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Raumsonde Giotto

MEN J. SCHMIDT

sendet Tausende von Bildern
vom Halleyschen Kometen zur Erde

Nach einem achteinhalb Monate dauernden interplanetaren
Flug, erreichte die européische Kometensonde Giotto am 13.
Mirz den Halleyschen Kometen und iibertrug zahlreiche In-
formationen aus dem Nahbereich dieses Himmelskorpers zur
Erde. Alle 10 Experimente funktionierten trotz dem Staub bis
in unmittelbarer Ndhe des Kometenkernes. 2000 Bilder wur-
den in der Folge wihrend des Durchflugs durch die Kometen-
koma zur Erde gesendet.

Erst 2 Sekunden vor der maximalen Anndherung von 605
Kilometern an den Kometenkern, wurde Giotto von Staubteil-
chen so stark getroffen, dass die Sonde voriibergehend ins
taumeln geriet und der Datenstrom in der Folge fiir etwa eine
halbe Stunde unterbrochen wurde. Nachdem die Techmiker
im Kontrollzentrum der europdischen Weltraumorganisation
ESA die Sonde wieder unter Kontrolle hatten, wurden von
mindestens vier Instrumenten weitere Messungen empfangen.

Erste Ergebnisse
Die Auswertung der ersten Bilder des Kometen-Kernes waren
fiir die Wissenschaftler eine Uberraschung. Es stellte sich

Bild I:

Eines der schénen Falschfarbenbilder der inneren Bereiche des Hal-
leyschen Kometen. So erschienen die Bilder dem Zuschauer am Fern-
sehen. Zur Bildinterpretation: Der helle Fleck in Bildmitte stellt ein
«Jet» dar, ein aktives Gebiet auf der sonnenzugewandten Seite des
Kerns selber ist gegen die obere linke Ecke zu sehen (dunkelroter
Fleck).

Bild : MPAE/Archiv Schmidt

heraus, dass der Kern eine langliche Form aufweist und eine
Linge von 15 Kilometern aufweist. Die Breite konnte nicht ge-
nau bestimmt werden, da Gasausbriiche die Sicht teilweise
verdecken. Sie wird etwa 8 Kilometer geschatzt. Die Oberfla-
che ist samtschwarz, dadurch reflektiert der Kern weniger als
2% des Sonnenlichtes, und ist dadurch was die Helligkeit
betrifft, mit den dunklen Uranus-Ringen vergleichbar. Die
Bilder aus der Nidhe zeigen aber. trotzdem Strukturen auf
seiner Oberflache. Einem Beobachter erscheint der Kern wie
eine grosse Erdnuss oder eine Riesenkartoffel. Der grosste Teil
der Oberfliche ist inaktiv. Nur auf der sonnenzugewandten
Seite schiessen formlich zwei grosse Gas- und Staubfontédnen
hervor. Daneben waren noch zwei kleinere Gasausbriiche auf
den Bildern zu erkennen. Einer dieser Ausbriiche, welche von
den Wissenschaftlern als «Jets» bezeichnet werden, wurde
vermutlich auch der Giotto-Sonde zum Verhdngnis. Als neu
kann die langliche Form des Kernes angemein angenommen
worden, der Kometenkern sei rundlich und weise einen Durch-
messer von etwa 3—6 Kilometern auf.

Bild 2:

Hier ist der gleiche Bildausschnitt wie bei Bild 1 zu erkennen. Der
Unterschied: Auf dieser Aufnahme aus etwa 20000 Kilometern Ent-
Jernung ist der Kern in Bildmitte zu erkennen. Er stellt die dunkelste
Stelle im violetten Hintergrund dar. Die rotliche Zone ist Gas und
Staub, die Farben sind nicht echt, sondern deuten nur die unter-
schiedlichen Helligkeiten an. Bei den hellsten Flecken handelt es sich
wiederum um zwei grosse Gasausbriiche, welche von dem Sonnen-
licht — es kommt von der unteren rechten Ecke her — angestrahlt
werden. Bild: MPAE/Archiv Schmidt
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Die Rotationszeit des Kernes wurde mit 52 Stunden be-
stimmt. Ebenfalls wurde direkt nachgewiesen, dass der Komet
pro Sekunde rund 60 Tonnen an Gas und Staub verliert. Dem-
nach schmilzt bei jeder Sonnenannaherung rund ein Meter
der Kernoberflache ab.

In den kommenden Wochen und Monate werden sicher
noch weitere interessanté Resultate des Kameraexperiments
herauskommen, bislang sind erst wenige Bilder computer-
ausgewertet worden. Die letzten Bilder wurden durch die
Kamera aus einer Entfernung von 1350 Kilometern von
Kometen-Kern gewonnen, dabei betrdgt das erziehlte Auf-
16sungsvermogen noch rund 50 Meter. 69 Kernaufnahmen in
drei verschiedenen Farbbereichen wurden in der letzten Anné-
herungsphase gewonnen. Dies wird es den Wissenschaftlern
des Max-Planck-Instituts fir Aeronomie ermdglichen auch
Bilder in Echtfarben herzustellen. Wegen des schwarzen Ker-
nes wird aber diese Darstellungsart vermutlich wenig aufsehe-
nerregend sein, es fehlt dann schlicht und einfach der Kon-
trast.

Wie bereits erwdhnt wurden durch die HMC (Halley Multi-
colour Camera) -Kamera rund 2000 Bilder innerhalb der
Kometen-Koma (Gashiille um den Kern) gewonnen. Die Auf-
nahmeentfernung betrug dabei 767000 Kilometer bis 1400 Ki-
lometer.

Waihrend dieser rund 3 Stunden und 8 Minuten dauernden
Annaherungsphase wurden die Bilder mit insgesammt 11 ver-
schiedenen Filtern aufgenommen.

Berner Instrumente regiestriert Wasser

Bei zweien der insgesammt 10 Experimente an Bord von Giot-
to waren Wissenschaftler der Universitdt Bern massgeblich
beteiligt. Es handelt sich dabei um zwei verschiedene Massen-
spektrometer, ein lonen-Massenspektrometer und ein Mas-
senspektrometer fiir neutrale Gase. (Vgl. ORION Nr. 204, Sei-
te 188/32).

Der Leiter des Ionen-Massenspektrometer-Experiments ist
Prof. Hans Balsiger, welcher die ersten Messresultate so for-
muliert: «Wir haben eindeutig Ionen gefunden, welche auf
das Vorhandensein von Wasser hindeuten. Durch diese Mes-
sungen konnte bestétigt werden, dass der Komet zum grossen
Teil aus ganz gewohnlichem Wassereis besteht, womit die The-
orie von Fred Whipple, welcher den Kometen als schmutzigen
Schneeball bezeichnete, in diesem Punkt bestitigt wird. Als
Uberraschung kann gewertet werden, dass wir viel weniger
Natriumionen registriert haben, als dies eigentlich erwartet
worden war. Somit ist die Kartoffel schlecht gesalzen. Eine
grossere Natriummenge war deshalb erwartet worden, weil
durch spektroskopische Beobachtungen von der Erde aus
Dieses Element haufig registriert worden war. Im weiteren ha-
ben wir auch verschiedene Kohlenstoffatome registriert, dic
Auswertung der Daten ist aber noch in vollem Gange, weshalb
noch nicht mehr Ergebnisse zur Stunde vorliegen. »

Die Instrumente der Berner Wissenschaftler haben hervor-
ragend funktioniert, selbst als die Sonde schon taumelte,
wurden stossweise noch Daten empfangen. Falls diese aus-
wertbar sind, hdtte man Messdaten auch von der Minimalent-
fernung zum Kern.

100% Missionserfolg

Die Mission der Kometensonde Giotto wird von allen beteilig-
ten Wissenschaftler und Fachleute als 100%iger Erfolg gewer-
tet. Da alle 10 Experimente bis 2 Sekunden vor der Minimal-
entfernung zum Kern einwandfreie Daten lieferten, hat Giotto
seine Aufgabe programmgemass erfillt. Urspriinglich war

Bild: 3
Die nihere Umgebung des Kernes, wie sie am Fernsehen zu sehen war.
Der Kern ist oben links, der rétliche Fleck in Bildmitte ist wieder die
Gaseruption. Am oberen Bildrand ist noch ein schwach rotlicher
Streifen zu sehen, es ist eine schwéichere Gasfontine.

Bild: MPAE/Archiv Schmidt

Bild 4:

Esist zur Zeit das schonste Bild des Kometenkernes, welches freigege-
ben worden ist. Eszeigt praktisch den gleichen Bildausschnitt wie Bild
3 (nur 16 Sekunden friiher) und wurde so weit computeraufbereitet,
dass es auch dem Laien etwas aussagen kann. Links oben ist der deut-
lich lingliche, erdnussformige Kern zu sehen. In Wirklichkeit ist er
samischwarz und reflektiert kaum Licht. Die Linge betrigt auf die-
sem Foto etwa 15 Kilometer. Deutlich ist die unregelmdssige Ober-
fliche in der dunkleren Kernzone zu sehen. Zwei starke Gasausbriiche
sind prichtig ersichtlich, ebenso zwei schwdchere Gasfontinen. Die
ganz schwache im oberen Kernbereich ist auf Bild 3 als rétlicher Strei-
JSenam oberen Bildrand zu erkennen. Der sichtbare Teil des Kernes auf
diesem Bild ist von der Sonne abgewandt. Die Gasausbriiche dagegen
finden logischerweise auf der sonnenzugewandten Seite statt. Die
Richtung der Sonne ist oben rechts im Bild eingeblendet. Die Breite
des Kernes kann nicht genau bestimmt werden, da die Gasjets die
Sicht verdecken, sie wird jedoch auf etwa 8 Kilometern geschiitzt.
Bild: MPAE/Archiv Schmidt
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Bild 5:

Am Bildschirm war es das letzte sichtbare Bild der Kernregion. Ins-
gesammt tibermittelte die Kamera rund 3500 Bilder des Halleyschen
Kometen zur Erde. Nach Angabe von Dr. Keller, MPAE (Leiter des
Kameraexperiments) stammen die letzten Bilder aus einer Entfernung
von 1000—1500 Kilometern vom Kern. Darauf sollen noch 20 Meter

grosse Details zu sehen sein.
Bild: MPAE /Archiv Schmidt

damit gerechnet worden, dass die Sonde die Begegnung mit
Halley nicht iiberstehen wird, was jedoch gliichlicherweise
nicht der Fall war. Jedoch ganz ungeschoren kam Giotto nicht
davon. Zwei Sekunden vor der Minimalentfernung, wurde die
Sonde offensichtlich durch ein grosseres Staubteilchen getrof-
fen, was zu einem Taumeln der Sonde fiirte. Dadurch hatte die
Antenne nur noch zeitweise Kontakt zur Erde. Die in der Son-
de eingebauten Nutations-Dampfer fingen aber die Taumel-
bewegung auf und stabilisierten die Sonde wieder. 34 Minuten
nach dem Staubeinschlag haben die Techniker Giotto wieder
unter Kontrolle. Es stellte sich heraus, dass die beiden Plas-
maanalysatoren, das Magnetometer und der energetische
Partikelanalysator noch funktionierten.

Zur Sonde selbst: Die Antenne ist voll funktionstiichting,
der Entdrallmechanismus funktioniert einwandfrei. Die So-
larzellen wurden weniger als erwartet beschéddigt und liefern
noch geniigend elektrische Energie. Hinter der hinteren
Staubschildplatte nahm die Temperatur voriibergehend zu.
Vermutlich hat ein grosseres Staubteilchen die Isolation be-
schadigt. Die Star-Trackers (Sternensucher fiir die Naviga-
tion) sind beschédigt. Die Bildkamera ist zur Zeit ausser Be-
trieb, vermutlich ist der Spiegel blind geschlagen.

Die Sonde verfiigt noch iiber geniigend Treibstoff fiir die
Lageregelung, und kdnnte noch ohne weiteres fiir eine neue
Mission verwendet werden. Ein Entscheid von der Seite der
ESA wird néchstens ggfillt.

Kernstiick der Internationalen Kometenforschung

Die Mission der europiischen Kometensonde Giotto stellt den
Hohepunkt der Internationalen Kometenforschung mit
Raumsonden dar. Bereits einige Tage vor Giotto erreichten die
sowjetischen Sonden Vega 1&2 (6. und 9. Mérz) den Kometen
Halley. Vega 1 flog in 9000 Kilometern am Kern vorbei, die
Schwestersonde Vega 2 in 8000 Kilometern. Dabei konnte
erstmals der Kometenkern einigermassen lokalisiert werden.
Am 8. und 11. erreichten ausserdem noch zwei japanische

Bilder 6, 7:

Die beiden russischen Sonden Vega I & 2 erreichten den Kometen Hal-
ley bereits am 6. und 9. Mdrz und iibermittelten zahlriche Bilder der
Koma und Kernumgebung aus 9000 bzw. 8000 Kilometern Distanz.
Der Kern konnte dadurch erstmals lokalisiert werden, wenn auch
nicht direkt beobachtet werden. Auf Bild 6 befindet er sich innerhalb
des rotlichen Staubgebietes, bei Bild 7 glaubten die sowjetischen
Wissenschaftler gar zwei Kerne zu sehen. Dies ist aber nicht der Fall,
die beiden Zonen stammen sicher von Gasjets. Die Mission der russi-
schen Sonden ermaoglichte es der Sonde Giotto noch ndher an den
Kern heranzu fliegen: bis auf 605 Kilometern. Somit haben Vega-1
und 2 wertvolle Pfadfinderdienste geleistet und mitgeholfen dass die
ESA Mission zu einem 100% Erfolg wurde. Die beiden Vega-Bilder
wurden von Vega 2 vibertragen.

Bild: IKI/Archiv Schmidt

Sonden den Kometen, Sakikage nédherte sich bis auf 5 Millio-
nen Kilometern dem Kometen und Suisei bis auf 150000 Kilo-
metern. - Suisei sandte zahlreiche Ultraviolettbilder, der
Wasserstoffkorona um Halley zur Erde.

Die Auswertung der Vega-Bilder ermdglichte der européi-
schen Weltraumorganisation ESA die Sonde Giotto.auf 540
Kilometern an den Kometenkern heranzumandvrieren.
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Tatsachlich flog die Sonde dann in 605 Kilometern am Kern
vorbei. Vega 1 & 2 leisteten somit wertvolle Pfadfinder-
Dienste fiir Giotto.

Dieser Datenaustausch zwischen den einzelnen Weltraum-
behorden war schon vor Beginn der einzelnen Missionen ver-
einbart worden. Dadurch ist es nun mdglich, alle Daten von
vier verschiedenen Weltraumorganisationen auszuwerten,
wodurch die Ausbeute an wissenschaftlichen Ergebnissen be-
tragtlich steigt. Hinzu kommen noch die erdgebundenen
Beobachtungen von mehreren tausend Amateurastronomen

und etwa 800 Berufsastronomen, welche im International
Halley Watch zusammengeschlossen sind. Da nun alle Mis-
sionen sehr erfolgreich waren, wird nun der Komet Halley uns
wieder verlassen, dies um einige Geheimnisse &rmer. Wer weis,
vieleicht wird er bei seinem erneuten Erscheinen im Jahre 2061
von Astronauten besucht.

Adresse des Autors:
MEN J. ScHmIDT, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau

Kometenbewegungen stereoskopisch

Ergdnzung und Korrektur

Oder: «Von den Sorgen der Artikelschreiber und Redakto-
ren

Ich sehe im Geist unsere Leser, die gesenkten Hauptes ver-
suchen, die beiden Bilder auf Seite 5 im letzten ORION-Heft
(Nr. 212) zu einem rdumlichen Eindruck zu vereinigen, um
dann die Seite enttduscht umzublattern, weil ihre optischen
Turnibungen umsonst waren. — Auch ich versuchte namlich
umsonst!

Nun, beginnen Sie bitte nicht, an sich selber zu zweifeln.
Der Fehler liegt ndmlich durchaus nicht bei IThnen.

Im Original aus «Sky and Telescope» liegen die beiden Fi-
guren in der richtigen Distanz, ndamlich in einem mittleren

ERICH LAAGER

Augenabstand, zueinander. Nur so ist eine stereoskopische
Betrachtung ohne Spezialgerdt moglich.

So gab ich denn auch ausdriicklich die Anweisung «Figur
unvergrossert, im Massstab 1:1 publizierensy. Prompt wurde
siedurch die Druckerei vergrossert, worauf der Chefredaktor
reklamierte, einmal umsonst, dann ein zweites Mal. Schliess-
lich wurde die Figur tatsdchlich unvergrossert gedruckt, aller-
dings, um die Seite in der Breite besser auszuniitzen, ausein-
andergeschnitten und zu weit auseinandergertckt.

Wir bitten unsere Leser um Entschuldingung und llefern
ihnen hier die richtige Figur mit der Hoffnung auf einen er-
folgreichen zweiten Versuch sowohlin der Druckerei als auch
beim Betrachter.
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Das von R.B. Minton hergestellte Computer Diagramm zeigt die Positionen von Komet Halley wéihrend seiner Anndherung 1985-86 in einem
Azimut-Koordinatensystem fiir einen Beobachter auf 40 Grad nordl. Breite. Durch stereoskopische Wirkung kann auch die unterschiedliche
Distanz des Kometen von der Erde gezeigt werden. Weitere Erkldrungen zu den Kurven im Text. (ORION 212, S. 5 ff.)

Um eine raumliche Wirkung zu erhalten, muss man die beiden Bilder mit je einem Auge getrennt betrachten. Dies ist méglich mit einem Stereo-
skop oder indem man zwischen die Bilder einen 30 cm hohen Karton stellt, der jedem Auge die Sicht auf das falsche Bild verunmaoglich. Man
achie auf gleichmdissige Beleuchtung und entspanne die Augen. Mit etwas Ubung verschmelzen die beiden Eindriicke zu einem einzigen raumli-
chen Bild. Die Figur stammt aus «Sky and Telescope», Oktober 1985, S. 366.
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LLa comete de Halley

Différents aspects en couleurs artificielles d’une méme photo
noir-et-blanc de la comeéte de Halley. Contrairement a un
tirage photographique classique, ces vues montrent claire-
ment aussi bien la forme de la queue que le noyau beaucoup
plus brillant.

L’intérét des couleurs pour le spécialiste est d’aider 1’oeil a
distinguer les détails. Cetraitement a été effectué al’Observa-
toire de Geneve.

Pour obtenir ces photo, il fallut d’abord transformer le
négatif original en une suite de nombres. C’est la tiche d’un
microdensitometre, un appareil qui convertit le noircisse-
ment de chaque point du négatif en un nombre correspon-
dant. Typiquement on convertit 512 X 512 points (pixels) par
iriage, ce qui correspond a 262 144 nombres. Ces nombres
peuvent étre ensuite transformés par un ordinateur, et un
appareillage spécial les convertit en image vidéo sur un moni-
teur couleur. On peut ainsi modifier I’image interactivement
jusqu’a ce qu’elle réleve ses derniers secrets. Le logiciel utilisé
est MIDAS, développé par ESO, et en usage dans plusieurs
autres observatoires européens.

ASTROPHOTOGRAPHIE

ORION 213

WERNER MAEDER

Négatif original: Comete de Halley — 4.1.86 — Caméra de
Schmidt 1.5/300 — Exp. 12 min. sur film TP

2415 — Photos W. Maeder.
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Wie bestimmt man den Durchmesser
von Kometen?

Mit dieser Frage gelangt ein Leser an die Redaktion unserer
Rubrik. Die Antwort erhielten wir Herrn Prof. Paul Wild
vom Astronomischen Institut der Universitdt Bern. Wer sei-
nen Beitrag im Einzelnen verstehen will, muss sich in einige
mathematische Zusammenhange (Formeln) hineindenken.
Stark vereinfacht heisst die Antwort: Man stellt die Helligkeit
des Kometen fest, bevor er eine Gas- oder Staubhiille hat, be-
nutzt die Entfernungen Erde-Komet und Erde-Sonne, nimmt
ein bestimmtes Reflexionsvermdgen des Kometen an und

‘rechnet mit all diesen Grossen aus, wie gross demnach die
reflektierende Flache und damit der Durchmesser des Kome-
ten sein muss.

Hier nun der vollstdndige Text der Antwort:
«Kometenkerne sind so klein, dass eine direkte Bestimmung
ihrer Durchmesser fast nie moglich ist. Sowohl der grosse Ko-
met von 1882 als auch der Komet Halley 1910 liefen vor der
Sonnenscheibe durch und waren dabei nicht zu sehen, was bei
Kern-Durchmessern von iiber 100 km hétte moglich sein miis-
sen. Als der periodische Komet Pons-Winnecke 1927 in 0,039
AE Abstand an der Erde vorbei zog, wurde ein Scheibchen
von 0.3 Winkelsekunden beobachtet; das deutet auf maximal
8.5 km Durchmesser. Erste Radar-Reflexe am Kometen
Encke (1980) ergaben einen Durchmesser zwischen 1 und 8
km, und die Echos vom sehr nahen Kometen IRAS-Araki-
Alcock im Mai 1983 liessen auf einen unregelméssig geform-
ten und rauhen Korper mit Durchmessern von 6 bis 12 km
schliessen.

Meistens ist nur die indirekte photometrische Methode gang-
bar: Solange der Komet fern von der Sonne weilt und sein
Licht bloss am Kern reflektiertes Sonnenlicht ist — ohne Bei-
trag einer fluoreszierenden Gashiille oder einer Staubwolke
—, gibt uns die scheinbare Helligkeit des Kometen Auf-
schluss tiber den Querschnitt, den er der Sonnenstrahlung
darbietet.
Seien r und d die Abstidnde des Kometen von Sonne und

Erde (beide in AE)

A die Albedo (das Reflexionsvermogen) der Kome-

tenoberflache

L die Leuchtkraft (Strahlungsleitung) der Sonne,

R der gesuchte Radius des Kometenkerns

(also R? - IT sein Querschnitt).
Dann féllt pro Zeitinheit die Sonnenenergie

Rz-mm-_ L
411 (r-1 AE)?

auf den Kometenkern. Davon wird der Bruchteil A diffus re-
flektiert, und zwar von jedem Flichenelement in eine Halb-
kugel hinaus.

Im Absand d - 1 AE empfidngt man also pro Flicheneinheit
die Beleuchtungsstirke

ik =R2-10- L A 1 1)
411-(r- 1 AE)? 2I1-(d-1AE)?

Dabei ist der sogenannte Phasenwinkel Sonne-Komet-Erde
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vernachléssigt, d.h. es wird so gerechnet, als sihen wir von
der Erde aus genau die beleuchtete Halbkugel des Kometen-
kerns. Solange der Komet wirklich weit weg ist (oder nahe der
Opposition), stimmt das beinahe.

Fir die Beleuchtungsstdrke des Sonnenlichtes auf der Erde
(ig) gilt:

L 2)
411- (1 AE)?

is:

Die Division von Gleichung (1) durch Gleichung (2) ergibt
k R A (©)
ig 2:-(1 AE)? r?-d?

Mit den in der Astronomie tiblichen «Grossenklassen» m als
Helligkeitsmass ist

1k _ 1004 (mk—mg) 4)
is

Hier bedeuten my die scheinbare Helligkeit des Kometen und
myg diejenige der Sonne fiir einen Beobachter auf der Erde.

Setzt man die beiden rechten Seiten der Gleichungen (3)
und (4) einander gleich, so wird schliesslich

A-R?=2-r*-d*- (1 AE)’ - 10- 0.4 (mk—ms)

Zur Bestimmung des Radius R allein muss nun aber noch
die Albedo A abgeschétzt werden. Sie hdngt vom Material
und von der Struktur der Oberfliche des Kometenkerns ab.
Dariiber konnte z.B. die Polarisation des reflektierten Son-
nenlichts guten Aufschluss geben, doch sind meines Wissens
noch keine solchen Messungen an Kometenkernen in grosser
Entfernung gemacht worden. Die heutigen Vorstellungen
vom Kometenkern als grosser dreckiger Schneeball lassen eine
Albedo von etwa 0.7 erwarten, jedenfalls weit hoher als dieje-
nige der allermeisten Kleinplaneten oder der Meteoriten.

Man kann diese photometrische Methode noch etwas ver-
feinern, in dem man auch den nicht-reflektierten (also absor-
bierten) Teil 1-A der Einstrahlung berticksichtigt. Dieser wird
in kleinerem Abstand von der Sonne grosstenteils zur Ver-
dampfung und daneben noch zur Aufrechterhaltung einer
konstanten Gleichgewichtstemperatur T verwendet. T ldsst
sich mit einem theoretischen Modell des Kometenkerns er-
rechnen, und die ungefihre Verdampfungsrate erhilt man aus
der Beobachtung von Helligkeit und Ausstrémgeschwindig-
keit der Materie in der Koma. Vereinfacht formuliert, gewinnt
‘man auf diese Weise eine zusétzliche Gleichung, diesmal fiir
(1-A) - R%; und jetzt konnen A und R separat bestimmt wer-
den. An einigen Kometen hat man so Albedos von 0.6 bis 0.7
und Kerndurchmesser von 4 bis 8 km ermittelt.

Anwendung auf den Kometen Halley:

Mitte Dezember 1982 (zwei Monate nach seiner Wiederent-
deckung) war seine visuelle Helligkeit mg = 24.0; diejenige
der Sonneist mg — 26.7.r war 10.7 AE, d = 9.8 AE; 1 AE =
1.5 108 km. Daraus errechnet man A - R? = 2.60 km?; und
nimmt man nun als Albedo A = 0.65 an, so ergibt sich R =
2.0km, also ein Durchmesser von 4 km. Eine korrektere «offi-
zielle» Rechnung (in der u.a. visuelle und Infrarot-Albedo
unterschieden sind) ergab 5 km.»
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Halley in voller Fahrt

Der Artikel von Detlev Niechoy «Komet Halley — Vortiber-
gang bei Kappa Tauri» im ORION 212 hat mich ermutigt, ei-
ne dhnliche, wenn auch recht amateurmaéssige, Beobachtung
vom 15.12.1985 zu veroffentlichen.

Der Bildausschnitt zeigt das (seitenverkehrte) Sichtfeld im
25 mm Okular eines Celestron 8 bei 81 facher Vergrosserung;
er entspricht im Durchmesser ungefahr einem halben Grad.

Die Punkte bezeichnen schwache Sterne in der Nédhe von
Gamma Piscium, die ich nicht naher identifizieren konnte.
Die eingezeichneten Linien sind gedachte Verbindungen, um
sich im Feld besser orientieren und hinterher eine einigermas-
sen genaue Aufzeichnung machen zu konnen.

Die gestrichelten Kreise stellen Halley dar (ohne die beo-
bachtete Gestalt wiedergeben zu wollen) und seine Bewegung
innerhalb der Zeit vom 20.25h bis 22.25h MEZ. Mir schien,

N

@
*Psc ° \
®
[ ]
[=]
[}
Halley am 15.12.1985:
1 = 20.25h; 2 = 20.55h; 3 =21.25h;
4 = 21.25h; §=22.25h;

der Komet bewege sich innerhalb einer halben Stunden je-
weils um die eigene scheinbare Grosse. Besonders eigenartig
waren die Passagen vor den Sternen. Ob es dabei gar zu einer
Bedeckung durch den Kern gekommen ist, wiissteich nicht zu
sagen. Was mir auffiel, war der Umstand, dass die Sternlein
durch den «Nebel» hindurch sichtbar waren. Leider bot sich
mir nicht mehr die Gelegenheit dhnliche Durchgidnge noch
einmal und exakter zu beobachten. Immerhin konnte die er-
staunlich rasche Bewegung des Kometen festgestellt werden.

Adresse des Autors:
JOSEF SARBACH, Pfarrer, CH-3931 Visperterminen

Meine Sternwarte

Schon wihrend meiner Schulzeit faszinierte mich der Sternen-
himmel.

Damals hatte ich aber noch keine Ahnung, dass Astronomie
fiir mich einmal ein Hobby sein wiirde.

Erstim Jahre 1972, durch ein zufalliges Gespréch iiber Astro-
Fotografie, mit einem sehr aktiven Amateurastronom aus Ba-
den kam ich endgiiltig zur Astronomie.

Relativ kurze Zeit nach diesem Gesprach wurde ich dann
auch schon Mitglied der Badener Astronomischen Gesell-
schaft, in der ich Instruktionen erhalten habe, wie man einen
Teleskopspiegel selber schleifen kann. Das hat mich so begei-
stert, dass ich mir das Buch von Herrn Hans Rohr tiber das
Spiegelschleifen besorgte und gleichzeitig bei der Material-
zentrale der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
ein Duranglas mit einem Durchmesser von 200 mm bestellte.

Zuerst studierte ich das Buch eingehend und begann dann
mit voller Begeisterung mit dem Spiegelschleifen. .

Nach vielen miihsamen Schleifstunden und einigen Schwie-
rigkeiten entstand endlich ein gebrauchsfertiger Teleskop-
spiegel.

Die Aufnahme zeigt rechts die abfahrbare Schutzhiitte meiner astro-
nomischen Beobachtungsstation.

Links davon steht meine private Wetterstation. Hier werden schon
seit 10 Jahren dreimal tiglich die aktuelle Temperatur, Luftdruck und
Feuchtigkeit, zweimal tiglich Maximal- und Minimaltemperatur ab-
gelesen und aufgezeichnet.
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Die Schuizhiitte ist abgefahren, die ganze Beobachtungsstation steht

nun im Freien. Dass Hauptinstrument ist ein Newton-Teleskop von 20
cm Offnung und 132 cim Brennweite.

Das eigentliche Rohr, das eine Liange von 1,65 m hat, wurde
mir von einem Sternfreund aus der Badener Gesellschaft
geschenkt.

Nun hatte ich ein Fernrohr, aber noch keinen Platz dafiir.
Da ich aber in der gliicklichen Lage bin, ein eigenes Haus mit
ziemlichem Umschwung zu besitzen, war es nicht schwierig,
im eigenen Garten einen passenden Platz fir eine fest mon-
tierte Fernrohrhiitte zu finden.

Bereits 1973 begannen meine Frau und ich eine Schutzhiitte
fiir dieses Fernrohr zu bauen.

Die erste Arbeit war der Aushub fiir den Betonboden, der in
der Grundflache die Grosse der Schutzhiitte hat, ndmlich 2 m
breit, 2 m lang. Die Aushubtiefe betrug 60 cm. Nachdem die-
ser Boden betoniert war, montierte ich zwei Winkeleisen (40 x
40 mm) auf den Betonboden und auf sechs kleinere Beton-
sockel, die ebenfalls 60 cm tief in den Boden eingelassen sind.
Die Schutzhiitte wurde mit Fastéfer in einer Woche fertig zu-
sammengezimmert und kann nun mit vier an der Schutzhiitte
fest montierten Rollen auf den zwei Winkeleisen nach hinten
abgefahren werden, und das Fernrohr steht somit im Freien.
Spéter kam dann noch ein zweites Newton-Spiegelteleskop als
Leitfernrohr dazu, Spiegeldurchmesser 100 mm und Brenn-
weite 850 mm. Die Brennweite des Hauptfernrohrs betrégt -
1320 mm, somit ist das Offnungsverhaltnis 1:6,6.

Die Nachfiihreinrichtung ist eine Badener Montierung.
Seit Herbst 1984 gehort noch ein Protuberanzen-Fernrohr mit
einem H Alpha-Filter von 3,2 mm Durchlass zu meiner Ausrii-
stung.

Das ganze Instrumentarium wird ergdnzt durch einen Feldste-
cher 7 x 50. .

Im Laufe der Zeit habe ich mich auf zwei Beobachtungs-
schwerpunkte festgelegt:

1. Beobachtung von Sternbedeckungen durch den Mond.
Diese Ergebnisse werden halbjahrlich zur Auswertung nach
Japan (Tokio) gesandt.

2. Beobachtung der Sonnenflecken. Jeden Tag wenn die Son-
ne scheint, werden Sonnenflecken, die sich momentan gerade
auf der Sonne befinden, beobachtet und gezihlt und die Rela-
tivzahl ausgerechnet.

Wir sind in der Schweiz eine Untergruppe innerhalb der
Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft, genannt
«Sonnengruppe» von momentan 8 Beobachtern, die die Son-
ne jeden Tag iiberwachen und die Anzahl der Sonnenflecken
registrieren. Die Ergebnisse werden monatlich innerhalb die-
ser Gruppe ausgewertet.
Seit bald 3 Jahren beobachte ich auch fiir die Sonnengruppe
in Deutschland. In dieser Gruppe sind tiber 100 Beobachter
titig.

Meine eher einfache Sternwarte, aber selbst gebaut und fiir
mich ausreichend, steht 488 m.ii.M.

Die geographischen Koordinaten sind:
Liange = 8° 20’ 21” Ost
Breite = 47° 29’ 25” Nord

Diese Daten wurden vom Astronomischen Institut Berrn
errechnet.

Adresse des Autors:
XAVER WILLI, Langmattstrasse_7, CH-5422 Oberehrendingen

Beobachter, vergiss den Feldstecher
nicht!

Bei der Suche nach Halley werden viele Amateure zum Feld-
stecher gegriffen und dabei gemerkt haben, dass dieses hand-
liche Instrument doch recht gute Dienste leisten kann. Wus-
sten Sie etwa, dass man bei guten Bedingungen mit einem sol-
chen Gerdt von der Grosse 10 X 50 die hellsten Partien des
Cirrus-Nebels ausfindig machen kann? )

Herr Charles Grivel in Bern ist ein eifriger Feldstecher-
Beobachter. Er suchte Kontakt und Erfahrungsaustausch mit
andern Amateuren, die dieses Gerat ebenfalls hiufig beniit-
zén (ORION Nr. 209, S. 132).

Eine Antwort darauf kam vom European Southern Observa-
tory (ESO) in Chile. Wir zitieren hier diese aufschlussreiche
Zuschrift von Rainer Lukas vom August 1985 auszugsweise:
«Ich habe Ihren Aufruf an die Feldstecherbeobachter gelesen
und melde mich, weil ich seit fast 20 Jahren meine Beobach-
tungen an Verédnderlichen im wesentlichen mit grossen Feld-
stechern durchfiihre.

Begonnen hat es mit einem japanischen Gerit 8 x 50, kurz
darauf ging es mit einem russischen Fabrikat der Firma Quel-
le 10 x 70 weiter, und seit vielen Jahren benutze ich den
Wachter-Gigant 14 x 100.

Diesen verwende ich auch hier oben mit bestem Erfolg und
komme im Zenit herunter zu Sternen bis 12.8m. Zu Hause in
Berlin ist selbst in klarsten Nachten mit dem 150 mm Newton
an so schwache Sterne nicht zu denken, dort hort auch der
Wachter-Gigant bei Grosse 11 auf.

Ich verwende die Felstecher besonders gern, weil ich inner-
halb kiirzester Zeit mein Beobachtungsprogramm absolvie-
ren kann, wogegen die Einstellung am montierten Teleskop
zeitaufwendig ist.

Ein weiterer Vorteil beim Feldstecher ist das relativ grosse
Gesichtsfeld, das die Identifizierung des beobachteten Him-
melsausschnittes erleichtert. Ausserdem strengt das binoku-
lare Sehen weit weniger an als das monokulare am Fernrohr.
Zuerst benutzte ich auch fiir den 10 x 70 Feldstecher ein Sta-
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tiv. Dies ist mir einmal umgekippt, worauf ich zunachst den
Feldstecher ersetzen musste. Ich habe mir dann aber vorge-
nommen, auf das Stativ zu verzichten. Inzwischen habe ich
gelernt, auch den Wachter-Gigant freihdndig zu verwenden.
Nur wenn es darum geht, die letzten Zehntel-Grossenklassen
herauszuholen oder einen Stern zu identifizieren, verwende
ich noch ein Stativ.

Ich habe iibrigens Kontakt mit andern Verdnderlichen-
Beobachtern, die ebenfalls den Feldstecher beniitzen. In
einem Fall will sich ein Sternfreund auch niemals ein Tele-
skop anschaffen, weilihn der Blick durchs Fernrohr nach den
Erfahrungen an seinem Grossfeldstecher enttduscht hat.
Wir hatten uns schon iiberlegt, uns noch grossere Feldstecher
zu besorgen.

Es gibt in Japan solche mit 150 mm Oeffnung. Es ist uns je-
doch nicht gelungen, auch durch Anfrage bei «Sky and Teles-
cope» nicht, eine Bezugsquelle ausfindig zu machen.

Mit freundlichen Griissen: Rainer Lukas.

Heimatdresse: Bismarckstrasse 54a, 1000 Berlin 39.»

Mit dieser Meinungsdusserung mochten wir keinesfalls
einen Streit pro und kontra Teleskop (oder Feldstecher) vom
Zaune reissen. Bekanntlich «hat jedes Instrument seinen
Himmel». Es war eher die Absicht, Sternfreunde zur ver-
mehrten Beniitzung des Feldstecher aufzumuntern, speziell
auch fiir den Fall, das kein Fernrohr zur Verfiigung steht.
Ubrigens: Sollte jemand eine Bezugsquelle fiir die erwdhnten
Japanischen Riesenfeldstecher kennen, moge er sich doch
bitte bei uns melden.

Adresse: Erich Laager, Schliichtern 9, CH-3150 Schwarzen-
burg.

Verteilung des Osterdatums

Die Berechnung des Osterdatums liber eine ldngere Zeitspan-
nezeigt, dass die moglichen Daten fiir den Ostersonntag recht
ungleich hiufig getroffen werden (ORION Nr. 207, April
1985, S. 68).
Wir haben die Frage aufgeworfen, woher diese ungleiche
Verteilung wohl kommen mége und erhielten darauf erfreuli-
cherweise zwei Antworten.

Herr Peter Gerber, Eriswil schreibt uns:
«Zu Threr Frage, wieso am Anfang und am Ende der mogli-
chen Zeit fiir den Ostersonntag Ostern seltener stattfindet,
méchte ich folgende Uberlegungen anstellen:
Ostern ist der erste Sonntag nach dem ersten Vollmond im
Friihling. Friihlingsbeginn ist am 21.3., der erste Vollmond
also frithestens ebenfalls am 21.3. Mit einer Wahrscheinlich-
keit von 1/7 ist dieser Tagein Samstag, der erste Sonntag also
der?22.3. Vonallen diesen Jahren mit dem Vollmondam 21.3.
nach Frithlingsanfang findet also Ostern nur in einem von 7
Fillen am 23.3. statt. Damit Ostern am 23.3. stattfindet muss
entweder Vollmond am Freitag 21.3. oder am Samstag 22.3.
sein, dies gibt eine Wahrscheinlichkeit von 2/7 und so weiter.
Fiir den Schluss des Intervalls gelten dhnliche Uberlegungen:
Ostern ist nur am 25.4. wenn Vollmond am 19.4. und dieser
Tag ein Montag ist (ebenfalls Wahrscheinlichkeit 1/7). Die
Wahrscheinlichkeit dass Ostern auf den 22.3. oder 25.4. fllt,
sollte also nur 1/7 so gross sein wie die Wahrscheinlichkeit an

einem beliebigen Tag aus der Mitte der mdglichen Osterda-
ten. Im Durchschnitt sollten also auf ein Datum aus der Mitte
der Liste 34.5 mal Ostern pro Jahrtausend fallen, fiir 4000
Jahre also 138 mal. Auf den 22.3. also 1/7 so oft = rund 20
mal, auf den 23.3. entsprechend 40 mal etc. Die Summen aus
den von Ihnen berechneten 4000 Jahren ergeben am Anfang:
16,31,55,34,36,98,127,143, am Schluss des Intervalls (retour
aufgeschrieben) 34,71,65,84,119,143,157. Am Anfang des
Intervalls sind die realisierten Haufigkeiten eher kleiner als
nach den obigen Uberlegungen, am Ende des Intervalls deut-
lich grosser.

Diese Abweichung diirfte daher kommen, dass die Zeit fiir

den Vollmond am 21.3. nicht 24 Stunden betrégt, wie fiir die
anderen Tage, sondern je nach der Zeit des Frithlingsanfangs
im Mittel nur ca. 12 Stunden.
Die Wahrscheinlichkeit fiir den 22.3. als Ostersonntag hal-
biert sich also nochmals. Die am Anfang der Daten «fehlen-
de» Wahrscheinlichkeit addiert sich zu den entsprechenden
Tagen am Ende des Intervalls: ist Vollmond am 21.3. mor-
gens und Frihlingsanfang am 21.3. abends, so ist der erste
Vollmond nach Frithlingsanfang am 19.4., falls ein Montag,
Ostern also am 25.4.

Die so abgeschdtzten Wahrscheinlichkeiten lauten also fiir
den Anfang der Daten:

Datum Mirz  22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29.
soll/4000J] 10 30 49 69 89 108 128 138
ist/4000J 16 31 55 94 96 98 127 143

Fiir das Ende des Intervalls ergeben sich:

Datum April  18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25.
soll/4000J 138 138 128 108 8 69 49 30
ist/4000J 129 157 143 119 8 65 71 34

Die Zahlen stimmen also leidlich.

Irgenwo muss allerdings in dieser Uberlegung noch ein
Fehler stecken, es miissten ndmlich ca. 10 mal in 4000J der
Qstersonntag auf den 26.4. fallen, ndmlich immer dann,
wenn der erste Vollmond am 19.4. ist und dieser Tag ein’
Sonntag ist. Nach der strengen Osterdefinition miisste dann
namlich Ostern eine Woche spéter sein, eben am 26.4. Die
Antwort gibt Meyers Handbuch tiber das Weltall, 5. Auflage,
Seite 149: «an der Stelle des 26.4. ist stets der 19.4. zu setzen».
Die Wahrscheinlichkeit fiir den 19.4. erhoht sich dadurch um
10 Falle / 4000 Jahren. Dies erklart die hohe Zahlvon 157 Fal-
len / 4000 Jahren in Ihren Berechnungen.

Aus diesen Uberlegungen folgt auch, dass der 19.4. der wahr-
scheinlichste Ostertermin ist. Dies stimmt {ibrigens auch fiir
die von Thnen 4000 berechneten Jahren: Ostern ist am hdufig-
sten am 19.4. mit 157 mal, am zweithdufigsten am 15.4. mit
147 mal.

Alle anderen Abweichnungen diirften im Rahmen der stati-
stischen Streuung liegen. Am weitesten von den angestrebten
140 mal weg liegt der 1.4. und der 7.4. je mit 118 mal. Der Mit-
telwert der Haufigkeiten vom 29.3. bis 18.4. ist 133.8, die
Standartabweichung 10.4. So gesehen ist ein Wert von 118
noch durchaus im «statistischen Rahmen».

Ich nehme an, andere Leser Ihrer «Osterbesprechung» ha-
ben sich diese Uberlegungen auch gemacht oder vielleicht hat
jemand die Daten anders zu erkldren versucht. Jedenfalls se-
he ich mit Interesse Ihrer angekiindigten weiteren Diskussion
des Themas entgegen.»

Sehr ausfiihrlich hat sich tatsachlich Herr Manfred Oswal-
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den aus Klosterneuburg (Osterreich) mit diesem Problem be-
fasst und dazu im Osterreichischen «Sternenbote» zwei Arti-
kel publiziert. ) _
Es ist nicht unsere Absicht, die Beitrige hier vollumfénglich
wiederzugeben, aber wir mochten doch aus dem Inhalt «eini-
ge Rosinen herauspicken». - Einleitend schreibt der Autpr:

«Die grosse Beweglichkeit des Osterfestes (22. Mérz bis 25.
April) und dessen Unregelmissigkeit drdngen die Frage auf,
ob die Osterdaten periodisch wiederkehren. Im julianischen
Kalenders, dem Vorldufer unseres Kalender bis 1582, besteht
eine verhiltnismésig kleine Periode: Nach Ablauf von 532
Jahren kehren die Ostersonntage am gleichen Maérz- oc.ler
Apriltag wieder; es geniigt somit die Kenntnis von 532 aufein-
anderfolgenden Osterdaten, um fiir jedes beliebige Jahr den
Ostersonntag angeben zu konnen.

Datum Haufigkeit | Mittel Jahre | Haufigkeit
22.3. 27 550 206,90 1
23.3. 54 150 105,26 1,97
24.3. 81 225 70,18 2,95
25.3. 110 200 51,72 4
26.3. 133 000 42,86 4,83
27.3. 165 300 34,48 6
28.3 186 200 30,61 6,76
29.3 192 850 29,56 7
30.3. 189 525 30,08 6,88
31.3. 189 525 30,08 6,88
1.4. 192 850 29,56 7
2.4. 186 200 30,61 6,76
3.4. 192 850 29,56 7
4.4. 186 200 30,61 6,76
5.4. 192 850 29,56 7
6.4. 198 525 30,08 6,88
7.4. 189 525 30,08 6,88
8.4. 192 850 29,56 7
9.4. 186 200 30,61 6,76
10.4. 192 850 29,56 7
11.4. 186 200 30,61 6,76
12.4. 192 850 29,56 7
13.4. 189 525 30,08 6,88
14.4. 189 525 30,08 6,88
15.4. 192 850 29,56 7
16.4. 186 200 30,61 6,76
17.4 192 850 29,56 7 7
18.4 197 400 28,88 7,17
19.4 220 400 25,86 8
20.4 189 525 30,08 6,88
21.4 162 450 35,09 5,90
22.4 137 750 41,38 5
23.4. 106 400 53,57 3,86
24.4. 82 650 68,97 3
25.4. 42 000 135,71 1,52

Tabelle zur Verteilung der Ostersonntage auf die méglichen Daten in-
nerhalb einer gregorianischen Osterperiode von 5 700 000 Jahren
Dauer. Die zweite Kolonne gibt an, wie oft mal das betr. Datum vor-
kommt. In der dritten Kolonne steht, wie manches Jahr es im Durch-
schnitt - nicht tatsichlich! - dauert, bis das Datum sich wiederholt.
Die relative Héufigkeit zeigt die bereits bekannte Abnahme am An-
JSang und am Schluss. Der 19. April als Spitzenreiten wird hier noch-
mals bestdtigt.

Der im Jahre 1582 eingefiihrte gregorianische Kalender, der
den wirklichen Verhéltnissen weitaus besser angepasst ist als
sein Vorganger, besitzt hingegen eine mehr als zehntausend-
mal so lange Osterperiode. Erst nach 5 700 000 Jahren wiir-
denin unserem Kalender die Osterdaten in derselben Reihen-
folge wiederkehren. Es ertibrigt sich die Feststellung, dass
diese ungeheuer lange Osterperiode nur theoretische Bedeu-
tung hat. Wenn auch die «Laufzeit» unseres Kalenders be-
grenzt ist, interessiert uns dennoch seine grundsétzliche Kon-
struktion.

Wegen der enormen Lénge der gregorianischen Osterperiode
muss deren Aufzeichnung unterbleiben, man kann sie nur
statistisch erfassen.»

Die statistische Erfassung ist moglich, wenn man sich - wie

dies im Artikel geschieht - mit den Grundlagen der
Osterdatum-Berechnung (Epakte, Epaktenzyklus) und deren
Auswirkungen vertraut macht.
So findet man, ohne Jahrmillionen durchrechnen zu miissen,
direkt weitere regelméssige Strukturen in Bezug auf die Folge
der Osterdaten: Innerhalb der gregorianischen Osterperiode
gibt es 2280 verschiedenartige Jahrhunderte. Jedes dieser
Jahrhunderte kommt 25-fach vor. (Kontrollrechnung: 2280
X 25 x 100 = 5 700 000).

Mit denselben Grundlagen kann man fiir die ganze Periode
die Haufigheit der einzelnén Osterdaten berechnen und auch
begriinden, weshalb bestimmte Tage im Mérz und April be-
vorzugt oder benachteiligt betroffen werden.

Auf die Darlegung der ziemlich komplizierten Begriindung
wollen wir hier verzichten und lediglich die Ergebnisse in der
nebenstehenden Tabelle zusammenstellen.

1) Literatur:

— «Der Sternenbote», Mai 1980, S. 74:

Prof. Manfred Oswalden: Die greogorianische Osterperiode von
5 700 000 Jahren Lange.

— «Der Sternenbote», April 1982, S. 57:

Prof. Mag. Manfred Oswalden: Die greogorianische Osterperiode
von 5 700 000 Jahren Linge - ohne Computer berechnet. Zum 400.
Geburtstag unseres Kalenders.

— ORION Nr. 162, Oktober 1977, S. 148:

Manfred Oswalden: Ableitungen aus der Gauss’schen Osterformel.
Zum 200. Geburtstag von Carl Friedrich Gauss (1777-1855).

IDEEN

Planeten - Bewegungs -
Messinstrument «Seppli-Skop»

Aus fritheren Beitrdgen kennen wir die Beobachtungstitig-
keit von Pfr. Josef Sarbach, der in seinem Wohnort Visper-
terminen gegen Siiden und Westen einen weiten Beobach-
tungsorizont hat und wohl auch deshalb dazu angeregt wur-
de, den Verlauf von Sonne und Planeten — vorerst ohne gros-
sen instrumentellen Aufwand — zu verfolgen. Die Silhouette
der umliegenden Bergketten liefert dazu naturgegebene
Merkpunkte, an denen man seine Beobachtungen orientieren.
kann.

(Siehe ORION Nr. 191, August 1982, S. 132: «Beobachtun-
gen am West-Horizont» und ORION Nr. 196, Juni 1983,
S. 103: «Verdnderung des Sirius-Untergangsortes»).
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Das Gerit und seine Anwendung
Herr Pfr. Sarbach hat nun einen weitern Schritt getan. Er
mochte seine Beobachtungen besser erfassbar, vor allem
auch messbar machen.
Mit dem Gerit, welches er hier vorstellt, kann er auf einfach-
ste Art von einem kleinen Himmelsausschnitt ein Abbild er-
zeugen und darin z.B. Planetenbewegungen verfolgen und
gegenseittige Winkelabstdnde ermitteln.

Er beschreibt sein «Seppli-Skop» wie folgt:
«Der Aufbau des Gerits ist denkbar einfach: Eine rechtecki-
ge Plexiglasscheibe von 23 x 17 cm Grosse und 4 mm Dicke
habe ich am Ende eines Hartholzbrettchen (Masse 40 X 6 X
2 cm) — senkrecht zur Langsrichtung — in einen Falz einge-
setzt und angenagelt. Am andern Ende des Brettchens wird
ein durchbohrtes Hartholzleistchen stehend so angebracht,
dass ein Sehstrahl durch des Guckloch etwa in der Mitte der
Plexiglasscheibe senkrecht auftrifft. Bei diesem Fusspunkt
des Lotes wird auf der Scheibe ein Fadenkreuz eingeritzt. Auf
der Unterseite des Tragerbrettchens wird im Schwerpunkt
eine Schraube eingelassen, die zum Fotostativ-Gewinde
passt. Fertig! (Abb. 1 zeigt das Gerét auf dem Fotostativ
montiert.).

Abb. 1:

Einfaches Gerdt zum Abbilden von Sternpositionen. Man blickt
durch das Loch in der Holzleiste und markiert auf der Plexiglas-
platte die Sterndrter. Die aufgesetzte Wasserwaage ermoglicht ein
genaues Ausrichten. Das Instrument ist auf einem Fotostativ
montiert.

Wie wird beobachtet: Auf die Plexiglasscheibe lege ich eine
Trasparent-Folie im Format A5. Durch Reiben auf der Platte
wird die Haftkraft vergrossert. Dann werden die beiden zu
beobachtenden Planeten ins Visier genommen. Um spéter
Fehler bei der Auswertung zu vermeiden, muss der eine Pla-
net durch den Fadenkreuzschnittpunkt zu sehen sein oder we-
nigstens in dessen Néhe liegen. Mit einem wasserfesten Filz-

stift werden jetzt die scheinbaren Planetenpositionen auf der
Folie durch einen feinen Punkt markiert.

Um fiir das Gerét und die Zeichnung immer die gleiche Aus-
richtung zu haben, befestigte ich auf der Plexiglasplatte oben
eine kleine Wasserwaage.

Eine Schwierigkeit bei der Beobachtung ist folgende: Man
kann praktisch nur in der DAmmerung arbeiten, weil man
sonst die Kontrolle iiber die angebrachten Farbtupfer nicht
mehr hat. In der Diammerung kann man den Leuchtpunkt am
Himmel hiibsch in den Farbfleck hineinpassen und, dies im
Auge behaltend, den andern Lichtfleck abtupfen.

Ich beabsichtige, das Gerit mit einer Beleuchtungseinrich-
tung zu ergdnzen, so dass es auch wihrend der Nachtzeit
verwendet werden kann.

Vor einer einzigen bin ich zur zweifachen und dreifachen
Messung (d.h. Zeichnung) iibergegangen um eine grossere Si-
cherheit zu gewinnen.»

Die Auswertung der Beobachtungen:

Abbildung 2 zeigt das einfache Prinzip des Gerates. Das Auge
des Beobachtersist bei A, es blickt zu den beiden Planeten P1
und P2. Deren scheinbare Positionen werden auf Zeichnungs-
eben E mit den beiden Bildpunkten Bl und B2 markiert.

a) Grafische Auswertung: Man vergleicht die Abstidnde von
B1 zu B2 an verschiedene Tagen und erfahrt so, wie sich die
Lage der Planeten zueinander im Laufe der Zeit dndert. In
Abb. 3 wurde eine solche Beobachtungsreihe aufgezeichnet:
Die senkrechte Linie ist in gleich lange Tagesabschnitt einge-
teilt. Die Abendbeobachtungen von 9 verschiedenen Tagen
(jeungefahr zur gleichen Tageszeit) wurden dann zu einer ein-
zigen Figur vereinigt. Alle Einzelzeichnungen besitzen diesel-
be Orientierung.

Der Punkt fiir Mars wurde auf den entsprechenden Datum-
punkt gelegt, der dazugehorende Punkt fiir Venus auf die
Sammelzeichnung tibertragen. (Vier solche zusammengeho-
rende Positionspaare sind zur Verdeutlichung mit einer Linie
verbunden). Die Figur zeigt sehr schon, wie Mars und Venus
im Januar 1985 immer naher zusammenrutschten.

Ungefdahr am 26. Januar stand die Venus in der Abenddédm-
merung senkrecht iiber Mars, spater dann links oberhalb von
diesem. (Zu beachten: Die Orientierung oben/unten und
links/rechts in der Figur ist gleich wie am betreffenden Ort
am Himmelsgewdlbe, stimmt aber nicht iberein mit den Ach-
sen des Aquator-Koordinatensystems, also mit den Richtun-
gen, in denen Rektaszension und Deklination gemessen wer-
den. Tatsdchlich war die Konjunktion der beiden Planeten in
Deklination am 23.1.85 und diejenige in AR am 8.2.85). —
Man vergleiche auch mit der Figur im «Sternenhimmel 1985»
auf Seite 62!

b) Rechnerische Auswertung: Gesucht ist der Winkelabstand
am Himmel, d.h. die Grosse des Winkels § nach Abb. 2.
Bekannt ist der Abstand der beiden Bildpunkte (z) in Millime-
ter. Je genauer der Abstand a (die Distanz vom Auge zur
Zeichnungsplatte) bekannt ist, desto exakter kann der Win-
kel bestimmt werden. Vor allem Brillentrédger miissen beach-
ten, dass sie mit dem Auge nicht ganz an die Holzlatte heran-
kommen.

Esdiirfte ratsam sein, diesen Abstand auch rechnerisch zu er-
mitteln, indem man ein Objekt von bekannter Breite (b) —
diese parallel zur Ebene E gemessen! — anvisiert und auch
dessen Distanz zum Auge (d) misst.

Esgiltdann:a=2z-d:b
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* P1 P2,

A

Abb. 2:

Figur zur Erkldrung des Beobachtungs- und Auswertungsprinzips:
Das Auge bei A visiert die beiden Planeien PI und P2 an. Deren Posi-
tionen werden auf der Zeichnungseben bei Bl und B2 abgebildet.
Wenn der eine Sehstrahl die Ebene E rechwirklig trifft, kann den Di-
stanzen a und z der Winkel leicht berechnen werden. tan § = z: a

Abb. 3 (rechts):

Gegenseitige Stellung von Mars und Venus im Januar/Februar 1985.
Die Figur ist eine Zusammenstellung von Einzelbeobachtungen, wo-
bei der Punkt fiir Mars jeweils (willkiirlich) auf die entsprechende
Marke der senkrecht verlaufenden Tages-Skala gesetzt wurde. So
entsteht fiir die Bewegung von Venus beziiglich Mars ebenfalls eine
glatte Kurve.

1985 |
| Venus'

5.1.
8.1.

11.1.

17.1.

24.1. f
/

Oben in der Figur ist auch oben am Himmel zur betreffenden Beo-
bachtungszeit (jeweils zwischen 17.30 und 18.00 Uhr).
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Datum Di.stanz siifder Winkelabstand
Zeighungi(et) aus Beob. aus Ephemeriden
10.12.84 12,135 17°13’ 17°03’
12.12.84 11.50 16°21° 16°14°
14.12.84 11.00 15°41° 15°26°
22.12.84 8.70 12°31° 12°16’
26.12.84 7.40 10°42’ 10°45°
28.12.84 7.05 10°12’ 10°00’
30.12.84 6.45 9°21’ 9°17’
31.12.84 6.20 8°59’ 8°55°
5. 1.85 4.95 7°12’ 7°09’
7. 1.85 4.60 6°42’ 6°29’
8. 1.85 4.15 6°03’ 6°08’
10. 1.85 3.85 5°37° 5°29°
11. 1.85 3.65 5°19’ 5°10°
17: 1.85 2.40 3°30° 3023
24. 1.85 1.25 1°50° 1°47°
29. 1.85 1.05 1°32° 1°28’
30. 1.85 1.15 1°41° 1°32°
3. 2.85 1.40 2703’ 1°57°
4. 2.85 1.45 2°07° 2°10°
Tabelle 1:

Winkelabstinde zwischen Mars und Venus. Kolonne 2 gibt den
Abstand auf der Zeichnung, Kolonne 3 den daraus berechneten Win-
kelabstand und Kolonne 4 den aus genauen Ephemeriden berechne-
ten Abstand zum Vergleich (gerundet auf ganze Winkelminuten).

Feriensternwarte
CALINA CARONA

Calina verfugt Gber folgende Beobachtungsinstrumente:

Newton-Teleskop ¢ 30 cm
Schmidt-Kamera g 30 cm
Sonnen-Teleskop

Den Gasten.stehen eine Anzahl Einzel- und Doppelzimmer
mit Kichenanteil zur Verfligung. Daten der Einfihrungs-
Astrophotokurse und Kolloguium werden frahzeitig be-
kanntgegeben. Technischer Leiter: Hr. E. Greuter, Herisau.

Neuer Besitzer: Gemeinde Carona

Anmeldungen an Frau M. Kofler,
6914 Carona, Postfach 30.

Weil die Distanz z nicht proportional mit dem Winkel 8
wichst, muss eine Winkelfunktion (der Tangens) benutzt
werden. Eine simple Dreisatzrechnung wiirde vorallem bei
grossern Winkeln merkliche Fehler bewirken!

Esgilttan § = z:aoder § = arctan (z:a)

Tabelle 1 enthélt die Ergebnisse derartiger Auswertungen.
Eine Beobachtungsserie wurde vermessen (Kolonne 2). Mit
dem Abstand a = 39,2 cm wurden die dazugehérenden Win-,
kel berechnet (Kolonne 3). Herr Pfr. Sarbach fragte nach der
Genauigkeit und Brauchbarkeit seiner Messresultate.

Wir haben deshalb. fiir seine Beobachtungszeiten die Ephe-
meriden von Marz und Venus und den Winkelabstand (auf
Winkelminuten gerundet) gerechnet.

Diese Zahlen findet man in der letzten Kolonne. Der Ver-
gleich zeigt eine erstaunlich gute Uebereinstimmung! Es ist zu
bedenken, dass ein Fehler in der Langemessung auf der
Zeichnung von 0,5 mm in diesem Fall bereits eine Fehler von
rund 4 Winkelminuten bewirkt. Mehrere Resultate liegen
innerhalb dieser Fehlergrenze!

Mit dem hier vorgestellten einfachen Gerét steht uns dem-
nach ein recht prézises Messinstrument zur Bestimmung von
nicht allzu grossen Winkelabstdnden zur Verfiigung.

E. LAAGER

Edmond Halley

Im ORION 212 auf Seite 9 weise ich darauf hin, dass Halley
seinen Vornamen unmissverstandlich mit «o» schrieb und
sein Name am ehesten “faeli ausgesprochen wird, dass aber
aus Dokumenten auch eine phonetische Schreibweise wie
*ho:li oder °ho:’li: hervorgeht.
Der Druckfehlerteufel pfuschte mir ins Handwerk und liess
Halleys Name unaussprechbar werden.

K. STADELI

Erinnerung an den historischen
Vorbeiflug der Giotto-Sonde
beim Halleyschen Kometen

* ¥ ¥ ¥ ¥

Poster 50/70 vierfarbig nach einer Original-
zeichnung von Marianne Schmidt:
Begegnung Giotto-Halley

Preis: 12.— Fr. + Porto und Verpackung
Bestellung an: Men J. Schmidt, Kirchstrasse 56
9202 Gossau, Tel. 071/8568323
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Société Astronomique de Suisse
Societa Astronomica Svizzera

JAG -JAS

Redaktion: Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern

42a Assemblea Generale della Societa
Astronomica Svizzera a Locarno/TI,
24 ¢ 25 maggio 1986

La Societa Astronomica Ticinese ¢ lieta di accogliere a Locar-
no I’assemblea generale della Societa Astronomica Svizzera.
Speriamo che il tanto decantato sole del Ticino voglia onorar-
ci della sua presenza.

Auguriamo a tutti un fine settimana simpatico e proficuo dal
punto di vista scientifico.

Se qualcuno dovesse trovarsi a Locarno gia venerdi sera, ci
sarebbe la possibilita di fare delle osservazioni alla Specola
Solare Ticinese. Per favore gli interessati si annuncino me-
diante il formulario di iscrizione.

S. CORTESI

PROGRAMMA

Sabato 24 maggio.

10—12 Aperta la segreteria alla Sala dei Congressi di
Muralto (3 min. FES).
Pranzo libero.

13.45—16 Assemblea generale alla Sala dei Congressi.

13.45—16 Programma per le Signore: visita al museo del ca-
stello Visconteo.

16.15—18 Brevi conferenze, Sala dei Congressi.

19—-21 Cena all’hotel «La Palma au Lac» Locarno-
Muralto.

21.15 Conferenze (aperta al pubblico) del professor
Fracastoro all’hotel «La Palma au Lacy.

Domenica 25 maggio.

9—11.30 Brevi conferenze, Sala dei Congressi.
Spostamento al ristorante «della Posta» a
Locarno-Monti (funicolare).

12.30—14 Pranzo al ristorante «della Posta».

14—16 Visita a:

— Osservatorio ticinese dell’Istituto svizzero di
meteorologia.
— Specola Solare Ticinese.

16 Ritorno alla stazione FFS (gli orari verranno
comunicati).

42. Generalversammlung der Schweize-
rischen Astronomischen Gesellschaft in
Locarno/TI, 24. und 25. Mai 1986

Die Societa Astronomica Ticinese freut sich, die 42. General-
versammlung der Schweizerischen Astronomischen Gesell-
schaft in Locarno zu empfangen.

Wir hoffen, die so beriihmte Tessiner Sonne wird auch dabei-
sein, und wiinschen allen Anwesenden ein angenehmes und
wissenschaftlich nutzbringendes Wochenende.

Sollte jemand schon am Freitag, 23. Mai in Locarno dabei-
sein, dann gibt es die Moglichkeit, Beobachtungen an der
Specola Solare Ticinese durchzufiihren. Interessenten sollten
sich mit dem Anmeldeformular einschreiben.

S. CORTESI

PROGRAMM
Samstag, den 24. Mai 1986

10—12 Uhr Eroffnung des Empfangsbiiros in der Sala dei
‘ Congressi in Muralto (3 Min. SBB).

13.45—16 Uhr  Generalversammlung in der Sala dei Congressi

13.45—16 Uhr Frauenprogramm, Besuch des Museo Castello
Visconteo.

16.15—18 Uhr Kurzvortrage

19—21 Uhr Nachtessen im Hotel «La Palma au Lac»
Locarno-Muralto.

21.15 Uhr Offentlicher Vortrag von Professor Fracastoro,

im Hotel «La Palma au Lacy.

Sonntag, den 25. Mai 1986.

9—11.30 Uhr Kurzvortrége in der Sala dei Congressi.
Spaziergang (mit Seilbahn, funicolare) bis zum
Hotel «della Posta» in Locarno-Monti.
Mittagessen im Hotel «della Postax.

Besuch:

— Osservatorio ticinese dell’Istituto svizzero di
meteorologia

— Specola solare ticinese.

Rickreise zur SBB (die Fahrpldne werden spater
mitgeteilt).

12.30—14 Uhr
14—16 Uhr

16 Uhr
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ORDINE DEL GIORNO dell’AG del
24 maggio 1986 a Locarno

Allocuzione del presidente della SAS
Elezione degli scrutatori
Approvazione del verbale dell’AG del 4 maggio 1985
Rapporto annuale del presidente
Rapporto annuale del segretario centrale
Rapporto annuale del direttore tecnico
Finanze 1985. Rapporto dei revisori dei conti. Scarico
del CC
8. Budget 1987. Contributi annuali per 1987
9. Elezione (consigliere dei giovani)
10. Elezione dei revisori dei conti
11. Conferimento del Premio Robert A. Naef
12. Onoranze
13. Proposte delle sezioni e dei membri
14. Fissazione del luogo e della data dell’ AG del 1987
15. Varie attribuzioni

NN Bk W —

TRAKTANDEN der GV vom 24. Mai
1986 in Locarno.

Begriissung durch den Présidenten der SAG
Wahl der Stimmenzéhler
Genehmigung des Protokolls der GV vom 4. Mai 1985
Jahresbericht des Présidenten
Jahresbericht des Zentralsekretars
Jahresbericht des Technischen Leiters
Jahresberichtung 1985. Revisiorenbericht. Entlastung
der ZV
8. Budget 1987. Mitgliederbeitrage 1987
9. Wahlen (Jugendberater)
10. Wahl der Rechnungsrevisioren
11. Verleihung des Robert-A.-Naef-Preises
12. Ehrungen
13. Antrige von Sektionen und Mitgliedern
14. Bestimmung von Ort und Zeit der GV 1987
15. Verschiedenes

N R W

42e Assemblée Générale de la Société
Astronomique de Suisse a Locarno/TI,
les 24 et 25 mai 1986

La Societa Astronomica Ticinese se réjouit d’accueillir a Lo-
carno la 42e assemblée générale de la Société Astronomique
Suisse.

Il faut espérer que le célebre soleil téssinois veuille bien €tre
des notres. '

Nous vous souhations une fin de semaine agréable et intéres-
sant du point de vue scientifique.

Si par hasard quelqu’un se trouve & Locarno déja le vendredi,
23 mai, il yala possibilité de faire des observations ala Speco-
la Solare Ticinese. Les intéressés sont priés de s’annoncer sur
le bulletin d’inscription.

S. CORTESI

PROGRAMME

Samedi, le 24 mai 1986.

10—12 Le bureau de réception a la Sala dei Congressi de
Muralto est ouvert.

13.45—16 Assemblée générale a la Sala dei Congressi.

13.45—16 Programme pour les dames, visite au Museo Ca-
stello Visconteo.

16.15—18 Brefs exposés 4 la Sala dei Congressi.

19—21 Diner a I’hotel «La Palma au Lac» Locarno-
Muralto. ‘

21.15 Conférence publique du professeur Fracastoro de

Tourin & I’hotel «La Palma au Lac».

Dimanche, le 25 mai 1986.

9—11.30 Brefs exposés a la Sala dei Congressi.
Promenade (funiculaire) jusqu’a I’hotel «della
Posta» a Locarno-Monti.

Déjeuner a I’h6tel «della Posta».

Visite a

— Osservatorio ticinese dell’Istituto svizzero di
meteorologia.

— Specola solare ticinese.

16 Retour a la gare (CES).

12.30—14
14—16

ORDRE DU JOUR de I’AG du 24 mai
1986 a Locarno

Allocution du président de la SAS
Election des scrutateurs
Approbation du proces-verbal de I’AG du 4 mai 1985
Rapport annuel du président
Rapport annuel du secrétaire central
Rapport annuel du directeur technique
Finances 1985. Rapport des vérificateurs des comptes.
Décharge du CC .
8. Budget 1987. Cotisations pour 1987
9. Elections (conseiller des jeunes)
10. Election des vérificateurs des comptes
11. Attribution du Prix Robert A. Naef
12. Honneurs
13. Propositions des sections et des membres
14. Fixation du lieu et de la date de I’AG de 1987
15. Divers
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Betriebsrechnung SAG
vom 1. Januar 1985 bis 31. Dezember 1985
3. Aufwand Rechnung
1985

3000 ORION-Zeitschrift 90000.—
3010 Drucksachen 1687.—
3020 Generalversammlung 1500.—
3030 Sekretariat 1382.20
3040 Vorstand 4504.95
3050 Jugendorganisation 1000.—
3060 Int. Union of

Amateur [UAA 200.—
4000 Taxen, 957.75
4010 Adressenverwaltung 1960.65
6. Ertrag
6000 Beitrage Einzel-

mitglieder 41074.86
6010 Beitrage

Sektionsmitglieder 66045.—
7200 Zinsen 5528.75
7200 Zinsen aus Orion-Fonds  2625.—

Vorschlag 1985 6831.06

Bilanz SAG per 31. Dezember 1985

112648.61 112648.61

1000 Kasse SAG
Budsel 1010 Postcheck-Konto 82-158-2
1020 Bank BPS CC 10.163620/0
90000.— 1021 Bank BPS Zst/CH 923704
1500.— 1045 Wertschriften 945210/0
1500.— 1050 Transitorischen Aktiven
2800.— 2000 Transitorische Passiven
4500.— 2200 SAG Vermégen
2000.— Vorschlag 1985
200. — '
200.— 5 1.12.1985
2000.— Vermogen per 31.12.
105000. —
41300.—
61200.—
2500.—
105000.— Arcegno, den 31. Januar 1986

Zentralkassier: EDOARDO ALGE

Aktiven Passiven
2115:55
21161.88
35146.80
29750.75
30000.—
7262.75

49777.75

68828.92

6831.06

125437.73  125437.73

75659.98
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ORION-Rechnung 1985 Betriebsrechnung ORION-Fonds

Bilanz vom 1. Januar 1985 bis 31. Dezember 1985

Aktiven 31.12.1984  31.12.1985 il .

100 Depositenkonto SGB Burgdorf 11315.85  27740.80 )

110 B Grareey, 3002 Beitrag an ORION Zeitschrift 6029.—
Verrechnungssteuer 137.30 456.— 7201 Zinsen aus Orion-Fonds 2625.55

120 Transitorische Aktiven 5384.—  28321.— 7501 Spenden o=

221 Passivsaldovortrag 1823.35 317.15 Riickschlag 1985 3403.45

18660.50  56834.95 6029.— 6029.—

Passiven

200 ORION-Zirkular 681.50 974.50

220 Transitorische Passiven 17979.— 55860.45

18660.50 56834.95

Gewinn- und Verlustrechnung Aufwand Ertrag Bilanz ORION-Fonds

222 Passivsaldovortrag 1823.35

600 Beitrage von der SAG 90000.— per 3 1 'Dezember 1985

610 Inserate 14253.— ) Aktiven Passiven
620 ORION Verkauf _ 890.— 1046 Wertschriften BPS 94521/0 50000.—

621 ORION Verkauf - Schmidt Agence l.— 1051 Transitorische Aktiven 2719.65

700 Aktivzinsen 4693.05 2201 Vermogen Orion-Fonds 56123.10
400 ORION Druckkosten 101664.— Riickschlag 1985 3403.45

401 Mitteilungen der SAG Druckkosten 4100.— .

420 Spesen 2566.85 56123.10 56123.10
222 Passivsaldo vom Vorjahr 1823.35 =

222 Gewinn des Rechnungsjahres 1506.20 Vermdgen per 31.12.1985 el 1090
222 Passivsaldovortrag 317.15 317.15

110154.20 110154.20

Oberburg: 27.1.1986 Arcegno, den 31. Januar 1986
Kassier: K. MARKI Zentralkassier: EDOARDO ALGE
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Budget-Vorschlage
fiir die Jahre 1985, 1986 und 1987

Aufwand 1985 1986 1987
3000 ORION-Zeitschrift 90000.—  75000.—  70000.—
3010 Drucksachen 1500.— 3000.— 3000.—
3020 Generalversammlung 1500.— 2000.— 2500.—
3030 Sekretariat 2800.— 3000.— 3000.—
3040 Vorstand %500.— 5000.— 5000.—
3050 Jugendorganisation 2000.— 3000.— 3000.—

Arbeitsgruppen -— 2500.— 2500.—
3060 Int. Union of

Amateur [IUAA 200.— 200.— 200.—
3070 Astro-Tagung 1986 -— 5000.— -—
4000 Taxen 500.— 1500.— 1500.—
4010 Adressenverwaltung 2000.— 2500.— 3000.—

Approximativer

Vorschlag -— 8300.— 22300.—

105000.— 111000.— 116000.—

6. Ertrag
6000 Beitrdge Einzel

mitglieder 41300.—  43000.—  45000.—
6010 Beitrage

Sektionsmitglieder 61200.—  65000.— 68000.—
7200 Zinsen 2500.— 3000.— 3000.—

105000.— 111000.— 116000.—
Ziirich, den 8. Februar 1986
Zentralkassier: EDOARDO ALGE
DIl .
~
e T
~

Sonnenbeobachtertagung SAG

Traditionsgemadss findet auch dieses Jahr wieder eine zweita-
gige Sonnenbeobachtertagung am 10. und 11. Mai 1986 in der
Feriensternwarte Calina in Carona/Tessin statt. Neben ver-
schiedenen Neuigkeiten hat sich Herrn Erwin Greuter aus
Herisau bereit erkléart, iiber Probleme der Sonnenphotogra-
phie und deren Auswertung zu berichten. An dieser Tagung
sollen auch, sofern es das Wetter erlaubt, wiederum einige
praktische Ubungen in der Sternwarte gezeigt und durchge-
fithrt werden.

Die Tagung beginnt am Samstag, den 10. Mai 1986 um 15
Uhr mit Treffpunkt in der Calina zum allgemeinen Teil und
Orientierung iiber Neuigkeiten in der Gruppe. Anschliessend
wird Herr Greuter mit seinem Thema beginnen und nach
einem gemeinsamen Nachtessen fortfahren. Am Sonntag be-
steht dann neben der Fortsetzung des Programmes Zeit fiir
praktische Ubungen in der Sternwarte, fiir Diskussionen und
weitere Anregungen. Nach dem Mittagessen soll dann die Ta-
gung beendet werden. Das Ziel dieser Tagung ist, die Proble-
me und Methoden der Sonnenphotographie kennen zu ler-
nen, bewiltigen sowie die Bilder auswerten zu konnen, (Klas-
sifizierung von Sonnenflecken und deren Positionsbestim-
mung) Neumitglieder in die Sonnenbeobachtergruppe einzu-
fiithren und nattirlich auch die Kameradschaft innerhalb der
Gruppe zu pflegen. Fiir diese Tagung steht uns die Ferien-
sternwarte Calina mit ihrer einmaligen Lage im Tessin tiber
das ganze Wochenende zur Verfiigung, wo man bestens aufge-
hoben ist. Sofern der Platz reicht, konnen die Teilnehmer im
Hause der Calina ein Zimmer mieten, oder es besteht auch die
Moglichkeit im Dorf in einer Pension ein Zimmer mit Friih-
stiick zu reservieren. Flir weitere Fragen stehe ich sehr gerne
zur Verfiigung. Neumitglieder und Interessenten fur diese
Tagung sind herzlich willkommen und mochten sich bitte an
mich wenden.

Technischer Leiter SAG, Hans Bodmer, Burstwiesenstrasse
37, CH-8606 Greifensee, Tel. 01/940 20 46 abends ab ca. 17
Uhr.
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Veranstaltungskalender
Calendrier des activités

6. Mirz bis 30. April 1986

Halley - Was ist ein Komet? Ausstellung Hauptbibliothek
UNI Irchel, Ziirich. MO 13-18, DI-FR 9-18, SO 14-18

24. April 1986, 20.15 Uhr

Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches Museum Bern, Vortrag von Herrn Dr.
I. Bauersima: «Die Rotation der Erde».

12. Mai 1986, 20.15 Uhr

Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches Museum Bern, Vortrag von Herrn Prof. Dr.
G. Luck: «Das magische Weltbild der antiken Astronomie»

17. —19. Mai 1986

5. Fachmesse fiir Amateur-Astronomen (FAA). Volksstern-
warte Laupheim eV., Geschéftsstelle, Carl-Limmle-Weg 2,
D-7958 Laupheim

17. Juni 1986, 20.15 Uhr

Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches- Museum Bern, Vortrag von Herrn Dr.
S. Keller: «Vom Licht der Fixsterne»

2. September 1986, 20.15 Uhr

Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches Museum Bern, «Diskussionsabend»

24. bis 26. Oktober 1986
24 au 26 octobre 1986

10. Schweizerische Amateur-Astro-Tagung 1986 in Burgdorf
10¢me Congres Suisse des Astro-amateurs 1986 a Burgdorf

Die SAG dankt

Mit dem Vermerk «Geschenk eines Freundes Ihrer Gesell-
schafty sind der Schweizerischen Astronomischen Gesell-
schaft am 14. Februar 1986 von Unbekannt SFr. 45430.—
iiberwiesen worden. Die SAG bedankt sich fiir diese noble
Geste herzlich.

La SAS remercie

Le 14 février 1986, SFr. 45430.— furent versés au compte de
cheques postaux dela Société Astronomique de Suisse, le cou-
pon portant la mention «Geschenk eines Freundes Ihrer Ge-
sellschaft» (don d’un ami de votre Société). La SAS exprime
ses remerciements les plus sinceres au généreux donateur
inconnu.

ORION im Abonnement

interessiert mich. Bitte senden Sie mir kostenlos die ndtigen
Unterlagen.

Ausschneiden und auf eine Postkarte kleben oder im Um-
schlag an: Herrn Andreas Tarnutzer, Zentralsekretar SAG,
Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Luzern.

Un abonnement a ORION

m’intéresse. Veuillez m’envoyer votre carte d’inscription.
Découper et envoyer a: M. Andreas Tarnutzer, Secrétaire
central SAS, Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Lucerne.

ORION im Abonnement interessiert mich. Bitte senden Sie
mir die notigen Unterlagen.

Je m’intéresse a prendre un abonnement 8 ORION. Veuillez
m’envoyer votre carte d’inscription.

Name/nom

Adresse

Buchbesprechung

Astrophoto VI Proceedings, Orange County Astronomers Publica-
tion. Am 2. Mirz 1985 fiihrten die kalifornischen Amateure ihr 6.
Astrofotografisches Seminar innerhalb von 10 Jahren durch. Die an
diesem Seminar gehaltenen Vortrige sind in der Publikation Astro-
photo VI Proceedings in Englisch zusammengefasst. Sie richten sich
an den engagierten Astrofotografen und stellen, wie auch die frither
erschienenen Verdffentlichungen, eine Fundgrube astrofotografi-
scher Praktiken dar.

In einem Beitrag wird von Jack B. Marling iiber Fortschritte in der
Astro-Farbfotografie berichtet. Nach ausgedehnten Tests mit einer
Reihe von gassensibilisierten Farbfilmen kommt er zum Schluss,
dass der Diafilm Fujichrome 400, als Negativ entwickelt, bei weitem
den geeignetsten Farbfilm fiir die Astrofotografie darstellt. Uber
den Umweg der Negativentwicklung mit Unicolor K-2 und anschlies-
sender Umkehrung in ein Positiv (Kodak 5072) wird ein kontrast-
und farbreicheres Bild erzielt als bei der iiblichen Diapositiventwick-
lung.

Weitere Beitrdge behandeln folgende Themen: New Larger For-
mat Films for Astrophotography / Investigating Schmidt Telescope
Photographs with Agfacontour Film / A Thermoelectric Cold Ca-
mera / Raytrace Interpretation for Astrographic Applications /
Astrophotography with 3-M 1000 Slide Film / Latensification and
Other Alternatives to Gas Hypering / Processing for Maximum
Speed - Image Density Enhancement by Colour Amplification / Un-
conventional Films for Astrophotography / Royer’s Thoughts on
Comet Halley Photography. Diese Vertffentlichung ist fiir $ 15.—
inklusive Versandkosten erhiltlich bei: OCA Publicdtions, 2215
Martha Ave., Orange, CA. 92667, U.S.A. HuGo BLIKISDORF
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Der neue Komet Ciffreo (1985p)

In den franzdsischen Seealpen, 10 km nordlich von Grasse,
steht auf dem 1300 m hohen Plateau de Calern bei Caussols
das neue Observatiorium des CERGA (Centre d’Etudes et de
Recherches Géodynamique et Astronomique). Hier ist ein auf
der Welt einzigartiges optisches Interferometersystem im Auf-
bau, das aus einer Gruppe kreisformig angeordeter Splegelte-
leskope von je 1,52 m Durchmesser f/3 bestehen soll ) Auf
dem gleichen Gelande arbeitet seit 1978 auch die nach dem
Uppsala-Instrument zweitgrosste Schmidtkamera Westeuro-
pas, die CERGA-Schmidt mit 90 cm Korrektionsplatte, 152
cm Spiegel und 316 cm Brennweite ©). Mit dieser Kamera hat
am 8. November 1985 Jacqueline Ciffreo einen neuen, ca.
11™hellen Kometen entdeckt, der sich zufllig im Feld einer
Halley-Aufnahme und nur knapp 3° von diesem Kometen ent-
fernt aufhielt. Das ist nun bereits der zweite Fall innerhalb
eines Monats einer photographischen Entdeckung eines
schwachen Kometen im Umfeld von Halley. Auf einer Auf-
nahme mit dem ehemaligen Hamburger-Schmidt-Spiegel
(80/120/240 cm), der nun auf dem Calar Alto steht, vom 9.
Oktober 1985 hatte schon Ulrich Thiele ebenfalls nur 3° von
Halley entfernt einen schwachen Kometen gefunden 3). Am
Abend des 11. November versuchte ich mit der Grenchenberg-
Schmidt eine Reihe von Halley-Aufnahmen zu erhalten.
Darauf ist wohl seine Eigenbewegung sehr schon zu sehen,
aber von einem Schweif ist noch nichts zu erkennen. Weil die
Kamera dieser Eigenbewegung nachgefiihrt wurde, sind na-

tirlich alle Sterne zu Strichspuren auseinander gezogen. In

der aussersten, nordostlichen Ecke der Negative ist auch die
Spur des Kometen Ciffreo knapp sichtbar. Da seine Eigenbe-
wegung aber in einer anderen Richtung verlief, steht seine
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Komet Ciffreo am 11. November 1983./
Links 2015-2035 WZ. Rechts 2125-2155 WZ. R jg59= 4" 31.1m

GERHART KLAUS

Strichspur natiirlich schrédg zu jenen der Sterne. Gerade damit
hat er sich aber als bewegtes Objekt verraten. Durch dieses
Auseinanderziehen seines Bildes wurde aber die Wiedergabe
einer eventuellen Koma unterdriickt und wir erkennen nur die
Spur des etwa 2™schwicheren Kerns. Es hitte sich dabei-also
auch um einen Kleinplaneten 13. Grosse handeln konnen.
Wenn man beide kurz nacheinander belichteten Aufnahmen
vergleicht, sieht man iibrigens auch, dass sich das Objekt in
Richtung NNW verschoben hat. Nach einer ersten provisori-
schen Bahnberechnung von Daniel Green 4) stand der Komet
Ciffreo an diesem 11. November nur 0,05 AE niher zur Erde
als Halley selbst. Wenn man diesen Entfernungsunterschied
mit dem scheinbaren Winkelabstand der beiden Objekte kom-
biniert, so findet man, dass der Komet Ciffreo nur 8,6 Millio-
nen km (22 mal Erde-Mond) von seinem grossen Bruder ent-
fernt stand. Es wére wohl eine reizvolle Aufgabe fiir Bahnbe-
rechner zu untersuchen, ob die zwei genannten Begegnungen
wirklich rein zufillig waren, oder ob der grosse Bruder nicht
etwa die Mutter der beiden Kleinen ist, ob also nicht vielleicht
der schmutzige Eisberg gekalbert hat.

') Sky and Telescope, April 1982.

2) ESO, Modern Techiques in Astronomical Photgraphy, Mai 1978.
Dieses Instrument fehlt leider in der Ubersicht der gréssten
Schmidtkameras im ORION 184 Seite 101.

3) Sterne und Weltraum, November 1985.

4) Sterne und Weltraum, Februar 1986.

Adresse des Autors:
GERHARD KLAUS, Waldeggstrasse 10, CH-2540 Grenchen
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Aufnahmen mit der Schmidtkamera Grenchenberg 30/40/100 cm. Film Technical Pan 2415 hyp.
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Eclipse de Lune du 28 octobre 1985 ARINBEIEND

18h10 2000 mm 2s 18h24 2000 mm 4s 18h45 2000 mm 16s 19h47 2000 mm 1/125s

Le phénoméne étant inobservable depuis ’'OMG, il a été
décidé avec un ami qui posséde un télescope Celestron 8,
d’organiser une expédition sur une montagne a proximité de
la Chaux-de-Fonds.
De ce site qui culmine & 1270 meétres, nous avions I’horizon
dégagé sur les 360 degrés. Apres un magnifique coucher de
Soleil, nous commencgons d’observer et de photographier la
Lune qui était déja levée et partiellement éclipsée. Les condi-
tions d’observation étaient parfaites, malgré un bon petit
vent d’une température de moins dix degrés.

Les photos ont été prises sur film Fujichrome 400, directe-
ment au foyer du télescope, ou au téléobjectif de 135 mm
muni d’un doubleur de focale.

Adresse de ’auteur:
ARMIN BEHREND, Observatoire de Miam-Globs (OMG), Fiaz 45,
CH-2304 La Chaux-de-Fonds Le Chasseral avec son antenne. 17h57 270 mm s
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Mouvements stellaires et évolution

dynamique des galaxies

1. L’Univers et ses constituants

La structure et la maniére qui constitue I’Univers est forte-
ment hiérarchisé. A I’échelle macroscopique, qui nous inté-
resse ici, les étoiles sont les plus petits objets. Le Soleil, étoile
parmi d’autres, a un diamétre de 700000 kilométres et une
masse de 2.10°° kilos. Les galaxies, vastes agglomérats d’étoi-
les, dont les plus étendues contiennent quelques centaines de
milliards d’objets, ont des dimensions variables (de quelques
milliers a4 quelques centaines de milliers d’années-lumiére).
Ces galaxies sont le plus souvent groupées en amas de ga-
laxies, qui a leur tour, ne sont pas répartis de maniére homo-
géne dans I’espace mais forment des super-amas. L’extension
de ces super-structures, les plus grandes connues actuelle-
ment, est de ’ordre de quelques centaines de millions d’an-
nées-lumiere. Le super-amas «local» (notre Galaxie y est con-
tenue!) est composé d’une dizaine de milliers de galaxies ré-
parties en groupes et en amas. Les galaxies les plus lointaines
connues a ce jour sont a une distance de quelques milliards
d’années-lumiére. A cette échelle, I’Univers semble étre un
grand vide ponctué de super-amas de galaxies. Autant dire
que le Soleil, la Lune, les planétes du systéme solaire, y com-
pris la Terre, objets de notre quotidien humain, font figure de
petits débris négligeables dans cette immensité.

mo\es L
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Fig. 1: Schéma des différents types de galaxies normales. Les traits
de liaison n’impliquent pas nécessairement un processus évolutif
d’un type a lautre.

Un des objectifs primordiaux de I’astronomie contempo-
raine est d’expliquer la formation et I’évolution globale de
I’Univers. L’étude de la structure et de I’évolution dynamique
et chimique des galaxies peut apporter des informations es-
sentielles & propos de I’histoire de I’Univers dans son ensem-
ble. Quels sont, par exemple, les processus dominants qui ont
conduit a la diversité des formes des galaxies observées, sché-
matisées dans la figure 1? Un scénario cohérent de la forma-
tion et de I’évolution des galaxies devraient également per-
mettre d’expliquer, entre autres faits d’observation:

1. pourquoi la matiére des galaxies elliptiques qui montrent
des aplatissements variés tourne si lentement (quelques di-
zaines de kilométres par seconde autour du centre) alors
que les parties centrales des galaxies spirales ont un mouve-

L. MARTINET

ment de rotation de cent a deux cents kilométres par secon-
de.

2. la rotation élevée (de I’ordre de deux cents kilométres par
seconde) des régions extérieures des galaxies spirales.

3. les trop grandes vitesses relatives (plus de mille kilométres
par seconde) des galaxies dans les amas par rapport aux
premiéres estimations des masses impliquées.

4. la formation et la persistance de structures spirales et bar-
rées dans certaines galaxies.

5. les variations temporelles et spatiales d’abondance d’él¢-
ments chimiques lourds tels que ’oxygéne, le sodium ou le
fer dans la matiére stellaire et interstellaire, notamment
leurs décroissance du centre au bord des galaxies.

Ce bref énoncé suffit & montrer qu’une approche globale
de I’évolution des galaxies fait.appel & des domaines théori-
ques et observationnels aussi variés que 1’évolution des étoi-
les, dont dépend I’enrichissement progressif du gaz interstel-
laire en éléments lourds - fabriqués dans les étoiles par nu-
cléosynthése -, la spectroscopie, qui permet de retrouver la
trace des €léments chimiques contenus dans les atmosphéres
stellaires, la mécanique des corps en mouvement, I’hydrody-
namique dont les équations dictent le comportement du gaz
interstellaire, la mesure des couleurs et des luminosités des
étoiles et des galaxies et I’observation de leurs mouvements
spatiaux.

2. La dynamique stellaire et galactique

L’évolution des galaxies, des amas d’étoiles et des amas de ga-
laxies est régie en grande partie par des mécanismes relevant
de la dynamique stellaire: il s’agit alors d’étudier les mouve-
ments internes qui résultent du champ de force créé par la dis-
tribution des masses dans ces systémes. Il est par exemple im-
portant de savoir en premier lieu si les galaxies observées ont
une sorte de cohésion interne qui leur assure un état d’équili-
bre durable. S’il en est ainsi, ces systémes doivent pouvoir
étre décrits par des relations mathématiques entre la distribu-
tion de leurs mouvements et le champ de force qu’elles créent
collectivement en chaque point. Les modeéles théoriques ba-
sés sur ces relations doivent étre testés a I’aide d’un certain
nombre de contraintes observationnelles. Le traitement ana-
lytique de ce probleme est trés difficile: les équations a résou-
dre (de type intégro-différentiel) sont complexes méme dans
le cas apparemment simple de systémes sphériques. Le pro-
bléme se complique encore, lorsque, ayant trouvé une solu-
tion d’équilibre, on cherche a savoir si cet équilibre est stable,
c’est-a-dire si le systéme reste constamment dans un état voi-
sin de son état initial lorsqu’il est soumis & un effet perturba-
teur quelconque interne ou externe: le grand Age des galaxies
réelles (quelques dizaines de milliards d’années) semble en ef-
fet impliquer en général de leur part une grande résistance a
des perturbations. Vu les difficultés liées a la résolution pure-
ment théorique de ces problémes, les astronomes sont con-
traints de réaliser des expériences numériques sur ordinateur
pour se faire une idée globale de I’évolution temporelle des
galaxies.
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Une premiére approche consiste a calculer numériquement
des orbites d’étoiles individuelles en mouvement dans un
champ de force donné (dont les propriétés sont suggérées par
la distribution des luminosités, donc des masses, observées
dans une galaxie). Cette démarche permet de se faire une pre-
mieére idée des types de mouvements possibles dans tel ou tel
systéme. On peut alors, dans un second temps, étudier la ma-
niére dont une population d’étoiles réagit dynamiquement au
champ de force imposé. C’est dans ce cadre que s’inscrivent
certaines des recherches entreprises récemment a I’Observa-
toire de Genéve. Enfin, dans la mesure ou I’on a accés a de
gros ordinateurs, on peut simuler I’évolution collective de
milliards de particules matérielles dans le but de mieux com-
prendre les effets dynamiques responsables de la morpholo-
gie observée des galaxies.

3. Trajectoires stellaires dans les galaxies

Le mouvement des étoiles dans les galaxies est dicté par la loi
de la gravitation universelle et les lois du mouvement de New-
ton. On sait que ces lois suffisent pour donner en général une
bonne description du mouvement des planétes autour du So-
leil. Dans le cas du systéme solaire, le Soleil a une masse beau-
coup plus importante que toutes les planétes réunies de sorte
que le mouvement de chaque planéte est dominé par I’attrac-
tion du Soleil tandis que I’attraction des autres planétes est
négligeable en premiére approximation. (A ce propos, on
soulignera toutefois que malgré le calcul des perturbations
qui permet d’évaluer les corrections a apporter aux ellipses
képlériennes du fait de la présence d’autres planétes, les pré-
dictions a long terme sur le comportement global des trajec-
toires s’avérent fort délicates au point qu’on ne peut actuelle-
ment rien affirmer a propos dela stabilité du systéme solaire).
La situation des galaxies est fondamentalement différente: il
n’y a pas de super-étoile qui domine le champ de gravitation.
La masse totale est répartie entre des centaines de milliards
d’étoiles. L’attraction des plus proches voisines est négligea-
ble vis-a-vis de ’effet collectif dont la résultante est une at-
traction vers les régions centrales de plus grande densité. En

Fig. 2: Orbite réguliére d’une étoile dans le disque d’une galaxie spi-
rale vue de face.

examinant de plus prés les galaxies spirales, on constate que la
matiére stellaire est distribuée d’une part dans un halo quasi
sphérique et d’autre part dans un disque, plongé dans le halo,
ou ’on distingue une structure spirale et souvent une barre
dans les régions centrales. La complexité de cette structure
suggére que les orbites d’étoiles doivent étre beaucoup plus
compliquées que les belles ellipses qui constituent une bonne
approximation des orbites planétaires dans le systéme solaire
sur des temps pas trop longs.

Considérons un disque réel dans lequel les bras spiraux ou
une barre ont une masse sinon nulle, du moins négligeable par
rapport 4 la masse totale de la galaxie. Le comportement des
orbites différe trés peu d’un mouvement caractérisé par deux
périodes distinctes: une période de rotation du centre et une
période d’oscillation radiale. Les deux périodes sont en géné-
ral incommensurables (dans le cas contraire I’orbite résultan-
te est périodique). Un tel mouvement est illustré dans la figure
2. Il est peut-étre qualifié de régulier. Mais il existe des cas ou

. une barre ellipsoidale allongée (dont les axes principaux sont

dans un rapport supérieur a 3) a pu se développer jusqu’a re-
présenter au moins 10% de la masse totale de la galaxie. Les
étoiles du disque vont ainsi subir une force perturbatrice qua-
si-périodique non négligeable induite par la barre, qui va en-
gendrer un comportement orbital parfois nettement diffé-
rent de celui que I’on vient de décrire. Pour certaines, le com-
portement est encore pratiquement régulier (Fig. 3). En parti-

Fig. 3: Orbite réguliére dans la région centrale d’une galaxie barrée
décrite en un milliard d’années. La barre est horizontale et ses dimen-
sions sont du méme ordre que l’extension de I’orbite.

culier hors de la région de la barre, on a un grand nombre
d’orbites quasi-circulaires. D’autres orbites deviennent irré-
guliéres, a savoir qu’elles envahissent de maniére désordon-
née des régions étendues, comme le montre la figure 4. Leur
comportement a long terme est quasi imprévisible. Elles ne
renforcent pas la barre dans la mesure ou la région qu’elles
«couvrent» n’est pas en accord avec la morphologie de la bar-
re (non indiquée sur la figure, mais que I’on peut se représen-
ter allongée horizontalement avec un rapport d’axes égala 5,
dans la région centrale). Ce comportement désordonné peut
affecter une certaine fraction de la population stellaire des ré-
gions internes des galaxies si bien qu’une sorte de chaos s’ins-
talle progressivement quand la barre devient plus massive.
Ces calculs permettent d’expliquer pourquoi des barres mas-
sives allongées ne peuvent exister dans les galaxies et fournis-
sent des éléments d’information sur la genése de ces systémes.
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Fig. 4: Orbite irréguliére dans le disque d’une galaxie barrée décrite
en 5 milliards d’années.

Les mouvements désordonnés, chaotiques, favorisant la mi-
gration de certaines étoiles des régions centrales et leur éva-
sion hors de la galaxie n’est pas a exclure. Le phénomeéne re-
met en cause la cohésion interne d’un systéme stellaire.

Notons en passant que cette évolution de I’ordre au chaos
peut se manifester sous certaines conditions dans tous les pro-
blémes ou1 I’on est amené & étudier la dépendance du compor-
tement d’un systéme a I’égard de paramétres variables ou de
perturbations quelconques: de la météorologie 4 1’économé-
trie en passant par les diverses physiques, la génétique des po-
pulations, la chimie etc., les méthodes communes d’analyse
numérique témoignent du caractére interdisciplinaire de
I’étude des systémes dynamiques et démontrent une fois de
plus que la recherche fondamentale dans un domaine relati-
vement abstrait peut avoir a long terme des prolongements 3
priori insoupgonnés dans des activités humaines plus quoti-
diennes.

Fig. 5: La distorsion observée dans la distribution d’hydrogéne neut-
re dans les régions externes d’une galaxie spirale (@ gauche) est a
comparer avec la structure dessinée par un ensemble d’orbites pério-
diques dans un modele de galaxies a trois axes inégaux (a droite).

Appliqués a d’autres types de problémes, les calculs d’orbi-
tes permettent d’expliquer par exemple quelles conditions
doit remplir la distribution de matiére dans certaines galaxies
pour pouvoir tolérer de maniére durable des distorsions du
disque ou des ceintures de poussiéres interstellaires, non-ali-
gnées avec les axes de symétrie des systémes concernés, qu’on
observe fréquemment (Fig. 5).

4. Les simulations des systemes stellaires sur gros ordinateur
Le calcul des orbites individuelles dans un modéle de masse
donné ne peut donner une réponse compléte sur I’évolution
dynamique des galaxies puisqu’il ne peut maitriser le compor-
tement collectif des étoiles. Si I’on veut avoir une idée plus
précise des modifications de structure intervenant dans une
galaxig, il faut recourir aux simulations sur gros ordinateur
de systémes de quelques centaines de milliards d’étoiles.

La possibilité de prendre en compte un nombre aussi grand
de particules provient du fait que les forces de gravitation
auxquelles est soumise chacune d’entre elles sont calculées
seulement en un nombre restreint de points. On admettra que
toutes les particules situées dans le voisinage immédiat de ce
point sont assujetties & la méme force. Hormis les contraintes
de capacité de mémoire des ordinateurs, cette approximation
est introduite par la nécessité d’achever le calcul dans des
temps raisonnables. Pour s’assurer que I’approximation
n’introduit pas de grosses erreurs et que par suite les résultats
ne dépendent pas de maniére importante du nombre total de
particules, on réitére les expériences en modifiant soit le nom-
bre de particules, soit le choix des points en lesquels sont cal-
culés les forces. La méthode consiste a suivre au cours du
temps les modifications des positions et des vitesses subies par
les étoiles sous ’effet des forces de gravitation créées par la
distribution de la matiére dans le disque de la galaxie. On pro-
gresse par étapes, sur des intervalles de temps, suffisamment
courts (de I’ordre du million d’années) par rapport a une pé-
riode moyenne de révolution autour du centre du disque. Au
cours de chaque étape, on calcule donc, a partir de la distribu-
tion des masses, le champ de force qui va régir le mouvement
des étoiles. Les mouvements redistribuent alors la position
des étoiles dans le disque. L’opération est réitérée a volonté.
Assezrapidement (Fig. 6) des barres ou des ovales se dévelop-
pent, ce qui n’est pas génant en soi, vu ’existance d’un nom-
bre non négligeable de galaxies barrées dans I’Univers. Mais
les expériences numériques de ce type prévoient que tous les

Fig. 6: A gauche, une galaxie barrée photographiée dans le ciel sud.
Adroite, résultat d’une simulation sur ordinateur, aprés un temps de
calcul correspondant @ une évolution de 1 milliard d’années, une bar-
re massive se forme.
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disques tendent a développer une telle structure et que la bar-
re contient une grande partie de la masse totale. En outre, les
disques deviennent plus «chauds» dans le sens que les mouve-
ments aléatoires s’amplifient au point de présenter finale-
ment un désaccord sérieux avec les mouvements présumés ou
observés dans les disques des galaxies spirales.

En outre, on observe de nombreuses galaxies, dont la n6-
tre, dans lesquelles la plus grande fraction de la lumiére pro-
vient d’un disque mince en rotation différentielle. Les mou-
vements aléatoires sont certainement faibles par rapport a la
rotation systématique. Ces galaxies ne manifestent pas la ten-
dance révélée par les expériences numériques sus-mention-
nées, a savoir la formation d’une barre importante. Com-
ment donc évitent-elles cette structure?

Sans résoudre tous les problémes, il s’avere que I’introduc-
tion d’une composante sphéroidale au moins aussi massive
que le disque dans la simulation a pour effet de ralentir la for-
mation d’une barre et d’en réduire I’importance.

Les considérations qui précédent ont conduit a poser la
question de I’existence de halos massifs dans les galaxies spi-
rales mais aussi du contenu de ceux-ci. Comment les détecter,
s’ils existent? Cette masse peut soit consister en de nombreu-
ses étoiles de trés faible masse, trés peu lumineuses, de toute
maniére difficiles a repérer par ’observation, soit exister sous
forme d’astres totalement obscurs, dont la mise en évidence
ne pourrait étre assurée que par des méthodes dynamiques.
Ou s’agirait-il d’autres particules, révélées par la physique
nucléaire? La question n’est pas clairement résolue a ’heure

actuelle. Mais d’autres évidences observationnelles consti-
tuent de fortes présomptions en faveur de la réalité d’une
masse «cachée» dans I’Univers et cela a tout degré de la hié-
rarchie des objets cosmiques. Notamment, si les amas de ga-
laxie sont effectivement dans un état d’équilibre, il faut s’at-
tendre a ce que les vitesses relatives des galaxies dans I’amas
qui, agissant seules, auraient pour effet de les disperser dans
I’espace, soient exactement balancées par les forces de gravi-
tation, qui, elles, ont tendance a retenir ensemble ces ga-
laxies. Si les vitesses étaient trop faibles, ’amas s’effondre-
rait sous I’effet de la gravitation et si, au contraire, les vitesses
étaient trop élevées, il en résulterait une expansion de I’amas
qui serait dissout en quelques milliards d’années. Or, on ob-
serve des amas de galaxies dont I’age des constituants est de
I’ordre de dix milliards d’années. Par conséquent, ces amas
doivent étre en équilibre. En mesurant les vitesses radiales de
galaxies individuelles a partir de leur spectre, on peut déduire
quelle gravité et, par conséquent, quelle masse totale est né-
cessaire pour maintenir ’équilibre de ’amas. Les résultats
sont surprenants. Dans un amas riche en galaxies, la masse
totale parait environ 10 fois plus grande que ce qu’on obtien-
drait si on ajoutait les masses des galaxies individuelles déter-
minées par les procédés classiques. Le probléme de la masse
«cachée» est effectivement I’un des plus intriguants de I’as-
tronomie d’aujourd’hui.

Adresse de I’auteur:
L. Martinet, Observatoire de Genéve, CH-1290 Sauverny.

Sonne, Mond und innere Planeten
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Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik kénnen Auf-und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des n4chsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30' ostl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Ddmmerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Didmmerung
wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du soleil, de la lune, de Mercure et de
Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant
minuit. Sur la méme ligne horizontale est indiqué, aprés minuit, le début
du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de
latitude nord et 8°30" de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a 1’ceil
nu. C’est seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique
que le ciel n’est plus éclairé par le soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhohe —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenhéhe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

Mondaufgang / Lever de la lune
Monduntergang / Coucher de la lune

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre

Grundmuster C
ORION  Nr.

Mai/ Juni
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Das Nordlinger Ries - ein Meteoritenkrater ™

Einleitung

Heute ist allgemein bekannt, dass in der Vergangenheit nicht
nur die Oberflache des Mondes, sondern auch die der Erde
von Meteoriten, Asteroiden und Kometen bombardiert wur-
de. Im Laufe der letzten Jahrmilliarde diirfte die Erdoberfla-
che etwa tausendmal, also einmal pro Jahrmillion von einem
grosseren Himmelskorper getroffen worden sein. Die Ge-
schosse aus dem Weltraum sind, von der Erdatmosphére weit-
gehend ungebremst, mit kosmischer Geschwindigkeit auf der
Erdoberflache aufgeschlagen und haben dabei grosse Krater-
stukturen hinterlassen.

Die Erforschung der irdischen Meteoritenkrater erfuhr
durch die Weltraumfahrt einen starken Aufschwung. Gegen-
wartig sind auf der Erdoberfliache etwa 230 sichtbare und ver-
mutete Einschlagkrater bekannt ') 2).

Die Mehrzahl derirdischen Meteoritenkrater weisen ein Al-
ter von Jahrmillionen auf. Der ilteste bekannte Meteoriten-
krater, Vredefort in Siidafrika, ist nahezu 2 Milliarden Jahre
alt. Der Krater Canon Diabolo, Arizona USA, ist dagegen mit
seinen 40000 Jahren ein ausgesprochen junger Krater.

Stellt man den Durchmesser der Meteoritenkrater ihrem
Alter gegeniiber, wird ersichtlich, dass die grossten Krater zu-
gleich auch zu den altesten gehoren ?). Diese Tatsache deutet
darauf hin, dass das zuerst heftige Bombardament in jiingerer

Zeit abgenommen hat und spéter nur noch kleinere Krater

entstanden sind.

Zur Geschichte der Riesforschung

Die einzigartige geologische Erscheinung eines Meteoriten-
kraters kann in besonders ausgesprigter Art und Weise im
Nordlinger Ries studiert werden. Das Nordlinger Ries liegt an
der Grenze zwischen Schwibischer und Frinkischer Alb, ein-
gebetet in eine hiigelige Umgebung, etwa in der Mitte des
Stédte-Dreiecks Miinchen-Stuttgart-Niirnberg. Das Ries ist
eine anndhernd kreisrunde Ebene von 20-25 km Durchmesser
und ist rund 100 m tief in die umliegende Landschaft ein-
gesenkt.

Zay Bunte Triimmermasse
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Karte des Nordlinger Rieses

Die auffillige Erscheinung des Rieses weckte bereitsim 18.
und 19. Jahrhundert die Aufmerksamkeit der Naturforscher.
Sie versuchten, das Riesphdnomen mit vulkanischen Ereignis-
sen in Verbindung zu bringen. Ein Riesvulkan sollte die Jura-
tafel angehoben, zertrimmert und schliesslich Asche und
Bomben geférdert haben, die zu Suevit wurden, einem Ge-
stein, das in der ndheren Umgebung des Nordlinger Reises
vorkommt.

Um die Jahrhundertwende versuchten andere Forscher die
Rieserscheinung als Gletscherwirkung zu erklaren. Die umlie-
genden Trimmermassen wurden als Mordnenschutt, die
Schliff-Flachen als Gletscherschliff gedeutet.

Viele Jahre unwidersprochen blieb die Hebungs-
Explosionstheorie. Es wurde angenommen, dass ein Hoch-
dringen von Magma den Boden des Rieses zu einem Riesberg
angehoben hat, von dem dann Gesteinsschichten abgeglitten
und zerbrochen sind und sich dabei zu einer bunten Breccie
vermischt haben. Das Eindringen von Sickerwasser in Spalten
und Kliiften soll dann zu einer Dampfexplosion gefiihrt
haben, durch die Gesteinsmassen ins Vorries hinausgeschleu-
dert wurden.

Bis etwa 1960 war die reine vulkanische Sprengtheorie
nahezu unbestritten. Sie ging davon aus, dass aus der Tiefe
vorgedrungenes glutfliissiges Gestein mit Grundwasser zu-
sammengertroffen war und dass es dabei zu einer giganti-
schen Wasserdampf-Explosion gekommen sei, die den Ries-
Kessel bildete. ' :

Die grosse Wende in der Riesforschung kam 1961. Mit der
Entdeckung von Ceosit und Stishovit, einer Hochdruckmodi-
fikation von Quarz im Nordlinger Ries stand plotzlich wieder
die Meteoriteneinschlagstheorie im Vordergrund. Kurz zuvor
waren Ceosit und Stishovit auch im Arizona-Krater gefunden
worden.

Bereits im Jahre 1936 setzte sich O. Stutzer intensiv mit der
Meteoriteneinschlagstheorie auseinander®). Stutzer verglich
die Erscheinungsform des Meteorkraters in Arizona mit der-
jenigen des Nordlinger Rieses und kam dabei zum Schluss,
dass nicht Vulkanismus, sondern nur ein Meteoriteneinschlag
als Ursache der Bildung des Rieses in Frage kommen konnte.

Die Darstellung Stutzers stiess auf heftige Kritik. A. Benz
aus Berlin meinte: «Einen Haupteinwand sehe ich ferner dar-
in, dass in den Auswurfmassen des Rieses in der sogennanten
YBunten Trimmermasse”, Spuren von Meteor-Eisen voll-
kommen fehlen. Mit dem Hinweis auf die leichte Oxydierbar-
keit des Eisens wird dieses Fehlen nicht erklért, da ja dann
immer noch die Oxydations-Produkte vorhanden sein miiss-
ten. Auf der anderen Seite enthalten diese Auswurfmassen
vollig unverdnderte Schichten des Jura, die nur mechanische
Beeinflussung, so z.B. das bekannte Zerknicken von Belemni-
ten, erkennen lassen. Es ist undenkbar, dass die bei
einem solchen Riesenmeteor vorauszusetzende zerspratzte
Masse spurlos verschwunden sein soll, wahrend die zarten
Schilchen von Muscheln, Ammoniten usw. mit allen Feinhei-
ten erhalten geblieben sind. Auch die Annahme eines Stein-
Meteoriten hidngt vollig in der Luft, da noch niemand in der
”Bunten Triimmermasse” auch nur die geringsten Spuren von
Gesteinen kosmischen Ursprungs gefunden hat.»



68

ORION 213

Belemniten aus dem Steinbruch bei Gosheim

Bei der Rieskatastrophe wurden die Belemniten zertriimmert, die
Bruchstiicke blieben aber beisammmen und wurden iiber die Jahrmil-
lionen wieder zusammen verkittet. Leider wurde der Steinbruch bei
Gosheim grosstenteils wieder aufgeschiittet, so dass die reiche Fund-
stdtte versiegt ist.

Gesteinsstiick aus der Bunten Triimmermasse

So konnte der Ablauf der Katastrophe gewesen sein
Vor rund 15 Millionen Jahren raste ein Steinmeteorit von viel-
leicht 600 m Durchmesser mit kosmischer Geschwindigkeit
aus dem Weltraum auf die Erde zu. Nahezu ungebremst
durchschlug der riesige Gesteinsbrocken aus vermutlich west-
licher Richtung die Erdatmosphire und durchborte die
Sediment- und Kristallgesteine zwischen der Schwébischen
und Friankischen Alb bis zu einer Tiefe von einem Kilometer.
Im Einschlagszentrum entstand durch die Stosswelle ein
Druck von bis zu 10 Millionen Atmosphéren, der radial nach
aussen stark abfiel, jedoch in etwa 4 Kilometer Entfernung
immer noch 100000 Atmosphédren betrug. Der starke Druck
komprimierte das Gestein und den Himmelskorper auf rund
einen Viertel ihres urspriinglichen Volumens. Er bewirkte zu-

Steinbruch bei Gosheim

Die Kleinfaltung ist auf den auswirts gerichteten Bewegungsvorgang
beim Einschlag des Meteoriten zurtickzuftihren. Diese Deformatio-
nen sind nur unter einem gewissen allseitigen Druck moglich, welcher
sich vermutlich am Kraterhang besonders ausgewirkt hat.

dem blizartig eine extrem starke Erhitzung des Gesteins auf
30000°C. Unter diesen extrem hohen Temperaturen ver-
dampfte der einschlagende Himmelskorper vollig, mit ihm
auch vier bis fiinf Kubikkilometer-Gesteinsuntergrund. 20 bis
60 Millisekunden nach dem Aufprall setzte eine explosionsar-
tige Druckentlastung ein. Dadurch wurde geschmolzenes und
zertrimmertes Gestein aus der Tiefe von bis zu etwa 3 Kilome-
tern mit hoher Geschwindgkeit herausgeschleudert. Der Aus-
wurf von Gesteinsmassen dauerte nur wenige Sekunden. Bis
in eine Hohe von mindestens 20 Kilometern reichte die
Gesteinswolke. Aus ihr prasselten die festen Bestandteile in
den Krater und seine Umgebung zuriick. Ein grosser Teil des
geschmolzenen und verglasten kristallinen Grundgebirges fiel
wiederuminden Krater undin seine Randgebiete zuriick. Die-
ses Material verfestigte sich dann zum sogenannten Suevit.
Insgesamt wurden etwa 150 Milliarden Kubikmeter Gestein
ausgeworfen, das als «Bunte Trimmermasse» bis 40 Kilome-
ter weit ins Umland gestreut wurde. Zu den Triimmermassen
gehoren auch gewaltige zum Teil deformierte Gesteins-
brocken, die Sekunden nach dem Einschlag aus dem Krater
nach aussen auf das Vorland geschoben wurden und dabei
Schleifspuren hinterlassen haben. Durch Riickfederung und
Ausgleichsbewegungen erhielt der Rieskessel seine heutige
Grosse. Ablagerungen des sich spidter bildenden Kratersees
Jfiillen den rund 600 Meter tiefen Krater zum Teil auf. Der See
bestimmte im allgemeinen die heutige Landschaft des Nord-
linger Rieses.

Bis 1973 war nicht bekannt, ob es sich um einen Eisen- oder
Steinmeteorieten oder sogar um einen Kometen gehandelt
hat. Mit den Forschungsborungen in der Ndhe von Nordlin-
gen konnte der Beweis erbracht werden, dass es sich beim Ein-
schlagenden HimmelskOrper um einen Steinmeteoriten ge-
handelt haben muss. In Tiefen von 602 bis 618 m fanden die
Forscher mikroskopisch feine Lamellen aus Eisen mit hohem
Chrom- und Nickel-Gehalt und Spuren von Kobalt, Silizium
und Kalzium.

Die Geologie des Kraters

Dem aufmerksamen Besucher des Nordlinger Rieses fallen,
abgesehen von der kraterdhnlichen Form, Spuren einer star-
ken Zerstorung der Jurakalke auf. Die regelméssige Lagerung
in fast waagrechten Schichten, die sonst beim Jurakalk {iblich
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Blick vom siidlichen Kraterrand auf die Riesebene

ist, fehlt grosstenteils. Das Gestein ist in seinem inneren Gefii-
geso vollstdndig zerstort, dass es nur noch als Schotter fiir den
Strassenbau verwendet werden kann. An einzelnen Stellen im
Ries sind die Schichten zum Teil noch erhalten, doch liegen sie
schridg oder sind iibergekippt. In Steinbriichen am Riesrand
oder in der ndheren Umgebung des Rieses findet der Besucher
eine Umlagerung der Gesteinsschichten. Auf erdgeschichtlich

Kiesgrube Ziswingen

Der Steinbruch zeigt verschiedene Zerstorungsgrade des Weissjura.
Zum Teil ist noch eine Schichtung erkennbar. An einzelnen Stellen ist
das Gestein jedoch vollig zertriimmert.

jungen Schichten, wie Weissjura, liegen Gesteine weit dlterer
Entstehung, wie Braunjura, Keupertone oder sogar Granite
des Grundgebirges.

Verschiedentlich sind die Kontaktfldchen zwischen jiinge-
ren und dariiber liegenden &lteren Gesteinsschichten geglittet
oder geritzt. Die Schrammen weisen von der Mitte des Rieses
nach aussen. Die sogenannten Schliff-Flichen weisen darauf
hin, dass ein Grossteil der Auswurfmasse nicht ballistisch,
sondern nach der Roll-Gleit-Transportart, aus dem Krater
transportiert worden ist.

Wihrend des Auswurfvorgangs wurde das Gestein ver-
schieden tiefer Schichten bunt miteinander vermischt. Dieser
Vorgang fiihrte zu der sogenannten Bunten Triimmermasse,

Schliff-Fldchen im Steinbruch bei Holheim
Im Steinbruch Holheim sind die Schliff-Flichen sehr schon aufge-
schlossen. Der Hammerstiel verdeutlicht die kraterauswirtsweisen-
den Striemen.

Glasbombe aus dem Suevit von Otting
Die dunklen Glasbomben im Suevit sind im zdhfliissigen Zustand
ausgeworfen worden und wurden dabei verformt.
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die bis zu einer Entfernung von 40 Kilometern vom Kraterzen-
trum entfernt festgestellt werden kann. Die Bunte Triimmer-
masse besteht vorwiegend aus dem sedimentdren Deckgebirge.
Die einzelnen Triimmerstiicke reichen von feinem Gesteins-
staub bis zu Brocken von 1 km Durchmesser.

Suevit von Polsingen

Der zum Teil graue, zum Teil aber auch rote Suevit von Polsingen un-
terscheidet sich von allen anderen bekannten Sueviten. Er ist sehr
reieh an grossen Einschliissen kristalliner Gesteinsfragmente, die vor-
wiegend stark geschockt sind. Er enthilt keine Glasbomben (Fladen)
und auch keine Sedimente. Die ganze, partieweise schaumige Grund-
masse ist moglicherweise aus einer Schmelze hervorgegangen, die
vollstindig rekristallisiert ist und im wesentlichen aus feinkdrnigem
Feldspat besteht. Die rote Farbe fiihrt von feinverteiltem Hdmatit her.
Die Kristallineinschliisse zeigen im Gegensatz zu solchen aus norma-
lent Suevit starke Rekristallisationserscheinungen, die auf eine sehr
langsame Abkiihlungsgeschwindigkeit des Suevits von Polsingen
schliessen lassen.

Suevitbruch Altenbiirg
Die vulkanische Sprengtheorie deutete dieses Suevitvorkonmmen als
‘eiten Vulkanschlot. Bohrungen ergaben in 20 m Tiefe Bunte Triim-
mermassen oder Weissjuragries, aber keine Fortsetzung des Suevits
und somit auch keinen Vulkanschlot. Der Weissjura ist an der Beriih-
rungszone durch Hitze (500°—900°) verdindert.

Der Suevit weist eine gelbliche Farbe auf und enthdlt Glasbomben
und Bruchstiicke aller Gesteinsarten des Rieses und seines Untergrun-
des. Das Bild zeigt rechts Suevit mit steilem Kontakt an gebankte
Malm-Gamma-Kalksteine.

Der Suevitbruch ist auch historisch interessant. Hier wurden die
Steine fiir die grossen Bauten des Mittelalters, wie die St. Georgs-
kirche (erbaut 1427 — 1505), das Rathaus, die Stadttore und Teile der
Stadtmauer, gebrochen.

Das interessanteste Gestein des Rieses ist der Suevit. An
{iber 130 Stellen innerhalb und ausserhalb des Rieses ist dieses
einzigartige Gestein zu finden. Der Suevit (Schwabenstein —
lateinisch suevia fiir Schwaben) ist mit Impakt-Breccienge-
stein von der Mondoberflache zu vergleichen. Fiir den Suevit
bezeichnend sind seine beim Einschlag neu gebildeten glasi-
gen Aufschmelzprodukte (Glaser, Fladle), die in der
Grundgebirgs-Matrix eingebettet sind. Frither glaubte man,
der Suevit sei aus den Schloten eines Riesvulkans als feurig-
fliissige Masse aus dem Erdinnern gefordert worden. Der
Suevit fiel als letztes Auswurfsprodukt auf die vorher abgela-
gerten Bunten Triimmermassen. Der Suevit galt in fritheren
Zeiten als hochgeschitzter Baustein. So wurde unter anderem
im 12. Jahrhundert das romanische Miinster in Heidenheim
mit Suevit erstellt. Auch die spéatgotische St. Georgskirche in
Nordlingen wurde aus Suevit gebaut. Der Suevit steht heute
im Zentrum des wissenschaftlichen Interessens, weil an ihm
der Einschlag-Charakter des Rieses erarbeitet werden konnte.
Das Nordlinger Ries hat wesentliche Erkenntnisse fiir die
Erforschung der Impaktstrukturen auf der Erde gebracht. Im
Jahre 1970 absolvierten die Apollo-14-Astronauten ein geolo-
gisches Feldtrainig im Nordlinger Ries. Das Nordlingen Ries
stellt einen Modellfall dar, welche Auswirkungen Asteroiden-
einschlige auf die Mond- oder Planetenoberfliche haben
konnen.
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Adresse des Autors
WERNER LUTHI, Eymatt 19, CH-3400 Burgdorf

FOR SALE!!!
A book collection on the History of Selenogra-
phy consisting of 1150 titels: 11 books published
before 1700; 19 before 1800; many rarities! 263
“ books and reprints before 1920; 170 books and
reprints since 1921; 687 paperbounded photoco-
pies of old books and reprints; 1 MS Autograph of
Gruithuisen (about 1810); Futhermore 27 rare old
astronomical prints but not refering to selenogra-
phy. 1 MS 1665. Place of delivery Middle-Europe,
place of payment Swiss. Asking price 60.000.—
SwFrs.
Information under box number:
ORION 10, K. Mirki, CH-3414 Oberburg
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Die Sonnenfleckentitigkeit

DER BEOBACHTER

1

HANS BODMER

im zweiten Halbjahr 1985

Der Verlauf der Ziircher Sonnenfleckenrelativzahl blieb
auch wahrend der zweiten Jahreshilfte tief. Das bisher nie-
drigste Monatsmittel wurde im September 1985 erreicht. (Zii-
rich 3,7; S.1.D.C. 3,9).

Nachdem im Mai und Juni fast tdglich doch noch Flecken
zu verzeichnen waren, setzte dies sich auch noch im Juli wei-
ter fort. Am 9. Juli wurde dann auch eine verhéltnisméssig
hohe Relativzahl von 94 registriert. (5 Fleckengruppen mit
total 44 Einzelflecken). Im August und September erfolgte
dann ein ziemlich abrupter Abstieg. Im Oktober, November
und Dezember waren dann aber wieder fast téglich kleinere
Fleckengruppen zu beobachten. Die Anzahl Tage, an denen
die Sonne véllig fleckenfrei war, betrug im Juli 1, August 12,
September 19, Oktober 13, November 7 und im Dezember 11.
Total sind dies 63 Tage; gegentiber 36 Tage wihrend der er-
sten Jahreshilfte 1985. Total 1985 ergibt dies 99 fleckenfreie
Tage oder 27%.

Man vermutet, dass auch schon kleinere Flecken des neuen
Fleckenzyklus auf relativ hohen Breitengraden aufgetreten
sind. So am 15. September war eine A-Gruppe auf 29 Grad
stdlicher Breite und 199 Grad ostlicher Lange wihrend eines
Tages zu beobachten. Im weitern trat nochmals am 24. De-
zember auf 26 Grad nordlicher Breite und 316 Grad 6stlicher
Lange eine weitere A-Gruppe fiir kurze Zeit auf.

Die Sonnenbeobachtergruppe der SAG hat immer zweiten
Halbjahr 1985 wieder fleissig gearbeitet. Es wurden insge-
samt 1633 Beobachtungen durchgefiihrt.

Die folgende Zusammenstellung gibt im Detail Auskunft:

Die mittlere Lage der Fleckengruppen lag im Juli bei 5,9°
nordlicher Breite und bei 11,8° siidlicher Breite. In der Zeit
von August bis Dezember lag sie im Durchschnitt bei 6,8°
Nord und 9,2° Siid, wobei die Flecken des neuen Zyklus nicht
beriicksichtigt sind. Laut dieser durchschnittlichen Lagen der
Fleckengruppen ist das Minimum noch kaum erreicht. Dies
diirfte erst zwischen der zweiten Jahreshélfte 1986 und
Anfang 1987 der Fall sein.

Breitengrad| Juli | Aug. ISept. I Okt. | Nov. I Dez. ITotal
Nord — 22 Fleckengruppen = 49%
20—25 0 0 0 0 0 1* 1
15—20 0 0 0 0 0 1 1
10—15 0 3 0 1 0 1 5
5—10 4 1 0 1 0 0 6
0— 5 2 2 0 2 1 2 9
Stid — 23 Fleckengruppen = 51%
0— 5 1 0 0 0 1 0 2
5—10 3 0 1 1 2 1 8
10—15 5 1 0 1 0 0 7
15—20 2 2 1 0 0 0 5
20—25 0 0 0 0 0 0 0
25—30 0 0 1* 0 0 0 1

Beobachtungen . . .
von blossem Auge | mit Feldstecher | mit Teleskop
Juli 108 28 244
August 92 28 232
September 84 27 200
Oktober 69 24 156
November 29 7 94
Dezember 69 19 123
Total 451 133 1049

Total Beobachtungen 1985: 1633 + 1436 = 3069.

Breitenverteilung der Sonnenfleckengruppen Juli — Dezem-
ber 1985

Die unterstehende Tabelle gibt Auskunft iiber die Breiten-
verteilung der Fleckengruppen iiber das zweite Halbjahr
1985, die wiederum freundlicherweise durch H.U. KELLER
zusammengestellt wurde.

* Fleckengruppen des neuen Zyklus
Total ausgemessene Fleckengruppen: 45

Bericht zu den Sonnenbilder vom 8. und 9. Juli 1985.

Das Beispiel zeigt, wie faszinierend und spannend es sein
kann, Sonnenflecken tdglich zu beobachten, auszuzihlen,
Klassifizieren und eventuell sogar die Lage auf der Sonneno-
berfldche zu bestimmen. Eine sicher lohnenswerte Beschifti-
gung wihrend der Sommerzeit, wenn die Sonne am Abend
noch geniigend hoch iiber dem Horizont steht!

Merkmale der Fleckengruppen in der Reihenfolge von West

gegen Ost:

— Der einzelne H-Fleck erschien am 29. Juli am Ostrand und
blieb bis am 11. Juli sichtbar, als er am Westrand ver-
schwand.

Lage: 9° stidliche Breite / 32° gstliche Linge.



72 Der Beobachter - Cobservateur

ORION 213

08071985 1550UT s

P 0,45°
Bg 3,64° ;
Lp 369,59° gb fhh
Rot Nr 1764 No R 84

N
09.07.1985 1535 UT S

— Die zweite Fleckengruppe entwickelte sich von Klasse D

zu E innerhalb von rund 24 Stunden. (Vom 8. auf den 9.
Juli) Sie entwickelte sich um den 5. Juli und verschwand
dann am 12. Juli am Westrand. Die Fleckengruppe be-
stand am 8. Juli aus 18 Einzelflecken.

Lage: 7,5° stidliche Breite / 11,5° dstliche Lénge.

Eine noch grossere Gruppe der Klasse E entwickelte sich
am 4. Juli als Klasse B und blieb sichtbar bis zum Ver-
schwinden am Westrand am 13. Juli. Diese Gruppe
bestand am 8. Juli aus 24 Einzelflecken.

Lage: 16,5° siidliche Breite / 0° ostliche Lange (d.h.
genau auf dem Sonnenmeridian). Diese Gruppe war aus-
serdem deutlich von blossem Auge erkennbar.

Ein weiterer H-Fleck bestand seit dem 3. Juli und ver-
schwand ebenfalls am 13. Juli am Westrand. Bei diesem
Fleck war lange nicht ganz klar, ob er zur E-Gruppe in der
Nachbarschaft gehort. Im Laufe der folgenden Tage hat
man dann jedoch beobachten kénnen, dass er sich kaum
verandert gegeniiber der siidlich liegenden E-Gruppe.
Lage: 14° siidliche Breite / 0° ostliche Lange (ebenfalls
auf dem Sonnenmeridian).

In der Nihe dieses H-Flecks war ausserdem noch eine
Pore, eventuell sogar als ein A-Fleck zu beobachten.

Die Gruppe D auf dem Bild vom 9. Juli hat sich innerhalb
von 24 Stunden sehr rasch entwickelt. Diese Gruppe ist
dann allerdings nicht viel grosser geworden und hat sich in
den nichsten Tagen wieder zurlickentwickelt und ver-
schwand als kleiner J-Fleck am 14. Juli am Westrand bei
gleichzeitiger Auflosung.

Lage: 3,7° nordliche Breite / 331° 6stliche Lénge.

Die Lagen der Flecken auf der Sonnenoberflache d.h. die

heliographische Breite und Ldnge wurden mit einem Mess-
okular ausgemessen. Bei den Gruppen D und E sind die Posi-

Heliographische Lange L

g g::o tionen auf den Schwerpunkt der Gruppe bezogen; bei den
0 3 . H-Flecken (Einzelflecke) auf das Zentrum. Die angegebenen
Lg 336,36 . Relativzahlen beziehen sich auf meine eigenen Zdhlungen.
| Rot Nr 1764 N° RB7
Sonnenrotation ——
+ 40°
- 30°
' 0
o 5 . 20 g
@ . g . z
= 1 . . 10°
E 2 ‘2 o v ° . . .
@ ol s s 0°
= ° L L]
= % o .
S Lee iy s . . . - . S 1o
o o . $
,9 L -
— LA L 2 . 0
x . o
o] . 33
- -300
- -40°
0° 40° 80° 120° 160° 200° 24:0° 280° 320° 360°



ORION 213 Der Beobachter - I observateur 73

Synoptische Karte der Sonne fiir das Jahr 1985. Zﬂrcher Sonnenﬂeckenrelativzahlen

In der Karte auf Seite 72 unten ist die Lage von total 78 Son- )

nenfleckengruppen auf der Sonnenoberfliche eingetragen. Januar 1986 (Mittelwert 1,9)

44 Gruppen wurden durch Beobachter aus der Sonnenbe- Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

obachtergruppe SAG ausgemessen. Die librigen stammen aus R O 0 0 0 7 0 0 0 0 o

Beobachtungen von H. U. KELLER.

Verteilung: Nordliche Halbkugel 32 Gruppen oder 41 % T 1112 13 14 15 1 17 1 19
Stidliche Halbkugel 46 Gruppen oder 59% a8 b 8 20

Flecken des neuen Zyklus (vermutlich) R 0 0 8 14 12 0 0 0 0 0

: 31. Marz 1985 Kl B 26 Grad Siid / 150 Grad 6stl.

lLéiée e 19683 Rlasse e Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

2: 15. September 1985 Klasse A 29 Grad Stid / 199 Grad R 0o o0 o o0 o o0 0 0 0 810

Ostl. Lange

3_: 214.Lpezember 1985 Klasse A 26 Grad Nord / 316 Grad Februar 1986 (Mittelwert 24,0)

oOstl. Lange

Bei den Sonnenfleckengruppen wurde die Lage auf den
ungefdhren Schwerpunkt ausgemessen; bei den Einzel-
flecken auf das Zentrum.

Adresse des Autors:
HANS BODMER, Burstwiesenstrasse 37, Postfach 1070,
CH-8606 Greifensee

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 29 48 72 66 60 51 52 49 42 33
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 42 27 26 18 0 O O O 0 9

Tag 21 22 23 24 25 26 27 28

R 7 7 & 7 0 0 11 7

1946 Jubildum: 40 Jahre 1986

ASTRO-Materialzentrale SAG

Selbstbau-Materialliste gegen Fr. 1.50 in Briefmarken: Spiegelschleif-
material, Glaser, Dellitrohre, Schneckenrader, Synchronmotor, Frequenzwandler,
Quarz Digital-Sternzeituhr, Okular-Sortiment, Filter, Okularausziige/-schlitten,
Leit - ~d Sucherfernrohre, Montierungen, Stunden- und Deklinationskreise etc.

NEU: ATTRAKTIVES BARZAHLUNGS-SKONTO auf allen
MEADE-Schmidt-Cassegrain- und Newton-Teleskopen sowie
auf allen iibrigen MEADE-Artikeln und Refraktoren.

NEU! MEADE-Quarz LX-3: Das neue quarzgesteuerte 20-cm-MEADE-Spitzen-
Spiegelteleskop mit Supersucher. Sonderprospekt gegen ein riickfrankiertes Antwortcouvert.
MEADE-Gesamt-Farbkatalog gegen Fr. 3.50 in Briefmarken.

H. Gatti, Postfach 251, CH-8212 Neuhausen a/Rhf. 1/Schweiz,
Tel. 053/23 86 68 von 20.00 bis 22.06. WIR-Checks moglich.

Astro-Bilderdienst

Astro Picture-Centre

Service de Astrophotographies
Patronat:

Schweiz. Astronomische Gesellschaft

Auf Wunsch stellen wir Ihnen
die jeweils neuesten Preislisten

zu.

Verlag und Buchhandlung
Michael Kuhnle

Surseestrasse 18, Postfach 181
CH - 6206 Neuenkirch
Switzerland

Tel. 041 98 24 59

Beobachtungs- und Vortragswoche fiir alle Amateur-
astronomen/ Astronominnen gleich welchen Alters und
Kenntnissen! (Angehoérige sind ebenfalls herzlich will-
kommen). Im bekannten Sommer- und Winterkurort
Arosa mit optimalsten Beobachtungs-Bedingungen
(Hohe 2000—2700 m), organisiert die Vereinigung
Volkssternwarte Schanfigg (V'VS) unter dem Patronat
der Schweizerischen astronomischen Gesellschaft diese
erstmalige Veranstaltung. Zur Verfigung stehen grosste
und mittlere Amateur-Instrumente. Als Referenten
konnten Astronomie-Kapazititen gewonnen werden.
Als Themen wurden ausgewahlt: Sonne, Planeten,
Raumfahrt, Kometen, Meteoriten, Astro-Navigation,
Astro-Photographie, Astro-Computering sowie Vor-
trige aus der eanzen Breite der Sternkunde.

Internationale Astronomie-Woche

L

2. bis 9. August 1986

Auch fiir die gesellig-kulturelle Seite wird ein Programm
geplant. Die Unterbringung ist in besten Hotelsmit Friih-
stiick und Abendessen zu einmalig giinstigen Konditio-
nen vorgesehen. Das Kursgeld betragt sFr. 50.—.

1 Woche Hotel «Park Arosa»*****Halbpension sFr. 420.—
1 Woche Hotel «Streiff»*** Halbpension sFr. 325.—
1 Woche Hotel «Central»*** Halbpension sFr. 335.—
Einzelzimmerzuschlag und Vollpension auf Anfrage.

Anfragen und Anmeldungen:
Pras. VVS Bruno Notzli, Postfach 172
CH-8052 Ziirich, Telefon 01 /3022000
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An-und Verkauf / Achat et vente

Zu kaufen gesucht: mittelgrosse Schmidt Kamera.
Beldi, Hotel Silberhorn, 3823 Wengen, Tel. 036 5651 31.

Zu kaufen gesucht: Schmidt Cassegrain Teleskop, Meade 2120:10 /
2080:8 oder Celestron C 11 - C 8 samt Zubehor.
Tel. 041/852642 (abends).

Zu verkaufen: an den Meistbietenden zugunsten des Orion 1 kom-
pletter Satz ORION No. 1—200.

A vendre: au plus offrant en faveur d’ORION 1 série compléte
d’ORION no. 1—200

Offerten an: / Offres a:
Werner Maeder, 18 Grand-Pré, CH-1202 Geneve

«Die Expansion des Kosmos. Die Expansion der Erde» v. Jakob
Ehrensperger.

Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage. Mit Formeln und
Rechenbeispielen. (9.50 SFr.)

Verlag W. Vogel, CH-8400 Winterthur.

Buchbesprechungen

HANS ELSASSER; Weltall im Wandel: die neue Astronomie, Deutsche
Verlangsanstalt Stuttgart; 1985. Gebunden, 352 Seiten, Preis Fr. 36.80
ISBN 3-421-02741-2.

Neben den Lehrblichern «Physik der Sterne und der Sonne» und
«Bau und Physik der Galaxis» hat Prof. Dr. Hans Elsésser, seit 1968
Direktor des Max-Planck-Institutes fiir Astronomie in Heidelberg-
Konigstuhl ein sehr populdr geschriebenes Buch herausgegeben, das
in keiner astronomischen Bibliothek fehlen diirfte. Wie der Titel des
Buches verrit, berichtet der Autor immer wieder in abwechslungsrei-
cher Folge iiber die aktuellen astronomischen Forschungsarbeiten
und dessen Wissensstand, wobei darin auf wesentliche Beitrdge deut-
scher Institute und dessen Wissenschaftler zur Sprache kommt.

Das Buch beginnt mit einer Riickblende in die Vergangenheit der
Astronomie bis zuriick auf den Ursprung. Im zweiten Kapitel werden
die Sterne unserer Nachbarschaft im Milchstrassensystem behandelt.
Prof. Elsdsser versteht es sehr gut in einer leicht zu verstehenden Spra-
cheimdritten Kapitel iiber die Entstehung von Sternen aus interstella-
rer Materie zu erklidren. Dabei wird immer wieder auf modernste Er-
gebnisse hingewiesen. In einem weitern Kapitel ist dann von unserem
Sonnensystem und dessen Entstehungsgeschichte die Rede. Im néch-
sten Abschnitt wird dann die Bedeutung des interplanetaren Staubes
sehr ausfiihrlich behandelt. Wie kaum in einem andern Astronomie-
buch zu lesen widmet sich der Autor, dem wegen zunehmender Verun-
reinigung unserer Atmosphére durch Abgase und ansteigender Lich-
terfiille, dem leider heute noch kaum zu sehende Zodiakallicht. Darirf
eingebunden wird iber die Forschungsergebnisse der Helios-
Missionen hingewiesen. Das sechste Kapitel handelt dann vom Ster-
ben der Sterne. Sehr instruktiv wird zum Beispiel der wesentliche
Unterschied zwischen Nova und Supernova aufgezeigt. Auch in die-
sem Kapitel wird auf aktuelle Forschungsobjekte eingegangen an
denen auf der Sternwarte Calar Alto zur Zeit geforscht wird. Die
beiden nichsten beiden Unterkapitel behandeln die Arbeitsmittel der
optischen modernen Astronomie. Der Autor berichtet sehr lebendig
darin von den Problemen und dessen erstaunlichen, manchmal genia-
len Losungen der Mitarbeiter des Max-Planck-Institutes und der In-
dustrie bei der Entwicklung und Bau der Grossteleskope und dessen
zahlreichen Zusatzinstrumenten. In Unterabschnitten gegliedert wird
dem Leser dargeboten, was fiir enorme Probleme bei der Herstellung
der grossen Spiegelsysteme und dessen Werkstoff auftauchen. Auch
wird dargelegt mit welch grossem Aufwand die Probleme der Tele-
skopsteuerungen und Antriebe dieser Giganten angegangen wird.

Auch einen Blick in die Zukunftspline des Instrumentenbaus wird
vom Autor nicht vorenthalten. Im andern Kapitel wird von der um-
fangreichen Forschungsarbeit am Max-Planck-Institut flir Astrono-
mie in Heidelberg berichtet. Ein besonderes Kapitel ist der Entste-
hung, dessen Bau und dem heutigen Betrieb der Sternwarte auf dem
Calar Alto in Siidspanien gewidmet. Der Autor berichtet abschlies-
send wie es dazu gekommen ist, das zweite 2,2 m - Teleskop nicht auf
dem Gamsberg in Namibia, sondern bei der ESO - Siidsternwarte auf
La Silla in Chile aufzustellen. In den beiden letzten Abschnitten
wendet sich der Autor wieder dem Himmel zu und zwar den «fernen
Welteninseln», den Galaxien. Dabei wird wiederum sehr faszinierend
und spannend iiber den Aufbau der Galaxien, liber deren Flucht von
uns weg, liber Galaxienhaufen, Explosionen und Kollisionen berich-
tet. Das Buch rundet ab mit dem Ursprung und Entwicklung unseres
Universums. Noch ist die Frage offen, ob sich das Weltall weiter aus-
dehnt oder ob es in einem geschlossenen System sich wieder zusam-
menziehen wird.

Das Buch ist durchwegs sehr schon und auch zugleich spannend
und fesselnd geschrieben und kann im eigentlichen Sinne als leicht zu
lesende Lektiire zur Entspannung von der taglichen Hektik gelesen
werden. Trotzdem wird aber der Leser immer tiefer und anspruchsvol-
ler in diese Materie eingefiihrt - einige physikalische Vorkenntnisse
werden vorausgesetzt, die aber beim interessierten Amateur-
Astronomen sicher vorhanden sind. Die einzelnen Abschnitte sind
reich illustriert mit neustem Bildmaterial und leicht zu verstehenden
Skizzen. Ein wahrhaftig wundervoll gelungenes Werk!

' HANS BODMER

SALVO DE MEIS, Almanacco astronomico 1986, effemeridi e fenomeni
del sistema solare, Hoepli Milano, lire 12000.

In quest’almanacco l'astrofilo potra facilmente trovare tutte le tabelle
necessarie per I'osservazione dei fenomeni astronomici di quest’anno,
fra cui il passaggio della cometa Halley e ’eclisse totale di luna del 17
ottobre. A ci0 si aggiungonoi dati forniti in merito alle effemeridi dei
pianeti, del sole e della luna, agli asteroidi piti luminosi e alle occulta-
zioni. . .

Chiunque voglia osservare il cielo dal territorio di lingua italiana po-
tra servirsi dell’apposito grafico in base a cui adattare ’ora al proprio
luogo di osservazione. Siriportano inoltre informazionisul transito di
Mercurio sul disco del sole, un evento raro che si ripetera solo nel 1993
e che dall’Italia sara visibile nella fase di egresso.

Come lostesso autore precisa nell’introduzione, I’almanacco vuole in-
somma riunire tutta una serie di informazioni normalmente disperse

.in pubblicazioni non sempre accessibili.

CRISTINA DI DOMENICO

TAYLER, ROGER J.: Sterne: Aufbau und Entwicklung, Vieweg
Braunschweig, 1985. 232 Seiten mit 89 Abbildungen. 16,2 x 22,9
cm. (Spektrum der Astronomie) ISBN 3 528 08463 4. DM 49.50.
Viele Eigenschaften der Sterne konnen aus Beobachtungen und Mes-
sungen abgeleitet werden, wobei bestimmte Regelméssigkeiten ge-
funden wurden. So gibt es beispielsweise eine Korrelation zwischen
Masse und Leuchtkraft oder zwischen Leuchtkraft und Oberfldchen-
temperatur. Zur Deutung und zum Verstdndnis der Eigenschaften
und Zusammenhdnge werden physikalische Konzepte angewandt
und theoretische Modelle entwickelt, wobei sich Masse und chemi-
sche Zusammensetzung als die wichtigsten Parameter herausstellen.
Die vier fundamentalen Kréfte der Natur (Gravitation, Elektromag-
netismus, starke und schwache Wechselwirkung) bestimmen den
Sternaufbau und die Lebensgeschichte der Sterne.

Der Lebensweg eines Sterns wird von friithen Stadien bis zum Tod
als weisser Zwerg bzw. dessen Kollabieren zum Neutronenstern be-
schrieben. Der Leser gewinnt einen Einblick in die stellare Energieer-
zeugung durch Kernfusion und die am Energietransport beteiligten
Prozesse wie Konvektion und Strahlung. Die ausfiihrlichen Erldute-
rungen auch der formelmaéssigen und theoretischen Zusammenhénge
zeichnen das Buch als Lehrbuch aus; gleichzeitig findet aber jeder
Naturwissenschaftler einen lebendigen und fundierten Einblick in
das faszinierende Leben der Sterne.

KARL STADELI
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LELESTRON

PRECISION OPTICS

- Teleskope von 90 bis 390 mm Oeffnung

- Feldstecher bis 30 x 80 fiir astronomische
Verwendung

\

Astronomische Zubehore

- Okulare

- Sucherfernrohre

- Montierungen und Stative
- Globen

VIXEN

- Teleskope in Refraktor- und Newton-
bauweise von 60 - 150 mm Oeffnung

- VIXEN SUPER POLARIS Montierung
mit SKYCOMPUTER

CHRISTENER AG 5.5 7wl aasss
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