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ORION 182

Erste Saturn-Bilder von Voyager 1

La «visite» de la sonde Voyager 1 auprés de Saturne en no-
vembre 1980 apporta de nouvelles connaissances surpre-
nantes. Ainsi que trois nouvelles lunes, un anneau supplé-
mentaire (anneau G) a été découvert. Les anneaux visibles
de la Terre se composent en réalité de beaucoup plus de cent
anneaux séparés et ressemblent a un disque microsillon. Les
lunes sont, comme celles d’autres planétes, parsemées de
nombreux cratéres d’impact. En aoiit 1981, Voyager 2 en-
verra d’aulres prises de vues du systéme saturnien vers la
Terre.

Nachdem Saturn bereits Ende 1979 «Besuch» von Pioneer
11 erhalten hatte, traf im November 1980 Voyager 1 bei Sa-
turn ein. Die Bilder, die Voyager 1 zur Erde iibermittelte,
iiberraschten die Verantwortlichen der NASA fiir die Voya-
ger-Mission. «Durch die Voyager-Sonden erfuhren wir
mehr iiber das Saturn-System als in der ganzen Zeit, in der
man bisher Saturnforschung betrieb» meinte B. Smith,
Chef der Voyager 1-Bildauswertung.

Werfen wir einen kurzen Blick zuriick auf die bisherige
Saturnforschung:

1610 beobachtet Galilei die ungewohnte Form des Saturn.

<

NEUES AUS DER FORSCHUNG

WERNER LUTHI

Er erkennt aber die Ringgestalt des Planeten noch
nicht.

1655 Huygens entdeckt Titan.
1656 — 1659 Huygens erkennt die wahre Gestalt des Saturn.

1675 Cassini und Maraldi entdecken die Cassinische Tei-

lung.

1789 Herschel bestimmt die Rotationszeit auf 10 Stunden
16 Minuten.

1850 Bond beweist die Existenz des C-Rings.

1969 Der D-Ring wird entdeckt.

1979 Pioneer 11 passiert Saturn. Entdeckt den F-Ring. Er-
ste Aufnahmen einer Raumsonde von Saturn.

1980 Voyager 1 passiert Saturn.

Erste Ergebnisse der Voyager-Mission

Saturn

Wie bei Jupiter umkreisen «Jet Streams» in den orange-
und lachsfarbenen Wolken den Planeten mit rund 400
m/sek. Bei Jupiter wurden aber lediglich 100 m/sek. gemes-

Fotomosaik der Saturnringe, aufgenommen durch Voyager I aus einer Entfernung von 8 Mio km am 6. Oktober 1980. Es zeigt mindestens
95 einzelne Ringstrukturen. Wissenschafter nehmen an, dass fiir diese Struktur der Ringe nicht nur die gravitationelle Wechselwirkung zwi-

schen den Saturnmonden und den Ringpartikeln verantwortlich ist, sondern noch andere Mechanismen mitspielen miissen.

Foto NASA
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Nach dem Verlassen des Saturnsystems machte Voyager 1 diese
Aufnahme der Ringe aus einer Entfernung von 1,5 Mio km. Damit
méoglichst viele Details in den Ringen sichtbar wurden, ist die Ober-
fldche des Planeten tiberbelichtet. Die Oberfliche des Saturns kann
aber immer noch deutlich durch die Ringe A, B und C wahrge-
nommen werden. Foto NASA

Auf dieser Ringaufnahme sind zwei neu entdeckte Saturnmonde
sichtbar. Der Mond links hat einen Radius von 250 km und um-
kreist Saturn zwischen dem A- und dem F-Ring. Der Mond oben
weist einen Radius von ca. 300 km auf. Er bewegt sich direkt
ausserhalb des F-Rings um Saturn. Er diirfte auch die iussere Be-
grenzung des durch Pioneer 11 entdeckten Rings darstellen. Ent-
deckt wurde auf dieser Aufnahme vom 25. Oktober 1980 aus einer
Entfernung von 25 Mio km Material in der Cassinischen Teilung.
Die dunklen Punkte auf dem Bild sind kiinstliche Markierungen.
Foto NASA

Acht Stunden nach seiner grossten Anndherung machte Voyager 1
diese detailreiche Aufnahme der Saturnringe. Die Sonde befand
sich in einer Entfernung von 720 000 km. Der Winkel zur Ring-
ebene betrug 30°. Von oben nach unten sind zu erkennen: F-Ring,
A-Ring, Cassinische Teilung, B-Ring und C-Ring (dunkelgrau).
Eindriicklich sind auf dieser Aufnahme die zahlreichen Ringe, wie
bei einer Schallplatte, sichtbar. Foto NASA

Aus einer Entfernung von 13 Mio km fotografierte Voyager I am
3. November 1980 die vier Ringe in der Cassinischen Teilung.
Foto NASA

Die nebenstehenden sechs Aufnahmen der Ringe machte Voyager 1
am 25. Oktober 1980 in Abstinden von rund 15 Minuten aus einer
Entfernung von 24 Mio km. Die Entstehung der dunklen Struk-
turen in den Ringen ist noch unbekannt. Deutlich kann aber die
Rotation der Ringe durch die Verschiebung der dunklen Strukturen
wahrgenommen werden. Die schwarzen Punkte sind kiinstliche
Markierungen auf der Kamera von Voyager 1.
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Legende nebenstehend Forto NASA
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Die Ringe des Saturns aus einer Entfernung von 717 000 km, aufgenommen von Voyager I am 12. November 1980. Von aussen nach innen
sind sichtbar: F-Ring, A-Ring (weiss) mit der Enck’schen Teilung, B-Ring (dunkelgrau), Cassinische Teilung (hellgrau) und C-Ring (weiss).
Foto NASA

sen. Entgegen Jupiter, wo sie an den Rindern der Bande
entstehen, bilden sie sich bei Saturn in den breiten Banden.

Liste der Saturnmonde

Mond Radius (km) Abstand (km)
1980 S 28 50 137 400
1980 S 27 100 138 200
1980 S 26 125 141 700
1980S 3 100 151 400
1980 S 1 70x35 151 450
Mimas 195 185 500
Enceladus 250 238 000
1980 S 13 289 600
Tethys 525 294 700
Dione 560 377 400
1980S 6 40 377 400
Rhea 765 527 000
Titan 2 560 1222 000
Hyperion 155 1 481 000
Iapetus 720 3 560 000
Phoebe 70 12 930 000

Ringe

Der bereits von Pioneer 11 gemeldete F-Ring wurde durch
Voyager 1 bestétigt. Ebenfalls bestdtigt wurde der ganz
schwache D-Ring. Je nédher die Sonde an die Ringe kam, de-
sto deutlicher wurde, dass diese aus einer Vielzahl einzelner
Ringe, wie die Rillen einer Schallplatte, bestehen. Innerhalb
der Ringe wurden Unsymetrien nachgewiesen. Ein Ring war
an einer Stelle breit und rund, an anderer Stelle diinn und
langlich. Der F-Ring, der zwischen zwei Monde einge-
klemmt ist, erschien knotig-schleifig verflochten.

An der inneren Grenze des C-Rings diirften die bis zu ei-
nem Meter grossen Teilchen weit gestreut sein, wihrend sie
im B- und A-Ring dicht gedringt sein diirften. Dunkle
fingerartige Speichen (siehe Abb.), die auf dem hellen B-
Ring auftreten, scheinen sehr kleine Teilchen zu sein, die
mit dem Magnetfeld das Saturn rotieren.

Bei den Saturnringen handelt es sich um ein kontinuier-
liches Ringsystem. Die von der Erde aus beobachteten Tei-
lungen sind ebenfalls mit feiner Materie gefiillt. In der Cas-
sini-Teilung wurden bereits wahrend dem Anflug der Sonde
zahlreiche einzelne Ringe festgestellt.

Monde
Voyager 1 flog rund 4000 km ausserhalb der dussersten
Atmosphéarenhiille des Titan vorbei. Titan’s Atmosphiére ist
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Saturnmond Mimas aus einer Distanz von 425 000 km. Der Im-
paktkrater am linken Rand hat einen Durchmesser von mehr als
100 km. Deutlich ist auch ein Zentralberg sichtbar. Die kleineren
Krater sind deutlich dlter und z.T. mit Auswurfmaterial bedeckt.
Die Aufnahme machte Voyager 1 am 12. November 1980.

Foto NASA

sehr dicht und wirmer in den Zusseren und kiihler in den
tieferen Schichten. Es folgt eine Inversion und es wird wie-
der wiarmer. Drei Dunstschichten hdngen tiber dieser dich-
ten Atmosphire und zwar 150, 300 und 500 Kilometer iiber
der Obergrenze der Wolkenschicht.

Die inneren Eismonde zeigen eine stark zerschlagene
Oberfliache. Interessant sind die Umlaufbahnen von zwei
Monden. Sie umkreisen Saturn auf nahezu identischen Bah-
nen. Der Unterschied der Bahnradien dieser Monde betrégt
lediglich 48 km. Ihre Durchmesser liegen bei 200 resp. 300
km. Einer der beiden Monde bewegt sich zudem schneller

Cosmologie et lois physiques

Les problémes que I’on rencontre initialement en cosmolo-
gie sont les suivants:

1. Comment élaborer un modéle concernant tout I’uni-
vers alors que nous en n’observons qu’une partie?

2. Quelle relation existe-t-il entre I’univers et les lois de la
physique révélées et vérifiées par les expérience exécutées
dans les laboratoires terrestres et maintenant spatiaux et
que nous qualifierons de locales pour simplifier le langage?

3. Ces mémes lois suffisent-elles pour décrire I’histoire et
1’état actuel de’univers?

Pourquoi en est-il ainsi? Tout d’abord rappelons que
I’objet de la cosmologie est de fournir un cadre dans lequel
il soit possible de décrire le mouvement et I’évolution des

Saturnmond Dione. Voyager I hat dieses Bild aus einer Entfernung
von 240 000 km am 12. November 1980 aufgenommen. Ebenfalls
der Mond Dione ist von zahlreichen Kratern tibersdt. Die hellen
Strahlen diirften durch Auswurfmaterial von jungen Impaktkratern
stammen. Zum Teil sind dltere Krater stark durch neue Einschlige
abgetragen worden. Auffallend sind auch die zahlreichen Zentral-

berge in den einzelnen Kratern. Foto NASA

als der andere. Der Platz wird nicht ausreichen, dass der ei-
ne Mond den anderen passieren kann. Es muss aber nicht
unbedingt zu einem Zusammenstoss kommen. Bei der An-
nidherung wird der schnellere Mond durch die Anziehungs-
krafte beschleunigt und der langsamere abgebremst. Es ist
deshalb denkbar, dass sie auf entsprechend hoheren bzw.
tieferen Umlaufbahnen knapp aneinander vorbeikommen.
Die Gestalt der beiden Monde ist sehr interessant. Die Ober-
flachen sind derart zackig, dass man fast annehmen kann,
sie hdtten einmal einen Mond gebildet, der bei einem
Zusammenstoss zerbrochen ist.

Adresse des Autors:
Werner Liithi, Lorraine 12 D/16, 3400 Burgdorf.

JEAN DUBOIS

grandes structures, galaxies, amas de galaxies que 1’obser-
vation astronomique nous révele. Le cadre dont il est ques-
tion est ce qu’il est convenu d’appeler un modéle d’univers,
lequel ne peut étre élaboré qu’en posant initialement un cer-
tain nombre d’hypotheéses.

La construction d’un modéle repose sur nos connaissan-
ces en astronomie bien slr, mais aussi en mécanique et en
physique. Il y a lieu, en particulier de disposer d’une théorie
de la gravitation. Mais ces connaissances acquises et véri-
fiées par des expériences de laboratoire, par I’étude des pro-
priétés et du mouvement des astres dans le cadre du systéme
solaire, puis dans celui de notre galaxie, et qui s’expriment
par des lois, sont-elles encore valables partout et a n’im-
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