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Ondes gravitationnelles

D’apres la théorie de la relativité générale I’ EINSTEIN,
tout corps possédant une masse doit rayonner de ’¢-
nergie sous forme d’ondes gravitationnelles. Les forces
de gravitation sont cependant infiniment plus faibles
que les forces électromagnétiques.

Suivant un calcul d’Eppingron (1923), un baton
de2 mdelong et de masse m = 1, tournant 2 raison de
50 tours a la seconde, ne perd en un an par rayonne-
ment gravitationnel que la 3 - 10-35¢me partie de son
énergie de rotation.

En admettant que les théories de la gravitation
soient exactes, des mesures ne peuvent donc étre effec-
tuées que sur des masses énormes, telles que celles de
certaines étoiles, notamment des étoiles doubles en
rotation rapide, des supernovae, des galaxies en explo-
sion et surtout des étoiles 2 neutrons.

En 1956, Joserr WEBER, professeur a I’Université
du Maryland, tenta de démontrer expérimentalement
Ieffet des ondes gravitationnelles dans I'univers. Il
utilisa comme récepteurs des cylindres massifs d’alu-
minium (figure 1) soutenus en leur centre de gravité
seulement. Il y en avait 6 d’une longueur de 1 m 54 et
d’un diametre de 61, 66 et 96 cm, suspendus par un fils
dans des tanks cylindriques 4 température constante et
ol le vide avait été fait. Autour du centre des détec-
teurs se trouvaient des quartz piézo-électriques sous
forme d’anneaux disposés les uns derriere les autres,
et qui enregistraient les vibrations.

Tous les détecteurs, a une seule exception, furent mis
sur la fréquence de 1661 Hz, car d’apres des calculs
théoriques les ondes gravitationnelles des supernovae
devaient avoir cette fréquence. Ainsi les détecteurs
pouvaient agir comme résonateuts.

Quatre détecteurs se trouvent au Maryland, et un
cinquie¢me a 1 000 km de la, pres de Chicago. Un des
détecteurs du Maryland et celui de Chicago étaient
reliés en double coincidence.

Du30. 12. 1968 au 21. 3. 1969, soit en I’espace de 88

jours, on observa:

17 coincidences doubles
5 coincidences triples
3 coincidences quadruples.

On ne peut pour le moment que spéculer sur la na-
ture de ces phénomenes, dont nous retiendrons les
trois suivants:

1) Les étoiles de la grandeur de notre Soleil seront
entrainées dans un «trou noir». Ce trou noir est une
singularité de SCHWARZSCHILD: une étoile a2 neutrons,
extrémement dense (o = 105 g cm3) provenant du
collapse dynamique d’une étoile qui ne peut plus émet-
tre d’ondes électromagnétiques, et disparait ainsi pour
toujours a notre vue. Ce phénoméne peut provoquer
la formation d’ondes gravitationnelles.

2) Les supernovae peuvent également émettre un ray-
onnement gravitationnel.
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3) Lors de la formation de notre galaxie, d’énormes
masses de son noyau ont pu étre lides par des champs
gravitationnels, d’ots des ondes purent étre émises.

Les idées et les recherches de J. WEBER ont été re-
prises par d’autres groupes de savants en Amérique,
en Angleterre, en France, en Allemagne et au Japon.

On prévoit d’emporter sur Apollo XVI un gravi-
metre La CostE-RoMBERG. Cet instrument permettra
d’enregistrer les vibrations de la Lune provoqueés par
des ondes gravitationnelles.

Résumé par E. AxrToning, Le Cedre, 1211 Conches/Geneve

Zu unserem Titelbild

Die sehr schone Aufnahme eines Sonnenflecks, die
auch die Strahlungsrichtung in der Penumbra und die
Granulation der Sonnenoberfliche erkennen lisst, hat
uns Herr WALTER BrUCKNER freundlicherweise zu
Verfugung gestellt. Er gibt uns hierzu den folgenden
Kommentar:

«Die Aufnahme entstand (zusammen mit anderen)
am 27. 8. 1967 in Ronco/TT. Der hierzu bentitzte Re-
fraktor (siche Bild) besitzt ein Objektiv der Fa. Lich-
tenknecker von 170 mm Offnung und 3940 mm Brenn-

Der gefaltete Refraktor von W. BRUCKNER, mit welchem das
Titelbild dieses Heftes aufgenommen worden ist. Man erkennt
die durch die Faltung des Strahlengangs bedingte Schriglage der
Kamera, sowie den zusitzlichen Projektionsschirm, aber auch
die stabile Montierung. Wir danken dem Autor fiir die Uber-

lassung dieser Aufnahme. E. WiEDEMANN
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weite (Offnungsverhiltnis ca. 1:23). Das Teleskop
besteht aus einer Vierkant-Rohre aus 5 mm starkem
Sperrholz; seine Linge wird durch zweimalige Um-
lenkung des Strahlengangs (mit Hilfe zweier Planspie-
gel) auf 1600 mm verkirzt.

Bei diesen Aufnahmen wurde die Primir-Brenn-
weite mittels Okular-Nachvergrosserung (Okular-
brennweite = 20 mm) auf ca. 42 Meter verlingert.
Dieser Brennweite entspricht ein Sonnenbild von etwa
390 mm Durchmesser bei einem Offnungsverhiltnis
von etwa 1:247,

Vor dem Primirfokus des Teleskops ist ein ellip-
tischer Fangspiegel angeordnet, der durch eine Boh-
rung von 8 mm Durchmesser etwa 5%, des Sonnen-
bildes zur Nachvergrosserung durchlisst, wihrend
die restlichen 959, ins Freie umgelenkt und auf einen
Schirm projiziert werden (der im Bild vorne sichtbar
ist). Diese Hilfseinrichtung entfernt gleichzeitig auch
959, der Wirmestrahlung.

Die bei so langen Brennweiten unvermeidliche
Bildunruhe und die bei solchen Primirdffnungen
sichtbar werdenden Luftschlieren erschweren die Fo-

kussierung und fithren auch zu partiellen Unschirfen
im Bild. Um einige gute Aufnahmen zu erzielen, ist es
deshalb nétig, grossere Bildserien aufzunehmen.

Zu den Aufnahmen wurde eine Kleinbild-Spiegel-
reflexkamera beniitzt, als Film Dokumentenfilm (sehr
hart arbeitend) mit Gelbfilter. Die Belichtungszeit
betrug /1999 Sekunde.

Fiir Aufnahmen dieser Artist auch der Standort des
Teleskops sorgfiltig auszuwihlen, um vermeidbare
Luftunruhen auszuschliessen.»

Annzerkung der Redaktion: Das Bild lisst weitet erkennen, dass
auch der Standfestigkeit des Instruments und der prazisen Nach-
fiihrung grosse Beachtung geschenkt wordenist. Die Faltung des
Strahlengangs ist bei Amateurinstrumenten dieser Brennweite
tiblich; sie gewinnt neuerdings vermehrtes Interesse, da heute
Gliset fur Refraktor-Objektive zur Verfiigung stehen, die deren
Hauptfehlet, nimlich die chromatischen Aberrationen, ganz et-
heblich vermindern lassen. Uber solche neue Objektive, und auch
iiber die Faltbauweise von Refraktoren soll demndchst im
ORION berichtet werden, zumal diese Anordnungen fiir Plane-
ten- und Doppelstern-Aufnahmen guinstiger als die meistens
dafiir verwendeten GREGORY-M AKSUTOV-Systeme sind.

E. WIEDEMANN

«X 1» im Sternbild Schwan — ein neuartiger Pulsar?

von Haxs Rour, Schaffhausen

Am 12. Dezember des vergangenen Jahres schoss die
amerikanische NASA ihren 42. Explorer-Satelliten
(Bezeichnung: «Erster kleiner Astronomischer Satel-
lity) in eine dquatoriale Kreisbahn in den Weltraum.
Knapp 3 Monate spiter, am 26. Mirz 1971, gab der
hauptbeteiligte Forscher am neuartigen Experiment,
Dr. Riccarpo Graconnt, an der Versammlung der
«American Astronomical Society» in Baton Rouge die
ersten Resultate der bisherigen Messungs-Fliige be-
kannt. Sie sind eindriicklich: Nicht weniger als 13
neue, im Rontgenbereich strahlende Objekte wurden
in der Milchstrasse und in entfernten Galaxien gefun-
den. Unter diesen konnte ein ritselhafter, schon friher
als verdnderlicher Rontgenstrahler bekannter Stern im
Schwan von Satelliten beobachtet und als Pulsar mit
genau 15 Pulsen pro Sekunde identifiziert werden.
Dieses Objekt nun scheint sich in vielem von den
heute bekannten Pulsaren zu unterscheiden, besonders
wenn man es mit dem Pulsar NP-0532 im bekannten
Krabbennebel vergleicht. Nach der heutigen Theorie
der Pulsare hat man es mit sog. Neutronensternen zu
tun (schon vor 30 Jahren von ZwICKy vorausgesagt),
deren rasende Rotation — bis zu mehr als 30 Umdre-
hungen pro Sekunde - einen Kérper von nur 20-30 km
Durchmesser voraussetzt. Wie die Theorie aussagt,
wire der Rontgenstrahlen aussendende Pulsar des
Krabbennebels das Ergebnis einer Supernova-Explo-
sion, des letzten Stadiums in der Entwicklung eines
massiven Sterns. (Die chinesischen Astronomen be-
richteten am 4. Juli 1054 iber diesen Vorgang). Der
Pulsar entstand — immer nach der Theorie —, als im
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Gravitations-Zusammenbruch die einstiirzende Ma-
terie des Sternes in einer einzigen Sekunde zu einer
Dichte von ungefihr einer Milliarde Tonnen pro Ku-
bikzentimeter zusammengepresst wurde. Die zuriick-
prallende Stosswelle schleuderte die dusseren Schich-
ten des Sternes in den Weltraum hinaus. Es bildete
sich eine sich rasch ausdehnende, leuchtende Gaswol-
ke, wie wir sie heute als Krabbennebel sehen konnen.

Wenn nun «X 1y (heutige Kennzahl) im Schwan
ebenfalls das Ergebnis einer Supernova-Explosion
wire wie z. B. der Krabbennebel, sollten irgendwel-
che leuchtende Reste um «X 1» zu finden sein. Es ist
jedoch nichts zu sehen. Bei dem geschitzten Alter des
Objektes (ca. 10000 Jahre, auf Grund der Zahl von 15
Pulsen pro Sekunde) wire die Zeit zur Bildung und
zum endgultigen Verschwinden ciner solchen Gas-
wolke viel zu kurz. Dieses unerwartete Resultat fiihrte
die experimentierenden Forscher zur Annahme, dass
«X 1» gar nicht in einer normalen Supernova-Explo-
sion entstanden sei, oder dass aus unbekannten Griin-
den die gesuchten Uberreste weder im normalen Licht
noch im Radiobereich zu erkennen seien.

Die Astronomen der NASA fragten sich, ob sie es
in diesem ungewohnlichen Falle gar nicht mit einem
der ebenfalls theoretischen Neutronensterne zu tun
hitten, sondern mit einem ebenso theoretischen, vor-
ausgesagten «Schwarzen Loch». Wenn auch dartiber
erst sehr wenig gesagt werden kann, so lassen die Be-
rechnungen darauf schliessen, mit einem «Schwarzen
Loch» ein Objekt von solcher Dichte zu haben, dass
die unvorstellbare Schwerkraft das Ausschleudern so-
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