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31.Jahrgang
31eannée

Dezember
Décembre

1 973 Die vier Planeten: Erde, Mars, Jupiter und Saturn in den bisher besten Farbaufnahmen, wie sie vom Mond
und von der Erde aus erhalten werden konnten. Man beachte die Strukturen auf Mars (Polkappe, Gebirgs-
zlige und Wusten), auf Jupiter (Wolkenbander, grosser roter Fleck) und auf Saturn (Bander, A-Ring, B-Ring
und Florring und die Helligkeitsverteilung auf ihnen). Aufnahmen NASA und Hale-Observatories.

1 3 9 Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass vom Planeten Erde zahlreiche Detailaufnahmen,

insbesondere von den Apollo-Missionen her, existieren und dass vom Planeten Mars die Raumsonden

Mariner 7 und 9 eine Fllle von Einzelheiten im Bilde festgehalten haben. Inzwischen ist die Raumsonde

Pioneer 10 in den Anziehungsbereich des PlanetenJupiter eingetreten und hat von ihm bereits Farben-

2 bilder zur Erde zurlickgesandt. Wir hoffen, unseren Lesern bald das eine oder andere dieser Bilder pra-
[/-/ sentieren zu konnen.
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15./16. Juni Wochenend-Kolloquium
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Frl. Lina Senn, Spisertor, CH-9000 St. Gallen, Tel. 071-23 3252 Telex: 77685

Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau
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Durée de vie et age des amas d’étoiles

par P. BouviEr,
Observatoire de Geneve

Fig. 1: Amas d’¢toiles h et y Persei. Photo prise avec la caméra Scrmipt
200 mm, f = 458 mm, Ektachrome X, 20 minutes, Gornergrat.

La durée de vie d’un systéme stellaire en général est a
considérer comme le temps que prendra ce systéme
pour se désintégrer complétement a la suite de son
évolution dynamique.

L’Gge du systeme n’est en conséquence qu’une frac-
tion de sa durée de vie et on I’évalue le plus souvent
a I’aide des propriétés astrophysiques des étoiles mem-
bres du systeme.

Aussi bien la durée de vie T que Idge A sous-en-
tendent que le systeme a été formé a une époque bien
définie et, en ce qui concerne T, que soit précisé I’état
final du systeme.

Du fait qu’ils appartiennent a la population I de la
Galaxie, les amas d’étoiles appelés ozverts ou galacti-
ques nous présentent une grande variété d’ages.

Soient
/ (A, t) la distribution d’dges a ’époque t
¢ (T) la distribution des durées de vie
p (t) le taux de formation des amas ouverts, a

Iépoquet.

Si tous les amas, au nombre de y (t') dt’, formés
entre t’ et t’ -+ dt’, sont encore présents a une époque
t > t’, leur 4ge est manifestement A = t—t’. Tel pour-
rait ne pas étre le cas si certains d’entre eux avaient
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des durées de vie inférieures a A; la probabilité d’at-
teindre I’Age A, soit

A
) P(A) =1- [g(T)dT
si @(T)est normalisée 4 I'unité, nous permet alors d’é-
crire la relation suivante
@ S A ) =w(=A) P(A)

Le fait que ¢ (T) et par suite P(A) ne dépendent pas
de t revient a admettre que les causes de désagréga-
tion des amas sont restées les mémes au cours du
temps.

Dans le cas hypothétique ot les T seraient tous
égaux a une valeur commune Tp:

p(T)dT = 6(T-T,)dT
nous aurions
FIAD = v (£A) U(To-A)
ou U(x) est la fonction discontinue définie telle que
Ukx<0) =0et Ux=>0) =1
Par conséquent ici
f(A > To) = 0 tandis que f (A< To) reflete directe-

ment le taux de formation a I’époque t—A.
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La distribution d’4dges f(A, t) est en principe ob-
servable si t désigne I’époque actuelle et WIELEN
(1971a, 1971b) a rassemblé les données d’observa-
tion relatives aux 4ges d’une soixantaine d’amas ou-
verts catalogués par BECKER (1963), LINDOFF (1968),
BeckER-FENKART (1970) en suivant une calibration
d’ages de LinpoOFF (1968) et de Barsaro et al. (1969.)
La distribution d’iges qui résulte de la peut étre af-
fectée par trois causes:

a) les effets de sélection, en raison desquels il est
plus difficile de dépister photométriquement un amas
vieux qu’un amas jeune, le premier contenant moins
d’étoiles bleues brillantes.

On se libetre de a) en limitant la distance des étoiles
observées.

b) le taux de formation, qui aurait pu changer au
cours du temps, mais semble étre resté (du moins
pour les étoiles de champ) sensiblement le méme de-
puis 109 ans sur une échelle spatiale de 'ordre de 2
kpc, soit approximativement une longueur d’onde de
densité. Localement, il faut s’attendre 2 des fluctua-
tions de y, en particulier 4 proximité d’un bras spiral.

¢) la dissolution des amas, qui commande en fait
Pallure de f(A, t) illustrée fig. 1; on remarque la nette
diminution des amas d’ige croissant, en conséquence
de la désagrégation interne et en limitant les sondages
a 1 kpc (WIELEN), on peut dire en gros que 509, des
amas ouverts vivent au-dela de 2 x 108 ans, 109, au-
dela de 4 x 108 ans, 39, au-dela de 109 et 0,29, au-
dela de 2 x 109 ans. Il n’existe ainsi presque pas
d’amas ouvert tres vieux (> 109 ans).
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Fig. 2: Distribution observée des ages des amas ouverts. (Se-
lon R. WiELEN, Astroph. Space Sci., 73, (1971), 300).

En supposant selon b) que y(t) reste constant, nous
pouvons mettre (2) sous la forme

©) SA, 5 = /0, 1) P(A)

Choisissant alors pour f(0, t) la distribution de Idge
le plus faible (env. 107 ans) fournie par la fig. 1, on
tirera de (3) aprés dérivation par rapport 2 A,

1 6f(A 1)
fO,t) JA
Cependant, 'incertitude sur (0, t) est beaucoup trop
grande pour que ’on puisse obtenir de la sorte une
distribution des durées de vie, dépourvue d’ambigui-
té.

o(T) = - P

1. Les causes de désintégration des amas.
Nous en distinguerons quatre:
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1. Pévolution dynamique interne de 'amas, dominée
par Peffet des rencontres entre étoiles membres, en-
trainant d’une part des échanges d’énergie entre ces
étoiles et d’autre part ’éventuelle évasion d’étoiles
dont I’énergie dépasse un certain seuil Ee; on adopte
Ee = 0 pour un amas isclé. Sont surtout efficaces ici
les chocs a proximité, qui se produisent de préférence
prés du centre de I'amas, région également propice
aux chocs multiples, donc a Pactivité binaire. Le ré-
sultat de cette évolution est la séparation de ’amas en
une région centrale ou ngyax ou se développe rapide-
ment un pic de densité aigu et un hals en expansion
avec en plus, une lente évaporation d’étoiles dont le
taux est sensible au spectre de masse.

Lorsque le nombre total N d’étoiles de ’amas est
assez grand, l'effet des chocs multiples est générale-
ment négligeable. Par définition de la durée de vie T,

ORION 31. Jg. (1973) No. 139



Pétat de dissolution complete correspondrait a
N(T) =0, mais on se contente le plus souvent d’estimer
un temps moyen d’évaporation Tey ol Tey(t) est lié
au taux d’évaporation par

dN N (t)

dt  Tey
Dans le cas spécial o ce taux reste constant, Tey dé-

signe alors le temps qui reste a vivre, a 'instant t, 4
I’amas.

2. la perte de masse par évolution stellaire inferne.

Plus sensible pour les étoiles massives qui ont
drailleurs tendance a4 se confiner vers le centre, ce
phénomene, dans la mesure ou la masse éjectée se dis-
perse vers Pextérieur, a pour conséquence principale
un relichement de ’énergie de liaison de I’amas,
d’olt une expansion partielle de ce dernier.

A ces deux causes internes de désintégration vien-
dront s’ajouter deux causes externes, a savoir

3. Deffet de marée du champ galactique, lequel entraine
un abaissement du seuil énergétique Ee a franchir en
cas d’évaporation; on aura Ee< 0 pour toute étoile
candidate a 1’évasion. Il en résulte, vis-a-vis du cas
d’un amas isolé, une activation de I’évaporation et
une diminution de la durée de vie, ce que confirment
nettement les expériences numériques (WIELEN,
Haywr). En outre, il y a maintenant possibilité d’éva-
sion par accroissement graduel d’énergie (cumula-
tion de chocs faibles), et de préférence le long de
Paxe de symétrie de la surface des vitesses nulles.

4. le passage de nuages interstellaires;

L’image la plus réaliste que I'on puisse tracer de
ces nuages de matiere diffuse et obscure, basée sur des
données assez maigres, semble étre celle d’objets de
masse modérée (50 2 500 masses solaires) animés de
vitesses plutdt élevées (10 a 15 km/sec), ce qui permet
d’adopter I’hypothése d’approximation impulsive
(SprrzER, 1958) selon laquelle durant le temps de pas-
sage du nuage 2 proximité de I’amas, les positions des
étoiles de ’amas n’ont pas varié de fagon appréciable.

L’effet majeur est ici un accroissement de I’énergie
totale U laquelle, de négative qu’elle était tout d’a-
bord, tend 4 devenir nulle au bout d’un temps de dis-
solution Tq; I’amas aura perdu alors sa cohésion gra-
vitationnelle.

Cependant, la définition de I’état final de désagré-
gation de P’amas reste ambigu; aurons-nous N(T)
= 0 ou 1 ou encore 2 si ’amas se réduit finalement 2
une binaire stable? A vrai dire, et les expériences nu-
mériques le montrent bien, I’évolution dynamique
s’achévera, lorsque U = 0, par la production d’une
ou de plusieurs binaires stables indépendantes ou
encore par la scission de ’'amas en sous-systémes in-
dépendants. Il est donc préférable de s’en référer a
une échelle de temps telle que Tey ou T( plutdt qu’a
une durée de vie relative 4 une «dissolution complete»
de I’amas.
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11, Caleul du temps de dissolution Tq.

Examinons d’abord effet des causes extérieures de
désagrégation; tenir compte simultanément de 3 et 4
conduit 2 un probleme de géométrique compliqué,
alors qu’en ne retenant d’abord que 3, on peut rame-
ner a un probléme plan et calculer assez facilement
Paccroissement d’énergie totale dU/dt par unité de
temps.

Désignons par:

?,, la densité de masse moyenne due aux nuages,

¢, la densité de masse intérieure 4 un nuage supposé
sphérique et de rayon Rp,

V, la vitesse moyenne d’un nuage quelconque par
rapport a ’amas stellaire de masse M¢ et de rayon
quadratique moyen Re.

Invoquant ’hypothése d’approximation impulsive
et attribuant 2 tous les nuages une opacité identique,
de sorte que on Ry seraindépendant de Ry on trouve
(Serrzer, 1958):

du [ 4aG\2 1
@ w75 )

lorsqu’il n’y a qu’un seul type de nuage.

McRS 2n Ry 2,

Admettant que le théoréme soit vérifié a tout ins-
tant,
M’
Re
et que le facteur de structure y reste constant (y =
70), on tire de (4) et (5), aprés intégration de U =
Up<02a U = 0 le temps de dissolution

(5) 20U—=4yG

Yo Voc
T4 =
d RaG 0n Rn Q24
R 4n
ou 3 0cR3(0) = Mc (0).

En présence de plusieurs types de nuages, désignés
par un indice k, nous devrons sommer sur k I'expres-
sion (4); de plus, 'inclusion des passages de nuages 2
proximité immédiate de I’amas, dont SprrzER n’avait
pas tenu compte, a pour effet d’augmenter Tq dans le
rapport 9/4 (Bouvier, 1971). Le temps de dissolution
devient finalement

N1

)

e
© Td= fg"n é(; onk Rnk ak / Vi

Par ailleurs, nous avions tenté (BOUVIER et JaniN,
1970) des expériences numériques sur un petit amas
stellaire de 25 étoiles initialement logées dans une
sphere de rayon 2 ¢c et soumis a I’action répétée du
passage de trois types de nuages que nous avaient
suggéré les quelques données d’observation utilisa-
bles. L’énergie totale U devenait nulle aprés une du-
rée de 300 millions d’années, soit presque trois fois
moins que la valeur calculée selon (6), ce qui ne sur-
prend guere puisque les expériences numériques éta-
blies a partir des équations du mouvement de chacune
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des étoiles, tiennent automatiquement compte de 1’¢-
volution 1 de ’amas, mais pas le développement ana-
lytique basé sur I'approximation impulsive et con-
duisant 2 (6).

Drautre part, Iinclusion a (6) du champ de matée
galactique 3 nous ameéne 2 introduire un rayon de
stabilité fini Rg de I’'amas usuellement défini par

1
» fs R,
g’
pour un amas situé a distance R, du centre galactique
porteur de la masse totale de la Galaxie Mg. Un rai-
sonnement assez direct (Bouvrigr, 1971) permet alors
de définir, pour I’état de cohésion gravitationnelle
nulle de I’amas, I'énergie-limite.

3 M

7 U =-—"G——

™) = G35

Mc
2M

- |

Intégrant alors (4) de Up a Ug, on obtient un temps
de dissolution Tq" égal 2 Tq donné par (6), multiplié
par un facteur de correction galactique

(8) r:1(3—2>3

\

Dans le cas du petit amas de 25 étoiles, placé 2 10
kpc du centre galactique, on vérifie que I' = 0.21,
ce qui révele, indépendamment de la valeur de T4,
Pimportance prépondérante de l'effet de la Galaxie
sur celui des nuages. Une conclusion similaire pour
de plus grands amas avait été obtenue qualitativement
par WieLEN (1971); I'influence des nuages consistant

Y e masaa0Peansngsess

o e aw s

3

Fig. 3: Passage d’un nuage de centre N et de vitesse V
a proximité d’un amas stellaire de centre C.
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surtout a balayer les étoiles évadées trainant encore
au voisinage de I’amas.

II1. Confrontation avec les observations.

Malgré le fait que, d’une part, le traitement du pro-
bleme par expériences numériques ou simulation se
heurte 2 de séricuses difficultés si ’on veut tenir comp-
te simultanément des effets 3 et 4 et que, d’autre part,
I’approche analytique de P’effet 1 nous place devant le
probleme des N corps, non résoluble par cette voie,
il reste a voir s’il n’est cependant pas possible d’amé-
liorer Pestimation du temps de dissolution. A cet
effet, remarquons que I’évolution dynamique est
caractérisée avant tout par la formation rapide du pic
de densité centrale tandis que M et U baissent rela-
tivement lentement sous ’influence de I’évaporation.
Admettant donc une croissance marquée de y au
cours du temps, M¢ et U restant presque constants,
nous voyons alors que, d’apres (5), y croit propor-
tionnellement a R¢, ou aussi que »? varie comme le
moment d’inertie I = McR¢?, qui était précisément
I'une des grandeurs contrdlées régulierement au
cours des expériences numériques.

On vérifie alors que I ou 92 accuse une croissance
trés sensiblement exponentielle

® ¥ = o exp (t/7)

avec une constante de temps v = 130 millions d’an-
nées si 'on tient compte des nuages (Bouvier, 1972).
Reportant (9) dans (5) et (4), nous intégrons de nou-
veau sur U de U = Uy 2 U = Ug donné par (7) afin
d’obtenir le temps Tq"’ de dissolution en présence des
deux influences extérieures 3 et 4 venant s’ajouter 2
I’évolution dynamique 1:
(10) exp (Ta"/) =1 + =% 1
ou T{ est fourni par (6).
Avec les données relatives au petit amas de 25 étoi-
les, nous tirons de (10), d’abord en négligeant 'effet
galactique (" = 1),

Tq" = 265 millions d’années

en accord raisonnable avec les 300 résultant du calcul
numérique. Avec Pinfluence du champ galactique, le
facteur (8) vautici 0.21 et Tq" se réduit a

Tq"” = 115 millions d’années.

Cette derniére valeur, un peu supérieure 2 une demi-
révolution de la Galaxie, apparait compatible avec la
plupart des 4ges que donne ALLEN (1962) pour une
douzaine de petits amas plus ou moins comparables
a notre prototype de 25 étoiles; les 4ges de ces amas,
lesquels comportent chacun deux a trois douzaines
d’¢étoiles, sont en effet inférieurs 2 115 millions d’an-
nées sauf deux d’entre eux dont 'un est par d’autres
propriétés un cas trés spécial.
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Les étoiles solides

pat H. ANDRILLAT,
Observatoire de Haute-Provence

On se représente habituellement une étoile comme
une gigantesque spheére de gaz a trés haute tempéra-
ture. Telle est en effet la structure de la plupart des
étoiles et notre soleil ne fait pas exception. C’est une
étoile normale. Aussi le terme d’étoile solide a de
quoi nous surprendre, lorsqu’on a évidemment écarté
la confusion possible avec une planéte qui mérite
certes le nom d’astre mais jamais celui d’étoile. Une
planeéte n’est pas lumineuse par elle-méme et si cer-
taines apparaissent comme les astres les plus brillants
du ciel, c’est seulement que, trés proches de nous, elles
réfléchissent la lumiere du soleil. D’autre part, leur
masse reste toujours trés petite par rapport a celle
d’une étoile. C’est donc bien d’étoiles que nous vou-
lons parler en abordant cette question des étoiles so-
lides, mais d’étoiles si particulieres et par suite si peu
nombreuses, si faibles aussi, qu’il a fallu attendre les
tout derniers développements des techniques d’ob-
servation pour prouver leur existence.

La masse et I’équilibre d’une étoile :

En appliquant les lois de la mécanique céleste aux
mouvements observés des planétes, on trouve la
masse du soleil avec une grande précision. Adoptons
la valeur 2.1038 grammes. Comme 1 tonne vaut 106
grammes, c’est 2.1027 tonnes et comme 109 représente
le milliard, la masse du soleil vaut donc deux mil-
liards de milliards de milliards de tonnes (3 X 9 = 27).
Curieusement cette masse du soleil représente bien la
masse moyenne d’une étoile quelconque, qui n’est ja-
mais trés sensiblement inférieure et, sauf de trés rares
exceptions, ne dépasse pas 30 fois la masse solaire. A
cette uniformité approximative des masses stellaires,
il y a une raison profonde que nous pouvons entte-
voir en réfléchissant sur les conditions d’équilibre de
I’astre.

Une des lois les plus fondamentales du monde ma-
croscopique est la /o7 de gravitation universelle ou loi de
Newton: deux corps quelconques s’attirent en raison
directe de leurs masses et en raison inverse du carré
de leur distance.
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On montre alors que si 'un des corps est sphérique
et de densité homogene, c’est son centre qui, en fait,
attire 'autre corps. Ainsi la chute d’un objet est diri-
gée vers le centre de la terre. De méme dans une étoile
a I’état gazeux, tout élément de matiere est sollicité
par une attraction vers le centre de l'astre. Clest ce
que I'on appelle la gravizé. Pour que cet élément de
matiere, comme tous les autres d’ailleurs, reste en
place, ne rejoigne pas le centre et donc que I’étoile ne
s’écroule pas sur elle-méme par gravité, il faut, dans
un milieu gazeux sans rigidité, qu’une force s’oppose
a cette attraction centrale. Cette force compensatrice
est précisément la pression du gaz lui-méme et ’équi-
libre est schématisé par la figure 1 qui montre I’élé-
ment de matiere, m, en équilibre, dans ’étoile sphé-
rique de centre C, entre la gravité G et la pression P.

Fig. 1: Equilibre entre la gravité et la pres-
sion de gaz dans une étoile normale.

Mais on sait bien en physique que pression et tem-
pérature sont deux grandeurs liées et qui varient
d’ailleuts dans le méme sens. Ainsi dans une étoile,
la pression croit du bord au centre (de zéto a plusieurs
milliards de fois la pression atmosphérique), comme
la température qui, dans le cas du soleil pat exemple,
croit d’environ 5800° au bord jusqu’a plus de 10
millions de degrés au centre. Ces températures cen-
trales sont les températures optimales pour que se
réalise spontanément la transmutation en hélium de
I’hydrogene, principal constituant de ’astre. On sait
que cette transmutation est la source d’énergie de

175



toutes les étoiles. Fantastique réservoir d’hydrogene,
une étoile comme le soleil ne brtle son combustible
que, peu a peu, au voisinage de son centre olt se trou-
ve atteinte la température de 107 degrés et peut, par
suite, débiter son énergie au taux actuel pendant des
milliards d’années. C’est ce débit d’énergie qui, tra-
versant 1’étoile, maintient en chaque point la tempé-
rature et, partant, la pression qui s’oppose a son écrou-
lement. Une étoile réalise ainsi un remarquable équi-
libre entre la gravité, la pression et la température
d’une certaine masse d’hydrogene, provenant de la
nébuleuse initiale.

La naissance d’une étoile:

On sait qu’une étoile se forme a partir des grands
nuages de matiere interstellaire, telle la belle nébu-
leuse d’Orion. La, autour d’une zone de plus grande
concentration, la gravité va «écrouler» une partie de
la nébuleuse, augmentant, au centre de cette accré-
tion, pression et température. Cet écroulement cessera
seulement lorsque la température centrale déclenchera
la transmutation hydrogene-hélium et cet événement
se produira lorsqu’une masse bien déterminée de
matiere nébulaire aura été mise en jeu. Alors seule-
ment Pétoile est née. Elle a la masse en question,
presque toujours la méme, approximativement du
méme ordre de grandeur que la masse du soleil.
I’astre atteint alors rapidement et pour des milliards
d’années, son autonomie, les mécanismes antagonistes
cités ci-dessus limitant toute nouvelle accrétion a des
quantités négligeables de matiére.

Alnsi pour des milliards d’années, lastre est en
¢équilibre gazeux avec une densité de 'ordre du gram-
me par cm3 en moyenne. Calculons cette densité pour
le soleil dont on observe le rayon a 700000 km =
7-1010 cm. Le volume d’une sphére de rayon R est

4=

V = _—R3
, 3
et si M est la masse, sa densité est
M
d= I
JT
7 Rs
3

avec M = 2:10%% et R = 7-10%°, on trouve d = 1,4
g/cmd pour la densité moyenne du soleil qui sera, en
fait, évidemment croissante du bord au centre (com-
me la pression); elle est environ 100 fois plus petite
au bord que sa valeur moyenne et 100 fois plus grande
au centre, toutes valeurs patfaitement compatibles
avec I’état gazeux.

La fin de I’évolution stellaire et I’écronlement gravitationnel

Une étude détaillée des fins d’évolution stellaire
serait hors du sujet. Pour le point de vue qui nous
intéresse ici, disons seulement que la fin d’évolution
stellaire se produit lorsque cessent, par épuisement
de I’hydrogene, les réactions énergétiques thermo-
nucléaires et que reprend I’écroulement gravitation-
nel originel, longtemps stoppé par ’équilibre gazeux.
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Tres schématiquement c’est la valeur précise de la
masse stellaite (qui, rappelons-le, varie peu d’une
étoile 1 I'autre) qui va distinguer les cas possibles. Si
la masse de I’étoile est inférieure a2 1,2 fois celle du
soleil (c’est en particulier le cas de celui-ci), la mort
de I’étoile gazeuse est une simple extinction de son
débit énergétique dans une proportion considérable,
suivie d’une nouvelle étape d’écroulement gravita-
tionnel qui I'ameénera 2 un nouvel état d’équilibre,
la naine blanche qui est, en partie, une éfoile solide. Si au
contraire, la masse de ’astre dépasse la valeur critique
signalée, ’écroulement gravitationnel sera précédé de
phénomenes cataclysmiques, dont le plus spectacu-
laire est ’explosion d’une supernova, ’étoile rayon-
nant alors, mais pour quelques semaines au plus, au-
tant d’énergie que la galaxie toute entiere a laquelle
elle appartient. Une partie de la masse est alors éjec-
tée, formant de belles nébulosités comme la nébuleuse
du Crabe, encore en expansion rapide, ou les Den-
telles du Cygne. Ce qui reste de ’étoile (et c’est trés
approximativement une masse égale 2 la masse solai-
re) participe a I’écroulement gravitationnel ultérieur,
comme si la condensation ultime d’un astre ne devait
porter que sur une masse bien déterminée, voisine de
la masse solaire. Mais, dans ce cas, I’explosion de
I’astre a en quelque sorte donné plus de force a I’¢-
croulement qui suit et qui dépassera le stade de naine
blanche, brisant facilement ce premier état solide
possible, état d’équilibre de la naine blanche, pour
atteindre le stade d’une étoile a meutrons, presque en-
tierement solide et d’une rigidité extréme par rapport
au matériau qui constitue le noyau dela naine blanchet).

Enfin ’écroulement gravitationnel, pour les masses
initiales les plus grandes, peut atteindre une intensité
encore plus grande, telle que méme le superfluide des
neutrons ne lui résiste pas. 1l se poursuivra alors indé-
finiment jusqu’au #rox noir ou astre disparaitra dans
un monde étrange, qui bouscule toutes les lois con-
nues de notre physique.

Les étapes de ’écronlement gravitationnel — Les pressions
antagonistes — Les densités des étoiles solides

Dans une étoile normale, le gaz est ionisé. Chaque
atome est séparé de son cortege d’électrons. Les
noyaux se trouvent donc noyés dans un véritable gaz
d’électrons. Tant que les pressions ne sont pas trop
grandes, la distribution des vitesses de ces électrons
est conditionnée par la seule température suivant une
répartition statistique, qu’on appelle une loi de Gauss.
Sur le graphique de la figure No 2 qui la représente,
on peut lire le nombre d’électrons qui ont une vitesse
donnée, dans un certain volume, 2 une certaine tem-
pérature.

On voit qu’a la température T, il existe une vitesse
privilégiée, vy (vitesse moyenne). Presque tous les
électrons se déplacent a cette vitesse. Trés peu au
contraire ont une vitesse trés faible ou nulle, trés peu
ont une vitesse trés grande, par exemple voisine de
celle de la lumiere.
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n A =nombre des électrons
ayant la vitesse v
B
A
0 u Ym vitesse v

Fig. 2: Répartition statistique des électrons dans un gaz ionisé.

Si, dans ce méme volume de gaz ct toujours 2 la
méme température, la pression augmente, pour cha-
que vitesse le nombre d’¢électrons va augmenter dans
un certain rapport, le méme pour toutes les vitesses.
Par exemple, il va doubler. A la vitesse u, on passera
du nombre A au nombre B = 2 A. La nouvelle cour-
be de répartition statistique, construite ainsi, point
par point, est encore représentative d’une loi de
Gauss.

Mais le processus ne peut se reproduire indéfini-
ment quand la pression augmente toujours. Dans le
volume de gaz considéré, le nombre d’électrons
ayant la vitesse v plafonne 2 une certaine valeur. Cela
tésulte d’un principe de la physique des particules,
connu sous le nom de principe d’exclusion de Panli, se-
lon lequel il existe un volume élémentaire a I'intérieur
duquel il ne peut pas y avoir 2 particules avec les
mémes caractéristiques quantiques. Ainsi, aux pres-
sions tres fortes, la courbe de répartition s’écrase sur
un plafond comme le montre la figure 3.

nj

maximum

Fig. 3: Déformation de la courbe de répattition
statistique 2 la dégénérescence du gaz.

On dit qu’il y a dégénérescence du gaz d’électrons.

A la limite, a la dégénérescence compléte, la courbe est
«rectangulaire».

Toutes les vitesses sont également représentées, et
surtout, la pression augmentant toujours, la popula-
tion des électrons 4 grande vitesse devient trés im-
portante. A la limite, une grande proportion des
électrons sont relativistes, c’est-a-dire ont des vitesses
trés voisines de celle de la lumiére, c.

La partie hachurée de la figure 4 représente la po-
pulation des électrons qui ont, par exemple, une vi-
tesse supérieure a c/2.
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Fig. 4: Schéma de la dégénérescence compléte.

La dégénérescence du gaz d’électrons se produit
pour des densités de matiere de 'ordre de 108 gram-
mes/cm3. Les électrons 2 grande vitesse sont dotés
de tres hautes énergies qui constituent une pression
antagoniste 4 ’écroulement gravitationnel qui les a
créées. Clest la pression de dégénérescence électronigne. (On
peut en effet aisément montrer que toute pression est
équivalente 4 une densité d’énergie).

C’est la pression de dégénérescence électronique
qui arréte Pécroulement gravitationnel lorsque I"évo-
lution de P’astre est figée au stade de naine blanche.
Le milieu central est alors constitué par une matiere
hypersolide qui vaut 2 la naine blanche le nom d’¢-
toile solide.

Dans les états solides qui nous sont familiers, la
dégénérescence n’est que trés partielle. Les noyaux
sont encore enveloppés de nuages d’électrons qui
atténuent grandement les forces de répulsion mutu-
elle dues aux charges électriques positives des noyaux.
Le solide reste compressible, déformable. Au con-
traire, 2 la dégénérescence complete, les électrons
passent si vite pres des noyaux que leur influence de-
vient inexistante. Les forces électriques de répulsion
mutuelle agissent alors pleinement entre les noyaux
qui s’équilibrent ainsi aux mailles d’un réseau cristal-
lin d’une rigidité et d’une incompressibilité fantasti-
ques, qui en font un solide parfait.

Fig. 5: Formation du réseau cristallin hypersolide.

Sur la fig. 5, a gauche, le cortege électronique atté-
nue les répulsions mutuelles entre les noyaux. Clest
le solide ordinaire encore facilement déformable et
compressible. A droite, les interactions fortes entre
les noyaux ne sont plus atténuées; la rigidité du ré-
seurt ~tistallin est des milliards de fois plus forte que
dans le solide ordinaire.
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La naine blanche est une étoile (par exemple le
compagnon de Sirius) qui a la masse du soleil environ
mais un rayon de I'ordre de grandeur de celui de la
terre (rayon de la terre = 6378 km). Ainsi par rappott
au soleil de rayon 700000 km, elle 2 un rayon 100 fois
plus petit, disons 7000 km. Son volume est donc un
million de fois (10%) plus petit et, 2 masse égale, sa
densité 106 fecis plus grande. Du gramme par cm3
pour une étoile gazeuse normale, comme le soleil, on
atteint donc avec la naine blanche des densités moy-
ennes de 106 g/cm3, soit une tonne par cms3. Evi-
demment la densité au centre sera encore plus grande
(108 g/em3); elle sera beaucoup plus faible 2 la surface
de I’astre.

La figure 6 représente la coupe d’une naine blanche
qui garde encore sur la moitié extérieure de son rayon
une densité compatible avec I’état gazeux mais pré-
sente un noyau central de matiere dégénérée hyper-
solide. Les tres hautes pressions centrales entrainent
des températures tres élevées méme pour la partie
gazeuse qui a par suite un rayonnement trés «blancy.
L’astre est bien une #aine (elle n’est pas plus grosse
qu’une planete) blanche.

~ solide

Fig. 6: Schéma de la naine blanche.

L’état de dégénérescence de la matiere nous expli-
que ainsi pourquoi I’écroulement gravitationnel peut
étre immobilisé au stade de naine blanche et ’on re-
trouve bien par Uobservation de la masse et du rayon
de Pastre la densité moyenne, 106 g/cm3, caractéristi-
que de la dégénérescence électronique.

Comment Phypersolidité de la matiere dégénérée
peut-elle étre vaincue dans certains cas d’écroulement
gravitationnel (avec une masse initiale plus grande et
un cataclysme de fin d’évolution gazeuse) et conduire
a un astre encore plus «écroulé» que la naine blanche?

La réponse se trouve dans les lois de la physique
des particules. Quand, aux trés hautes pressions, le
gaz des électrons est presque entierement relativiste
(c’est-a-dire que tous les électrons ont des vitesses
trés voisines de celle de la lumiere) chaque électron a
une énergie telle qu’il peut percuter un proton
(noyau de l'atome d’hydrogeéne) au lieu de se mettre
normalement en orbite autour de lui pour reformer
un atome d’hydrogene. La réaction donne naissance
a un neutron.
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pt+e-a>ntr+Q
proton a charge unitaire positive
électron a charge unitaire négative —
neutron (neutre électriquement)
neutrino (masse nulle, charge nulle)
énergie
Le neutron n’est stable qu’aux densités nucléaires
(par exemple dans le noyau de I’'atome d’hélium il y
a 2 protons et 2 neutrons). Ces densités avoisinent
1014 g/cm3.

Ainsi Pécroulement gravitationnel peut dépasser le
stade du réseau cristallin de protons, signalé ci-dessus.
Sous I'action des électrons relativistes, ces protons
sont transformés en neutrons qui, électriquement
neutres, n’exercent plus entre eux les forces de ré-
pulsions qui maintenaient les mailles du réseau cris-
tallin. Les neutrons s’écroulent les uns sur les autres
jusqu’aux densités nucléaires, ot une nouvelle pres-
sion de dégénérescence, mais des noyaux eux-mémes
cette fois, vient contrebalancer I’écroulement gravi-
tationnel. Ce milieu est appelé un superfluide. 11
prend les propriétés mécaniques que 'on reconnait
a Phélium liquide au-dessous du point A, c’est-a-dire
au voisinage du zéro absolu. On lira 2 ce sujet avec
intérét Iarticle de Bruno Maraviglia dans La Recher-
che No 9, février 1971, p. 142, ’'Hélium superfluide?).

Mais dans Iétoile 4 neutrons, la température est au
contraire treés élevée (108 degrés absolus) et cela,
presque partout a I'intérieur de astre. Sa rigidité est
101# fois celle de l'acier et son incompressibilité 1020
fois plus grande. Le gradient des pressions du bord
au centre n’autorise une atmosphére gazeuse que de
quelques métres d’épaisseur, puis, sous une crotte
peu importante ou se retrouve le milieu solide cris-
tallin de la naine blanche, c’est le noyau du supet-
fluide de neutrons qui constitue presque la totalité
de Tastred). Le rayonnement produit par ’atmosphére
est si faible qu’une étoile a neutrons ne poutrrait étre
vue que si elle était dans le systeme solaire parmi les
planétes les plus proches. Par contre un intense
rayonnement dans le domaine des ondes radioélectri-
ques se produit. Les électrons relativistes qui s’é-
chappent de P'astre spiralent autour des lignes de
force de son champ magnétique. Ces électrons ainsi
accélérés rayonnent. C’est le fameux rayonnement
«synchroton» découvert dans cet accélérateur de par-
ticules qui accélérait pour la premiére fois des élec-
trons jusqu’a des vitesses voisines de celle de la lu-
miere. Ainsi des poles magnétiques de ’astre s’échap-
pe un jet de rayonnement puissant qui balaie 'espace
un peu a la maniére du faisceau lumineux d’un phare,
pendant que ’astre tourne sur lui-méme.

Découverts récemment en radio-astronomie, ces
signaux cosmiques périodiques furent appelés les
pulsars. 1ls étaient la manifestation observationnelle
des étoiles a4 neutrons.

De la période de rotation de Iastre, qui est la pé-
riode du signal radio (période trés courte: 0,03 sec
pour le pulsar du Crabe), c’est un probleme élémen-
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taire de déduire le rayon de I’étoile. Une sphere de la
dimension du soleil tourne lentement sur elle-méme
(pétiode de rotation de I'ordre de 1 mois). Cette rota-
tion s’accélere quand le rayon diminue mais suivant
une loi simple connue (conservation du moment ciné-
tique). On trouve que le pulsar a un rayon de quel-
ques dizaines de kilométres, disons de 15 a 30 km
pour fixer les idées. On calcule alors des densités de
1013 2 1014 g/cm? qui rejoignent bien cette densité
«nucléaire» de 1014 g/cm3 assurant la stabilité du neu-
tron. Ainsi, dans le pulsar, on atteint des densités de
cent millions de tonnes au cm3.

Le pulsar du Crabe est une étoile a neutrons, résidu
de la supernova de 1054. Rapportée par les chroni-
ques chinoises, elle était visible en plein jour et sa
coquille gazeuse est encore observable aujourd’hui
sous la forme de cette nébuleuse en expansion rapide
qu’est la nébuleuse du Crabe.

Les trous noirs

Si Pécroulement gravitationnel a la force de vain-
cre la résistance du superfluide de neutrons, Iastre
ne sera pas stabilisé a I’état de pulsar mais continuera
son écroulement jusqu’au trou noir ou il doit dispa-
raitre 2 la vue de 'observateur extérieur.

La théorie de la relativité prévoit cette singularité
du trou noir4). C’est une sphere dont le rayon ro estlié
4 la masse considérée M par la relation simple

2 GM
g ———
C2
G = coefficient d’attraction universelle
c = vitesse de la lumiére

Pour une étoile comme le soleil (M = 2-103% g) le

trou noir a un rayon de 3 km.
ZRTXI05X210% _ 28 105 e = 3 km
9-1020 9

On voit que le rayon du pulsar n’est pas tres diffé-
rent de celui du trou noir. En fait, pour ’observateur
extérieur a I’étoile en écroulement, le trou noir est
une limite asymptotique (atteinte en un temps infini)
mais qui se manifeste par une importante libération
d’énergie. Cest toute ’énergie potentielle de la sphere
matérielle qui est libérée. L’énergie potentielle d’une
particule de masse m devant la masse totale M et a la
distance r de son centre est

E_ G Mm
r
L’énergie libérée par Iimplosion de la masse M dans
le trou noir est donc approximativement
E — GM-M  GM2¢? —LM s

T T 2G6M 2
Elle est trés grande 2 cause du coefficient ¢2 (c’est la
moitié de ’énergie de masse). La densité du trou noir
pour une étoile (M = 2-1033 g, 1o = 3 km = 3-105
cm) est de Pordre de 106 g/cm3 (dix milliards de
tonnes par cm?). On ne sait plus guére a quelle phy-

oy =
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sique correspond une telle densité, sans doute a la
stabilité de particules étranges et fugitives que 'on
commence 2 déceler dans les accélérateurs les plus
puissants. Mais dans un tel champ de gravitation le
rayonnement électromagnétique est émis avec un
tres grand décalage spectral vers le rouge, qui tend vers
I’infini quand le rayon de I’astre tend vers ro. Alors
aucune radiation n’est plus visible de I'extérieur, d’ont
le nom de trou noir donné a cette sphere limite de
Pécroulement gravitationnel (sphére de Schwarz-
schild).

On doit envisager 2 aspects de cette notion de trou
noir: ou bien le trou noir est envisagé comme la limite
asymptotique a I’écroulement d’une sphére matérielle
initialement étendue, ou bien le trou noir doit étre
envisagé comme existant a priori, une masse ayant
été créée, (en méme temps que tout le reste du monde
matériel) a 'intérieur de sa sphere de Schwarzschild.
Elle forme alors un monde 2 part, d’ot1 ne peut sortir
aucun message électromagnétique et qui se manifeste
seulement par sa masse et sa charge électrique éven-
tuelle principalement. On notera bien que c’est le
passage d’un monde a I'autre qui est impossible mais
Pexistence parallele de ces deux sortes de mondes
n’est pas contraire aux lois de la physique. D’un
point de vue analogue, il n’est pas impossible, qu’au
cours d’une réaction nucléaire, soient créées des par-
ticules a vitesses plus grandes que celle de la lumiere,
les tachyons. 1ls poursuivent alors leur existence sans
interaction notable avec notre monde matériel, ou
toute particule a une vitesse inférieure a c. Ce qui est
impossible c’est de perter une particule ordinaire qui
a déja une vitesse inférieure a ¢ 4 une vitesse supé-
rieure a ¢, comme il serait impossible de ralentir un
tachyon 2 une vitesse inférieure 2 c.

Les développements mathématiques de la théorie
de la relativité montrent que les propriétés les plus
fondamentales de la physique sont bouleversées a
I’intérieur du trou noir. Notamment les propriétés de
Pespace et du temps s’échangent. Dans notre monde,
C’est le temps t qui est la variable directrice. Il est im-
possible de faire que t soit constant. Il est impossible
qu’un systeme matériel quelconque remonte a4 son
état passé et cela quelle que soit Iénergie disponible.
Dans le trou noir c’est la distance au centre, r, qui
devient variable directrice; r diminue inexorablement
et tend vers le zéro. Avec beaucoup d’énergie, celle
d’une fusée par exemple, nous pouvons faire en sorte
de ne plus «tomber» sur la tetre. Dans le trou noir,
quelle que soit I"énergie disponible, on ne peut s’em-
pécher de tomber sur le centre, on ne peut faire en
sorte que r reste constant ou augmente. Le trou noir
«avale» vers son centre toute particule de vitesse in-
térieure ou égale a c¢. Clest la raison pour laquelle
aucun rayonnement (photon) ne peut plus sortir du
trou noir et qu’il existe une distance critique par rap-
port au centre, en dega de laquelle toute particule
matérielle est inexorablement engloutie dans ’abime
du trou noir. Par contre, les tachyons, parce qu’ils
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ont une vitesse supérieure a ¢, peuvent sortir du trou
noir et c’est peut-étre par leur intermédiaire que se
résoud le probléme de la conservation de la masse—
énergie au cours d’une implosion.

Nous n’avons jusqu’alors considéré que I'implo-
sion d’une masse stellaire de 'ordre de 1033 grammes
et la densité résultante est alors fantastique, 1016 g/
cm?. Mais d’une fagon générale, on montre facilement
que la densité a 'implosion, pour une masse M quel-
conque, est approximativement en grammes par cm?

1083
d = 0 (M en gramme)
(On retrouve bien d de Pordre de 10 pour M =

2:10%),

Mais si la masse M est trés grande, clle implose
pour des densités faibles, tout a fait compatibles avec
Pétat habituel de la mati¢re, I’état gazeux par exem-
ple. Ainsi la formation, a 1’origine, d’une masse impor-
tante a4 lintérieur de sa sphere de Schwarzschild
est tres vraisemblable.

Bibliographie :

Un noyau de galaxie, avec quelque 108 étoiles de
masse moyenne 1033 grammes, implose avec une den-
sité¢ de 'ordre du gramme par cm3 (densité du soleil).

Chaque galaxie n’aurait-elle pas en son noyau un
trou noir destiné a longue échéance a absorber toute
la matiére stellaire et interstellaire qui la constitue?

D’un autre point de vue, a partir d’un point quel-
conque comme centre, dans un milieu tres ténu de
densité tres faible mais infiniment étendu, on peut
toujours construire une sphére assez grande qui sera
la sphere de Schwarzschild de la masse qu’elle con-
tient. 11 est remarquable qu’a considérer ainsi 'uni-
vers comme un gaz de galaxies de densité d = 10-30
grammes par cm? (valeur déduite des dénombrements
des galaxies), on trouve pout le tayon de cette sphere,
le «rayon» habituellement admis de notre univers,
notion qui correspond en somme pour nous a une
limite de nos observations, 2 un horizon du visible,
isolés que nous sommes a I'intérieur d’un gigantesque
trou noir, méme si, au-dela, I'univers est infini.

1) K. S. Tuorx~E, Gravitational collapse. Sci. American 277, 88 (1967).

2) B. MaraviGgLiA, L’hélium superfluide, La Recherche 9, 142 (1971).

3) M. A. RubpeErMAN, Solid stats. Sci. Amer. 224, 24 (1971).

4) Hawxking and Ervis, The large scale structure of the spacetime. Cambridge 1973.

Adresse de ’autenr : H. ANDRILLAT, Obsetvatoire de Haute Provence (France).

Meteorite
und was man iiber sie wissen sollte

von W. ZErrscHEL, Hanau

Meteorite sind Korper aus Metall oder Stein, die aus
dem Weltraum auf die Erde fallen. Alle Meteorite
zeigen Eigenschaften, wie sie bei den bekannten Ge-
steinen unserer Erde nicht beobachtet werden. Es ist
deshalb moglich, sie zu erkennen, auch wenn sie
beim Fallen nicht gesehen worden sind.

Ein kleiner Meteorit kann moglicherweise ohne
irgendwelche sichtbaren Anzeichen fallen, von einem
Zischen abgeschen, das cin sich schnell durch die
Luft bewegender Korper stets verursacht. Der Fall
eines grossen Meteoriten ist stets von einem Aufsehen
erregenden Aufleuchten und starken Gerduschen be-
gleitet: Eine feurige Masse erscheint plotzlich am
Himmel, fliegt schnell in einem Bogen und lisst einen
leuchtenden Schweif hinter sich. Ein solcher Meteo-
tit zerbricht meistens mit einer lauten Explosion, wo-
rauf seine Bruchstiicke zu Boden fallen.

Hat man Gelegenheit, einen fliegenden Meteoriten
zu beobachten, so schitzt man gewohnlich den Ozt
seines Niedergangs viel niher, als er wirklich ist.
Glaubt man annehmen zu diirfen, er sei hinter einem
entfernten Baum niedergegangen, dann ist er meistens
cinige 100 km weiter entfernt zur Erde gefallen. Sind
das Geriusch scines Fluges und der Schall seiner Ex-
plosion getrennt hérbat, so ist der Beobachter viele
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Kilometer vom Ort des Niedergangs entfernt. Seine
Entfernung von einem fliegenden Meteoriten kann
durch das Zihlen von Sekunden vom Augenblick
der Explosion bis zur Wahrnehmung des Explosions-
schalls in erster Niherung ermittelt werden, da der
Schall in Luft etwa 330 m/sec. zuriicklegt.

Beim Durchfliegen der Erdatmosphire wird der
Meteorit durch die Luftreibung so stark erhitzt, dass
seine Oberfliche schmilzt. Wihrend des Fluges ver-
liert der Meteorit stindig Stiicke seiner Schmelzrinde.
Obschon ein fliegender Meteorit weissglithend er-
scheint, erhitzt er sich nicht durch und durch; da die
Oberflichen-Hitze bald verschwindet, ist et bei sei-
nem Auftreffen auf der Erde nicht mehr heiss, sodass
man ihn anfassen kann. Keinesfalls kann er Heu,
Gras oder andere brennbare Stoffe anziinden. Ist ei-
nem Meteoritenfall eine Explosion vorausgegangen,
so ist es wahrscheinlich, dass viele Bruchstiicke im
Niedergangsgebiet zerstreut sind. Von explodierten
Meteoriten hat man schon mehr als tausend Bruch-
stiicke aufgefunden. ’

Drei verschiedene Meteoriten-Typen sind bekannt:
Eisenmeteorite, Stein-Eisenmeteorite und Steinmeteorite.

Eisenmeteorite klingen metallisch, wenn man mit
cinem Hammer gegen sie schldgt. Sie sind verhiltnis-

ORION 31. Jg. (1973) No. 139



missig schwer, sind schmiedbar und werden von
cinem Magneten angezogen. Schr verschiedene For-
men sind moglich. Meistens sind Eisenmeteorite un-
regelmissig rund mit leichten Oberflichenvertiefun-
gen. Grosse Vertiefungen kénnen auch durchgehend
sein. Eisenmeteorite sind aber niemals schwammar-
tig, schlackig oder klinkerartig. Ihre Oberfliche ist
gewdhnlich rostbraun. Bearbeitet man sie mit einer
Feile, einem Schleifstein oder mit Schmirgelpapier,
so kommt ihr graues metallisches Innere zum Vor-
schein. Werden Eisenmeteorite geschliffen, poliert
und geitzt, so zeigen die polierten Flichen fast immer
eine Struktur von verflochtenen Bindern, die soge-
nannten WIDMANSTATTENschen Figuren, die fiir Fi-
senmeteorite charakteristisch sind. Irdisches Eisen
und seine Produkte lassen diese Muster nicht entste-
hen. Meteor-Eisen enthilt auch Nickel, das dem ir-
disch vorkommenden Eisen fehlt. Meistens ist es
unmoglich, von einem Eisenmeteoriten ein Stiick mit
einem Hammer abzuschlagen. Man kann jedoch mit
einer Hisensige Stiicke davon (zu Prifungen und
Untersuchungen) absdgen. Mit Fisenmeteoriten kon-
nen irdische Eisenformen, Stahllegierungen sowie
Eisenpyrit-Knollen verwechselt werden.

Stein-Eisenmeteorite enthalten neben Fisen ein grin-
liches Mineral, genannt O/iin. Man nennt diese Art
Pallasit. Das Eisen der Pallasite hat die gleichen EHi-
genschaften wie das der Eisenmeteorite. Das Eisen
der Pallasite umschliesst das Mineral Olivin netzartig.
Meteorite dieser Art sind relativ selten.

Die Steinmeteorite enthalten auch etwas FEisen, das
in ihnen in der Form kleiner Teilchen zerstreut ist.
Ofters findet man in Steinmeteoriten kleine runde
Korper von der Grosse von Senfkornern. Die klei-
nen, in die Steinmeteoriten eingebetteten Korper
nennt man Chondren, und die sie enthaltenden Stein-
meteorite Chondrize. Sie sind die hiufigste Form von
Meteoriten. In irdischen Gesteinen hat man bisher kei-
neChondren gefunden. Steinmeteoriten lassen sich von
irdischem Gestein unterscheiden. Wenn der Verdacht
besteht, dass ein Stein ein Meteorit sein konnte, so
vergleicht man dieses Stiick zunidchst mit den Steinen

der Umgebung. Ist das Stiick nicht von der Umge-
bung, so priift man weiter. Steinmeteorite sind eckige
oder rundliche Stiicke und relativ schwer. Die Obet-
flichen frisch gefallener Steinmeteorite sind oft mit
einer schwarzen Kruste bedeckt, wie wenn sie mit
einer diinnen Teerschicht iiberzogen wiren. Unter
der Kruste, oder dort, wo sie fehlt, ist die Farbe mei-
stens dunkelgrau, sie kann aber auch fast weiss oder
fast schwarz sein. Die Oberflichen dlterer Steinmeteo-
rite sind im allgemeinen rostbraun. Steinmeteorite
enthalten meistens genug Eisen, um von einem Mag-
neten angezogen zu werden. Sie sind aber nie pords,
wie z. B. Schlacke.

Fir Steinmeteorite konnen gehalten werden:
Schlacken, Klinker oder Eisenerzablagerungen ver-
schiedenster Art. Der einfachste Test ist in diesem
Fall das Anschleifen einer Fliche. Steinmeteorite
zeigen dann fast immer kleine metallische Fleckchen.

Meteorite haben keinen eigentlichen Handelswert,
doch haben Universititen und Fachinstitute auf der
ganzen Welt an Meteoriten Interesse, ebenso wie
private Sammler, die gerne das eine oder andere aus
dem Weltraum zu uns gekommene Stiick besitzen
mochten. Der Wert eines Meteoriten hiangt von seiner
Sorte, der davon bekannt gewordenen Menge, sei-
nem Erhaltungsgrad und von dem Vorhandensein
ungewohnlicher Merkmale ab. Dieser Wert wird
durch genaue Fundortangaben und Einzelheiten sei-
nes Falls oftmals gesteigert.

Die Untersuchung von Meteoriten sollte den Fach-
leuten vorbehalten bleiben. Erhitzen eines Meteoriten
verindert seine Struktur und vermindert damit sei-
nen wissenschaftlichen Wert. Behandeln eines Meteo-
riten mit Flissigkeiten verunreinigt ihn und setzt
ebenfalls seinen Wert herab.

Interessenten von Meteoriten, die einigermassen
sicher sind, ein solches Stick gefunden zu haben, kon-
nen dieses dem Verfasser zur kostenlosen Prifung
einsenden. Auf Wunsch wird bei der Prifung auch
der Wert geschitzt und angegeben, welche Institute
an dem Stiick Interesse haben konnten.

Adresse des Verfassers: WALTER ZErTsCHEL, Kleine Hufe 4, D-6450 Hanau, BRD.

Nachtrag zu:
Komet Kohoutek (1973 1),
Beobachtungshilfen

(ORION 37, 155-157 (1973) No. 138)

Verschiedene Riickfragen an die Redaktion, fur wel-
che Zeiten die Graphiken S. 156 gultig sind, veran-
lassen uns, mitzuteilen, dass diese, wie allgemein
tblich, fir Ende Dimmernng gezeichnet worden sind.
DasEnde der astronomischen Dimmerung tritt ein, wenn
die Sonnenhohe -18° betrigt, das Ende der nautischen
Dimmerung, wenn die Sonnenho6he auf —12° gesun-
ken ist. Bei der zu erwartenden Helligkeit des Kome-
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ten Konoutex (1973 f) kurz vor oder nach dem
Dutchlaufen des Perihels witd der Beobachter aber
kaum das Ende der Dimmerung abwarten miissen,
um diesen Kometen sehen oder photographieren zu
koénnen. Noch wihrend der Dimmerung steht er
entsprechend hiber vor bzw. nach der Sonne, so dass er
unter dieser Voraussetzung auch nach bzw. vor den
angegebenen Grenzdaten zu beobachten sein wird.
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Zum Kopernikus-Gedenktag anlisslich der schweizerischen Kopernikus-Ausstellung

auf Schloss Rapperswil

(1. September 1973)
Bericht von R. A. NAEF, Meilen

Bekanntlich jihrte sich am 19. Februar 1973 zum
500. Mal der Geburtstag des im heutigen Polen ge-
borenen, grossen, genialen Astronomen, Wissen-
schaftlers anderer Disziplinen, Dombherrn, Politikers
und Arztes, Nikoraus KopeErNIkus. In der diesjih-
rigen April-Nummer dieser Zeitschrift wurden das
Leben und Werk dieses bedeutendsten Reformators
der Astronomie eingehend gewiirdigt.l) Im Laufe
dieses Jahres fanden in einer Reihe von Lindern
zahlreiche Korernikus-Gedenkfeiern und -Ausstel-
lungen statt, die in weiten Kreisen der Bevolkerung
auf ein dusserst lebhaftes Interesse gestossen sind. Ne-
ben verschiedenen Wiirdigungen des Schaffens dieses
hochst vielseitigen Gelehrten in anderen Schweizer
Stidten wurde auch im herrlich Gber dem Ziirichsee
gelegenen alten Grafenschloss Rapperswil, das heute
ein Polen-Museum beherbergt, in der Zeit vom 14.
Juli bis 30. September 1973 eine sehr gut besuchte,
dusserst aufschlussreiche, unter der bewdhrten Lei-
tung von Professor Dr. F. ScuMEIDLER (Miinchen)
aufgebaute KorErnIkus-Ausstellung durchgefiihrt.
Hauptziel dieser vortrefflichen und liebevoll ange-
legten wissenschaftlichen Schau war es, einem breiten
Publikum eindriicklich zu zeigen, wie die Personlich-
keit und das hervorragende Lebenswerk von Ko-
PERNIKUS eine hochst bedeutende und entscheidende
Wendung in der sehr langen, zeitweise stagnierenden
Entwicklung der astronomischen Wissenschaft her-
beigefihrt haben.

Veranstalter dieser Ausstellung, die sehr kostbare,
alte astronomische Werke, Modelle und Apparate,
Photographien, Dokumente verschiedener Art und
wertvolle Leihgaben aus schweizerischen und aus-
lindischen Bibliotheken und Museen prisentierte,
waren der Verein der Freunde des Polen-Museums
und das Kuratorium Mensch und Weltraum, Munchen.
Auch die Société litéraire polonaise in Paris hatte an
der Gestaltung mitgewirkt. Dem Patronat gehorten
ferner der Stadt- und Ortsverwaltungsrat von Rap-
perswil, unter der Fihrung von Stadtrat H. Rath-
GEB, das Interkantonale Technikum Rapperswil, der
Verkehrsverein Rapperswil-Jona und die Schweize-
rische Astronomische Gesellschaft an. Fur die gut
orientierende Tonbildschau (in zwei Teilen von je 17
Minuten Dauer) hatte die Astronomische Gruppe
Wald (ZH) einen Teil beigesteuert.

Als besonderen Hohepunkt hatte das Organisa-
tionskomitee am 1. September 1973 einen fiir jeder-
mann zuginglichen KoprerNikUs-Gedenktag mit in-
ternationalem KorerNIkUs-Kolloquium, an dem
namhafte Wissenschaftler aus Deutschland, Oster-
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reich, Holland und der Schweiz teilnahmen, in der
Aula des neuen Interkantonalen Technikums Rap-
perswil zur Durchfithrung gebracht. Am Vormittag
sprach vorerst als Leiter des Kolloquiums Professor
Dr. F. ScaMEIDLER (Miinchen) zum Thema «KoPER-
NIkUs als Gelehrter seiner Zeit». Hernach referierte
Professor Dr. B. L. vaN pErR WAERDEN (Ziirich)
iiber «Das heliozentrische System in der griechischen
und indischen Astronomie». Anschliessend an die
Vortrige fanden schr anregende Diskussionen statt.
Am Nachmittag folgte zunichst der Vortrag von
Professor Dr. J. MEURERs (Wien) iiber das Thema
«Des Kopernikus’ Tat im philosophisch-wissen-
schaftlichen Aspekt» und schliesslich sprach Profes-
sor Dr. J. O. FLECKENSTEIN (Minchen/Basel) tiber
«KopreErNIKUS und die Wissenschaft des Barock». Da
diesen Referaten in Fachkreisen hohe Bedeutung zu-
gemessen wird, hat sich das Archiv fir Naturphilo-
sophie und die philosophischen Grenzgebiete bereit
erklirt, die Vortrige und anschliessenden Diskussio-
nen in der Fachschrift «Philosophia Naturalis» zu pu-
blizieren.

Parallel zu den Nachmittagsvortrigen des Kollo-
quiums fiithrte der Verein der Freunde des Polen-Mu-
seums im Hotel Schwanen eine 6ffentliche KorerNi-
kus-Feier durch. An dieser Festversammlung refe-
rierte zunichst Professor Dr. T. Zawapzkr von der
Universitit Freiburg (Schweiz) tiber «[KOPERNIKUS —
Revolution im Weltbild des Menschen». Anschlies-
send vermittelte Dr. h. c. Haxs RonR (Schaffhausen)
in einem Lichtbildervortrag iiber das Thema «Strah-
lendes Weltally dem Publikum einen tiefen Hinblick
in das Geschehen im Universum, der einen grossen
Beifall ausloste. Die Veranstaltung wurde in gedie-
gener Weise durch polnische musikalische Darbie-
tungen von den Pianistinnen TERENIA TYBURKIE-
wics und ANDREA AUDYKOWSKA umrahmt. In den
spateren Nachmittagsstunden bildete ein Gottes-
dienst in der Rapperswiler Stadtpfarrkirche neben
dem Schloss einen weiteren Hohepunkt dieser Ta-
gung. Die Festpredigt wurde vom fritheren Rektor
der Universitit Freiburg, Professor Dr. J. Bocrens-
k1 gehalten. Unter der Leitung von CHR. ScHMID
spielte ein Renaissance-Ensemble Psalmen aus dem
16. Jahrhundert, d. h. aus der Zeit von KorerNIKUS.

Im Schlosshof, wo ein Modell der schweizerischen
Hohenforschungsrakete «Zenity der CONTRAVES AG,
Ziirich, symbolisch den Zusammenhang zwischen der
kopernikanischen Aera und der heutigen Zeit der
modernen astronomischen Forschung darstellte, fand
alsdann die Schlussfeier statt, an der verschiedene an
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der Organisation der Ausstellung und der Tagung
beteiligte Personen referierten. Bei dieser Gelegen-
heit verliech Direktor J. F. G. Grosser von Kurato-
rium «Mensch und Weltraum» einigen Personlich-
keiten, die zum guten Gelingen der Ausstellung und

Literaturhinweis :

1) ORION 37, Nt. 135 (April 1973), S. 39-44.

des Korernikus-Tages beigetragen hatten, eine Ko-
pERNTKUS-Medaille. Bis zu spiter Abendstunde konn-
te die Bevolkerung hierauf unter der Fiihrung von
Professor Dr. F. ScuMmemreEr diese schr sorgfiltig
zusammengestellte, schéne Ausstellung in Musse be-
sichtigen.

EricH Kruc, Nikoraus Kopernikus, Zur 500. Wiederkehr seines Geburtstages am 19. Februar 1973,

Abnschrift des Berichterstatters: R. A, NaeF, Haus «Oriony, Platte, CH-8706 Meilen (ZH).

Bericht {iber die Jahresversammlung der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Astrophysik und Astronomie

von P. WiLp, Bern

Die SGAA trat im Rahmen der Jahresversammlung
der SNG am 19./20. Okt. 1973 in Lugano, in den
modernen Riumen des Technikums im Vorort Tre-
vano zusammen. (25 Teilnehmer).

In der administrativen Sitzung liess sie sich von
Herrn Prof. DEBRUNNER provisorisch Uber die Zu-
kunft des Gornergrat-Observatoriums orientieren.
Herr EGGER erstattete Bericht iiber die Titigkeit der
Arbeitsgruppe «Astronomie und Mittelschule» und
regte u. a. an, an den Hochschulen besondere astro-
nomische Seminarien fir Mittelschullehrer zu ver-
anstalten. Schliesslich diskutierte man tber den Be-
richt zur gegenwirtigen und zukiinftigen beruflichen
Stellung det schweizerischen Astronomen, vorgelegt
von einer Kommission unter der Leitung von Herrn
Dr. Hauck.

In der wissenschaftlichen Sitzung wurden folgende
Vortrige gehalten (von denen leider der Berichter-
statter nur drei gehort hat, da er sich die meiste Zeit
um Mahlzeitenbons und Fahrpline kiitmmern muss-
te)s

Prof. E. MtiLLer und Dr. B. Hauck: Rapport sur
les activités scientifiques de ’Observatoire de Geneve.

Prof. W. Becker und Dr. R. FEnkarT: Der Stand
der Basler Dichteuntersuchungen in Disk und Halo.

Prof. F. WaLpNER und Dr. W. G. ProcTOR: Pos-
sible ambiguities in the determination of redshifts for
Quasistellar Objects.

Dr. A. MAEDER: Les amas galactiques et le pro-
bleme des neutrinos solaires.

Prof. H. Nusssaumer und Dr. M. Husgr: Die Ti-
tigkeit der Gruppe fiir Atom- und Astrophysik ETH
Zurich.

Drs. A. ZeLEnkA und J. DtRsT: Beobachtung der
totalen Sonnenfinsternis vom 30. Juni 1973 in Atar.

Dr. B. Hauck: Photométrie des étoiles A p.

Am spiteren Samstagvormittag stellte uns Herr
Dr. WienER in Wort und Bild das Sonnenobservato-
rium der Universitits-Sternwarte Gottingen in Lo-
carno-Orselina vor. Am frithen Nachmittag brach
man in Eile auf und kam gerade noch rechtzeitig fiir
anderthalb Stunden Sonnenbeobachtung ebendort in
Orselina an, wo wir (noch knapp 20 Personen) das
hochmoderne Instrumentarium bestaunten.

Die ORION-Redaktion hofft, iiber die wichtigsten
Themen dieser Jahresversammlung noch ausfiithrli-
cher berichten zu konnen.

Adresse des Berichterstatters: Dipl. Math. PavrL WiLp, Sidlerstrasse 5, CH-3000 Bern.

Bitte an unsere Leser

Wie da und dort mit einigem Unwillen festgestellt
wutde, trafen ORION 137 und 138 mit einiger Ver-
spitung bei den Abonnenten ein. Die Redaktion —
praktisch ein Ein-Mann-Betrieb — bittet um Ver-
stindnis dafiir, dass bei Beriicksichtigung aller ter-
minbestimmenden Faktoren (tedaktionelle Bearbei-
tung der Texte, Neuanfertigung von Figuren, Ver-
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spiatungen bei der Riicksendung von Fahnenabziigen
und gelegentliche Terminschwierigkeiten in der
Druckerei, die ja nicht nur den ORION zu drucken
hat) der genaue Auslieferungstermin (Mitte des je-
weiligen Monats) nicht immer eingehalten werden
kann. Die Redaktion bleibt jedoch bemiiht, eventuelle
Verzégerungen der Auslieferung auf ein Minimum
zu beschrinken.
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«ASTRONAM »

Unter diesem Titel hatte die Association Frangaise
d’ Astronomie, eine der grossen franzosischen Amateur-
Gesellschaften, in Zusammenarbeit mit der verbrei-
teten Astro-Zeitschrift Cre/ et Espace zu einem Inter-
nationalen Kongress der Astro-Amateure eingeladen.
Die Veranstaltung fand in Triel-sur-Seine statt, etwa
35 km von Paris entfernt, wo die Gemeinde als Ei-
gentlimer das Chateau d’Hautil mit seinem riesigen
Park zur Verfiigung gestellt hatte.

Das 4-Tage Programm, vom 20.-23. September
vermochte etwas mehr als 100 Teilnehmer zu einer
arbeitsreichen Tagung zu vereinigen. Die meisten
Amateure waren selbstverstindlich Franzosen aus
allen Teilen Frankreichs. Aber auch Belgien und
Holland waren vertreten, ebenso Tunesien, wihrend
Deutschland und England nur 2 Teilnehmer mobi-
lisieren konnten. Italien glinzte leider durch Abwe-
senheit, wihrend der Berichterstatter einsamer
Schweizer war . . .

Was an dieser Tagung beeindruckte, war die ziel-
bewusste, straffe, aber immer verbindliche franzosi-
sche Fithrung der Verhandlungen, die niichtern als
Anfang bezeichnet wurden. Ebenso war die Aus-
stellung astronomischer Instrumente im weitesten
Sinne eindrucksvoll. Praktisch die gesamte europi-
ische, aber auch die amerikanische und japanische
Astro-Optik-Industrie waren vertreten.

In 4 wohlvorbereiteten Konferenzen am Runden
Tisch wurde das erste Ziel dieser Tagung erarbeitet:
Zusammenfassung und Otrganisation — teilweise be-
reits Uber die Landesgrenzen hinaus — von der pho-
tographischen Himmelstiberwachung (Kometen, Me-
teore, Asteroiden) bis zur Uberwachung von Mond-
und Planetenflichen mit grossen Mitteln. Die Grup-
pen-Fiihrer, simtlich Spezialisten, waren bereits vor-
her organisiert und instruiert! Sie sprachen kurz,
niichtern und illusionslos tber Moglichkeiten und
Ziele und zogen sich dann sofort mit interessierten
Teilnehmern fiir Aussprache und innere Organisa-
tion in andere Rdume zuriick. Den beginnenden eu-
ropiischen Charakter kennzeichnet die Tatsache, dass
ein Hollinder die Leitung der Gruppe Mezeore tiber-
nahm. Ein Englinder, Berufsoptiker, sprach iiber
Spiegelschlif und moderne Priiffmethoden, wobei
leider — wie kann es bei einem Stockenglinder anders
sein — sein Referat fortwihrend tbersetzt werden
musste . . .

Es ist kaum moglich, den Reichtum des Gebote-
nen in einem Kurzbericht zu umtreissen. Der rote Fa-
den, wihrend der ganzen Tagung erfolgreich in der
Arbeit sichtbar, war dieses erwihnte, zielbewusste
Organisieren verschiedener Arbeitsgruppen, wie wir
sie in der Schweiz in einigen sehr erfreulichen An-
fingen kennen. Uberall in den Gruppen, in Gespri-
chen mit erfahrenen Amateuren, kam die Uberzeu-
gung zum Ausdruck, dass eine kommende, europi-

ische Amateur-Organisation won wunten aus aufgebant
werden miisse. Ohne organisches Wachsen in den
cinzelnen Lindern bestinde die Gefahr eines Leer-
laufes. Wohltuend empfand der Berichterstatter, dass
nirgends, auch bei den wissenschaftlichen Beitrdgen,
der Anschein des Professionalismus aufkam. Es war
cine reine Amateur-Tagung. Das wurde den Teil-
nehmern besonders in den Vortrigen unseres ge-
schitzten SAG-Mitgliedes Prof. DRAGEscU tiber seine
langjidhrigen Mars-Beobachtungen bewusst, und dann
nachdricklich im Vortrag von Mrcuer WALBAUM in
Reims, der in Wort und Bild iiber Methode und vor
allem tber Resultate seiner 10 Jahre umfassenden Ju-
piter-Beobachtungen berichtete. Herr WALBAUM und
seine kleine Gruppe spezialisierten sich volle 10
Jahre lang auf ein einziges Objekt: Jupiter, mit Hilfe
eines grossen, ausgezeichneten Instruments (33 cm-
Reflektor). Der Schreibende gesteht, dass er noch nie
eine derartig vorbildliche und umfassende Auswer-
tung von 10 Jahre dauernden Beobachtungen eines
einzelnen Himmelsobjektes zu sehen bekam. Hier
waren die tausenden von Beobachtungen nicht wie
so oft Hauptziel, sondern lediglich Material fiir die
cigentliche, wissenschaftliche Ausarbeitung.

In «Ciel et Espace» Nr. 135 beschreibt Herr WaL-
BAUM in einem Aufsatz seine Methode und seine Re-
sultate. Wir hoffen, spiter im ORION - aus der Feder
von Herrn WaLsauwm selber — eine Zusammenfassung
dieser Arbeit publizieren zu kénnen.

Ein willkommener, freier Nachmittag war dem
Besuch der grossen franzosischen Szermparte Mendon
bei Paris gewidmet, zu dem die Teilnehmer eingela-
den worden waren. Bei schonem Wetter (in dieser
Regenwoche) wanderte die grosse Schar auf dem
weiten Gelinde von Bau zu Bau, gefiihrt von den
Herren der Sternwarte. Besonderes Interesse fand
ein neues grosses, in Meudon entwickeltes und ge-
bautes Instrument, das der Spektral-Analyse im
Infraroten dient und bereits seit kurzer Zeit in Be-
trieb steht — ein neues Hilfsmittel der Astrophysik.
Der Mosaik-Spiegel besteht aus cinzelnen Platten in
Prizisionsmontierung. Er besitzt einen Durchmesser
von 4,2 Meter. Auch hieriiber hoffen wir im ORION,
dank der Liebenswiirdigkeit der Astronomen in Meu-
don berichten zu kénnen.

Zusammenfassung: Auch wenn die Teilnahme von
Amateuren ausserhalb Frankreichs nicht so zahlreich
war, wie vielleicht gehofft worden war, erwies sich
diese Tagung in ihrer wohlvorbereiteten Zielstrebig-
keit geradezu als vorbildlich. Man beschrinkte sich
bewusst auf das Naheliegende als gesunder Anfang.
Es gab keine Bankette — der besuchende Prifect der
Region, in Begleitung zahlreicher Notablen und
Offiziere, sprach nur ganz kurz in franzosischem
Charme. Es gab keine langen Reden, sondern es
wurde gearbeitet.

Adresse des Berichterstatters: Dt. h. c. HAns Ronr, Vordetrgasse 57, CH-8200 Schaffhausen.
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Tagung der Vereinigung der Sternfreunde (VdS)

vom 27.-30. September 1973 in Stuttgart

Ein Bericht von W. STUDER, Bellach

Einer Einladung des VdS-Prisidenten Dr. F. Fre-
viERrT, Wetzlar, folgend reiste der Berichterstatter (aus
beruflichen Griinden leider erst am Abend des 28.
September) zu dieser alle zwei Jahre stattfindenden
Tagung. Aber auch am 29. und 30. September wurde
so viel Interessantes geboten, dass es schwer fillt,
Hoéhepunkte aus der Fiille der guten Referate und
Diskussionen herauszuheben.

275 Mitglieder der VdS und Giiste aus dem benach-
barten Ausland nahmen an der Tagung teil. Der 29.
September begann mit einer ausgiebigen Geschaftssit-
zung, deren Probleme denjenigen der SAG gar nicht
so unihnlich sein sollen. Die Referate, die anschlies-
send ab 11 Uhr gehalten wurden, konzentrierten sich
auf drei Hauptthemen:

Die Meteorkrater in Dentschland (Nordlinger Ries
und Steinheimer Becken), Teilziel der grossen Sonn-
tags-Exkursion, wurden von E. J. BENEKE in einem
dusserst klaren und durch geeignete Luftaufnahmen
vorteilhaft erginzten Vortrag den Zuhorern nahe-
gebracht.

Ebenfalls im Zusammenhang mit der Exkursion
vom Sonntag stand das Referat von L. D. SCHMADEL
iber das 2.2 m-Teleskop fiir das MAX PLANCK-Institut,
das in Spanien aufgestellt werden wird und das fer-
tig montiert in der grossen Montagehalle des Zeiss-
Werks in Oberkochen besichtigt werden konnte.

Den Abschluss des Vortragsprogramms vom Sams-
tag bildete ein Reigen von Somuenfinsternis-Berichten,
dem sich auch der Berichterstatter mit einigen Dias
von der SAG-Reise anzuschliessen Gelegenheit hatte.
Hohepunkt dieser Berichtserie bildete wohl der
prichtige Expeditionsfilm von B. WepEL, Berlin.
Wenn man in der Verlangsamung des Filmablaufs
das Verglithen der Chromosphire am dunklen Mond-
rand, ihren férmlichen «Zerfall» in eine «Perlschnur-
kette» miterlebt, so bekommt man eine gute Vor-
stellung von den grossen Fortschritten, welche die
Himmelsphotographie im allgemeinen und die Ama-
teurphotographie im besonderen im Laufe der letzten
20 Jahte etfahren haben.

Im Film durfte ich auch die Taxifahrt von Ak-
joujt nach Nouakchott bei 40° und mehr nochmals
miterleben und den unendlich scheinenden, aber
«nur» 260 km langen Asphaltstreifen, belebt vom
Fegen des roten, kristallinen Sandes bei fehlendem
Taxifenster ein zweites Mal geniessen. Ist es da ein
Wunder, wenn Erinnerungen aufsteigen — Erinne-
rungen an den betenden Taxichauffeur neben mir, der
bei ca. 100 km/h (das Tachometer funktionierte ebenso
wenig wie der Kilometerzihler und die Tirfalle) die
Hinde vom Steuer weg zu Allah erhob — Erinnerun-
gen an die langsam austrocknenden Mund- und Na-
senschleimhdute und den darauf folgenden Genuss
des lauwarmen, kohlensiurefreien Evian-Wassers
nach einer Strecke von 150 Kilometern?

Die Exkursion am Sonntag, gestartet bei kithlem
Wind und klarblauem Himmel bot meht, als das Pro-
gramm versprochen hatte. Uber Schwibisch Gmiind
und Aalen wurde Oberkochen erreicht.

Die zweistindige, vorziglich organisierte Fithrung
innerhalb des Zeiss-Werks konzentrierte sich auf die
Abteilungen fur Spiegelschliff und Planetariumsbau.
Trotz dieser Beschrinkung war die Fille der Ein-
driicke fast zuviel des Guten, eine Feststellung, die
zugleich auch fiir das anschliessende Mittagessen gel-
ten durfte.

In Unterkochen war man am frithen Nachmittag
Gast in Dr. G. TEUCHERT’s Privatsternwarte mit selbst
angefertigter Kunststoffkuppel. Darnach wurde die
Ruckfahrt nach Stuttgart durch den mit einem Zentral-
berg versehenen Meteorkrater «Steinheimer Becken»
und tber die Schwibische Alb angetreten.

In der «Alten Kanzlei» in Stuttgart trafen sich dann
noch einige Unentwegte zu angeregter Diskussion
und gemiitlicher Plauderei. Freund Mars stand schon
hoch am Firmament, als sich in den ersten Morgen-
stunden des 1. Oktober Sternfreunde aus Deutsch-
land, Osterreich, Luxemburg und det Schweiz mit
herzlichem Dank und auf Wiedersehen noch einige
Stunden der Ruhe wiinschten.

Adresse des Referenten: W. STupkRr, Kaselfeldstrasse 39, CH-4512 Bellach.

BBSAG-Bulletin No. 11

ist am 10. Oktober 1973 als 44. Liste der Minima von
Bedeckungsverinderlichen im Umfang von 6 Seiten
erschienen und kann, wie ublich, von Interessenten
bei Herrn K. LocHER, Rebrainstrasse, CH-8624 Griit
bei Wetzikon, angefordert werden.
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Skorpion

das Mitteilungsblatt unserer Tessiner Sternfreunde
ist als No. 16 des 3. Jahrgangs fiir die Monate No-
vember und Dezember 1973 im Umfang von 10 Sei-
ten erschienen. Es bringt unter der bewihrten Lei-
tung von S. MATERNI wiederum viel Wissenswertes
fiir insbesondere die jiingeren Sternfreunde.
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Ein lichtstarkes Maksutov-Teleskop mit Bildaufrichtung und variabler Brennweite

von E. WiepeEMANN, Riehen

Ein Maksutov-Teleskop mit Bildaufrichtung nach
dem GREGORY-Prinzip ist wahrscheinlich zuetst von
A. BouwEgRrs?) beschrieben worden. Die Einfachheit
dieses Systems: sein Aufbau aus nut zwei Elementen,
dem sphirischen Spiegel und dem Meniskus, auf den
der Gegenspiegel aufgedampft ist, entspricht dem
weit verbreiteten J. GREGORY-MAKsUTOV-System?),
dem es auch hinsichtlich seines Korrektionszustandes
und seiner Leistung dhnlich ist.

Das Maxsutov-System mit Bildaufrichtung nach
GREGORY von A. BouweRrs ist zuletzt von W. Zir-
cuER3) einer Neuberechnung unterzogen worden und
zeigt bei einem Offnungsverhiltnis von 1:16 eine
ansprechende Bildleistung. Die negative PETZVAL-
Summe des Systems kann durch Okulare, deren
PETZVvAL-Summe ohnehin positiv ist, weitgehend
kompensiert werden, so dass das Gesichtsfeld Bild-
ebnung aufweist.

Systemschnitt
Gregory-Maksutov nachBouwers, Neuberechnung von W.Ziircher
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IB=- 21942
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LV=-15.7498

Bauldnge des Systems=0.25{'

Fig. 1: Maxsurtov-System mit Bildaufrichtung nach GREGORY,
nach Rechnungen von W. ZtrcHER. Systemschnitt, Summen-
werte nach der 3. Ordnung und achsialer Korrektionszustand.

Wie Fig. 1 zeigt, wendet beim MAxsurov-System
mit Bildaufrichtung nach GrREGORY der Meniskus
seine erhabene Secite dem einfallenden Licht zu. Da
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diese Stellung des Meniskus (auch nach A. Bou-
WERS)!) nicht so giinstig wie die umgekehrte Stel-
lung ist, in welcher der Meniskus seine hohle Seite
dem einfallenden Licht zukehrt, hat H. E. DaLL4)
schon vor ldngerer Zeit vorgeschlagen, das J. GrE-
GORY-MAKSUTOV-System?) unter Verkiirzung seiner
Schnittweite zusitzlich mit einem aus einem Achro-
maten bestehenden Umkehtsystem zu versehen, um
so ein bildaufrichtendes Teleskop zu erhalten. Als
Vorzug dieser Anordnung wird eine weitere Ver-
lingerung der Brennweite und die leichter mégliche
Ausblendung von Nebenlicht angegebens). Es ist
aber nicht zu iibersehen, dass sich die dann erforder-
liche stirkere Durchbiegung des Meniskus, sowie
das Umbkehrsystem nachteilig auf den Korrektions-
zustand auswirken miissen.

Schnittzeichnung und Konstruktionsdaten des H.
E. DarL-MaksuTov-Systems hat zuletzt K. WENsKES)
mitgeteilt. Leider hat eine Nachrechnung mit diesen
Daten ergeben, dass sie unrichtig sein miissen: Schon
die Nullstrahlrechnung zeigt, dass die auf den Gegen-
spiegel fallenden Strahlen nicht &omvergent, sondern
divergent reflektiert werden, also eine Bilderzeugung
gar nicht stattfinden kann.

Gegeniiber Astroamateuren, die an einem derartigen System
Interesse haben, aber nicht in der Lage sind, dessen Brauchbat-
keit rechnerisch zu kontrollieten, erscheint es dem Verfasser als
unverantwortlich, Konstruktionsdaten anzubieten, die zu einem
volligen Misserfolg fithren miissen. Es diitfte zum mindesten
erwartet werden, dass der Herausgeber solcher Daten diese
rechnerisch tberprift hat und eine Gewihr fiir ihte Brauchbat-
keit bietet. Dariiber hinaus sollten zur Beurteilung des Systems
die Summenwerte nach der 3. Ordnung und der achsiale Kot-
rektionszustand mitgeteilt werden, wie dies in den Mitteilungen
des Verfassers erfolgt, der sich dabei an die in der Literatur iib-
lichen Regeln hilt.

Weitere rechnerische Uberpriifungen des E. H.
Darr-Systems nach K. WENSKE®) haben ergeben,
dass zwar die Strahlenvereinigung, wie sie von K.
WEeNskE bildlich dargestellt wird, durch eine Ver-
lingerung des Abstandes: Meniskus-Hauptspiegel
erzwungen werden kann. Die Verhiltnisse werden
aber dann in mehrfacher Hinsicht kritisch, und der
Korrektionszustand wird mangelhaft, so dass eine
weitere Ausarbeitung dieses Systems als zwecklos
erschien *).

Als Losung der Aufgabe, ein Maksurov-System
mit Bildaufrichtung zu betechnen, bot sich vielmehr
eine andere Moglichkeit an, die bei wesentlich besse-
rem Korrektionszustand eine mehr als 10 mal hohere
Lichtstirke (bis zur relativen Offnung 1:4 und dar-
tiber) zuldsst. Ein solches neu berechnetes System
soll im folgenden dargestellt und beschrieben werden.
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Lichtstarkes Maksutov-Teleskop mit Bildaufrichtung und variabler Brennweite

Beispiel eines weiteren berechneten Umkehrsystems (LP=+09463 statt+3.5014)
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Lichtstarkes Maksutov-Teleskop mit Bildaufrichtung und
variabler Brennweite
Bauldnge fur Bildaufrichtung 1:1mit Aplanat~15 t*
(mit kirzer gebauten Umkehrsystemen~1.3")

a),b),c) gelten fir verschiedene Aplanathalften-Abstande

Fig. 2: Neues Maksurov-Teleskop mit Bildaufrichtung nach
den Rechnungen des Verfassers. Systemschnitt, Summenwerte
nach der 3. Ordnung und achsialer Korrektionszustand. Der
sphirische Restfehler bleibt zufolge der Abschattung durch den
Gegenspiegel im hellsten Teil des sichtbaren Lichtes auf etwa
1/10000 f* beschrinkt. Das Umkehrsystem ist ein aus je zwei
verkitteten Linsen bestehender Aplanat, der in der gezeigten
Stellung das Primirbild im Malstab 1:1 aufrichtet. Eine Ver-
schiebung des Umkehrsystems in Richtung des einfallenden
Lichtes (¢) vergrossert den Abbildungsmalfstab unter entspre-
chender Abnahme der relativen Offinung, eine umgekehrte Ver-
schiebung () hat die umgekehrte Wirkung.
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Ausgangspunkt zur Berechnung dieses Systems
war die vom Verfasser frither beschriebene Maxsu-
tov-Kamera mit dem relativen Offnungsverhiltnis
1:3.86). Der Strahlengang dieses Systems wird vor
dem Brennpunkt durch einen Planspiegel reversiert,
wortauf die Bildaufrichtung durch cin Linsen-Um-
kehrsystem erfolgt. Da dieses Linsensystem das Pri-
mirbild durch seine Restfehler verschlechtert, hingt
die Gite det schliesslichen Strahlenvereinigung weit-
gehend vom Korrektionszustand dieses Linsensy-
stems ab, der so weit wie irgend moglich getrieben
sein sollte. Einfache achromatische Linsen, wie von
K. WeNskE?) empfohlen, gentigen keinesfalls; es
miissen aplanatische oder noch besser anastigmati-
sche Umkehrsysteme mit kleinstmoglichen Farb- und
Zonen-Restfehlern verwendet werden, wobei dann
Koma, Astigmatismus und Verzeichnung noch durch
Abstandsinderungen der Teilglieder gegenseitig aus-
gleichbar sind. Es ist ein nicht zu unterschitzender
Vorteil guter Umkehrsysteme, dass ihr Verschieben
lings der optischen Achse auf einfachste Weise die
Brennweite des Gesamtsystems (unter reziproker
Verinderung der Lichtstirke) etwa im Verhiltnis 1:4
zu verdndern gestattet, man also damit eine Art von
«Zoom-Teleskop» zur Verfiigung hat.

Das in Fig. 2 niher dargestellte Rechnungs-Ergeb-
nis ist als vorldufiges Resultat zu betrachten. Zur wei-
teren Verbesserung des Systems, worunter eine wei-
tere Verkleinerung der Restfehler zu verstehen ist,
werden vor allem Neuberechnungen von Umkehs-
systemen erforderlich sein, die bereits angegangen
sind und {ber die in einer folgenden Mitteilung be-
richtet werden soll.
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Adresse des Autors: Dr,-Ing, E, WIEDEMANN, Garbenstrasse 5, CH-4125 Richen.

Wichtige Mitteilung des Vorstandes der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft

Wir bitten alle Sternfreunde, davon Kenntnis zu neh-
men, dass das Generalsekretariat der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft am 1. Januar 1974 in
neue Hinde tibergeht.

Nach 25 Jahren seiner Titigkeit tibergibt Hans
Rongr, der bisherige Generalsekretir, seine Aufgabe
in jingere Hinde, nimlich an die Herten WALTER
Staus und WERNER Lttai, beide Mitglieder der
Sektion Burgdorf.

Da die Betreuung der 2400 SAG-Mitglieder in der
Schweiz und im Ausland zusammen mit den wachsen-
den Aufgaben des Bilderdienstes die Arbeitskraft
eines Finzelnen iibersteigt, witd das Sektetariat in
zwei Teile getrennt. Die eigentliche Sekretariatsarbeit
wird Herr W. Lorar tibernehmen; diese betrifft die
allgemeine Korrespondenz, die Mitglieder-Anmel-

Der Prisident der SAG/SAS:
gez. WALTER STUDER

Der abtretende Generalsekretir:
gez. Dr. h. c. Hans Ronr

dungen und -Austritte (letztere wie bekannt nur auf
Jahresende), die Berichte der Sektionen u.s.w.

Der Bilderdienst, der die beztiglichen Anfragen, Auf-
trige und die damit zusammenhingenden Photo- und
andere Arbeiten umfasst, wird von Herrn W. STAaUB
weitergefiihrt.

Wir bitten dringend darnm, die Post, je nach Inbalt, ent-
weder an Herrn W. Liithi (Sekretariat) oder an Herrn
W. Staub ( Bilderdienst) zu adressieren ( Adressen unten
rechts).

Der Ubergang des Sekretariats, das wie bisher rein
ehrenamtlich arbeitet, diirfte besonders was den Bil-
derdienst betrifft, eine gewisse Zeit erfordern. Wir
bitten dahet um Vetstindnis, fiir den Fall, dass an-
tinglich Verzogerungen eintreten sollten.

Der neue Generalsekretir:

gez. WERNER LUTHI,

Fichtenweg 6, CH-3400 Burgdorf
Tel. 034 — 2 46 41

Der neue Leiter des Bilderdienstes:

gez. WALTER STAUB,
Meieriedstrasse 28 b,
CH-3400 Burgdorf
Tel. 034 — 2 70 35

Nachtrag

zu der voranstehenden Mitteilung des Vorstandes
der SAG/SAS

Der unterzeichnete amtierende ORION-Redaktor
hat leider bisher nicht das Gliick gehabt, wie unser
verdienter scheidender Generalsekretir einen Nach-
folger zu finden. Er bittet darum nach wie vor um
die Nominierung geeigneter Persénlichkeiten, die
willens und in der Lage wiren, ihn in seinem Amt
abzulGsen, das er aus verschiedenen, bereits frither
mitgeteilten Griinden nicht mehr fir lingere Zeit
weiterfihren kann.

gez. Dr.-Ing. ERWIN WIEDEMANN,
Garbenstrasse 5, CH-4125 Riehen
Tel. 061 — 49 80 29

Der amtierende ORION-Redaktor und Vizeprisident der SAG/SAS:
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Aus dem IAU-Zirkular 2591

Uber den Kometen KonouTex 1973 f wurden die folgenden neuen Daten verdffentlicht:

1973 UT «1950 61950 mj Beobachter
Oktober, 23 11h13m48.20s -5°37'13.9" 9 (UraTa)
Oktober, 25 11h18m26.13s -6°08'41.0" 8.5 (UraTA)
Oktober, 31 11h32m45 44s ~7°45'35.3" (KLEmoLA)
November, 2 11h37m54 208 -8°2020.0" 10 (HARRINGTON)

Mit dem Lick-Reflektor (305 cm Spiegeldurchmesser) haben H. Spinrap, H. E. Smrra und J. LEIBERT am 30.
Oktober das Spektrum des Kometen aufgenommen und dabei ziemlich starke Swan-Banden bei 5165 A und
4737 A, sowie schwichere bei 6535 A, 6300 A und 6363 A (die beiden letzteren auf den Kern konzentriert)
festgestellt. Uber Koma und Schweif berichtet L. WATERFIELD, dass nach Beobachtungen vom 25. und 27.
Oktober die innere Koma etwa 30-40"” und eine schwichere dussere Koma etwa 90” Durchmesser zeigt, wih-
rend der Schweif, der breit und noch ziemlich schwach ist, in mittlerer Richtung 285° eine Linge von etwa
3" aufweist (Belichtungszeit 20 Minuten). Die Gesamthelligkeit wird mit 7.5-8™ angegeben.

Das IAU-Zirkular 2591 enthilt weiter Angaben iber den Komet ENckE, sowie den Komet GEHRELs 2
(1973 n), die beide periodisch sind. Nihere Angaben tber diese Kometen konnen bei der Redaktion erfragt
werden. E. WIEDEMANN

Eine erste Amateur-Aufnahme
des Kometen Kohoutek 1973 f

sandte uns Herr F. SEILER, Sternwarte Reintal. Zur
Zeit der Aufnahme befand sich der Komet noch in
der Entfernung der Marsbahn, also etwa 230 Millio-

nen Kilometer von der Sonne entfernt. Seine Hellig-
keit wurde zu 7 m geschitzt, die Schweiflinge zu
mindestens 7 Winkelminuten.

. ¢
Aufnahme mit Maxksurov-Kamera 150/200/350 mm. Belich-
tungszeit 4 Min. auf Separation-Film 1. Entwickelt mit Doku-
mol. Eine lingere Belichtungszeit, die wahrscheinlich eine we-
sentlich grossere Schweiflinge ergeben hitte, war wegen des
Zodiakallichts nicht méglich. Transpatrenz: 1. Positionswinkel
280°. Norden ist oben.

Die Redaktion freut sich, diese Aufnahme bringen  weitere Bilder — der Zeitpunkt dafir wird immer
zu konnen und bittet alle aktiven Astroamateure um  glinstiger!

Adresse des Einsenders: Dipl. Ing. F. SEILER, Bonner Strasse 26, D-8 Miinchen 23, BRD.

Partielle Sonnenfinsternis
vom 24. Dezember 1973

Unsere Leser wissen aus R. A. NAErF’s Sternenhimmel
1973, Seiten 148-151, dass am Heiligen Abend kurz
vor Sonnenuntergang die in Westafrika ringférmige
Sonnenfinsternis bei uns in partieller Phase sichtbar
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sein wird. Beobachter, die tber einen guten Standort
verfigen und, vom Wettergliick begunstigt, Aufnah-
men machen kénnen, sind gebeten, Thre Bilder mit

kurzer Beschreibung dem ORION zur Verdffentli-
chung einzusenden.
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Erste Amateur-Aufnahme des Merkur-Durchgangs vom 10. 11. 1973

Da der ORION-Redaktion bis zum 15. 11. 1973 leider keine Aufnahmen dieses Ereignisses zugekommen
sind, sie aber unsere Leser doch schon in dieser Nummer kurz dariiber informieren méchte, seien in der Folge
drei Aufnahmen des unterzeichneten Redaktors wiedergegeben. Leider waren an seinem Wohnort (Riehen, BS)
die Verhiltnisse denkbar ungiinstig: Der Himmel klarte erst gegen 11.30 Uhr MEZ allmihlich auf und es
herrschte in der Folge eine starke Luftturbulenz, so dass nur Aufnahmen mit kleiner Optik und schwacher
Vergrosserung méglich waren. Im Gegensatz zum letzten Merkur-Durchgang war diesmal die Sonne flecken-
trei. Die Bilder zeigen ungefihr, was unter den herrschenden Bedingungen zu erreichen war. Die Redaktion
hofft indessen, von Amateuren, an deren Orten das Wetter besser war, wesentlich schénere Aufnahmen zu
erhalten, die sie dann gerne in der nichsten ORION-Nummer zur Abbildung bringen wird. E. WiepEMANN

Drei Aufnahmen vom Ende des Merkur-Durchgangs vom 10. 11. 1973. (Man vergleiche damit die Gtaphiken im Sternenhimme
1973 von R. A. NagrF, Scite 140). Siiden ist oben, Westen rechts.

Merkur zieht in den Aufnahmen von rechts oben nach links unten vor det Sonne durch, daher ist die erste Aufnahme rechts, die
letzte links. Man beachte auch die Randverdunkelung der Sonne, sowie die Wellung des Sonnenrandes, verursacht durch die starke
hetrschende Luftturbulenz.

Aufnabmezeiten: Bild rechts: 14.05 MEZ. Bild Mitte: 14.13 MEZ. Bild links: 14.15 MEZ (kurz vor dem 3. Kontakt).
Aufnabmedaten : Leitrohr-Objektiv eines 20 cm-Teleskops: Apochromat Wild 1:10 f = 650 mm mit vorgeschaltetem Schwichungs-
filter 100:1 und nachgeschalteter Barlow-Linse. Aquivalentéffnung 1:20, Aquivalentbrennweite 1300 mm. Alle Belichtungszeiten:
1/125 Sekunde. Agfaortho-Professional-Film, 10 Minuten entwickelt in Rodinal 1:20. Nachvergrésserung fiir die Reproduktion:
6 fach.

ORION-Titelbilder in Vierfarbendruck

Wie die meisten unserer Leser wissen, ist die derzei-
tige ORION-Redaktion bemiiht, dem Astroamateur
eine Zeitschrift zu bieten, die seinen Wiinschen so-
wohl beziiglich des Inhalts als auch dessen Prisenta-
tion so weit wie moglich entspricht. Dieses Bemiihen
hat aber auch der Redaktion den Vorwurf einge-
bracht, der ORION wandle sich zu einer «Revue de
Luxe». Dieser Vorwurf scheint durch Titelbilder in
Vierfarbendruck eine gewisse Berechtigung zu er-
halten, denn man weiss, dass Vierfarbendrucke rela-
tiv teuer sind. Die Redaktion mochte deshalb darauf
hinweisen, dass die Titelbilder von ORION 138 und
139 nur durch eine erfreuliche Zunahme des Annon-
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ceneingangs iiber den dafiir budgetierten Betrag hin-
aus ermoglicht worden sind. Das ORION-Budget
wird also durch diese Vierfarbendrucke #zcht belastet,
und da die SAG gemiss ihren Statuten kezne auf Ge-
winn ausgerichtete Gesellschaft ist, obliegt es ihr, die
ihr zufliessenden Mittel zu Gunsten ihter Mitglieder
zu verwenden, fiir die ja auch der SAG-Vorstand und
die ORION-Redaktion ehrenamtlich arbeiten. Die
Redaktion ist der Ansicht, dass die Farbwiedergabe
ausgewihlter astronomischer Aufnahmen eine Be-
reicherung des ORION im Sinne der Wiinsche seiner
Leser darstellt und sie wird diese Moglichkeit nach
Massgabe der Verhiltnisse auch weiterhin wahrneh-
men.
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ALAN H. BATTEN: Binary and Multiple Systems of Stars. Perga-
mon Press Ltd., Oxford - New York, 1973, XII 4 278 S.,
illustriert, £ 4.00.

In den letzten Jahren sind Doppel- und Mehtfachsysteme
wieder vermehrt erforscht worden. Das hier zu besprechende
Werk eignet sich fiir jeden, der sich schnell und griindlich
in dieses Gebiet einarbeiten will. Die allgemeinen Grundlagen
sind sorgfiltig behandelt und besondere Abschnitte sind den
Perioden, Massen und Radien solcher Systeme gewidmet. In-
teressant ist vor allem das Kapitel iiber Mehrfachsysteme. Der
Autor behandelt auch neuere statistische Untersuchungen und
geht auf die Entdeckung von Materieaustausch bei engen Sy-
stemen ein. Die einzelnen Phinomene sind ausfiihrlich beschrie-
ben. Dabei wird versucht, fast ohne Mathematik auszukommen.
Die Rezensentin hitte zwar selbst getne auch analytische Dar-
stellungen zu einzelnen Problemen gesehen. In der jetzigen
Darstellung ist das Werk jedoch einem grosseren Leserkreis
zuginglich. Dies war wohl auch die Absicht von A. H. BATTEN.
Viele Leser werden sich sicher iiber die ausfiihrlichen, klaren
und exakten Beschteibungen freuen. D. WiEDEMANN

Vistas in Astronomy, Band 14, Pergamon Press, New York, 1972.
Herausgegeben von Artaur Beer. VIII + 304 S., illustriert,
$ 30.00.

Die Reihe «Vistas in Astronomy» ist bei den Astronomen
mittlerweile wohlbekannt. Sie zeichnet sich nicht nur durch
eine grossziigige Aufmachung aus, sondern insbesondere auch
dadurch, dass Beitrage aus den verschiedensten Gebieten der
Astronomie darin aufgenommen werden. Damit hat sie sich —
wohl zu recht — einen guten Namen gemacht.

Der nun vorliegende Band 14 umfasst 5 Artikel, die ganz
verschiedene Themen behandeln. Auch hier dienen viele Bilder
und Tabellen zur Erlduterung des Textes und beteichern den
Band.

Der erste Artikel ist von J. MEEUS, Belgien, verfasst. Er ist
der Zeitmessung in bezug auf den Mondumlauf gewidmet; ins-
besondere werden Effekte betrachtet, die eine Voraussage er-
lauben, wann die Krater 7z beziehungsweise azs dem FErd-
schatten treten. Die Methode, deren Giiltigkeit anhand von
Beobachtungsresultaten tiberprift worden ist, ist klar beschrie-
ben. Leider fehlen ausfiihrliche Angaben dariiber, wie aufgrund
von gemachten Beobachtungen nun wirklich die Ausdehnung
des Erdschattens berechnet werden kann.

Bekanntlich ist in der Schweiz die Photometrie, insbesondere
die Dreifarbenphotometrie, eine der meist verwendeten For-
schungs- und Arbeitsmethoden. M. Goray, Genf, beschreibt
in seinem Beitrag die Moglichkeit, eine Spektralklassifikation
von Sternen und Sternsystemen mit Hilfe einer Siebenfarben-
photometrie zu erhalten. Das hier zur Diskussion stehende pho-
toelektrische System ist vom Autor bereits im Jahre 1963 ent-
wickelt worden. Seitdem hat man die Methode auf Beobach-
tungen, die in Genf, in der Haute-Provence sowie auf dem
Jungfraujoch gemacht worden sind, etfolgteich angewandt.
Goray’s System folgt im wesentlichen dem von JouNson ent-
wickelten UBV-System. Es ist lediglich erginzt durch vier
Bande im B- bis V-Beteich. Das Ziel liegt darin, galaktische
Haufen, Sternassoziationen und Doppelsterne auf ihre physi-
kalischen Eigenschaften hin zu untersuchen. Die Methode ist
auch schon auf Sterne bis zur 9. Helligkeitsklasse angewandt
worden. Empirische Etrgebnisse sind in vielen Figuren und
Tabellen wiedergegeben. Der Autor zeigt, wie man daraus
moglichst viele spektroskopische Daten erhalten kann. — In den
letzten Jahren sind sehr viele Mehrfarbensysteme entwickelt
worden; es wire daher von Interesse gewesen, wenn der Autor
auch einen Vergleich mit anderen Mehrfarbensystemen gezogen
hitte. Leider fehlt eine solche Betrachtung.

M. Scuorz, Heidelberg, legt in seinem Artikel «Elements
Abundances in O- and Early B-stars» die Methode der klassi-
schen Feinstrukturanalyse det Spektten von frithen Sternen dar.
Resultate werden diskutiert und mit dlteren Objekten ver-
glichen.
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G. CourtEs, Marseille, ist wohlbekannt fiir seine fundierten
Studien der H-II-Regionen zur Bestimmung der Spiralstruktur
und Kinematik von Galaxien. In dem hier abgedruckten Arti-
kel weist er in erster Linie auf die Bedeutung der Anwendung
eines FaBrY-PEROT-Interferometers auf ionisierten Wasserstoff
hin. Gleichzeitig gibt er viele praktische Hinweise. Der Beitrag
befasst sich aber auch mit einer allgemeinen Studie {iber die
Entdeckung der Ho-Strahlung und ihres kinematischen Ver-
haltens. Diese Betrachtungen ermdglichen einen Vergleich zwi-
schen optischer Identifikation von Spiralarmen und ihrer Er-
mittlung aus radioastronomischen Beobachtungen. Zum
Schluss werden die Strukturen von M 33 und unserer Milch-
strasse bestimmt, sowie einige Studien tiber M 31, NGC 4631
und M 51 gemacht.

G. pE VAucOULEURS, Texas, ist kein Unbekannter auf dem
Gebiet der extragalaktischen Astronomie. Seine Arbeit, die er
zusammen mit K. C. FREEMAN, Australien, verfasst hat, um-
fasst rund 130 Seiten und behandelt die Frage der Struktur und
Dynamik von Balkenspiralen, und zwar insbesondete von sol-
chen Magellan’schen Typs. In HussrLe’s Klassifikation (1926)
werden Balkenspiralen (SB)als seltene Variante der sogenannten
Spiralnebel betrachtet. Inzwischen hat sich jedoch herausge-
stellt, dass SB-Typen genau so hdufig vorkommen. Struktur-
untersuchungen der Magellanschen Wolken haben gezeigt, dass
sie typisch fiir eine ganze Gruppe von Galaxien sind. Bei ihrer
Untersuchung gehen die Autoren von photometrischen Studien
aus. Der Text ist reichlich illustriett. Fast die Halfte der 75 Fi-
guren zeigen photographische Aufnahmen von Galaxien. Jeder
Leser wird daran seine Freude haben. D. WiEpEMANN

Frep HovLE: From Stonebenge to Modern Cosmology. W. H. Free-
mann & Co., San Francisco, 1972, 96 S., illustriert, $ 4.95.
FrED HovLE zihlt wohl zu den hetvotragendsten Wissenschaf-
tern unserer Zeit. Er befasst sich heute in erster Linie mit den
Fragen der raumlichen und zeitlichen Ausdehnung des Univer-
sums und ist als Kosmologe fiir die Entwicklung des sogenann-
ten Steady-State Weltmodells wohlbekannt.

Im Jahre 1969 hat er an der State Universitit von New York
in Buffalo Vorlesungen iiber Kosmologie gehalten. Sie sind
inzwischen ergidnzt und im vorliegenden Bindchen abgedruckt
worden. Wie der Titel des Buches, «From Stonehenge to Mo-
dern Cosmology, bereits besagt, geht det Autor in der Ge-
schichte der Kosmologie weit zuriick, bis zu den Erbauern von
Stonehenge, vor etwa 5000 Jahren. Daneben kommt HovyLe
auch auf die modernen astronomischen Forschungen, die bis zu
den Grenzen des heute beobachtbaren Universums vordringen,
zu sprechen.

Das erste Kapitel ist dem Problem «Wissenschaft und Ge-
sellschaft in unserer Zeity gewidmet. Viele aktuelle Probleme
werden kurz gestreift., HoyLe nimmt Stellung zu kritischen
Fragen, wie zum Beispiel zum Problem des Einflusses der Po-
litik auf die exakte Wissenschaft.

Im zweiten Kapitel befasst er sich eingehend mit der alten
Stitte Stonehenge in der Salisbury Ebene in England. Nach
jahrelangen Untersuchungen glaubt er heute zu wissen, dass
Stonehenge ein altes astronomisches Observatorium gewesen
war, das seiner Ansicht nach aus rein religiosen Griinden erbaut
worden ist. Die Erbauer von Stonehenge scheinen davon aus-
gegangen zu sein, dass das menschliche Sein mit Hilfe des Stu-
diums der Bewegungen und Verinderungen der Himmelskor-
per erklirt werden konnte. HovLE ist tiberzeugt, dass Stone-
henge die Entwicklung der modernen Kultur stark beeinflusst
hat.

Die daran anschliessenden Kapitel fithren in unsere Zeit.
Viele Informationen der letzten 20 Jahre sind darin zusammen-
gefasst und auf ihre kosmologische Bedeutung hin untersucht
worden. Besonders sei an dieser Stelle auf die Problematik det
quasistellaren Objekte hingewiesen, deren Helligkeit und Rot-
vetschiebung nicht dem HusBLEschen Gesetz fur Galaxien fol-
gen. Interessant ist die spekulative Betrachtung, dass die Gravita-
tionskonstante stetig abnimmt, und zwar umgekehrt propotr-
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tional mit der Zeit. HovLE schreckt nicht davor zutiick, auf die
Auswirkungen einer solchen Tatsache fir die moderne Kos-
mologie einzugehen. Er diskutiert, unter Annahme einer ver-
dnderlichen Gravitationskonstante, das Gesetz der Rotverschie-
bung, die Beschleunigung von Erde und Mond und die lang-
fristige klimatische Veridnderung auf unserer Erde. Zur funda-
mentalen Frage der kosmologischen Forschung jedoch, ob un-
sere irdischen physikalischen Gesetze auch im Grossen gelten,
gibt es noch keine Antwort.

Bei allen seinen Betrachtungen streicht der Autor den phi-
losophischen und sogar religiosen Hintergrund des menschli-
chen Bestrebens, sinnvolle Aussagen tiber die Gesamtheit der
physikalischen Welt zu machen, heraus. D. WIEDEMANN

J. S. Hey: The Evolution of Radio Astronomy. Elek Science, Lon-
don, 1973, X + 214 S., £ 2.80.

Der Autor, Professor an der Universitit Cambridge, ent-
deckte wihrend des zweiten Weltkrieges die Radiostrahlung
der Sonne und ist somit einet der wenigen, die sich mit der Ra-
dioastronomie von Beginn an beschiftigt haben.

Das votliegende Buch — dem ersten in einer Reihe tiber die
Geschichte der Naturwissenschaften — vermittelt in der ersten
Halfte die Geschichte des zogernden Beginns der Radioastro-
nomie, ihre Entwicklung mit den ersten Entdeckungen und das
Einsetzen der ersten Forschungsprogramme. Der Autor widmet
ein eigenes Kapitel den zwei bedeutungsvollen Jahren 1950/51.
Damals haben Avrin und HErLorson die Entdeckung der viel-
vetsprechenden Hypothese gemacht, dass der Synchrotron-
Mechanismus verantwortlich sein konnte fiir die Radioemission
von intensiven, disktreten Radioquellen. In diese Jahte fallt auch
die Beobachtung det von vaN DER HuwLsT theoretisch vorausge-
sagten 21 cm-Linie des neutralen Wasserstoffs. In einem weite-
ren Abschnitt werden die wichtigsten Radioteleskope und ihre
Observatorien beschrieben. Es ist verstindlich, dass der Autor
den ihm bestens vertrauten Teleskopen des eigenen Landes sei-
ne besondere Aufmerksamkeit schenkt, Die stiirmische Ent-
wicklung det radioastronomischen Technik betrifft insbesondete
die Radio-Interferometrie. Ab 1950 ist das Gebiet der Radio-
astronomie jedoch bereits so komplex geworden, dass sich der
Autor nicht mehr an die historisch-chronologische Folge ihrer
Entwicklung halten kann.

Die zweite Halfte des Buches zeigt die Teilbereiche der ra-
dioastronomischen Forschung und ihre erzielten Resultate. So
wird im fiinften Kapitel beinahe jeder Aspekt der Radioastrono-
mie vom Mond und den Planeten bis zu den solaren Radioaus-
briichen behandelt. Die Anwendung detr Radar-Echo-Methode
machte eine exakte Entfernungsbestimmung innerhalb des
Sonnensystems moglich. Ein weiterer Etfolg dieser Methode
wat die Bestimmung der Rotationsdauer von Merkur zu 59
Tagen, die gegen die aus optischen Beobachtungen resultieren-
de Periode von 88 Tagen merklich differiert. Planetarische Ra-
dat-Astronomie erreicht heute ihren Hohepunkt in der Obet-
flichentopographie von Planeten, wie etwa der Venus. Das dar-
an anschliessende Kapitel «Radiowellen aus unserer Milch-
strassey beschteibt die Zusammenarbeit det Wissenschafter auf
der nordlichen und studlichen Hemisphire. Sie war nétig, um
die Struktur und Kinematik unseretr Milchstrasse aus Messun-
gen der Intensitit und der DoppLERvVerschiebung der 21 cm-
Linie zu bestimmen. Das Ergebnis ist in der bekannten «Ley-
den-Sydney»-Karte des neutralen Wasserstoffs wiedergegeben.
Es ist von besonderem Interesse, einige der neueren Entdek-
kungen der Radioastronomie in diesem Buch zu finden, so zum
Beispiel die Radiokarte des Ubetrestes von TycHO BRAHE’S
Supetrnova. Im Anschluss an die Beschreibung det Flate-Sterne,

det Radio-Sterne und der Emissionsnebel wendet der Autor
sich der an «science fiction» erinnernden Entdeckungsgeschichte
det Pulsare durch seine Cambridger Kollegen zu. Den von Jahr
zu Jahr vermehrt gefundenen Radiospektrallinien und den
ihnen zugrunde liegenden Radikalen und Molekiilen gewihrt
der Autor nach Ansicht des Referenten einen etwas zu geringen
Raum,

In einem weiteren Abschnitt witd der Leser mit den Radio-
eigenschaften der extragalaktischen Objekte vertraut gemacht.
Besonders becindruckend ist die Folge det Radiokarten des An-
dromeda-Nebels aus den Jahren 1951, 1959, 1969, welche die
stindig verbesserte Aufldsung der Struktur dieser Quelle deut-
lich macht. Die Suche nach Quasaren und das Studium ihrer
physikalischen Eigenschaften wurde zu einem der rinkevollsten
Probleme in der extragalaktischen Astronomie. Abgesehen von
det auch heute noch mit unverminderter Heftigkeit andauern-
den Diskussion um die wahte Entfernung der Quasare wutden
die Radioastronomen herausgefordert, ihre dusserste Geschick-
lichkeit untet Beweis zu stellen. Denn nicht nur die optische
Strahlung, sondern auch die Radiowellenstrahlung der Quasare
entspringt einem sehr kleinen Bereich. Die Bemithungen, Posi-
tionen und Strukturen dieser Objekte zu erfassen, brachten in
den letzten Jahtren den grossten technischen Fortschritt fiir die
Radioastronomie. Die Verbesserung der Messtechnik in den
Winkeldimensionen wihrend der letzten 25 Jahre von Teilen
eines Grades bis zu Tausendsteln einet Sekunde durch die
«Very-Long-Line» Interferometrie stellt der Autor glinzend
dar. Die Erreichung einer optimalen Genauigkeit in den Ra-
diopositionen ist ein wiinschenswertes Ziel, um eine Identifika-
tion zwischen Radioquelle und optischem Analogon zu errei-
chen. Die Dimensionen und Strukturen der Quasare wurden
durch wertvolle zusitzliche indirekte Methoden (Scintillations-
und Variabilititsbeobachtungen, Spektren) bestitigt. In der
weiteren Folge wird auf zwei Aspekte der Radioastronomie und
ihret kosmologischen Relevanz hingewiesen. RYLE und Scuru-
ER kamen 1955 zu dem Schluss, dass ihre Ergebnisse aus Quel-
lenzihlungen mit der «steady-state» Theory von Bonbi, GoLp
und HovLE (statisches euklidisches Universum mit kontinuier-
licher Materieproduktion) unvereinbar seien. Diese Diskrepanz
gab Anlass zu Kontroversen unter den Radioastronomen, die
nur mit den Diskussionen tiber die «lokale Hypothese der Qua-
sare» verglichen werden konnen. In jlingstet Zeit wurde die
Theorie eines expandierenden Universums durch weitere radio-
asttonomische Beobachtungen noch stirket untermauert. Die
3°K-Hintergrundstrahlung stimmt mit der Annahme einer An-
fangstemperatur des Universums von 1010°K und einem Welt-
alter von 1010 Jahren gut tiberein.

Nach einem zusammenfassenden Uberblick der Methoden
in det Radioastronomie im letzten Kapitel erwihnt det Autor
in einem Anhang zusitzliche Aspekte radioastronomischer For-
schung: Radioastronomische Tests der Allgemeinen Relativi-
titstheorie, die Bedeutung der ZEEMAN-Aufspaltung der 21 cm-
Wasserstofflinie und die Mglichkeit einer interstellaren Radio-
kommunikation. Ein chronologisch geordnetes Literaturver-
zeichnis von 1932 bis 1970 und eine Zusammenstellung der
wichtigsten radioastronomischen Fachausdtiicke runden das
Buch ab. Ein kleiner Nachteil des vorliegenden Werkes et-
scheint dem Referenten datin, dass det Autor seinen Bericht iiber
die radioastronomische Forschung mit dem Jahre 1970 enden
lasst, obwohl das Buch erst 1973 etrschienen ist.

Das Wetk ist in einfacher und klarer englischer Sprache ge-
schrieben und ist jedem Interessenten fiir Radioastronomie aufs
Beste zu empfehlen. H. St.

Weitere zur Besprechung eingegangene Literatur

Marcuwrs, Origins of Life, ITI, Planetary Astronomy

Marguwss, Origins of Life, IV, Chemistry and Radioastronomy

B. M. McCorumac, Physics and Chemistry of upper Atmospheres

B. Bienkowska, The scientific world of Copernicus

J. D. FerniE, Variable stars in globular clusters and in related systems
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Anfrage an aktive SAG-Mitglieder

Anlisslich der Tagung der Vereinigung der Stern-
freunde (VdS) in Stuttgart vom 27.-30. September
1973 wurde bekannt, dass die Sternfreunde in der
BRD Gelegenheit hitten, auf der Farm eines Land-
mannes in Siidafrika eine Feriensternwarte zur Beob-
achtung und zu Aufnahmen des Stidhimmels zu
bauen.

Unterkunft und Verpflegung wiren zu Selbstko-
sten in der Farm moglich, so dass eigentlich nur die
heute auch nicht mehr unerschwinglichen Kosten der
Flugreise ins Gewicht fallen wiirden. Die VdS wiirde
sich freuen, wenn sie bei einem etwaigen Zustande-
kommen des Projekts auch Sternfreunde aus der
Schweiz auf der Astro-Farm begriissen konnte. Es
wire im Vorbereitungsstadium von einiger Wichtig-
keit, zu wissen, ob und wie gross gegebenenfalls eine
schweizerische Beteiligung wire. Der unterzeichnete
Prisident SAG nimmt gerne Meldungen zur Weiter-
leitung entgegen, mit dem Bemerken, dass solche
Meldungen rein informativen Charakter haben und
ginzlich unverbindlich sind.

Anschrift: W. Stuper, Prisident SAG, Kaselfeldstrasse 39,
CH-4512 Bellach.

ORION-Hefte fiir Schulen

Von den ORION-Heften des laufenden Jahrgangs
(und auch von ecinigen fritheren Jahrgingen) sind
noch kleinere Stiickzahlen verfiigbar. Redaktion, Ge-
neralsekretariat und Druckerei haben beschlossen,
diese Hefte mittleren Schulen auf Anforderung hin
gratis zar Verfligung zu stellen. Anfragen um Zu-
sendung von maximal je 2 Heften der verfigbaren
Setie sind zu richten an:

ORION-Redaktion, Garbenstrasse 5, 4125 Riehen,
oder:

SAG-Generalsekretariat, Vordergasse 57, 8200
Schaffhausen, oder:

A. Schudel AG, Buch- und Offsetdruck, Schopf-
gisslein 8, 4125 Riehen.

Den Antrigen auf Zusendung wird in der Reihe
des Fingangs entsprochen werden. Die Aktion ist
auf mittlere Schulen beschriankt, da erfahrungsgemass
der hohe erzicherische Wert einer Beschiftigung mit
astronomischen Problemen (Instrumentenbau, Beob-
achtung, Theorien und Gesetze) bei Jugendlichen
dieses Alters und dieser Vorbildung besonders aus-
geprigt ist.

Aus den Sektionen

Der Planetenweg Burgdorf-Wynigen

von PETER JAKOBER, Burgdotf

In den Herbstmonaten des Jahres 1971 wurde in der theoreti-
schen Gruppe der Asttonomischen Gesellschaft Burgdorf das
Problem det wodelibaften Darstellung unseres Planetensysterns dis-
kutiert. Dabei zeigte sich bald, dass es unmaoglich ist, sowohl
die Abstinde der Korper im Sonnensystem als auch deren geo-
metrische Abmessungen in ein und demselben MaBstab ohne
Schwierigkeiten darzustellen: Bei angemessener Grosse der
einzelnen Planeten werden die Distanzen so gross, dass das
Modell in einem geschlossenen Raum keinen Platz finden wiir-
de; versucht man umgekehrt die Abstinde in einem kleineren
Malstab zu halten, werden die einzelnen Planeten zu unschein-
bar. Hiufig werden deshalb zwei verschiedene Malstibe ge-
wihlt: Ein grosser fiir die Planeten und ein kleiner fur die Ab-
stinde. Dies ist jedoch unbefriedigend; diese Art der Darstel-
lung gibt nicht die richtigen Vorstellungen. Der Ausweg aus
diesem Dilemma wurde in langen Diskussionen in der von
H. U, Men~zi, Burgdorf, geleiteten theoretischen Arbeitsgruppe
gefunden: Diese schlug vor, das Modell im Maf3stab 1:109 (eine
Milliarde) zu bauen und es im Freien aufzustellen. Damit betra-
gen die grossten Distanzen ca. 6 km, und die Durchmesser der
einzelnen Korper variieren zwischen einigen Millimetern bei
den kleinen Planeten iiber einige Zentimeter bei den mittleren
und grossen Planeten, und bis zu 1,39 m bei der Sonne.

Nach der Festlegung des Malstabs galt es, ein fiir das Auf-
stellen des Modells geeignetes Gelinde zu finden. Die Wahl
fiel auf die Strecke Burgdorf - Binzberg - Kaltacker - Guetisberg -
Rutschiweid - Chénerech - Wynigen. Fiir diese Route sprachen de-
ren giinstig gelegene Ausgangs- und Endpunkte und die Mog-
lichkeit, bequem per Bahn wiedet nach Burgdosf zuriickkehren
zu konnen. Der Weg ist zudem landschaftlich sehr reizvoll:
Abwechslungsweise fiihrt er durch Feld und Wald in ca. 700 m
iiber Meer, ohne dass grosse Steigungen zu iiberwinden wiren.
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Ein vorgesehenes Teilstiick dieses Wanderweges war allerdings
noch nicht ausgebaut, doch erwies sich eine Erschliessung als
nicht sehr schwierig. Es galt nun, die Erlaubnis fir das Auf-
stellen der Siulen und Wegweiser bei den Landeigentiimern —in
einem Fall zusitzlich beim Pichter — einzuholen; leichter als
erwartet gelang dies: Die Burgergemeinden Burgdorf und Wy-
nigen sowic die Landbesitzer und Pichter brachten unserem
Vorhaben grosses Interesse und Wohlwollen entgegen. Die
«Berner Wanderwege» fanden ebenfalls Gefallen an unserem
Projekt. In der Folge entwickelte sich eine dusserst erspriess-
liche Zusammenarbeit: Sie gipfelte darin, dass die «Berner
Wanderwege» den Weg ab Bahnhof Burgdorf markierten und
ihn ins «Wanderbuch Emmental In, 4. Auflage 1973, aufnah-
men.

Parallel zu diesen Aktivititen stellte Herr R. Horzcang,
Vizeprisident der Astronomischen Gesellschaft Burgdorf, ei-
ner der unermiidlichsten Promotoren des Werkes, die Finanzie-
rung sicher. Dabei stand von Anfang an fest, dass das Modell
in Freizeitarbeit konstruiert werden sollte, damit die Astrono-
mische Gesellschaft Burgdorf es auch als ihr Werk der Offent-
lichkeit schenken durfte. Als potentielle Geldgeber wurden die
hiesigen Banken und Vetsicherungsanstalten betrachtet. Das
Budget verlangte einen Barbetrag von Fr. 2500.—. Finf Ban-
ken und vier Versicherungsgesellschaften trugen sich in ver-
dankenswerter Weise in die Donatorenliste ein. Damit war die
Finanzierung im Juni 1972 sichergestellt.

Die Losung der technisch-konstruktiven Probleme wurde in
vielen Diskussionen und Beratungen erarbeitet. Dabei ergaben
sich die folgenden drei Hauptaufgaben:

1. Herstellen der Sonnenkugel

2. Herstellen der kleinen Planeten

3. Herstellen der grossen Planeten
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MODELL DES SONNENSYSTEMS

MASSSTAB 1:1 MILLIARDE (1 mm = 1000 km)

Entfernung Durchmesser Umlaufzeit Volumen | Anzahl Licht der @

von der in 1000 km Erde=1 Monde erreicht Planet

in Mio km nach

im Modell: m im Modell: mm | Jahre | Tage h m s
(» Sonne 1400 1304000
¢ Merkur 58 5 88 0,05 0 3| 13
@ Venus 108 12 225 0,91 0 6 0
& Erde 150 13 1 1,00 1 0 8| 20
g Mars 228 7 1| 322 0,15 2 0] 12| 40
9 Jupiter 778 143 11 | 315 | 1317 12 0| 43| 10
fy Saturn 1428 121 29 | 167 762 10 1119 ] 20
& Uranus 2872 48 84 8 50 5 2139 33
Y Neptun 4498 45 164 | 282 42 2 4 9| 53
P Pluto 5910 6 247 | 255 0,1 5|28 | 20

in der Sekunde).

Vergleich: Proxima Centauri, der nachste Fixstern, ist 40,3 Billionen km von der Sonne entfernt. Im Modell waren das
40 000 km = 1 Erdumfang. Sein Licht erreicht die Erde nach 4,3 Jahren (Lichtgeschwindigkeit: 300 000 km

B DORF

|l" A
’,;zé <

=,
e

ISWIL
WL &

11

KALTACKER
RICHTUNG LUEG

SQHULHAUS

f SCHWANDEN

RICHTUNG LUEG

DER BEVOLKERUNG VON BURGDORF UND UMGEBUNG GESCHENKT

ASTRONOMISCHE GESELLSCHAFT BURGDORF
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3 ‘ .
Die Sonnenkugel

Die Sonnenkugel sollte in glasfaserverstirktem Polyester her-
gestellt werden. In der Werkstatt von Malermeister Ep. Borx,
einem weiteren Mitglied der AGB, wurde im Friahjahr 1972
mit der Konstruktion begonnen: Schweissen eines Eisenkorbes
von 140 Zentimeter Durchmesser aus Drahtgeflecht und dar-
auf aufbauend Giessen der eigentlichen Negativform aus Gips.
Nach dem Schleifen der Oberfliche konnten die vier Schichten
der glasfaserverstirkten Polyesterschicht aufgebracht werden.
Die Gipsform ging leider beim Herauslosen in Btiiche, und man
wat gezwungen, eine neue Form, diesmal auch aus Polyester,
herzustellen. Diese bewiéhtte sich in der Folge bestens zum Bau
der weiteren drei Viertelskugeln, sie ist heute noch vorhanden,
wiederverwendbar zur Herstellung weiteretr Sonnen. Nach tiber
cinem Jahr dauernder intensiver Bautitigkeit — Dutzende von
Arbeitsstunden wurden von begeisterten Amateuren freiwillig
geleistet — war die Sonne montagebereit.

Die #leinen Planeten — Stahlkugeln mit Durchmessern zwischen
5 und 13 Millimetern — wurden in Giessharzwiirfeln eingebet-
tet. In stundenlanger Handarbeit mussten diese geschliffen und
poliert werden. Die Korper prisentieren sich so freischwebend
im fast farblosen Giesshatz.

Die grossen Planeten Jupitet, Saturn, Uranus und Neptun ent-
standen durch Drehen aus dem Vollen in rostfreiem Chrom-
stahl. Diese anspruchsvolle Arbeit leistete Herr M. THOMMEN,
Décolletages, in Nidau. Die AGB erhielt lediglich eine Rech-
nung fir die Materialkosten. Die Kugeln spiegeln in ihrer glin-
zend polierten Oberfliche die Umgebung. Die Ringe von Sa-
turn wurden in Anlehnung an die Giessharzwiirfel als Sand-
wichkonstruktion gefertigt: Zwei durchsichtige Macrolon-
scheiben beschichtete man auf der Innenseite 0,015 Millimeter
dick mit Silberbronce, wobei auch die Ringteilungen nicht vet-
gessen wurden. Mit Araldit auf die Stahlkugel geklebt, bieten
die Scheiben einen sehr wirklichkeitsnahen Eindruck.

Im Winter 1972/73 rekognoszierten wir die exakten Stand-
orte der einzelnen Korper im Gelinde. Noch vor Ostern 1973
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Oben: Jupiter. Unten: Saturn

etfolgte bei Kilte und Schneetreiben der Aushub der tiber einen
Meter tiefen Loécher fur die Fundamente. Am Ostersamstag
und -montag wurden diese dann betoniert. Anfangs Mai begann
das eigentliche Setzen der Himmelskérper mit der Montage der
Sonne: Dank dem Einsatz der grossen Motordrehleiter der
Wehtdienste Burgdotf erreichte sie mithelos ihren endgiiltigen
Standort auf einem alten EW-Kandelaber. Sukzessive wurden
in den folgenden Wochen die Giessharzwiirfel und grossen
Planetenkugeln auf die speziell hergestellten Betonsiulen mon-
tiert und diese in die vorbereiteten Fundamente verankert. An
jeder Sdule orientiert eine auf Aluminium gedruckte Karte uber
die wichtigsten physischen Daten des Planetensystems sowie
tber den einzuschlagenden weiteren Weg.

Mit dem Setzen der Siulen war das Modell zur Ubergabe be-
reit: Am Pfingstsamstag, den 9. Juni 1973, fand bei schénstem
Wetter die Vernissage statt. Die gegen achtzig geladenen Giste
und Mitglieder der Astronomischen Gesellschaft Burgdorf
nahmen an einer ersten Begehung des Planetenweges teil. Beim
Saturn wurde das fertige Werk im Rahmen einer schlichten
Feier in die Hinde der Offentlichkeit gelegt. Trank und Speise
fanden regen Zuspruch, und einige Unentwegte setzten den
Planetenweg bis zum Pluto in Wynigen fort.

Es sei auch an dieser Stelle den vielen Gonnern und Helfern
nochmals herzlich gedankt: Sei es, dass sie das Werk durch
Geldspenden ermdoglicht haben, das Land zum Aufstellen der
Objekte zur Verfiigung stellten oder auf eine andere Art das
Wetk untetstiitzten.

Ein spezieller Dank aber gebtihrt den Mitgliedern der Astro-
nomischen Gesellschaft Burgdorf: Ohne das uneigennttzige,
begeisterte und begeisternde Mitmachen von vielen Jungen
und Alten hitte das Unternehmen nie in die Tat umgesetzt wer-
den konnen. Moge der Planetenweg vielen Wanderern Beleh-
rung, Freude und Erholung bringen!

Adresse des Berichterstatters: Dr. sc. nat. ETH PETER JAKOBER,
Burgergasse 48c, CH-3400 Burgdorf.
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Mitteilung an unsere Leser

Das Register des 31. ORION-Jahrgangs wird der 1.
Nummer des 32, Jahrgangs, die im Februar 1974 er-

scheint, beiliegen.

SYNASTRONE®

Die Weltizeit-Sternzeit-Uhr des Astroamateurs
(47 Patent 459.896 Dr. E. Wiedemann), beschrie-
ben in ORION 115, Seite 157, zeigt die Sternzeit
auf 0.2 Sekunden/Jahr genau. Sie ist jetzt prompt
lieferbar vom Treugesell-Verlag Dr. H. Vehrenberg,
D 4000 Dusseldorf 4, Schillerstrasse 17, Postfach
4065. Sie kostet weniger als Fr. 300.—.

NEU: Astro-Farbdrucke, sog. «Posters» der Hale-
(Palomar) Sternwarten, Format 74x58 cm.

Erhéltlich:

M 41 Grosser Nebel im «Orion»

M 31 Grosse Galaxie in «<Andromeda»
M 45 Plejaden

M 20 Trifid-Nebel im «Schitzen»

NGC 6992 Schleier-Nebel im «Schwan»

Preise

Schweiz. Nur per Nachnahme!
Pro Stuck Fr. 7.— Packung und Porto:

1—2 Posters Fr. 1.60 + Nachnahme
3—5 Posters Fr. 2— + Nachnahme

Ausland. Alles inbegriffen. Nur gegen Vorauszah-
lung durch Post-Anweisung direkt an den Gene-
ralsekretér. Kein Post-Konto!

1 Poster Sfr. 9.80
2—5 Posters je Sfr. 9.50

Bilderdienst

Wir mdchten in Erinnerung rufen — als prachtvolle
Weihnachtsgeschenke:

CIBACHROME-Photo-Vergrosserungen in Farben.
Format 24x30 cm, auf Aluminiumplatte aufgezo-
gen, lichtbestandig, fertig zum Aufhdngen ohne
Glas und Rahmen. Die 8 besten Aufnahmen in
Farben des Bilderdienstes — teuer, aber unerhort
schdén! Man verlange die Liste!

Preise: Schweiz Fr. 43.50 + Nachnahme. Ausland,
alles inbegriffen, Sfr. 47.50, gegen Vorauszahlung.

Astro-Dias, 81 Aufnahmen in schwarz-weiss und
— heute — 14 Dias-Serien in Farben.

NASA-Zeiss-Dias der erfolgreichen 7 «Apollo»-
Mondfliige». 7 Serien mit je 12 Aufnahmen in Far-
ben.

Astro-Postkarten in Farben der Hale-Sternwarten.
Nur eine Serie mit 12 Karten. Preise: Schweiz und
Ausland: 1 Serie Sfr. 5.—, 5 Serien Sfr. 22.—, 10
Serien Sfr. 42.—. Bitte Vorausbezahlung (Briefmar-
ken nur in der Schweiz giltig!), da Nachnahme
flr kleine Betrage zu teuer!

Interessierten Kaufern steht der Gesamt-Katalog
zur Verfugung.

Dr. h.c. Hans Rohr, Generalsekretdr der SAG,
Vordergasse, 8200 Schaffhausen.
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SOLAR-SKREEN TM

Ein neues, sicheres Sonnenfilter flir Kameras und
Fernrohre, fur die volle Offnung des Instruments,
preiswert und gleichermassen fiir visuelle und photo-
graphische Zwecke geeignet. In Gebrauch am Walter
Hohmann-Observatorium in Essen und an der Wilhelm
Forster-Sternwarte in West-Berlin.

Grossen und Preise fiir die Filter und die Fas=

sungen dazu

Objektivdurchmesser: 76mm $ 9.— §$ 18.—
103mm $11.— $21.—%)
127mm $ 12— $23.—
152mm $ 13.— $26.—

2083mm $17.— $32.—**)
254mm $21.—
317mm $ 27—
*) fur Questar etc.
**) fur Celestron, Dynamax etc.
Garantie und Rlckgaberecht! Versandkosten
(Luftpost) inbegriffen!
Entwurf und Konstruktion eines Amateurs —
fir Amateure!
Bestellungen an:
Roger W. Tuthill, Box 1086 GA,
Mountainside, N. J. 07092, U.S.A.

fassbaren

| e StrahleﬁdesWelfall

Strahlendes Weltall

Ein herrlicher Bildband, der dem
Laien einen Begriff von den un-

Schoénheiten des Weltalls gibt.

85 Seiten, wovon 48 Seiten Text
und 37 Seiten mit 21 farbigen und
56 schwarzweissen Photos.
Querformat.

Gebunden Fr. 28.80

Zwei hochinteressante Biicher von

Dr. h. c. Hans Rohr

Das Fernrohr fiir jedermann

Dieses Werk bietet dem geschick-
ten Bastler eine griindliche Anlei-
tung zum Bau eines Spiegeltele-
skops, das auch ernsthafte astro-
nomische Beobachtungen erlaubt.
264 Seiten mit zahlreichen Skiz-
zen.

Gebunden Fr. 24.—

Dimensionen und

Im Orell Fiissli Verlag Ziirich

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewéhrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlauterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl angehenden Sternfreunden als auch
erfahrenen Liebhaber-Astronomen und Lehrern
das ganze Jahr wertvolle Dienste.

1974 ist wieder aussergewdhnlich reich an sel-
tenen Phanomenen:

Das Erscheinen des hellen Kometen Kohoutek
1973f wird eingehend beschrieben (Kéartchen
und Ephemeride ab Dez. 1973); ferner werden,
neben den lbrigen Phanomenen, die Sonnen-
und Mondfinsternisse, in Europa sichtbare
Saturn- und Venus-Bedeckungen sowie Stern-
bedeckungen (alle bis 7.5m), seltene Jupiter-
Trabantenerscheinungen, die Bedeckung des
Algol-Verdnderlichen Zeta Aurigae u. a. m. aus-
fuhrlich behandelt und bildlich dargestellt.
Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermittelt
rasch greifbar und iibersichtlich alle Beobach-
tungsdaten und -zeiten.

Zahlreiche Kartchen fiir die Planeten und Pla-
netoiden u. a. Erscheinungen, Sternkarten mit
praktisch ausklappbarer Legende zur leichten
Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue Auslese lohnender Objekte mit 550
Hauptsternen, Doppel- und Mehrfachsternen,
Veridnderlichen, Sternhaufen und Nebeln ver-
schiedenster Art sowie Radioquellen wird lau-
fend neuesten Forschungsergebnissen ange-
passt.

Erhiltlich in jeder Buchhandlung (ab Dez.)
Verlag Saueriander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

[ ]

34. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem
Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft von

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau
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Spiegel -Teleskope

fir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow

* Newton

* Cassegrain
Spezialausfiihrungen

*

Spiegel- und
Linsen-9:
110/150/200/300/450/600 mm

Giinstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E.Popp
TELE-OPTIK+ 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 7216 25

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

MAKSUTOW-Doppel-Teleskop
200/500 mm und 3200 mm

Prazisions-
Teleskope

\

A
ALY

LAl

Sehr gepflegte japanische Fabrikation

Refraktoren mit Objektiven von

60—112 mm Offnung

Reflektoren mit Spiegeln von

84—250 mm Offnung

Grosse Auswahl von Einzel- und Zubehorteilen
Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung, GERN, Optique, Neuchatel

Die prachtvolle Farbaufnahme des Kometen «Ben-
nett» (Cl. Nicollier auf Gornergrat), die auf der
Titelseite der letzten ORION-Nummer zahlreiche
Mitglieder erfreute, ist heute im Bilderdienst der
SAG als

neue
Farben-Postkarte
erhaltlich!

Schweiz Ausland

nur per Nachnahme! nur gegen Vorauszah-
lung anden Unterzeich-

neten. Alles inbegriffen.

20 Stiick Fr. 7.50 20 Stlick Sfr. 9.—
50 Stiick Fr.18.— 50 Stlick Sfr. 20.—
100 Stick Fr.35.— 100 Stick Sfr. 38.—

+ Nachnahme

Dr. h. ¢. Hans Rohr, Generalsekretar SAG/SAS,
Vordergasse 57, 8200 Schaffhausen
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Abb.: Spiralnebel M 51

im Sternbild der Jagdhunde
Copyright by Schweizerische
Astronomische Gesellschaft
Schaffhausen
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Um ferne Nebel zu beobachten, brauchen Sie SCHOTT

ZERODUR?®
die transparente Glaskeramik ohne Warmedehnung.
Das neue Material fiir astronomische Teleskopspiegel.
Bitte verlangen Sie Druckschrift 3063.

DURAN?®
das Spezialglas mit der niedrigen Ausdehnung
vona =32 x 10-7/°C als preisgiinstige Spiegeltrager.
Kennen Sie das Standardrundscheiben-Programm aus DURAN?

Filterglaser
in allen Abmessungen und Absorptionseigenschaften.
Bitte geben Sie bei Anfragen |hre Wiinsche
zu den Transmissionseigenschaften bekannt.
Neuentwicklung: Schwachungsfilter zur Sonnenbeobachtung.
Merkblatt 3722

Interferenzfilter
fur den Spektralbereich von 2000-20000 A. Merkblatt 3711.
Neuentwicklung: Filter zur Beobachtung von Protuberanzen.
Merkblatt 3721.

SCHOTT JENAFR GLASWERK SCHOTT & GEN., MAINZ

Geschéftsbereich Optik - D-65 Mainz/Rh. - Postfach 2480 - Tel. (06131) 6061

Vertretung fiir die Schweiz: Louis Schleiffer AG, CH-8714 Feldbach (Ziirich), Tel. 055/42 22 12




Celestron 14

EINE INTERESSANTE NEUIGKEIT!

CELESTRON, der in der Welt fihrende Hersteller von Schmidt-
nw.mmmn_.w:._.._.m_mm_novms bringt seine hervorragende Reihe dieser
Instrumente nun auf den europdischen Markt. Diese Instrumente
machen durch optische Faltung des Strahlengangs aus grossen
Fernrohren kleine, portable Teleskope. Computer-Durchrechnungen
beweisen, dass damit scharfere Bilder iiber ein grosseres flaches
Feld als mit irgendwelchen anderen derzeit angebotenen Telesko-
pen erhalten werden.

Représentant fur Europa:

Celestron 5

Zudem war die Zeit fir den Kauf eines CELESTRONS noch
glnstig wie jetzt — der Preis betrdgt nur etwa die Halfte im Ver-
gleich mit jenem vor zwei Jahren, wozu auch die Wahrungsverhalt-
nisse beigetragen haben. CELESTRON-Schmidt-Caissegrain-Tele-
kope (made in U.S.A.) sind jetzt in Europa erhéltlich.

nie so

Im Hintergrund: Rosetten-Nebel, aufgenommen mit CELESTRON
14 cm f/1.65 Schmidt-Kamera

Treugesell-Verlag,

Schillerstrasse 17, D 4000 Disseldorf 4

@

L

Celestron 8 (Astrophoto Lab)

CELESTRON 5

12.7 cm
/10
5.5 kg
2306.—

Fr Offnung
Lichtstarke:
Gewicht:
Richtpreise in sFrs.:

35.5 cm
/11
50 kg
12 910.—

Diese Preise verstehen sich fir

Lieferung frei Zirich, kénnen aber
den

Wechselkursen entsprechend schwanken.

(Dr. H. Vehrenberg)

m&.s.&?n&unmm.,n.: L
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