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Societé Astronomique de Suisse

SAG

Adresse des Generalsekretérs: Generalsekretariat der SAG, Werner
Lithi, Lorraine 12D/16, CH-3400 Burgdorf.

Anmeldungen, Adressanderungen und Austritte (nur auf Jahres-
ende) sind an diese Adresse zu richten.

Mitgliederbeitrag SAG (inklusive Bezugspreis ORION):

Schweiz: sFr. 47. —, Ausland: sFr. 53.—.

Jungmitglieder (nurin der Schweiz) sFr. 25. —.

Einzelhefte sind beim Generalsekretar fiir sFr. 7.50 zuziglich
Porto und Verpackung erhiltlich.

Mitgliederbeitrdge und Zahlungen sind erst nach Rechnungsstellung
zu begleichen.

SAS

Adresse du secrétaire général: Secrétariat général de la SAS, Wer-
ner Liithi, Lorraine 12D /16, CH-3400 Burgdorf.

Les demandes d'admission, changements d’adresse et démissions
(seulement pour la fin de I'année) sont & envoyer a cette adresse.
Cotisation annuelle SAS (y compris I'abonnementa ORION):

Suisse sfrs. 47. —, Etranger: sfrs 53. —.

Membres juniors (seulement en Suisse): sfrs. 25. —,

Des numéros isolés peuvent &tre obtenus auprés du secrétaire géné-
ral au prix de sfrs. 7.50 plus frais de port.

Le versement des cotisations et autres paiements sont a effectuer
apres réception de la facture seulement.

CALINA

Ferienhaus und Sternwarte

idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

3.—8. April

Programm
1978

27.—28. Mai

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie
Leitung: Herr Dr. Mario Howald, Basel

Wochenend-Kolloquium Thema: Elektrische Einrichtungen

und Apparate fiir Astro-Amateure
Leitung: Herr Prof. Dr. Max Schiirer, Bern

9.—14. Oktober

Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie

Leitung: Herr Dr. Mario Howald, Basel

23.—28. Oktober

Astrophotokurs Leitung: Herr Erwin Greuter, Herisau

Ausklinfte und Anmeldungen:

Herr Andreas Kiinzler, Postfach 331
CH-9004 St. Gallen

Telefon 071/23 32 52

Technischer und wissenschaftlicher Berater:
Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau
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Titelbild/ Couverture

Komet Kohler 1977m

Die ORION-Zirkulare Nr. 253 und Nr. 254 veranlassten
viele SAG-Mitglieder, diesen recht unauffilligen Kome-
ten fotografisch zu verfolgen. Allen Einsendern sei an
dieser Stelle bestens gedankt. Die eindricklichste dieser
Aufnahmen wurde als Titelbild der vorliegenden
ORION-Ausgabe ausgewihlt. Sie stammt von Ing. J.
Lienhard, CH-3862 Innertkirchen. Herr Lienhard
schreibt dazu: «Sieht es da nicht aus wie auf einem Jahr-
markt des Siidhimmels: 2 Meteor-Spuren mit ca. 90°
versetzten Radianten, dazu noch eine Blinkspur. Und
das Engelhorn wichst in den Himmel hinein, weil der
Komet KOHLER so tief stand. Dominierend ist das
Licht der Schild-Wolke mit M 11 und dattuber det Ko-
met KOHLER 1977 m. Mehr auf einmal ist kaum mog-
lich. Und was nicht auf dem Film ist: 15mal den Ver-
schluss der Kamera auf und zu, wegen vorbeifahrenden
Autos!

Vergleiche Seite 213

Auflage: 2700 Exemplare. Erscheint 6 x im Jahr in den Monaten Februar,
April, Juni, August, Oktober und Dezember.

Wissenschaftliche Redaktion: Peter Gerber, Dr. phil., Juravorstadt 57,
CH-2502 Biel.

Manuskripte, Illustrationen und Berichte sind an diese Adresse zu sen-
den. Die Verantwortung fiir die in dieser Zeitschrift publizierten Artikel
tragen die Autoren. Redaktionsschluss: 8 Wochen vor Erscheinen der
betreffenden Nummer.

Technische Redaktion: Roland A. Holzgang, Unterdorfstrasse 20, CH-
3322 Urtenen.

Inseratauftrige sind an die technische Redaktion zu richten.

Stindige Mitarbeiter: Werner Maeder, Genf.

H.G.Ziegler, Nussbaumen

Redaktion ORION-Zirkular: Kurt Locher, Dipl. phys., Rebrain 39, CH-
8624 Grat.

Bezugspreis ORION (inklusive ORION-Zirkular und Mitgliederbeitrag
SAG): Schweiz: sFr. 47.—, Ausland: sFr. 53.—. Jungmitglieder (nur in
der Schweiz): sFr. 25. —.

Abonnemente und Adressinderungen: Generalsekretariat der SAG,
Werner Liithi, Lorraine 12D /16, CH-3400 Burgdorf.

Copyright: SAG - SAS. Alle Rechte vorbehalten.
Druck: A. Schudel & Co. AG, CH-4125 Riehen.

Tirage: 2700 exemplaires. Parait six fois par année, en février, avril, juin,
aodt, octobre et décembre.

Rédaction scientifique: Peter Gerber, Dr. phil., Juravorstadt 57, CH-
2502 Bienne.

Manuscrits, illustrations et rapports sont & envoyer 4 cette adresse. La
responsabilité des articles publiés dans ce bulletin incombe aux auteurs.
Dernier délai pour I'envoi des articles: 8 semaines avant la parution du
numéro correspondant.

Rédaction technique: Roland A. Holzgang, Unterdorfstrasse 20, CH-
3322 Urtenen.

Les ordres d’annonces sont & adresser a la rédaction technique.

Avec l'assistance permanente de: Werner Maeder, Genéve.

H.G.Ziegler, Nussbaumen

Rédaction Circulaire ORION: Kurt Locher, dipl. phys., Rebrain 39, CH-
8624 Grit.

L’abonnement @ ORION (y compris Circulaire-ORION et la cotisation
annuelle SAS): Suisse: sfrs. 47.—, Etranger: sfrs. 53.—. Membres ju-
niors (seulement en Suisse): sfrs. 25. —.

Abonnements et changements d’adresse: Secrétariat général de la
SAS, Werner Liithi, Lorraine 12D/16, CH-3400 Burgdorf.

Copyright: SAG - SAS. Tous droits réservés.
Impression: A. Schudel & Co. SA, CH-4125 Riehen.

ORION 35. Jg. (1977) No. 163

183



Lieber ORION-Leser,

erlauben Sie mir, dass ich nach nunmehr zweijihriger
Titigkeit als ORION-Redaktor in dieser etwas uniib-
lichen Form eines personlichen Briefes an Sie gelange.
Das Anliegen, das ich hier erldutern und vertreten
mochte, scheint mir dieses Vorgehen jedoch zu recht-
fertigen. Mit diesem Schreiben mochte ich Thnen,
verehrter Leser, meine Vorstellungen iiber die Ziel-
setzungen und Gestaltung unseres ORION darlegen.
Gleichzeitig mochte ich Sie auch mit den Problemen
bekanntmachen, denen der Redaktor tiglich begeg-
net.

Um Missverstindnisse gleich von Anfang an zu be-
seitigen, muss ich Thnen vorerst einiges aus der Ti-
tigkeit der Redaktion berichten. Die ORION-Redak-
tion arbeitet — wie tibrigens alle andern Gremien der
SAG auch - ehrenamtlich und nebenamtlich. Als
«Lohny fiir die doch recht aufwendige Arbeit bleibt
lediglich das Bewusstsein, etwas Sinnvolles und Hilf-
reiches fiir die Mitglieder unserer Gesellschaft und
fiir eine unterstiitzungswiirdige Sache getan zu ha-
ben. Dies ist auch recht so.

Fragwiirdig wird fiir den Redaktor seine aufgewen-
dete Zeit (Sonntage, Abende ohne berufliche Ver-
pflichtungen, auch klare Abende, an denen man gerne
hinter dem Okular sitzen wiirde, und selbst Ferien),
wenn er von gewissen Lesergruppen eine Intolleranz
andern Lesergtruppen gegeniiber feststellen muss. Der
einen Seite sind die Beitrige zu mathematisch, zu
kompliziert und zu speziell. Die andere Seite findet
sogenannte Anfinger- und Bastlerartikel unter der
«ORION-Wiirde». Dazu kommt noch das leidige
Problem der Mehrsprachigkeit. Dutch einen Spek-
trographen betrachtet liasst die SAG jedoch eine recht
aufgeficherte Struktur erkennen. Es reicht da vom
«ab und zu-Hobbyastronomen» bis zum Spezialisten,
der sich ausschliesslich der Astronomie widmet. Alle
sind sie Mitglieder unserer Gesellschaft und haben so-
mit ein Anrecht darauf (so die Meinung der Redak-
tion), in Threr Zeitschrift Thnen entsprechende Bei-
trige und Hinweise zu finden. Gut und recht - so
hore ich bereits Einwinde — aber diese oder jene
Richtung ist massiv unter- bzw. iibervertreten. Ein
Einwand, der zumindest Teilweise betechtigt ist. Wo
liegt die Ursache? Kaum bei der Redaktion. Und si-
cher nicht bei den wenigen getreuen Verfassern der
ORION:-Beitrige. Thnen sei im Namen der SAG an
dieser Stelle vielmehr ein ganz besonderes Krinz-
chen gewunden. Die Ursache liegt bei all jenen SAG-
Mitgliedern, ‘die fiir Thre Zeitschrift nie zur Feder
greifen. Die Redaktion des ORION liegt nimlich bei
Thnen, verehrter Leser. Meine Aufgabe kann nur dar-
in bestehen, Thnen bei der Abfassung, der Bildaus-
wahl und Darstellung Threr ORION-Beitrige behilf-
lich zu sein, allenfalls Liicken zu fillen und Hinweise
anzubringen, dann allen Lesergruppen des ORION
zu Threm Recht zu verhelfen und schliesslich alle tech-
nischen Belange mit der Druckerei zu regeln. Zusitz-
lich muss der Redaktor darauf achten, das ORION-
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Angebot méglichst auszuweiten und stindig neuen
Bediirfnissen anzupassen (ORION-Zirkular, Spalte:
Das Instrument, ab Neujaht eine neue Spalte: Der
Himmel im...).

Primir ist unser ORION die Vereinszeitschrift der
SAG. Wo bleiben aber all die Geschifts- und Titig-
keitsberichte der lokalen Vereinigungen und Gesell-
schaften? Und wo die Manuskripte oder Kurzfassun-
gen der vielen guten Vortrige, die ein viel grosseres
Publikum verdienen wiirden als lediglich die 10 bis 20
Zuhérer Ihrer Gesellschaft. Durch die Ernennung ei-
nes stindigen ORION-Korrespondenten in Threr Ge-
sellschaft kénnte hier vieles verbessert werden.

Der ORION soll sich an die Jugend wenden. Wo
bleiben aber all die Programme und Erfahrungen der
vielen Astro-Gruppen-Betreuer und Astronomieleh-
rer. Es miisste als selbstverstindlich gelten, dass man
Projekte iiber Einfiithrung und Weiterverbreitung der
Astronomie im ORION publiziert. Nur so hat unsere
Gesellschaft wirklich eine Zukunft.

Der ORION soll sich an die ernsthaft arbeitenden
Amateure wenden. Auch hier wird die entsprechende
Gruppe dringend zur Mitarbeit aufgerufen. Hunderte
von suchenden Amateurastronomen (und ebenso viele
ausgekliigelte und prizise, aber brach liegende Tele-
skope) wiren Thnen sehr dankbar.

Der ORION soll aktuell sein. Hier kann die Auf-
gabe unmdoglich einem einzelnen iiberlassen werden.
Jeder, der Zugang zur astronomischen Literatur hat,
miisste hier mithelfen.

Gegeniiber den professionellen Astronomiezeit-
schriften liegt doch die Stirke des ORION darin, dass
der Leser und Amateurastronom zum Wort kommt.
Verlangen und ergreifen Sie das Wort. Helfen Sie mit,
das Angebot und die Qualitit unseres ORION in Ih-
rem Sinne zu verbessern.

Zum bevorstehenden Jahreswechsel wiinsche ich
Thnen alles Gute und fiir das kommende Jahr viele
klare Beobachtungsabende, viele interessante und an-
regende Diskussionen und Vortrige und viel Befrie-
digung bei der Ausiibung Ihrer Freizeitbeschiftigung.

Mit freundlichen Griissen
Ihr ORION-Redaktor

Dringend gesucht :
Mitarbeiter der ORION-R edaktion

Da sowohl der technische wie auch der wissenschaft-
liche ORION-Redaktor unlingst zusitzliche berufli-
che Verpflichtungen iibernommen haben, sind sie in
Zukunft bei der Herausgabe des ORION dringend
auf die Mitarbeit von einigen interessierten SAG-Mit-
gliedern angewiesen.

Voraussetzung fiir diese Arbeit ist weder ein fun-
diertes Wissen in Astronomie noch eine breite Etfah-
rung in einem Redaktionsbetrieb. Voraussetzung ist
vielmehr die Bereitschaft, sich fiir eine sinnvolle Sache

einzusetzen. — Interessenten melden sich bitte bei der
Redaktion.
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Kurzer Abriss der Geschichte der Veranderlichen Sterne
von KrLaus-PETER TiMM

Im Jahre 1975 jihrte sich der Todestag von FRIED-
RICH WILHELM ARGELANDER zum 100. Male. Mit die-
sem Manne begann die systematische Erforschung der
Verindetlichen Sterne.

Argelander verdankt die Astronomie die ersten zu-
sammenhingenden Beobachtungsreihen der damals
bekannten Verinderlichen Sterne, sowie einen ihrer
ersten Kataloge.

Es ist etstaunlich, dass die systematische Erfor-
schung dieser fiir die heutige Astronomie noch viele
Ritsel bergenden Objekte erst vor rund 130 Jahren
begann, wurde der erste Verinderliche doch schon im
Jahre 1596 entdeckt. Es ist dies der langperiodische
Verinderliche Omikron Ceti («Mira» = die Wunder-
bare) im Sternbilde des Walfisch.

Am 13. August jenes Jahres bemerkte der ostfrie-
sische Pfarrer Davip Fasricius, ein cifriger Beob-
achter des gestirnten Himmels, im Sternbilde des Wal-
fisch einen Stern, den er vorher nie gesehen hatte. Er
erschien ihm heller als Alpha Arietis (Widder), war
also 2. Grosse. Einige Wochen spiter war der Stern
verschwunden.

Im Jahre 1609, zwdlf Jahre nach der ersten Ent-
deckung, sah Fasrrcrus den Stern an der gleichen
Stelle wieder. FaBricrus teilte seine neuerliche Sich-
tung Jomannes KEpLER mit. Dieser sah O Ceti am 5.
Februar 1609. Im August des gleichen Jahres war der
Stern wiederum verschwunden. KepLER schrieb da-
zu: «Diesen Stern habe ich umb Newmond im Au-
gust darauf mit FleiB gesucht, aber nit gefunden.»
Merkwiirdig ist, dass weder Fapricrus noch KEPLER
dem Stern weitere Aufmerksamkeit schenkten, denn
ihnen musste auffallen, dass Mira nach zweimaligem
Aufleuchten keine Erscheinung wie Tychos Stern
(Supernova in der Cassiopeia, 1572) sein konnte. Dies
ist gerade bei einem so grossartigen Manne wie Kep-
LER, dem Begriinder der Planetengesetze und der Op-
tik, umso erstaunlicher. Vielleicht lag es tatsichlich
daran, dass sich die Astronomie jenes Zeitalters so
sehr mit den Bewegungen der Planeten beschiftigte,
und dass eine Verinderung am Fixsternhimmel, der
Sphire der Erhabenheit und ewigen Ruhe, nicht sein
durfte und so ignoriert wurde.

Mira geriet in Vergessenheit.

Tatsichlich wurde die Verindetlichkeit von O Ceti
auch erst 30 Jahre spiter wieder bemerkt. Aber auch
Horwarpa und Furrenius gingen dem Phidnomen
nicht weiter nach. Regelmissige Beobachtungen wur-
den erst seit 1660 von HEVELIUS angestellt.

Mira Ceti ist der Prototyp der langperiodischen
Pulsationsverinderlichen. Heute kennt man etwa
4600 Sterne dieses Typs. Sie zeichnen sich durch ihre
langen Perioden aus und durch grosse Amplituden
des Lichtwechsels. Die Periodenlingen betragen 80
bis 1000 Tage, die Amplituden umfassen 2.5 bis 6

Grossenklassen.
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Die Form der Lichtkurve untetliegt hiufig Verdn-
derungen von Zyklus zu Zyklus, speziell die Form
und Ausdehnung der Maxima und der Minima vari-
iert. Jedoch lassen sich generelle Typen der Licht-
kutven von Mira-Verinderlichen unterscheiden. Lu-
dendorff fithrte 1928 eine qualitative Beschreibung
der Lichtkurven ein.

Es folgte im Jahre 1667 die Entdeckung der Ver-
inderlichkeit des Sternes Beta im Sternbild Perseus
(«Algol») durch MonNTANART in Bologna. MARALDI
bestitigte den Lichtwechsel Algols 1694.

Der Name «Algol» hat Geschichte. Im Almagest

-des Ptolemius wird der Stern als «Medusenhaupt» be-

zeichnet, das Perseus, die griechische Sagengestalt, in
der Hand hilt. Medusa war jene sagenhafte Schrek-
kensgestalt, deren Anblick die Menschen zu Stein et-
starren liess. Perseus besiegte das Ungeheuer und ent-
hauptete es. Die Araber iibertrugen diese Sage in ihre
Sprache und nannten das Medusenhaupt «Rs al ghtly
(Kopf des Teufels), woraus verkiirzt «Algol» wurde.
Verschiedentlich wurde die Benennung «Teufels-
sterny als Hinweis fiir die Kenntnis der Verinderlich-
keit Algols dutch die alten Araber gedeutet. Doch es
finden sich in den iibetlieferten Schriften keine direk-
ten Hinweise darauf.

Auch die Entdeckung MoNTANARTs fand fiir 100
Jahre keine Beachtung, ehe GooprickE 1782 die Licht-
inderung Algols genauer untersuchte und die Periode
des Lichtwechsels recht genau bestimmte. Interessant

Friedrich Wilhelm Argelander.
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ist, dass er bereits richtig darauf hingewiesen hat,
dass die Ursache des Lichtwechsels im Voriibergang
eines grossen Kérpers vor Algol liegen kdnne. Jedoch
konnte diese Trabantentheorie bei Algol erst durch
spektroskopische Beobachtungen von Vogel im Jahre
1889 bewiesen werden.

Algol ist der Prototyp der sogenannten Bedek-
kungsverinderlichen. Etwa 4100 weitere Sterne ge-
héren diesem Typus an.

Noch bis vor wenigen Jahrzehnten rechnete man
die Bedeckungsverinderlichen zu den Doppelsternen,
wobei sie sich nur dadurch von diesen unterschieden,
dass die Visionsebene des Beobachters miehr oder we-
niger exakt mit der Bahnebene des Systems zusam-
menfillt. Allein diesem gliicklichen Zufall sei es zu
verdanken, dass ein Lichtwechsel, der also allein geo-
metrische Ursachen hat, zustandekommt. Heute weiss
man, dass nicht nur Abschattungseffekte solche Dop-
pelsternsysteme verinderlich erscheinen lassen, son-
dern dass auch physische Verinderungen im System
stattfinden; man denke an Materieaustausch, Verfor-
mung aufgrund von Gravitationskriften usw. Man
unterteilt heute die Klasse der bedeckungsverinder-
lichen Sterne in 4 grosse Gruppen:

a) Bedeckungsverinderliche vom Typ Algol (EA)

b) Bedeckungsverinderliche vom Typ B-Lyrae (EB)

¢) Bedeckungsverinderliche vom Typ W UMa (EW)

d) Doppelsternsysteme mit Rotationslichtwechsel
(EL)

Es folgten weitere Entdeckungen, so der Nachweis
der Verinderlichkeit bei Eta Carinae (pulsierender
Uberriese) durch Halley 1677, bei Chi Cygni (Mira-
Verinderlicher) durch Kirch 1686, bei Beta Lyrae
(Bedeckungsverinderlicher), Eta Aquilae (Cepheid)
und Delta Cephei (Cepheid) durch Goodricke im Jah-
re 1784 und bei Alpha Herculis (halbregelmissiger
Pulsationsverinderlicher) durch Herschel im Jahre
1795.

Bei der Entdeckung Delta Cepheis konnte Goop-
RICKE noch nicht ahnen, welch bedeutsame Himmels-

Lichtkurve von SW Cygni, einem Algol-Verinderlichen mit ei-
ner Periode von 109,7 Stunden.
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korper die Cepheiden sind. Man bezeichnete sie nicht
zu Unrecht als die «Leuchttiirme des Weltraumsy.

Im Jahre 1912 entdeckte nimlich Miss H. Leavitt
vom Harvard Observatory in der Kleinen Magallan-
schen Wolke eine grosse Anzahl von Cepheiden. Thr
fiel auf, dass offensichtlich ein Zusammenhang zwi-
schen der Petiode und der scheinbaren Helligkeit die-
ser Cepheiden besteht. Da alle diese Sterne die glei-
che Entfernung von der Erde besitzen (man sagt, sie
haben alle den gleichen Entfernungsmodul), war so
eine Perioden-Leuchtkraft-Beziehung entdeckt.

Nachdem man die Bezichung geeicht hatte, gelang
es, aus der Lichtwechselperiode eines Cepheiden, wo
immer man ihn auch antrifft, seine Entfernung zu be-
stimmen. Es gelang so, die Entfernung jedes galakti-
schen und aussergalaktischen Systems zu ermitteln,
wenn darin auch nur ein Cepheid entdeckt werden
konnte.

Nach 1795 begann die Astronomie Interesse an den
Verinderlichen Sternen zu zeigen. Die ersten Kata-
loge wurden verdffentlicht. Prcorr gab 1786 ein et-
stes Verzeichnis mit 12 anerkannt verinderlichen Ster-
nen und 38 zweifelhaften Sternen heraus. Es folgte
1844 die Liste von F. W. ARGELANDER mit 18 aner-
kannten Sternen.

Von nun an nahm die Zahl der bekannten Verin-
derlichen sprunghaft zu, bedingt durch die Einfiih-
rung der Photographie in die astronomische For-
schung. Im Jahre 1890 waren 175 Sterne bekannt,
1900 sind es schon 345, und im Jahre 1916 ist die
Zahl auf 1733 gestiegen. 1970 sind bereits 22650 Ster-
ne registriert.

Mit der sprunghaften Zunahme der Entdeckung
stellte sich das Problem der Benennung der Verinder-
lichen. Erste Vorschlige zur Nomenklatur machten
Argelander und Schénfeld. Danach sollten in jedem
Sternbild die darin enthaltenen Verinderlichen mit
den grossen Buchstaben des Alphabets von R bis Z
bezeichnet werden. Doch schon bald erkannte man,

1000 |

100 b

50 F

0

L

I I
1850 1900

So hat die Anzahl der bekannten verinderlichen Sterne von
1830 bis 1910 zugenommen.
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dass diese Buchstaben nicht mehr ausreichten, um der
zunehmenden Zahl der Verinderlichen pro Sternbild
gerecht zu werden.

Man beschloss deshalb, die Verbindung von zwei
Buchstaben einzufithren und auf die Reihe R-Z die
Reihe RR, RS usw. bis RZ, sodann SS, ST usw. bis
SZ und zuletzt ZZ folgen zu lassen.

Jedoch erwies sich nach einiger Zeit auch diese Er-
weiterung als unzureichend. 1904 fasste eine interna-
tionale Kommission den Entschluss, nach der Reihe
R bis ZZ auch die anderen Buchstaben des Alpha-
bets zu benutzen. Es beginnt mit AA bis AZ, BB bis
BZ usw. bis QQ und QZ. Fiir jedes Sternbild kon-
nen somit 334 Verinderliche bezeichnet werden.

Doch in sternreichen Himmelsgegenden (Milch-
strasse im Schiitzen, Schwan usw.) entdeckte man im-
mer neue Verianderliche hinzu. Die 334 Kombinatio-
nen reichten nicht mehr aus. Man entschloss sich, die
folgenden Sterne mit dem Symbol V und fortlaufen-
der Nummer zu bezeichnen (Beispiele: V 450 Aqui-
lae, V 393 Cygni).

Neben dieser, urspriinglich auf Argelander zuriick-
gehenden Bezeichnungsweise und ihrer Erweiterung,
sind verschiedene Nomenklaturen vorgeschlagen
worden, die sich aber nicht durchsetzen konnten. So
benutzte man im «Annuaire du bureau des longitu-
des» ebenfalls die Buchstaben R bis Z, jedoch mit
fortlaufenden Indizes. So folgte auf die Reihe R1-Z1
als nichste Reihe R2 bis Z2 usw. Dieses System hatte
den Vorzug der Unbegrenztheit. Jedoch war die Ge-
fahr von Schreibfehlern gross. Aus diesem Grunde
ist es wohl ausser Gebrauch geraten.

Abschliessend kann man die Geschichte der Verin-
derlichen Sterne in drei grosse Epochen einteilen:

1. die Epoche der zufilligen Entdeckung mit blos-
sem Auge (1596-1850)

2. die Epoche der mehr oder weniger systematischen
Beobachtung mit Fernrohr und Photoplatte (1850
-1920)

3. die Epoche der systematischen Suche und Ubet-
wachung (ab 1920; «sky patrols» in Harvard 1907,
Babelsberg, Bamberg, Sonneberg 1929 u. a.)

Wihrend der zweiten Epoche wurden Methoden
zur Helligkeitsbestimmung entwickelt. Dabei erfreu-
te sich die sogenannte «Stufenschitzmethode» nach
Argelander grosset Beliebtheit. Daneben wurden Me-
thoden von Herschel und Pogson entwickelt. Bei all
diesen Methoden handelt es sich um eine subjektive
Einschitzung der Helligkeit eines Verinderlichen zur
Helligkeit eines bekannten und konstanten Ver-
gleichssternes.

Diese Methoden finden noch heute Anwendung in
der Amateurastronomie. Die heutige Fachastronomie
jedoch bedient sich bei der Uberwachung der Verin-
derlichen Sterne der modernen Technik. Es werden
Photometer eingesetzt, die eine sehr viel hohere Ge-
nauigkeit besitzen als die subjektiven Schitzmetho-
den. Man ertreicht Genauigkeiten von 10-2 bis 10-3
Grossenklassen. Spektroskopie und Beobachtungen
in diversen Bereichen des elektromagnetischen Spek-
trums erginzen die moderne Verinderlichenfor-
schung.

Jedoch wurde mit Hilfe der einfachen Schitzme-
thoden des 19. Jahrhunderts der Grundstein fiir eine
wissenschaftliche Deutung und ein Verstindnis der
Verinderlichen Sterne gelegt.

Adresse des Verfassers:
Kraus-Perer Timu, Im Weidenblech 29, D-5090 Leverkusen 1.

In Freiburg: Astro-Ausstellung
«Faszinierendes Universum»

Vom 10. Februar bis zum 2. April 1978 wird in
Freiburg im Naturhistorischen Museum eine
Astro-Ausstellung unter der Mitwirkung der Ro-
BERT A. NAEF-Stiftung veranstaltet.

Es werden Photographien aus der Sammlung von
Herrn von Rotz, Ziirich, zu sehen sein. Ausset-
dem konnen einige Instrumente besichtigt werden.
Die Projekt-Studien zum Bau der Sternwarte von
R. A. NAEF wetden vorgelegt.

Anlisslich der Vernissage am 10. Februar um
18.30 Uhr wird Herr Prof. M. SCHURER, Bern, das
Wort ergreifen.

Das Museum ist tiglich geoffnet und kann ausser-
dem auch ausserhalb der Offnungszeiten Besucher
empfangen.

Wir laden herzlich ein!

A Fribourg:

Exposition Astronomique

Du 10 février au 2 avril 1978 aura lieu a Fribourg
une exposition astronomique. Le Musée d’His-
toire Naturelle, sur l'instigation de la Fondation
R. A. NAEF accueillera la collection de photos as-
tronomiques intitulée «Univers fascinant» de Mon-
sieur voN Ror1z (Zurich).

De plus, seront exposés des instruments ainsi que
les projets d’Observatoire de la Fondation R. A.
NAEF.

Lots du vernissage qui aura lieu le vendredi 10
février 1978 a2 18 h 30, Monsieut le Professeur M.
Scutrer de I’Université de Berne, prendra la pa-
role pour ouvrir 'exposition.

Le Musée est ouvert tous les-jours et peut aussi
recevoir des visiteurs en-dehors des heures d’ou-
verture.

Soyez les bienvenus!
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Durch Kolumbien zur Sonnenfinsternis 1977

Samstag, 24. September 1977

Caracas

In der Flughalle steht: 6.48
Sabado
24. Sept.

Wir haben den «Gump» gemacht und Stidamerikas
Boden betreten. Nebst Hitze kommt uns auch sonst
noch einiges spanisch vor...

... Ruedi Roth und Kummer’s erschienen zum Ab-
schied am Bahnhof Burgdorf, und in Kloten verab-
schiedeten uns die ibrigen Daheimbleibenden der
letztjahrigen Reise. Wir mussten ins Flugzeug hetzen
und konnten den Grossaufmarsch gar nicht recht
wiirdigen. Gefreut hat es uns alle sehr. Erich sam-
melte fir alle Fille noch die Eheringe ein — die
Schauergeschichten von Uberfillen und Diebstihlen
wurden immer drastischer. Ich bin gespannt, wie lan-
ge ich meine Uhr beniitzen kann...

... Vorhin hat Edi in einer Treppenhausecke des
Flughafens von Caracas alle wiirdigen Reiseteilneh-
mer ins «Fidi» gestochen und Gammaglobulin einge-
spritzt, sehr zum Gaudi der diensthabenden Soldaten.

Sonntag, 25. September 1977

Die Fahtt vom Flugplatz Bogota zum Hotel ge-
stern war ein Erlebnis, das einigen von uns bereits
einen rechten Vorrat an Nerven gekostet hat. Der
Klapperbus, der uns in die Stadt fuhr, schien weder
Blinker noch Bremsen zu besitzen. Mit Hand-Heraus-
halten und seitlich Ausweichen waren solche Zutaten
Uberfliissig. Die Fussginger hier wissen schon, wer
das Leben aufs Spiel setzt.

Wir sind auf 13 Teilnehmer zusammengeschmol-
zen. Acht flogen direkt nach Quito und wollen dort
per Eisenbahn nach Guayaquil fahren.

Nach einer Ruhepause im sehr feudalen Hotel Ba-
cata besuchten wir das Goldmuseum. Die Reisefiih-
rer haben nicht iibertrieben. Ich habe es noch nie so
lange in einem Museum ausgehalten. Hier sind die
herrlichsten Gegenstinde mit so viel Schoénheitssinn
ausgestellt, dass wir nur lernen kénnen.

Das Nachtessen war ebenfalls stilecht. Bei Kerzen-
licht, mit Begleitung von vier Musikanten, assen wir
kolumbianische Spezialititen. Dann aber hielt uns
nichts mehr wach.

Heute haben Walti und ich die Eisenbahnbillette
nach La Dorada gekauft; wir wagten uns mitten hin-
ein in einen Strassenmarkt und kamen samt Geld und
Uhten wiedet heraus.

Im Schweizerklub trafen wir einen Schweizer, der
gleich begeistert war vom Plan, die Finsternis in den
Llanos bei Aguazul zu beobachten. Peter Boller wird
sogar einige von uns in seinem Jeep mitnehmen und
noch weitere Fahrzeuge organisieren.

Herr Boller meinte, der Beobachtungsort Aguazul
tasziniere ihn ganz besonders, da er von Agasul/ZH
stamme.
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Dienstag, 27. September 1977

Die Eisenbahnfahrt war dusserst lohnend. Kolum-
biens Landschaft ist grossartig. Der Zug — ein Ex-
press — brauste recht schnell um 1000 Rinke und legte
eine Hohendifferenz von ca. 2400 m zuriick.

In den Wagen wurden Kaffee und kalte Getrinke
serviert, und im Speisewagen assen wir Z’mittag.

Je tiefer wir kamen, desto mehr Kleider waren un-
nétig, und in La Dorada rangen wir nach Atem.

Wir fuhren gleich per Bus nach Honda und fanden
dort ein Hotel mit Schwimmbad.

Trotz Regen liefen wir noch etwas in der Stadt
herum. Die Marktleute waren am Zusammenpacken,
als wir auf den Marktplatz kamen und einiges Auf-
sehen erregten. Einmal mehr wussten wir nicht, wie
wir den riesigen Unterschied des Lebensstandards ge-
tithlsmissig verarbeiten sollten.

Mit Kollektivtaxis fuhren wir am Mittwoch tiber
Facatativa zuriick nach Bogota. Die Felszeichnungen
von Faca sind nur bedingt zu empfehlen, die Land-
schaft dagegen ist malerisch.

Unter Verlust von einigen Netrvenstringen rasten
wir weiter nach Bogota. Im Stadtverkehr waren wir
froh um unseren Pfarrer. Aber wir sind alle noch heil,
unbestohlen und zufrieden angekommen.

Samstag, 1. Oktober 1977

Mit einiger Skepsis haben wir in Leticia eine 21/-
tigige «Jungletour» gebucht und uns ausdriicklich
verwehrt gegen touristische Einlagen, wie Indianer-
tinze und zahme Krokodile.

Diese Angste hitten wir uns sparen kénnen. Leti-
cia ist touristisch noch nicht (hoffentlich nie) so er-
schlossen, dass alles am Schniirchen und durchorga-
nisiert abliuft.

In einem Einbaum, versehen mit Essen und Trin-
ken und betreut von zwei Bootsfithrern, die abwech-
selnd den Aussenbordmotor bedienten und flickten,
fuhren wir den grossten Strom der Welt hinauf.

In einem Indianerdorf war die erste Ubernachtung
vorgesehen. Der Fisch, den wir mitbrachten, wurde

S S -
Abb. 1: Unterwegs mit der Eisenbahn nach Honda.
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uns im Haus des Apothekers zubereitet, wihrend wit
mit Hinden und Fissen eine Unterhaltung mit den
Dorfbewohnern fithrten. Bei den Kindern war es
leichter — Siissigkeitenverteilen ist international.

Wahrscheinlich beniitzten wir 13 alle Tische des
Dotfes und das gesamte Geschirr. Das Essen
schmeckte ausgezeichnet. Dann wurden die Tische
wieder verraumt und die Hingematten aufgehingt.
Darin schlief es sich herrlich, und die Miickenplage
hielt sich in Grenzen.

Am andern Tag wollten wir richtig echt durch den
Urwald marschieren. Ein Indianer, gewehrbewehrt,
lief auf leisen Sohlen voraus, und wir spurteten hin-
tendrein iiber umgefallene Baumstimme, auf diinnen
Asten tber Biche balancierend, schwitzend und
schnaufend, und hatten nicht mehr den Eindruck von
feudalem Tourismus.

In Puerto Nerifio bestiegen wir das Boot wieder,
nachdem wir ein ohnmichtig umgekipptes Reisemit-
glied wieder aufgestellt hatten.

Die 2. Nacht verbrachten wir bei einem jungen In-
dianerpaar, das noch schnell eine zweite Hiitte fertig-
baute, damit 11 von uns Platz hatten.

Walti und ich fuhren mit dem Machinista etwas
weiter zu einem Unterstand, wo wir die Hingematten

e

Abb. 2: Steinfigur vor einer Grabstitte in San Agustin.
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wieder aufspannten. Nebst der Kilte gefiel uns das
ausgezeichnet, besonders der prichtige Sonnenauf-
gang, iber den Rand der Hingematte bewundert.
Auch der Machinista war beeindruckt und meinte:
«Welch ein Kontrast, in ein paar Stunden seid Ihr
wieder in der GroBstadt!»

Dann ging es auf wogendem Amazonas zuriick
nach Leticia, hopp, hopp auf den Flugplatz und nach
zwei Stunden waren wir wieder in Bogota. Det Wech-
sel vom Dschungel zum Hotel Bacata war wirklich
unglaublich.

Sonntag, 2. Oktober 1977

Heute mittag flogen wir mit einem Propellerflug-
zeug nach Pitalito und per Taxi kamen wir hierher
nach San Augustin. Die Ankunft im Hotel Osoguai-
co hat uns aufgestellt. Hier ist man in den Ferien. Die
deutsche Besitzerin steht uns mit Rat und Tat zur
Seite. Endlich kénnen wir wieder einmal reden!

Popayan, 6. Oktober 1977

Unsere Hintern sind wund. Wit wissen nicht wie
sitzen. Wir haben das Pferde-Erlebnis von San Augu-
stin hinter uns. Das hat ja ausgeschen, wir alle hoch
zu Ross, wie die wilde Jagd durch die Landschaft ga-
loppierend. Die Steinfiguren faszinierten uns, viel-
leicht gerade, weil man tiber ihre Entstehung und den
Zweck so wenig weiss.

Die Fahrt nach Popayan — 10 Std. im Bus — habe
ich genossen. Im grossen Bullmann-Car ging es tiber
ungeteerte PaBstrassen, an die wir uns im 2CV nur
mit Bedenken wagen wiirden. Oft war es besser, nicht
hinunterzuschauen und auch die Strasse nicht zu be-
obachten. Die kolumbianischen Chauffeure scheinen
eine iibermenschliche Vorahnung zu besitzen. An den
uniibersichtlichsten Stellen wird tiberholt — wir haben
einige Herzschlige {ibersprungen.

Walti ist mit Felix tiber die im Bau stehende Strasse
nach Popayan gekommen. Sie zogen mit einem India-
ner 5 Stunden durch den Urwald und 3 Stunden auf
der Strasse, wie richtige Landstreicher. So haben sie
dann am Abend beim Einzug ins Hotel Monasterio
auch ausgesehen.

Manizgales, 7. Oktober 1977

Per Bus erreichten wir Manizales. Die Stadt wurde
erst vor 130 Jahren gegriindet. Zur alten Kolonial-
stadt Popayan ist sie ein harter Kontrast.

Manizales, 9. Oktober 1977

Gestern fuhren wir mit einem Kleinbus zum Refu-
gio auf dem Nevado del Ruiz. Bei uns wiirde sich
niemand mehr mit einem solchen Fahrzeug auf die
Strasse getrauen. Aber mit Uberbriicken der Siche-
rungen und giitiger Hilfe des Schicksals erreichten
wir die Hiitte auf 4800 m tiber Meer.

Zu Beginn spiirten wir die Hohe nicht. Aber wih-
rend der ganzen Nacht hatte Edi, unser Arzt, Sprech-
stunde. Kopf und Magen rebellierten. In den Mot-
genstunden wagte nur noch etwa die Hilfte den Auf-
stieg zum Gipfel. Die zwei Hunde unseres Fiihrers
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waren aber in Hochform. Sie rannten auf dem Glet-
scher hinauf und hinunter, wihrenddem wir mithsam
unsere Beine bewegten.

Endlich erreichten wir den Grat. Die Héhenmesser
zeigten 5200 m {iber Meer; wir befanden uns am Ran-
de eines Hochplateaus. Nebelschwaden hiillten uns
ein, es roch nach Schwefel. Der Krater sei nicht mehr
weit, meinte der Fiihrer; doch wir hatten genug und
wollten wieder absteigen.

Den Gedanken, die Sonnenfinsternis auf dem Ne-
vado del Ruiz zu beobachten, geben wir auf. Die Wet-
teraussichten sind zu schlecht.

Mittwoeh, 12. Oktober 1977
Finsternistag!

Bei der Planung der Reise zeigte sich, dass fiir die
Beobachtung nur Kolumbien in Frage kommen konn-
te. Aus astronomischen Griinden sollte man die Fin-
sternis im Westen des Landes, aus meteorologischen
Griinden jedoch im Osten beobachten.

Die eingeholten Informationen, die Angaben von
Peter Boller und die Beobachtungen und Erfahrun-
gen wihrend der Reise ergaben, dass nur 2 Orte fiir
die Beobachtung in Frage kamen: Die Llanos und das
Tal des Rio Cauca bei Cartago.

Die kolumbianischen Astronomen und auch Pro-
tessor Waldmeier wollten in die Llanos, um so wich-
tiger schien es, dass auch eine Gruppe von Beobach-
tern im Westen blieb, denn eine absolute Sicherheit
fiir schones Wetter gab es im Osten auch nicht.

Frei’s, Bruno, Walti und ich wollen die Finsternis
im Westen bei Pereira beobachten, alle andern sind in
die Llanos gefahren.

Ein Kolumbianer mit seiner amerikanischen Frau,
die wir auf dem Ruiz kennengelernt haben, nehmen

uns in ihrem Jeep mit. Sie wollen uns zuerst noch
eine besonders schone Kaffee-Finca zeigen. Es fillt
mir schwer, dieses wunderschéne Landhaus zu be-
schreiben und fiir den Garten fehlen mir vollends die
Worte.

Abb. 3: Am Beobachtungsott in den Llanos. Die Instrumente
werden aufgestellt.

Abb. 4: Kurz vor der Totalitit in Llanos. Die Wolken wollen sich nicht verziehen.
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Wir besuchten die Kaffeefelder, die Sortier- und
Trocknungsanlagen. Der Besitzer, der uns mehrere
Stunden herumfiihrte, gehdrt zu den 4-5 reichsten
Familien Kolumbiens und hat uns doch mit seiner
Denkweise und Lebensart sehr beeindruckt.

Wit wollen mitten im Cauca-Tal beobachten, mog-
lichst weit weg sowohl von der Cordillera occidental
als auch von der Cordillera central. 5 Kilometer kon-
nen wir von der Zentrallinie abweichen, ohne mehr
als eine Sekunde Totalitit zu vetlieren.

Fiir die Beobachtung klettern wir auf einen ideal
gelegenen Hiigel, der bald recht dicht bevolkert wird
von Leuten aus der Umgebung, die das Ereignis mit
Kindern, Hunden und Picknick verfolgen.

Der Himmel ist bewolkt, aber die Sonne findet im-
mer wieder ein Loch. Eine Minute lang ein Loch —
das ist es, was wir uns wiinschen. Am Morgen und
am frithen Nachmittag hat es noch geregnet. Die Bin-
heimischen prophezeiten aber einen schtnen Abend.
Hoffentlich haben sie recht. Fiir einen klaren Himmel
wihrend der Totalitit haben wir eine Chance von
309,.

Der erste Kontakt ist vorbei, die Bedeckung der
Sonne nimmt zu. Uberall wird die partielle Phase hef-
tig diskutiert, aus dem Radio tdnen Ubertragungen
aus andern Beobachtungsorten — das Wetter ist iiber-
all ungiinstig. Ich werde nervds und verjage mit einer

berndeutschen Salve die Buben, die vor der Kamera
herumspringen. Die dichten Wolken und eine Regen-
wand bleiben offenbar weg, doch ein diinner Wolken-
schleier liegt vor der Sonne. Die Sonnensichel wird
schmiler und schmiler, die Stimmung ist phantastisch.
Unser Hiigel gibt uns eine herrliche Aussicht nach al-
len Seiten. Dann ist sie da, die Korona. Wit sehen den
ganzen Ring, aber es hat immer noch einen Wolken-
schleier davor. Dennoch beginne ich zu fotografieren.
Protuberanzen sind zu sehen. Die Korona strahlt.
Bruno sieht einen Stern — wohl die Venus. Ich schies-
se Bild um Bild. Verstelle ich den Filter richtig? Die
9 vorgesehenen Bilder sind gemacht, und ich kann
noch rasch einen Blick zur Korona wetfen. Vom Hi-
gel aus konnen wir die Landschaft beobachten und
einen Eindruck dieser einmaligen Stimmung aufneh-
men. Kaum bleibt uns Zeit zu realisieren, dass man
aus der Schattenzone hinaussieht, sind die ersten
Strahlen da, und die Welt ist wiedet gewdhnlich. Wir
hitten es schon noch etwas linger ausgehalten. Die
Leute rundherum sind ruhig geworden und scheinen
sehr beeindruckt.

Wissenschaftlich werden die Fotos nicht viel her-
geben. Wir hoffen, dass die Llanos-Fahrer besseres
Wetter hatten. Die Sonne geht unter, und wir kehren
zuriick. Die Wolken verschwinden, und wir sehen
zum ersten Mal den Nevado del Ruiz vom Tal aus. Et

Abb. 5, 6: Kurz vor dem 2. Kontakt. Deutlich sind 4 grosse Protuberanzen sichtbar. Aufnahme WarTer Staus, mit Balg-
kamera der ETH Ziirich (f = 1200 mm). Aufnahmeort Cauca-Tal.
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ist rot vom Alpenglithn (oder sagt man hier wohl Cor-
dillerenglithn ?)

Kehren wir zuriick zu den Llanos-Fahrern.
Sogamoso, 11. Oktober 1977
Am Montag flogen wir von Manizales nach Bogota
zurlick, wo wir im Hotel Bacata unsere 4 Jeepfahrer
trafen. Peter Boller hatte alles bestens organisiert. Er
mietete 3 Jeeps und fand zudem noch 3 Schweizer,
die sich bereiterklirten, mit uns in die Llanos zu fah-
ren. Bs waren dies: Ernst Iten, Botschaftssekretir;
Karl Schmid, Rektor der Schweizerschule in Bogota;
und Ralf Schachtenbeck, Importeur.
Heute mittag fuhren wir los. Der Weg fiihrte uns
durch die Hochebene von Bogota. Das Ziel war ein

kleines Hotel am Totasee in der Nihe von Sogamoso.
Es hatte schon eingedunkelt, als wir hier eintrafen.
Draussen regnet es in Stromen. Die Chauffeure sitzen
am Cheminéefeuer und beraten, wie sie uns die Fin-
sternis sabotieren kénnten. Vorschlige, wie Schein-
werfereinschalten und Steppenbrandentfachen, wer-
den in die Runde geworfen.

Mittwoch, 12. Oktober 1977
Finsternistag!

Vor uns liegt eine 5stiindige Autofahrt in die Tota-
lititszone. Schwere Regenwolken verhingen den
Himmel. Die Strasse windet sich durch ein schmales
Tal. Zu iberwinden ist ein Hohenunterschied von
nahezu 3000 m. Oft gleicht die Strasse eher einem

Abb. 6: Siche Abb. 5 Seite 191
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Bachbett. Je weiter wir ins Tiefland kommen, desto
heller wird der Himmel. Wir sehen bereits in die Lla-
nos hinunter; ein schmaler, blauer Streifen ist am Ho-
rizont zu erkennen. Die Hoffnung auf schones Wetter
steigt.

Es ist Mittag, wir haben Aguazul erreicht. In einem
kleinen Restaurant essen wir «Arroz con Pollo», Reis
mit Huhn. Der Preis ist dem besonderen Tag ent-
sprechend hoch. Die Leute auf der Strasse sind be-
stens otientiert. Auch sie prophezeien uns einen scho-
nen Abend. Die Sonne scheint, es ist heiss. Am West-
horizont tiirmen sich die Wolken auf. Wir fahren auf
einer staubigen Strasse weiter nach Siiden, um mog-
lichst auf die Zentrallinie zu kommen. Bereits tauchen

die ersten Beobachtungsgruppen auf. Etwas abseits
der Zivilisation stellen wir unsere Instrumente auf.
Das Gelinde neben der Strasse ist sumpfig.

Am Horizont erheben sich immer noch riesige Wol-
kentiirme. Schon mehr als ein Viertel der Sonne ist
bedeckt, als sie hinter einer grossen Wolkenwand ver-
schwindet. Ein Teil unserer Gruppe entscheidet, sich
noch etwas nordwestlich zu verschieben. Mit 2 Autos
versuchen wir, im sumpfigen Gelinde vorwirts zu
kommen. Die Rider sinken ein, das Auto stiirzt bei-
nahe um. Es geht nicht weiter. Die Fahrer suchen
neue Wege, doch das Gelinde ist tiickisch. Wir war-
ten. Der Himmel wird immer dunkler. Die Wolken
scheinen am selben Ort zu bleiben.

Abb. 7: Die Korona wird durch einen Wolkenschleier teilweise verdeckt. Bis auf 3 einzelne Polstrahlen sind keine Strukturen
in der Korona erkennbar. Aufnahme: WALTER STAUB.
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Da, vor uns, eine grosse Wolkenliicke. Noch 10
Minuten bis zur Finsternis. Wir eilen zu den Fahrzeu-
gen. Der eine Jeep hat Ziindschwierigkeiten. Wir las-
sen ihn stehen und versuchen, mit dem andern in die
Nihe des vor uns liegenden Strahlenkegels zu fahren.
Wir bleiben stecken. Zu Fuss hiipfen wir nun von
Grasbuschel zu Grasbiischel. Es reicht nicht mehr.
Noch trennen uns einige hundert Meter. Wir bleiben
stehen, allein in der unendlichen Weite der Llanos.
Das Licht wird immer fahler. Die Végel héren auf zu
singen. Eine Rinderherde bewegt sich langsam Rich-
tung Dorf. Eine unheimliche Stille legt sich iiber die
Landschaft. Wir kauern im Gras. Der orangerot ver-
tirbte Horizont links und rechts lisst uns erkennen,
dass dort die Sonne im gewohnten Glanz strahlt. Es
ist still.

Die Finsternis ist vorbei. Wir kehren zu den andern
zuriick. Sie sind etwas enttiuscht. Dennoch war die
Finsternis ein einmaliges Erlebnis. Wir hatten die Ge-
legenheit, die wunderbare Stimmung in der Land-
schaft in uns aufzunehmen. Wir «mussten» nicht die
Korona betrachten und méglichst viele Bilder schies-
sen.

Wir verpacken unsere Instrumente und kehren
noch in dieser Nacht nach Sogamoso zuriick.

Bogota, 13. Oktober 1977

Nach einigen Umwegen und Abstechern trafen wit

um 18 Uhr flohverbissen, schmutzig und miide im
Hotel Bacata ein.

Beim Cocktail in der Schweizer Botschaft, der zu

Ehren von Professor Waldmeier und ein wenig auch

tiir uns gegeben wurde, beruhigten sich die Gemiiter
recht bald.

Morgen fliegen wir nach Cartagena und bald geht
es heim. Im Karibischen Meer wollen wir noch einige
Schwimmziige machen.

London, 17. Oktober 1977

Eigentlich sollten wir zuhause sein. Wir sitzen aber
in der Hotelhalle des Heathrow-Hotels.

In Caracas hatte die KLM-Maschine bereits 15
Stunden Verspitung. Deshalb buchten wir unsere
Tickets um auf eine Maschine der venezuelischen
Fluggesellschaft VIASA. Der Flug sollte uns iiber
Lissabon, L.ondon, Amsterdam nach Ziirich bringen.
Ein Defekt an der Maschine hielt uns aber hier zu-
rick.

Burgdorf, 18. Oktober 1977, 00.30 Ubr

Vor einer halben Stunde sind wir nach Hause ge-
kommen. Dank der Flexibilitit der SWISSAIR konn-
ten wir direkt nach Ziirich fliegen. Die Riickreise dau-
erte nun 57 Stunden und wir hatten 28 Stunden Ver-
spiatung. Das alles konnte uns aber nicht betriiben.
Die Reise war ein unerhértes Erlebnis, und wir méch-
ten allen danken, die uns bei den Vorbereitungen und
auch wihrend der Reise unterstiitzten. Ganz beson-
ders Peter Boller, der mit viel personlichem Einsatz
den Abstecher in die Llanos organisierte, und Edi
Moser, der uns als Arzt bei Durchfall, Kopfschmer-
zen und sonstigen Beschwerden immer betreute.

Adressen der Verfasser:

Sust und WALTER STAUB, Meieriedstrasse 28 B, CH-3400 Burg-
dorf; CuristiNe und WERNER LiraI, Lotraine 12D/16, CH-
3400 Butgdotf.

Le probleme cosmologique et ses hypothéses V
J. Dusors

Confrontation avec [”observation
(deuxieéme partie)

Masse des galaxies et naines blanches
On peut évaluer la masse de notre galaxie, laquelle est
une galaxie spirale moyenne, en considérant le mou-
vement, selon la loi de Newton, du soleil autour du
centre galactique. On peut aussi faire une étude dyna-
mique d’amas de galaxies en faisant Ihypothese, par
ailleurs incertaine, que I’amas est en équilibre sous
Paction des forces de gravitation agissant entre les
diverses galaxies qui le constituent. On trouve alors
pour chaque galaxie une masse dix a cent fois plus
élevée que celle de la nétre. Cela pourrait éventuelle-
ment s’expliquer par la présence de matiére interga-
lactique, d’étoiles non détectées par Pobservation, par
exemple des naines blanches de trés faible luminosité
absolue lesquelles constituent le stade final de la vie
de certaines catégories d’étoiles.

Or il semble que dans un modele cosmologique ou
G varie comme t1 et ou I’ordre de grandeur de G’/G
est de —8.10-1! par année, on peut réduire considé-
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rablement Iécart qui sépare les deux estimations de la
masse d’une galaxie.') De plus la formation des ga-
laxies qui demeure difficile 4 décrire dans le cadre des
modeles relativistes usuels, se décrit plus aisément
dans un modele ot I'intensité du champ de gravita-
tion décroit au cours du temps, par fragmentation
successive en groupes puis en galaxies isolées d’un
amas initial de matiére. Cela conduirait aussi a2 une
distribution homogene des galaxies dans Iespace.
Nous avons donc la un fait qui s’inscrirait assez bien
dans le cadre de la théorie de Hoyle et Narlikar (voir
ORION no. 161) comme dans tout modéle ou seule
G varie comme t-1, mais pas dans celle de Dirac avec
Phypothése de la création multiplicative puisque la
masse d’une étoile ou d’une galaxie y varie propor-
tionnellement 2 t2 (voir ORION nos. 160 ou 161).

Flux de nentrinos solaires
La théorie de I’évolution stellaire prédit ’émission
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de neutrinos en provenance de la région centrale des
étoiles ol se produisent les réactions nucléaires. Dans
le cas du soleil un flux de neutrinos est effectivement
observé mais son intensité est nettement inférieure a
celle prévue par la théorie. Or, bien que la descrip-
tion de ’évolution du soleil dans le cadre de la théo-
rie de la création multiplicative donne des résultats
identiques a ceux de la théorie classique en ce qui
concerne I’dge du soleil et sa luminosité actuelle, il se
trouve que la méme théorie prédit un flux de neutri-
nos plus faible de moitié environ par rapport 2 la
prédiction de la théorie classique, donc un résultat
plus proche de ’observation.2) (Voir appendice no. 1).

Le rayonnement thermique @ 3°K

Ce rayonnement est souvent cité comme un fait
d’observation trés favorable aux modeles de Fried-
mann, encore que, nous ’avons déja remarqué un
mod¢le de Friedmann ne contient, par hypothese, que
de la matiére (voir ORION nos. 155 et 156). Il est
alors treés intéressant de voir dans quelle mesure ce
rayonnement est susceptible d’étre incorporé de fagon
satisfaisante dans les autres théories.
a) Théorie de Hoyle et Narlikar

Dans ce modele ce sont les sutfaces de I’espace-
temps caractérisées par t = 0 (voir ORION no. 157)
qui permettent d’expliquer lexistence du rayonne-
ment thermique3). En effet au voisinage de ces sur-
faces la masse des particules devient trés petite. Dans
ces conditions elles absorbent efficacement toutes les
radiations émises par les galaxies situées de l'autre
coté de la dite «surface». Mais toujours de par les
propriétés des particules, ces radiations sont aussitot
réémises et observées par nous sous la forme du
rayonnement thermique. Cela signifie par ailleurs que
nous ne poutrons jamais observer une galaxie située
de Pautre coté d’une «sutfacen t = 0.
b) Théorie de Dirac (création multiplicative et addi-
tive)

On peut former un grand nombre en effectuant le
rapport sans dimension?):

meC

2
o = 100 (118)

si on pose T = 3°K.

k: constante de Boltzmann (c’est une constante ato-
mique). Donc, selon hypothése des grands nom-
bres (voir ORION no. 160) ce rapport augmente
comme % et alors la température T du rayonnement
diminue comme ¢%. Or cette décroissance est plus
lente que celle qui est généralement admise pour ren-
dre compte de observation de ce rayonnement dans
I’hypothése, généralement admise, ot il résulte d’un
état condensé de la matiére. Aussi il semble bien que
’existence de ce rayonnement s’accorde mal avec la
théorie de Dirac. Ce résultat est indépendant du mode
de création puisqu’il dépend uniquement de I'hypo-
these des grands nombres.*)?)
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La relation Log N — Log S.

On désigne sous ce nom la relation qui lie le nom-
bre N de radiogalaxies au flux minimum S qu’elles
émettent selon une longueur d’onde donnée (voir ap-
pendice ORION no. 158).

Si I’on reporte N et S sur un graphique logarith-
mique on obtient une droite de pente —1,5. Mais les
résultats de observation donnent une courbe dont
la pente moyenne est un peu différente.

Pour autant que je sois bien informé cette relation
n’a pas été examinée en détail dans le cadre de la
théorie de Hoyle et Narlikar. Par contre, dans la théo-
rie de Dirac, cette telation est multipliée par un fac-
teur qui modifie la pente moyenne de la courbe de
sorte que l’accord avec I'observation devienne meil-
leur. Ce facteur supplémentaire est di au fait que I’hy-
pothése des grands nombres entraine non seulement
la création de particules mais aussi celle de photons
(voit appendice no. 2)4).

Le diagramme de Hubble

On désigne ainsi le diagramme obtenu en repotr-
tant sur un axe horizontal la magnitude bolométrique
apparente d’une galaxie et sur un axe vertical le loga-
rithme décimal de cz ol z est comme toujours le dé-
calage spectral delagalaxie. Enréalité cetravailn’est pas
simple. Le passage de la magnitude photographique a
la magnitude bolométrique nécessite des corrections
délicates. De plus ce diagramme repose sur ’hypothése
que toutes les galaxies ont méme magnitude absolue,
de sorte que les variations de magnitudes apparentes
traduisent uniquement ’effet de la distance. Cela sup-
pose aussi que la luminosité des galaxies n’a pas varié
depuis deux ou trois milliards d’années. Donc en défi-
nitive,queles galaxies les plus lointaines que ’on puisse
observer sont en moyenne identiques aux galaxies voi-
sines de la notre*. L’astronome ne considére pas des
galaxies isolées qui pourraient étre beaucoup plus ou
beaucoup moins lumineuses que la moyenne. Mais il
consideére des amas de galaxies et dans ceux-ci il classe

* En fait cela n’est vrai que pour une catégotie bien définie de
galaxies, 2 savoir les galaxies elliptiques.

Generalversammlung der SAG 1978
19.-21. Mai 1978 in Basel

Der Astronomische Verein Basel hat sich freund-
licherweise bereiterklirt, die GV der SAG unter
seiner Obhut durchzufithren. Ein ausfiihtliches
Programm wird zusammen mit der Anmeldekarte
in der April-Nummer (ORION 165) erscheinen.
Damit aber kein SAG-Mitglied wegen Terminkol-
lisionen auf die Teilnahme der GV 78 verzichten
muss, wird das Datum des GV-Wochenendes be-
reits jetzt bekanntgegeben: Freitag, 19. Mai, bis
Sonntag, 21. Mai 1978.
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les galaxies dans I’ordre de luminosité décroissante et
ne retient pour le diagramme que les galaxies les plus
brillantes de chaque amas (Hubble considérait la cin-
quieme galaxie) car Iobservation semble montrer une
limite supérieure a la luminosité des galaxies. Alors
sur la diagramme de Hubble on obtient dcs points qui
se répartissent approximativement le long d’une doite
de pente 0,2 environ, et cela pour des valeurs de z
pouvant atteindre 0,5 (voir fig. 1). On peut par le cal-

10 12 14 16 18 2¢ my

Fig. 1: Diagramme de Hubble, La relation théorique (119) est
représentée par la droite. La courbe correspondant au
modéle de Hoyle et Narlikar se situe quelque part entre
les deux courbes —. La courbe correspondant au mo-
dele de Dirac (création multiplicative) ne se distingue
que trés peu de la droite. mp: magnitudes bolométri-
ques apparentes. z: décalage spectral. Les points repré-
sentant les résultats de I'observation se situent tous au
voisinage de la droite. (Figure adaptée de Barnothy et
Tinsley 6). Un diagramme trés détaillé se trouve dans
A. Maedet7).

cul, en tenant compte des hypotheses faites, et en sup-
posant de plus I’espace euclidien, établir une relation
entre la magnitude bolométrique mp, et log,, cz (voir
appendice no. 3).

mp = 5 Log,, cz + constante (119)

et elle correspond effectivement 4 une droite de pente
0,2. 1l faut bien remarquer que cette relation ne re-
pose sur aucun modele cosmologique particulier mais
fait appel uniquement aux lois de la physique classi-
que dans un espace cuclidien et 4 la loi de Hubble
(voir ORION no. 156, appendice). Ce résultat est in-
téressant car il tend 2 montrer d’une part que 'espace
esteflectivement euclidien sur une trés grande distance
de 'ordre du milliard d’années-lumiéres, peut-étre da-
vantage, (on néglige ici les phénomeénes locaux dont
Paspect géométrique n’est pas euclidien teles que la dé-
viation d’un rayon lumineux au voisinage du soleil) et
que la luminosité des galaxies elliptiques est demeu-
rée presque constante pendant cette durée. Par ailleurs
la relation de Hubble peut s’écrire dans le cadre d’une
théorie cosmologique ou d’une autre. On trouve alors
une relation différente de (119).
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a) Théorie de Hoyle et Narlikar

Dans ce cas la relation differe par la présence d’un
parametre qui n’est rien d’autre que exposant de G
dans la relation masse-luminosité (94) (voir ORION
no. 161, p. 120). Ce paramétre a la valeur 7 pour des
étoiles analogues au soleil et 4 pour des étoiles plus
chaudes. Une galaxie contenant des étoiles de diver-
ses catégories on peut considérer que le parameétre va-
rie entre 4 et 7 et alors pour des valeurs de z > 0,1 la
courbe théorique obtenue s’écarte considérablement
de la droite construite avec les données de ’observa-
tion.%) Il semble donc qu’il y ait un désaccord impoz-
tant entre le modele de Hoyle-Narlikar dans lequel
nous le rappelons G varie proportionnellement 2 t-2
et la masse M des étoiles est constante (voir ORION
no. 161, p. 117).

b) Théorie de Dirac avec I’ hypothése de la création

multiplicative

La relation de Hubble — Sandage pour ce modéle a
été établie en considérant des corrections pour tenir
compte de la modification de la luminosité des ga-
laxies elliptiques provoquée par I’évolution des étoi-
les.”) Dans ce cas on trouve un accord remarquable
entre la théorie et ’observation.

c) Théorie de Dirac avec I’ hypothése de la création additive

Comme dans ce modele G varie proportionnelle-
ment a t-1 et la masse des étoiles est constante, la situa-
tion est analogue 2 celle rencontrée dans le modéle de
Hoyle et Natlikar.

d) Modeles relativistes

Le diagramme de Hubble joue aussi un r6le impor-
tant dans les modeles cosmologiques basés sur la
théorie de la relativité générale (voir ORTON no. 155)
car la relation entre la magnitude bolométrique mp
et le décalage spectral z fait intervenir la parametre de
décélération q (voir ORION no. 156, p. 131). Cette
relation est:

mp =5 loglo%[ 1——;(q—1) ZJ (120)%*

La connaissance de la valeur actuelle qo, de ce para-
metre permettrait, en théorie tout au moins, de déter-
miner la nature géométrique (sphérique, euclidienne
ou hyperbolique) de P’espace dans lequel nous nous
trouvons.

Connaissant la valeur actuelle Hy de la constante
de Hubble, on peut représenter graphiquement la
courbe théorique mp — log;, ¢z pour diverses va-
leurs de qq et rechercher celle qui s’accorde le mieux
avec l'observation. Malheureusement les diverses
courbes ne se distinguent nettement les unes des au-
tres que pour des valeurs de z relativement élevées.
supérieures 2 0,2. Or pour ces valeurs, correspon-

** La formule (120) est approximative. Tous les termes en z de
puissance supérieure au deuxiéme degré sont négligés.
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dants 4 des galaxies lointaines de luminosité apparente
tres faible, la détermination de la magnitude bolomé-
trique est tres difficile et donc entachée d’une erreur
assez grande laquelle ne permet pas de faire la dis-
tinction espérée.

1l est intéressant de noter qu’apres la découverte
des quasars dont certains sont caractérisés par un dé-
calage spectral trés élevé pouvant atteindre 3,5, les
astrophysiciens ont espéré pouvoir prolongé le dia-
gramme de Hubble. Cela n’est possible que si on est
certain que leur décalage spectral est uniquement
d’origine cosmologique, c’est-a-dire dfi uniquement
A Pexpansion de Punivers, et 4 ma connaissance cela
nest nullement prowvé actuellement, et si de plus on est
en mesure de définir et caractériser une catégorie de
quasats et lui attribuer une magnitude absolue comme
on peut le faire pour les galaxies elliptiques. Mais ce
dernier point est lui aussi trés controversé—*)?). En fait
si Pon reporte sur un diagramme la magnitude appa-
rente et leur décalage spectral, on obtient un nuage
de points duquel il est difficile de tirer un renseigne-
ment.'?)

Au sujet des quasars il vaut la peine de mentionner
une étude qui, dans la mesure ol je suis bien informé,
est peu connue. Cest celle du Prof. Y. P. Varshni de
’Université d’Ottawa. Dans son travail il montre que
la décalage vers le rouge habituellement attribué au
spectre d’absorption d’un quasar peut parfaitement
provenir d’une coincidence accidentelle et n’a, par
conséquent, aucune signification physiquel?), que la
situation est semblable pour le spectre d’émission?),
puis que, dans certains cas, il est difficile d’attribuer
un décalage spectral unique au spectre d’un quasar car
’on a en fait le choix entre plusieurs valeurs possibles.
Finalement il montre que si le décalage est d’origine
cosmologique alors la terre se trouve au centre de
’univers3). Aussi pour éviter cette conclusion plu-
tot pénible 4 certains points de vue, il présente un
modele de quasar tout a fait original. Un quasar serait
une étoile vieille semblable 2 Iétoile centrale d’une
nébuleuse planétaire, munie d’une atmosphére en ex-
pansion dans laquelle se produirait le phénomene d’in-
version de population provoquant une émission de
rayonnement de type laser!4) 1%). Alors les raies spec-
trales correspondantes 2 ce rayonnement ne seraient
nullement décalées vers le rouge mais produites par
les atomes que ’on rencontre habituellement dans I’at-
mosphere d’une étoile. Ce modele a I’avantage de 1é-
soudre le probléme posé par le décalage spectral en
le supprimant tout simplement et aussi celui de I'éner-
gie rayonnée par le quasar puisqu’il n’est alors rien
d’autre qu’une étoile 2 un stade particulier de son
évolution et appartenant 4 notre galaxie (il peut étre
intéressant de se souvenir qu’Einstein a résolu les dif-
ficultés posées par I’éther en le supprimant). Rappe-
lons que si I'on fait I’hypothése que les quasars sont
des objets 2 distance cosmologique ils seraient cent
fois plus lumineux que les galaxies les plus lumineu-
ses tout en ayant des dimensions beaucoup plus peti-
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tes, et dans ces conditions il est difficile d’expliquer
'origine d’un rayonnement aussi intense.

Je tiens a remetcier le Prof. Y. P. VArsHNI lequel
m’a aimablement communiqué des informations
complémentaires sur son modéle de quasar ainsi que
des précieuses indications pour la rédaction de ce
texte.

Appendices

1) Neutrinos

Le neutrino est une particule introduite théoriquement par
Pauli pour préserver lors de la désintégration-8 d'un neutron
en un proton et un électron, les principes de la conservation de
’énergie et de la conservation du moment cinétique. Des consi-
dérations ultéricures ont conduit 4 patler dans ce cas d’anti-
neutrino de préférence a neutrino. Le neutrino (anti-neutrino)
est une particule électriquement neutre, de masse nulle et se
déplagant 2 la vitesse de la lumiere. Réagissant extrémement peu
avec la matiére, le neutrino peut franchir de trés grandes dista-
nces sans étre dévié ou absotbé. En contre pattie il est tres diffi-
cile a détecter. Aussi ce n’est qu’en 1960 que son existence a
été mise en évidence expérimentalement.

2) Création de photons dans la théorie de Dirac
Considérons un rayon lumineux de fréquence » donnée pro-
venant d’un galaxie. I’énergie E contenue dans ce rayonnement

est:
E = hyNph

h:  constante de Planck.
Nph: nombre de photons contenus dans la radiation.

(121)

Nous nous placons dans I'espace-temps «E» dans lequel les
grandeurs macroscopiques demeurent constantes par hypothese
(voir ORION no. 160 p. 98 et 99). Il en est de méme de la fré-
quence de la radiation puisque le modele d’univets correspon-
dant est statique. Par contre les constantes atomiques vatient au
cours du temps et nous avons vu en particulier que la «constan-
tey h varie comme t-3. Alors la relation (121) montre que Nph
varie comme t3. Mais Nph est un nombre pur aussi le résultat
est encore valable dans espace-temps «Ay, c’est-a-dire qu’il est
aussi général que 'augmentation du nombre de particules qui
est une conséquence immédiate de I’hypothése des grands nom-
bres.

3) Relation de FHubble
Considérons les magnitudes apparente m et absolue M d’un
astre, puis les luminosités apparente g et absolue L du méme
astre. Entre ces grandeurs nous avons la relation:

O

M —m = 2,5logio L (122)
Par ailleurs, en supposant que les radiations ne sont pas ab-
sorbées ou diffusées par de la matiére interstellaire, nous avons:

o D2
T-® &2
d:  distance réelle de ’astre.
D: distance standard de 10 parsec.
En éliminant o/L entre (122) et (123) ont obtient:
M—m= 5——510g10d (124)

Considérons maintenant la loi de Hubble pour des galaxies pas
trop lointaines (d < 500 millions d’années-lumieres), c’est-a-
dire:

Vy =cz=Hd (125)
Vr: vitesse de récession.
Ze décalage spectral.
H: constante de Hubble.
et (124) se récrit:
M—m=5—5logiocz + 5 logm H (126)
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En se restreignant 4 une classe de galaxies ayant toutes méme
magnitude absolue M, et en groupant les termes constants en
une seule constante, on obtient la relation classique de Hubble:

m = 5 logiocz + constante 127)

Ceest la relation (119) du texte principal.
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Katalog iiber 230 sichere, wahrscheinliche, mdgliche
und zweifelhafte Impaktstrukturen

von J. CLASSEN

Einfithrung

Bis 1928 war nur ein einziger Meteoritenkrater be-
kannt, der Barringer Krater in Arizona, USA. Im ge-
nannten Jahr wurden in Texas (USA) zwei von den
drei Odessa-Kratern aufgefunden. Der erste Krater-
haufen, Henbury in Australien, wurde 1930 entdeckt,
dadurch stieg die Zahl der bekannten Krater von 7
auf 20 Objekte an. 1938 gelang der erste Nachweis
eines Meteoritenkraters durch Luftaufnahmen, nim-
lich des Kraters Aouelloul in Mauretanien. Trotzdem
waten bis 1955 kaum 55 Lokalititen im Gesprich. Ab
1955 wurde die Suche nach irdischen Impaktstruktu-
ren in allen Erdteilen stark intensiviert.

Zehn Jahre spiter konnten einige Kataloge heraus-
gegeben werden (1-4). Diese Kataloge enthielten eine
grosse Zahl von Strukturen, die nicht meteoritischen
Ursprungs waren. Auch wurden sowohl diese Kata-
loge als auch ihre spiter veréffentlichten Erginzun-
gen (5-9) in der Zwischenzeit liickenhaft. Zahlreiche
neue Krater wurden seitdem entdeckt. In mehreren
Lindern, die den bisherigen Katalogen zufolge ginz-
lich frei von Impaktstrukturen waren, wurden inzwi-
schen verdichtige Objekte gefunden, so beispielswei-
se in der Schweiz, in Polen, in der Tiirkei, in Japan
und in Brasilien. Aus der UdSSR enthielten die bis-
herigen Kataloge bestenfalls 14 Lokalititen, wihrend
gegenwirtig in der USSR mindestens 92 mehr oder
weniger sichere Lokalititen bekannt sind, unter ihnen
etwa 20 Kraterhaufen. Ferner fehlen in allen bisherigen
Katalogen Hinweise auf die Kraterketten, die neuer-
dings an mehreren Stellen der Erde entdeckt wurden.

Der vorliegende Katalog sucht die Fehler und Liik-
ken der bisherigen Kataloge zu vermeiden. Er ent-
hilt 230 Lokalititen von Einzelkratern und Krater-
haufen. Neue Kraterhaufen werden jetzt tiberall auf
der Erde in zunehmendem Masse entdeckt. Dadurch
steigt der Anteil der Meteoritenkrater, die aus Kra-
terhaufen stammen. Man kann sagen, dass von 100
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Meteoritenkratern im Durchschnitt 80 einem Kratet-
haufen angehoren. Insgesamt erfasst der vorliegende
Katalog etwa 900 einzelne Ringstrukturen. Fin Son-
derfall ist das grosse China, aus dem bisher keine ein-
zige Impaktstruktur bekannt wurde. In diesem Land
fehlt der Sternwarte Pulsnitz noch dringend ein Mit-
arbeiter.

Um den vorliegenden Katalog recht iibersichtlich
zu gestalten, sind die Lokalititen nicht wie bei den
bisherigen Katalogen alphabetisch angeordnet, son-
dern nach Erdteilen sowie innerhalb der Erdteile nach
geographischer, von West nach Ost fortschreitender
Lange. Von den 230 Lokalititen entfallen 205 auf die
nordliche Erdhilfte und 25 auf die stidliche. Dieses
Resultat ist eine Folge des geringen Landanteils der
Stidhalbkugel sowie der in Nord und Siid sehr ver-
schieden intensiven Suchtitigkeit.

Bei den Kraterhaufen wird fiir die geographische
Lage, fiir den Durchmesser und fiir die Tiefe immer
der grosste vorhandene Krater zugrundegelegt. Wei-
chen die Zahlenangaben in der Literatur voneinander
ab, so werden die zeitlich zuletzt veréffentlichten An-
gaben verwendet. Benachbarte Krater oder Krater-
haufen werden nur dann als zwei verschiedene ILo-
kalititen betrachtet, wenn sich zwischen ihnen ein
von Impaktstrukturen freies Gebiet von mindestens
10 km Ausdehnung befindet. Nur bei den Kratern
von Zentral-Kasachstan (UdSSR), deren Gréssenver-
hiltnisse noch sehr zweifelhaft sind, kommen mogli-
cherweise Abweichungen von dieser Festlegung vor.

Die fiinfte Spalte bringt eine kritische Bewertung
der Lokalititen. Entsprechend den Vorschligen von
M. R. DEeNcE (7) bedeuten:

A: Lokalititen mit Meteoritenfunden (sichere Im-
paktstrukturen)

B: Lokalititen mit Stosswellenmetamorphose (waht-
scheinliche Impaktstrukturen)
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Europa
1 St. Magnus Bai Grof3britannien, 1 60025°N  01934’W Meer 11 000 97 1971 7-947
Shetland Inseln
2 Rochechouart, Frankreich 1 45050°’N  00956’E Zentralberg, Strah- 15 000 165 1967 4,6-9
Chassenon lenkalk, Glas
Schmelzgestein
3 St. Imier Schweiz 1 47010°N  07900°E Vertiefung, Strah- 400 1976 25
lenkalk ?
4 Bodensee Schweiz 1 47935°N  090925°E  Strahlenkalk 20000 ? Entstehung 1973 8,12,24
mit Nr. 67
5 Steinheimer Becken Bundesrepublik 1 48042°N  10904°E  Zentralberg, Strah- 3 500 100 14,8 1933 1-9,12,14,
Deutschland lenkalk Entstehung 15,26 36,
mit Nr. 6 49
6 Nordlinger Ries Bundesrepublik 1 48053°N  10937°E Strahlenkalk, Coesit, 23 000 200 14,8 1904 1-9,12,14,
Deutschland Stishovit, Glas, Suevit, 26,49
Ursprung der Molda-
vite der CSSR ?
7 Kofels Osterreich, Otztal 1 47013’N  10958’E Glas, Bimsstein 5000 0,008 1936 1-9
8 Pfahldorf, Mandel-  Bundesrepublik 3 48057°N  11022°E Kraterwall? Strah- 2 500 Entstehung 1969 12,2636,
grund und Sornhiill  Deutschland, lenkalk ? Alemonit mit Nr. 6? 37,3943
Frankenalb
9 Mendorf Bundesrepublik 1 48053’N  11936’E Kraterwall ? Alemonit 2 500 Entstehung 1971 12,3637,
Deutschland, mit N1. 67 39
Frankenalb
10 Willenhofen, Bundesrepublik mehrere 49°08’N  11°42°E Alemonit 2 000 Entstehung 1971 12,36,37,
Parsberg Deutschland, mit Nr. 67 8,39
Frankenalb
11 Hemauer Pulk Bundesrepublik 14 49003N  11°47°E Alemonit 2000 Entstehung 1971 12,36,37,
Deutschland, mit Nr. 67 39
Frankenalb
12 Wipfelsfurt Bundesrepublik 1 48054’N  11051’E im Donautal, Strah- 850 100  Entstehung 1971 11,1236,
Deutschland lenkalk ? Alemonit mit Nr. 67 7,39
13 Sausthal Bundesrepublik 2 48058’'N  11951’E Kraterwall ? Alemonit 1 000 Entstehung 1964 12,36,37,
Deutschland, mit Nr. 67 8,39
Frankenalb
14 Saal Bundesrepublik 1 48053’N  11957°E  Alemonit 1 000 ? Entstehung 1974 12,3940
Deutschland ) mit Nr. 6?
15 Mien Schweden 1 56925°N  14055’E  See, Coesit, Glas, 6 000 50 1963 3-9
Schmelzgestein
16 Siljan Schweden mehrere 61005’N  15000°E Seen, Strahlenkalk 45 000 165 500 1963 3,4,6-9
17 Humeln Schweden 1 57922°N  16°15’E See 1200 60 600 1965 3,4,7-9
18 Dellen Schweden 1 61050'N  160945°E  See, Glas, Schmelz- 12 000 Paliozoikum- 1963 3,4,79
gestein Mesozoikum
19 Morasko, Posen Polen 8 52029°N  16954’E ab 1914 iiber 100 13 Pleistozin- 1950 3 gS.317),
300 kg NiFe Rezent 49,12,28,
55
20 Tviren Bai Schweden 1 58046’N  17925’E See 2 300 1963 34,79
21 Kaalijirv, Osel UdSSR 58024’N  22040’E NiFe, Strahlenkalk, 110 16  Pleistozin- 1927 1-9,21,29,
= Ozylta Estnische SSR Glas Rezent 54
22 Lappajdrvi, Finnland 1 63009°’N  23942°E  See, Schmelzgestein 12 000 1007 Paldozoikum- 1968 4-9
Saaremaa Mesozoikum
23 Kobrin UdSSR, 1 52012°’N  24°12°E See 250 20 1957 54
Bellorussische SSR
24 XKalushskaja UdSSR 1 49000’N  24022°E Astroblem, durch 18
Ukrainische SSR Bohrloch entdeckt
25 Riga UdSSR, 1 57900’N  24930’E Mulde 300 1953 54
Littauische SSR
26 Aukschtadwaris UdSSR, 1 54030°N  24030’E Mulde 185 65 1966 54
Littauische SSR
27 llumetsa UdSSR, 3 57058°'N  27023’E 80 12 1938 3,4,79,54
Estnische SSR
28 Minsk UdSSR, 1 53050'N  27940’E Astroblem, ‘‘shocked 70 1976 57
Bellorussische SSR crystals”, durch
Bohrloch entdeckt
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29 Berditschew UdSSR, mehrere  C 50000°N  28C30’E See 30 1958 54
Ukrainische SSR

30 Idriza UdSSR 56018'N  28%48’E See 1952 54
Bellorussische SSR

31 Janisjarvi UdSSR, Karelien 1 B 61058°'N  30055’E Schmelzgestein 10 000 1970 6-9

32 Ostaschkow UdSSR, Kalinin 1 C  57912’N  33012’E See 75 1966 54

33 Twerdowo UdSSR, Smolensk 1 c 53012’N  34°42’E Einsenkung 100 1962 54

34 Otnos UdSSR, Oriol 4 C  53000°N 35900°E Seen 50 1964 54

35 Gzhatskaya UdSSR, Moskau 1 C  550930°N  359°00’E Astroblem 60

36 Karatschew UdSSR, Oriol 1 C 53012’N  35006’E See 1961 54

37 Boriskowo UdSSR, Moskau mehrere C 56°00°N  36°30’E Einsenkung 10 1967 54

38 Lianosowo UdSSR, Moskau 1 C  55954°'N 37936’E Einsenkung 50 1961 54

39 Dolgoje UdSSR, Tula 6 C  54900°’N 37954’E Mulde 30 1962 54

40 Winogradowo UdSSR, Moskau 5 C 55°30°'N  38°00’E Einsenkung 150 1960 54

41 Kasarik UdSSR, Lugansk 1 C  49054'N 38018’E Einsenkung 700 20 1968 54

42 Swjatoje Osero UdSSR, Moskau 1 C  55948N 38030’E See 100 8 1969 54

43 Rogoshino UdSSR, Lipezk 1 C  52930°'N 39930’ Einsenkung 16 4 1957 54

44 Rjasan UdSSR, Rjasan 1 C  54900°’N  40000’E Einsenkung 20 7 1960 54

45 Nowki UdSSR, Wladimir 8 C  56°24’N 41°06’E Einsenkung 40 8 1960 54

46 Rotschegda UdSSR, 1 C 62030°N  43030°E Einsenkung 10 1953 54
Archangelsk

47 Putschesh-Katun UdSSR, Gorki 1 B 57906’N 43035°E Einsenkung 80 000 500 1965 4,7-9,54

48 Swetlojar UdSSR, Gorki 1 C  56%2’N  45°06’E See 450 30 1969 54

49  Archangelskoje UdSSR, Gorki 1 C  57048'N  46°18°E See 90 1962 54

50 Jernur UdSSR, Mari 1 C 56948°'N 47036°E Krater 125 1947 54

51 Zepotschkino UdSSR, Kirow ¥ L& 57°12’N  50°00°E Einsenkung 80 1957 54

52 Alexejewskoje UdSSR, Tatarisk 1 C  55018'N 50906’E Mulde 40 20 1964 54

53 Tobys HggSRR, Komi 13 C  63°18'N 53906’E Einsenkung 50 1951 54

54 Padun UdSSR, Kirow 1 C  60°0’N 530930°E See 100 5 1964 54

55 Nowo Gurowka UdSSR, 2 C  540906’N  56906’E Einsenkung 10 3 1969 54
Baschkirsk

56 Koshwa UdSSR, Komi 1 C  65900'N S6930°E See 100 1961 54
ASSR

Asien
57 Al Umchaimin Irak 1 D  32041’N 39935’E Einsenkung 3200 1965 1-4,7-9
58 Dogubayazid Tiirkei 1 D  39932’N  44°14°E angeblich 1920 Fall 35 30 0,000056? 1927 941
eines Meteoriten

59 Baghdad Irak 2 33020'N  44925’E ovale Einsenkung 200 40 1965 14,9

60 Basra Irak 1 C  30020'N 47940’E 1965 13,4921

61 Wabar, Al Hadida Saudi-Arabien 2 A 21930°’N  50928’E NiFe, Coesit, Glas 100 13 II;IeistI?tzﬁn- 1932 19,14

€Ze
62 Nordliches Kaspi- UdSSR, Kasach- 1 D  44°00°'N  53°00’E Meer und Ein- 400 000? 10007 1975 46
sches Meer ische SSR senkung

63 Oman Saudi-Arabien 1 19955’N  56°58’E Rundstruktur 6 000 1973 59

64 Zhamanshin gg}?esgs’ II{(alsach- 1 490900’N  59900°E Mulde, Tektite 15 000 1969 79,19,54

65 Tagil II(J)(i,SSiR, Swerd- 1 C  57948'N  60°00’E See 250 50 1964 54

66 Kasaba lI)chrlglfR, Tschelja- 3 C  53%48'N 61924’E See 1000 1967 54

67 Beresowo UdSSR, Tjumen 1 63°00°N  65°00°E See © 250 1967 54

68 Dshaus UdSSR, Tadshik 2 39015°N  67915’E Einsenkung 7? 1950 4,54
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69 Wostotschnoje UdSSR, Kasach- 1 C  53930°N  68°12'E Krater 200 35 1962 54
ische SSR

70 Yntaly UdSSR, Kasach- 1 D  49°00°'N 69955'E Einsenkung 20000? 1975 46,64
ische SSR

71 Tengis See-Gebiet UdSSR, Kasach- 1 D  52°00°N 70°00’E Einsenkung 3500007 1975 4546
ische SSR

72 Dsheskasgan UdSSR, Kasach- 1 D  47°00°N 70°00’E Zentralberg 90 0007 1975 46
ische SSR

73 Akschoky UdSSR, Kasach- 1 C  47%2°N  72023’E Einsenkung 25007 1975 46,64
ische SSR

74 Kaibsko, Tschujsk ~ UdSSR, Kasach- 1 D  46°00’N 72030’E Zentralberg 3500007 1975 46
ische SSR

75 Balchasch UdSSR, Kasach- 1 C  47900°N  73°00’E Rundstruktur 2000 1966 12,54
ische SSR

76 Talkuduksk UdSSR, Kasach- 1 C  46924°N  73C10’E Einsenkung 5007 1975 46,64
ische SSR

77 Karaganda UdSSR, Kasach- 1 C  49048°’N 73012°E Einsenkung 80 8 1964 54
ische SSR

78 Surgut UdSSR, Tjumen 1 61012’N  73936’E Einsenkung 50 3 1961 54

79 West Akkudusk UdSSR, Kasach- 1 47901’N  73941’E Glas 10 000? 1975 46,64
ische SSR

80 Tasaral UdSSR, Kasach- 1 C 46929°N  73942°E Glas ? 30007 1975 46,64
ische SSR

81 Shuan-Tobe UdSSR, Kasach- 1 D  47908'N 73051’E 10 000? 1975 46,64
ische SSR

82 Murgab, Pamir UdSSR, Tadshi- 2 C  38006’N 74020’E Mulde 80 15 1951 24,7954
kische SSR

83 Borly USSR, Kasach- 1 (& 47005’N  74945’E NiFe? 1507 1975 46,64
ische SSR

84 West Karkaralinsk UdSSR, Kasach- 1 € 49025'N  75900’E Glas 3007 1975 46
ische SSR

85 Nord Kounradsk UdSSR, Kasach- 1 C  47909°N 75°14’E magnetische 50007 1975 46,64
ische SSR Abweichungen

86 Tokrau-Gebiet UdSSR, Kasach- 1 D 47%44’'N  75929’E Einsenkung, Glas 140 000? 1975 46,64
ische SSR

87 Gebiet des siidlichen UdSSR, Kasach- 1 D 46°900'N  75930’E magnetische 285 000? 1975 12,46,64

Balchasch-Sees ische SSR Abweichungen
88 Lonar Indien 1 B 19959°N  76934’E um See tylpischer 1830 150 0,05 1-9
Kraterwall

89 Konys UdSSR, Kasach- 5 C  48033’N 76936’E Einsenkung 2507 1975 46,64
ische SSR

90 Ramgarh, Rajasthan Indien 1 C 25020°N  76937E 3000 200 1971 9,13

91 Baraba UdSSR, Nowo- mehrere  C  54030°N 77930’E See 1969 54
sibirsk

92 Gebiet des ostlichen UdSSR, Kasach- 1 D 47°00'N 78°00’E See und Einsenkung 315 000? 1975 12,46

Balchasch-Sees ische SSR “shocked crystals”

93 Lepsinsk UdSSR, Alma Ata 1 45030’N  80°42°E Krater 550 120 1958 54

94 Tschik UdSSR, Nowo- 1 55000’N  82030’E See 75 10 1953 54
sibirsk

95 Ogni UdSSR, Altai 1 51048’N  83030’E Krater 140 25 1961 54

96 Wojewodskoje UdSSR, Altai  mehrere C  53°48'N  85936’E Einsenkung 40 2 1958 54

97 Ust-Oserni UdiSR, Krasno- il 58054’N  87042’E Krater 70 10 1969 54
jars|

98 Sym UdSSR, Kras- mehrere  C  60024’'N  880924’E Krater 80 6 1963 54
nojarsk

99 Ushur UdSSR, Kras- 1 C  55012°’N  90°18’E Einsenkung 1953 54
nojarsk

100 Udshej Bowl, Sayan  UdSSR, Kras- 2 & 53045’N  93010’E Krater 400 40 1962 349,54
nojarsk

101 Tschinge Site, Chinga UdSSR, Turin 1 51012°N  94°18’E 1947 2349,54

102 Ust Wichorewo UdSSR, Irkutsk 1 56942°N 101924’E Einsenkung 10 2 1968 54
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103 Tunguska UdSSR, Kras- 2007 (A) 60°55°’N 101957°E Krater (?) und 327 67 Fall (1927) 2,3,49,21,
nojarsk Verwiistungen (Verwijstungen 30.6.1908 54
etwa 150 000)
104 Sanar UdSSR, Irkutsk 1 C  60924’N 106°12’E Mulde 50 1962 54
105 Mogol UdSSR, Irkutsk  mehrere  C  57930°’N  108°30’E Einsenkung 40 1961 54
106 Popigai UdSSR, Jakuts- 1 71030°’N 111°00’E 100 000 500 557 1970 7,8,931,
kaja ASSR 33
107 Witim UdSSR, Mongoli- 1 C 53030°N 112030’E See 200 1956 54
sche ASSR
108 Patomski, Perevoz ~ UdSSR, Irkutsk 1 59%00'N 116925’E Rundstruktur 86 8 1962 4,7,89,54
109 Tjuptjalir UdSSR, Jakuts- 2 69°54'N 124954’E See 300 1959 54
kaja ASSR
110 Gonamski UdSSR, Jakuts- 1 C 56018'N 126°48’E Mulde 25 1948 54
kaja ASSR
111 Hoshikubo Japan, Okinawa 1 C  26C16’N 127°47°E 600 1941 63
112 Tiksi UdSSR, Jakutskaja 1 C  71942’N 128924’E Krater 10 1969 54
113 Amami Japan, Kagoshima 2 C  28925’N 129938’E 2400 1970 63
114 Amurski UdSSR, Chaba- 1 C  48000’N 132942’E See 175 1947 54
rowsk
115 Hoshinokozan Japan, Hiroshima 1 C 35044’N 133014°E 10 1968 63
116 Sikhote Alin UdSSR, 122 46°10°N 134939’E 2 Kraterketten, 27t 27 6  Fall 1947 19,12,54
Chabarowsk nicht alle iFe eingesammelt, 12.2.1947
xplosions- rofiter beobachteter
krater) eteoritenschauer
117 Konder UdSSR, 1 D  57930’N 134950’E [-,Iiigel 9 000 1950 79,54
Chabarowsk
118 Katjen UdSSR, 1 C  47900°N 136924’E Mulde 40 9 1967 54
Chabarowsk
119 Soboljewski UdSSR, 1 C  46°18'N 137954°E Krater 51 8 1947 54
Chabarowsk
120 Chergutschi UdSSR, 6 C  52954’N 138°06°E 50km westlich Cher- 30 20 1956 4,12,54
A Valley Chabarowsk utschi, “eine Kette
einer Krater”
121 Sporni UdSSR, mehrere  C  51048°N 139000°E Einsenkungen 1961 54
Chabarowsk
122 Labynkyr UdSSR, Jakuts- 1 C  62030°’N 143°00’E Einsenkung 60 000 1969 7,8,9,54
kaja ASSR
123 Srednjekan UdSSR, Magadan 1 C  62930’N 152042’E See 50 1966 54
124 El'gytkhyn UdSSR, Magadan 1 67029°'N 172004°E See 12 000 200 1963 789,54
Afrika
125 Gallouédec Mauretanien 1 D  21°0°N 15°40’W Luftaufnahme 1962 23
126 Freetown Sierra Leone 1 080920’N  13920'W Echolotungen 1963 4
127 Matam Senegal mehrere C 15040°N  13020°'W Nr. 127—136 Kra- 1965 23,12
terkette ? Luftauf-
nahme
128 Aouelloul, Adrar Mauretanien 1 B 20°15°N  12041’W Nr. 127—136 Kra- 250 0,46 1938 19,1221,
terkette? Strahlen- 42
kalk, NiFe, Glas,
Luftaufnahme
129 Semsiyat Mauretanien 1 D  21°I’'N 11°950’W Nr. 127-136 5000 57 1965 149,12,
Kraterkette ? 42
130 Agheir, Hofrat Mauretanien 1 C 19025°N  11°30'W Nr. 127136 Krater- 23,12
Aghreydh kette? grofie Einsenkung
131 Tenoumer Mauretanien 1 B 22055°N 10924’W Nr. 127—136 1800 108 25 1951 1-46.89,
Kraterkette ? 1242
132 Temimichét, Mauretanien 1 C 24015 N 09939°W Nr. 127—136 500 35 1954 14,69,
allaman Kraterkette ? 12,
133 Tindouf Marokko 1 C  27040’N  08906’W Nr. 127—136 4000 1965 2,3,12
Kraterkette ?
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134 Mejaouda Mauretanien 1 [¢] 22043°’N  (07018'W Nr. 127-136 3000 1965 23,12
Kraterkette ?
Luftaufnahme
135 El Mreiti Mauretanien 1 C 23030’N  06930°W Nr. 127-136 700 2,3,12
Kraterkette ?
Luftaufnahme
136 Michlifen Marokko 2 C  32000°N  03°00'W Nr. 127-136 1900 60 1955 23,789,
Kraterkette ? 12,42
137 Nebiewale Ghana 1 D 10035’N  01040°'W 2400 1963 2,349
138 Bosumtwi, Ashanti ~ Ghana 1 B 06°32°’N 01923'W See, Strahlenkalk, 10 500 345 1,3 1931 1-9
Coesit, Glas Breccien,
Ursprung der
Elfenbeinkiiste-Tektite
139 Gourma Mali etwa20 D  15°17N  01°19°W 200 3 1965 23
140 Erg Chech, Touat Algerien mehrere D 27°00°N  00°00°W 30 5 23
141 Foum Teguentour  Algerien 1 D  25930°N 02020’E 60 km SSE von 4000 1965 23
In Salah
142 Tademait Algerien 1 D  27930°N 04°00’E 175 km ENE von 4000 23
In Salah
143 Talemzane Algerien 1 C  33918N 04906’E Strahlenkalk, Coesit 1900 70 1 1932 19,21
144 Dzioua, Guerrara Algerien etwal2 D 33030°N  05°20’E 2349
145 Amguid Algerien 1 C 2693I’N 05°2I’E 400 1965 1-5,7-9
146 Roter Kamm Siidwestafrika 1 C  27945’S 16°17TE typischer Kraterwall 2 360 133  Cenozoikum 1964 34,69
147 Garet el Lefet Libyen, Fezzan 1 D 25000°N 16930’E 4000 23
148 Tibesti Tschad 1 C  21930°’N  17930’E entdeckt durch 18 000 1967 4,10
Gemini IV
149 Brukkaros Siidwestafrika 1 D  25950°S 18°00°E Breccien ? 2 000 450 1941 59
150 Djebel Dalma Libyen, Sid 1 C  25020°N  24°20°E 2700 9,30
Cyrenaika
151 Kalkkop Siidafrika 1 C  32043’S  24034°E 640 4,79
152 Libyan Desert Krater Agypten 7 22018N  25930°E Ursprung des Liby- 800 1932 1-3
schen Glases ?
153 Malha Sudan 1 D 15907’N  26°15’E Luftaufnahme 1943 2,349
154 Vredefort Siidafrika 1 B 27000°S 27930°E Zentralberg, Strah-. 100 000 1970 1947 19,27
lenkalk, Breccien (ilt. Krater)
155 Pretoria Salzpfanne  Siidafrika 1 C  25930°S 28C00°E typischer Kraterwall 1100 121 1 1931 1-9
Nordamerika
156 Amak Insel USA, Alaska 1 53054’N 163°09°W 64 15 1947 149,21
157 Steen River Canada, Alberta 1 B S5S1931’N 117938’W Zentralberg, Glas 25000 95 1968 4-9
158 Barringer, Canon USA, Arizona 1 35002’N 111°01’W 30t NiFe, Coesit, 1295 174 0,04 1905 19,21
Diablo, Arizona Krater Stishovit, Glas
159 Pilot Canada, N.W.T. 1 B 60°17’N 111°901’W See, Glas 6 700 68 Paliozoikum- 1968 4-9
Mesozoikum
160 Eagle Butte Canada, Alberta 1 49942°’N 110°30°'W 10 000 7,9
161 Upheaval, Christmas USA, Utah 1 38026’N 109054’'W 4 800 14,79
Canyon
162 Carswell Canada, Saskat- 1 B 58027°'N 109930°'W See, Zentralberg, 32 000 60 485 1956 1-9
chewan Strahlenkalk,
“shocked crystals”
163 Melville Canada, NW.T. 2 D  76%40’N 109°00'W 1951 1,349
164 Keeley Canada, Saskat- 1 D  54954’N 108008’W See 13 000 249
chewan
165 Elbow Canada, Saskat- 1 C  50058’'N 106945°W 8 000 1960 2,3,79
chewan
166 Deep Bai Canada, Saskat- 1 B 56924’N 102059°W Zentralberg, Schwe- 13 600 1314? 100 1957 1-9
chewan reabweichungen,
“shocked crystals”,

3 Bohrlocher
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167 Sierra Madera USA, Texas 1 B 30036’N 102055°'W Zentralberg, cryp- 13000 24007 150 1937 1-9
toexplosion”, Strah-
lenkalk
168 Nicholson Canada, NW.T. 1 B 62040°N 102041'W See, Zentralberg, 12 500 Paldozoikum- 1968 4-9
Strahlenkalk, Glas Mesozoikum
169 Odessa USA, Texas 3 A 31948'N 102930°W NiFe 168 6 0,02 1928 1-9,21
170 Hartney Canada, Manitoba 1 C  49924°N 100°40°'W 6 000 7-9
171 Haviland, Brenham  USA, Kansas 1 37937N  99°05’W NiFe, Fall des Bren- 15 3,5 1933 14,69
ham Pallasit-Meteoriten
172 St. Martin Canada, Manitoba 1 51047’N  98033°W Zentralberg 24 000 225 1968 6,9
173 West Hawk Lake Canada, Manitoba 1 49046’N  95011°’W See, Schwereabwei- 3 200 420 150 1960 1-9
chungen Glas, Brec-
cien, “shocked crystals”
Bohrloch
174 Manson USA, Iowa 1 B 42035°’N  94931°’W Zentralberg, Glas 32 000 Mesozoikum 1961 1-9
Cinozoikum
175 Decaturville USA, Missouri 1 B 37045°N  92043°W Zentralberg, “cryp- 6 000 500 1938 1-9
toexplosion”,
Strahlenkalk
176 Crooked Creek USA, Missouri 1 B 37950°N  91923’W Zentralberg, ‘cryp- 5000 320 1954 19,15
toexplosion”,
Strahlenkalk
177 Glasford USA, Illinois 1 C 40022’N  89948’W “cryptoexplosion” 5000 Unteres Pald- 1962 1-5,7-9
ozoikum
178 Haughton Canada, NW.T. 1 B 75922°’N  89°40°W Strahlenkalk 30 000 7,89
179 Glover Bluff USA, Wisconsin 1 C  43055°N 89035'W 430 1,3,4,7-9
180 Kilmichael USA, Mississippi 1 c 33003’N  89933’'W 13 000 1962 14,79
181 Des Plaines USA, Illinois 1 C  42002’N  87956’W 10 000 1963 24,79
182 Meen Canada, N.W.T. 1 C 64058°'N  87941’W See 4000 7-9
183 Wells Creek USA, Tennessee 5 B 36923'N  87°40°W Emsenkung to- 14 000 200 1936 1-9,12,15,
explosion’ Str n- 36
kalk, die 5 Krater“m
a line”
184 Kentland USA, Indiana 1 B 40045’N  87024°'W Zentralberg, cry] 6 000 440 1938 19,15
losion Stra.hf
kal C0e51t
185 Slate Island, Canada, Ontario 1 B 48938'N 87000°W 61
Lake Superior
186 Howell USA, Tennessee 1 C  35015’N  86935’W “cryptoexplosion” 2 400 Unteres 1939 1-9
Paldozoikum
187 Dycus Struktur USA, Tennessee 1 C 36922’N  85045°W ‘‘cryptoexplosion” 1,3,4,7,8
188 Flynn Creek USA, Tennessee 1 36916’N  85037°'W Zentralberg to- 3 600 300 1937 19,36
exH(oswn , Strahlen-
189 Jephta Knob USA, Kentucky 1 38006’N  85006’W 3200 350 1-9
190 Versailles USA, Kentucky 1 38002'N  84945°W 1500 1964 24,79
191 Middlesboro USA, Kentucky 1 36037°N  83044°W Zentralberg, 7 000 Paldozoikum- 1963 2-9
Strahlenka Mesozoikum
192 Serpent Mound USA, Ohio 1 B 39002’N  83025’W Zentralberg, 6 500 Paliozoikum- 1936 1-9
“cryptoexplosion” Mesozoikum
Strahlenkalk, Coesit
193 Sudbury Canada, Ontario 1 B 46°20°’N  81°10’W Einsenkung, Strah- 100 000 1 840 1962 2-9
lenkalk, Breccien,
Glas, N1-Lagerstatte
194 Wanapitei Canada, Ontario 1 B 46°44°’N  80°44’W Coesit, “‘shocked 8 500 37 1971 6-9
crystals”
195 Hudson Bai, Nasta-  Canada, Quebec 1 D 57°40°N  80°02°W See 440 000 130 800 1953 24,920,
poka-Inselbogen 27
196 Skeleton Canada, Ontario 1 C 45016°’N  79927°W See 3 500 Paldozoikum 69
197 Macamic Canada, Quebec 1 48052’N  79901'W See 1600 1956 1349
198 Brent Krater Canada, Ontario 1 B 46°04’N  78029°'W Glas Breccien, 4000 455 450 1956 1-9
“shocked crystals
10 Bohrlécher
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Nr. Name Land Zahl der Bewer- geogr. geogr.  Bemerkungen Durchmes- Tiefe Alterin ent- Nachweise
Krater  tung Breite Linge serinm  inm 106 Jahren deckt
199 Holleford Canada, Ontario 1 B 44947°N  76930°W Schwereabweichun- 2 340 318 550 1956 1-9
en, Coesit, Glas,
reccien, 3 Bohrlocher
200 Lac Couture Canada, Quebec 1 B 60°08'N  75°20'W See, Strahlenkalk, 15 000 150 1960 13-9
Glas, Breccien,
“shocked crystals”
201 Clearwater Lakes Canada, Quebec 2 B 56°10°N 74°20°W Ost- und Westsee, 32000 45 285 1956 1-9
Schwereabweichungen,
Strahlenkalk, Glas,
“shocked crystals”,
7 Bohrlocher
202 Ile Rouleau, Canada, Quebec 1 B 50041’N  73953’W Astroblem, 1 000 1972 59
Lake Mistassini Strahlenkalk
203 New Quebec, Canada, Quebec 1 B 61017°N  73040’W Schwereabweichun- 3 200 4007 <10 1951 19,14
Ungava, en, “‘shocked crystals”
Chubb Krater uftaufnahme
204 Charlevoix, Canada, Quebec 1 B 47032°N  70°18'W Zentralberg, Glas 37 000 350 1967 4,6-9
La Malbaie
205 Manicouagan, Canada, Quebec 1 B 51028’N  68037'W Zentralberg, Strahlen- 65 000 300 210 1960 1-9
Mushalagan kalk, Glas, Breccien,
“shocked crystals”
206 Lac La Moinerie Canada, Quebec 1 B 57926°’N  66°36°W Seen 8 000 <600 8
207 Merewether, Hebron Canada, Labrador 1 (¢ 58002°’N  64002’W Luftaufnahme 195 48 1957 1-4,79,14
208 Mistastin Canada, Labrador 1 B 55053°’N  63°18’W Zentralberg 28 000 40 1969 6,79
209 Mecatina Canada, Quebec 1 D 50050°N  59022°W im Zentrum See 3200 1960 1-49,20
(Titelbild)
Siidamerika
210 Cerro Soledad Chile 1 C 21050’S  69950°W Nr. 210-214 300 Nr.210-214 1956 12,50
Kraterkette gleichaltrig
211 Quillagua — zentra-  Chile 45 C 21038°’S  69032°W Nr. 210-214 100 Nr.210-214 1956 12,50
les Kraterfeld Kraterkette gleichaltrig
212 Quillagua — isolier- 1 C 21033’S  69925’W Nr. 210-214 300 Nr.210—214 1956 12,50
ter Krater Kraterkette gleichaltrig
213 Quillagua — NNE Chile etwa30 C 21927°S  69922’W Nr. 210-214 100 Nr.210-214 1956 12,50
Kraterfeld in 2 Gruppen Kraterkette gleichaltrig
214 Quillagua — J. Kigh- Chile mehrere  C 21015°S  69°08’W Nr.210-214 Nr.210-214 12,50
ley Kraterfeld Kraterkette gleichaltrig
215 Monturaqui, Chile 1 B 23956’S  68°17'W Glas 480 31  Quaternir 1966 4-9,51
Atacama
216 Campo del Cielo Argentinien 12 A 27028°’S  61930°W Kraterkette ? 78 9  Pleistozin- 1933 19,1221
NiFe, Glas Rezent
217 Araguainha Dome  Brasilien, 1 B 16946’S  52059’W Zentralberg, Durch- 40 000 1973 16
Mato Grosso messer 10 000
218 Serra da Cangalha  Brasilien 1 C  08905’S 46052’W 12 000 1973 16
Australien
219 Dalgaranga Westaustralien 1 A 27945’S 117°05’E NiFe, Fall des Dal- 23 5 0,025 1923 19,21
aranga Mesosiderit-
eteoriten
220 Wolf Creek Westaustralien 1 A 19918’S 1279%7E Austral. Kraterkette, 915 61  Pleistozin- 1947 1-9,12,21
NiFe, typ. Kraterwall Rezent
221 Mount Doreen Nordaustralien 4 D  22005°’S 131930°E Austral. Kraterkette 610 15 1491248
222 Gosses Bluff Nordaustralien 1 B 23048’S 132°18’E Austral. Kraterkette? 22 000 130 1966 4-9,12.48
Zentralberg 4500m,
Strahlenkalk, Glas
223 Henbury Nordaustralien 15 A 24934’S 133°10°E Austral. Kraterkette, 198 18  Pleistozin- 1930 1-9,12,21
NiFe, Glas Rezent
224 Strangways Nordaustralien 1 15°12’S 133°35’E Zentralberg 16 000 100 1971 6-9
225 Liverpool Nordaustralien 1 12024’S  134003’E 1600 100 1971 6-9
226 Boxhole Nordaustralien 1 22037°S 1350°12’E Austral. Kraterkette, 175 16  Pleistozin- 1937 1-9,12,48
NiFe Rezent
227 Simpson Desert Nordaustralien 1 D 26°00°S 137°00’E Austral. Kraterkette 12,48
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Nr. Name Land Zahl der Bewer- geogr. geogr. Bemerkungen Durchmes- Tiefe Alter in ent- Nachweise
Krater  tung Breite Linge serinm inm 106 Jahren deckt
228 Dirranbandi Queensland mehrere D 28035°S 148°10’E Austral. Kraterkette 1967 4,12
Arktis
229 Hagens Fjord Gronland iber 50 D  81945’N  28015'W Luftaufnahme, wegen 1954 2349
Abgelegenheit wenig
Beobachtungen
Antarktis
230 Ice Cap Viktoria Land 1 D  73900’S 169°00’E Schwereabwei- 240 000 1959 60

chungen

C: Lokalititen mit anderen annehmbaren Indizien
fiir meteoritischen Ursprung (mogliche Impakt-
strukturen)

D: Lokalititen mit unsicheren Indizien fiit meteori-
tischen Ursprung (zweifelhafte Impaktstrukturen)

Viele Objekte der Kategorie D beruhen auf sehr
ungenauen Unterlagen und miissen in Zukunft még-
licherweise als Meteoritenkrater gestrichen werden.

Die endgiiltige Anerkennung eines Objektes als Me-

teoritenkrater lisst oft lange auf sich warten. Ein be-

zeichnendes Beispiel hietfiir sind die ausgedehnten

Kontraversen vor 1965 tiber das Nordlinger Ries.

In der vorletzten Spalte steht das Jahr, in dem das

betreffende Objekt das erste Mal als Meteoritenkrater
bezeichnet wird. Die Lokalititen des Kataloges wur-
den in sechs je 30 X 42 cm grosse Karten cingetragen
(Europa, Asien, Afrika, Nordamerika, Siidamerika
und Australien). Kopien dieser Karten werden an
Mitarbeiter abgegeben. Trotz Grtlicher Schwierigkei-
ten soll der vorliegende Katalog in Zukunft weiter-
getithrt werden. Verbesserungsvorschlige erbittet

Anmerkung: Bin Literaturverzeichnis und die Nach-
weisreferenzen werden in ORION 164 publiziert.

Adresse des Autors:
J. CrassEn, Sternwarte Pulsnitz, 8514 Pulsnitz, DDR.

Raumfahrt

HEAO-Satelliten

Am 12. August 1977 wurde ein Satellitenexperi-
ment gestartet, das fur die Astronomie und besondets
tiir die Physik der Sternentwicklung von grosster Be-
deutung ist. Eine Atlas-Centaur-Rakete beforderte
den 3175 kg schweren Satelliten HEAO-A auf eine
Kreisbahn in einer Hohe von 420 km.

Die Vorbereitungen fiit zwei weitere HEAO-Satel-
litenstarts sind in vollem Gange. 1978 soll HEAO-B
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Absorptionshthe fiir verschiedene Wellenlingen. Aus der Kur-
ve ist die mittlere Hohe abzulesen, in der die Strahlung mit ent-
sprechender Wellenlinge absorbiert wird. Unsere Atmosphire
ist lediglich fiir Strahlung mit einer Wellenlinge um 0,5 Mikron
(Optisches Fenster) und einem Wellenlingenintetvall zwischen
1 cm und 10 m durchlissig.
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abgeschossen werden und fiir 1979 ist der Start von
HEAO-C geplant.

Diese HEAO-Satelliten (High Energy Astronomy
Observatories) werden ganze Sternregionen und auch
Einzelobjekte auf Strahlungseigenschaften im Berei-
che der Rontgen- und Gammastrahlung untersuchen.
Diese gegeniiber dem sichtbaren Licht wesentlich
energiereichere Strahlung wird durch unsere Atmo-
sphire verschluckt und kann deshalb nicht von der
Erdoberfliche aus beobachtet werden. Untersuchun-
gen im Rontgen- und Gamma-Bereich werden zu bes-
serem Verstindnis der Radio-Galaxien, Neutronen-
sternen, Pulsars und Supernovae fithren.

HEAO-A Satellit
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HEAO-A

Dieser erste und bereits gestartete Satellit hat 4 Ex-
perimentiereinheiten an Bord. Hauptaufgabe von
HEAO-A ist das Ausfindigmachen der Rontgen- und
Gammaquellen.

Esxcperiment A-1: Detektion der Rontgenstrahlung

Mit Hilfe von 7 grossflichigen Proportionalzihlern
wird der ganze Himmel nach Réntgenquellen abge-
sucht. Die grossen Flichen der Detektoren erlauben
das Aufspiiren von relativ schwachen Quellen. Die
Elektronik ist ausserdem so ausgelegt, dass auch kiir-
zeste Schwankungen in den Intensititen wahrgenom-
men werden. Nach Ansicht von Experten missten
sich schwarze Locher durch ein sehr kurzzeitiges Pul-
sen im Réntgenbereich bemerkbar machen.

Experiment A-2:
Kosmische Hintergrund- Rinigenstrahlung

Das Ziel dieses Experimentes besteht in der ge-
nauen Messung der diffusen Rontgenstrahlung, deren
Ursprung nicht in einer Galaxie oder einem stellaren
Objekt zu lokalisieren ist. Die Kenntnis dieser diffu-
sen Hintergrundstrahlung ist notwendig fiir ein bes-
seres Verstindnis der Entstchung und Entwicklung
des ganzen Universums.

Experiment A-3:
Lokalisierung der Rintgenguellen am Himmel

Zur Detektion der Rontgenstrahlen dienen wieder
gasgefiillte Proportionalzihler. Vor diesen Zihlern
sind jedoch maschenférmig diinne Drihte gespannt.
Diese Drihte erzeugen in der Strahlung von punkt-
formigen Réntgenquellen eigentliche Schatten. Und
aus diesem Schattenbild kann auf den Ort der Quelle
geschlossen werden.

Excperiment A-4:
Detektion von hichstenergetischer Rontgenstrahlung
und niederenergetischer Gammastrablung

Mit dieser Experimentiereinrichtung hofft man, die
bereits bekannten kurzzeitigen Gammastrahlungs-
Ausbriiche verschiedener Radio-Objekte genauer
kennenzulernen.

HEAO-B (Start 1978)

Aufbauend auf den Sondierungen von HEAO-A
wird HEAO-B mit einem eigentlichen Réntgenstrah-
lungsteleskop bestimmte Rontgenstrahler untersu-
chen. Das Teleskop wird in der Lage sein, schwache
Strahlungen zu konzentrieren und sogar eigentliche
Bilder im Bereich der Réntgenstrahlen aufzunehmen,
zumindest von ausgedehnteren Objekten (Superno-
vae-Uberreste).

HEAO-C (Start 1979)

Mit diesem dritten Satelliten will man versuchen,
die Gamma-Strahlung der interessierenden Objekte
zu messen. Ausserdem werden zwei Messanordnun-
gen die Zusammensetzung, das Atomgewicht, die La-
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dung und die Einfallsrichtung und Geschwindigkeit
der kosmischen Strahlung bestimmen.

* ok k%

Mondsatellitenprojekt der NAS A

Fiir das Jahr 1980 plant die NASA eine unbemann-
te Mondmission. Die geplante Sonde soll nicht auf
dem Mond landen, sondern diesen in einer sehr nahen
Kreisbahn (in 100 km Hohe) Gber die beiden Pole um-
kreisen. Fin kleiner Hilfssatellit soll gleichzeitig in
eine Kreisbahn 5000 km iiber der Mondoberfliche ge-
schossen werden. Dieser Hilfssatellit wird als Relai-
station dienen, damit die eigentliche Sonde auch von
der Mond-Riickseite ihre Daten zur Erde tibermitteln
kann.

Aus den gemessenen Bahndaten dieser Mondsonde
wird man Aussagen iiber die Form des Schwerefeldes
des Mondes erhalten, analog dem Unternehmen PE-
GAOS auf unserer Erde. Die Sonde wird ausserdem
so instrumentiert sein, dass sie Form und Stirke des
Mond-Magnetfeldes, Wirmeverhiltnisse, chemische
und mineralogische Zusammensetzung des Mondbo-
dens, Rontgenfluoreszenz und Gammastrahlung mes-
sen und die Daten zur Erde weiterleiten kann.

* %k ok

Die ES A beteiligt sich am geplanten Ranm-Teleskop

Am 7. Oktober 1977 unterzeichneten die ESA (Eu-
ropean Space Agency) und die NASA ein Abkom-
men, in dem die Zusammenarbeit fir die Entwick-
lung und den Betrieb eines Gross-Teleskopes festge-
legt wurde, das im Jahre 1983 mit Hilfe des Space
Shuttle in eine Erdumlaufbahn gebracht werden soll.

Das geplante Raum-Teleskop besteht aus einem
2,4-m-Spiegel und fiinf verschiedenen Zusatzgeriten,
die wechselweise in der Brennebene des Hauptspie-
gels angebracht werden kénnen. In Europa witd eine
hochstauflosende Kamera entwickelt, die im visuel-
len wie auch im ultravioletten und infraroten Spek-
tralbereich eingesetzt werden kann. Das Gesamtge-
wicht des Raumteleskopes wird nahezu 10 Tonnen
betragen. Ein Space Shuttel der NASA soll das Tele-
skop 1983 in eine Erdumlaufbahn in 500 km Hohe
bringen, die 28,8° gegeniiber dem Aquator geneigt
ist. Das Teleskop wird von der Erde aus gesteuert.
Vorgesehen ist die Moglichkeit, dass ein Astronaut
spiter allfillice Reparaturen vornehmen kann. Fir
griindliche Uberholungen und Modifikationen soll
ein Space Shuttel das Teleskop zur Erde zuriickbrin-
gen und anschliessend wieder in den Weltraum befér-
dern. Auf diese Weise erhofft man sich ein problem-
loses Funktionieren des Teleskopes von weit iiber 10
Jahren.

Dieses NASA-ESA-Projekt wird den Astronomen
erstmals die Méglichkeit bieten, ein Gross-Teleskop
weit tiber der stérenden Erdatmosphire einzusetzen.
Die vom Raum-Teleskop erreichbare Grenzgrosse
wird dann nicht mehr durch atmosphirische Einfliisse
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bestimmt, seine «Sichtweite» also erheblich vergros-
sert. Dadurch diirfte das geplante Raum-Teleskop un-

gefihr 7mal tiefer in den Weltraum hinaus «seheny als
der 5-m-Spiegel auf Mount Palomar!

Radio-Galaxie 3C 111

Im Jahre 1946 entdeckten die Asttonomen Hey, Par-
sons und Phillips im Sternbild Schwan eine starke, lo-
kalisierbare Quelle intensiver Radiostrahlung. Weite-
re dhnliche Entdeckungen wurden in den nachfolgen-
den Jahren gemacht. Diese lokalisierbaren Radioquel-
len konnten bald in zwei Klassen eingeteilt werden:
die Mitglieder einer ersten Klasse konzentrierten sich
offensichtlich in der Hauptebene unserer Milchstrasse,
wihrend sich die Mitglieder der zweiten Klasse gleich-
missig tber den ganzen Himmel verteilten. Diese
zweite Klasse stand also nicht mehr in einem Zusam-
menhang mit unserer Milchstrasse. Die Strahlung die-
ser Quellen musste vielmehr aus fernen Galaxien
stammen, die ja gleichmissig iber den ganzen Him-
mel zu beobachten sind. Erstmals gelang diese Iden-
tifizierung einer intensiven lokalisierbaren Radio-
strahlung mit einer entfernten Galaxis am Objekt
Cygnus A. Die von G. Smith in Cambridge entdeckte
Radioquelle wurde schliesslich von W. Baade als op-
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tisches Objekt ausfindig gemacht, das sich in einer
Entfernung von 500 Millionen Lichtjahren befindet
und so aussieht, als ob zwei Galaxien kollidieren wiir-
den. Entsprechend Cygnus A konnte auch die Radio-
quelle Centaurus A mit der Galaxie NGC 5128 identi-
fiziert werden (siehe Figur). Diese und weitere opti-
sche Identifikationen liessen die Theorie entstehen,
wonach die energiereiche Radiostrahlung ihren Ur-
sprung im Zusammenprall zweier Galaxien hat, also
in einer kosmischen Katastrophe gigantischen Aus-
masses. Cygnus A weist aber eine so enorme Strah-
lungsleistung auf (103 Watt), die selbst durch den
Zusammensturz zweier Galaxien nicht freigesetzt
werden kénnte. Fiir die enorme Strahlung dieser Ra-
dio-Galaxien miissen Prozesse verantwortlich sein, die
bis heute noch grosstenteils unverstindlich sind.
Kirzlich gelang es Mitarbeitern des Max-Planck-
Institutes in Effelsberg und des National Radio Astro-
nomy Observatory in Green Bank im Kerngebiet der

Die Galaxie NGC 5128 konnte mit det Radioquelle Centaurus A identifiziert werden.
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Radiogalaxie 3C 111 (*) auf engem Raum zwei Strah-
lungszentren ausfindig zu machen, aus denen offenbar
der weitaus grosste Teil der von der Galaxie ausge-
sandten Radiostrahlung stammt. Die Forscher vermu-
ten jedoch, dass die Anregung dieser benachbarten
Quellen dutch ein einziges Zentrum erfolgt, vermut-
lich durch den Kern der Galaxie. -

Diese Entdeckung konnte mit Hilfe des VLBI-Ver-
fahrens gewonnen werden (Very Long Baseline In-
terferometry). Dabei werden gleichzeitig zwei mog-
lichst weit auseinanderliegende Radioteleskope auf
dasselbe Objekt gerichtet. Beide Empfangsstationen
miissen ausserdem mit einer Atomuhr ausgeriistet
sein, um die Empfangssignale mit genauen Zeitmar-
ken zu versehen. Beide Signale werden anschliessend
iiberlagert. Aus dem Interferenzmuster dieser syn-
chronen Uberlagerung lassen sich viele Informatio-
nen tiber die Radioquelle extrahieren. Mit dieser Tech-

nik erreicht man beispielsweise eine Auflésung bis zu
einigen Zehntausendstel-Bogensekunden (104 Bo-
gensekunden). Damit wird eine 1000mal genauere
Abbildung erreicht als mit den besten optischen In-
strumenten (diese 16sen nur bis 0,1 Bogensekunden
auf).

Die beiden Strahlungszentren in der Galaxie 3C 111
weisen einen Abstand von lediglich 0,0006 Bogense-
kunden auf. Eine Entdeckung dieser Art wire mit op-
tischen Mitteln ausgeschlossen. Kiirzlich dusserte
Prof. Priester in Bonn die Ansicht, dass das Anre-
gungszentrum der beiden Quellen, also das Galaxien-
zentrum, seine Energie aus einem gravitativen Kol-
laps bezieht. An diesem Kollaps muss aber eine Ma-
teriemenge beteiligt sein, die mindestens der Masse
von vielen Millionen Einzelsternen entspricht.

*) 3C 111 bedeutet: Objekt 111 im dritten Cambridge-Katalog.

Das jiingste Planetarium der Schweiz steht in Ziirich

Sicher ist allen Mitgliedern der SAG das Planetarium
im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern bekannt, das
im Sommer 1969 eingeweiht wurde und seither schon
Tausende von Besuchetn in seinen Bann zog. Eine

Abb. 1: Dic beiden Erbauer des Planetariums hinter dem Ge-
rit. Von hier aus wird die ganze Anlage gesteuert und
auf eine Leinwand von 5% 3,2 m projiziert.

ORION 35. Jg. (1977) No. 163

neue, allerdings weniger kostspielige, aber daher ei-
gentlich um so kostbarere Ausgabe wurde in Zirich
von einem 17jihrigen Schiiler zusammen mit seinem
gleichaltrigen Freund gebaut.

Der Anstoss, ein Planetarium zu bauen, gab ein
Franzosischlehrer (der sich selbst mit Astronomie be-
schiftigt) anldsslich der Sonnenfinsternis vom 30. Ju-
ni 1973. BEr bat Urs ScHEIFELE — so der Name des

Abb. 2: MARKUS STEINMANN erldutert das «Schaltpulty».
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Abb. 3: Das ganze Planetarium ist auf drei Etagen montiett. Unten, v. L. n. r.: Blitzapparat, Zentralkdrper (Sonnensystem), Wol-
kenprojektor, Ellipsenbahn der Sonne mit Dia Korona, Fixsternprojektor, zweiter Blitzapparat und ganz rechts den Pro-
jektor fiir kreisende Doppelsterne. — In der Mitte sind die Projektoren der Planeten angeordnet: Links Mars und Venus,
daneben Erde und Merkur, ganz rechts Jupiter, Saturn und Uranus. — Oben erblicken wir links (senkrecht) den Mond-
projektor und daneben die Bildwerfer fiir Pluto und Neptun.

«Brbauersy — etwas tiber das Zustandekommen einer
solchen Finsternis in der Klasse vorzutragen und da-
zu auch einige Sternbilder zu zeigen. Um diesen Vor-
trag etwas lebendiger zu gestalten, bastelte Urs ein
kleines Gerit. Es bestand aus einem Holzkasten, in
welchem eine 60-Watt-Glithlampe untergebracht war,
die ein Pergamentpapier beleuchtete. Davor konnte
er verschiedene Kartonscheiben einstecken, auf denen
mit Nadeln die Sternbilder eingestanzt waren. So et-
hielt er die Konstellationen, die mit einer normalen
Lupe an die Wand projiziert wurden. Die Sonnenfin-
sternis demonstrierte der Schiiler mittels eines kleinen
Scheibchens, das an einem Faden vor einem relativ
grossen Loch (ausgestanzt mit Biirolocher) vorbeige-
zogen wurde. Ein Dia mit der Korona erginzte diese
Vorstellung. Die Idee dieser Demonstration fand in
der Klasse so grossen Anklang, dass URs SCHEIFELE
beschloss, die Sache auszubauen und zu vervollstin-
digen. Er fand auch einen Freund — MARKUS STEIN-
MANN -, der die gleichen Interessen vertrat, gleich alt
war und somit den jungen Sternfreund aufs beste er-
ginzte. Allerdings geben sie heute zu, sich die ganze
Angelegenheit zu einfach vorgestellt zu haben. Ins-
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besondere mit der Lichtstirke der Projektoren hatten
sie ihre liebe Miihe. So entdeckten sie (oder besser
gesagt wiederentdeckten sie) optische Gesetze. Sie
fanden etwa heraus, dass die Lichtstirke bedeutend
anwuchs, wenn das Pergamentpapier durch einen
Kondensator ersetzt wurde. Aus diesem Grund ist der
ganze Apparat nach und nach von Grund auf verbes-
sert und erneuert worden.

Inzwischen sind von Urs und seinem Freund auch
richtige Himmelsaufnahmen gemacht worden, die na-
tiirlich im «Planetarium Scheifele» demonstriert wer-
den. Die Sonne beschreibt innerhalb eines Planeta-
riumsjahres die richtigen Tagb6gen mit der entspre-
chenden Deklination iiber einem Horizontpanora-
ma. Die neuesten Projektionen bilden ein Sonnensy-
stem mit den Planeten mit richtigem Abstand und den
Keplerschen Geschwindigkeiten. Auf einige Zusatz-
getite wie «Blitzapparat» und andere, sind die beiden
Techniker besonders stolz. Das Material, wie Relais,
Schalter, Klemmen, Widerstinde, Potentiometer,
Stecker, Buchsen und vieles mehr Lettelten die beiden
bei den PTT zusammen, die einiges solches Material
als Ausschussware lagern, den beiden Bastlern aber
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gute Dienste leisten. Sie haben tibrigens nicht ausser-
ordentlich viel Sackgeld; so muss auch das Objektiv
einer Photokamera oft als Projektionsobjektiv herhal-
ten, um dann fiir die Ferien wieder zuriick zur Kame-
ra zu wandern, um dort weiter seine urspriinglichen
Dienste zu versehen. Einiges Kopfzerbrechen verur-

Abb. 4-6: Vetschiedene Phasen einer totalen Sonnenfinsternis.
Totalitit mit Korona und einigen Sternen.

Abb. 7: (ganz unten) Winterhimmel nach Einbruch der Dunkel-
heit, ca. eine Stunde nach Sonnenuntergang. Im Westen
ist noch ein Schimmer Abendrot zu sehen (der Hori-
zont erscheint davor als Silhouette). Ein kleiner Fehler
ist den Burschen mit der Projektion des Mondes unter-
laufen, da er die falsche Phase zeigt; sie haben es tibri-
gens selbst bemerkt!




sacht det Mondlauf und dessen Phasenwechsel, denn
auch dieser Himmelskérper soll méglichst naturge-
treu dargestellt werden kdnnen.

Den beiden eifrigen Astronomen, Technikern und
Forschern kann nur gratuliert werden. Zu wiinschen

Weiterbildungskurs

Die Arbeitsgruppe «Astronomie und Mittelschuley
fuhrt im Rahmen des Programms 1978 der Schweize-
rischen Zentralstelle fiir die Weiterbildung der Mit-
telschullehrer einen zweiteiligen Kurs durch mit den
Themen «Kosmologie» und «Das Planetarium im
Mittelschulunterrichts. Die Veranstaltung wendet
sich an Mittelschullehrer der Ficher Geographie, Ge-
schichte, Religion, Physik, Biologie, Chemie und Phi-
losophie und will im ersten Teil durch einen Fach-
mann iber die neuesten Resultate der kosmologi-
schen Forschung orientieren. Im zweiten Teil soll ge-
zeigt werden, welche Moglichkeiten Standardpro-
gramme und Sondervorfithrungen im Planetarium
fir den Mittelschulunterricht bieten. Als Referent fiir

ist, dass sie ihre Arbeiten fortsetzen und diese weiter-
hin mit Erfolg gekrént werden.

Adresse des Berichterstatters:
Rrcuarp H. PETER, Rank 6, CH-6006 Luzern.

fir Mittelschullehrer

denam 3./4. Mitz 1978 im Verkehrshaus der Schweiz
in Luzern stattfindenden Kurs konnte Prof. Dr. Gu-
stav A. Tammann von der Universitit Basel verpflich-
tet werden. Die Kurssprache ist Deutsch, doch ist —
je nach Herkunft der Teilnehmer — eine franzdsisch-
sprachige Diskussionsgruppe vorgesehen, und die
Kommentare im Planetarium werden auch franzé-
sisch und italienisch prisentiert.

Auskiinfte erteilt Walter Staub, Meieriedstrasse
28 B, 3400 Burgdozf; Anmeldungen sind bis zum 15.
Januar 1978 an die Weiterbildungszentrale, Postfach
140, 6000 Luzern 4, zu richten. Die Einschreibege-
biihr betrigt Fr, 30.—.

Kosmologie und das Planetarium im Mittelschulunterricht

Orientierung iiber die neuesten Resultate der kosmologischen Forschung durch
einen Fachmann fiir Lehrer der Ficher Geographie, Geschichte, Religion, Physik,

Deutsch, groupe de discussion francophone, commentaires en frangais et en italien

851 Astro

Biologie, Chemie und Philosophie.

Moéglichkeiten des Planetariums fiir den Unterricht.
Sprachen

au Planetarium
Referent Gustav A. Tammann, Universitit Basel
Organisation Arbeitsgruppe «Astronomie und Mittelschule»
Verantwortlicher Walter Staub, Meieriedstrasse 28 B, 3400 Burgdorf
Ort Luzern, Verkehrshaus
Datum 3./4. Mirz 1978
Einschreibegebithr  Fr. 30.—
Anmeldeschluss 15. Januar 1978

liefert:

HEINRICH REICHMANN
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Fir den anspruchsvollen Amateur:

Bausdtze fiig neue

[
» Immersionso
(verbesserte Halbapochromate, System Busch 150,/2250 - 130,/1900)

optisch-mechanische Werkstatten
Dorfstrafie 25 - 2211 Brokdorf

Bitte fordern Sie ausfihrliche Unterlagen an!

jektive «

Wir liefern auBBerdem Projektions-

objektive fur Episkope, Grof3dias,
verheadprojektoren, Bihnen-

quekhon(_en, Sonderprojektionen
razisionslinsen bis @ 500 mm.
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Komet Kohler 1977m

Schmidt-Kamera-Aufnahmen der Astrofotografi-
schen Station Innertkirchen, Ing. J. LIENHARD, Su-
stenstrasse, CH-3862 Innertkirchen.

Unten: 12. Oktober—16. Oktober 1977, je ca. 20®
MEZ. Ubertritt aus Sternbild Herkules in Ophiuchus.

Rechts: 3. November 1977, Belichtung 20 min. ab
19h MEZ. Sternbildgrenze Schlange/Schild.

P = Richtung Sonne—Komet (Sonnenwind, Strah-
lungsdruck).

= Positionswinkel fiir P (gerechneter Wert).
Die Schweifrichtung fillt nicht immer mit p zusam-
men. Oft liegt sie um einen betrichtlichen Winkel
zuriick.

S = Schweiflinge, auf Aufnahmefilm gemessen
und graphisch ermittelt = ca. 3-10 km (r = 1,0 AE
/\ = 0,98 AE).

K = Koma-{7, ca. 7" = ca. 300000 km.

- : R

-
~

15 1 4;91:’[/? { ‘
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Un systeme de guidage automatique pour l'astrophotographie

par PIERRE CAMPICHE

S’il est une contrainte que les astronomes n’admettent
pas volontiers, c’est celle d’avoir a corriger manuelle-
ment le mouvement horaire de leur télescope 2 l’oc-
casion d’une pose photographique.

Cela suppose en effet un travail minutieux qui con-
siste 4 observer une étoile repére, proche de ’objet a
photographier, et a s’efforcer de recentrer continuel-
lement cette étoile dans le réticule en croix.

Alnsi, méme dans les conditions les plus inconfor-
tables, Popérateur doit s’astreindre 4 garder son atten-
tion sur son occulaire et 2 manoeuvrer sa raquette
aussi longtemps que doit durer la pose; 20 2 60 min.
ou plus lorsque I’objet est peu lumineux.

Or, Pensemble étoile, télescope, opérateur, n’est
autre qu’un systéme asservi.

La cybernétique nous apprend que, grice a I’élec-
tronique, un tel dispositif peut parfaitement fonc-
tionner sans intervention humaine. Pour ce faire, il
suffit de remplacer 'oeil de 'opérateur par une sonde
optoélectronique, et 'action de la main sur la ra-
quette par deux servomoteurs: l'un pour corriger
I’ascension droite, et ’autre pour corriger la déclinai-
son.

Le systéme qui est proposé ci-apres repose préci-
sément sur des principes d’asservissement; sa simpli-
cité le rend parfaitement accessible 4 ’'amateur.

Déscription sommaire

Le schéma de la figure (1) en illustre le fonctionne-
ment: nous remarquons tout d’abord en 1. /z sonde
optoélectronigne. Elle est formée de deux diodes photo-
sensibles, implantées dans le méme boitier.

En 8. 'on peut voir schématisé, /’oculaire-guide, qui
projete sur la sonde I'image de /’ézoile repere 11.

N

2 sumFaces
Sensies
ANOEPENOENTES

N

L NN

11.

ik

g
- ETOLE
GUIOE

Fig. 1: Schéma synoptique du dispositif.
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Le point lumineux ainsi obtenu doit se maintenir
exactement entre les deux sutfaces photosensibles.
Ces dernieres rendent compte de ’activation des deux
boucles d’asservissement appelées correction d’ascen-
sion droite (ASDR) et correction de déclinaison
(DECL).

Tout écart de pointage du télescope modifie ainsi
la position de I'image de ’étoile, qui va: soit péné-
trer, soit se retirer de I'une des zones actives, celle-la
méme dont dépendra 'action du motenr d’ascension
droite 9. ou du motenr de correction de déclinaison 10.

Les deux signaux électriques, générés par chacune
des diodes photo-électriques, sont traités par les deux

Der Zentralvorstand der SAG sucht

Mitarbeiter des Generalsekretirs

Aus zeitlichen Griinden (berufliche Umschulung) ist
es dem jetzigen Generalsekretir nicht mehr méglich,
das Generalsekretariat weiterhin alleine zu betreuen.
Wir suchen deshalb baldméglichst einen Mitarbeiter.
Interessenten wollen sich bitte fiir detaillierte Aus-
kiinfte direkt an den Generalsekretir,

WERNER LUtHI, Lorraine 12D/16, 3400 Burgdotf,
Tel. 034/2286 86, wenden.

X ok Xk

Auf Anfang 1978 suchen wir ebenfalls einen Nach-
folger fiir das Amt des

Zentralkassiers der SAG

Anderungen in seiner beruflichen Titigkeit (Studien-
wechsel) und in seinen privaten Verhiltnissen zwin-
gen leider den jetzigen Zentralkassier, dieses Amt auf
spatestens 30 Juni 1978 abzugeben.
Dem Kassier obliegen folgende Aufgaben:
Kassafiihrung, Kontifihrung, Zahlungsverkehr und
Verbuchung der Mitgliederbeitrige.
Diese Arbeiten erfordern keine Kenntnisse in Buch-
haltung. Mit ein wenig Interesse sind Sie sofort mit
dem einfachen RUF-System vertraut.
Fir weitere Fragen und fur einen Einblick in dieses
Amt steht Thnen Urs Korwmer, Lorraine 12D/13,
3400 Burgdorf, Tel. 034/229740, gerne zur Verfii-
gung.
Der Zentralvorstand hofft, fiir den"Generalsekretir
baldméglichst einen Mitarbeiter und fiir den aus-
scheidenden Kassier einen Nachfolger zu finden.
Der Zentralvorstand der SAG
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amplificatenrs d’asservissement 2. et 3.

Le bloc 7. est lorgane de contrile et d’ajustage de la
sensibilité. Il est nécessaire pour initialiser le systeéme
et pointer le télescope sur I’étoile guide.

Le bloc 4. est un amplificatenr a courant continn. Sa
caractéristique de transfert est telle qu’il peut, suivant
Iintensité du signal recueilli par la sonde photoélec-
trique, faire tourner le moteur de correction de
«DECL» dans un sens ou dans l’autre.

Le bloc 5. teptésente ’organe bien connu des astro-
nomes photographes: /e convertissenr DC-AC' 11 fout-
nit le courant alternatif au moteur synchrone de 'as-
cension droite.

Ce convertisseur a cependant la particularité de
pouvoir étre programmé par une tension, et non pas
seulement pat la position d’un potentiomeétre.

Cela veut dire que la lumiere de I’étoile guide, qui
rend compte d’une tension électrique issue de 3., est
capable de faire glisser la fréquence de notre conver-
tisseur en plus ou en moins de 50 Hz. Le télescope
peut ainsi, dans son mouvement horaire, rattraper ou
attendre Pétoile qu’il aurait quitté accidentellement.

La raquette de commande manuelle 6. reste nécessaire,
méme dans un dispositif automatique. Il faut pouvoir
en effet, initialiser le systeéme, ce qui suppose la re-
cherche de I’étoile guide et le centrage de celle-ci dans
la sonde opto.

La raquette proposé ici est du type 2 commandes
groupées. Au moyen d’un levier unique, 'on cortige
soit ’ascension droite, soit la déclinaison, soit encore
les deux 2 la fois. La recherche ou la correction de
pointage d’un objet se fait ainsi trés rapidement, et
dans le plus grand confort.

Une pression oblique du levier fait intervenir deux

Fig. 2: La grande nébuleuse d’Orion photographiée a I'aide du
systéme décrit. Remarquer le décrochage de I’asservisse-
ment 2 la fin de la pose.
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mouvements, dont la somme vectorielle est précisé-
ment la direction dans laquelle on cherche a déplacer
Pimage de ’étoile.

Lors du fonctionnement automatique du systeéme,
C’est-a-dire sitot apres que ’on a réussi a mettre Iétoi-
le virtuelle dans les deux zones actives de la sonde, le
levier de la raquette peut étre liché; et ce sont les deux
boucles d’asservissement qui poursuivent automati-
quement le travail de ’observateur. Le télescope res-
tera pointé sur 1’étoile choisie, aussi longtemps qu’un
élément extérieur ne viendra pas rompre la boucle
d’asservissement.

Cet élément extérieur peut étre un nuage qui passe
devant 1’étoile guide; ou le phare d’une voiture qui
sature les deux cellules. Dans ce cas, la photo est per-
due car le télescope ne sait pas se repointer sur I’ob-
jet dont il s’est trop écarté.

La figure (2) montre un cliché de la grande nébu-
leuse d’Orion, effectué a 1’aide du systeme décrit; ce
cliché a été choisi pour montrer le résultat d’un dé-
crochage de la boucle, 2 la suite d’un accident lumi-
neux; en Poccurence, I’élément parasite était une lam-
pe de poche que l’on a allumé a proximité de la cel-
lule; et cela, quelques minutes avant la fin de la pose.

Considérations téchnologiques

Un systeme de guidage automatique, pour étre ap-
plicable en astronomie, doit répondre a différents cri-
teres dont le plus laborieux est celui de la sensibilité
par rapport a la source lumineuse.

Une étoile de magnitude «zéro» soumet la terre a
un éclairement de 2,5 . 10-% lux, c’est-a-dire 2 un flux
de 2,5 . 10-® lumen/m®. En considérant une étoile de
méme couleur que celle du soleil, la puissance lumi-
neuse que I’on peut recueillir de cet astre égale seule-
ment 2 . 10-8 W/m2.

Ainsi un télescope muni d’un objectif de 20 cm
peut recueillir tout au plus 0,5 . 10-° Watts lumineux
d’une étoile de magnitude 0 et moins de 1 pW d’une
étoile de magnitude 7.

En admettant que seulement 109, de la puissance
lumineuse est susceptible d’étre convertie en puissan-
ce électrique, ’'on comprend que le systéme de sonde

Prof. Max Waldmeier

ca. 140 Seiten

und etwa 30 Strich-
zeichnungen
Fr.22—

15 Portrats von beriihmten Sternen

Das «Panoptikum» ist eine Sammlung von 15 Auf-
satzen Uber beriihmt gewordene Sterne. Jeder von
ihnen ist ein Représentant einer grossen Gruppe
ahnlicher Objekte. Sowohl der Fachmann als auch

der interessierte Laie er-
fahrt hier viele neue wis- Hallwag
Verlag Bern und Stuttgart

senswerte Einzelheiten
aus der Welt des Alls.
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a photomultiplicateur ait été pendant longtemps le
seul capable de convenir.

Pourtant, les progres de I’électronique ont été tels
ces dernieres années, qu’aujourd’hui ’on ose envisa-
ger de remplacer le systéme compliqué et colteux
qu’est un photomultiplicateur, par une sonde optoélec-
tronique a I’état solide, c’est-a-dire 2 semi-conduc-
teut.

La figure (3) montre précisement I’application de
cette technologie 4 la photométrie: le courant électri-
que, fourni par les deux photodiodes ultrasensibles
(BP X 48), est détecté par deux amplificateurs opéra-
tionnels a trés grande résistance d’entrée (BB 3541).
Les performances tout a fait exceptionnelles de ces
deux composants (30nA par lux pour les photodiodes;
et 3pA sous 30 mV de résolution pour "amplificateur)

O +l0v

\
¥
" sassuz s: O ASOR
\ T (5]
2; SENSIBILITE
<2 ASDR

PHOTODIODE.
BPA 4B

PYL3
a2
]
&

>

SENSIBILITE
T~ Decw

224F

Fig. 3: La sonde optoélectronique «SOLID STATEy.
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laisse conjecturer — calculs et expérimentation a Pap-
pui — qu’une étoile de magnitude 7 peut encore étre
détectée par cet équipement. Il est supposé que le cap-
teur optique est un télescope de 20 cm.

En se référant au schéma de la figure (3) lon re-
marque que 'amplificateur I détecte le courant de la
photodiode qui correspond a I’asservissement de ’as-
cension droite; tandis que les amplis IT et 1IT — dont
la caractéristique de transfert est quelque peu travail-
lée pour éviter le pompage — contribuent 2 1’asservis-
sement de la déclinaison.

Tous ces composants sont ciblés dans un méme
boitier, y compris les voyants lumineux de surveil-
lance et les potentiometres d’ajustage de gain; I'on
obtient ainsi, un ensemble compact et peu volumi-
neux, que I’on peut poser simplement sur ’occulaire;
celui-la méme qui vient de servir a chercher et a cen-
trer I’étoile guide.

Systeme complet
La figure (4) illustre les différentes blocs fonction-
nels et les composants nécessaires 4 notre systéme de
guidage automatique. Nous trouvons 3 blocs qui re-
présentent symboliquement:
1. la raquette de commande manuelle
2. la sonde optoélectronique précédemment décrite
3. le convertisseur DC-AC (abritant également ’am-
plificateur d’asservissement de la déclinaison).

Figurent encore sur ce schéma: les deux moteurs
M1 et M2, qui sont respectivement du type synchrone
(220 v), et du type a courant continu (6v 100 mA).

/’Jr*
1. RAQUETE e

COMAANDE HANUELLE

T 2N6028 Ty ZNS6BZ TR« 220V/i2V [60VA S I

T BLIO7T  Tg 25680 TRz n . u 3QVA e i I g

E T Ta 2n6284% M4 MOTEUR SYNCHRONE ASOR ! 1
1
)

T4 w To » M2 Moreur DC
Ts 282222 104 CD4OI3 ot —
Te 282907  DIOOES: I Giv

DECL |
;
1

2. SONDE
OPTOELECTRONIQUE.

3. CONVERMISSEUR DC-AC
+ AMPLIFICATEURS
D'ASSERVISSEMENT

MR 1032 A (z) |

3.

h----

SYNCHRO

— o
T o

ook

AlUST. FREQU.
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—[15<]

OpuF[] 400V
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{&Tx}
{12045 ]
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220V
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Fig. 4: Schéma électrique de 'ensemble du systeme.
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Ajoutons encore que le dernier est un modéle stan-
dard vendu avec réducteur par la firme PORTESCAP.

L’ensemble convertisseur DC-AC comprend un
oscillateur de relaxation T1 dont on peut program-
mer la fréquence de 25 2 100 Hz par potentiometre et
par tension continue, voir connexions de la sonde
optoélectronique. Le couplage de ce relaxateur, par
le condensateur de 220 nF, permet en outre de syn-
chroniser notre convertisseur avec la fréquence du
réseau. Le signalissu de T1 est ensuite mis en forme par
le flip-flop IC1; pour étre enfin amplifié en courant
par T9 et T10, puis en tension par le transformateut
Tr2.

Lors du guidage manuel, possible grice a la ra-
quette, il est intéressant et plus confortable de pou-
voit obtenir une correction énergique et instantanée.
L’on a donc choisi une excutsion de fréquence aussi
large que possible, c’est-a-dire 100 Hz dans une posi-
tion et 0 Hz dans I'autre. Cest donc 'arrét du mo-
teur synchrone que ’on provoque lorsque 'on cher-
che 2 ralentir le mouvement horaire. L’objet 2 recen-
trer défile ainsi 4 la méme vitesse dans un sens ou
dans l'autre, lors de corrections effectuées au moyen
de la raquette.

Les transistors T'5, T6, T7 et T8 constituent I’am-
plificateur de puissance pour I'asservissement de la
déclinaison. Les signaux de commandement peuvent

étre envoyés: soit par la sonde optoélectronique, soit
par la raquette; cette derniére a la ptiorité sur l'autre;
C’est également le cas en ce qui concerne l'asservisse-
ment de I’ascension droite.

I’ensemble peut étre alimenté par le secteur 220 V,
ou par une batterie de voiture de 12 V; dans ce det-
nier cas, seule la commande manuelle est possible.

Mode d’emploi et performances

L’¢étoile repére que ’on a choisie, est préalablement
centrée dans I’oculaire nu. L’on coiffe ensuite ce der-
nier du boitier contenant la sonde. (L’¢étoile est tou-
jours visible, car elle est projetée par I’oculaire sur une
petite fenétre de verre dépoli que 'on a aménagé au
sommet du boitier.)

Puis, au moyen de la raquette de commande ma-
nu-lle, "on déplace image projetée de I’étoile jus-
qua I'amener 2 toucher la cellule photoélectrique.

A ce moment, les deux lampes de surveillance s’al-
lument et indiquent que la sonde détecte bien I’étoile
et actionne également les servomoteurs.

L’image de Iétoile se déplace ensuite automatique-
ment dans la direction de P’angle formé par linter-
section des deux zones photosensibles (voir fig. 1), et
va s’y maintenit tant que le servomécanisme sera en
état de fonctionner.

La réglage de sensibilité déterminera simplement

Fig. 5: La réalisation pratique.
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Fig. 6: Un télescope «CELESTRON» équipé du dispositif.

la pénétration de 1’étoile dans les deux zones actives
de la sonde.

La précision angulaire de pointage du télescope,
que P'asservissement est capable d’assurer, est fonc-

tion du grossissement de Poculaire, et de la finesse de
la de la projection de I’étoile sur la sonde.

Pratiquement, avec un oculaire procurant un gros-
sissement de 200 fois et une focalisation de I’image 2
Pinfini (cela n’est pas le réglage optimum pour la pro-
jection), 'on assute une stabilité de I'image sur la pla-
que photographique de quelques secondes (voir cli-
ché fig. 2).

La grandeur minimum de I’astre encore utilisable
en étoile guide, se situe entre la magnitude 5 et 7 (pour
un télescope de 20 cm). Elle est fonction de la cou-
leur de Pétoile.

Une étoile jaune ou rouge impressionnera plus la
cellule qu’une étoile bleue de méme grandeur. Cela
est dt au type de diodes photoélectriques utilisées
qui ont un spectre de sensibilité centré sur le rouge.
La perte est de 509, dans le vert et 809, dans le bleu.

Réalisation pratigne

Le dispositif qui a fait ’objet de cette description,
peut étre monté par un amateur. Ce dernier devra
néanmoins posséder quelque expérience en électroni-
que pour vérifier par étape, I’avancement de sa réali-
sation.

Toutefois, aucun ajustage des valeurs indiquées
dans le schéma de principe n’est 4 prévoir.

Le seul élément qui demande plus d’attention au
montage est la sonde opto. Toutes les connexions y
relatives doivent étre trés courtes et soigneusement
blindées.

Le prix enfin, d’un tel systéme, non compris ’as-
semblage, ne devrait pas dépasser 100 dollars.

Les clichés (fig. 5 et 6) montrent un prototype de ce
dispositif monté sur un télescope de marque CELES-
TRON, de 8’’ de diametre.

Adresse de I antenr :
PierrE CampICHE, Ingénieur, 10, rte de Bourdigny, CH-1242
Satigny-Bourdigny.

Das Internationale Astronomische Jugendlager 1978

Das «International Astronomical Youth Camp 1978»
wird vom 25. Juli bis 12. August in Holland stattfin-
den. Das Lager steht allen Amateur-Astronomen im
Alter von 16 bis 22 Jahren offen und bietet eine ein-
malige Gelegenheit, gleichaltrige Astro-Amateure aus
den verschiedensten Lindern kennenzulernen.

Organisiert wird das Lager durch den Jugend-Aus-
schuss der Astronomischen Vereinigung der Nieder-
lande in Zusammenarbeit mit der Volkshochschule
OVERCINGE. Als Kursleiter konnten hollindische,
englische und schwedische Astronomie- bzw. Physik-
Assistenten verpflichtet werden.

Die Riumlichkeiten fiir das Lager stellt die Volks-
hochschule OVERCINGE von Havelte (Nord-Hol-
land) zur Verfiigung:

Schlafriume fiir 2-3 Personen, 10 Seminar- bzw.
Arbeitsriume, grosse Sporthalle, Gelegenheit zum
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Schwimmen und Reiten.

Ein Ziel des Lagers ist es, die jungen Amateur-
Astronomen mit wissenschaftlichen Arbeitstechniken
vertraut zu machen. Das Programm sieht wieder eine
Aufteilung in verschiedene Arbeitsgebiete vor: Me-
teore, Sonne, Planeten, Astrophysik, Astrofotografie
und allgemeine Astronomie.

Offizielle Lagersprache ist Englisch. Die Teilneh-
mer sollten also iiber geniigende Englischkenntnisse
verfiigen, damit sie den Diskussionen folgen kénnen.
Daten

Ort: Volkshogeschool Overcinge,
Havelte, Netherlands

Zeit: 25. Juli bis 12. August 1978

Lagerkapazitat: 50 Teilnehmer

Teilnabmeberechtigt: Jugendliche im Alter zwischen 16
und 22 Jahren.
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Preis: 345 Hollindische Gulden. -
Informationen wnd ROYAL rrazisions-TELESKOPE
Anmeldennteriagen: Wilfried Boland

Arn. Rotterdamstraat 12 :

UTRECHT

Netherlands

Schriftverkehr in Englisch fithren. Da das Lager
nur 50 Teilnehmer aufnehmen kann, empfiehlt sich
eine frithzeitige Anmeldung.

SAG-Jungmitglieder erhalten fiir die Teilnahme
am Internationalen Astronomischen Jugendlager ei-
nen Zuschuss aus der SAG-Kasse. Interessenten wol-
len sich bitte mit der ORION-Redaktion in Verbin-
dung setzen. PG

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Materialzentrale

Materiallager: Anita Bilhrer-Deola, Hegaustr. 4,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 2 55 32

Briefadresse: Fredy Deola, Engestrasse 24, Sehr gepflegte japanische Fabrikation
8212 Neuhausen a. Rhf. Refraktoren mit Objekten von 60—112 mm Offnung

Wir i i tITTwL (ol\slla)t 2.4? ?6 son Schiift Reflektoren mit Spiegeln von 84—250 mm Offnung
Ir juhren samtiiches haterial Tur den schlilt von Grosse Auswahl von Einzel- und Zubehdrteilen

Teleskopspiegeln, sowie alle notigen Bestandteile
flir den Fernrohrbau. VERKAUF BE! ALLEN OPTIKERN

Bitte verlangen Sie unverbindlichunsere Preisliste. Generalvertretung, GERN, OPTIC, Bevaix NE

In dem beliebten Jahrbuch, das von Dr. Paul Wild,
Astronomisches Institut der Universitat Bern, heraus-
gegeben wird, enthalten die Jahresibersicht und die
Monatsiibersichten wie gewohnt zahlreiche Kartchen
zur Darstellung des Laufs von Planeten und Plane-
toiden, zur Veranschaulichung der je zwei Sonnen-
und Mondfinsternisse, usw.

Der Astro-Kalender vermittelt rasch greifbar die ge-
nauen Zeiten und Umsténde aller zu beobachtenden
Erscheinungen, wie z.B. Planeten-Konjunktionen,
Voriibergédnge des Mondes an hellen Sternen, Stern-
bedeckungen, Jupitermond-Phanomene, Algol-Mini-
ma, u.a. m.

Dem Anfanger erleichtern Sternkarten mit Legende
die Orientierung am Himmel, und auch dem erfahre-
nen Beobachter dient vortrefflich die umfangreiche
«Auslese lohnender Objekte», welche die wichtigsten
Angaben liber 560 helle oder besondere Sterne, Stern-
haufen, Nebel etc. enthélt.

Dieses Jahrbuch ist fir alle geschrieben, die sich in
der groBen Fllle der Himmelserscheinungen zurecht-
finden wollen. Es kann auch viele Anregungen fur den
Schulunterricht bieten und sei daher Lehrern beson-
ders empfohlen.

Neben den illustrierten Jahres- und Monatsibersich-
ten vermittelt der bewahrte Astronomische Tages-
Kalender, der auf Gber 2000 Erscheinungen aufmerk-
sam macht, auf praktische Weise und ohne muihsa-
mes Blattern ein Bild der zahlreichen Beobachtungs-
moglichkeiten. Keine wichtigen Ereignisse konnen
dem Sternfreund entgehen. Er ist jederzeit zum Beob-
achten bereit!

Erhaltlich in jeder Buchhandlung
Verlag Sauerlander, Postfach, 5001 Aarau
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DAS INSTRUMENT

2.Kapitel: «Grundkriterien des Montierungsbaues»')

Wenn anstelle der fiir die Konstruktion und den Bau
von Teleskopmontierungen wertlosen Begriffe «sta-
bil» und «massiv» neue treten sollen, dann werden
diese schon in begrifflicher Hinsicht gewissen Anfor-
derungen geniigen miissen. Diese Anforderungen las-
sen sich leicht formulieren, wenn man von den Unzu-
linglichkeiten ausgeht, die den genannten Begriffen
anhaften.

1. Die Begriffe miissen sich auf jene Eigenschaften
der Montierungen beziehen, die fiir die Funktion
und Anwendung des Instrumentes wichtig sind:

2. Die Begriffe miissen einwandfrei definiert sein und
sich in das bestehende Gebiude der technischen
Mechanik einordnen lassen.

3. Die Begriffe miissen messbare Grossen sein, das
heisst, es miissen ihnen Zahlenwerte zugeordnet
werden konnen.

4. Die Gréssen miussen eine fir die Konstruktion
signifikante Aussage enthalten. Damit soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass sie eindeutig den
Weg weisen miissen, wie die Teile der Montierung
zu dimensionieren und zu konstruieren sind. Dazu
miissen zwischen diesen Grossen und den charak-
teristischen IConstruktionsgrossen in Formeln fass-
bare Zusammenhinge bestehen. Untet charakteri-
stischen Konstruktionsgrossen sollen die geome-
trischen Abmessungen der Teile, ihre Konfigura-
tion und die Werkstoffeigenschaften verstanden
werden.

Zu diesen Punkten sollen noch zwei weitere hinzu-
gefiigt werden, die in erster Linie fur den Amateur
wichtig sind.

5. Die grundlegenden Kenngrdssen einer Montie-
rung sollten mit einfachen technischen Mitteln an
jedem Instrument erfasst werden konnen. Dem
Amateur wire wenig gedient, wenn fiir die Mes-
sung dieser wichtigen Grossen teure Messeinrich-
tungen erforderlich wiren. Der Amateur sollte die
Moglichkeit haben, seine selbst gebaute oder et-
worbene Montierung kritisch zu bewerten, und et
sollte feststellen kénnen, wie sich gegebenenfalls
Verbesserungen an seinem Instrument auswirken.

6. Die Begriffe sollten anschaulich und in theoreti-
scher Hinsicht nicht zu kompliziert sein, so dass
der Amateur damit arbeiten kann. Es wire wenig
sinnvoll, hier Begriffe einzufiithren, die betrichtli-
che mathematische Kenntnisse voraussetzen, und
mit denen nut der Fachmann opetieren kann.?)
Wieweit diese beiden Punkte erfullt werden kon-

nen, wird sich noch zeigen. Auf keinen Fall datf ihnen

die physikalische Exaktheit geopfert werden.
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In einem ersten Schritt sollen nun drei Grundkrite-
rien formuliert werden, die dem Punkt 1 geniigen.
Aus diesen Grundkriterien werden dann in einem
zweiten Schritt mechanische Gréssen abgeleitet, die
die Basis fiir die Konstruktion bilden. Zuerst fragen
wit, was eine Teleskopmontierung tberhaupt ist,
welche primiren Funktionen sie hat und welche Ei-
genschaften sie besitzen muss?

1. Eine Teleskopmontierung ist eine «Tragstruktur»
fiir ein astronomisches Fernrohrsystem.

2. Mit dieser Tragstruktur muss das optische System
auf die Beobachtungsobjekte am Himmel einge-
stellt werden konnen.

3. Zudem muss die Tragstruktur das optische Sy-
stem den Bewegungen der Objekte am Himmel
«nachfithreny.

Diese Sitze sind die mechanische Definition des
Begriftes «Teleskopmontierung». In der Terminolo-
gie der Mechanik erfasst detr erste Satz die statisti-
schen, und im erweiterten Sinne auch die kinetischen
Aspekte einer Montierung, wihrend die beiden ande-
ren Sitze ihre kinematische Funktion zum Ausdruck
bringen. Diese Sitze enthalten jedoch noch keine Aus-
sage uber die notwendigen Eigenschaften, die eine
Montierung besitzen muss, um ihrer Aufgabe gerecht
zu werden. Diese Eigenschaften wird man zweckmais-
sigerweise aus den praktischen Gegebenheiten beim
Beobachten und bei der Arbeit am Instrument ablei-
ten:

Visiert man mit einem Teleskop ein ruhendes tet-
restisches Ziel, z. B. eine Kirchturmspitze, an, dann
wird dieses unverriickbar und beliebig lange im Fa-
denkreuz bleiben, vorausgesetzt, dass keine Krifte
auf das Instrument einwirken. In Wirklichkeit wer-
den jedoch immer Krifte auf das Instrument einwir-
ken. Selbst wenn man dussere Krifte vollstindig aus-
schliesst, wiirde sich beim Nachfihten die Lage der
Teile relativ zum Schwerkraftvektor stindig dndern.
Wenn man daher mit einem nicht vollkommenen Te-
leskop einen Stern anvisiert, die Optik der Sternbe-
wegung nachfihrt und wenn zudem verschiedene

1) Dies ist die Fortsetzung des Beitrages «Sprachkritische Be-
trachtungen zur Stabilitit von Teleskopmontierungen» im
ORION-Heft Nt. 162. Alle Beitrige zum Thema Teleskop-
montierungen werden als Kapitel fortlaufend numeriert, damit
einfach auf sie verwiesen werden kann.

2) Die «Stabilitat» im Sinne der Regeltechnik und Systemtheo-
rie ist ein mathematisch recht komplexer Begriff. Wenn dieser
Begriff von jedermann auf Montierungen angewendet witd,
dann zeigt dies, dass sich kaum jemand Gedanken dariiber ge-
macht hat, was er wirklich bedeutet und ob es iiberhaupt sinn-
voll ist, ihn auf Teleskopmontierungen anzuwenden.
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Krifte auf das Instrument einwirken, dann wird der
Stern vom Faden abwandern, kurz oder langperiodi-
sche Schwankungen ausfithren, tanzen, zittern und
alle nur méglichen Bewegungen ausfithren. Diese Er-
scheinungen sind wohl jedem Amateur nur zu gut be-
kannt. Da sie bei den meisten Beobachtungen in gra-
vierender Weise storen, kann man ihre Grosse als Kri-
terium fiir die Qualitit einer Montierung ansehen.
Der Konstrukteur wird daher in erster Linie ihnen sein
Augenmerk schenken miissen, damit sie am fertigen
Instrument in tolerierbaren Grenzen bleiben. Diese
Bedingung ldsst sich mit einem einzigen Satz aus-
dricken:

«Fine Montierung muss so konstruiert und ausge-
fithrt sein, dass die durch dussere und innere Krifte
und die Nachfithrung verursachten Auslenkungen
und Drifteffekte vorgegebene Grenzen nicht iber-
schreiten.»

Damit diese sehr allgemeine Aussage fiir die Kon-
struktion brauchbar wird, muss sie aufgegliedert und
genauer formuliert werden. Dazu ist es zweckmissig
die Stérerscheinungen systematisch zu ordnen, wozu
die Mechanik mit ihren Unterdisziplinen den Rah-
men geben soll. Man wird sie ihrer Art entsprechend
der Statik, Kinetik oder Kinematik zuordnen. Diese
Unterdisziplinen der Mechanik geben dann auch die
formalen Grundlagen, um sie zu analysieren und zu
beschreiben. Sie liefern aber auch die Beziehungen zu
den Konstruktionsgrossen. Die Grundkriterien des
Montierungsbaues lassen sich damit wie folgt formu-
lieren:

1. Statisches Grundkriterium

Die durch statische und quasistatische Krifte in der Bild-
ebene verursachten Auslenkungen diirfen einen gewissen vorge-
gebenen Wert yo nicht diberschreiten.

2. Kinetisches Grundkriterinm

Die durch definierte Anregungsmechanismen angeregten
Schwingungen diirfen in der Bildebene keine grossere Ampli-
tude Xmax = Yo . yo anfweisen und miissen so rasch wie nir

miglich abklingen.

3. Kinematisches Grundkriterium

Die durch kinematische Effekte verursachten Drifter-
scheinungen diirfen wibrend einer gegebenen Beobachtungs-
zeit t einen gewissen Wert yo nicht jiberschreiten.

Diese drei Grundkriterien legen den «Bildstand»
des Teleskopes in mechanischer Hinsicht fest und
schaffen eine einwandfreie Ausgangslage fiir die wei-
teren Betrachtungen. Die beiden ersten Kriterien sind
nichts anderes als das auf Montierungen angewandte
«Newtonsche Reaktionsprinzipy. Betrachtet man eine
Teleskopmontierung als eine elastische und mit Masse
behaftete Struktur, die zudem an ihrer Basis festge-
halten wird, dann lautet das Reaktionsprinzip fiir sta-
tische Krifte:

Wirken auf eine elastische und «gefesselter Struktur sta-
tische Krifte ein, dann treten an der Struktur als Reaktion
elastische Deformationen anf.

ORION 35, Jg. (1977) No. 163

Und fiir den allgemeineren kinetischen Fall:

Wirken anf eine elastische, mit Masse behaftete und «ge-
fesselter Struktur Krifte ein, die nach Grosse und|oder
Richtung veriinderlich sind, dann reagiert die Struktur dar-
auf mit Schwingungen.

Bei Schwingungen treten elastische Deformationen
auf, und gleichzeitig indert sich laufend der Bewe-
gungszustand der Struktur. In jedem beliebigen Zeit-
moment besteht Gleichgewicht zwischen den anre-
genden Kriften Fa, den elastischen Kriften Fe und
den «Trigheitskriften» Fr. In den beiden ersten
Grundkriterien werden Grenzen fiir die Auslenkung
und die Schwingungsamplitude am optisch wichtigen
Ort, der Bildebene, gesetzt.

Wenn bei Teleskopmontierungen nur Schwingun-
gen betrachtet werden und von einer «gefesselten»
Struktur gesprochen wird, dann hat dies einen wich-
tigen Grund. Eine Teleskopmontierung darf sich ja
bei den iiblicherweise auf sie einwirkenden Kriften
wedet verschieben (Translation) noch verdrehen (Ro-
tation). Wire dies nicht der Fall, dann miisste das im
Raum prizis ausgerichtete Achssystem stindig nach-
justiert werden. Es ist daher sinnlos, auf Montierun-
gen die Kinetik der Translation und der Rotation an-
zuwenden, da im dussersten Fall Bewegungen um ei-
ne definierte Ruhelage, das heisst, Schwingungen auf-
treten diirfen. Daraus ergibt sich ein weiterer wichti-
ger Grundsatz:

4. Grandkriterium der Ranmorientierung

FEine Montierung muss 5o konstruiert und ausgelegt wer-
den, dass sich bei den iiblicherweise anf sie einwirkenden
Kriften, ibre Orientierung im Raum nicht verdndert.

In der Schwingungslehre wird eine Struktur, die
dem entspricht, sehr treffend als «gefesseltes System»
bezeichnet. Eine Montierung darf daher unter keinen
Umstinden als isolierter, frei beweglicher Massepunkt
betrachtet werden. Gerade dies wird jedoch von vie-
len gemacht, wobei man dann aus dem Trigheitsprin-
zip oder dem Impulssatz den Schluss zieht, dass eine
Montierung «schwer» sein und eine grosse Masse be-
sitzen muss. Kinetische Aussagen sind an einer Mon-
tierung nut sinnvoll, wenn sie als gefesseltes Schwin-
gungssystem durch die vollstindigen «Schwingungs-
Differenzialgleichungen» beschrieben wird. Auch bei
einem «Ballonteleskop» treten Schwingungen auf. Ein
Ballonteleskop ist jedoch ein Schwinger ohne «Fes-
sel». Um bei einem solchen System die Orientierung
im Raum sicherzustellen und die Schwingungsampli-
tuden in engen Grenzen zu halten, sind geschlossene
Regelkreise erforderlich. Auf eine solche Struktur
lisst sich der Begriff der Stabilitit sinnvoll anwenden.
Damit sind wir zum Ausgangspunkt unserer Betrach-
tungen, nimlich dem Gebrauch des Begriffes «stabily,
zurickgekehrt.

Zuschriften an den Verfasser:
Ing. H. G. ZiEGLER, Hertensteinstrasse 23, CH-5415 Nussbau-
men.
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Krebs-Nebel im Sternbild Taurus

Mit SCHOTT steht Ihr Hobby
unter einem gliicklichen Stern

SCHOTT bietet lhnen die richtigen
Spezialglaser und Filter flr Ihr Hobby
und hochwertige Technologie zu er-
schwinglichen Preisen.

Fur astronomische Teleskopspiegel
liefern wir Rundscheiben aus DURAN
mit geringer Warmedehnung oder die
berihmte GlaskeramikZERODUR,die
praktisch keine Wéarmedehnung be-
sitzt.

Das groBe Programm fiir optische
Filter bietet eine Auswahl von lber
80 Farbglastypen mit verschiedenen
Transmissions- bzw. Absorptions-
eigenschaften und Interferenzfilter im

Spektralbereich von 200—2000 mm
und Halbwertsbreiten zwischen 3
und 50 nm. Spezielle Interferenzfilter
fur Protuberanzenbeobachtung und
Schwéchungsfilter zur Sonnenbeob-
achtung wurden entwickelt.

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Infor-
mationen an.

... SCHOTT

JENASRGLAS  JENAER GLASWERK SCHOTT & GEN.

Geschaftsbereich Optik, D-6500 Mainz, Postfach 24 80,
Tel. (06131) 661 :

Repréasentant: Louis Schleiffer AG, 8714 Feldbach, Telefon 055/42 22 12, Telex 75628
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Spiegel -Teleskope

fir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Maksutow

Newton

Cassegrain
Spezialausfiihrungen

Typen:

* * ¥ *

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

Glnstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp
TELE-OPTIK - 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 7216 25

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

Maksutow-Teleskop 300/4800

Astro-Bilderdienst der schweizerischen Astronomischen Gesellschaft

Seit dem April 1975 hat sich in unserem Verkaufs-
programm einiges geandert:

2.2. «Giants of Palomar» vergriffen

3. Alle schwarz-weissen Bilder sind auch ins
Ausland lieferbar

4. Neu insgesamt 13 Poster
Farb-Dias: Serie 15 vergriffen

10. NASA-ZEISS-DIAS:
Serie «Fotografie im Weltraum» mit 24 Dias
ist vergriffen. Daflir sind die Serien 1—10 und
13—19 wieder lieferbar (je 12 Dias)

11. Neu: 22 Farb-Dias «<AGAF»
(Arbeitsgemeinschaft flir Astrofotografie)

Bestéllungen ab sofort nur noch mit Bestellschein/
Preisliste 1977.

Nouvelles du Service de Photographies

2.2. Les «Giants of Palomar» sont épuisés

3. Tous les photos noirs et blancs sont livra-
bles aussi a I'étranger

6 Posters neufs

8. Diapositives en couleurs: la série no. 15 est
épuisé

10. Diapositives «NASA-ZEISS»:
la série «Photographie dans I'Univers» (24
diapositives) est épuisé. Les séries 1—10 et
13—19 (chaque a 12 diapositives) sont livra-
bles de nouveau.

11.  Nouveau: 22 Diapositives en Couleurs
«AGAF»

Commandez s.v.p. seulement avec le
Bulletin de commande/prix courant 1977

Kataloge, Nachtrdge und Bestellscheine/Preislisten 1977 bei Astro-Bilderdienst SAG, Walter Staub, Meieried-

strasse 28 B, CH-3400 Burgdordf.

Catalogues, supplements et bulletins de commande/prixcourant 1977 chez Astro-Bilderdienst SAG, Walter Staub,

Meieriedstrasse 28 B, CH-3400 Burgdorf.

Service de photographies de 1a sociéts Astronomique de Suisse




Ausschnitt aus der grossen « Sirirs»-
Sternkarte,

Mit freundlicher Bewilligung des Au-
tors, Dipl.- Ing. H. Suter,K6niz bei
Bern

Der Ausschnitt zeigt den sichtbaren
Teil des Himmels (mittlere Schweiz)
fur:
16. Dezember, 24.00 Uhr
31. Dezember, 23.00 Uhr
15. Januat,  22.00 Uhr
30. Januar,  21.00 Uhr
15. Februar, 20.00 Uhr

Publié avec la bienveillante autorisa-
tion de I’auteur, M. H. Surer, Kéniz
pres Berne.

Partie visible du ciel (partie centrale
de la Suisse) pour:

16 décembre, 2 24.00 h
31 décembre, a 23.00 h
15janvier, 222.00h
30 janvier, 221.00h
15 février, 420.00h
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft (SAG)
Société Astronomique de Suisse (SAS)

Zentralvorstand | Comité central

Rinarpo RoGGEro, Prof. Dr. Ing., Via Simmen 3, 6600 Locar-
no, Zentralprisident

WERNER MAEDER, 18 Rue du Grand Pré, 1202 Geneve, 17ize-
preisident

WaLTER STAUB, Meicriedstrasse 28b, 3400 Burgdorf, izepri-
sident

WeRNER LiTH, Lorraine 12D/16, 3400 Burgdorf, Generalsekre-
tar

Urs Kormernr, Lorraine 12D/13, 3400 Burgdorf, Zentralkassier
ARNOLD VON Rotz, Seefeldstrasse 247, 8008 Ziirich, Protokoll-
fiihrer

Perer GerBER, Dr., Juravorstadt 57, 2500 Biel, wissenschaftli-
cher O RION-Redaktor

Roraxp A. Hovrzcanc, Unterdorfstrasse 20, 3322 Urtenen,
technischer O RIO N-Redaktor

PauL S. BIELER, Scestrasse 45, 8712 Stifa, Leiter des Jugenddiensies

Rechnungsrevisoren | Viérificatenrs des comptes 1976
F. Jerzer, via Lugano 11, 6500 Bellinzona, 1. Revisor
A. Ecu, lLetzigraben 231, 8047 Zirich, 2. Revisor
R. SANER, Ersatymann

Ehemalige Présidenten | Anciens Présidents
M. Govay, Prof. Dr. phil., 1290 Versoix
A. Kavrmany, Prof. Dr. phil., Untere Greibenstrasse 5, 4500
Solothurn, Ehrenmitglied
E. LEUTENEGGER, Dr. phil., Riiegerholzstrasse 17, 8500 Frauen-
feld, Ebrenmitglied
M. ScHirER, Prof. Dr. phil., Sidlerstrasse 5, 3000 Bern, Ehren-
mitglied
F. EccEr, Untergiitschstrasse 37, 6003 Luzern, Ebhrenmitglied
E. WiepeEmany, Dr. Ing., Garbenstrasse 5, 4125 Richen, Ebren-
mitglied
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Ii. Hermany, Dr, phil., Sonnenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen/
Rheinfall, Fhrenmitglied
. Stuper T, Kassclfeldstrasse 39, 4512 Bellach

Weitere Ehrenmitglieder | Autres Mentbres d’ Honnenr
Ii. Anronintg, 11 Chemin de Conches, 1231 Conches/Geneve
R. A. Nagr 1, «ORION» Auf der Platte, 8706 Mcilen
E. Bazzi 1, 7549 Guarda
H. Rotir, Dr. h. c., Vordergasse 57, 8200 Schaffhausen
J. LientiarD, Sustenstrasse, 3862 Innertkirchen
H. MiLLER, Prof. Dr. phil., Herzogenmiihlestrassc 4, 8051 Zu-
rich
N. HasLer-GLoor, Dr. med., Hulzenstrasse 3, 8604 Volketswil

ORION

P. Gerser, Dr., Juravorstadt 57, 2500 Biel, wissenschaftlicher
Redaktor

R. A. Horzcanag, Unterdorfstrasse 20, 3322 Urtenen, technischer
Redaktor

WERNER MADER, 18 Rue de Grand Pré, 1202 Geneve, Mitarbei-
ter

H. R. Z1EGLER, Hertensteinstrasse 23, 5415 Nussbaumen, Mit-
arbeiter

K. Locrirr, Rebrain 39, 8624 Griitt, O RION-Zirkular

A. Scriupen & Co. AG, Schopfgisschen 8, 4125 Richen, Druck
und Clichés

Striner und Co., Schiitzenmattstrasse 31, 4003 Basel, Clichés

Sektionen der SAG | Sections de la SAS

Aarau — Baden — Basel — Bern — Biel - Burgdorf — Geneve -
Glarus — Haut-Léman — Kreuzlingen — La Tour -de-Peilz— Lau-
sannc — Luzern — Rheintal — St. Gallen — Schaffhausen — Solo-
thurn — Ticino — Winterthur — Ziirich (Gesellschaft der Freunde
der Urania-Sternwarte) — Ziirich (Astronomische Vereinigung)
— Ziircher Oberland — Zug
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Celestron

das moderne optische
Schmidt-Cassegrain-System
fur Naturbeobachtungen
und Astronomie

Lieferbare Modelle:

C.5 —12.7 cm Spiegel
C.8 —20 cm Spiegel
C.14—35 cm Spiegel

Prospekte durch:

Christ i
WU  Optik

Alleinvertretung fur die Schweiz

Marktgass-Passage 1, Bern
Tel. 031223415

Diese drei grossen Feldstecher von TS C O

eignen sich besonders fiir die Himmelsbeobachtung

Grosste Bildschéarfe dank der Doppel-
vergiitung samtlicher Linsen und Prismen.
Durch das kompakte, einteilige

Gehéuse weitestgehend
feuchtigkeitsunempfindlich.
Eingebautes Stativgewinde
bei allen drei Modellen.

Mod. 329
12x80
ausserordentlich
lichtstark:
Objektiv-¢) 80 mm!
12-fache Vergrdsserung.
Gewicht 2,4 kg. Fiur Beobach-
tungen vom Fotostativ.

Mod. 319 20x60 Apollo Feldstecher

Dieses Modell wahlte die NASA 1975 fiir den
Weltraumflug APOLLO/SOYUZ. 20-fache
Vergrosserung, Objektiv-¢> 60 mm.

Gewicht nur 1,4 kg. Zur Beobachtung vom Stativ.

Mod. 400

7x35 Weitwinkel

7-fache Vergrésserung bei

Objektiv-¢» 35 mm ergibt das

giinstigste Lichtverhaltnis. ) . o
Enorm grosser Weitwinkel: Verlangen Sie Bezugsquellennachweis, Prospekte und Preislisten bei:

Gesichtsfeld 193 m auf 1000 m. ;

Zum freihandigen Absuchen A — g e

eines grossen Himmelssektors. /

TASCO OPTICS

Postfach, CH-4153 Reinach/Basel
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