Telephon (086 69) 8511

Werkvertretung Schweiz:
IGMA AG 8037 Zurich DorfstraBe 4 Telephon (051) 445077




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

einschlieBlich der Bewegungs-
vorgénge in Zeitraffung.
Weitere Zusatzgerite

bringen auBBergewdhnliche
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: 1001 LAUSANNE . RUE DEBOURG 8- TELEFON 021/221670
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