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Das untere Teilbild zeigt das Newton-Teleskop 300/1881 mm von M. Lammerer, Lichtenfels. Am Okularstutzen
befindet sich eine Offset-Guiding-Einrichtung zur exakten Nachfiihrung des Teleskops und eine Tiefkiihlkammer,
mit der die oben abgebildeten Himmelsobjekte in Farben aufgenommen worden sind. Fiir den Gebrauch wird die
Tiefkiihlkammer evakuiert und mit fliissigem Kohlendioxyd gekiihlt, das aus dem daneben abgebildeten Kohlen-
saure-Feuerldscher zugefiihrt wird. Auf diese Weise wurden auf Kodak High Speed Ektachrome-Film u. a. die fol-
genden Astroaufnahmen erhalten: Oben links: M 13, Kugelsternhaufen im Herkules am 12. 4. 74 mit 30 Min.
Belichtungszeit, Oben Mitte: M 42, Orion-Nebel am 12.1. 74 mit 25 Min. Belichtungszeit, und Oben rechts: M 51,
Spiralnebel in den Jagdhunden am 13. 4. 74 mit 60 Min. Belichtungszeit. Die neuartige Tiefkiihlkammer und das
Arbeiten damit werden vom Autor auf S. 143 ff. des naheren beschrieben.
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CALINA

Ferienhaus und Sternwarte

CARONA

idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

30. Sept.—5. Okt.
7.—12. Oktober

Programm: fiir die Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1974:

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie fir Lehrkrafte.
Leitung: Herr Dr. M. Howald, naturwissenschaftliches Gymnasium Basel.

Auskiinfte und Anmeldungen: Frl. Lina Senn, Spisertor, CH-9000 St. Gallen, Tel. 071-23 32 52, Telex 77686
Technischer und wissenschaftlicher Berater: Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau
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Astrofarbfotografie
nach dem Tiefkiihlverfahren

von Max LaMMERER, Lichtenfels

Die Farbfotografie lichtschwacher Himmelsobjekte
ist in den letzten Jahren immer mehr zu einer Domine
der Amateure geworden. Das liegt zum Teil daran,
dass die professionelle Astronomie nur wenig Intet-
esse an Farbaufnahmen zeigt — fiir sie gibt es andere
Farbsysteme — und zum anderen Teil daran, dass
Amateure einzig aus Freude am schénen Bild grosse
Anstrengungen unternehmen, und sich dabei Tech-
niken bedienen, die doch nicht jedem zuginglich
sind.

Farbaufnahmen von Nebeln und Sternhaufen sind
keine einfache Sache, gleichgiiltig welches Verfahren
man dabei verwendet. So schreibt E. KreIMER, Alt-
meister der Tiefkiihltechnik unter den Amateuren in
Amerika: «Astrofotografie lichtschwacher Objekte
erfordert ein geriittelt Mass an technischem Ver-
stindnis, Geduld und Ubung, jedoch wird der Ama-
teur oft fur die Zeit, die er dabei verbringt, durch
erstaunliche Resultate belohnt»?). In diesem Zusam-
menhang sei auch Dr. WIEDEMANN zitiert, der
schreibt: «Bs muss darauf hingewiesen werden, dass
die Schwierigkeiten der Astro-Farbfotografie erst bei
Objekten beginnen, die lichtschwach sind und daher
lange Belichtungszeiten erfordern»?).

Um zu Farbaufnahmen lichtschwacher stellarer
Objekte zu kommen, kann sich der Amateur mehre-
rer Methoden bedienen. Das einfachste ist es, einen
hochempfindlichen Farbfilm, z. B. Anscochrome 500
27 DIN, in Verbindung mit einem lichtstarken Tele-
objektiv zu belichten. Man erhilt hierbei sehr schone
Aufnahmen von Sternfeldern. Ungekiihlter Farbfilm
cignet sich jedoch nicht fiir Langzeit-Aufnahmen im
Fokus eines Newron-Teleskops, weil die ScHwARrz-
scurLpeffekte der Farbfilm-Schichten dann deutliche
Grenzen setzen, und sich bei lingeren Belichtungs-
zeiten ein Farbstich des Films kaum vermeiden lésst.

Eine hervorragende Methode fiir Astrofarbaufnah-
men ist das Dreifarben-Auszugsverfahren, um das
sich besonders Dr. E. BRODKORB angenommen hat3).
Dieses Vetfahren hat zu sehr guten Ergebnissen ge-
fithrt. Allerdings ist es recht aufwendig. Fiir ein Bild
werden drei Aufnahmen des Objekts in verschiede-
nen Spektralbereichen bendtigt und die labortech-
nische Auswertung diitfte dem Amateur kaum mdog-
lich sein.
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Fiir den Amateur bietet sich deshalb das Tiefkiihl-
verfahren als Ausweg an. Dieses Verfahren wurde in
den Jahren 1960/61 von ArTHUR A. HOAG und seinen
Mitarbeitern am U. S. Naval Observatory in Flag-
staff, Arizona, angegeben und eingehend erprobt4).
Als Aufnahmegerit diente damals ein RrrCHEY-CRE-
TIEN-System mit 1 m Spiegeldurchmesser und einer
relativen Offnung von 1:6,8. Viele der heute publi-
zierten Farbaufnahmen in Zeitschriften und Astro-
Bildbinden sind Aufnahmen, die mit diesem Tele-
skop gemacht wurden.

Recht bald begannen sich die Amateure — A. A.
HoAG war frither selbst Amateur — fiir das Tiefkiihl-
verfahren zu interessieren. In Amerika war es E.
KREIMER, Prescott, Arizona, det in der Zeitschrift
«Sky and Telescope» hervorragende Farbaufnahmen
publiziert hat, die er mit seinem 32 cm 1:7 NEWTON-
Reflektor in Verbindung mit einer Tiefkithlkamera
gewonnen hatte. In der Schweiz hat sich vor allem
H. EGGELING mit Problemen der Farbfotografie in
Verbindung mit der Tiefkihltechnik beschiftigt5).

Das Tiefkithlverfahren in der Astrofotografie geht
auf eine Zufallsentdeckung zuriick. Viele Amateure
haben die Erfahrung gemacht, dass Langzeitaufnah-
men in kalten Winternichten bei gleicher Belich-
tungszeit mit demselben optischen System mindestens
1 Sterngroéssenklasse mehr zeigen als Aufnahmen in
warmen Sommernichten. — Das ist eine Folge der
Temperaturabhingigkeit des ScawaRrzscriLDeffektes
des Aufnahmefilms.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass bei der Ver-
wendung handelsiiblicher Filme fiir Langzeitaufnah-
men die Empfindlichkeit mit wachsender Belich-
tungszeit immer mehr abnimmt. Eine Verlingerung
der Belichtungszeit bringt nur eine geringfiigig stir-
kere Deckung der Aufnahme. Dieses Phinomen,
weithin als «reciprocity failure effect» oder ScHWARZ-
scarLpeflekt bezeichnet, kann nun durch Verwen-
dung spezieller Astro-Emulsionen (Kodak Spectro-
scopic Films) oder durch Tiefkiihlung des Films auf
—60 bis -80°C iiberwunden werden. Einen Astro-
Farbfilm mit entsprechend niedrigem ScHWARZ-
scarLpeffekt gibt es jedoch bis heute nicht, so dass
sich fiir Farbaufnahmen nur das Tiefkithlverfahren
anbietet.
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Die Tiefkiihlkamera

Fir meinen auf der Titelseite dieses Heftes gezeig-

ten NEwToN 300/1881 habe ich in etwa 2-jihriger
Arbeit eine Tiefkithlkamera entwickelt und gebaut.
Diese Kamera kann in Verbindung mit meiner frither
in dieser Zeitschrift publizierten Offset-Guiding-
Einrichtung verwendet wetden, so dass fiir die exakte
Nachfithrung des Teleskops wihrend der Aufnahme
kein Leitrohr erfordetlich ist®).
Die Kamera besteht in der Hauptsache aus 2 Teilen,
dem Tiefkiibltei/ und dem Vakuumteil. Wie die Schnitt-
zeichnung (Fig. 1) zeigt, ist der Tiefkiihlteil mit einer
Reihe von Lamellen versehen, um eine volle Ausnut-
zung des flissigen Kohlendioxyds, wie es aus dem
verwendeten Feuerloscher kommt, zu garantieren.
Fir die eigentliche Tiefkithlbox und fiir den Kupfer-
block der Filmauflage wurde Elektrolytkupfer ver-
wendet, um eine hohe thermische Leitfihigkeit zu
garantieren.

Der Vakuumteil der Kamera umschliesst weit-
gehend den Tiefkiihlteil, da das Vakuum eine hervor-

ragende Wirmeisolation bietet. In Richtung auf den
Fangspiegel des NEwTOoN ist der Vakuumteil durch
eine 4-mm starke beidseitig vergiitete Quarzplan-
platte abgeschlossen, die fast die gesamte vom Haupt-
spiegel des Fernrohrs ankommende Strahlung durch-
lisst. Der Vakuumteil der Kamera ist notwendig, um
ein Beschlagen und «Anfrieren» des tiefgekiihlten
Films zu verhindern.

Als Werkstoff fiir die Kamera wurde der Kunst-
stofft SUPRANYL 6 G 31 der Firma Schroeder &
Stadelmann Plastic GmbH. verwendet. Dieses Ma-
terial kann gut mit Werkzeugmaschinen bearbeitet
werden und bietet eine gute Wirmeisolation, hat je-
doch den Nachteil, dass es lichtdurchlissig ist. Die
Kamera muss deshalb innen und aussen mit einer
lichtundurchlissigen Schicht versehen werden. Die
eigentliche Filmauflage der Kamera besteht aus einer
2 mm starken Pertinaxplatte, in die der Durchlass fiir
die vom Teleskop kommende Strahlung eingearbei-
tet wurde *).

| |4.:

+

Fig. 1: Prinzipieller Schnitt dutch die Tiefkiihlkammer des Verfassers.

1 Bajonett zum Anschluss det Kammer an die Offset-
Guiding-Einrichtung

2 Quarzglasfenster (beidseitig vergiitet)

3 Filmauflage

4 Zweiteiliges Gehiuse aus Kunststoff mit

5 Fithrungsbolzen und

6 Verschraubung

7 Auslass-Ventil (Anschluss det Vakuumpumpe)

8 Einlassventil (Lufteinlass)

9 Ring aus vergiitetem Aluminium zur Halterung des
Anschlussbajonetts, des Quarzglasfensters und des

10 Schiebevetschlusses

11 Vakuumkammer mit

12 Tiefkiihleinsatz mit Lamellen, aus Reinkupfer, und
mit

13 CO2-Einlass mit Anschluss an COs-Feuerloscher und

14 COs-Auslass

15 Halteklammer

*) Beim Bau der Tiefkithlkameta stand mir Herr Rupr Karser, Hausen am Main, mit Rat und Tat zur Seite und es sei ihm an
dieser Stelle dafiir gedankt.
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Bedienung und Arbeitsweise der Tiefkiblkamera

Zunichst wird der Vakuumteil der Kamera mit
Hilfe eines Bajonetts mit der Offset-Guiding-Ein-
richtung am Okularauszug des Teleskops verbunden.
Man stellt dann einen Stern 3. oder 4. Grosse im Te-
leskop ein und fokussiert die Kamera mit Hilfe einer
Mattlinse und Lupe direkt an der Filmauflage. Hier-
auf wird das zu fotografierende Objekt eingestellt und
durch Drehen der Offset-Guiding-Einrichtung ein
passender Leitstern gesucht.

Schliesslich wird die Kamera durch Losen des Ba-
jonetts abgenommen und mit einem Stlickchen Farb-
film (Kodak High Speed Ektachrome 23 DIN) gela-
den. Dabei wird der Tiefkiihlteil mit seiner Kupfer-
andruckplatte mit dem Vakuumteil verbunden. Mit
Hilfe einer elektrischen Vakuumpumpe wird durch
das Auslassventil die Luft in der Kamera abgesaugt.
Tiefkiihlteil und Vakuumteil der Kamera, die eine
starke Gummidichtung verbindet, halten dann auf
Grund des Unterdrucks in der Kamera fest zusam-
men. Eine Sicherungsschraube, die noch zwischen
beide Teile eingeschraubt wird, verhindert ein Aus-
einanderfallen der Kamera bei eventuellen Undich-
tigkeiten.

Schliesslich wird die Kamera wieder mit dem
Offset-Teil des Teleskops verbunden. In den Tief-
kiihlteil wird eine Kapillarréhre aus Kupfer einge-
fithrt und arretiert, die mit dem verwendeten Kohlen-
siure-Feuerloscher verbunden ist. Mit Hilfe eines
pistolenartigen Ventils wird dann fliissiges Kohlen-
dioxyd in die Kamera eingeschossen, wobei die Tem-
peratur an der Riickseite des Films auf ca. -60 bis
-80° C sinkt. Sodann wird der vor der Quarzplan-
platte befindliche Schiebeverschluss betitigt und die
Belichtung des Films kann beginnen.

Wihrend der Belichtung, die in der Regel 14 bis 1
Stunde dauert, wird das Teleskop mittels eines Fre-
quenzgenerators in Stunde gesteuert und auch die
Deklination wird bei Bedarf um einige Bogensekun-
den mit Hilfe eines Umkehrmotors korrigiert. Dabei
muss etwa alle 5 Minuten der Kamera neues flissiges
Kohlendioxyd zugefiihrt werden, um die Temperatur
an der Filmriickseite entsprechend tief zu halten.

Ist die Belichtung beendet, wird zunschst der Schie-
beverschluss geschlossen, die CO,-Kapillarrdhre aus
der Kamera herausgenommen und schliesslich das

Fig. 2: Ansicht der Tiefkiihlkammer des Verfassers, verbunden mit dessen Offset-Guiding-Einrichtung.

Unten: Tubus (mit Zahnstange) zum Einschub der
Kombination in den Okularstutzen des Teleskops.
Links: Fithrungsmikroskop des Offset-Guidings.
Rechts: Gegengewicht, das eine 1.5 V-Batterie zur Be-
leuchtung des Fadenkreuzes enthilt.

Oben: Tiefkithlkammer, die per Bajonett mit dem Off-
set-Guiding vetbunden wird.

Bajonett gelost. In der Dunkelkammer wird dann
das Einlassventil der Kamera geofinet, die Sicherungs-
schraube entfernt und die Kamera zerfillt wieder in
ihre beiden Teile. Nun kann das Farbfilmstiickchen
entnommen und dann entwickelt werden.

Entwicklung des Umbkebrfilms

Fiir einen gut ausgeriisteten Fotoamateur stellt die
Entwicklung von Farbfilmen heute kein uniiber-
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windliches Hindernis meht dar. Da jedoch das Selbst-
entwickeln von Filmstiickchen eine recht unwirt-
schaftliche Sache ist, iiberldsst man dies besser einem
guten Farblaboratotium.

Alle meine Aufnahmen wurden vom Umkehr-Fach-
Service D. MARCARD, Stuttgatt, preisgiinstig und zur
vollen Zufriedenheit entwickelt. Die fertigen High
Speed Ektachrome Diapositive werden dann auf
Ektachrome X 19 DIN-Farbfilm umkopiert. Dabei
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kann der AbbildungsmaBstab der Aufnahmeobjekte
verindert werden und gleichzeitig wird der Kontrast
noch etwas gesteigert.

Astro-Farbfotografie erfordert technisches Ver-
stindnis, Geduld und Ausdauer. Jedoch ist die Freude

Literatur:

iber jedes gelungene Bild eines fernen Nebels oder
Sternhaufens gross, vor allem, wenn man bedenkt,
dass der Anblick dieser Objekte in Farbe die Wirk-
lichkeit darstellt, eine Wirklichkeit, wie sie visuell am
Teleskop niemals erlebt werden kann.
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Quelques astronomes amateurs

Texte revisé d’une conférence présentée 2 I’Assemblée générale de’la Société Astronomique de Suisse,
le 5 mai 1974 2 Geneve

Par P. Rossier, Moillesulaz

Le mot «amateur» a deux sens, I’un aimable, ’autre
péjoratif. Les deux expressions «un amateur éclairéy
et «ce n’est qu'un amateur» le montrent bien. Dans
Pexposé suivant, les mots «astronome amateur» sont
pris dans le sens suivant: personne qui consacre tout
ou partie de ses loisirs 2 I’étude des astres. C’est 12 une
activité digne d’éloges. Aux amateurs, on oppose les
astronomes professionnels, appointés par une auto-
tité pour assumer des responsabilités dans les obser-
vatoires.

Anciennement, tous les hommes de science, hot-
mis quelques philosophes et professeurs étaient des
amateurs. Les quelques professionnels étaient plus
astrologues qu’astronomes!

Cest apres la création des observatoires officiels,
au dix-septieme siecle qu’il est possible de bien dis-
tinguer les astronomes amateurs des professionnels.
Les uns et les autres ont contribué au progreés de la
science. Leurs noms ont été retenus par Ihistoire.
Les autres sont oubliés, qu’ils soient de I'une ou de
Pautre catégorie.

Le siécle de la création des obsetvatoires vit aussi
Porganisation de sociétés scientifiques et de diverses
académies. Des travaux ont été publiés ou conservés
dans les archives. Tout cela facilite notablement le
récit de I’histoire des sciences depuis cette époque.

Parmi les astronomes amateurs, anciens ou contem-
porains, on en trouve qui se sont contentés de con-
templer les astres, 4 ’ceil nu ou avec des appareils di-
vers. D’autres se sont proposé de vérifier des résul-
tats connus, parfois sommairement. Certains d’entre
eux ont pris plaisir a rédiger des ouvrages destinés 2
la diffusion des connaissances scientifiques. Le fait
que ces auteurs n’étaient pas absorbés par un travail
de recherche leur a parfois permis d’avoir quelques
succes auptres du public, d’ou un profit certain pour
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celui-ci et pour la science. Nous rencontrerons des
amateurs qui ont fait I’acquisition d’appateils cot-
teux et qui, avec persévérance, les ont employés a
faire des mesures dont beaucoup ont été utilisées par
les théoriciens. Dautres ont eu le goat du calcul.
Nombreux sont les amateurs qui se sont consacrés a
Pobservation patiente des astres, visuelle ou photo-
graphique. Souvent, ils ont construit eux-mémes
leurs appateils.

Parmi les astronomes ptivés, on rencontre des au-
todidactes mais aussi des hommes ayant fait des étu-
des supérieures: médecins, juristes, théologiens, in-
génieurs, ... Il y eut aussi des mécenes, des commer-
cants, des industriels. La postérité a retenu les noms
de ceux qui ont eu le bonheur de découvrir des choses
nouvelles ou de perfectionner des résultats acquis.

Citons quelques exemples, au fil du discours, sans
aucune prétention a étre complet ou i respecter un
ordre quelconque.

JEAN FERNEL (1497-1558) fut un médecin réputé.
Il est le premier des Modernes 4 effectuer une mesure
de méridien terrestre. Anciennement, ERATOSTHENE
au troisi¢me si¢cle avant J. C., Posidonius vers 1’an
—100, le calife AL-MAMOUN au neuviéme siécle avaient
obtenu des résultats intéressants. FERNEL imagina des
procédés nouveaux. Les deux villes d’Amiens et de
Paris sont a peu prés situées sur le méme méridien et
une route relativement directe les unit. FERNEL me-
sura leur différence de latitude, voisine de un degré.
Les instruments de ’époque, démunis de lunette, ne
donnait que la minute d’arc. La différence de latitude
n’¢tait donc connue qu’avec une erreur possible de
1-29%,. Pour mesurer la longueur de I’arc, FERNEL in-
venta I'appareil que les modernes appellent un curvi-
metre a roulette ou, si 'on préfere, le compteur kilo-
métrique de nos voitures. La technique du temps était
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trop rudimentaire pour permettre la réalisation d’un
appareil automatique. FERNEL munit sa voiture d’une
clochette, battue a chaque tour d’une roue et il compta
le nombre de ces tours. En outre, il corrigea les ré-
sultats bruts pour tenir compte de 'azimut des seg-
ments rectlignes parcourus et de la courbure des
autres. Il faut avouer que FERNEL joua de bonheur
car son résultat final est meilleur que ce que la mesure
des latitudes permettait d’espérer. Le bonheur dans
une mesute est le sort de ceux qui opérent avec soin
et méthode. Ce fut le cas de FERNEL.

Trois quarts de siecle plus tard, a Augsbourg, le
pasteur JEAN BAYER (1573-1625) établit un atlas
stellaire ou il désigna les étoiles de chaque constella-
tion par des lettres grecques. Ici encore, le résultat ne
fut obtenu qu’au prix d’un travail patient et mené
avec ordre. Les désignations de BAYER sont encore en
usage aujourd’hui.

Fig. 1: Joman~ HEvEuus (1611-1687). D’aprés une gravute
publiée dans «L’Astronomie Populaite» par CAMILLE
FrammarioN (Edition 1955).

Au dix-septieme sitcle, nous trouvons JOHANN
Hevers (1611-1687). Durant sa jeunesse celui-ci
put satisfaire son gott pour les sciences. Il voyagea
et entra en contact avec divers savants. A Paris, il
rencontra GAssEnDI (1593-1655) et BourLiaup (1605~
1694) ainsi que le pere MERSENNE (1588-1648). Celui-
ci était en correspondance avec de nombreux savants
de son temps et il organisait des réunions destinées
aux chercheurs parisiens. Rentré dans sa ville natale,
Dantzig, HévELius dut reprendre la direction de la
brasserie paternelle. Il fut encore magistrat. Cepen-
dant, le gott de I’astronomie resta prépondérant.
HEvELIUS acquit divers instruments; il observa beau-
coup et publia ses résultats. HEVELIUS connaissait
Pexistence des lunettes. De son temps, les objectifs
étaient simples et, pour corriger ’aberration chro-
matique, il fallait allonger les distances focales. HEVE-
LIUS construisit une lunette de quarante-neuf metres
de long. 1l fut probablement le premier a apercevoir
les phases de Mercure. Une telle découverte peut
pataitre banale. Revivons quelque peu I’époque. Le
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systéme de COPERNIC était encore combattu par quel-
ques attardés et, si les planetes Vénus et Mercure tour-
naient autour de la Terre en restant 4 une distance in-
férieure a celle du Soleil, elles devaient constamment
se présenter sous la forme d’un croissant. GALILEE
avait montré que ce n’est pas le cas pour Vénus. La
vérification faite par HEvErius sur Mercute appor-
tait une confirmation intéressante aux idées nouvelles.

HfivELius établit une carte relativement détaillée
de la Lune. Malheureusement, pout ses observations
de positions d’étoiles, il ne sut pas profiter des avan-
tages offerts par les lunettes pour augmenter la pré-
cision dans les visées. Les réticules a fil furent em-
ployés dés 1667, du vivant d’HEviLius. De ce fait
certains travaux de ce dernier sont d’un intérét res-
treint.

La mort d’HfvErius suit de prés la parution de
I’ouvrage fondamental de NEwronN (1642-1727), ses
«Principes de philophie naturelle» ou, en frangais
actuel, principes de physique théorique. A cette
époque, cette partie de la science ne comprenait guére
que la mécanique, dont I'astronomie planétaire était
Papplication la plus sensationnelle. Au dix-huitieme
siecle, les astronomes et les mathématiciens consacre-
rent une partie importante de leurs travaux au per-
fectionnement de cette science. Il fallait pour cela
connaitre le calcul infinitésimal que NEwTON et LEIB-
NITZ (1646-1716) avaient mis au point. A vrai dire,
la compréhension de ces travaux n’exige pas une for-
mation mathématique tres élevée car elle ne dépasse
que de peu le programme d’un baccalauréat scientifi-
que actuel. Mais, au dix-huitieme siecle, rares étaient
les non-spécialistes capables d’employer les mathé-
matiques nouvelles. On en trouve cependant quel-
ques-uns. Ainsi, HENRY PEMBERTON (1694-1771), un
médecin ami de NEwTON surveilla une réédition pos-
thume des «principes». En France, la Marquise DU
CuArterer (1706-1749) qui, 2 coup sir n’était pas
astronome professionnel, apprit les mathématiques
avec CratrauT (1713-1765) et en profita pour tra-
duire en frangais 'ouvrage de NEwToN. Cette traduc-
tion a été récemment rééditée.

L’application de la mécanique céleste a la planéte
Mercure présenta quelques difficultés car les observa-
tions précises de position de cet astre étaient peu nom-
breuses. Cela s’explique facilement car la planéte
étant toujours voisine du Soleil, on ne distingue que
difficilement des étoiles repeéres, pratiquement tou-
jours moins brillantes que Mercure. Le fait est que
Laranpe (1732-1807) pria les observateurs de son
temps de s’intéresser a cette planéte. L’appel fut en-
tendu 2 Toulouse ou, durant la seconde moitié du
siecle, un groupe d’astronomes eut une activité re-
marquable. De 1736 a 1753, un ingénieur, GARIPUY,
fait de nombreuses observations de positions de pla-
nétes et de cométes. Un percepteur, DARQUIER (1718~
1802) collabore avec lui et, jusqu’a la révolution de
1789, il consacre ses forces et ses ressoutces a des
travaux astronomiques.
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Fig. 2: Josepn-JEROME LALaNpE (1732-1807). D’aprés une
gravure publiée dans «I.’Astronomie Populaite» pat
CamirLe FLammarron (Edition 1955).

En 1750, lorsque LacaiLie (1713-1762) se rendit
au Cap de Bonne Espérance dans lintention, entre
autres d’observer la Lune, Mars et Vénus, il envoya
un avis aux astronomes, les invitant 2 observer ces
astres en méme temps que lui. GARPUY et DAR-
QUIER suivirent ce conseil. De leurs observations et
de celles de LAcArLLE, ils déduisirent une valeur de
la parallaxe solaire légerement supérieure a 8 secon-
des. La valeur admise actuellement est 8,8”. La dé-
couverte des planétoides a pour conséquence qu’au-
jourd’hui on n’observe plus que ces derniers dans
le but de déterminer la parallaxe solaire. Mais, en
1750, on ignorait Iexistence des petites planétes.

A la méme époque, vivait 2 Toulouse un magistrat,
DE BoNREPOs (mort en 1791) qui s’était construit un
observatoire. Entre autres, il y installa une lunette
méridienne de cing centimétres d’ouverture. Au
moyen de cet instrument, DE BONREPOS réussit 4 obser-
ver des passages méridiens de Mercure. DARQUIER
mit DE BONREPOS en relation avec un amateur trés actif,
Vipar (1747-1819) et celui-ci se vit confier 'obser-
vatoire de DE BONREPOS. VIDAL consacra une part
considérable de son activité 2 Mercure et ce sont des
centaines d’obsetvations méridiennes de cet astre
quil fit parvenir 2 LALANDE. Le périhélie de Mercure
présente un mouvement qui inquiéta beaucoup les
astronomes théoriciens du siécle dernier et qui ne fut
expliqué qu’en 1916 par la théorie EinsteINienne de
la gravitation. On voit par 1a Pimportance du travail
de VipaL et de ses successeurs. Les succes de cet
homme lui valurent d’étre désigné pour diriger ’ob-
servatoire que GARIPUY avait installé & Toulouse.
Sans s’en douter, il effectua un autre travail utile 2
Pastronomie car il fit le nivellement du Pic du Midi,
sicge de 'observatoire de montagne bien connu, ins-
tallé pres d’un siecle plus tard.
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Deés 1696, les jésuites fonderent un observatoire 2
Marseille. Les travaux qui y furent exécutés sont
moins brillants que ceux dus aux astronomes toulou-
sains. Les difficultés qu’eut lordre de jésuites com-
pliquérent la vie de cet institut. Mais, dans cette mai-
son, il se passa une aventure qui intéresse les ama-
teurs. Quoique appointé par une administration, un
concierge d’observatoire n’est jamais considéré com-
me étant astronome. Et pourtant, précisément a
Marseille, et sans galéjade, le concierge, un certain
JEan-Lours Pons, se mit a chercher des cometes et,
en quatorze ans, il en trouva dix-huit. Le directeur,
Truuss, entreprit de donner une formation scienti-
fique générale 4 son concierge; celui-ci monta en
grade et, a sa mort, il dirigeait ’observatoire de Flo-
rence.

Fig. 3: WiLriam Herscuer (1738-1822). D’aprés une gravure
publiée dans «Aus fernen Welten» par BrRuno H. Bir-
GEL (Edition 1920).

La recherche scientifique impose souvent 1’exécu-
tion de calculs numériques longs et fastidieux. Cela
n’a pas empéché quelques amateurs d’acquérir une
maitrise remarquable en ce domaine. En 1781, lorsque
WirLram HerscHEL découvrit la planete Uranus, tout
naturellement, on crut a une cométe. Mais, loin du
périhélie, 'orbite d’une comete coupe les cercles cen-
trés sur le Soleil sous un angle notable. Au contraire,
un petit arc d’orbite planétaire s’écarte peu d’un tel
cercle. Le premier a affirmer que le nouvel astre est
une planéte fut un magistrat parisien, BocHART DE
SARON (1730-1794). Celui-ci s’était spécialisé dans les
calculs d’orbites et, emprisonné sous la révolution, il
détermina ’orbite d’une cométe découverte par MEs-
SIER. BoCHART DE SARON achetait des instruments;
souvent, il en préta a des astronomes moins fortunés
que lui. 11 tailla des pieces optiques; il subventionna
la publication de quelques ouvrages.

Un autre magistrat frangais, DioNis pE SEjour
(1734-1794) s’intéressa aux orbites cométaires et un
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meédecin allemand, OLsERs (1758-1840) fit de méme.
Ce dernier calcula de nombreuses orbites selon une
méthode découverte par lui et que DIONIS DE SEJOUR
avait mise au point précédemment. Cette méthode est
encore employée de nos jours.

OLBERS regut une fois la visite d’un jeune compta-
ble qui lui soumit un calcul d’orbite cométaire qu’il
venait d’exécuter. Il s’agissait de FrieDRICH BESSEL
(1784-1846) qui, en partie grace a OvrBERs, fit une
brillante carriere d’astronome officiel. Membre d’une
famille nombreuse et bon calculateur, BEsseL s’était
préparé au métier de subrécargue, donc a naviguer
sur un navire de commerce. Cela le conduisit a s’in-
téresser a la navigation puis a l’astronomie et a ses
calculs.

A plus d’une reprise, des observateurs privés s’oc-
cuperent de I’examen de l'apparence physique des
planétes et de la Lune. Au dix-huitieme siecle, ce fut
le cas du juriste allemand JoHANN SCHROTER. L’ob-
servatoire qu’il s’était construit fut détruit lors des
guerres napoléoniennes.

Tes taches solaires intéressérent plusicurs obser-
vateurs. Un d’eux est le genevois JacQuEs EyNARD,
(1772-1847) le frere du philhellene bien connu. En
1819, il observe régulierement les cométes et les ta-
ches solaires. Dans ce domaine, il n’eut pas la persé-
vérance de SamueL ScHwABE (1789-1875), pharma-
cien de profession. Le soin avec lequel celui-ci mit en
ordre ses observations lui permit, en 1843 de décou-
vrir la périodicité undécennale des taches solaires.
Nombreux avaient été des observateurs qui, peu ou
prou, s’étaient intéressés aux taches solaires, des ama-
teurs notamment. Leurs travaux furent recherchés
par RupoLr WoLF, P’astronome zurichois et permi-
rent de déterminer les dates des extremums des taches
solaires antérieures aux observations de SCHWABE.

Ses travaux sur le Soleil valurent encore une renom-
mée 2 RicaarD CARRINGTON (1826-1875). Dans son
observatoire privé, celui-ci détermina avec soin la
variation de vitesse de rotation du Soleil avec la lati-
tude de la tache observée. Lors des éclipses totales, le
limbe du Soleil montre parfois une quantité de points
lumineux correspondants aux vallées de la Lune. On
les appelle les grains de FrRancts Barvy, (1774-1844),
du nom de I’agent de change qui les décrivit avec
netteté.

Un drapier anglais STEPHEN GROOMBRIDGE (1755~
1822) publia un catalogue d’étoiles basé sur ses pro-
pres observations méridiennes. Une étoile de ce cata-
logue a un mouvement propre rapide; de ce fait le
nom de GROOMBRIDGE est souvent cité. En pays
anglo-saxon, on trouve deux riches observateurs,
WiLLtaM Lassern (1799-1880) et Lord Rosse (1800
1867). Le premier était commergant et il se passionna
trés jeune pour la construction de grands télescopes.
En particulier, il en utilisa un de plus d’un métre d’ou-
verture, un des premijers a étre monté équatoriale-
ment. Avec cet appareil, Lasserr découvrit plus de
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six cents nébuleuses. Le climat de ’Angleterre €tant
peu favorable, il émigra 2 Malte. LasseELL s’intéressa
aux satellites d’Uranus et de Neptune.

Lord RossE construisit le plus grand télescope de
son temps. Avec cet appareil, il découvrit la structure
des nébuleuses spirales. Les nébuleuses furent aussi
Pobjet des travaux d’un tisseur retraité, Isaac Ro-
BERTS (1829-1904), qui publia un atlas de ses photo-
graphies de ces objets.

Terminons cette liste quelque peu fastidieuse en
citant James Ferguson (1710-1776). Fils de petits
cultivateurs, il ne fréquenta guere I’école. Employé
comme garcon de ferme, il profite de son talent de
dessinateur pour établir des cartes célestes obtenues
par vision directe. Couché dans un champ, il dessinait
les constellations sur un carton, éclairé par une chan-
delle. Habile de ses doigts, il construit des globes ter-
restres et célestes, des planétaires, une horloge munie
d’une sonnerie. 11 gagne sa vie en dessinant des mo-
deles de broderie et des mignatures. Il entreprend la
publication d’ouvrages d’astronomie destinés au
grand public. Son succes en cette matiere est tel qu’il
obtient ’appui du roi d’Angleterre et son admission
a la Société royale de Londres. La seule découverte
de FERGUsON est de caractere empirique. Il dessina a
’échelle Porbite de la Lune autour du Soleil et cons-
tata que cette courbe tourne partout sa concavité vers
Pastre central.

C’est fort probablement un ouvrage de FERGUSON
qui tomba sous les yeux de Wirriam HERSCHEL
(1738-1822) et qui incita celui-ci 2 étudier I'astrono-
mie. On sait les succes obtenus par cet ancien musi-
cien dans I’étude des étoiles binaires et de celle de la
voie lactée. Puisque le nom de HERSCHEL est apparu,
citons un dernier amateur, CAROLINE HERSCHEL
(1750-1848) qui non seulement fut la secrétaire dé-
vouée de son frére mais fit aussi des travaux d’ob-
servation; elle découvrit des cometes et des nébu-
leuses.

L’exposé précédent pourrait étre allongé. 11 suffit
pour montrer apport intéressant des amateurs 2 la
découverte scientifique. Qu’en est-il actuellement?
En astrophysique contemporaine, Ioutillage néces-
saire pour conduire des recherches est cotiteux. Sou-
vent, il doit étre installé dans des stations ¢éloignées
des centres urbains. I’usage des appareils modernes
exige souvent un apprentissage soigné. C’est dire la
difficulté, pour un amateur de faire des découvertes.
Cependant, il existe des domaines ou, en opérant avec
soin et persévérance, on peut faire cevuvre utile. Par
exemple le nombre des observateurs des étoiles va-
riables irrégulieres ne répond pas aux besoins. Le
nombre des observateurs des phénomenes inattendus,
novae, bolides, variations des cometes est toujours
moindre que ne le désireraient les spécialistes qui
cherchent a tirer des conclusions des faits observés.
Des observations dues 2 des amateurs éclairés, qui
sait, une photographie, peuvent étre fort utiles.
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Les amateurs de science ont encore un autre role 2
templir. Notre civilisation est de caractére technique,
donc scientifique. Dans une communauté, une pro-
portion notable d’amateurs avertis est une vraie ri-

Adresse de I’ auteur :

chesse. Non seulement leur attitude combat I’influen-
ce des charlatans, mais elle apporte un soutien utile a
ceux qui sont aux responsabilités.

Prof. Dt P. Rossier, Route de Jussy 14a, CH-1226 Moillesulaz.

Neutronensterne und Schwarze Locher
in der Rontgenastronomie

von W. Werss, Wien

Wenn ein Wissenschaftshistoriker im nichsten Jahr-
hundert eine Geschichte der astronomischen For-
schung schreiben sollte, wird er wahrscheinlich un-
sere Jahrhundertmitte als Beginn jener Entwicklungs-
phase wiirdigen, in der die Astronomie mit Hilfe der
modernen Elektronik und Satellitentechnik ihre Jahr-
tausend alten Fesseln gesprengt und iiber den opti-
schen Bereich hinausgehend nahezu das gesamte
Spektrum elektromagnetischer Wellen erobert hat.
Um astronomische Beobachtungen in Spektralbe-
reichen ausserhalb des Sichtbaren anstellen zu kon-
nen, war es notwendig, zunichst einmal Empfinger
zu entwickeln, welche fiir die beiden anderen «Fen-
ster» unserer Atmosphire sensibel sind. Die Abb. 1
zeigt, in welchen Wellenlingenbereichen unsere At-
mosphire durchsichtig ist. Eingetragen wurde dabei
schematisch jene Hohe iiber dem Erdboden, in wel-
cher die Strahlung entsprechender Wellenlinge auf
die Hilfte abgeschwicht wird. Markant fillt dabei das
sogenannte «Radiofensters (R) auf, zwischen etwa
1 cm und 30 m. Strahlung noch grésserer Wellen-
linge wird durch elektrisch leitende Schichten in 80

bis 500 km Héhe reflektiert und gelangt so nicht bis
auf die Erdoberfliche, wihrend die kurzwelligere
Strahlung u. a. vom Wasserdampf in der Luft absot-
biert wird. Dieser Wasserdampf ist jedoch in man-
chen Wellenlingenintervallen zwischen 4,5  und 11
im sogenannten «Infrarot-Fenster» (I) durchsichti
und schliesslich noch einmal zwischen etwa 8000 A
und 3500 A Wellenlinge(0), dem «optischen Fenster.
(12 =0,001 mm, 1 A = 0,0000001 mm). Strahlung
noch kiirzerer Wellenlinge vermag bereits Sauerstoff-
und Stickstoffmolekiile zu ionisieren und wird bei die-
sem Prozess absorbiert. Dabei werden auch jene elek-
trisch geladenen Teilchen erzeugt, welche das langwel-
lige Ende des Radiofensters bestimmen. Von diesen
drei Fenstern abgesehen, ist unsere Atmosphite un-
durchsichtig. So segensreich diese Schirmfunktion
unseretr Erdatmosphire fiir die Entwicklung des men-
schlichen Lebens auch war — unter dem Einfluss der
Rontgen- und Gammastrahlung z. B. wiren wir
schon lingst den Strahlungstod gestorben — so sehr
hat sie die astronomische Forschung behindert.
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Abb. 1: Spektrale Durchlissikgeit der Erdatmosphire. Vom
Weltraum einfallende Strahlung kann die Erdoberfli-
che ungeschwicht nur im Radiofenster (R), in den In-
frarotfenstern (I) und im optischen Fenster (O) errei-
chen. Die Grenzkurve der schraffierten Fliche gibt die
Hohe in km iiber dem Erdboden an, in welcher die
Strahlung auf die Hilfte geschwicht witd.
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Als Ausweg bleibt nur die Beobachtung von Sta-
tionen ausserhalb unserer Atmosphire, und dabei ha-
ben sich gerade in den letzten Jahren eine Reihe auf-
regender, neuer Beobachtungsergebnisse eingestellt.
Wenn eine Theorie von Lanpavu (1932) und von Op-
pENHEIMER und SNYDER aus dem Jahre 1939 in der
Schublade «Kuriosa» verschwand, so deshalb, weil sie
sich mit hypothetischen Objekten befasste, welche als
so massereich und dicht angenommen wurden, dass
keine Masse — und auch kein Licht — diese Sterne je
wieder verlassen konnte. Diese Objekte konnen daher
keinerlei Strahlung aussenden, sie sind keiner direk-
ten Beobachtung zuginglich und man nennt sie da-
her auch «Schwarze Locher». Zum Glick scheinen
aber solche Objekte in Doppelsternsystemen vorzu-
kommen, sodass sie sich mit Hilfe der klassischen
Himmelsmechanik nachweisen lassen. Solche Dop-
pelsterne verraten sich aber primir durch eine unge-
wohnlich intensive Rontgenstrahlung. Ein weiteres
Paradebeispiel fiir die Aufsehen erregenden Ergeb-
nisse, welche in der nichtoptischen Astronomie ge-
wonnen wurden, sind die «Neutronensterne», welche
schon 1934 u. a. von Zwicky theoretisch untersucht
wurden. Einem Zufall ist die Entdeckung des ersten
Neutronensternes als «Pulsar» CP 1919 im Jahre 1967
durch Radioastronomen der Universitit Cambridge
zu verdanken. Die Entdeckung von Pulsaren und
Rontgen-Doppelsternen haben in den letzten wenigen
Jahren zu einem gewaltigen Anstieg von theoreti-
schen Arbeiten iiber die letzten Phasen von Sternent-
wicklungen gefithrt. Diese haben dabei mit einer Ab-
hingigkeit von der Sternmasse zu einem erweiterten
Verstandnis der Zustinde bei Weissen Zwergen und
Objekten mit entarteter Materie als Endprodukt aus
einem Gravitationskollaps, eben die Neutronensterne
und die schwarzen Locher, gefithrt haben.

Aber auch der Geburtsvorgang cines Sternes bei
seiner Kondensation aus interstellarer Materie zum
sogenannten «Protostern» riickte durch die Infrarot-
astronomie in den Bereich des Beobachtbaren, verra-
ten sich doch solche «Sternsiuglinge» primir durch
ihre Wirmestrahlung von einigen (100°K). (K =
KeLvin: Absolute Temperaturskala, wobei eine Tem-
peratur unter 0 K prinzipiell nicht erreichbar ist. Die-
se Temperatur entspricht etwa —273° Celsius).
Schliesslich hat uns die Radioastronomie mit den
«Quasaren» Probleme gestellt, an denen wohl noch
viele Theoretiker und Beobachter ihr Glick versu-
chen werden. Wie sollen auch diese sternihnlichen
Objekte mit einer bis dahin noch nie gemessenen
Dopplerverschiebung, welcher einer Fluchtgeschwin-
digkeit bis zu 809, der Lichtgeschwindigkeit ent-
spricht, erklirt werden? — Bei einer Interpretation die-
ser Fluchtgeschwindigkeit mit Hilfe der HuBBLE-
Konstante als Entfernung ergibt sich die vollig unge-
klirte Frage, wieso iiberhaupt von diesen Objekten
bei einer derart grossen Entfernung diese intensive
Radiostrahlung empfangen werden kann.

Schliesslich hofft man aus iiber das gesamte elek-
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tromagnetische Spektrum verteilten Beobachtungen
die Frage nach der Entwicklung und dem Utsprung
unseres Kosmos beantworten zu konnen. Besonders
die Rontgen- und Gammaastronomie vermag dabei
iber die Messung der allgemeinen Himmelshinter-
grundstrahlung zu helfen, wichtige Entscheidungen
zu fillen.

Wenn diese Einleitung vielleicht etwas linger aus-
gefallen ist, dann deshalb, um zu zeigen, wie sehr sich
unser Wissen iber unseren Kosmos und damit auch
die Anzahl offener Probleme vermehrt hat, seit die
Beobachtungen im optischen Fenster nicht mehr die
cinzigen den Astronomen zuginglichen sind. Jeder
dieser neuen Zweige der astronomischen Forschung:
Die Radioastronomie, die Infrarotastronomie, die Sa-
telliten-UV-Astronomie und die Réntgen- und Gam-
maastronomie, haben dabei ganz wesentliche Impulse
geliefert.

Im folgenden wollen wir uns jedoch nur mit eini-
gen Teilaspekten der Réntgenastronomie beschifti-
gen; hierzu sei auf einige fundamentale Zusammen-
hinge hingewiesen: In der Rontgenastronomie wer-
den Spektralbereiche oft nicht nur in Wellenlingen
angegeben, sondern durch Energien definiert. Dabei
beniitzt man die folgenden Beziehungen:

e-U=E=H
€

e

A

e — Ladung eines Elektrons.

E = kinetische Energie E.

U — Zuriickgelegte Potentialdifferenz, bei welcher
das Elektron die kinetische Energie E erreicht

h = Pranck’sches Wirkungsquantum (Naturkon-
stante)

v = Frequenz

¢ = Lichtgeschwindigkeit

womit sich ergibt:

E = 12,34/4

E: in 1000 Elektronenvolt (= 1 keV)

2:in 108 cm (=1 A)

Die Gleichwertigkeit der Bezifferung der Abszissen-

achse in Abb. 1 findet hier ihre Begriindung.

In der Einleitung wutde bereits erwihnt, dass un-
sere Erdatmosphire Rontgenstrahlung absorbiert,
und zwar so, wie dies etwa eine 1 m dicke Bleiplat-
te in unseren Laboratorien ebenfalls tut. Doch von
dieser Absorption abgesehen, erleidet diese Strahlung
auch noch eine zusitzliche Schwichung durch das in-
terstellare Medium, welches in Form von Gas und
Staub in unserer Milchstrassenebene konzentriert ist
(Abb. 2). Auch diese Absorption ist wellenlingenab-
hingig. Setzt man eine homogene Verteilung des in-
terstellaren Gases voraus, erhilt man fiir verschiedene
Wellenlingen (bzw. Photonenenergien) jene Entfer-
nungen von Rontgenquellen zur Erde, bei welcher
die beobachteten Intensititen auf 1/10 absinken. So-
mit kann durch die Beobachtung des spektralen In-
tensititsverlaufes von einer Rontgenquelle aus der
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Wellenlinge, bei det die beobachtete Intensitit auf
1/10 des durch eine Extrapolation von hoher energe-
tischer Strahlung erwarteten Wertes gesunken ist, ei-
ne seht rohe Abschitzung der Entfernung erfolgen.
Die Kanten im Diagramm sind auf die bei der ent-
sprechenden Energie einsetzende Tonisation interstel-
laren Sauerstoffs und Heliums zurtickzufithren.

1 10 102 103 104 eV
: 1':7// t g }
104 4 4
103 <= -+
102 + 4
o 10 + 4
<
8,
x
(&)
i 1 L 1 4 N
L) ] ] L3
104 103 102 10 1 A

Abb. 2: Absorption von Strahlung durch eine gleichmissig ver-
teilte interstellare Materie mit einer Dichte von 1 Atom/
cm3. Die schrig verlaufende Grenzkurve gibt jene Ent-
fernung von det Sonne in Lichtjahren an, in welcher
die Strahlung auf 1/10 geschwicht wird.

Obwohl also die Absorption innerhalb unserer
Milchstrassenebene beachtliche Werte erreichen kann
(eine Erscheinung, welche auch aus der optischen
Astronomie und der Radioastronomie sehr gut be-
kannt ist), gibt es dennoch so intensive Strahlungs-
quellen, dass diese auch aus der weiten Entfernung
des galaktischen Zentrums beobachtbar bleiben, wie
etwa die Quelle Cygnus X - 3, welche von uns etwa
30000 Lichtjahre entfernt sein diitfte. Dass zur Br-
klirung dieser Strahlungsmechanismen nicht meht
normale leuchtende Gaskugeln in Frage kommen, wie
es fiir unsere Sterne der Normalfall ist, sondern phy-
sikalisch hochinteressante Objekte wie z. B. die schon
erwihnten Neutronensterne, ist nicht verwunderlich.
Wie aus der Abbildung 3 ersichtlich ist, nimmt
nicht nur die ausgestrahlte Energie eines heissen Kor-
pers mit zunehmender Temperatur zu (Fliche unter
den Kurven), es verlagert sich auch die Wellenlinge,
bei welcher dieser Korper die meiste Energie aus-
strahlt, die sogenannte effektive Wellenlinge (Ze in
A). Der Physiker W. Wiex hat fiir dieses Faktum den
folgenden Zusammenhang gefunden:
e+ T~ 3.107 cm - grad
Bedenkt man, dass bis 1940 als heisseste bekannte
Sterne nur solche mit etwa 50000 K Oberflichentem-
peratur bekannt waren und bei den kiihlsten Sternen
etwa 3000 K gemessen wurden, und beriicksichtigt
man ferner den schr steilen Intensitdtsabfall zu kur-
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Intensitat

zen Wellenlingen hin, so erklirt sich die Skepsis der
Astronomen zu Beginn unseres Jahrhunderts, Sterne
im Rontgen- bzw. Radiogebiet beobachten zu kén-
nen. Erst durch die Entwicklung empfindlicherer De-
tektoren in der Satellitentechnik sowie durch gliick-
liche Zufille gelang es in der Mitte unseres Jahrhun-
derts, die ersten Strahlungsquellen ausserhalb des op-
tischen Fensters zu beobachten — sieht man von unse-
rer Sonne ab. Nahezu in jedem Fall zeigte sich, dass
abnorme Vorginge als Strahlungsmechanismen anzu-
nehmen sind.

7000°K
6000°K
5000°K

4000 6000 8000 10000 A

Abb. 3: Der spektrale Intensititsverlauf verschieden heisser

Kétper (Temperaturangabe in °K), die nach dem
Pranck’schen Strahlungsgesetz leuchten.

Im folgenden Abschnitt sollen einige der etwa 80
in unserer Milchstrasse beobachteten Rontgenquellen
behandelt werden. Einige der intensivsten Quellen
zeigen eine starke, zeitlich konstante Absorption bei
niederen Energien, sodass eine Entfernung von etwa
30000 L], unserem Abstand vom Milchstrassen-Zen-
trum entsprechend, angenommen werden muss. Aus
dieser Entfernung leitet sich eine Réntgenleuchtkraft
der Objekte in der Grossenordnung von 10%8 erg/sec
ab, was ciner Leistung von etwa 8.1026 Watt ent-
spricht! Die 17 hellsten Quellen, welche von dem bis-
her erfolgreichsten Rontgensatelliten, dem 1970 ge-
starteten UHURU, beobachtet wurden, liegen alle in-
nerhalb eines Streifens von 40° Linge und 3° Breite
um das galaktische Zentrum. Die anderen Rontgen-
quellen finden sich in den Spiralarmen mit einer mitt-
leren Entfernung von etwa 6000 Lichtjahren.

Die meisten dieser Objekte werden als Rontgen-
sterne beobachtet, welche im optischen Bereich meist
sehr unscheinbar sind. Oft war ein erheblicher Such-
aufwand mit den grossten Teleskopen notwendig, um
solche Rontgensterne optisch identifizieren zu koén-
nen. Bei den meisten war dies jetzt iiberhaupt noch
nicht eindeutig méglich.
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Diese Rontgenquellen unterscheiden sich von den
nebeligen Uberresten einer Supernovaeexplosion, wie
wir dies z. B. beim Krebs-Nebel beobachten kénnen,
durch ihr sternartiges Ausseres und eine Rontgen-
leuchtkraft, welche jene im optischen Bereich weit
iibertrifft. Unsere Sonne strahlt z. B. im gesamten Be-
reich der elektromagnetischen Strahlung um mehrere
Zehnerpotenzen weniger Energie ab, als diese Ront-
gensterne allein im Rontgenbereich. Weiter sind diese
Objekte durch eine deutliche Kurzzeitvariabilitit von
unterschiedlichster Struktur charakterisiert. Fur die-
sen Strahlungsmechanismus kommt ein bemerkens-
werter Prozess in Frage: Fillt Gas auf einen Korper
von tiberaus grosser Dichte, so wird dieses Gas sehr
stark beschleunigt, sodass es nahezu Lichtgeschwin-
digkeit erreicht. Wenn dieses Gas nun durch die
Strahlung des Sternes ionisiert ist, wird bei dieser
beschleunigten Bewegung viel Energie abgestrahlt,
welche wir z. B. in der Form von Réntgenstrahlung
messen konnen. Ein Proton z. B. wird bei seinem Fall
auf einen Neutronenstern so beschleunigt, als hitte es
cine Potentialdifferenz von 10 Millionen Volt durch-
laufen. Als solche tiberaus dichte Zentralkérper kom-
men daher primir Neutronensterne und Schwarze
Locher in Frage.

Nach unseren jetzigen Vorstellungen tber die
Sternentwicklung hingt die Endphase stark von der
Ausgangsmasse bei der Kontraktionsphase des Stet-
nes ab. Aber diese Verhiltnisse sind noch nicht gesi-
chert. Sterne mit einer Ausgangsmasse von weniget
als 3,5 Sonnenmassen (M) entwickeln sich zu Weis-
sen Zwergen mit einer Dichte bis zu etwa 108 g/em?,
wobei sie laufend weiter Masse verlieren und schliess-
lich weniger als 1,4 M, besitzen.

Bei einer Ausgangsmasse von 3,5 bis 10 Mg, kol-
labiert der Kern eines Sternes zu einem Neutronen-
stern von sehr hoher Dichte. Auslésendes Moment
fiir diesen Kollaps ist der Umstand, dass der Elektro-
nendruck in einem Stern einen kritischen Wert iber-
schreitet und schliesslich ausreicht, dass Elektronen
mit Protonen vereinigt werden und dabei Neutronen
entstehen. Diese Neutronen koénnen aber wesentlich
dichter zusammengedriickt werden als normale Atom-
kerne, sodass der Kollaps erst sein Ende findet, wenn
die gesamte Sternmasse zu einem Neutronenstern von
bis zu 1017 g/cm? Dichte und einigen 10 km Radius
degeneriert. Bei diesem Prozess muss einmal das
Drehmoment erhalten bleiben, sodass ein Stern von
Sonnenmasse schliesslich als Neutronenstern von
10 km Radius mit einer Rotationsperiode von einigen
Millisekunden (1 ms = 1/1000 Sekunde) rotiert. An-
dererseits muss das Magnetfeld von etwa 1 Gauss
an der Sonnenoberfliche zu 1010 Gauss auf der Neu-
tronensternoberfliche anwachsen. Die Energie, wel-
che durch diesen Gravitationskollaps frei wird, iiber-
steigt bei weitem die Atomkernbindungsenergie, so-
dass ein kompakt rotierender Neutronenstern mit ei-
ner kinetischen Rotationsenergie von mehr als 1050
erg weit mehr Energie zur Verfligung steht als unse-
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rem Vergleichsstern durch Kernverschmelzung. Als
Begleiterscheinung bei dieser fundamentalen Umge-
staltung einer Sternstruktur nimmt man einen Supet-
novaausbruch an. Tatsichlich wurde auch im Krebs-
Nebel (Supernova vom Jahre 1054) als Supernova-
Sternrest der Pulsar NP 0532 identifiziert mit einer
Rotationsperiode von 33 ms. Als Folge dieser
hohen Rotationsperiode und des hohen Magnetfeldes
wirken diese Objekte dhnlich wie Teilchenbeschleu-
niger in unseren irdischen Laboratorien, nur sind we-
sentlich héhere Energien im Spiel.

Rontgen
x ¥ :
X
. ol |
¥ T ™ A
X AKX Y wx
® optisch
o
® 0. .o.
o o
0 Periode: 0.033/sec. 1.0

Abb. 4: Periodische Helligkeitsinderungen des Pulsars NPO
532 im RONTGENbereich und im optischen Bereich.
Die hohe Rotationsenergie von 1049 bis 1052 erg bei
NP 0532 nimmt laufend (wenn natiitlich auch sehr
langsam) mit einer Rate von 1038 erg/sec ab, wobei
die Rotationsperiode pro Jahr um 0,015 ms lingetr
wird. Der Pulsar iibertrifft dabei die Sonne um den
Faktor 100000, was die Energieausstrahlung betrifft.
Es war cine iiberzeugende Demonstration der modet-
nen astronomischen Forschungsmethodik, dass in-
zwischen von diesem Objekt Intensititskurven in ei-
nem Spektralbereich von Radiowellen bis zu Ront-
genstrahlen gemessen wurden, welche alle einen #hn-
lichen Kurvenlauf zeigen (Abb. 4). Da die Rota-
tionsachse nicht mit der Magnetfeldachse zusammen-
fillt, beobachtet man wihrend eines Umlaufes einmal
den Nord- und einmal den Siidpol. Jedes Mal, wenn
wir auf einen der Pulsar-Magnetpole blicken, regi-
strieren wir einen Intensititsanstieg, da geladene Gas-
materie primir entlang der Magnetfeldlinien in den
Magnetpolgegenden auf den Stern aufprallt.
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Obwohl bisher von den Radioastronomen etwa 70
Pulsare entdeckt wurden, hat man nur von neun Su-
pernovaeresten Roéntgenstrahlung empfangen. Es
dirfte bei der gegenwirtigen Empfindlichkeit von
Detektoren schwierig sein, den Réntgenstrahlenfluss
von auskiihlenden Neutronensternen gegeniiber dem
diffusen Hintergrund zu registrieren. Obwohl es we-
gen der etwa 10! Sterne in unserem Milchstrassen-
system viele Supernovaeciiberreste geben diirfte, ist
selbst die Anzahl der bekannten Pulsare anteilmissig
viel zu klein. Die Rotation der alten Neutronensterne
dirfte schon weitgehend abgeklungen sein und ein
Nachweis dieser Sterne ist nur mehr durch die ausge-
dehnten Nebelreste oder méglicherweise einer thet-
mischen Strahlung von der Sternoberfliche entspre-
chend dem Pranck’schen Gesetz (siche Abb. 3) mog-
lich. Die Theorie ergibt eine Abkithlung an der Ober-
fliche innerhalb des ersten Jahres nach dem Gravita-
tionskollaps auf etwa 106K, was zwar einerseits noch
eine sehr hohe Temperatur darstellt, aber zusammen
mit der sehr kleinen Oberfliche eine sehr kleine
Leuchtkraft ergibt. Circinus X-1 kann moglicher-
weise als Kandidat fiir diese Entwicklung angesehen
werden.

Der Strahlungsmechanismus, welcher in Zusam-
menhang mit superdichten Sternen das grosste Inter-
esse beansprucht, wird hingegen — wie schon ein-
gangs erwihnt — durch auf den Stern zufallendes Gas
ausgelost. Ein Proton (ein Elementarteilchen wel-
ches mit Neutronen Atomkerne aufbaut, etwa gleich
schwer wie ein Neutron, positive, aber gleich grosse
Ladung wie ein Elektron) kann dabei iiber 10 Millio-
nen FElektronenvolt kinetischer Energie erreichen,
welche beim Aufprall auf den Stern natiirlich in
Strahlungsenergie umgewandelt wird. Nimmt man
an, dass pro Jahr auf einen Neutronenstern etwa 10-9
(ein Milliontel) der Sonnenmasse aufprallt, wiirde die-
ser dabei etwa 106 erg[sec an Réntgenstrahlung aus-
senden. Bei einem weissen Zwerg ergeben 10-7 My
die gleiche Rontgenleuchtkraft.

Bedingt durch die geringe Dichte interstellaren Ga-
ses in unseren Spiralatmen kénnte ein schwarzes Loch
dort nur etwa 10-15 M /Jahr «aufsaugen», was eine
Rontgenleuchtkraft von nur 103 erg/sec liefern kénn-
te. Die grossen Entfernungen und die interstellare
Absorption lassen daher den Nachweis solcher isoliet-
ter entarteter Sterne vorldufig als unwahrscheinlich
erscheinen. Bedenkt man aber, dass die Hauptkom-
ponente bei einigen verinderlichen Doppelsternen,
wie p Lyrae, pro Jahr etwa 10-5 M, auswerfen und
nimmt man an, dass etwa die Hilfte davon auf den
Begleiter regnet, erscheint es nachtriglich nicht mehr
verwunderlich, dass die hellsten galaktischen Ront-
genquellen sich oft als Doppelsternsysteme entpup-
pen. Dabei kann dem Rontgenastronomen die Him-
melsmechanik noch ein Kriterium fiir die Abschiit-
zung der Massen der beiden Doppelsternkomponen-
ten liefern.
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Als Beispiel sollen hier die Uberlegungen an Cyg-
nus X - 3 gebracht werden. Dieses im Radio-, Infra-
rot- und Roéntgenbereich sehr intensiv untersuchte
Objekt zeigt die kiirzeste bisher bei Réntgendoppel-
sternen beobachtete Umlaufperiode, nimlich von nur
4,8 Stunden. Es handelt sich dabei auch um den er-
sten bekannten Infrarot-Doppelstern variabler Hellig-
keit (Abb. 5). Mit einer Gesamtmasse des Systems von
etwa 16 M, folgt auch schon, dass die beiden Sterne
nur etwa einen Lichttag, also rund 150 astronomi-
sche Einheiten, von einander entfernt sind. Doppel-
sterne dieser Dimensionen sind auch deshalb so in-
teressant, weil im Laufe ihrer Entwicklung Masse von
einem Stern zum anderen strémen kann, wodutch ein
Stern auf Kosten des anderen schrumpft bzw. wichst.

a)
|
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b) 3.80MO ' 12.20 MO nach 104 Jahren:
P =4.08h
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Abb. 5: Entwicklungsmodell fiir Cyg X-3:

a) Doppelsternsystem zu Beginn der betrachteten Ent-
wicklung mit einem Neutronenstern von 1 Mg als
Begleiter eines Riesensterns von 15 M, dessen
Oberfliche bis zur RocuE’schen Grenze reicht, und
bevor der Materiestrom iiber den LAGRANGE’schen
Punkt (L) zum Neutronenstern etfolgt.

b) Ein moglicher Zustand des Systems nach 10.000
Jahren: Der Riesenstern ist zu einem Stern von
3.8 M@ geschrumpft und der Neutronenstetn hat
sich zu einem «Schwatzen Loch» von 12.2 M@ ent-
wickelt.

c) Ein anderer moglicher Zustand des Systems nach
10.000 Jahren: Der Grossteil der vom Riesenstern
abgestromten Materie hat einen Gasring um den
Neutronenstern von 1 M) und den Hauptstern von
3.85 M) gebildet.

ORION 32.Jg. (1974) No. 143



o 24 4 l . l ° o' (]

c % . . o

5 sec. I o . | LY o

=t . . . ‘ J

N . | b s

T

% & ° - '. | ° L]

N ) L4 ®

‘S l .. o' | L .. * L]

“ 0 4 %ee® o0 ®e

: .

5 L]

g l ev® Le._o

2 . L

< ] HE .
1. Juli

Abb. 6: Laufzeitverzogerung der Pulsar-Signale von Her X-1
und die Variation ihrer RONTGENintensitit.

Eine wichtige Grenzfliche ist bei solchen Systemen
die sogenannte Rocre’sche Grenze, sie umfasst jene
maximalen Volumina, in denen Masseteilchen noch
cindeutig einem der beiden Sterne zuzuordnen sind.
Normalerweise ist das Volumen von Doppelstern-
komponenten wesentlich kleiner als das kritische.
Doch kann es bei sogenannten halbgetrennten Syste-
men dazu kommen, dass ein Stern das kritische Volu-
men ausfillt und ein Massestrom durch den soge-
nannten inneren LAGRANDE-Punkt L einsetzt (Abb.
5a). Im Fall von Cygnus X -3 hat sich die masserei-
chere Komponente rascher entwickelt, dabei Masse
verloren und schliesslich ihre Endphase als Neutro-
nenstern gefunden. Der Begleiter schliesslich ent-
wickelte sich so lange, bis er das kritische Volumen
ausfiillte. Zu diesem Zeitpunkt verteilten sich die
Massen auf 15 bzw. 1 M, bei einer Umlaufsperiode
von etwa 5 Tagen.

Die weitere Entwicklung hingt davon ab, ob die
vom grossen und schwereren Stern abstromende Mas-
se von beiden Komponenten entkommt und einen
Gasring um das System bildet, oder ob die Masse vom
Neutronenstern aufgefangen wird.

Im ersten Fall ergibt sich nach etwa 10000 Jahren
ein Doppelsternsystem mit einem Neutronenstern
von etwa 1 Mg, und einer zweiten Komponente von
etwa 3,85 Mg, in ciner Entfernung von 2,4 Sonnen-
radien und einer Umlaufzeit von 4,8 Stunden, umge-
ben von einem Gasring von etwa 7 Sonnendurchmes-
ser Radius (Abb. 5c¢).

Im zweiten Fall wichst die Masse des Neutronen-
sternes weiter an, bis er sich schliesslich zu einem
schwarzen Loch von 12,2 M, entwickelt hat. Er wird
umkreist von einem Stern in einem Abstand von 3,5
Sonnenradien, und zwar in nur 4,08 Stunden (Abb.
(5b).

Im Fall Cygnus X-3 scheint der erste Fall der
wahtscheinlichere zu sein, da sich der heisse Gasring
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als Quelle der Radio- und Infrarotstrahlung in die
Beobachtungen bestens einordnen lisst. Das Objekt
konnte jedoch selbst nach intensivstem Suchen mit
dem 5 m Teleskop und dem 1,2 m Scamipt-Teleskop
auf Mt. Palomar als im optischen Bereich sichtbarer
Stern nicht gefunden werden, obwohl die Nachweis-
grenzgrosse bei dieser Suche knapp unter 24™ lag!
Auch diese Tatsache ldsst vermuten, dass Cygnus X -3
von uns etwa 30000 Lichtjahre entfernt ist und das
sichtbare Licht durch den interstellaren Staub vollig
absorbiert wird.

Im Fall der nicht minder bekannten Rontgenquelle
Herkules X - 1 hat man es ebenfalls mit einem Dop-
pelsternsystem zu tun, nur ist hier die Existenz des
Neutronensternes gesichert. Man kann ndmlich des-
sen Rotationsperiode von 1,24 sec im Rontgenbereich
nachweisen, ihnlich wie beim Krebs-Pulsar NP0532,
wobei Herkules X - 1 alle 1,7 Tage fir etwa 6 Stun-
den von einem Riesenstern verdeckt wird und die
Systemhelligkeit um 1,5m sinkt. Interessanterweise
war dieses Objekt optisch schon lange als unregel-
missig optisch Variabler unter dem Namen HZ Her-
kules bekannt. Die Pulsationsperiode nimmt aber pto
Jahr um 0,009 ms ab, d. h. der Neutronenstern wird
durch die vom Riesenbegleiter absttomende Masse in
seiner Rotation beschleunigt.

In Abb. 6 ist ausser der Réntgenintensitit, welche
periodisch durch die Bedeckung abnimmt, noch zu
sehen, dass die Intensitit, bedingt durch das heisse
stromende Gas einmal iiber dem Durchschnittswert
liegt, andererseits auch unterhalb, wenn das Gas noch
heissere Zonen auf dem Neutronenstern verdeckt,
bzw. diese Zonen freigibt.

Weiter ist die Verzogerung der Ankunftszeiten der
1,24 Sekunden-Pulse eingetragen. Dies ist ein augen-
filliger Beweis fiir die Bewegung des Neutronenster-
nes um den gemeinsamen Systemschwerpunkt. Aus
der Laufzeitdifferenz zwischen den beiden extremen
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Abb. 7: Radialgeschwindigkeitsschwankungen von Cyg X-1
und die Variation seiner RONTGENIntensitit.
Bahnpunkten des Neutronensterns von 24 Sekunden
ergibt sich ein Abstand vom Schwerpunkt von etwa
0.05 astronomischen Einheiten. Ganz klar sind die
Verhiltnisse in diesem System jedoch nicht, da der
Rontgenstrahlung noch eine Periode von 35 Tagen
iberlagert ist, wihrend welcher die Rontgenstrah-
lung nur fiir 10-11 Tage beobachtbar ist (und fiir 25
Tage unbeobachtbar bleibt). Wihrend die Umlaufs-
periode von 1,7 Tagen sehr genau konstant ist, vari-
iert die 35 Tage-Periode um 4 1 bis 2 Tage. Zur Ei-
klirung nimmt man an, dass das iiberstrémende Gas
beim Neutronenstern zum Taumeln seiner Rotations-
achse fiihrt, weshalb diese prizediert. Im Laufe der
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35tigigen Prizessionsperiode kénnen wir nur 10-11
Tage lang auf die Magnetpole blicken. Neben der
Umwandlung von kinetischer Energie in Strahlungs-
energie und der PLanck’schen Strahlung eines heis-
sen Korpers spielt bei diesem System sicher noch die
Synchrotronstrahlung eine Rolle, wobei geladene
Teilchen durch das rasch rotierende Magnetfeld stark
beschleunigt werden und ebenfalls strahlen.

Schliesslich sei noch ein ganz idhnliches Doppel-
sternsystem erwihnt, wobei die Rontgenquelle mit
ciner 5,6 Tage-Periode vom Stern HDE 226868, ei-
nem Uberriesen vom Spektraltyp BOI und 9m Hellig-
keit, bedeckt wird. Die Schwankungen der Rontgen-
intensitit sind in Abb. 7 zu sehen, wo auch die Ra-
dialgeschwindigkeitsschwankungen des Uberriesen zu
finden sind. Aus den himmelsmechanischen Daten
folgt bei einer Masse von 20 M fiir den blauen Uber-
tiesen eine Begleitermasse von 13 Mg! Sollten alle
Abschitzungen richtig sein, wire dies der Nachweis
eines Schwarzen Lochs, da Neutronensterne von iiber
3,5 M, nicht entstehen kénnen. Ausserdem schwankt
die Intensitit von Cygnus X - 1 véllig unregelmiissig
und nicht wie bei einem Pulsar, was sich durch einen
Gasstrom unterschiedlicher Stirke erkliren lisst, wel-
cher auf das schwarze Loch zufillt, immer stirker
beschleunigt wird und dabei Energie abstrahlt.

Wie die neuesten Erkenntnisse in der astronomi-
schen Forschung zeigen, kann eine Theorie gar nicht
so utopisch sein — sofern keine Naturgesetze in Frage
gestellt werden —, dass sie vielleicht nicht doch eines
Tages Geltung erhalten kénnten.

Zweifellos stehen wir jetzt wieder am Beginn einer
Phase hochinteressanter Entwicklungen in unserer
Wissenschaft und man kann gespannt darauf sein, was
uns die nichsten Jahre an neuem Wissen bringen
werden.

Adresse des Autors:

Dr. W. WErss, Universitits-Sternwarte, Tiitkenschanzstrasse 1 T
A-1180 Wien.

Zur Kenntnis der Quasare

von S. MrrroN, Cambridge

Quasare — quasistellare Radioquellen — wurden zum
ersten Mal 1963 gefunden, als Forscher der Radio-
und optischen Astronomie gemeinsam der Natur der
vielen diskreten Radioquellen auf den Grund zu
kommen suchten, die nicht mit Galaxien identifiziert
werden konnten. Ein britischer Wissenschaftler, Dr.
Cyrin Hazarp, verfolgte mit dem 64-m-Radiotele-
skop bei Parkes in Australien die Bewegung des
Mondes, um genau den Zeitpunkt zu bestimmen, an
dem die Strahlung der Radioquelle 3C 273 durch das
Dazwischentreten des Mondes nicht mehr empfan-
gen werden konnte.
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Durch diesen Zeitbestimmungsversuch gewann Dr.
HazArD eine genaue Lokalisierung der Quelle, und
der optisch arbeitende Astronom MAARTEN SCHMIDT
fand am bezeichneten Ort ein ungewohnliches stern-
artiges Objekt, das hauptsichlich durch seine aus-
serordentliche Rotverschiebung faszinierte.

Die Rotverschiebung

Dies war die erste Entdeckung eines Quasars,
cines sternihnlichen Objekts mit starker Rotver-
schiecbung und starker Radiostrahlung. Von seinen
Eigenschaften wird heute am intensivsten die Rot-
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verschiebung erforscht, deren Ausmass noch das
grosste Ritsel aufgibt.

In den 20er Jahren arbeitete EDwin HusbLE in den
USA daran, die Entfernung der Galaxien festzustel-
len. Dabei entdeckte er eine bedeutsame Beziehung
swischen der Entfernung einer Galaxie und ihrer
Fluchtgeschwindigkeit: diese nimlich wuchs mit der
Entfernung.

HussLE mass die Fluchtgeschwindigkeit an der
Rotverschiebung und deutete die Erscheinung als
Doppler-Effekt. Bei einer Ultraviolettverschiebung
miisste sich die Quelle nihern und bei einer Rotver-
schiebung entfernen. Durch diese letztere wies er
nach, dass das Universum expandiert, und gab ein
einfaches Gesetz zur Umrechnung der Rotverschie-
bung in Entfernung an.

Nene Beobachtungen

Quasare scheinen nun mit dem HussLEschen Ge-
setz nicht in Finklang zu stehen, da einige der kiirz-
lich entdeckten Objekten Rotverschiebungen im Ver-
hiltnis von 1,95 bis 3,53 zum normalen Betrag haben,
was bedeutet, dass ihre Spektrallinien Wellenlingen
von 295 bis 453 Prozent mehr haben als die im sta-
tioniren irdischen Laboratorium beobachteten. Sollte
diese Vergrosserung der Wellenlinge allein auf die
Fluchtgeschwindigkeit zuriickzufiihren sein, so miiss-
te die Geschwindigkeit der Quasare der Lichtge-
schwindigkeit nahekommen.

Wenn diese hohen Geschwindigkeiten einfach das
Ergebnis der Expansion des Universums sind, dann
befinden sich die Quasare an dessen dusserster Gren-
ze. Dass wir so entfernte Objekte auch sehen kénnen,
wiirde bedeuten, dass sie einen unvorstellbaren Ener-
gieausstoss haben. Diese Schwierigkeit hat namhafte
Theoretiker veranlasst, die herkémmliche Interpre-
tation der Quasar-Rotverschiebung als Entfernungs-
anzeige in Zweifel zu ziehen.

Viele Untersuchungen an hellen und daher leicht
zu beobachtenden Quasaren sind angestellt worden,
doch sind diese hellen Objekte vielleicht nicht ty-
pisch fir die Quasare insgesamt, weshalb sich Dr.
HazARD, jetzt am Institut fiir Astronomie in Cam-
bridge, mit seinen Kollegen auf die Suche nach noch
unbekannten schwachen Quasaren machte.

Die grundlegenden Daten zur optischen Identifi-
zierung von Radioquellen entnimmt Dr. Hazarp der
von Huea MurpocH vom Molonglo-Observato-
rium in New South Wales, Australien, erstellten Li-
ste von schwachen Radioquellen. Wenn eine solche
Identifizierung gelingt, wird sie sorgfaltig katalogi-
siert, um mit den grossen optischen Teleskopen in
den USA weiter erforscht zu werden.

Rekord- Rotverschiebungen

Grosse Uberraschung rief das Team 1973 mit sei-
ner Bekanntgabe von Quasaren hervor, deren
Spektrallinien eine Rotverschiebung von 440 bis 454
Prozent zeigten, ein bis dahin unerreichter Rekord.
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Falls man die Rotverschiebungen als mogliches
Hilfsmittel zur Vermessung des Kosmos ansieht,
so miissen dies die entferntesten Objekte sein, die die
Menschheit kennt.

Am faszinierendsten ist die Radioquelle 4C 11.50.
Optisch ist diese Radioquelle ein enger Doppelstern
mit einem Abstand von nur 5 Bogensekunden. Pho-
tographisch ihneln beide Komponenten des Paars
Quasaren, so dass sich die Natur einer jeden nur
durch Spektralmessungen erkennen lasst.
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Fig. 1: Der bisher einzige bekannte Doppelquasar. Die beiden
durch die gestrichelten Linien gekennzeichneten Ob-
jekte haben einen Abstand von nur fiinf Bogensekun-
den. (a) hat eine Rotverschiebung von 1,90, (b) dagegen
nut von 0,44. Falls diese Objekte physisch verbunden
sein sollten, kann die Rotverschiebung nicht allein auf
die Expansion des Universums zuriickgefithrt wetden —
ein Ergebnis von grosser Bedeutung fiir die Astrono-
mie.

Auf den ersten Blick ist es sehr unwahrscheinlich,
dass beide Objekte Quasare sind, weil dieser Quel-
lentypus sehr selten ist und damit die Wahrschein-
lichkeit, sie in Form eines engen Doppelsterns vor-
zufinden, tberwiltigend gering ist. Fine spektro-
skopische Analyse ergab jedoch, dass die hellere
Komponente eine Rotverschiebung von 0,44 (d. d.
eine Vergrosserung der normalen Wellenlingen auf
144 Prozent) und die schwichere eine von 1,90 (Ver-
lingerung auf 290 Prozent) hatte. Diese hohen Werte
beweisen unwiderleglich, dass beide Komponenten
des Doppelsterns echte Quasare sind.

Zufallsgruppierung?

Hier dringt sich eine Frage von hochster Bedeut-
samkeit auf: ist diese seltsame Himmelserscheinung
ein optischer oder ein physischer Doppelstern? Wenn
nimlich diese Quasare einen physischen Doppelstern
darstellen, ist es klar, dass mindestens einer von ihnen
dem HussrLeschen Gesetz nicht folgt.

Wenn bis jetzt auch noch kein Schluss in der einen
oder der anderen Richtung gezogen werden kann,
so ist doch die Wahrscheinlichkeit einer Doppel-
stern-Wechselwirkung so gross, dass auch Verfech-
tern der bisherigen Theorie Zweifel kommen mis-
sen. So zeigen auch Radiokarten von 4C 11.50 eine
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Struktur, die mit einer solchen Wechselwitkung
nicht in Widerspruch stehen wiirde.

Ein weiteres auffallendes Zusammentreffen ist die
Tatsache, dass die Spektrallinien des schwachen Qua-
sars fast eine Verdoppelung der Wellenlinge im Ver-
gleich zum helleren aufweisen. Schliesslich dhneln
sich die Spektren in vielen Ziigen so sehr, dass man
sie einem gegenseitigen Strahlungsaustausch zu-
schreiben konnte. Bisher ist nichts gefunden wor-
den, was einen geringen Abstand im Raum beweisen
wiitde, doch lassen alle diese Zufilligkeiten auf eine
Nihe schliessen, die der HusBLE-Beziehung véllig
zuwiderlduft.
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Fig. 2: Der durch die gestrichelten Linien gekennzeichnete
Quasar scheint Teil eines schwachen Galaxienhaufens
zu sein. Zwei Galaxien sind durch (g) hervorgehoben
und der Quasar durch (c). Der Quasar hat eine viel
stirkere Rotverschiebung als die Galaxien.

Abweichende Rotverschiebungen

Ausser dem Doppelquasar haben die Forscher noch
drei Beispicle «abweichender Rotverschiebungeny
gefunden — Quasare, bei denen die gemessene Rot-
verschiebung anscheinend nicht mit ihren sonstigen

Eigenschaften zusammenpasst. Als Resultat des

Identifizierungsprozesses ergab sich die Entdeckung

dreier Quasare in Anlagerung an Galaxienhaufen.

Das tiberzeugendste Beispiel fiir die Verbindung
von Quasaren mit Galaxien bietet 4C 24.23. Hier liegt
ein Quasar an der Grenzlinie einer Gruppe von fiinf

Galaxien. Die Rotverschiebung des Quasars betriigt

Standlinienberechnung
von MARTIN

Eine astronomische Standlinie zur Otrtsbestimmung
gewinnt man iblicherweise so, dass man die Hohe
hp eines Gestirns Gi odet Gz beobachtet und hinsicht-
lich Refraktion und eventuell Kimmtiefe korrigiert
(beschickt). Dann berechrer man die Hohe hy unter
der Annahme, man befinde sich am Ott 1 mit der
Breite  und der Linge 1. Wite dieser angenommene
(gegisste) Ort der tatsichliche Ort, dann miisste na-
tiitlich die berechnete Hohe gleich der beobachteten
sein. Das wird nicht der Fall sein. Vielmehr wird hp
> hg darauf hinweisen, dass sich der wahre Ort 2 vom
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1,27, wihrend die Galaxien-Rotverschiebungen mit
Sicherheit unter 0,4 liegen. In einem anderen Fall um-
schliesst ein Galaxienhaufen mit geringer Rotver-
schiebung einen Quasar mit einer Rotverschiebung
von 2,17. In einem dritten Fall befindet sich ein Ob-
jekt mit einer Rotverschiebung von 0,78 nahe an ei-
ner schwachen Galaxie, die eine Rotverschiebung von
hochstens der Halfte dieses Wertes haben kann.

Da unter der Leitung von Sir MARTIN RYLE an der
Universitit Cambridge vorgenommene Radiointer-
terometermessungen die richtige Erkennung der Qua-
sare auf den Photographien bestitigt haben, liegen
jetzt drei Fille echter Quasare in merkwiirdiger An-
lagerung an Galaxien vor. Sind diese drei Fille alle
als zufilliges optisches Nebeneinanderliegen aufzu-
fassen?

Beschlennigungstheorie

Die Astronomen sind sich bewusst, dass Argumen-
te, die sich nur auf das zufillige Zusammentreffen
weniger Objekte im Raum stiitzen, leicht in die Irre
fihren konnen. Die Wahrscheinlichkeit, dass alle
diese Anlagerungen zufillig sind, ist gering, aber
nicht gleich Null. Wenn einige Objekte uns niher
sind, als ihre Rotverschiebung anzeigt, dann muss
die Ursache anderswo liegen als in der Expansion des
Universums. Die einfachste Erklirung wire, dass die
Quasare eine sehr hohe Beschleunigung erhalten ha-
ben, vielleicht durch Explosionen.

Eine andere Erklirung geht dahin, dass das un-
geheuer starke Gravitationsfeld der Quasare das
Licht auf dem Wege zu uns verzerrt und so die Rot-
verschiebung verstirkt.

Um zweifelsfrei festzustellen, dass einige Quasare
nicht dem HusBrEschen Gesetz folgen, wird das Auf-
finden von noch viel mehr Paaren und Gruppen mit
abweichenden Eigenschaften sowie eine genauere
Untersuchung solcher Verbindungen durch die
grossten  Teleskope der Welt erforderlich sein.
Nichtsdestoweniger diirfte es schon jetzt sicher sein,
dass als Resultat dieser internationalen Zusammen-
arbeit eine entscheidende Uberpriifung der herkémm-

lichen Auffassung mindestens in Sicht ist,

Adresse des Autors :

Dr. Stmon Mrrron, Institut fiir Astronomie, Cambridge, Eng-
land.

mit dem Taschenrechner
Frick, Bremen

angenommenen 1 aus gesehen in Richtung zum Ge-
stirn hin befindet; wihrend umgekehrt hg < hy be-
deutet, dass wir vom Projektionsort des Gestirns auf
der Erdoberfliche in Wirklichkeit weiter entfernt
sind als der angenommene Ort 1.

Fiir die Zeichnung der Standlinie braucht man noch
das Azimut des Gestirns. Mit einem fest aufgestellten
Theodoliten kénnte man dasselbe messen, mit dem in
der Hand zu haltenden Sextanten hingegen ist das
nicht méglich, weshalb man das Azimut ebenfalls be-
rechnet.
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Die Zeichnung geht so vor sich, dass man in der
Seekarte durch den Ort 1 mit dem berechneten Azi-
mut Az cine Gerade zieht, auf der man die Differenz
Ah =hpg— hg je nach ihrem Vorzeichen zum Ge-
stirn hin oder vom Gestirn weg abtrigt (wobei eine
Bogenminute einer Seemeile entspricht). Die Senk-
rechte durch den so erhaltenen Punkt ist die Stand-
linie (I), auf ihr muss irgendwo der tatsichliche Ort
liegen. Durch eine oder mehrere weitere Standlinien
(II) erhilt man den wahren Ort als Schnittpunkt die-
ser Linien. Dabei kann man eine solche astronomische
Standlinie auch mit terrestrischen Standlinien (Pei-
lung von Kiistenmerkmalen oder Seezeichen) oder
Funkstandlinien kombinieren. Ausserdem wollen wir
uns daran erinnern, dass die als Geraden gezeichneten
astronomischen Standlinien die Tangenten an die
Hohengleichen um die Projektionsorte sind (vgl. Ar-
tikel im ORION 140, S. 12 f.).

Es handelt sich also stets darum, Azimut und Hoéhe
eines Gestirns zu berechnen, und zwar aus der Ge-

Zuerst berechnet man aus ¢ und t einen Hilfswinkel
X aus:

cotg 0 cos t = cotg X (1)
Dann technet man mit t, x sowie einer Hilfsgrosse y
— 90 — ¢ -+ x (das pos. Vorzeichen gilt, wenn ¢ und
3 gleichnamig, das neg., wenn ¢ und 4 ungleichnamig
sind) aus:

cotgtcosy — @

COSs X
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stirnsdeklination 6, der geniherten Breite ¢ und dem
(ebenfalls geniherten) Ortsstundenwinkel t des Ge-
stirns. Fiir den Mathematiker ist das mit Hilfe der
Formeln der sphirischen Trigonometrie kein beson-
deres Problem, die Praxis aber stellt weitere Forderun-
gen, die zum Problem werden konnen, nimlich die
nach einer moglichst einfachen und narrensicheren
Rechnung. Fiir diese Rechnung sind nebst den nau-
tischen Tafelwerken auch eine Vielzahl interessanter
Appartate erfunden worden. So zum Beispiel wurde
von Dennert & Pape in Hamburg vor wenigen Jah-
ren noch ein Hohenrechenschieber HR 1 hergestellt.
Bei dem zylinderférmigen Gerit sind eine log cos-
und eine log cotg-Skala betrichtlicher Linge auf
swei ineinander verschiebbaren Hiilsen aufgewickelt.
Das Problem ist nun, Azimut und Hohe mit den Win-
kelfunktionen cos und cotg allein zu berechnen. Aus-
serdem sollte man wihrend der Rechnung nicht zu
viele Zwischenergebnisse notieren miissen. Das Pro-
blem lisst sich mit dem folgenden Formelsatz be-
wiltigen:

G,

das Azimut a, wobei dieses astronomisch festgelegt
ist, also von Siid aus gerechnet wird. Zum Untet-
schied dazu haben wir das nautisch festgelegte (also
von Nord aus gezihlte) Azimut mit Az bezeichnet.
Schliesslich bildet man die Hohe h aus y und a nach:

cotgy

e cotg h (3)
Man kann sich leicht davon iiberzeugen, dass diese
Formeln richtig sind. Denkt man daran, dass
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cos y = cos (90 — ¢ + x) = sin ¢ cos x — cos ¢ sin x
ist und setzt man dies in (2) ein, so erhilt man:
cotg t

sin ¢ COs X — cOs @ sin X) = coto a — — cot
cosx( 4 ¥ ) 8 g

Az.
Ausmultipliziert erhdlt man daraus unter Verwen-
dung von (1):

cos ¢

cotg tsin ¢ — — cotg Az.

sintcotg &
Dividiert man diese Gleichung durch cos ¢, so ergibt
sich:

cotg t tg ¢ — tg o cosec t = — cotg Az sec ¢,
das ist die bekannte Gleichung, die den ABC-Tafeln
zugrunde liegt. Nur wenig umstindlicher ist es, die
Gleichung (3) zu verifizieren, etwa so umzuformen,
dass der Cosinussatz fiir das nautische Dreieck dabei
herauskommt.

Elektronische Taschenrechner werden vom DPreis
her immer reizvoller. Mancher Nautiker besitzt einen
solchen, die Frage ist jeweils nut, thn auch sinnvoll
anzuwenden. Interessant ist ein Rechenschema, das
es gestattet, bei moglichst nur einmaliger Eingabe
jeder Grésse und ohne Zwischenergebnisse notieren
zu missen, Azimut und Héhe zu berechnen. Da bie-
ten sich die obigen Formeln als geradezu ideal an.

Ein Rechner, der sich fiir diesen Zweck besonders
eignet, ist det Hewlett-Packard HP 35. Er hat zwar
keine cotg-Taste, doch schreiben wir die Formeln
(1), (2) und (3) einfach reziprok auf, wodurch wir den
Tangens hineinbekommen:

Anschrift des Verfassers:

tg o
— 1
cos t g x (12)
tg t cos x
= Rl 2
Sies tga (22)
tgycosa=tgh (3a)

Der HP 35 ist zwar nicht programmierbar, doch
schreibe man sich die Schritte auf ein Blatt Papier
bezichungsweise vervielfiltige sich ein entsprechen-
des Formular. Die sexagesimalen Winkelangaben
sind vor der Eingabe in dezimale umzurechnen, was
bei dem teureren Modell HP 45 etwas einfacher ist.
Unser Programm liuft dann wie folgt:

1) Eingabe Deklination ¢, 2) tan, 3) ENTER, 4)
Eingabe Stundenwinkel t, 5) ENTER, 6) cos, 7)
x2y, 8) tan, 9) Ry, 10) —, 11) arc tan, 12) x2vy,
13) Ry, 14) ENTER, 15) cos, 16) x2y, 16a) CHS
wenn ¢ und 6 ungleichnamig, 17) Ry, 18) x, 19)
x2y, 20) CL X, 21) 90 eingeben, 22) Ry, 23) Ry,
24) CL X, 25) Eingabe Breite ¢, 26) —, 27) -+,
28) ENTER, 29) cos, 30) x2y, 31) tan, 52) Ry
33) =, 34) arc tan, 35) Azimut ablesen, 36) cos,
37) x2y, 38) Ry, 39) X, 40) arc tan (ergibt hg),
41) ENTER, 42) Beobachtete Hhe hpg eingeben,
43) —, 44) ENTER, 45) 60 eingeben, 46) X, 47)
Hoéhendifferenz A h ablesen.

Zum Azimut wire noch zu bemerken, dass es mit
der Breite ungleichnamig zu rechnen ist, wenn
a > 0, das heisst, es ist bei Nordbreite von Siid aus
zu rechnen und bei Siidbreite von Notd aus. Das
Umgekehrte gilt fiar a < 0. Ergibt Schritt 40) hg <0,
so dndere man das Vorzeichen (CHS).

MarTIN Frick, Neu St. Jiirgen, D-2862 Worpswede, BRD

Une détermination graphique des coefficients de précession
par P. Rossier, Moillesulaz

La nécessité de tenir compte de la précession ap-
parait dans le probléme de la comparaison de coor-
données anciennes d’un astre avec les coordonnées
actuelles. En pratique, il est exceptionnel qu’une
grande précision soit nécessaire. Par contre, la pé-
riode considérée peut étre longue. Pour cela, choi-
sissons le siecle comme unité de temps. Les formules

donnant les corrections Ao en ascension droite et en
déclinaison sont:

Ao =t (5.14 + 2.23 sin « tg o) et
A6 = t 33.4 cos .

Les unités sont la minute de temps pour ’ascension
droite et la minute d’arc pour la déclinaison.

P
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Les coefficients de t peuvent étre déterminés gra-
phiquement comme suit. Graduons un segment AB
de la fagon suivante:

M
Au point M correspond langle o tel queKl\—i

— tg 0. Sur la perpendiculaire 2 AB élevée en A, ap-
pelons le point tel que AN = sin R, selon une unité
arbitraire. La droite NM coupe la perpendiculaire 2
AB ¢élevée en B au point P. Nous avons BP
AN @

AM
portionnel au terme variable du coefficient de la pré-
cession en ascension droite. Un choix convenable de
’unité réalise ’égalité de ce coefficient avec BP. Nous
avons obtenu ainsi un abaque 2 points alignés don-
nant le coefficient en ascension droite.

Le coefficient en déclinaison ne dépend que de
’ascension droite. Une double graduation d’un seg-
ment, uniforme ou selon le cosinus donne ce coeffi-
cient par simple lecture, voir fig. 1.

sin « tg 6. Le segment BP est pro-

Mode d’emploi du graphique (fig. 2) déterminant
les coefficients de précession: Les unités utilisées sont
le siecle pour le temps, la minute de temps (pour un

siecle) pour le coefficient en ascension droite et la
minute d’arc (pour un siecle) pour le coeflicient en
déclinaison.

1) Pour la déclinaison:

Sur Péchelle rectiligne du bas, lire le nombre cot-
respondant a I'ascension droite choisie. Ainsi, vis-
a-vis de 3 heures, on lit + 24’ et -24" en face de
9 heures. Sur cette échelle, la graduation en ascen-
sion droite est uniforme. Sur Péchelle double du
haut, ’échelle du coefficient de précession est uni-
forme. De 0 24 6 heures et de 18 a 24 heures, le
coefficient a le signe . Ce signe est — de 6 a 18
heures.

Pour I’ascension droite:

Faire passer une régle par le point de I'échelle de
gauche relatif a I’ascension droite et par le point de
Péchelle horizontale donné par la déclinaison.
I’intersection avec I’échelle de droite donne le
coefficient de précession en ascension droite. Se-
lon que la déclinaison est positive ou négative,
lire la graduation extérieure (6>0) ou intérieure
(8<0). Ainsi, soient ascension droite = 22 heures
et déclinaison — -+ 45°. Pour le coefficient, on lit
4 min. Pour — 45°, on a 6.2 min.

2)
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Prof. Dr P. Rossier, Route de Jussy 14a, CH-1226 Moillesulaz.
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L’éclipse partielle de Lune du 4/5 juin
1974, vue de Lausanne.

par MauricE Roup, Ingénieur, Lausanne

Comme de coutume, lors d’une pareille occasion, la
SVA avait invité le public lausannois 4 se tendre a
son Observatoire des Grandes-Roches, pour 1’ob-
servation de Déclipse partielle de Lune du 4/5 juin
1974. En fin d’aprés-midi, les fortes menaces d’orage
pouvaient présager le pite. Mais heureusement que
le ciel s’est finalement dégagé, ce qui a permis ’ob-
servation compléte de I’éclipse, dans de trés bonnes
conditions.

Une fois émergée des nuages barrant encore ’ho-
rizon sud-est, la Lune présentait une face rousse.
Puis, au fur et 2 mesure de son ascension dans le ciel,
la partie éclairée s’illuminait progressivement, tandis

que la partie éclipsée de la Lune devenait de plus en
plus visible. C’est au moment du maximum, 2 23 h 16,
lorsque 'ombre portée de la Terre atteignait le bord
du cratére Tycho, que le phénomene était le plus
spectaculaire. Contrastant avec le croissant brillant,
la partiec ombrée de la Lune avait une belle couleur
rouge-brun foncé, ol les mers et le cratere Platon
ressortaient en noir.

Bénéficiant de Iobscurcissement de la Lune, les
démonstrateurs en ont profité pour faire observer le
ciel étoilé et quelques objets intéressants aux nom-
breux visiteurs.

Ce fut donc un «Spectacle d’un soir» trés réussi.

Fig. 1: Eclipse de Lune du 4/5 juin 1974. Pose 10 sec. a2 23 h
25 min sut film Kodak Plus X au foyer d’un télescope
NewToN 300/1600 mm. Prise par F. MEYER.

Adresse de I”autenr :
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M. Roup, Ingénieur, Av. de Rumine 64, CH-1005 Lausanne.

BBSAG-Bulletin No. 15

wurde am 4. Juni 1974 herausgegeben und bringt als
48. Liste der Minima von Bedeckungsverinderlichen
auf 4 Seiten 203 weitere Beobachtungsergebnisse, so-
wie neue Elemente fiir RW Comae. Dieses Bulletin
kann von Interessenten wie iiblich bei Herrn K. Lo-
CHER, Rebrainstrasse, CH-8624 Griit bei Wetzikon,
angefordert werden.
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In der Schweiz entdeckte Supernova
in NGC 4414

von W. Burgar, Bern, P. WriLp, Bern,
E. Herser, Osnabriick und K. LocHER, Griit

Die helle Supernova in der Sc-Galaxie NGC 4414
(OL 1950 — 12 h 24m0 5 0 1950 — + 31030/> Wurde
am 22. April 1974 von Frl. W. BurGaT vom astro-
nomischen Institut der Universitit Bern auf zwei Auf-
nahmen entdeckt, die sie am 19. April 1974 mit der

]

25 cm-Zwillings-Scumiprkamera des Instituts ge-
macht hatte. Dieses Instrument steht in der Privat-
sternwarte von Herrn Dr. h. c. W. SCHAERER auf der
Uecht ob Niedermuhlern und eignet sich ausgezeich-
net zur Suche nach Novae und helleren Supernovae.

Fig.1: 3 Aufnahmen von E. HEISER, Osnabrtiick mit Zeiss-
Spiegellinsen-Objektiv (Mirotar) 1:4, f = 500 mm auf
Kodak 103 a F-Film am 9. 5. 1974, 22042 22852
MEZ, am 15. 5. 1974, 23855-24200 MEZ und am

ORION 32. Jg. (1974) No. 143

29. 5. 1974, 23 h 08-23 h 13 MEZ. Die auf Bild 1 mit
a, b und c bezeichneten Sterne sind die drei hellsten
Sterne der fiir die in Fig. 2 fiir die Lichtkurve verwen-
deten AAVSO-Sequenz (a: 12m3, b: 13m1, c: 13m8)
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Die Grenzhelligkeit ist etwa 15%5, der Felddurch-
messer 11°, das Oﬁnungsverhﬁltnis 1:1.6; der Un-
stand, dass man jeweils zwei gleiche Aufnahmen et-
hilt, macht von den oft zahltreichen und listigen Film-
tehlern weitgehend unabhingig.

Wir freuen uns besonders dariiber, dass diese
jungste Supernova noch wihrend ihres Lichtan-
stiegs entdeckt wurde; das Maximum ihrer Hellig-
keit, my~- 12.0, diirfte in der letzten Aprilwoche ein-
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getreten sein. Nach den Berichten aus mehreren Ob-
servatorien ist das Spektrum eindeutig vom Typ I,
zu dessen Deutung die Spektroskopiker nach jahr-
zehntelangen Versuchen vor kurzem den Schliissel
gefunden zu haben scheinen. Das Interesse an dieser
Supernova ist entsprechend gross; es ist zu erwarten,
dass dieser gliickliche Fund wihrend seines Abklin-
gens etwa zwei Jahre lang mit den gréssten Telesko-
pen genau untersucht werden wird. Paur WiLp

SN NGC 4414
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Fig.2: Lichtkurve der Supernova in NGC 4414, enthaltend
alle bis zum 26. Juni 1974 mitgeteilten Beobachtungen
im gelben Spektralbereich, zusammengestellt von K.

Locuer.

Nachtrag der Redaktion: Uber die Supernova in NGC 4414
brachte das Circular 2678 der TAU die folgenden Angaben:
Bildverstarker-Spektralaufnahmen um  Betreich von 4300
8000 A (Auflésung 150 AJmm), die in der Zeit vom 14.-19.
Mai von Dr. S. WyckorF mit dem 1 m-Reflektor des Wise-

Adressen der Autoren :

Observatoriums erhalten worden waten, bestitigten das Vor-
liegen des Spektraltyps 1. J. E. BorTLE von Brooks Observa-
toty bestimmte die Helligkeiten vom 2.-27. Mai als von 12.2
auf 13.6™ vis abnehmend.

Dipl. Phys. W. BurGat und Dipl. Math. P. WiLp, Astronomi-
sches Institut der Universitit, Sidlerstrasse 5, CH-3000 Betn.
E. Herser, Wiesenbachstrasse 20 B, D 45 Osnabriick, BRD.
K. LocHer, Rebrainstrasse, CH-8624 Griit bei Wetzikon.

Die Mission von Mariner 10

Die ORION-Redaktion hatte geplant, in diesem Heft
einen Beitrag tiber die Mission von Mariner 10 zu
veroffentlichen und in Reproduktionen von Original-
bildern der NASA sowohl den wolkenumhiillten
Morgen- und Abendstern, als auch den mondihnli-
chen innersten Planeten unseres Sonnensystems zu
zeigen. Leider sind diese Bilder bis zum Redaktions-
schluss dieser Nummer nicht eingetroffen, so dass
firs erste auf bereits anderweitig publizierte Abbil-
dungen zuriickgegriffen werden muss.
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Mariner 10 konnte, wie schon diese Bilder zeigen,
neben der Aufnahme vieler Messdaten die Vermutun-
gen der Astronomen iiber die Oberflichenbeschaffen-
heiten dieser Planeten zur Gewissheit werden lassen
und dazu Details festhalten, wie sie von der Erde aus
niemals hitten ermittelt werden kénnen. Im Hinblick
auf die grosse Bedeutung dieses neuen Fortschritts in
der Erforschung unseres Planetensystems hofft die
ORION-Redaktion, bald einen ausfiihrlichen Bericht
tiber die Ergebnisse der Mariner 10-Mission von be-
rufener Seite bringen zu kénnen.  B. WIEDEMANN
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Bild 1: Venus in fast voller eleuchtung. UV-Aufnahme von Venus-Atmosphire ldsst auf schr starke (Passat-ahnli-
Mariner 10 aus mehr als 600.000 km Entfernung. Die che) Driften oder grossriumige Stiirme schliessen.
sehr gut wiedergegebene Wolkenstruktur der obeten Reproduziert aus: Griffith Observer 38, 21 (1974), No. 6.

Bild 2: Merkur in Halbphasen-Beleuchtung. Aufnahme von

nicht wiedergegeben) zeigt eine noch weiter gehende
Matiner 10 am 29. Marz 1974 aus etwa 200.000 km Ent-

Analogie mit dem Erdtrabanten: Ein grosser Krater,

fernung. Man erkennt, dass dieser Teil der Merkur- dhnlich dem Krater KorernNikus auf dem Mond, zeigt
Oberfliche wie der Erdmond mit Kratern tubersat ist, wie dieser ein von ihm ausgehendes Strahlensystem, das
deren grosste einen Durchmesser von etwa 200 km et- ebenso weit wie jenes reicht!

teichen. Ein anderer Teil der Merkur-Oberfliche (hier Reproduziert aus: S&y and Telescope 47,366 (1974), No. 6.
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Die totale Sonnenfinsternis vom 20. Juni
1974 in Westaustralien
Ein Bericht von F. Dorst, Miinster (BRD).

R. A. Narr’s Jahrbuch «Der Sternenhimmel 1974»
war zu entnehmen, dass die Zentrallinie dieser Fin-
sternis Land nicht betithrte. Der Zentrallinie kam der
Point d’Entrecasteaux im dussersten Siidwesten am
nichsten, und da er im Vergleich mit anderen Punk-
ten dieses Gebiets beziiglich der Bewélkungswaht-
scheinlichkeit nicht als benachteiligt erschien, wurde
er als Beobachtungsort gewihlt. Eine 400 km lange
Autofahrt brachte zwei Mitglieder des Perth-Observa-
torinms und den Berichterstatter von Perth aus dort-
hin. Am Morgen des Finsternis-Tages wurden die
Instrumente auf dem hochstens 10 m breiten Platz
unmittelbar nordlich des Leuchtturms von Windy
Harbonr aufgebaut und justiert. Reichlich vorhandene
Wolken wurden nach Osten abgetrieben, so dass
Hoffnung auf klaren Himmel bestand.

Gegen 9 Uhr kam aber eine andere Gefahr auf: Ein Amerika-
ner erschien und kiindigte das Erscheinen dreier Busse an, fiir
die wir den Platz zu rdumen hitten! Da dieses Vetlangen nicht
den Landessitten und -Gesetzen entsprach, weigerten wir uns,
den Platz freizugeben. Nach einer halben Stunde traf in der Tat
der erste der Busse ein. Thm entstieg ein amerikanischer Pro-
fessor, der uns ultimativ aufforderte, den Platz zu riumen. Auf
unsere Darstellung der Rechtslage reagierte er mit det Drohung,
simtliche aufgebauten Instrumente mit dem Bus niederwalzen
zu lassen («Take the bus and clean itl»). Hemmungen des Bus-
fahrers, der ohnehin zu kleine Platz und schliesslich wiederauf-
kommende Bewélkung verhinderten schliesslich, das es dazu
kam. Anstelle der Platzbesetzung durch die Busse kam es dann
beim transparenter-Werden der Cumuli zu einer Vélkerwande-
rung aus den Bussen auf den Platz, was sichtlich stérte. Erst das
Niherriicken des Mondschattens und die damit aufkommende
Dramatik des Geschehens konnte die Gemiiter wieder beruhi-
gen.

Fig. 1: Aufnahme det inneten Korona, durch Wolken gestort,
doch nordliche und siidliche Polarstrahlen gut sichtbar.
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Kurz vor dem 2. Kontakt leuchtete der ganze Mond-
umfang geisterhaft durch die Wolken. Mit dem Er-
l16schen des Perlschnurphinomens und dem Er-
scheinen der Korona war alles mit Photographieren
beschiftigt. Allmihlich schwand die weisse Uber-
gangszone zwischen Photosphire und Chromosphire
und die Chromosphire selbst. Lediglich zu Beginn
der Totalitit war ein in H,-Rot leuchtendes Protu-
beranzen-Paar zu sehen. Der wie im vergangenen
Jahr relativ grosse Monddurchmesser gab trotz ex-
zentrischer Mondposition an der nérdlichen Hilfte
des Sonnenrandes keine weiteren Protuberanzen frei,
wie dies bei der derzeit minimalen Sonnenaktivitit zu
erwarten war.

Datfiir beeindruckte die faserige «Bartstruktur» der
Korona besonders in den solaren Polarzonen unver-
gesslich (vergl. Fig.1). Es gelang auch, die 6stliche Ko-
rona noch einigermassen reprisentativ im Bilde festzu-
halten (vergl. Fig. 2). Der Horizont zeigte wihrend der
ganzen Totalitit eine gelb-orange Firbung. Der Mond-
schatten liess sich kurz vor, wie auch kurz nach der To-
talitéit iiber seine jenseitige Begrenzung hinaus «durch-
schauen». Um die Mitte der Totalitit zeigte der zum
bewo6lkten Zenit gerichtete Belichtungsmesser eine
Helligkeit an, die an sehr klaren Tagen auf Meeres-
niveau erst bei einer Sonnendepression von etwa 6°
erreicht wird. Bei klarem Himmel hitte daher das
ganze Sternbild Otion sichtbar sein miissen. Leider
hat die Bewolkung diese Gelegenheit zunichte ge-
macht. Die mit der Stoppuhr gemessene Totalitits-

Grosste Unschirfe des Mondrandes dort, wo ihn Wolken iibet-
lappen. f = 1000 mm, Offnung 1:5.6, 1/125 Sck., Ilford FP 4.
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dauer betrug 4m068 mit einem moglichen Fehler von  geben worden war. Er durfte auf einem etwas zu gross
128, wihrend im Zirkular No. 144 des U. S. Naval Ob- angenommenen Mondradius beruhen, wieeraufGrund
servatory (iibernommen von R. A.NaEgF in den Ster-  der gebirgigen Struktur des Mondrandes gewdhnlich
nenhimmel 1974) die Totalitdtsdauer mit4m12.65ange-  zur Berechnung des 1.u.4. Kontaktes verwendet wird.

Fig. 2: Gleiche Aufnahme wic Fig. 1, aber 1 Sek. belichtet.
Ostliche und siidostliche Korona relativ gut sichtbar.

Fig. 3: Eine von besserem Wetter begiinstigte Aufnahme der f = 600 mm, Offnung 1:6, 1% Sek. belichtet, Kodak
dusseren Korona von Mrs. CECILY BLACKSHORE vom Verichrome-Film 22 DIN. Leichte Beeintrichtigung
Perth-Observatorium, erhalten nahe Margaret River. durch Zirrus-Schleier.
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Kurz nach dem 3. Kontakt setzte nicht nur ein heftiger Fin-
sternis-Wind, sondern auch eine ungeduldige Aufbruchstim-
mung unter den Buss-Insassen ein, wofiir leider drei mittlet-
weile herbeigefahrene Ordnungshiiter mehr Verstindnis als fiir
das Messprogramm des Perth-Obsetrvatoriums zeigten. So
konnte leider auch keine vollstindige Temperatur-Messreihe
aufgenommen werden, und die Astronomen mussten vorzeitig
ihre Instrumente abbrechen und den Platz rdumen, damit die
Busse wenden konnten!

Die Verfolgung dieser Sonnenfinsternis war also
sowohl durch ungiinstige atmosphirische Verhiltnis-
se, als auch durch undiszipliniertes Publikum erheb-
lich gestért, und das Ergebnis unserer Gruppe muss
als unbefriedigend bezeichnet werden. Sternhimmel-
Aufnahmen der engeren Sonnenumgebung mit einem
50 mm Weitwinkelobjektiv auf Format 6 x 6 cm, und
Langzeitbelichtungen des Mondes und der Korona
mit 1 m Brennweite wurden durch die Bewélkung
verunmoglicht. Auch kamen Serienaufnahmen der
ganzen Finsternis und eine vollstindige Temperatur-
messreihe nicht zustande, ebensowenig eine Messung
der Himmelshelligkeit.

Adressz des Autors -

Die Ergebnisse anderer Forschergruppen waren un-
terschiedlich: Jene in Wa/pole hatten grosses Pech
durch eine Wolke. Dagegen hatten andere Orte, wie
Albany, Denmark, Northeliffe, Augusta und Margaret
River klaren Himmel. Geographisch gesehen, war die
nordliche Grenzlinie der Totalititszone, aber auch
die Zentrallinie auf See durch klare Sicht begiinstigt,
wovon auch ein Forschungsflugzeug profitierte, das
die Totalititsdauer auf tiber 7 Minuten ausdehnen
konnte. Dagegen misslangen beide gestarteten Rake-
tenexperimente: Eine Kapsel versank im Meer, eine
andere erreichte wegen eines Steuerungsfehlers den
Kernschatten nicht. In Waipole wutde ein ausserge-
wohnlich grosser Temperaturabfall von 11° wihrend
der Finsternis gemessen.

Wie immer war auch diese totale Sonnenfinstetnis
fiir alle, die sie sehen konnten, ein unvergessliches
Erlebnis, und es bleibt zu wiinschen, dass das nichste
gleiche Ereignis vom 23. Oktober 1976 im siidstli-
chen Australien fiir alle Beobachter bei wolkenfreiem
Himmel stattfinden wird.

FriepneLm Dorst, Astronomisches Institut der Universitit,
Steinfurter Strasse 107, D-44 Miinster, BRD.

Komet Bradfield nahe an Polaris

In ORION No. 142, Seite 111 wurde darauf hinge-
wiesen, dass der Komet BraprieLp (1974 b) Mitte
Mai nahe an « Ursae Minoris voriiberzog, und die
ORION-Redaktion bat um weitere Aufnahmen die-
ses Kometen.

Inzwischen sandte uns Herr Dipl.-Ing. F. SEiLEr
(Sternwarte Reintal bei Miinchen) eine Aufnahme,
die diese Angabe bestitigt: Links vom « UMI steht der
mit K markierte Komet, rechts oben ist der Himmels-
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pol mit P markiert. « UMI, Komet BRADFIELD und der
Himmelspol bilden ein schiefwinkeliges Dreieck. Die-
se Konstellation wurde am 12.89 Mai 1974 MEZ mit
10 Min. Belichtungszeit auf Separation-Film 1 mit
einem Maksurov 150/200/350 erhalten. Luft: 2-3,
Dunst. Die Aufnahme zeigt im tibrigen Sterne bis ca.
14.5m, Die ORION-Redaktion dankt Herrn SEILER
fir diese Aufnahme.
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Interessantes aus den IAU-Zirkularen

Zirkular No. 2675: Dr. D. Ya. MarTy~NOv, Stern-
berg-Institut, berichtet, dass die RONTGENstrahlungs-
quelle Sco X-1 eine Periode von 3.931 Tagen aufweist.
Die Amplitude betrigt ungefihr 0.8™. Es handelt sich
wahrscheinlich um einen Doppelstern.

J. C. Bennerr (Pretoria) bestimmte am 28. Mai
1974 die Helligkeit des periodischen Kometen ENCKE
zu 8.7m,

Zirkular No. 2676: Fir den Kometen BrADFIELD

wird am 3. Mai 1974 die Position wie folgt angegeben:
%1950 = 2043m05.28 51950 = +81°38'21.3" (Kur-
rinskA). Die Helligkeit betrug zum gleichen Zeit-
punkt 7.9m (J. E. BorTLE, Brooks Observatory).

Zirkular No. 2681: Fiir den Kometen BRADFIELD
wird am 24. Mai 1974 die Position wie folgt angege-
ben: «1950 = 14012m09.04s 61950 = +83°37'34.2"
(Sexi). Die Helligkeit betrug zum gleichen Zeitpunkt
9.1m (SExT).

Die erste 6ffentliche Sternwarte des Kantons Thurgau

Wie Herr KarL BossHARD, Prisident der astronomi-
schen Vereinigung Kreuzlingen und Prisident der
Stiftung Sternwarte mitteilt, hat der Baubeginn der
seit lingerer Zeit geplanten Offentlichen Sternwarte
vor kurzem stattgefunden. Dank allseitiger Unter-
stitzung (Stadt, Gemeinden, Schulen, Industrie, Ge-
werbe, Handwerk und Private) konnten iiber Fr.
150 000.— als Sammelergebnis erzielt werden.

Das Grundstick wurde im Baurecht unentgelt-
lich zur Verfiigung gestellt und die Erschliessungs-
kosten von Fr. 80 000.— iibernahm die Gemeinde.
Eine leistungsfihige ecinheimische Firma fertigt die
Sternwarte-Kuppel, wozu eine weitere Firma das
Material zur Verfiigung stellt. Sternwarte-freund-
liche Offerten weiterer Unternehmungen und der
Handwerker tragen dazu bei, dass das Bauwerk zu

L’Observateur,

das Bulletin der Société Astronomique de Geneve,
bringt in 3, No. 6 vom April 1974 lesenswerte Auf-
sitze von D. PFENNIGER iiber Bahnberechnungen
(einschliesslich des Mehrkorper-Problems), von G.
FAVRE eine Zusammenstellung der Beobachtungen
und ihrer Ergebnisse von Komet KorouTexk (1973 £),
von P. Bacm iiber photoelektrische Photometrie
(2. Teil), von G. FAVRE iiber die RoNTGENstrahlungs-
analyse in der Astronomie mittels Fluoreszenz und
schliesslich ein Bericht vom J. KARLEN tiber das neue
Observatorium der Gesellschaft in St. Cergue. Aus-
serdem fasste P. ANGLEYs die Ergebnisse von Mari-
ner 10 zusammen, der bekanntlich Bilder der Venus
und des Merkurs zur Erde iibermittelt hat.

einem wesentlich giinstigeren Preis als berechnet in
Ausfithrung genommen werden konnte. Fiir den
Endausbau werden allerdings noch weitere Fr.
50 000.— benétigt. Dieser Restbetrag soll schliess-
lich dutch Fronarbeit und weitere Spenden aufge-
bracht wetrden.

Die Schweizerische Astronomische Gesellschaft
hat von jeher der Initiative und Aktivitit der thur-
gauer Sternfreunde ihre volle Sympathie entgegen-
gebracht und bedauert nur, dass esihrauf Grundihrer
eigenen Finanzlage leider nicht méglich ist, sich
an der Deckung des noch fehlenden Restbetrags zu
beteiligen. Sie bittet indessen Firmen und Privatper-
sonen gerne, nach Méglichkeit ein weiteres Scherf-
lein diesem Unternehmen zukommen zu lassen, damit
es schliesslich seinen guten Abschluss ertreiche.

Skorpion,

das Organ der Societa Astronomica Ticinese, berich-
tet in 4, No. 19 vom Mai/Juni 1974 tiber Neues in der
Astronomie in Italien (S. MATERNI), Gber Atbeits-
programme der lokalen Gruppen (F. JETZER), insbe-
sondere Planeten- und Bedeckungsbeobachtungen,
dann iiber die Verinderlichen-Beobachtungen (G.
Seinepr) und schliesslich iiber Meteoriten (V. Pez-
zowr). Bekanntlich hat vor kurzer Zeit ein Meteorit
seine Bruchstiicke im oberen Tessin zerstreut (vergl.
ORION 32, 16 [1974], No 140), und es ist zu hoffen,
dass tiber diesen Fall nach Einsammeln einer ausrei-
chenden Anzahl von Bruchstiicken noch ausfiihrlich
berichtet werden kann.

Der gestirnte Himmel im August-September

Wir machen unsere Leser darauf aufmerksam, dass der im ORION 142, S, 136 wiedergegebene Ausschnitt
der grossen Sirius-Sternkarte den Fixsternhimmel am 15. August um 22 Uhr zeigt.

Das Sommerdreieck Deneb — Vega — Atair der Sternbilder Schwan, Leier und Adler steht hoch im Zenit,
tief im Stidwesten leuchtet Antares im Skorpion. Polaris steht stlich des Himmelspols, wihrend Arksur im
Westen glinzt. Dankbare Beobachtungsobjekte sind jetzt die doppelten Doppelsterne und der Ringnebel
M 57 in der Leier, die Nachbargalaxie M 31 in der Andromeda (im Osten) und die Plancten Jupiter und Neptun.

Fin neuer Sternkartenausschnitt wird voraussichtlich im ORION 144, der im Oktober erscheint, wieder-
gegeben werden.
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R. J. Bray und R. E. LouGHHEAD, The Solar Chromosphere,
Champman and Hall, London 1974, 384 Seiten, £ 9.00.

Noch vor 20 Jahren war es méglich, ein wissenschaftlich fun-
diertes und hinreichend dokumentiertes Buch iiber die Sonne
zu schreiben. Seither hat die Sonnenforschung eine solch ex-
plosive Entwicklung erfahren — von der Zeitschrift «Solar
Physics» sind in den 6 Jahren seit ihrem Bestehen beteits 35
Binde erschienen — dass heute die Realisierung eines solchen
Werkes undenkbar ist, ganz abgesehen davon, dass der Autor,
der iiber alle Aspekte der Sonnenforschung in kompetenter
Weise schreiben konnte, wohl kaum zu finden wire. An seine
Stelle sind Monographien getreten, die iiber den momentanen
Stand einzelner Teilgebicte otientieren: iiber die Sonnenflecken,
die Granulation, die Protuberanzen, die Eruptionen, die Son-
nenaktivitit, die Korona oder wie die hier zu besprechende iiber
die Chromosphire.

Die Chromosphire ist eine etwa 10 000 km dicke Schicht, die
den Ubergang von der darunter liegenden Photosphiire mit ei-
ner Temperatur von rund 6000° zu der dariiber liegenden Ko-
rona mit einer solchen von rund zwei Millionen Grad ver-
mittelt. Die Zone zwischen diesen beiden so grundlegend ver-
schiedenen Atmosphiren ist der Sitz vielfiltiger Strukturen und
Strémungssysteme. Deshalb ist die Chromosphire im Gegen-
satz zu Photosphire und Korona, welche in ihren wesentlichen
Eigenschaften verstanden werden koénnen, noch voller Ritsel.

Nach einer kurzen geschichtlichen Darstellung der Methoden
und Ergebnisse der Chromosphirenforschung werden in gros-
ser Breite die chromosphiarischen Strukturen bei Beobachtung
am Sonnenrand und auf det Scheibe beschrieben, wobei stets
besonderes Gewicht auf die Feinstruktur gelegt wird, die bei
einem Auflssungsvermégen von 1”7 in Erscheinung tritt. Ein
weiteres Kapitel gilt den von diesen véllig verschiedenen Struk-
turen in den Aktivititszentren. Diese drei Kapitel iiber die
Motphologie det Chtomosphite, zu der die Autoren, die an
cinem Ort mit zeitweilig sehr guter Bildqualitit beobachten,
selber zahlreiche Beitrige geliefert haben, bilden das Kern-
stlick des Buches. Stets wird versucht, die Strukturen mit den
Stromungsfeldern und den photosphirischen Magnetfeldern in
Verbindung zu setzen.

Drei weitere Kapitel beschiftigen sich mit dem Aufbau der
ungestorten Chromosphire, wozu vor allem Finsternisbeob-
achtungen, abetr auch Radio-, Ultrarot- und Ultraviolettbeob-
achtungen benutzt werden, ferner mit der Aufheizung, dem
Energietransport und der Wellenausbreitung in der Chromo-
sphire.

Das Buch ist, obschon es sich fast ausschliesslich nur mit der
ungestorten Chtomosphire beschiftigt und so spektakulire
Etscheinungen wie die Eruptionen, Auswiirfe und Protuberan-
zen nur am Rande erwihnt, und obschon sich die Beobachtun-
gen dominierend auf die — besonders schwietig zu interpretie-
rende — Ho-Chromosphire beziehen, eine erfreuliche Neuer-
scheinung. Dem Forscher — gleichgiiltig ob Beobachter oder
Theoretiker — bietet es ein Bild des gegenwirtigen Standes und
etleichtert durch viele Hinweise auf Originalarbeiten den Zu-
gang zu der sonst kaum meht iiberschaubaren Literatur. Der
Amateur, vor allem wenn er selbst ein He-Filter besitzt, wird
sich an die beschreibenden Kapitel halten, die von zahlreichen,
hervorragend reproduzierten Abbildungen, die votwiegend von
den Autoren stammen, durchsetzt sind. M. WALDMEIER

Variable Stars in Globular Clusters and in Related Systems. Pro-
ceedings of the IAU Colloquium No. 21, held in Totonto, Au-
gust 29-31, 1972. Astrophysics and Space Science Library.
Band 36. Herausgegeben von J. D. Fernie. 1973, IX + 234
Seiten, gebunden. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-
Holland. Fl. 70.—. Im Jahre 1923 hat K. ScHILLER als einer der
ersten ein Buch iiber die Verindetlichkeit von Sternen geschrie-
ben und unter dem Titel «Einfithrung in das Studium der verin-
derlichen Sterney verdffentlicht. Inzwischen hat die Erforschung
dieser Sterntypen sehr an Aktualitit gewonnen. Man weiss heu-
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te, dass diese Erscheinung kein Ausnahmezustand sondern eine
normale Phase innerhalb der Sternentwicklung ist. Die verin-
derlichen Sterne bilden einen wesentlichen Bestandteil der
Sternentwicklung und sind fiir die Untersuchungen tber das
Alter und den Aufbau unserer Milchstrasse dusserst wichtig. Es
ist daher ein Gewinn, dass der 36. Band der bekannten und er-
folgreichen Reihe «Astrophysics and Space Science Libratyy
dem Thema «Verinderliche Sterne» gewidmet ist. Der Fach-
welt wird Gelegenheit geboten, sich hier tiber den Stand der
Forschung ein Bild zu machen und sich iiber neue Ergebnisse
zu otientieren.

Das Buch enthilt Beitrige und Forschungsberichte, die von
namhaften Wissenschaftlern an der 21. IAU Tagung in Toron-
to (1972) vorgetragen worden sind. Es ist in folgende Haupt-
abschnitte eingeteilt:

1. Teil: Allgemeine Probleme verinderlicher Sterne in Sy-
stemen der Population II. 2. Teil: RR Lyrae Verdnderliche in
Population-II-Systemen. 3. Teil: Langsam verinderliche Sterne
in Population-1I-Systemen. 4. Teil: Theoretische Uberlegun-
gen zu Verinderlichen der Population II.

Den Beobachtungsergebnissen wird gleichviel Gewicht bei-
gemessen wie den theoretischen Aspekten. Ausfiihrlich be-
sprochen werden die Zusammenhinge zwischen verinderlichen
und #icht verindetlichen Haufenmitgliedern, die Lagebestim-
mung innerhalb des HErTzSPRUNG-RUSSELL Diagramms sowie
die Bedeutung fiir das Studium der Sternentwicklung.

D. WIEDEMANN

Relativity, Astrophysics and Cosmology. Proceedings of the Sum-
mer School, held 14-26 August 1972, at the Banff Centte,
Banff, Alberta (USA). Astrophysics and Space Science Library,
Band 3§. Herausgegeben von W. IsraEL, 1973. IX + 323 Sei-
ten, gebunden. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-
Holland. Fl. 95.—. Das zur Besprechung vorliegende Buch ist
die Drucklegung von Vortrigen, die anlisslich det wissen-
schaftlichen Zusammenkunft im August 1972 in Banff, Alberta
(USA), gehalten worden sind. Das Ziel der Tagung lag darin,
eine systematische Darstellung der Ideen der allgemeinen Re-
lativititstheorie und ihrer astrophysikalischen Anwendungen
zu geben. Der Titel vertit schon, dass es sich hier um schr an-
spruchsvolle, jedoch dusserst aktuelle Literatur handelt.
JorGEN EHLERs ist verantwortlich fiir den ersten Teil des
Buches. Er befasst sich mit der allgemeinen Relativititstheotie
und gibt cinen kurzen Uberblick iiber EmnsTEIN’S Theorie. Da-
bei liegt es ihm daran, die allgemeine Struktur und Verbindun-
gen zwischen physikalischen und mathematischen Konzepten
und Ideen aufzuzeichnen. Dierer R. Brirr von der Universi-
tit in Maryland befasst sich hauptsichlich mit der «praktischen»
Seite der allgemeinen Relativititstheorie. Er bespricht Expe-
timente und Messmoglichkeiten, die zur Uberpriifung dienen
kénnen. Er geht von theoretisch gegebenen Voraussetzungen
aus. Die Gravitation spielt dabei eine Hauptrolle. Vom astro-
nomischen Standpunkt her gesehen sind die daran anschlies-
senden Beitrige von grossem Interesse. J. B. HARTLE behandelt
das Thema der «relativistischen» Sterne und geht speziell auch
auf die Probleme des Gravitationskollapses und der Dynamik
der schwarzen Lécher ein. Allgemeine Methoden zur Kosmo-
logie, das sogenannte «Hot» Ernstrrn-pe-Srrrer Modell sowie
Modelle einer inhomogenen Welt kommen im Beitrag von
R. K. Sacws zur Sprache. Die letzten beiden Kapitel des Buches
mit den Titeln «Kanonische Quantisierung der Gravitation»
(K. KucHar) und «Moderne Differentialgeometrien (B.
ScuMmipT) haben wiederum sehr mathematischen Charakter.
Das vorliegende Werk ist in erster Linie an Fachleute gerichtet.
Es sollte aber auch fiir fortgeschrittene Studenten, die gewisse
Kenntnisse auf diesen Gebieten haben und vor allem etwas mit
der Tensorrechnung vertraut sind, wertvoll sein. Im weiteren
spricht die Reihe «Astrophysics and Space Science Library» fiir
sich selbst. Jeder, der einmal einen der Binde in Hinden ge-
halten hat, weiss den sauberen Druck und die klare Aufmachung
zu schitzen. D. WiepEmMANN
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In dieser Rubrik kédnnen
unsere Leser kleine An-
zeigen, wie zum Beispiel
Fragen, Bitten und Rat-
schléage, Anzeigen von
Kauf-, Verkauf- und
Tausch-Angeboten und
anderes, sehr vorteilhaft
veroffentlichen.

Zu kaufen gesucht:

1 Achsenkreuz fiir 20 cm-
Spiegelteleskop mit Fein-
trieb, motorischer Nach-
fihrung in Stunde + evtl.
Teilkreisen.

Offerten an
Walter Meier,
Hinterrein 209,
5235 Rifenach AG

Zu verkaufen:

1 Maksutow-
Doppelteleskop

wie abgeb. im Orion 142,
Seite 137; @ 200 mm/f =
3200 mm und ¢ 200 mm/
f = 500 mm; mit Stativ,
Montierung mit Synchron-
motor und Teilkreisen, div.
Zubehor. 1973 gekauft zu
Fr. 9500.— ohne Zubehor.
Neuwertig, kaum gebr.
Preis: Fr. 6500.— kompl.

K. E. Stalder, Wanderstras-
se 135, 4054 Basel, Tel.
061/39 16 35 ab 19.00 Uhr.

Zu verkaufen:

1 30-cm-Newton-Casse-
grain-Teleskop 1:5:20

1 30-cm-Cassegrain-
Teleskop 1:13/17

Preise nach Ubereinkunft.

Anfragen an: E. Lips,
Ziurichstrasse 1044,
8123 Ebmatingen,
Tel. 01 /9508 13

Zeitschriften
Bicher
Dissertationen

Gepflegte Drucke
fir Handel,
Industrie und Private

Spezialitat:
Ein- und mehr-
farbige Kunstdrucke

Wir beraten Sie
gerne unverbindlich

A. Schudel & Co. AG, 4125 Riehen

4125 Riehen-Basel
Schopfgésschen 8
Telefon 061/51 10 11
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Prazisions-
Teleskope

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 Zubehébrteilen
Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung, GERN, Optique, Neuchatel

Wichtige Notiz
fir Teleskop-Interessenten

Wie wir soeben erfahren, sieht sich die Celestron
Pacific im Hinblick auf die allgemeinen Kosten-
steigerungen leider gezwungen, die Preise fiir ihre
Schmidt-Cassegrain-Teleskope ab 1.10. 1974 zu
erhéhen. Bestellungen auf diese Teleskope wer-
den bis zum 1.10. 1974 indessen noch zum bis-
herigen Preis ausgefiihrt.

(Siehe Inserat auf der letzten Umschlagseite.)

Synastrone®

Die Weltzeit-Sternzeit-Uhr des Amateurs. Diskre-
panz Weltzeit—Sternzeit pro Jahr nur 0.2 Sekun-
den! (+Patent 459.896 Dr. E. Wiedemann). Nach
Ausverkauf der 1. Serie wird die 2. Serie im Herbst
1974 lieferbar sein. Bestellungen an:

Treugsell-Verlag Dr. H. Vehrenberg,
D-4000 Dusseldorf 4, Postfach 4065.

Preis: Fr. 318.— + Spesen.

Astro-Bilderdienst der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft

Farb-Dia Serie 15 BRA

von Dr. E. Brodkorb, K. Rihm und E. Alt.

6 Dias (glasgefasst, 5x5 cm, mit Legenden) in
neuem Drei-Farben-Verfahren, siehe «ORION» Nr.
135 (1973). M 8; M 16; M 17; NGC 253 (Galaxie);
NGC 2070 (Tarantelnebel in der Grossen Magel-
lanschen Wolke); Ausschnitt aus Schiitze mit M 8,
16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 24, 25 und Jupiter.

Preis: Schweiz: Fr. 21.50 4+ Nachnahme, Ausland:
sFr. 25.—.

Durch die Sahara zur Sonnenfinsternis 1973
Bericht Uber die Expedition der URANIA-Stern-
warte Burgdorf nach Agadez (Niger) von U. Tho-
met und W. Staub, 88 Seiten, 25 Bilder auf Kunst-
druckpapier, 44 Zeichnungen.

Preis: Schweiz: Fr. 10.— + Nachnahme, Ausland:
sFr. 12.—.

Farb-Postkarte Komet Bennett

aufgenommen von C. Nicollier im April 1970 auf
dem Gornergrat (Titelbild von «<ORION» 138).
Preise: Schweiz: 20 Stiick Fr. 7.50, 50 Stiick Fr.
18., 100 Stick Fr. 35.— je + Nachnahme. Aus-
land: 20 Stiick sFr. 9.—, 50 Stlick sFr. 20.—, 100
Stiick sFr. 38.—.

Planetarium, Modell des Sonnensystems

Blatt im Format 150x62 cm mit den Projektionen
der Planetenbahnen auf die Ekliptik. Die Planeten
und Raumsonden kénnen entsprechend ihrer he-
liozentrischen Lange (z. B. nach «Der Sternenhim-
mel» von R. A. Naef) mit Nadeln gesteckt werden.
Auf dem Blatt sind 3 Modelle fiir Merkur-Mars,
Merkur-Saturn und Mars-Pluto je mit Gradnetzen
von 10 zu 10 Grad.

Hersteller: Astronomische Gesellschaft Burgdorf.
Preis fiir 1 Blatt, inkl. Nadeln und Versand in Rolle,
Schweiz: Fr. 12— + Nachnahme, Ausland: sFr.
15.—.

Gesamkatalog
Er wird Interessenten gerne zugestelit.

Lieferung

— in der Schweiz nur per Nachnahme.

— ins Ausland nur gegen Vorauszahlung durch
internationale Postanweisung an:

NEUE ADRESSE:
ASTRO-BILDERDIENST SAG,
Walter Staub, Meieriedstrasse 28 B
CH-3400 Burgdorf (Schweiz)

Service de photographies de 1a société astronomigue de Suisse
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Kennen Sie
einen anderen Tischrechner
mit 48 Funktionen und Rechenbefehlen,
mit 14 Registern! Fur Fr. 3635.-?

Hewlett-Packard, der fiihrende Hersteller von wissenschaftlichen
Rechnern, hat einen Tischrechner entwickelt, der den Taschenrechner
HP-45 ergidnzt: den HP-46, der zu seinem Preis konkurrenzlos ist.

48 Funktionen und Rechenbefehle. Drei Moglichkeiten zur
Winkeleingabe.

Logarithmische, trigonometrische und mathematische Funktionen
stehen Ihnen auf Tastendruck zur Verfiigung. Mit dem HP-46 konnen
Sie Grad, Minuten und Sekunden in Dezimalangaben und Polar-
koordinaten in rechtwinklige Koordinaten umwandeln. Und
umgekehrt. Sie konnen Fakultdtsberechnungen durchfiihren,
Standardabweichungen und Mittelwerte berechnen. Sie konnen
Winkel in Altgrad, Neugrad oder im Bogenmass eingeben.

14 Register. Und Protokollausdruck.

Zusitzlich zum Rechenspeicher mit 4 «Stack »-Registern hat der
HP-46 9 Datenspeicher und ein Register fiir den letzten eingegebenen
Wert zur Fehlerkorrektur. Der Drucker liefert ein vollstandiges
Protokoll aller Rechenschritte. Ausserdem konnen die Inhalte

der Speicher und der «Stack »-Register ausgedruckt werden.

HEWLETT yhp; PACKARD

176 Verkaufs- und Service-Zentren in 63 Landern
Zircherstrasse 20, 8952 Schlieren, Tel. 01 9818 21
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Rechengenauigkeit: 10 Stellen.
Der HP-46 rechnet so genau, wie Sie lhre Ergebnisse brauchen.
Auf Wunsch kénnen Sie den HP-46 auch mit Ziffernanzeige
bekommen. Der Drucker kann dann auch ausgeschaltet werden.
Holen Sie sich den HP-46 auf Thren Schreibtisch. Zum konkurrenz-
losen Preis von Fr. 3635.—
Dieser wissenschaftliche Rechner ist nur ein Produkt aus dem
umfangreichen Rechnerprogramm von Hewlett-Packard.
Lassen Sie sich ausfiihrlich informieren. Auch iiber den HP-45, die
Taschenrechner-Version des HP-46. Er kostet Fr. 1349.—. und erfiillt
die gleichen Funktionen wie der Tischrechner — bis auf den Drucker
natiirlich. Zusammen bilden die Gerite eine ideale Rechner-
Kombination,
O s o AT ST RS EEEUH (e M

Schicken Sie diesen

Coupon an

Hewlett-Packard (Schweiz) AG I

Ziircherstrasse 20, 8952 Schlieren

Tel. 01 981821 I

Informieren Sie mich ausfiihrlich und unverbindlich tiber den
HP-46 und die Taschenrechner-Version HP-45.

I Name: I

Strasse: l

Ort: I

e —————
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Splege| -Teleskope Maksutow-Teleskop 300/4800

fiir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow
* Newton
* Cassegrain
* Spezialausfiihrungen

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

Glinstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E.Popp
TELE-OPTIK~ 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 7216 25

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

Wild Prazisions-Instrumente

(D ]
fur die Mikroskopie

sind auf der ganzen Welt verbreitet und
geniessen das Vertrauen internationaler
Fachkreise. VR

Wild Heerbrugg AG, CH-9435 Heerbrugg/Schweiz HEERBRUGG
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Abb.: Sternbild Jagdhunde
Copyright by Schweizerische
Astronomische Gesellschaft,
Schaffhausen

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 Ihre Wiinsche
zu den Transmissionseigenschaften bekannt.
Neuentwicklung: Schwichungsfilter zur Sonnenbeobachtung.
Merkblatt 3722

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

SCHOTT JENAER GLASWERK SCHOTT & GEN., MAINZ

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




Celestron 14

EINE INTERESSANTE NEUIGKEIT!

CELESTRON, der in der Welt flihrende Hersteller von Schmidt-
Caissegrain-Teleskopen, bringt seine hervorragende Reihe dieser
Instrumente nun auf den europ&ischen Markt. Diese Instrumente
machen durch optische Faltung des Strahlengangs aus grossen
Fernrohren kleine, portable Teleskope. Computer-Durchrechnungen
beweisen, dass damit scharfere Bilder liber ein grésseres flaches
Feld als m gendwelchen anderen derzeit angebotenen Telesko-
pen erhalten werden.

Représentant flir Europa: Treugesell-Verlag,

* Fort

-

Yes % ® -

Celestron 5

Zudem war der Kauf eines Celestrons noch nie so interessant wie
jetzt — der Preis betrdgt nur noch etwa 2: des Preises von vor
2 Jahren, wozu auch die Wahrungsverhiltnisse beigetragen haben.
Celestron-Schmidt-Cassegrain-Teleskope (made in U.S.A.) sind
jetzt in Europa erhiltlich. Der Reprasentant fiir Europa halt aus-
fuhrliche Unterlagen bereit.

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

Schillerstrasse 17, D 4000 Diisseldorf 4, Postfach 4065 (Dr. H.

-
.-
-
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he Amateur Astronomer.. Educaior *.
Nature Obséery Astr iphe

b

Celestron

8 (Astrophoto Lab)

CELESTRON 5 8

Freie Offnung:
Lichtstarke:
Gewicht:
Richtpreise in sFrs.:

12.7 cm
/10
5.5 kg
2306.—

20 cm
/10
10 kg
3321.—

Diese Preise verstehen sich fiir Lieferung frei Zi
den Wechselkursen entsprechend schwanken.

Vehrenberg)

Schimidr-Cassegrein

. § o

e

#

e

s

ao

35.5 cm
/11
50 kg
12 910.—

h, kénnen aber
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