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Black Holes, Lectures delivered at the Summer School of Theo-
retical Physics of the University of Grenoble at Les Houches,
edited by C. DE WrrT and B. S. De Wrrr, Gordon and Breach
Science Publishers Ltd, New York-London-Paris, 1973. XII
+ 552 + 176 (Reprints) Seiten, zahlreiche Abb.; 13.50 £,

Es ist noch kaum ein Jahrzehnt her, seit man iiberhaupt etwas
von «schwarzen Lochern» gehdrt hat, dem moglichen End-
zustand mancher Sterne, einer Zustandsform, von der man gar
nichts sehen kann, und schon erscheint ein umfangreiches Buch
tiber diese merkwiirdigen Gebilde. Im August 1972 wurde in
Les Houches im Rahmen der bekannten und niitzlichen Som-
merschulkurse der Universitit von Grenoble dieses Thema vor
etwa 50 interessictten Zuhérern aus den verschiedensten Lin-
dern behandelt. Die dort gehaltenen Vortrige werden mit ge-
wissen Erginzungen, um alles auf den neusten Stand zu brin-
gen, im vorliegenden Werk prisentiert, das praktisch alles
enthilt, was wir heute tiber die schwarzen Locher sagen kénnen.

Die einzelnen Aufsitze sind in sich abgeschlossen; liest man
sie in der gegebenen Reihenfolge, so bekommt man cine logisch
aufgebaute Einfithrung in dieses ganze Problem. Im ersten
grundlegenden Kapitel werden einige wichtige Begriffe wie
z. B. «gefangene Strahlungy, «Erlebnis-Horizonty, «schwatze
Locher» und dhnliches unter Beniitzung der Einsteinschen
Gravitationstheorie plausibel gemacht. Gleichgewichtszustinde
schwarzer Lécher, die Kerr-Losungen und andere stationire
Zustinde werden im nichsten, seht umfangreichen Abschnitt
erortert. Die folgenden zwei Artikel, beide vom gleichen Ver-
fasser, behandeln zeitartige und geoditische Nullinien in der
Kerr-Metrik, welche praktisch fiir die schwarzen Lécher zu-
standig ist, ferner sehr schnell rotierende Konfigurationen mit
den dadurch gegebenen Moglichkeiten zur Bildung schwatzer
Locher. Nach diesen theoretischen Grundlagen kommen dann
Beobachtungsdaten. Ausfiihrlich werden zunichst die bisheri-
gen und noch ganz jungen Ergebnisse iiber galaktische Rént-
genstrahlungsquellen diskutiert, weil man berechtigterweise
vermuten kann, dass in der Nachbarschaft schwarzer Locher
Réntgenstrahlung emittiert wird, man also auf diesem Wege
vielleicht zum Existenznachweis schwarzer Locher gelangt.
Astrophysik der schwarzen Lécher heisst die Ueberschrift des
nichsten sehr umfangreichen Abschnittes, in dem unter ande-
rem auch berichtet wird, wie Gas aus dem interstellaren Me-
dium oder etwa von einer nahen Doppelsternkomponenten in
ein schwarzes Loch hincingezogen wird, was dabei passiert und
was man wohl dabei beobachten kénnte. Im Schlusskapitel
wird tber Grenzmassen der Neutronensterne, iiber elektro-
magnetische Strahlung und Gravitationsstrahlung beim Sturz
in schwarze Lécher und allgemein iiber den Energiegehalt
dieser Objekte gesprochen.

Dieses Werk ist von unschitzbarem Wert fiir alle, die sich
aktiv, sei es theoretisch, sei es durch gezielte Beobachtungen,
mit dem Problem und dem Nachweis der schwarzen Lécher
beschiftigten wollen, weil es in klarer Form Grundlagen und
die bisher erkannten Folgerungen daraus liefert. Fiir den Lieb-
haber-Astronomen diirften nur wenige Seiten und Sitze von
Nutzen sein, da fir ein wirkliches Eindringen in diese Fragen
sehr viel an Mathematik und Physik, vor allem eine gute Kennt-
nis der allgemeinen Einsteinschen Gravitationstheotie voraus-
zusetzen ist. HeLmur MULLER

ScuuriG-GOtz, Tabulae caelestes, herausgegeben und neu be-
arbeitet von K. Scmarrers, Landessternwarte Heidelberg-
Konigstuhl. 8. Auflage 1960. Bibliographisches Institut Mann-
heim/Wien/Ziirich. DM. 19.20.

Dieser hervorragende Himmelsatlas in Mehrfarbendruck, der
alle von blossem Auge sichtbaren Sterne umfasst und nun fiir
das Aquinoctium 1950.0 gezeichnet ist, bedarf eigentlich keiner
Empfehlung mehr. Soweit noch Verbesserungen moglich wa-
ren, sind diese zur Unterscheidung bei Nebeln und Sternhaufen
getroffen worden, wofiir die Beniitzer, vorab die Astroamateure,
dankbar sein werden. Der Referent hat beim Gebrauch des ihm
lingst vertrauten Atlasses nur noch einen kleinen Mangel fest-
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stellen konnen: Die beigefiigte Mondkarte entspricht leider
nicht dem, was man fiiglich erwarten diirfte. Bei den heutigen
Kenntnissen der Mond-Topographie sollte diese Karte durch
eine kontrastreichere und mit mehr Details ausgestattete neue
Karte ersetzt werden konnen, die dem Sternfreund besser dient
und ihm das Auffinden auch kleinerer Objekte erleichtert, fiir
die Namen oder Hinweise am Rande der Karte gegeben werden
konnten. Von diesem kleinen Mangel abgeschen, kann der
Referent nur Allerbestes iiber diese Tabulae caelestes sagen und
ihnen die Verbreitung wiinschen, die sie verdienen.

E. WiEDEMANN

Meyers Handbueh iiber das Weltall. Beatbeitet von K. SCHAIFERS
und G. TravING, Landessternwarte und Universitit Heidel-
berg. 5. Auflage 1972. Bibliographisches Institut Mannheim/
Wien/Ziirich 1972. DM. 49.40.

In dieser Neuauflage, die wesentlich erweitert, nun 780 Sei-
ten umfasst, versuchen die Autoren, einen integralen Ubet-
blick tiber unser gegenwirtiges Wissen auf astronomischem
einschliesslich der angrenzenden Gebiete zu geben. Im An-
schluss an eine Definition, was unter Astronomie zu verstehen
ist, geben die Autoten einen guten Abriss iiber dic Natur der
Strahlung und ihr Verhiltnis zur Materie, wie es durch die Re-
lativititstheorie EinsTEINs in eine feste Beziehung gesetzt wor-
den ist. Es folgt cine mit zahlreichen Abbildungen erliuterte
Darstellung der optischen und radioastronomischen Strahlungs-
empfinger mit Zusammenstellungen der grossten Instrumente
und ihrer Ausriistungen, wobei die in Deutschland erbrachten
Leistungen im Vordergrund stehen (Abb. S. 50), wihtend an-
dererseits Erfolge des Auslandes etwas zu kurz kommen. So
findet sich z. B. bei den optischen Grossteleskopen nur ein
kurzer Hinweis auf die komafreien RitcHEY-CHRETIEN-Syste-
me, wie sie heute bei Neuanlagen fast ausschliesslich (z. Teil
modifiziert nach WrILsoN) gebaut werden, und bei den koma-
freien Astrographen nach Scumipr und anderen wird das
Maxsurtov-System zu Unrecht nur beildufig erwihnt. Uber das
Bildfeld erweiternde Korrektoren nach Ross und WyNNE, wic
sie an allen grossen NEwToN-Spiegelteleskopen in Gebrauch
sind, wird nicht berichtet. Der Sternfreund, fiir den dieses Buch
ja geschrieben ist, erhilt damit leidet keine ausgewogene Dar-
stellung, und er wird besonders vermissen, dass die ihm mog-
lichen kleineren Instrumente bis etwa 30 cm Offnung tiberhaupt
nicht erwihnt werden. Dasselbe gilt auch fiir den Beteich der
Radioastronomie. Dagegen kann er viel Wissenswertes aus Da-
ten-Zusammenstellungen iiber Energiestrome, Grenzgrossen,
Rauschtemperaturen u. s. w. entnehmen, auch wenn hier wie
bei den optischen Instrumenten der intetnationale Standard
gegeniiber dem deutschen als eher zuriickgestellt erscheint.
Recht erfreulich liest sich dagegen das Kapitel iiber die Astro-
nomie im tiglichen Leben, in dem héchstens fiir die Zeitglei-
chung eine Graphik im rechtwinkeligen oder im Polar-Koordi-
naten-System anschaulicher als eine Tabelle gewesen wiire, und
in dem die Bedeutung der Sternzeit als etwas knapp behandelt
erscheint. In dem folgenden Kapitel iiber die Erde und ihren
Mond ist wiederum viel Wissenswertes zusammengetragen wot-
den, auch wenn dem Referenten die Erdketn-Theorie als nicht
ganz vollstindig geschildert erscheint. Unser Wissen vom Mond,
das ja durch die moderne Weltraumforschung erheblich er-
weitert worden ist, wird sowohl im Text, als auch in der Form
schoner, zum Teil farbiger Abbildungen dargeboten. Im Ka-
pitel Sonnensystem, das mit den Gesetzen der Planetenbewe-
gung und einer Datentabelle eingeleitet wird, folgt auf kurze,
vielleicht etwas zu wenig vollstindige Angaben iiber Merkur
und Venus ein grosseres Kapitel iiber Mars, das mit Recht zu
einem guten Teil auf den grossen Erfolgen der Matinet-Sonden
basiert. Hier ist die Historie etwas zu kurz gekommen und der
Referent vermisst im besondeten einen Vergleich der von der
Erde aus gewonnenen Marskarten mit jener der NASA. Leider
begegnen wir hier auf den Seiten 228-234 Abbildungen, denen
man cine schlechte Reproduktion der Originale nachsagen
muss. Schade! In den folgenden Kapiteln iiber Jupiter und Sa-
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turn sind die Wiedergaben der auf den Seiten 240 und 243 ge-
brachten Aufnahmen ebenfalls nicht besonders gut — im Gegen-
satz zu jenen der folgenden Kapitel tiber Kleinplaneten und
Kometen, sowie der folgenden Ausfithrungen iiber Meteore
und Meteorite, bei welchen det Referent den guten Text gerne
durch die Abbildung eines Meteoritenkraters illustriert ge-
sehen hitte. Das folgende Kapitel iiber die Sonne lehnt sich
mit Recht weitgehend an die vorziiglichen Darstellungen von
WaLDMEIER an, dessen Buch auch einige der Abbildungen
entnommen sind. Die Abbildungen von Sonnenaufnahmen im
Ho- Licht sind gut ausgewihlt, leider aber etwas zu dunkel ge-
druckt, wohingegen die Protuberanzen-Aufnahmen kaum bes-
ser wiedergegeben scin konnten. Das Kapitel tiber die Sonne
wird mit einer Zusammenstellung astronomischer Konstanten
abgeschlossen. Ein ausfithrliches Kapitel iiber die Stellarastro-
nomie bringt nach einer Zusammenstellung der Sternbilder auf
15 Seiten eine verkleinerte, farbige Darstellung der Karten der
Tabulae caelestes von K. Scrarrers, die weitherum als vor-
ziiglich anerkannt sind. Auf die berithmte Liste der MESSIER-
Objekte folgen dann Ausfithrungen iiber die Helligkeiten, die
Spektralklassen (mit guten Abbildungen), die Farbsysteme, die
bolometrischen Helligkeiten und schliesslich die Methoden der
parallaktischen Entfernungsmessung. Dann folgen Ausfith-
rungen iber die Klassifikation der Sterne im HERTZSPRUNG-
RusserL-Diagramm, die Sterndurchmesser, die Masse-Leucht-
kraft-Beziehung und die Bedeckungsverinderlichen, denen sich
Ausfithrungen iiber die Cepheiden und andere Typen von vet-
inderlichen Sternen anschliessen. Novae und Supernovae und
detren «Reliquieny, die planetarischen Nebel, werden in der Fol-
ge besprochen und durch einige gute Bilder illustriert. Einem
kurzen Kapitel iiber weisse Zwerge folgt dann ein grosseres
iiber Neuttonensterne, Pulsare und «schwarze Lochery, sowie
cin Computer-Ausdruck eines Sternkatalogs von 23 Seiten,
ferner eine Liste der sonnennichsten Sterne. Man kann sich
Gedanken datiiber machen, ob diese Reihenfolge der Kapitel,
die an sich nur Bekanntes in guter Darstellung bringen, auch
{ibersichtlicher hitte gestaltet werden konnen. Gut dargestellt
sind in der Folge die verschiedenen Doppelstern-Systeme, wo-
bei die Autoren O. STRUVE gefolgt sind. Daran schliesst sich
das Kapitel iiber Sternhaufen und Sternassoziationen, das wie-
derum seht gutillustriert ist. Uber die interstellare Materie wird
im nichsten Kapitel mit ebenfalls guten Bildwiedergaben be-
richtet, an das sich Angaben iiber die durch Magnetfelder
bewirkte Polarisationen anschliessen. Ein neues Kapitel befasst
sich dann mit dem inneren Aufbau und der Entwicklung der
Sterne, wo mit Recht darauf hingewiesen wird, dass erst die
Entwicklung der modernen Rechentechniken die Berechnung
von Stetnmodellen ermoglicht hat. Hierzu werden auf den
S. 536 und 537 instruktive Zeichnungen gegeben und auf den

nachfolgenden Seiten fiir ausgewdhlte Beispiele die Hertz-
spRUNG-RuUsseLL-Diagramme gezeigt. Das Alter der Sterne, die
zeitliche Rate der Sternentstehung und die Orter dafiir sind
Inhalt des nichsten Kapitels, das, unterstiitzt durch schema-
tische Abbildungen unser detzeitiges Wissen dariiber zusam-
menfasst. Es wird auch einiges iiber die Elemente und ihre
Haufigkeit berichtet. Dann wird unser Wissen tiber die Milch-
strasse zusammengefasst, dem sich Angaben iiber die Rontgen-
und Gamma-Strahlung anschliessen. Ein weiteres Kapitel, wie-
derum recht gut illustriert, berichtet dann tiber die Welt der
Spiralnebel, die Radiogalaxien und die quasistellaren Objekte.
Es wird, wie andere Kapitel auch, mit tabellarischen Ubersichten
abgeschlossen. Kosmologische und kosmogonische, auf Zeit
und Raum bezogene Uberlegungen fithren dann zu den mog-
lichen Welt-Modellen; verstindlicherweise fuhren diese aber
nicht zu eindeutigen Antworten auf wichtige Fragen. Damit
endet der astronomische Teil des Buches.

Die weiteren Kapitel sind den Grundlagen der Raketentech-
nik gewidmet. Schliesslich wird im Zusammenhang mit den
Raumfliigen auch die Frage nach Lebewesen auf anderen Plane-
ten gestellt, wobei interessanterweise auf die bessere bildliche
Verstandigungsmoglichkeit, als es die Sprache wire, hinge-
wiesen wird. In diesem Zusammenhang vermisst der Referent
Hinweise auf die Méglichkeit der Lebensentstehung im inter-
stellaren Raum, ein zur Zeit hochaktuelles Thema.

Tafeln zutr Geschichte der Astronomie mit schonen, teils
farbigen Bildreproduktionen runden das Buch ab. Massanga-
ben, Atomgewichtstabelle und Isotopenliste bilden eine wert-
volle Ergiinzung, ebenso ein ausfiihrliches, aber nicht vollstin-
diges und nur allgemein gehaltenes Literaturverzeichnis von
24 Seiten, sowie ein Register von 11 Seiten, das der Leser
besonders schitzen wird, da mitunter analoge Dinge und Pro-
bleme an verschiedenen Stellen des Buches behandelt werden,
wie sich dies im Hinblick auf die Komplexitét der Materie bei
einem Buch dieses Umfangs kaum vermeiden lisst. Alles in
allem geschen, ist der Versuch, unser astronomisches Wissen
— auch zum Teil das spezielle Wissen — in einem Buch zusam-
menzufassen, sehr gut gelungen und man schuldet den Auto-
ren fir ihre grosse Mithe und Atbeit Dank. Es tut dem Werk
keinen Abbruch, dass stellenweise Druckfehler stehen geblieben
sind, wie z. B. auf S. 59 RrrscHEY statt Rrrcuey und Telskope
statt Teleskope, die sichetlich bei einer nichsten Auflage aus-
gemerzt werden. Im iibrigen wendet sich das Buch natiirlich
nicht an Fachwissenschaftler, die da und dort Einwinde vor-
zubringen hitten, sondern an Sternfreunde, die damit ein Kom-
pendium in Hinden haben, das inhaltlich mehr als viele andere
dhnlich konzipierte Werke bietet. Es kann damit fir deren Bi-
bliothek aufs beste empfohlen wetden. E. WIEDEMANN

Kuriosa

Graf Bobby und die Astronomie

Graf Bobby nach einem astronomischen Vortrag zu
seinem Freund Rudi: «Also das konnt’ ich ja alles be-
greifen: wie man herausbekommen hat, wie gross
die Sterne sind, in welcher Entfernung sie stehen und
welche Temperaturen sie haben und wie sie zusam-
mengesetzt sind. Woher man aber weiss, wie sie
heissen, ist mir vollig ritselhaft!»

Rudi zu seinem Freund Graf Bobby: «Man hat
schon 6fters das Gewicht des Mondes berechnet, aber
die Resultate waren immer verschieden.» Graf Bobby
zu Rudi: «Aber das ist doch leicht zu erkliren: Ein-
mal nimmt er zu, dann nimmt er wieder ab...»

Aus dem «Nebelspalter» No. 51 (1972)
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Astronomie im Militardienst

Ein Oberleutnant versucht eines Abends seinen Re-
kruten den Sternenhimmel zu erkliren. Er ruft mili-
tirisch streng: «Im Halbkreis daher!»

Dann fihrt er weiter: «Genau in nordlicher Rich-
tung, ziemlich hoch iiber dem Horizont steht der Po-
larstern». Alle blicken nach oben. «He, Rekrut Muller,
schauen Sie bitte auch dorthin!»

«Oberleutnant, Rekrut Miller, das geht leider
nicht, ich habe die Halskehre (steifen Hals)» stéhnt
der junge Soldat. «Bon, in diesem Fall diirfen Sie
5 Meter zuriicktreten» meint der Vorgesetzte ver-
stindnisvoll...
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