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Die Supernova 1987A

NEUES AUS DER FORSCHUNG

ORION 224

Prof. Dr. PAUL WILD

in der Grossen Magellanschen Wolke (I)

Keinem andern Stern, aussser vielleicht der Sonne, ist
je so viel konzentrierte Aufmerksamkeit der ganzen
Astronomenschaft zuteil geworden wie 1987A, der er-
sten Supernova des vergangenen Jahres. Sie wird auf
Jahrzehnte hinaus sowohl Beobachter als auch Theore-
tiker beschéaftigen und faszinieren, und die von ihr aus-
geloste Literaturflut konnte schon fast tiberborden.
Die Supernova ist zur passendsten Zeit am denkbar
gunstigsten Ort aufgeleuchtet. An der Vielfalt ihrer
Aspekte liesse sich wohl ein fast vollstdndiger Lehr-
gang der Astrophysik aufziehen. Einiges daraus moch-
te ich mit einer Reihe von kiirzeren Artikeln im
«Orion» mehr oder weniger verstdndlich darzustellen
versuchen. Schon dabei muss man freilich die Kenntnis
einiger Grundbegriffe voraussetzen; aber ich ermunte-
realle Leser ausdriicklich, mich auf unverstindlich Ge-
bliebenes aufmerksam zu machen und schriftlich Fra-
gen zu stellen, auf die ich in den Fortsetzungen einge-
hen konnte. Ich muss noch erwdhnen, dass unser Insti-
tut nicht an irgendwelchen Beobachtungen dieser Su-
pernova beteiligt ist, im Gegensatz etwa zu unseren
Genfer Kollegen, die auf La Silla in Chile unermiidlich
zur exakten Photometrie beitragen. Ich stiitze mich auf
Veroffentlichungen von so vielen Astronomen aus aller
Welt, dass ich sie unmaglich alle mit Namen erwidhnen
kann. Eine Hauptquelle der Information war die
Vortragstagung, die Anfang Juli von der ESO in Gar-
ching bei Miinchen organisiert wurde, und der dicke
Band, in welchem 76 dort prasentierte Arbeiten publi-
ziert sind.

Entdeckung

Am Morgen des 23. Februar 1987 trafen auf der Erde die er-
sten Signale von einer Sternexplosion ein, die sich vor 155000
Jahren in der Grossen Magellanschen Wolke, der nichsten
Nachbargalaxie unserer Milchstrasse, ereignet hatte. Die Di-
stanzdiirfteauf etwa + 10% genau sein; der Entfernungsmo-
dulistm-M = 18.4 + 0.2. Die Grosse Magellansche Wolke -
tief am Stidhimmel und damit (leider) von Europa aus nicht
zu sehen - wurde frither als «unregelmassiges» Sternsystem
bezeichnet, heute dagegen betrachten wir sie als eine leicht
asymmetrische Balkenspirale. Man kann sich diese Form gut
vorstellen z.B. anhand der hervorragenden Abbildungen in
«Orion» Nr. 219 & 221; dort sieht man auch, dass die Superno-
va 1987A wahrscheinlich in die Randzone der ausgedehnten
Massen von leuchtendem Gas um den berithmten «Tarantel-
nebel» 30 Doradus gehort. Der Stern. der explodieren sollte -
die sog. Prae-Supernova -, war ein blauer Uberriese (B3Ia) mit
Sanduleaks Katalog-Bezeichnung -69°202; seine Helligkeit
scheint durchaus konstant gewesen zu sein: visuell V = 12.3,
bzw. 11.7 nach Korrektur fiir die interstellare Absorption. Fiir
diesen Stern war, zusammen mit etlichen andern desselben

Typs, eine sehr prazise Spektroskopie vorgesehen, doch wurde
er nicht allzu lange vor seiner Explosion aus der Liste gestri-
chen, wegen einer Kiirzung des Beobachtungsprogrammes;
so sehr fehlte selbst das geringste Anzeichen der bevorstehen-
den Katastrophe! - Die letzte nachtréglich gefundene Photo-
graphie mit der unverdnderten Prae-Supernova stammt vom
23. Februar um 2h morgens Weltzeit, die erste mit der explo-
dierenden Supernova von 10" vormittags, mit Helligkeit V =
6.1 (d.i. 300 mal die urspriingliche Leuchtkraft). Entdeckt
wurde das Ereignis aber erst am 24., um 6 h Weltzeit von SHEL-
TON im Las Campanas-Observatorium in Chile, um 9" von
JonEsin Neuseeland; und noch gleichentags wuchs der Stern
zur ersten von blossem Auge gut sichtbaren Supernova seit
KEPLERS Zeit (seit der sehr hellen galaktischen Supernova
von 1604 im Ophiuchus). (S Andromedae, im Jahre 1885, er-
reichte zwar 51/2-6m, blieb aber vom blossem Auge unaufil-
lig, weil zu nahe dem Zentrum des Andromedanebels.) Man
rechnete natiirlich sogleich mit der glinzenden Moglichkeit,
dass 1987A den hellsten Sternen des Himmels gleichkdme. Ei-
ne Supernova vom Typ I in der Grossen Magellanschen Wolke
konnte auf eine maximale Hellikeit von -1m gelangen, eine
solche vom Typ II giinstigstenfalls auf Om (wie Wega). 1987A
verhielt sich nun anders; bevor ich das schildere, mochte ich
aber noch eine knappe Beschreibung der Klassifikation der
Supernovae geben.

Typen von Supernovae

Gemeinsam ist allen Supernovae, dass nahe dem Sternzen-
trum plotzlich enorm viel Energie frei wird, die den Stern ge-
waltig aufbldht, ja zum grossten Teil explodieren und dabei
meistens auf einige Zeit hell aufleuchten 14sst. In einer «ther-
monuklearen» oder «Detonations» -Supernova ist Atomkern-
energie freigesetzt worden, wahrend in einer « Gravitations» -
oder «Implosions» -Supernova das Zentralgebiet (der «ausge-
brannte» Atomofen) unter der Schwerkraft des Sterns bis zu
phantastischer Dichte zusammenkracht und damit gewaltig
viel potentielle Gravitationsenergie umgewandelt wird. Von
der Beobachtung her ist jedoch eine andere Einteilung tiblich:
Supernovae, deren Spektren kraftige Emissionslinien des
Wasserstoffs aufweisen, heissen «Typ II», solche ohne helle
Wasserstofflinien «Typ I». — Es ist hochst bemerkenswert,
dass die Helligkeit fast aller Typ-I-Supernovae einen ganz cha-
rakteristischen zeitlichen Verlauf nimmt (Fig. 1); ihre Licht-
kurven lassen sich durch blosses Verschieben der Helligkeitss-
kala - entsprechend den unterschiedlichen Entfernungen - fast
mit einer Standardkurve zur Deckung bringen. (Das exponen-
tielle Ausklingen erfolgt allerdings nicht immer mit derselben
Halbwertszeit). Das macht die Supernovae I geeignet als Indi-
katoren der ganz grossen kosmischen Entfernungen, beson-
ders auchdasieinallen morphologischen Typen von Galaxien
vorkommen. Die Gleichheit der maximalen Leuchtkrifte
deutet wohl auch an, dass die meisten Supernovae [ im Prinzip
die gleiche physikalische Ursache haben, mit bescheidenen
Variationen. Vermutlich sind sie explodierende Weisse Zwer-
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Fig. 1: Visuelle Lichtkurven einiger Supernovae |

ge. Ein solcher kann nur mit weniger als 1.4 Sonnenmassen
stabil sein (die berihmte « CHANDRASEKHAR-Grenze»); eine
nachtrégliche Zufuhr von Masse (z.B. von einem nahen Be-
gleiter her) muss ihnauf dieeine oder andere Art (via nukleare
Detonation oder via Gravitation-Kollaps) zur Explosion brin-
gen. — Supernovae I1 scheinen weit weniger einheitlich; vor
allem sind ihreLichtkurven ziemlich individuell, wenn auch
gewisse Muster héufiger vorkommen (Fig. 2). Die inneren
Strukturen der Prae-Supernovae II und die Anlésse zur Ex-
plosion sind offenbar mannigfaltig. Eine wichtige Gemein-
samkeit ist jedoch, dass sie nur in jungen Sternpopulationen
vorkommen, vor allem in Spiralarmen, oft sogar in HII-
Regionen. Dies sowie der betrachtliche Wasserstoffgehalt
deutet darauf hin, dass Prae-Supernovae II ziemlich massive
Sterne sind, deren rasche innere Entwicklung ja so oder so ka-
tastrophal enden muss, es sei denn, sie verloren den grossten
Teilihrer Masse aufruhige Art («Sternwind») im Stadium der
Roten Uberriesen.

1987A: Helligkeit, Temperatur, Radius

Und nun zuriick zur Supernova 1987! Sie ist vom Typ II und
hat sich mit dem sehr kurzen Anfangspuls von Neutrinos (wo-
von spéter die Redessein soll) eindeutig als Kollaps-Supernova
zu erkennen gegeben. Thre Strahlung in allen Spektralberei-
chen wird auf den Sternwarten der Sudhalbkugel sowie aus
Satelliten fast standig gemessen und analysiert. Wihrend
mehreren Monaten lag dem Spektrum ein helles Kontinuum
von angendhert Planckscher («Schwarzkorper»-) Energiever-
teilung zu Grunde, wie von der Photosphére eines normalen
Sterns von wohldefinierter Temperatur. Unter diesen giinsti-
gen Umstdnden kann man sich relativ einfach mit
Mehrfarben-Photometrie fortzu ein ungefidhres Bild von den
dusseren Zustandsgrossen des Sterns machen:

a) Ausden Messungen der Helligkeit (Bestrahlungsstirke) in
mehreren Wellenldngenbereichen vom extremen Ultravio-
lett bis ins ferne Infrarot erhalt man durch sorgfaltiges Er-
ganzen und Aufsummieren die sog. bolometrische Hellig-
keit und daraus mit Hilfe der bekannten Entfernung die
bolometrische Leuchtkraft Ly, ( = gesamte Strahlungslei-
stung) des Sterns.

b) Die Helligkeitsunterschiede zwischen den verschiedenen
Spektralbereichen geben numerisch die Farbe des Sterns

Fig. 2: Visuelle Lichtkurven einiger Supernovae I

an; aus ihnen rechnet man die sog. Farbtemperaturen. Im
Falle eines Schwarzen Korpers sollten diese alle identisch
sein mit der sog. effektiven Temperatur T,, welche den in-
tegralen Strahlungsfluss pro Flacheneinheit bestimmt, =
o Te4 (o ist die STEFAN-BoLTZMANN-Konstante).
¢) Die gesamte Strahlungsleistung muss = Oberflache x
Strahlungsfluss pro Flacheneinheit sein: Ly, = 4w R2.dTg4.
Aus dieser Beziehung berechnet man nun schliesslich R,
den sog. effektiven oder Strahlungs-Radius des Sterns.
Figur 3 gibt den ungefahren Verlauf der Helligkeit in den Be-
reichen U (nahes UV), B (blau), V (visuell = gelb), R (rot) und
I (nahes IR) wieder; die Figuren 4-6 zeigen die daraus hergelei-
teten Grossen Ly, T, und R. Die vertikalen Balken geben unge-
fihre Unsicherheitsmargen an; man beachte ihr Wachsen mit
der Zeit. Es lassen sich sehr deutlich mindestens drei Haupt-
phasen der Entwicklung unterscheiden:

m
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Fig. 3: Lichtkurven der Supernova 1987 A, adaptiert aus den « Procee-
dings, ESO Workshop on the SN 1987 A», S. 66, plus Beobachtungen
des Observatoire de Geneéve, von La Silla aus.
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Fig. 4: Bolometrische Leuchtkraft der Su-
pernova 1987 A

nova 1987 A

Fig. 5: Effektive Temperatur der Super-

Fig. 6.: Effektiver Radius (Photosphdren-
Radius) der Supernova 1987 A

Fig. 4-6 adaptiert aus den ”Proceedings, ESO Workshop on the SN 1987 A’ S. 68/ 69 (S. Cristiani et al.)

1) Der erste, scharfe Ausbruch von kurzwelliger Strahlung,

2)

ausgesandt von der Sternoberflidche zu der Zeit, da die pri-
mare Stosswelle aus dem Sternzentrum dort ankam, eine
Temperatur von gegen 1 Mio. Grad erzeugend. Seit jenem
Moment (leider nicht genau bekannt; wahrscheinlich we-
niger als 3 Std. nach dem Zusammenbruch des Zentralge-
bietes) fliegt die massive Hiille des Sterns sozusagen unge-
bremst auseinander. Der effektive Sternradius wuchs in
den ersten 2 1/2 Tagen von 50 auf iiber 3000 Sonnenradien
(und die Leuchtkraft von 110000 auf beinahe 100 Mio.
Sonnenleuchtkrifte). Daraus berechnet sich eine minima-
le Expansionsgeschwindigkeit von 10000 km/sec. (Wir
werden spéter sehen, dass direkt spektroskopisch noch we-
sentlich hohere Geschwindigkeiten in der explodierten
Gashiille gemessen wurden, aber schon das ist rund
25fache Entweichgeschwindigkeit!) Die schnelle Expan-
sion hatte auch eine rapide Abkiihlung zur Folge, und
dementsprechend fand sehr friih eine drastische Umlage-
rung der beobachteten Strahlung statt: die kurzwellige ver-
siegte beinahe, wihrend die lingerwellige (etwa von der
Mitte des optischen Bereiches an ) stetig anstieg. Die Su-
pernova wurde innert zweier Wochen von der blauesten
zur rotesten je gesehenen! Voriibergehend dominierte die
Abkiihlung tiber die Vergrosserung der Oberfliche, sodass
die bolometrische Leuchtkraft bis zum 4. Marz etwas
nachliess.

Noch wihrend des Ausklingens der ersten Phase setzte die
zweiteein: es begann aus offenbar etwas tieferen Schichten
Energie durchzusickern, die vermutlich mehrere verschie-
dene Quellen hatte: vor allem wohl weitere, etwas tiefer de-
ponierte Energie der direkten und der hin und her reflek-
tierten Stosswelle, aber auch Radioaktivitit (z.B. vom Zer-
fall von Ni%6 in Co36, mit 6 Tagen Halbwertszeit), und aus
den obersten, kiihlsten Schichten etwas Energie der Re-
kombination von Ionen und Elektronen zu neutralen Ato-
men. - Zum Verstdndnis des weiteren Helligkeitsverlaufs
sind einige Uberlegungen notig, zu denen ich etwas weiter
ausholen muss: Im Inneren eines Sterns ist die freie Weg-
lédnge eines Photons (Strahlungsquants) sehr kurz; es wird
unzéhlige Male absorbiert und (etwas verdndert) re-
emittiert. Dementsprechend konnen wir von aussen auch
nicht weit in einen Stern hineinblicken. Die Schicht, die wir
sehen, diesog. Photosphdire, ist diejenige, in der die letzten
Umwandlungen stattgefunden haben, in der also die
schliesslich den Stern verlassenden Photonen entstanden
sind. (Ein Unbekannter hat das lustig formuliert: «Die
Schicht, in der die Photonen zu spazieren aufhéren und zu
fliegen beginnen»). Physik und Chemie der Photosphire
prdagen das Spektrum des Sterns; und sie hat die effektive

Temperatur und den effektiven Radius, mit denen wir
oben rechneten. In einem sich ausdehnenden Stern nun
wird die Hiille stdndig durchsichtiger, und die Photosphi-
re kann daher i.a.nicht in einer bestimmten Materieschicht
bleiben; sie dehnt sich - wenn iiberhaupt - langsamer aus
als die Materie. Sie ist aber auch nicht einfach an eine be-
stimmte Massendichte gebunden, sondern eher an eine be-
stimmte Opazitit (Undurchsichtigkeit). Deren Mass, der
sog. Absorptionskoeffizient, ist meistens recht kompli-
ziert von der lokalen Dichte, Temperatur und chemischen
Zusammensetzung abhédngig. In einer sehr ausgedehnten,

* verdiinnten Atmosphére ist Lichtstreuung an freien Elek-

3)

tronen die Hauptursache der Opazitit. Die Zahl der freien
Elektronen pro ¢cm?® (und damit die Dichte des erzeugten
«Lichtschleiers») nimmt besonders stark zu zwischen
5500 und 6000° Temperatur (infolge der Ionisation des
Wasserstoffs, aber auch des He und der Metalle). Deshalb
blieb die Photosphéare so lange in jenem Temperaturbe-
reich «stecken» (Fig. 5), aber nicht in einer bestimmten
Massenschicht (die Materie stromt sehr schnell, sich ab-
kiihlend, durch die Photosphire nach aussen!).Bei kon-
stanter Photosphéren-Temperatur muss die bolometrische
Leuchtkraft einfach promotional zu R2sein; in dieser
zweiten Phase gibt daher die Lichtkurve direkt das Wach-
sen und spitere Schrumpfen der Photosphiren-
Oberfldche wieder. Sie erreichte um Mitte Mai ihren gros-
sten Radius, ndmlich etwa 15000 Sonnenradien; das sind
70 Astronom. Einheiten, also fast die doppelte Ausdeh-
nung unseres ganzen Planetensystems! (Die schnellsten
«Triimmer» des Sterns waren zur selben Zeit aber schon
300000 Sonnenradien weit weg.) Die visuelle Helligkeit im
Maximum (75 bis 90 Tage nach dem Ausbruch) war
V=2m9 ; bolometrisch strahlte die Supernova damals gut
zwei Wochen lang etwa wie 250 Mio. Sonnen. Hernach
schrumpfte die Photosphére (wegen der immer grosseren
Transparenz der dusseren Schichten, aber bei ungebrem-
ster Expansion des Gases) ziemlich rasch bis auf ihre Di-
mensionen von Anfang Marz. Ob es sinnvoll ist, in diesem
gewaltig ausgedehnten Nebel weiterhin noch eine Photo-
sphére zu definieren, miisste aus der Zusammensetzung
des Spektrums berurteilt werden; davon spéter.

Die zusatzliche Energie, die etwa noch aus der Wirkung
der Stosswelle stammte, war um Mitte Juni erschopft. In
der dritten Phase dominiert nun seither (wie letzt-
lich bei fast allen Supernovae)eindeutig Energie aus radio-
aktiven Zerféllen. Die visuelle Helligkeit ist im zweiten
Halbjahr 1987 verbliiffend regelméssig linear zur Zeit ge-
sunken; das heisst, dass die visuelle Leuchtkraft streng ex-
ponentiell abnahm. Die Halbwertszeit (entsprechend Am
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= 0m75) war 83 Tage. Die wichtigste von der Theorie er-
wartete radioaktive Zerfallskette ist Ni 36 — Co36 —Fe36,
mit Halbwertszeiten von 6 Tagen bzw. 78 Tagen. Es scheint
so gut wie sicher, dass das gegenwdrtige Licht der Superno-
va grosstenteils vom Zerfall des Kobalts zu Eisen stammt,
allerdings in verwandelter, «thermalisierter» Form. Von
der unmittelbar beim Zerfall entstehenden Gamma-
Strahlung vermag erst sehr wenig direkt durch die expan-

musste. Das ist aber wohl nur der vielleicht kleine Bruch-
teil alles Kobalts, der im Laufe der Explosion bisin die dus-
seren Schichten hinauf gewirbelt wurde. Die Tatsache, dass
die beobachtete Strahlung etwas langsamer abnimmt als
strikte theoretisch erwartet, bedeutet vielleicht eben gera-
de, dass wir fortzu ein bisschen tiefer in die vom Kobalt
aufgeheizte Materie hineinsehen. Interessant ist, dass
wihrend der ganzen dritten Phase die Strahlung im nahen

dierende Hiille zu dringen; der weitaus grosste Teil wird UV zugenommen hat, zwar langsam, aber stetig. Dazu
noch in kontinuierliche thermische Strahlung umgesetzt, hilft wohl eben die zunehmende Durchsichtigkeit der Hiil-
doch bleibt das Abklinggesetz dabei natiirlich erhalten. le.

Man kann sich iiberschlagmassig ausrechnen, dass zu Be- Adresse des Autors:

ginn der dritten Phase die gemessene Bestrahlungsstérke Prof. Dr. PauL WILD, Astronom. Institut der Universitit Bern,
etwa von 0.004 Sonnenmassen reinem Co36 stammen Sidlerstr. 5, CH-3012 Bern

Sonne, Mond und innere Planeten Soleil, Lune et planétes intérieures
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Aus dieser Grafik konnen 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 néchsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30 6stl. Lange.

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

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Ddmmerung (Sonnenhdhe —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Dammerung (Sonnenhéhe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)
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Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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Supernova 1987a

Courbes de lumiere mesurées dans le visible (V) et I'ultra-
violet (U) jusqu’au 26 décembre 1987 ala station de 'observa-
toire de Geneve a La Silla, Chili (F. RUFENER). Le comporte-
ment strictement linéaire de la variation de la magnitude
visuelle & partir de fin juin implique une décroissance expo-
nentielle de I'intensité lumineuse et correspond a la «phase
radioactive» de la courbe lumiére. La théorie prévoyait la for-
mation de ~0.07 masses solaires de Nickel-56 radioactif a
partir du Silicium au moment de I’explosion. La désintégra-
tion se fait ensuite selon ’enchainement Ni-56 —Co-56 —
Fe-56 avec émission de rayonnement gamma. Le Nickel ayant
une courte période (un peu plus de 6 jours), ’énergie rayonnée
dans le visible & partir de fin juin provient essentiellement de
la décomposition radioactive du Co-56 et décroit donc expo-
nentiellement. Ceci vient d’étre confirmé (décembre 1987) par
I’'observation d’un rayonnement gamma de 847 KeV, corres-
pondent a la désintégration Co-56 — Fe-56, par des instru-
ments a bord de ballons stratospheériques et par le satellite
Solar Maximum Mission. Cela signifierait que I’enveloppe en
expansion est enfin devenue suffisamment transparente au
rayonnement gamma émis dans les régions plus centrales.
Mais on pourrait aussi imaginer que la distribution de la
matiere dans I’enveloppe est inhomogene et laisse entrevoir
par endroits des régions plus profondes; il se pourrait aussi
qu’un jet de Cobalt ait été projeté localement au déla de
I’enveloppe.

Adresse de l'auteur:
NokiL CRAMER, Observatoire de Genéve 51, Chemin des Maillettes,
CH-1290 Sauverny

Supernova 1987a

Die Lichtkurven im sichtbaren (V) und ultravioletten (U) Be-
reich bis zum 26. Dezember 1987 hat F. RUFENER in der Beob-
achtungsstation des Observatoire de Geneéve in La Silla, Chile,
hier aufgezeichnet. Mit dem einheitlich linearen Verlauf der
sichtbaren Helligkeit seit Ende Juni geht eine exponentielle
Abnahme der Leuchtkraft einher, was der sogenannten radio-
aktiven Phase der Lichtkurve entspricht. Die Theorie sah
im Augenblick der Sternexplosion die Bildung von etwa 0.07
Sonnenmassen radioaktivem Nickel 56 aus dem Silizium vor-
aus. Der Zerfall geht unter Freiwerden von Gamma-Strahlung
wie folgt vor sich: Ni-56 — Co-56 — Fe-56. Da Nickel eine
kurze Halbwertszeit besitzt (etwas liber 6 Tage), riihrt die im
sichtbaren Bereich seit Ende Juni ausgestrahlte Energie haupt-
sachlich vom radioaktiven Zerfall von Co-56 her und sinkt da-
her exponentiell. Aufgrund der Gamma-Strahlung von 847
KeV, was dem Zerfall Co-56 — Fe-56 entspricht, lieferten im
vergangenen Dezember die Instrumente an Bord von Strato-
sphérenballons und des Satelliten «Solarmax» diese Bestati-
gung ebenfalls. Das hiesse, dass die sich ausbreitende Hiille nun
eine genligend hohe Durchlassigkeit fiir die von den Zentralre-
gionen ausgehende Gamma-Strahlung erlangt hat. Man konn-
te sich auch vorstellen, dass die Materie in der Hiille nicht ho-
mogen verteilt ist und daher stellenweise Enblicke in tiefer lie-
gende Gebiete gewdhrt werden. Auch konnte ortlich ein Kobalt-
Jet aus der Hiille hinausgeschleudert worden sein.

K. STADELI
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Zu verkaufen wegen Nichtgebrauch neuwertiger Tasco-Refrak-
tor, Objektiv: ;

Fluorit-Apochromat 102/900 mm. Montierung: Super Stellaris
2000 mit Polachsensucher, elektrischer RA-Nachfiihrung, Alu-
Stativ 90-50 cm.

Okulare: Erfle WW 32 mm, Tele Vue WF 19 mm, Tele Vue Plossl
10,5 mm, Tele Vue Nagler 7 mm. Weiteres Zubehor: Sonnen-,
Zenit- und Porroprisma, Foto-Rohrschelle. Abholpreis Fr. 3200.-
Tel. 031/94 94 69.

ASTRO BUECHER UND DIAS
Tirion-Sternatlas De Luxe

Burnham Celestial Handbook
Kosmos-Himmelsjahr 1988

Planeten von Prof. Ksanfomaliti

(bestes Planetenbuch) Fr. 28.-

alle vorgen. Biicher ab Lager lieferbar. Sonst jedes
Astrobuch auf Bestellung kurzfristig erhaltlich.
Diapositive,Posters, Siriuskarten und vieles mehr
ab Lager.

Best. an Ernst Christener, Meisenweg 5, 3506 Gross-
hochstetten/ Bern.
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Erste Rohglas-Scheibe fur das grosste

A. TARNUTZER

Teleskop der Welt abgeliefert

Die amerikanische Tochtergesellschaft Itek Optical Systems
der Litton Industries hat die erste der 36 Rohglasscheiben er-
halten, um daraus Spiegelsegmente fiir das neue 10-m -Keck-
Teleskop herzustellen. Sechs weitere Segmente sind als
Reserve-Spiegel vorgesehen. Itek erhielt vor einem Jahr vom
California Institute of Technology (Caltech) den Auftrag tiber
10,8 Millionen US$ zur Herstellung der Spiegel. Die Rohglas-
scheiben werden von Schott in Mainz aus der Glaskeramik
Zerodur gegossen.

Die rund 550 kg schweren tellerférmigen Scheiben sind 77
mm dick und haben einen Durchmesser von 1900 mm. Die fer-
tigen Spiegel werden eine sechseckige Form haben, tiber Eck
1800 mm messen und noch 400 kg wiegen. Sie miissen zu
achsunsymmetrischen Formen poliert werden.

Photo: Litton / Itek Optical Systems

Im Modell des W.M. Keck-Teleskopes (Mauna Kea, Hawaii) sind
deutlich die 36 sechseckigen Spiegel zu erkennen, die von Litton’s Itek
Optical Systems-Gesellschaft fiir dieses stirkste Teleskop der Welt
hergestellt werden. Nach der Inbetriebnahme im Jahr 1991 werden die
Wissenschaftler damit doppelt so weit in den Weltraum sehen kon-
nen, als das mit den heute existierenden Observatorien moglich ist.

Dies wird auf folgende Weise erreicht. Zuerst wird der Roh-
spiegel mit Hilfe genau berechneter Kréfte verspannt (durch-
gebogen). In diesem Zustand wird der Spiegel geschliffen und
poliert, bis seine Vorderfliache eine genaue Kugelform auf-
weist. Wenn nachher die angewandten Kréfte gelost werden,
biegt sich der Spiegel elastisch in den Ruhezustand zuriick
und erreicht die gewiinschte achsunsymmetrische Form. An-
schliessend werden moglicherweise vorhandene restliche Feh-
ler durch ein Computer-gesteuertes Verfahren wegretuschiert.

Das Herstellverfahren fiir jeden Spiegel dauert etwa 17 Wo-
chen, samtliche Spiegel sollen in drei Jahren fertig gestellt
sein. Diese werden dann zum Mauna Kea auf Hawaii ge-
schickt, wo die W.M. Keck-Sternwarte gebaut wird und bilden
zusammen den 10 m im Durchmesser grossen Primérspiegel.
Die Bauarbeiten sind dort bereits im Gange, das Fernrohr soll
1992 in Betrieb kommen. .

Wie alle modernen grossen Teleskope erhalt es eine terre-
striche Montierung, d.h. die beiden Drehachsen sind horizon-
tal und vertikal. Beobachtet wird vorwiegend im Nasmyth-
Fokus, also durch die horizontale Drehachse. Zwei grosse
Plattformen auf beiden Seiten erlauben dort den Zugang und
die Aufstellung von Zusatzgeraten. Jeder der 36 Hauptspie-
gelsegmente wird ungefahrt 100mal in der Sekunde automa-
tischin die richtige Stellung gebracht (jeweils in drei Achsen!),
um Deformationen der ganzen Fachwerkstruktur des Rohres
in den verschiedenen Stellungen des Fernrohrs auszugleichen.
Dabei wird von der Untersuchung der Beugungserscheinun-
gen des Lichtpunktes im Brennpunkt ausgegangen. Das ferti-
ge Fernrohr wird rund 158 Tonnen wiegen und ungefahr 22 m
hoch sein.

Dieses Fernrohr wird ein 2,8 mal so grosses Lichtsammel-

vermogen haben wie das russiche 6m-Ieleskop, und ein 4mal
so grosses wie das Sm-Teleskop auf Mount Palomar, das eben-
falls zu Caltelch gehort und seit 1948 eines der wichtigsten In-
strumente in optischer Astronomie ist. Es soll Objekte nach-
weisen konnen, die nur die Helligkeit 26 haben, also rund 200
Millionen mal schwicher sind als die schwichsten von blos-
sem Auge sichtbaren Sterne.
Die W.M. Keck Sternwarte wird gebaut und betrieben durch
die California Association for Research and Astronomy (CA-
RA), einem Zusammenschluss von Caltech und der Universi-
tat von Kalifornien. Ermdglicht wurde der Bau durch eine
Gabe von 70 Millionen US$ der W.M. Stiftung. Caltech steu-
ert die weiteren 17 Millionen USS$ fiir den Bau bei, wihrend die
Universitat Kalifornien die Betriebskosten tragt. Die Univer-
sitat von Hawaii erhélt Beobachtungszeit am Teleskop im
Austausch fur die Zurverfiigungstellung der Lokalitaten auf
Mauna Kea.

Von diesem Fernrohr werden in den nichsten Jahrzehnten
sicher viele neue Impulse kommen. Erstaunlich ist die kurze
Bauzeit.

Nach einer Pressemitteilung von Litton, ergdnzt von

A. TARNUTZER, Hirtenhofstr. 9, CH-6005 Luzern
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Observation

N. CRAMER

des anneaux gravitationnels d’Einstein

Le premier segment d’arc lumineux d’apparence circulaire
dans un amas de galaxies lointaines a été découvert en 1985
par un groupe d’astronomes Francais de I’observatoire de Tou-
louse (G. SOUCAIL, Y. MELLIER, B. FORT, G. MATHEZ et M.
CAILLOUX) dans "amas Abell 370. Un second phénomeéne du
méme type a ¢té détecté ensuite par un groupe Américain en
1986 dans ’'amas C12244-02. Diverses interprétations ont été
proposées, dont 'effet de lentille gravitationnelle exercé par la
dense région centrale de'amas de galaxies sur la lumiére d’une
galaxie plus lointaine située sur la méme ligne de visée. Cette
hypothése vient d’&tre confirmée en octobre dernier par le
groupe francais qui a réussi a obtenir des spectres de I’arc de
I’'amas Abell 370 avec aide du téléscope de 3.6 m de ’ESO a
La Silla. Camas de galaxies est situé a environ 4600 millions
d’années lumiére de nous (z = 0.374) et le spectre de I’arc lumi-
neux correspond a celui d’une galaxie bleue beaucoup plus
lointaine avec un «redshift» de z = 0.724. La figure ci-jointe

montre Iémission a 6427 A de QII; les raies d’absorption a
3933 €t 3969 A du Call, 23883 Ade labandedu CN, laraie a
2800 A du Mg II ainsi que plusieurs raies de BALMER, toutes
décalées par la méme vitesse de récession. Ce spectre ne varie
pas sur 'etendue de P’arc et il parait maintenant bien établi
qu’il s’agit d’un effet de lentille gravitationnelle.

A titre anecdotique, il est intéressant de noter que les astro-
nomes Américains. V. PETROSIANet R, LYNDS ont été initiale-
ment réticents a admettre les conclusions du groupe Francais.
[1s ont maintenant confirmé indépendamment ces résultats et
en ont fait une annonce publique, sans toutefois mentionner
les résultats Européens....

Adresse de l'auteur:
NoEL CRAMER, Observatoire de Genéve, 51, ch. des Maillettes,
CH-1290 Genéve
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Einstein-Ringe beobachtet
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Exemple d’une image gravitationelle

A et B: Image gravitationelle du quasar UM673, dont A étant de ma-
gnitude 17 et B de magnitude 19. Distance angulaire: 2°’ 2.

C: Galaxie dont le champ de gravitation dévie la lumiere de UM673
produisant ainsi cette double image du quasar (A et B).

D: Une autre galaxie, probablement un membre du méme amas de
galaxies.

La vue a droite a été traitée par ordinateur. La double image est sup-
primée afin de mieux rendre la faible lentille gravitationelle (C).

Beispiel eines Gravitationsbildes

A und B: Gravitationsbilder des Quasars UM673, wobei A 17. und B
19. Grossenklasse ist. Scheinbarer Abstand zwischen den beiden:
222,

C: Galaxie, deren Schwerefeld das Licht des UM673 ablenkt und die-
sen doppelt erscheinen lasst (A und B).

D:FEine weitere Galaxie, die vermutlich zum selben Galaxienhaufen
gehort.

Bei der rechten, computerverstarkten Aufnahme wurde das Doppel-
bild des Quasars entfernt, um die schwache Gravitationslinse (C) bes-
ser sichtbar zu machen.

K. STADELI

Bereits 1916 hielt ALBERT EINSTEIN in seiner allgemeinen Re-
lativitatstheorie fest, dass Licht durch ein Schwerefeld abge-
lenkt wird. 1985 nun entdeckte eine Gruppe franzosicher
Astronomen (G. SOUCAIL, Y. MELLIER, B. FORT, G. MATHEZ,
und M. CAILLOUX) vom Observatoire de Toulouse im weit
entfernten Galaxienhaufen Abell 370 das erste Segment eines
Lichtbogens. Ein zweites Phdnomen gleicher Art wurde 1986
von amerikanischen Astronomen im Galaxienhaufen C12244-02
geortet. Verschiedene Erklarungen wurden vorgeschlagen, so
auch jene der Gravitationslinsen, also die Auswirkung von
Gravitationskriften des dichten Zentralbereichs eines Gala-
xienhaufens auf das Licht einer entfernteren, aber in unserer
Sichtebene liegenden Galaxie. Diese Annahme sahen die fran-
z0sichen Astronomen im Oktober 1987 bestétigt, als ihnen
mit Hilfe des 3,6-m-Teleskops der ESO in La Silla eine Spek-
tralaufnahme vom Lichtbogen des Abell 370 gelang. Dieser
Galaxienhaufen befindet sich etwa 4,6 Milliarden Lichtjahre
(!) von uns entfernt (z = 0.374). Das Spektrum des Lichtbo-
gens entspricht jenem einer blauen, viel weiter entfernten Ga-
laxie mit einer Rotverschiebung von z = 0.724. Die Graphik
zeigt die Strahlung von OII bei 6427 A; die Absorptionslinien
von Call bei 3933 und 3969 A, des CN-Bandes bei 3883 A, Li-
nie von Mgll bei 2800 A sowie mehrere Linien der Balmer-
Serie, die alle dieselbe Verschiebung aufweisen. Das Spektrum
bleibt iiber den ganzen Bogen dasselbe. Man ist daher einhelli-
ger Meinung, dass es sich um den von EINSTEIN vorausgesagten,
sogenannten Gravitationslinsen-Effekt handelt.

Zum Schmunzeln: Die amerikanischen Astronomen V. PE-
TROSIAN und R. LYNDs wollten von den Entdeckungen der
Franzosen nichts wissen und veroffentlichten ihre Ergebnisse,
ohne die europdischen auch nur in einem Wort zu erwahnen ...

Photo und Graphik: ESO, La Silla, Chile

Ein Observatorium auf
der Erdumlaufbahn

Der astrophysikalische Modul «Quant» besteht konstruktiv
aus einer Laborsektion und einer Uebergangskammer. Sie bil-
den zwei zylindrische Korper von unterschiedlichem Durch-
messer, die mit konusformigen Uebergangsteilen verbunden
sind. Der Inhalt des gesamten luftdicht abgeschlossenen Rau-
mes betragt 40 m3, die Lange etwa 6 m, der grosste Durchmes-
ser ist gleich dem der Raumstation «Mir» und betrigt 4 m.

I. POTSCHKAJEW ~ W. ULJANOW  B. NAUMOW

An der Aussenseite der Uebergangskammer befindet sich
ein Fachwerkrahmen von gleichseitig-achteckiger Form mit
einem Umkreis von 4 m Durchmesser. Er umgibt die Instru-
mentensektion, die der Unterbringung der im offenen Welt-
raum zum Einsatz kommenden wissenschaftlichen Apparate
dient. Die Uebergangskammer wird durch das passive Kop-
plungsaggregat des Moduls abgeschlossen. An der Instru-
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mentensektion sind die Antennen der funktechnischen Syste-
me «Igla» und «Kurs» angebracht, die den Transport-
Raumschiffen die Anndherung an den Modul erméglichen.

Die Laborsektion

Die Laborsektion, die in ein konusformiges Endstiick aus-
lauft, wird mit Hilfe eines Kopplungsaggregates an der Gera-
tesektion der Raumstation «Miry» befestigt. Auf der Aussen-
seite des konusformigen Endstiicks sind Einrichtungen der
Systeme fiir die Warmeregulierung und die Luftzusammen-
setzung sowie ein Steg flir Aussenbordarbeiten der Kosmo-
nauten angebracht. Auf dem zylinderformigen Teil der Labor-
sektion sind die Radiatoren des Warmeregulierungssystems
montiert und die Rohrleitungen verlegt, in denen Treibstoff
aus den «Progress»-Frachtschiffen in die Behélter der Station
hiniibergepumpt wird. Hier befinden sich auch die Befesti-
gungsstellen flr die Solarzellenpaneele des Moduls, die man
nach ihrer Anlieferung durch ein Transport-Raumschiff mon-
tieren wird.

Im Innern der Laborsektion befinden sich die Gerite und
Aggregate, die die Lebenstétigkeit der Besatzung und das
Funktionieren des Moduls gewéhrleisten. Die gesamte Appa-
raturist in einer Gerdtezone aufgebaut, die von der Wohnzone
mit dekorativen Zwischenwédnden abgetrennt ist. Um die Ar-
beit der Besatzung zu erleichtern, sind der Boden, die Wande
und die Decke verschieden gefarbt. Jede Fldache hat eine eige-
ne Nummer. Auf den seitlichen Wandfldchen des konusformi-
gen Endstiicks sind die Aggregate und Funktionseinheiten des
Lebenserhaltungssystems und das Bedienungspult fiir die Be-
leuchtung installiert.

Das Steuersystem

Einen betrichtlichen Platz im Modul nimmt die zentrale
Schaltstelle ein, eine Instrumententafel von ziemlich grossen
Ausmassen, die schrag im Konus der Laborsektion angeord-
net ist. Auf ihr sind Geréte, Kontroll- und Steuerpulte fiir die
Modulsysteme, Borduhren sowie Kommunikationseinrich-
tungen untergebracht, die Gespriche innerhalb des Orbital-
komplexes und mit der Erde ermoglichen. Im linken Teil der
Schaltstelle befinden sich ein Bildschirmgerdt und Bedie-
nungseinrichtungen, die es dem Operator erlauben, mit dem
Bordcomputer in Dialog zu treten. Von der zentralen Schalt-
stelle aus erfolgt die Steuerung der astrophysikalischen Appa-
rate, die in der Instrumentensektion untergebracht sind. Ne-
ben der zentralen Schaltstelle, auf dem Boden der Laborsek-
tion, hat es zwei Sichtfenster. Auf dem einen - es hat einen
Durchmesser von 40 cm - ist eine optische Visiereinrichtung
montiert. Auf dem zweiten - es misst 20 cm im Durchmesser -
befindet sich ein Visiergerét fiir die Astroorientierung, mit
dem man unter gleichzeitiger Benutzung des daneben ange-
brachten Steuerkniippls den ganzen Komplex von Hand auf
die Sterne ausrichten kann.

Das Lebenserhaltungssystem

Hinter den Wandverkleidungen auf der rechten Seite der
Laborsektion sind die neuen Systeme «Elektron» und «Wos-
duch» installiert. Das System «FElektron», das auf dem Prin-
zip der Elektrolyse des Wassers beruht, gestattet es, bis zu 80
Liter Sauerstoff pro Stunde zu erzeugen. Die Anlage «Wos-
duch» reinigt die Atmosphére im Modul und entfernt Kohlen-
sdure und andere schéddliche Beimengungen, indem sie sie
nach aussen befordert.
Verschiedene Sensoren und Gasanalysegerite i{iberwachen
stdndig die Luftzusammensetzung, den Druck sowie die Dich-

tigkeit der Kopplungsaggregate und der Modulsektionen. Das
Lebenserhaltungssystem von «Quant» hilt die erforderliche
Luftzusammensetzung in den Wohnzonen des Moduls und
des Komplexes insgesamt aufrecht. Das Thermoregulierungs-
system steuert den Warmehaushalt in der Atmosphére des
Moduls. Nach dem Konstruktionsprinzip funktioniert es
gleich wie das System der Station «Mir» und erlaubt es, im
Modul eine Temperatur von +18 bis +28 Grad Celsius mit
dem erforderlichen Feuchtigkeitsgrad aufrechtzuerhalten.

Die Lagestabilisierung

Ueber den Deckenverkleidungen der Laborsektion ist die
Kreiselanlage untergebracht: Sechs Gyroskope, welche in der
Lage sind, die Prazisions-Orientierung des Weltraumkom-
plexes sicherzustellen und seine Langzeit-Stabilisierung auf-
rechtzuerhalten. Das ist bei der Arbeit mit der astrophysikali-
schen Apparatur sehr wichtig, wenn das am Himmel ausge-
wiahlte Objekt wahrend langer Zeit im Beobachtungsfeld der
Teleskope gehalten werden muss. Ein wichtiger Vorzug der
Kreiselanlage besteht darin, dass sie mit der elektrischen
Energie der Sonnenbatterien arbeitet, was es ermoglicht, we-
sentliche Mengen an Treibstoff einzusparen. Die Kreiselanla-
ge bildet zusammen mit den Korrekturtriecbwerken der Sta-
tion einen einheitlichen Komplex von Steuerorganen, wobei
vorgesehen ist, dass sie sowohl autonom als auch gemeinsam
funktionieren.

Die Uebergangskammer

Zwei weitere Sichtfenster von kleinerem Durchmesser be-
finden sich in der Uebergangskammer. Sie sind fiir visuelle
Beobachtungen bestimmt. Entlang der linken und rechten
Seitenwand der Uebergangskammer sind Aggregate des Le-
benserhaltungssystems untergebracht, ferner Ueberwa-
chungsgerite fiir die Bordeinrichtungen, Ventilatoren der
Wirmeregulierung sowie die Bedienungskonsole fiir den Ap-
parat «Glasar»und die dazugehorende, im Boden eingelasse-
ne Schleuse. Diese Schleuse wird fiir das Laden der Fotokas-
setten bentitzt.

Die Instrumentensektion und die astrophysikalischen Geriite

Das Ultraviolett-Teleskop «Glasar» selbst, das im astro-
physikalischen Observatorium Bjurakan von sowjetischen
Wissenschaftlern unter Beteiligung von Schweizer Speziali-
sten entwickelt wurde, ist in der Instrumentensektion unter-
gebracht. Die Ultraviolett-Abtastung mit Hilfe des Komple-
xes «Glasar» wird es erlauben, einen Sternenkatalog mit Ab-
bildungen von bisher unerforschten Objekten zu erstellen so-
wie Daten zu prézisieren, die durch experimentelle Untersu-
chungen von Ultraviolett-Strahlungsquellen gewonnen wur-
den.

In der Instrumentensektion sind ausser den Antennen der
Kopplungssysteme «Igla» und «Kurs» die Sensoren des Steu-
ersystems sowie Telemetrie- und Funkleitantennen des unter-
gebracht. Eine Fernsehkamera fiir Aussenaufnahmen, die
auf dem passiven Kopplungsaggregat montiert ist, dient da-
zu, an die Kosmonauten und ans Flugleitzentrum Bilder der
Raumschiffe zu iibermitteln, die zur Anndherung an den Or-
bitalkomplex iibergehen.

Der Komplex «Rontgen» besteht aus einem Teleskop-
Spektrometer fiir harte Rontgenstrahlung mit der Bezeich-
nung «Pulsar X-1», dem Hochenergie-Spektrometer «Phos-
wich», einem Schattenmasken-Teleskop und dem Gas-
Spektrometer «Siren-2».

«Pulsar X-1», das von Spezialisten des Instituts fiir Kos-
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Der astrophysikalische Modul «Quant»  Legende zur Abbildung
Aktives Kopplungsaggregat

Kreiselanlage

Antenne des Systems «Igla»

Laborsektion

Schott der Laborsektion

Instrumentensektion

Antennen des Systems «Igla»

Antennen des Systems « Kurs»

Passives Kopplungsaggregat
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mosforschung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
entwickelt wurde, ermoglicht es, die Strahlungsspektren von
aktiven Galaxien-Kernen und von Quasaren sowie eine Reihe
von sehr starken galaktischen Quellen harter Rontgenstrah-
lung zu erforschen. Das Hochenergie-Spektrometer «Phos-
wich» wurde am Institut fiir extraterrestrische Physik der
Max-Planck-Gesellschaft und an der Universitdt Tiibingen in
der BRD ausgearbeitet. Das Schattenmasken-Teleskop TTM
erlaubt es, Abbildungen im Rontgenbereich zu erstellen und
die Position von Rontgenquellen mit einer Genauigkeit von
einigen Bogenminuten zu bestimmen. Es wurde von Speziali-
sten des Instituts fur Weltraumforschung in Utrecht, Hol-
land, und der Universitdt Birmingham in Grossbritannien
entwickelt. Das Gas-Spektrometer «Siren-2» wurde an der
Abteilung fiir Weltraum-Astrophysik der ESA entwickelt.
Dieses Gerit verfigt tiber eine spektrale Auflosung, die es ge-
stattet, die chemische Zusammensetzung und die Ionen-
Zusammensetzung des heissen Gases in Galaxienhaufen zu
untersuchen.

Der Einsatz des internationalen Observatoriums «Ront-
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10 = Astrogerdt 161K1/01

11 = Rontgenteleskop TTM

12 = Teleskop «Pulsar X-1»

13 = Teleskop-Block «Glasar»

14 = Ausriistungskomplex UVIF

15 = Gerdit fiir Prazisions-Orientierung S-3
16 = Steuerpulte

17 = Antenne des Systems «Igla»

gen» auf dem astrophysikalischen Modul «Quant» wird die
weltweite Gemeinschaft der Wissenschaftler darin unterstiit-
zen, Arbeiten zur friedlichen Nutzung des Weltraums in einer
der wichtigsten Richtungen der Grundlagenforschung durch-
zufiihren.

Aus «Awiazija i Kosmonawtika» 1987/9
Uebersetzung und Zwischentitel:
RENE LORENZI, Hanfrose 29, CH-8055 Ziirich
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Comeéte Bradfield (1987s) H. e

Voila 4 photos de cette cométe, prises toutes avec un objectif
STELLOR BERTHIOT f. 260, F/d.3,5, sur plan-Film Tri X
Professionnal 320 ASA, développement 8 mn en D. 19, tirage
sur Il fospeed gr. 5.

Entre ma premiére photo du 11.11.87 et la derniére du 23.12.,
on constate bien que la comete s’est progressivement rappro-
chée de la Terre. En effet, alors que le 11.11. elle se trouvait a
1,01 U.A. le 15.12. elle n’était plus qu’a 0,83 U.A.

11.11.87, B = 14 m, agrandissement 6 fois

A remarquer aussi que sur la photo du 14.11. la cométe se
trouve devant 'amas ouvert NGC 6633, et que sur celle du
18.11. on remarque bien le dédoublement de la queue.

Adresse de l'auteur: HENRI KERN, rue du Panorama 13, F-68200
Mulhouse

14.11.87, B = 8 m, agrandissement 6 fois
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Une contre-queue

ne se présente que tres rarement lorsqu une cométe passe‘

par les confins de la Terre. Le plus bel exemple reste sans dou-

te la comete Arend-Roland, apparue en avril 1957. Une
contre-queue se forme de la méme maniére que la queue, la
chevelure, «<normale» d’une comeéte, a savoir par évaporation

de minuscules particulé’s de gaz ionisé et de poussiere jaillis-
sant de la téte de la comete. Celles-ci se répandent sur toute

I’orbite cométaire et deviennent visibles lorsque nous con-

templons la trajectoire cométaire par la tranche.

18.11.87, B = 20 m , agrandissement 6,2 fois

Gegenschwelfe

treten bei Kometen nur gelegentllch auf. Schonstes Be1sp1el
aus der jiingeren Zeit ist wohl der Komet Arend-Roland vom
April 1957. Ein Gegenschweif entsteht wie der ”’normale” Ko-
metenschweif, nahmlich durch das Abstrémen von Gas- und
Staubteilchen von der Koma. Diese Teilchen breiten sich iiber die
Kometenbahn aus und werden immer dann als Gegenschwelf
sichtbar, wenn wir von der Erde aus gerade auf die Kante der
stauberfiillten Kometenbahnebene blicken.

23.12.87, B = 20 m, agrandissement 6,1 fois
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Komet Bradfield 1 Fi};?:g EHREND

CH-2304 La Chaux-de-Fond
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Durchgang des Kometen Bradfield 1987s durch den offenen Haufen NGC 6633 am 14. November 1987, Refraktor 150/750, Belichtungszeit 5
min.

21. November 1987, Refraktor 150/750, Belichtungszeit 10 min.
Beide Farbphotos auf Fujichrome 1600 vori Muzzano (TI) aus aufgenommen. A. OssorLa, CH-6933 Muzzano
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oben: Komet Bradfield 1987s am 21. Dezember 1987 im Sternbild
Pegasus. 19.02-19.15 WZ. Scheinbarer Gegenschweif, Kometen-
kopf «angeschossen» durch kleinen, schnellen Meteoriten.
Aufnahme in der Willi-Schdrer-Sternwarte auf dem Lingen-
berg ob Niedermuhlern, 960 m ii. M. Himmel mondlos, aber
ziemlich steifer Westwind. Schwache Streifenbildung Nord-
Siid, wahrscheinlich Dunstfetzen. Film TP 2415 hypersensibili-
siert. Schmidt «Uecht» 250/400/420 mm, Entwicklung in Ko-
dak D 19,6 Minuten, Vergrosserung 7,2 X auf Agfa Brovira-
Speed PE 5.
Ein Tip: Ich bewahre sensibilisierte Filme mit bestem, langan-
dauerndem Erfolg im Tiefkiihlschrank bei etwa -18° auf.

Aufnahme: WERNER BRUHIN, Ostermundigenstrasse 42, CH-3006
Bern

Links: Komet Bradfield 1987s am 18. November 1987, aufgenommen in
Anzére. 17.45-17.51 WZ. Schmidt 300 m, f 1,5. TP 2415 hyper-
sensibilisiert.

U. STRAUMANN, CH-4059 Basel
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Société Astronomique de Suisse
Societa Astronomica Svizzera

JAG JAS

Redaktion: Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern

44éme Assemblée générale de la Société
Astronomique de Suisse (SAS) - 28/29
mai 1988 a Geneve

La Sociéte Astronomique de Genéve, fondée en 1923, a I’hon-
neur et le plaisir de vous inviter & assister a la 44éme Assem-
blée générale de la SAS qui se déroulera en notre ville les 28 et
29 mai 1988. Cette assemblée marquera en méme temps le
50éme anniversaire de la SAS.

Comme cadre pour notre réunion, nous aurons 1’ Observa-

toire de Sauverny, une réalisation commune des cantons de
Vaud et de Genéve et placé a cheval sur la limite des deux
cantons.
Lobservatoire met a notre disposition son infrastructure et il
sera possible de visiter ses installations ultra-modernes. Le fait
que nous sommes les hotes de I'observatoire de Sauverny mon-
tre la parfaite collaboration qui existe entre les astronomes
professionnels et les amateurs.

Le dimanche 29 mai sera consacré a la détente et nous vous
invitons & participer a une croisiére sur le lac Léman a bord de
la barque historique «Neptune».

ANNE DEMELLAYER, Présidente

PROGRAMME

Samedi, 28 mai 1988 - Observatoire de Sauverny

10.00 Ouverture du secrétariat de I’assemblée
11.15 Visite guidée de I’observatoire
12.30 Repas de midi a la cantine*
14.00 Assemblée générale de la SAS
16.30 Conférence par le Prof. Max Schiirer:
«Les 50 ans de la SAS»
17.30 Présentations diverses: films, conférences, etc.
19.00 Repas du soir & la cantine*
20.30 Présentations diverses: conférences, films, etc.

*Inscription obligatoire

Dimanche, 29 mai 1988: Croisiére sur le Petit Lac

10.15 Rassemblement des participants au Quai Gustave-
Ador, en aval des Pierres du Niton (Jardin Anglals)

10.30 Départ de la barque «Neptune»

12.30 Repas de midi au Restaurant du Creux-de-Genthod
(bord du lac)

15.40 Retour par train a Genéve

44. Generalvervsammlung der Schweize-
rischen Astronomischen Gesellschaft
(SAQG) in Genf - 28./29. Mai 1988

Die Astronomische Gesellschaft Genf, gegriindet 1923, hat
die Ehre und das Vergniigen, Sie zur 44, Generalversammlung
der SAG einzuladen, dieam 28./29. Mai 1988 in unserer Stadt
organisiert wird. Der Anlass markiert zugleich das 50jahrige
Bestehen der SAG.

Den Rahmen unserer Versammlung wird die Sternwarte
Sauverny bilden, ein Gemeinschaftswerk der Kantone Wadt
und Genf, gebaut auf der gemeinsamen Grenze der beiden
Kantone. Die Sternwarte stellt ihre Einrichtungen zu unserer
Verfiigung und es wird auch moglich sein, ihre ultramodernen
Anlagen zu besichtigen. Die Tatsache, dass wir Gast der Stern-
warte Sauverny sind veranschaulicht aufs Beste die gute Zu-
sammenarbeit, die zwischen den Berufsastronomen und den
Amateuren besteht. )

Der Sonntag ist der Entspannung gewidmet und wir laden
Sie ein zu einer Kreuzfahrt auf dem Genfersee an Bord der hi-
storischen Segelbarke «Neptune».

ANNE DEMELLAYER, Présidentin

PROGRAMM

Samstag, den 28. Mai 1988: Sternwarte Sauverny

10.00 Oeffnung des Sekretariates der GV

11.15 Besichtigung der Sternwarte

12.30 Mittagessen in der Kantine*

14.00 Generalversammlung der SAG

16.30 Vortrag von Prof. Max Schiirer: «50 Jahre SAG»
17.30 Vortrdge, Filme, usw.

19.00 Nachtessen in der Kantine*

20.30 Vortrage, Filme, usw.

*Anmeldung obligatorisch

Sonntag, den 29. Mai 1988: Kreuzfahrt auf dem Genfersee

10.15 Besammlung der Teilnahmer am Quai Gustave-Ador
(Jardin Anglais, Nahe Pierres du Niton)

10.30 Abfahrt der Segelbarke «Neptune»

12.30 Mittagessen im Restaurant Creux-de-Genthod
(Seeufer)

15.40 Riickfahrt nach Genf (Bahn)
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Transports

L’Observatoire de Sauverny n’est pas accessible par les trans-
ports publics. Un service de navette par minibus sera assuré le
samedi 28 mai 1988 entre la Gare de Cornavin (Ville) et
I’Observatoire. Des précisions seront publiées dans ORION
No. 225 d’avril 1988. Les automobilistes quittent I’autoroute
de préférence par 1’échangeur de Divonne/Coppet (voir
Ccroquis).

Die Sternwarte Sauverny kann mit den 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln nicht erreicht werden. Ein Pendelverkehr mit Mini-
bus wird am Samstag, de 28. Mai 1988 zwischen dem Bahn-
hof Cornavin (Stadt) und der Sternwarte organisiert. Ge-
nauere Angaben erfolgen im ORION 225 (April 88). Auto-
fahrer verlassen die Autobahn mit Vorzug durch die Aus-
fahrt Divonne/Coppet (siche Plan).
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La barque historique «Neptune»

Les barques a voile du Léman ont joué un réle important dans
I’économie genovoise jusqu’au début du XXeéme siecle. Leur
origine n’est pas clairement établie; on pense cependant que
les premiéres constructions provenaient de la mer.
«Neptune» était la derniere grande barque construite au chan-
tier du Locum (France) en 1904. Elle était destinée au trans-
port de pierres de Meillerie et de gravier du Bouveret. Poussée
par ses deux voiles et son foc, cette barque fit maintes fois le
trajet Le Bouveret-Genéve en transportant a chaque fois prés
de 120 tonnes de matériaux, dans dés temps variant entre 6 et
12 heures. La barque, qui a une longueur de 27 m, est mainte-
nant équipée de deux moteurs de 80 CV chacun.

En 1971, ’Etat de Geneve acquit «Neptune» et le restaura. La
barque a été remise en 1976 a la Fondation Neptune qui la gére
et Pentretient.

Dic historische Segelbarke «Neptune»

Die Segelbarken des Genfersees haben im Wirtschaftsleben
Genfs biszum Anfang des 20. Jahrhunderts eine wichtige Rol-
le gespielt. Ihre Herkunft ist nicht restlos geklért, aber man
glaubt, dass die ersten Konstruktionen vom Meer kamen.
Die «Neptune» war die letzte grosse Barke, die in der
Schiffswerft von Locum (Frankreich) 1904 gebaut wurde. Sie
war zum Materialtransport bestimmt: Steine von Meillerie
und Kies von le Bouveret. Dank ihrer zwei Hauptsegel und
dem Vorsegel erreichte die «Neptune» Genf in einer Zeit, die

zwischen 6 und 12 Stunden schwankte; sie transportierte jedes
Mal 120 Tonnen Material. Die Barke hat eine Lédnge von 27 m
und ist heute mit zwei Motoren von je 80 PS ausgestattet.

1971 erwarb die Stadt Genf die «Neptune» und liess sie re-
staurieren; 1976 wurde sie der Stiftung Neptune iibergeben die
sie verwaltet und unterhalt.

+ Saoverlander

48.Jahrgang. Astronomisches
Jahrbuch fiir Sternfreunde
(gegriindet 1941 von

Robert A. Naeft) unter dem
Patronat der Schweizeri-
schen Astronomischen
Gesellschaft

Jahresiibersicht und Monats-
tibersichten enthalten wie
gewohnt zahlreiche Kart-
chen zur Darstellung des
Laufs von Planeten und Pla-
netoiden, zur Veranschauli-
chung der Finsternisse usw.
Der Astro-Kalender vermit-
telt rasch greifbar die ge-
nauen Zeiten und Umsténde
aller zu beobachtenden Er-
scheinumgen. Dieses Jahr-
buch ist fiir alle geschrieben,
die sich in der groBen Fiille
der Himmelserscheinungen

zurechtfinden wollen. Es
kann auch viele Anregungen
fiir den Schulunterricht bie-
ten und sei daher Lehrern
besonders empfohlen.

Der Sternenhimmel 1988
Herausgegeben von

Ernst Hiigli, Hans Roth

und Karl Stideli

208 Seiten,

tiber 40 Abbildungen,
broschiert Fr.28.—

Verlag Sauerlidnder

Aurau - Frankfurt am Main - Salzburg




ASSEMBLEE GENERALE DE LA SOCIETE SUISSE D'ASTRONOMIE - 28 et 29 mai 1988

FORMULE POUR LA RESERVATION DE CHAMBRES
ZIMMERBESTTELLUNGS-FORMULAR HOTEL REGISTRATION FORM

Nous vous prions de nous retourner

ce formulaire le plus rapidement possible
et au plus tard jusqu'au

Senden Sie uns bitte dieses Formular

so schnell wie moglich zuriick, jedoch
spdtestens bis zum

Please complete this form and send it
back as soon as possible, but not later than

OFFICE DU TOURISME
DE GENEVE

Service Congres-Logement

14.04.88 '

Case postale 440
CH - 1211 GENEVE 11

Priére d’'écrire en caractéres d'imprimerie
Bitte Druckschrift benutzen
Please use capital letters

Nom _Prénom Adresse
Name Vorname Adresse
Name Ch. name Address
Date arrivée Heure

Ankunftstag Zeit

Date of arrival Time

Date départ Heure

Abreisetag Zeit

Date of departure Time

Voyage en | Avion Vol N° Voiture Train Tel . Thx
Reise per Flugzeug [ ] Flug Nu Auto [ | Zug []

Travel by Plane Flight N° Car Train

Veeux particuliers
Spezielle Wiinsche

Special wishes

Indiquez nombre de chambres et catégorie d'hétels. Les tarifs sont indiqués en francs suisses.
Geben Sie die Zimmeranzahl sowie die Hotelkategorie an. Preise sind in Schweizerfranken angegeben.
Indicate number of rooms and hotel category. Rates are indicated in Swiss francs.

Catégorie d'hdtel

Far 0 Y Gy
. _ 175-300 - _ 270-420 —

—— _ 110-170 — _ 145-240 -

i _ 75-120 - _ 110-160 —

e 50-65 65-80 65-90 85-120

Le Service Congres de [|'Office du
Tourisme de Geneve s’efforcera de
retenir les chambres selon le désir
exprimé, mais se réserve le droit
d’apporter des modifications s'il lui
était impossible de satisfaire une
demande (notamment tardive).

Das Kongressbiiro des Verkehrsver-
eins Genf wird sich bemiihen, Zimmer
nach den geiusserten Wiinschen zu
reservieren, behdlt sich aber vor,
Anderungen vorzunehmen, wenn es
unmoglich sein sollte, dem Wunsch
des Bestellers genau zu entsprechen
(hauptséchlich fiir verspitete Anfragen).

Date Signature
Datum Unterschrift
Date Signature

The Geneva Tourist Office will try to
book the rooms in accordance with
your wishes. but must reserve the
right to make alternative arrange-
ments if necessary (particularly re-
garding late requests).

ADRESSE POSTALE : CASE POSTALE 440 -

1211 GENEVE 11

TELEPHONE (022) 28 72 33

CHEQUES POSTAUX 12-549

TELEX 42279%
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BULLETIN D’INSCRIPTION

Nom et prenom: ..o

AT S oo e e
Date . Signature:

.. i ; ™
Arrivée (X) en train i_] en voiture L_]
Nombrede g, 04; 28 mai 1988 Frs.:

Personnes:

[]
L]

Repas de midi  Fr. 15.-

Repas du soir Fr. 20.-

Dimanche, 29. mai 1988

Croisiére sur le lac Fr. 15.-

[]  CrobsiresurlelacFr 15, oo
D Repas de Midi Fr. 30.-

Total Fr.

Ce montant est a verser au CCP 12-1780-7.

A retourner jusqu’au 14 avril 1988 a:
Société Astronomique de Geneve
Case postale 737

1211 Genéve 1

Les réservations de chambres sont & adresser directement a
I’Office du Tourisme, CH-1211 Geneve 11. Dernier délai: 14
avril 1988.

Comme vous pouvez voir dans le programme publié en page
19/1, la Société Astronomique de Geneve s’est éfforcée de
vous présenter un programme varié et trés intéressant. Il y a
aura aussi ’occasion pour des bréves conférences de nos mem-
bres ou d’hdtes.

Nous vous prions donc de vous mettre a disposition comme
conférencier pour une bréve conférence d’une durée de
jusqu’a 10 minutes environ.

Veuillez donc avoir ’amabilité d’indiquer votre théme avec
un bref résumé, la durée prévue et les moyens de projection
nécessaires a la:

Société Astronomique de Genéve, Case postale 737, 1211
Geneve 1.

ANMELDEFORMULAR

Name BN VORBAIIEE ..o i s i s

INCITEESEE 1o ocenmmmsmeons om0 RS F Y5 O LS AR

Ankunftt {X) per Bahn E per auto | |
Anzahl Samstag, 28. Mai 1988 Total Fr.:
Personen:

Mittagessen Fr. 15.-

1 [

Abendessen Fr. 20.-

Sonntag, 28. Mai 1988
Kreuzfahrt Fr. 15.-

Mittagessen Fr. 30.-

Total Fr.

Der Betrag ist auf das Postcheckkonto 12-1780-7 einzuzahlen.

Anmeldeformular retour an:
Société Astronomique de Genéve
Case postale 737

1211 Geneve 1

Die Reservationen fir die Hotelzimmer sind direkt an das
Verkehrsbiiro Genf, CH-1211 Genéve 11 zu richten. Letzte
Frist: 14. April 1988.

Wie Sie aus dem auf S. 19/ 1 abgedruckten Programm ersehen
konnen, hat sich die Astronomische Gesellschaft Genf bemiiht,
ein sehr vielseitiges Programm zu bieten. So ist auch Gelegen-
heit geboten fiir Kurzvortrage von Mitgliedern und Gésten.
Wir bitten Sie deshalb, sich als Referent fiir Kurzvortriage
von bis zu rund 10 Minuten Dauer zur Verfiigung zu stellen.
Bitte teilen Sie Ihr Thema mit einer kurzen Zusammenfas-
sung, den ungefihren Zeitaufwand und die benétigten Pro-
jektionseinrichtungen mit, an:
Société Astronomique de Genéve, Case postale 737, 1211 Ge-
neve 1.
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Compte-rendu de la 1ére réunion des
délégués jeunesse

Le dimanche 24 octobre 1987 nous étions invités par ’AVA
(Astronomische Vereinigung Aarau) a débattre sur les moyens
d’intéresser la jeunesse a 'astronomie. Les participants étaient
peu nombreux ce qui est regrettable, mais la discussion fut
vivante, animée, cordiale et constructive. Les romands étaient
pour une fois largement représentés.

La SAS s’efforce depuis de nombreuses années de rajeunir
ses rangs. Les cotisations juniors sont réduites, un poste de
conseiller-junior a été créé dans le Comité Central, le budget
comprend un poste jeunesse,néanmoins la SAS ne compte
pour ’instant que 10% de jeunes.

De l’avis de chacun, le probléme ne doit pas se limiter au
recrutement, mais englober le réle que les astronomes tant
amateurs que professionnels.

La formation des nouveau membres est principalement
’affaire des sections. Au sein de celles-ci doit &tre possible de
s’initier a 'observation, de disposer d’une bibliothéque. Un
travail utile aux professionnels (surveillance d’étoiles varia-
bles p. ex.) présente aussi des attraits certains.

Au sujet de la diffusion de I’astronomie vers le public on
peut citer I’exemple de la société jurasienne animée par Jean
Friche fait un effort méritoire du c6té des écoles et de I’'Univer-
sité¢ Populaire. Jo€l Meyer de la société genevoise s’est entendu
avec le préparateur du collége ou il étudie pour disposer de
locaux en vue d’activités telles que la taille de miroirs, anima-
tion d’un cours tous les 2 ans. Jean-Pierre Wiilser de Berne
anime un groupe depuis 12 ans. Il donne également des cours
d’automne qui remportent beaucoup de succes. Il donne en
outre des apercus de travaux astronomiques dans le cadre de la
formule passeport-vacances. Jean-Luc Geiser de la société
Euler parle beaucoup d’astronomie dans le cadre de ses lecons
de géographie. En plus il a préparé un cours audio-visuel de 3
heures. La société schaffhousoise, représentée par Martin
Hénngi, qui joua en outre le réle d’interpréte bénévole lors de
notre rencontre, est trés hospitaliere aux éléves des écoles.

I1 existe donc une demande d’information astronomique de
la part des éléves des écoles et des gymnases. Le probléme est
de trouver les animateurs. Les maitre secondaires (de géogra-
phie, physique et mathématique) peuvent suivre des séminai-
res de formation dans le cadre de la SSPES (société suisse des
professeurs de ’enseignement secondaire), mais il semble que
peu de ces maitres connaissent de tels cours. Dans le cadre de
la SAS il existe des cours pour démonstrateurs a Greifensee,
d’autres & Carona. Un cours d’introduction assez général est
en cours de préparation. Il aura lieu au centre de jeunesse du
Louverain proche des Geneveys-sur-Coffrane au coeur du
canton Neuchatel. ‘ .

On a aussi parlé de ’aide que les sections attendent de la
part dela SAS. Une rubrique junior dans Orion ne semble pas
spécialement souhaitée. Les sections préféreraient des infor-
mations, des télégrammes astronomiques, des cartes et autres
illustrations, car elles publient souvent de petits périodiques &
I’intention de leurs membres et, parfois, de la population
locale. Le sous-signé se montre chatouilleux a propos de la
concurrence a Orion. On lui répond que le niveau de ces publi-
cations locales n’est pas aussi élevé que celui d’Orion dont la
lecture présuppose une bonne culture astronomique et la con-
naissance de deux langues. Néanmoins il accepte de diffuser

de tels documents dés qu’il se sera familiarisé avec les nouvel-
les installations informatiques de I’Observatoire de Genéve. Il
explique le décodage d’un télégramme astronomique.

La rencontre se termine par la visite commentée du musée
Bally-Prior 2 Schonenwerd consacré aux minéraux et aux
météorites. Les nombreuses questions montrent que les dis-
cussions n'ont pas entameé la vivacité des participants.

Je tiens a remercier vivement PAVA qui nous a invités a
Aarau et a Schonenwerd, son président HEINER SIDLER et son
responsable junior THOMAS ERZINGER qui ont organisé cette
journée d’une maniére impeccable, MARTIN HANNGI qui nous
a fait profiter de son bilinguisme et CHRISTIAN KRAVOGEL qui
nous invite & Lucerne le 24 avril 1988.

Adresse de l'auteur:
BERNARD NICOLET, Observatoire de Genéve 51, ch. des Maillettes,
CH-1290 Sauverny

Veranstaltungskalender

Calendrier des activités

18. Februar 1988
«Der Begriff der Zeit in Physik und Astronomie». Vortrag
von Herrn Prof. Dr. M. SCHURER, Bern. Astronomische Ge-
sellschaft Bern. Naturhistorisches Museum, Bernastrasse 15,
Bern. 20.15 Uhr.

12. Mirz bis 2. April 1988

12 mars au 2 avril 1988

SAG-Reise zur Beobachtung der Sonnenfinsternis auf den
Philippinen.

Voyage de la SAS pour 'observation de I’éclipse du soleil aux
Philippines.

14. Mirz 1988 -

«Der Optik-Raum im neuen St. Galler Naturmuseum». Fiih-
rung mit Prof. R. BURGSTALLER. Astronomische Vereinigung
St. Gallen. Museumstrasse 32, St. Gallen. 20 Uhr.

18. April 1988

«Wie werden die Durchmesser von Fixsternen bestimmt?».
Vortrag von Hrn. Prof. Dr. PAUL WILD, Astronomisches In-
stitut der Universitdt Bern. Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches Museum, Bernastrasse 15, Bern. 20.15 Uhr.

Weitere Sonnenfinsternisreisen - D’autres voyages pour I’ob-
servation d’éclipses du soleil

1990 Juli/juillet: Sibirien/Sibérie (wenn méglich - si possible)
1991 Juli/juillet: Mexico
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Die ringformige Sonnenfinsternis

DER BEOBACHTER

27

FRIEDHELM DORST

vom 23. September 1987

Im Jahre 1987 ereigneten sich 2 Sonnenfinsternisse, deren
zweite nur in der 0stlichen Hemisphéare sichbar war. Die Zone
der Ringformigkeit begann in Mittelasien, durchquerte China
und verlor sich schlieBlich in den Weiten des Siidpazifiks. Der
iiber dem Festland verlaufende Abschnitt verfehlte nur knapp
Alma Ata (Kasachstan), enthielt jedoch mit Urumchi und
Schanghai die Hauptstadt der westchinesischen Provinz Sin-
kiang bzw. die Millionenmetropole der chinesischen Ostkii-
ste. Danach traf die Zentrallinie nur noch das ca. 1700 km siid-
westlich von Tokyo gelegene Okinawa, wo hoher Sonnenstand
wahrend der Finsternismitte, hohe Wahrscheinlichkeit fiir
vorteilhaftes Wetter und eine gute verkehrsméfige Infrastruk-
tur lockten. Zudem lag dierund 110 km lange Insel vollstandig
in der Ringformigkeitszone, und war daher das Ziel meiner et-
wa 1-wochigen Expedition.

Nicht selten hort man die Ansicht, Finsternisse dieser Art sei-
en ja im Grunde nur partiell und damit relativ uninteressant.
Begriindet wird diese Meinung mit dem Fehlen all der Phidno-
mene, die eine totale Finsternis so attraktiv machen. Dem ist
jedoch nicht ganz zuzustimmen, denn Beobachter der Finster-
nis vom 30. Mai 1984 in Marokko bzw. den USA wissen, daf3
seinerzeit die Ringphase von einem brillanten Perlschnurphé-
nomen eingeleitet und beendet wurde. Ferner war auf lang-
brennweitigen Aufnahmen klar die Chromosphire und einige
Protuberanzen erkennbar, ja sogar die Korona machte sich als
heller Hintergrund der Mondrandsilhouette fiir jeweils rund 1
Minute bemerkbar, ohne allerdings irgendwelche Feinstruk-
tur aufzuweisen. Ahnliche Erinnerungen werden Teilnehmer
der SAG-Expedition nach Griechenland zur ringférmigen
Finsternis vom 20. Mai 1966 haben, die mit nur wenigen Se-
kunden Ringphase fast schon total war. Dafiir muf3 man je-
doch auf die «Mittagsddmmerung» verzichten, wie sie nur ei-
ne totale Finsternis so einzigartig bieten kann, andererseits
fallt es schwer, den packenden Anblick eines sich schlielenden
oder perfekt zentralen Sonnenrings niichtern zu beschreiben:
Auch hier ist das reale Erlebnis unersetzlich! Ganz am Rande

Abb. 1

Abb. 2

sei vermerkt, da} amerikanische Wissenschaftler die Finster-
nis in Westchina zwecks genauer Bestimmung des Sonnen-
durchmessers zeitlich und 6rtlich an den dafiir besonders ge-
eigneten Ridndern der Ringformigkeitszone vermessen haben
).

Das Ziel meiner Beobachtungen war die Gewinnung von Auf-
nahmen der zentralen Phase und der inneren Kontakte sowie
eine Serienaufnahme der gesamten Finsterniss auf nur 1 Bild.
AuBlerdem gaben Aufnahmen fritherer ringformiger Finster-
nisse Hinweise darauf, daB sich die Chromosphére und Protu-
beranzen, ja vielleicht sogar die Korona auch bei wesentlich
breiteren Sonnenringen als 1984 ohne besondere Filter nach-
weisen lassen, als dies bisher versucht wurde. Nun zum Fin-
sternisablauf selbst:

Mein tags zuvor in Augenschein genommener Beobach-
tungsplatz in der Stadt Kin erlebte wie die ganze Insel sehr
vorteilhaftes Wetter, obwohl die beiden vorhergehenden Tage
fast dicht bezogen und regnerisch waren und die Wettervor-
hersage fiir den Finsternistag gar noch triibere Verhiltnisse
prognostizierte.

Piinktlich um 09.50 Uhr begann das Ereignis des Tages mit
dem 1. Kontakt am oberen Sonnenrand. Schon bei p = 0.3
(30% bedeckten Sonnendurchmessers) spiirte ich auf meiner
Stirn ein deutliches Nachlassen der Sonneneinstrahlung. Ab.
p = 0.4 war die allgemeine Beleuchtung der Landschaft nicht
mehr so grell, und ab p = 0.75 wurde auch die Venus 8° links
unterhalb der Sonne fiir das bloBe Auge erkennbar. Wahrend
der Finsternismitte konnte man sie miihelos orten, geradezu
auffallig wurde sie jedoch nicht.
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Abb. 3

Nur noch 5% des iiblichen Tageslichts waren verblieben, was
bei ca. 7.4% unverdeckter Sonnenscheibe nur durch deren
Randverdunklung erklarbar ist. Die Landschaft hatte in die-
sem merkwiirdig fahlen Licht jeden Glanz eingebiif3t. Wie der
lokalen Presse spater zu entnehmen war, wurden die in der In-
selhauptstadt Naha stattfindenden nationalen Sportwett-
kdmpfe um die Finsternismitte herum auf behordliche Veran-
lassung eine halbe Stunde lang unterbrochen, um Zuschauern
und Wettkdampfern Gelegenheit zur Betrachtung der Finster-
nis zu geben!

Mit der breiter werdenden Sonnensichel kehrte bald die Tages-
hitze zuriick, und um 13.04 Uhr brannte die Sonne wieder nor-
mal hernieder. Die Finsternis wurde nur selten durch Gewolk
verborgen, gegen Ende jedoch durch Zirren im Aufnahme-
kontrast beeintrachtigt. Die erhaltene Bildausbeute hat meine
Erwartungen teils noch iibertroffen.

Abb. 1 présentiert die Reihenaufnahme der gesamten Finster-
nis. Der Zeitabstand aufeinanderfolgender Expositionen be-
trug zumeist 10 Minuten. Die Aufnahmebrennweite betrug f
= 240 mm. Ein chrombedampfter Gelbfilter sorgte neben
Blende 32 fiir die notwendige Lichtreduktion. Eine gelegentli-
che Beeintrachtigung der Expositionen durch Gewolk war
nicht zu vermeiden.

Abb. 2 zeigt die zentrale Phase um 11.25 Uhr, aufgenommen
mit meinem 28 Jahre alten Pappfernrohr von Kosmos, Stutt-
gart. Die Optik (f = 960 mm, d = 30 mm, also Blende 32)
wurde wegen starker chromatischer Aberration mit einem IR-
Filter kombiniert; der Film war ein Kodachrome 25. Der

scheinbare Monddurchmesser betrug 96.25% des Sonnen-
scheibendurchmessers.

Abb. 3 wurde kurz nach dem 3. Kontakt auf Kodachrome 64
aufgenommen. Ein 1:5.6/400 mm Teleobjektiv von Nikon
wurde mit 2 Konvertern (2x und 1.4x) kombiniert. Die Blende
8 entsprach effektiv Bl. 22. Aufgrund der 3 kombinierten Op-
tiken lief3 sich der lachsrote Reflex der Sonnensichel vor der
Mondscheibe nicht unterdriicken; immerhin erkennt man
zwischen den Sichelhdrnen deutlich den rétlichen Chromo-
sphédrenbogen und eine etwas groBere Protuberanz.

Ein besonderer Aspekt dieser Finsternis war deren Koinzi-
denz mit der Herbst-Tag- und Nachtgleiche. Die Sonnendekli-
nation war geringer als 0,2°, ein Umstand, der zu einer prak-
tisch geradlinigen Schnur von Phasenbildern fiihrt. Bei ge-
nauem Betrachten der Aufnahme hat man jedoch einen ande-
ren Eindruck: Das Bild scheint aus zwei an der Ringphase
leicht gegeneinander versetzten Halften zu bestehen, die auch
nicht streng parallel zu sein scheinen. Ursache dieser opti-
schen Tduschung ist die Orientierung der Sorinensicheln. Der
Mond trat ndmlich nicht in Richtung der téglichen Bewegung
in die Sonne ein, sondern unter einem Winkel von 48° gegen
diese Richtung geneigt. Unter optimalen Umstinden (Mond
im Apogdum, zentrale Phase bei lokalem Mittag am Aquator
und absteigender Bahnknoten im Herbstpunkt (welch letzte-
res hier fast exakt der Fall war) kann der Betrag dieses Winkels
einen Wert von 55° erreichen. Dieser Winkel bedingt, daf3 der
Helligkeitsschwerpunkt der diinnenSonnensicheln bei der
Ringphase einen Sprung von ca. 3/4 Sonnendurchmesser
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nach oben macht. Schaut man das Bild unter flachem Winkel
in Schnurrichtung an, so merkt man nichts mehr von dieser
optischen Tduschung. Dafiir hat man dann den interessanten
Eindruck, die Spur eines dunklen Schattens habe die Kette der
Phasenbildchen von rechts hinten nach vorn links traversiert.
Bei einem derartigen Aufblickwinkel von 10° ergibt sich eine
Neigung von Sonnenspur und «Schattenspur», die gerade der
Neigung von Mondbahn und Ekliptik von 5.15° entspricht.
Auch die kommende totale Sonnenfinsternis vom 18. Mirz
1988 kann zur Erstellung einer Serienaufnahme ohne merkli-
che Kriimmung der tdglichen Bewegung dienen, da die Son-
nendeklination einen kleineren Betrag als 1° hat. Die relative
Orientierung der Sonnensicheln wird dann nahezu dieselbe
sein, wie es auf Okinawa der Fall war.

Abschliessend sei bemerkt, daf3 Bild 3 zu weiteren Versuchen
ermutigen kann, die Chromosphére und auch Protuberanzen
bei noch breiteren Sonnenringen ohne Filter nachzuweisen.

Bild 3 wurde selbstverstdndlich ohne Blick durch den Kamera-
sucher gemacht, da sonst trotz effektiver Blende 22 das Licht
auch einer diinnenSonnensichel das Auge bis zur Erblindung
hétte schadigen konnen!

Literatur: (1) Personl. Mitteilung von P. MALEY, Houston, USA
Astronomical Almanac 1987, 1988, Eigenen Sonnenfinsternisberich-
te in «Sonne» und « Sterne und Weltraum»

Adresse des Autors:
FRIEDHELM DORST, Kiefernweg 10, D-5810 Witten-Bommern

Eclipse de Lune dans la
du 7 octobre 1987

J’ai pu dans des conditions trés spéciales, observer I’éclipse
de Lune dans la pénombre du 7.10.87. Conditions tres spécia-
les, car dans notre région la soirée et la nuit du 6 au 7.10. se pré-
sentait on ne peut plus mal. Ciel bouché, pluie torrentielle,
vents asssez violents.

Mais comme j’ai appris durant mes longues années d’astro-
nome amateur que s’il y a un phénomene que ’on aime voir,

on sort par tous les temps, on s’installe, et on attend, au risque-

derentrer bredouille! Je me suis donc installé avec mon instru-
ment, sur une petite hauteur, je I’ai recouvert d’une bache a
cause de la pluie, et je me suis réfugié dans ma voiture.

Eta3h52TU, le miracle s’est produite, une déchirure abso-
lument imprévisible dans la masse de nuages, un pan de ciel
limpide autour de la Lune, déchirure qui a duré environ 20 mi-
nutes et qui m’a permis, non pas de faire la série de photos pré-
vue, mais de mitrailler la Lune.

A4 h 02 TU exactement, au moment du maximum, j’ai pu
prendre la photo que j’ai le plaisir de joindre a la présente. Vo-
lontairement sous-exposée, elle permet de constater que, con-
trairement a ’éclipse précédente du 14.4., la Lune cette fois-ci,
a vraiment frolé le bord de 'ombre de la Terre. On peut méme
se demander s’il n’y a pas eu, trés légérement, éclipse partielle
dans ’'ombre, ce qui viendrait a dire que 'ombre réelle était un
peu plus étendue que 'ombre théorique.

La photo a été prise avec mon instrument habituel pour ce
genre de phénomenes: Lunette de 60mm ouverte a F/d.12, ocu-
laire de 25 mm, appareil 24x36 avec son objectif de 50 a 1,8,
film ektachrome 400, pose de 1/30e.

HENRI KERN

pénombre

Adresse de I'auteur:
HENRI KERN, 13, rue du Panorama, F-68200 Mulhouse



30 Der Beobachter - L'observateur

ORION 224

Neugriindung einer Planetenbeobach-
tergruppe der SAG

Da die heute bestehende Planetenbeobachtergruppe der
SAG sehr stark zusammengeschrumpft ist, sollte diese Grup-
pe neu aktiviert werden. Durch einen Hinweis im Mitteilungs-
blatt der Astronomischen Vereinigung Aarau angeregt, méch-
te die SAG einen Neubeginn starten. Fiir Herbst 1988 ist eine
sehr giinstige Marsopposition zu erwarten. Dazu werden an
Planetenbeobachtungen, interessierte Leute aufgerufen, sich
bei uns zu melden.

Herrn Emil Nietlispach von der Astronomischen Vereini-
gung Aarau schreibt dazu folgendes: .

«Spiegelschleifkurse und supergiinstige Celestron - und
Meade - Angebote haben unsern Vereinen eine Menge an Te-
leskopen beschert. Diese Instrumente mochten den stolzen
Besitzern die Himmelskorper zuspiegeln. Aber wie selten
kommen sie da zum Zuge! Das liegt nicht nur am schlechten
Wetter, denn es gibt immer wieder Locher am Himmel, wo
Planeten durchblinzeln. Es liegt vor allem am ungeschulten
Auge der Fernrohrbesitzer! Wer die Planeten nur anglotzt,
dem wird es schnell verleiden, denn bei solcher Sehweise
kommt es nie zu Ueberraschungen.

Das Beobachten in einer Gruppe kann hier helfen: Es geht
nich darum, wissenschaftliche Resultate zu erzielen, aber ein
Vergleichen von einfachen Planetenzeichnung oder Photogra-
phien untereinander weckt Erwartungen und macht aus dem
faulen Fernrohreigentiimer einen begeisterten Beobachter.

Ich bin mir vollig bewusst, dass die meisten Vereinsmitglie-
der beruflich eingespannt sind, dass am Abend also nur ein
miides Auge iibrigbleibt. Aber Fernsehgeflimmer ermiidet
mehr als Szintillation der Sterne!

Es liesse sich eine Gruppe denken, die mit wenig Zeitauf-
wand zu Erfolgen kdme, wenn moglichst viele einen beschei-
denen Beitrag abliefern wiirden. Auch ein untalentierter
Zeichner kann in einer halben Stunde die Details auf Jupiter
erfassen... wenn manihm zeigt, wie man es macht. Wenn jeder
Beobachter etwa 5 Zeichnungen anfertigen wiirde, so kdnnten
wir jeweils auf Ende Saison das Jupiterklima im ORION be-
kanntgeben. Das Planetenzeichnen ist eine sehr interessante
Tatigkeit, wenn man sich einmal dazu aufgerafft hat, mit Blei-
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stift, Planetenschablone und Taschenlampe auf die Planeten
loszugehen. .

Wer also ein Fernrohr hat (ein Newton von 15 cm Durch-
messer, 1:8 reicht) und etwas Zeit aufbringen kann, der melde
sichmaoglichst rasch bei uns. Er erhélt anschliessend Informa-
tionsmaterial sowie Planetenschablonen usw. Wir wiirden uns
gleich am Jupiter einiiben, der schon auf uns wartet.»

Wir méchten Sie bitten, wenn Sie an dieser Beschiftigung
interessiert sind, sich an folgende Adresse zu melden:

2o, 3.

EMIL NIETLISPACH, Wehntalerstrasse 233b, CH-8057 Ziirich, oder
Technischer Leiter SAG, HANS BODMER, Burstwiesenstrasse 37,
CH-8606 Greifensenn

Zurcher Sonnenfleckenrelativzahlen

November 1987 (Mittelwert 42,0)

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 69 63 53 52 43 30 22 48 49 41

Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 36 35 31 23 26 35 54 59 47 57

Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 51 60 88 68 50 21 18 7 0 24

Dezember 1987 (Mittelwert 25,9)

Tag 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10
R 18 17 8 9 15 23 29 42 35 29

Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 22 7 17 22 46 41 38 35 26 30
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 131
R 9 25 16 14 24 32 31 31 33 39 39

Hans BoDMER, Burstwiesenstrasse 37, CH-8606 Greifensee
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FRAGEN

Unwetter als Folge besonderer
Himmelskonstellationen?

Frage
Von einem ORION-Leser erhalten wir die folgende Zuschrift:

eUnwetter-Tote: Bei den schweren Unwettern an der Ostkiiste
der USA fanden von Donnerstag bis Samstag 19 Menschen
den Tod. Ursache der schweren Unwetter ist der sogenannte
Syzygie-Effekt, eine seltene Konstellation von Mond, Erde
und Sonne. «Tagblatt der Stadt Ziirich», 5. Jan. 1987.

Seltene Himmelskonstellation begiinstigte die Unwetter an
Amerikas Ostkiiste

Mindenstens 19 Menschen sind bisher in schweren Winter-
stiirmen an der amerikanischen Ostkiiste ums Leben gekom-
men. Durch eine nur alle 18 Jahre wiederkehrende Konstella-
tion von Erde, Mond und Sonne stieg die Flut noch um einem
Meter hoher, so dass dasWasser teilweise Damme durchbrach
und Evakuierungen notig machte.(k)«Der Bund», 5. Jan.
1987.

«In einer Tageszeitung lasich kiirzlich diese kurze Notiz. Nun
frage ich mich, ob tatsachlich ein Zusammenhang zwischen
einer ’seltenen Konstellation von Mond, Erde und Sonne’ und
der erwahnten Wetterunbill besteht. Natiirlich drangt es mich,
der Sache selbst ein wenig auf den Grund zu gehen. Ich nehme
die einschlagige Literatur zu Hilfe und finde im ’Sternenhim-
mel 1986’ unter dem 31. Dezember ’Neumond in Erdndhe’
(Dm = 33’30” = 356’400 km, grosste Annaherung in diesem
Jahr) und im ’Sternenhimmel 1987’ unter dem 5. Januar ’Erde
in Sonnendhe’ (147°100°000 km). Uben diese kleinstmoglichen
Entfernungen, die innerhalb von 5 Tagen eintreten, iibt der
Syzygien-Effekt hier einen Einfluss aus?»

Antwort:

In der vorliegenden Fassung ist die Aussage des Zeitungsaus-
schnittes falsch. Der Syzygien-Effekt ist nicht Ursache der
schweren Unwetter, sondern vermag hohere Fluten zu verursa-

§\\\ 0.,
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«Syzygien» ist eine gemeinsame Bezeichnung von Voll-
mond und Neumond. Damit deutet der Ausdruck
«Syzygien-Effekt» wohl auf die Springflut hin. Die
prozentual eher kleine Abstandsverdnderung zwischen
Erde und Sonne im Laufe eines Jahres spielt bei der

Hohe der Fluten eher eine untergeordnete Rolle.

chen. Gibr es gleichzeitig mit hohen Flutstinden noch Unwet-
ter mit starken Winden von der See her, dann konnen grossere
Ueberschwemmungen von Kiistenstreifen die Folge sein.

Die Gezeiten der Meere sind Folgen der Bewegung von Er-
de, Mond und Sonne. Bei kleineren Abstidnden sind dement-
sprechend die Kréfte, die die Gezeiten verursachen, grosser
und die Flut kann hoher steigen als iiblich. Wenn Mond- und
Sonnengezeiten gleichgerichtet wirken, bei Voll- und Neu-
mond (Syzygien), dann wird die Flut besonders hoch (Spring-
flut), bei entgegengesetzter Wirkung im ersten und dritten
Mondviertel, besonders niedrig (Nippflut). Am 31. Dezember
1986 gab es durch das Zusammenfallen der Springflut mit be-
sonders kleinen Distanzen Mond-Erde und Erde-Sonne eine
tiberdurchschnittlich hohe Flut. Durch die Meeresstromun-
gen und den komplizierten Verlauf der Kiisten werden die Ge-
zeiten an gewissen Orten verstarkt und an andern Orten ver-
ringert. Wie sich die spezielle Situation zu Beginn des Jahres
1987 auswirkt ist deshalb von Ort zu Ort verschieden.

Ob und wie die Gezeitenkrifte auf das Wetter wirken, ist ei-
ne vollig andersgeartete Frage. In sehr langen (Jahrzehnte)
und genauen Messreihen des atmosphérischen Druckes kann
eine sehr kleine Schwankung, die den Gezeiten entspricht,
nachgewiesen werden. Das gilt aber nur als statistisches Mittel
iber gentigend lange Zeiten. Fiir einzelne Wetterereignisse
konnen Gezeiteneinfliisse nicht nachgewiesen werden, weil ih-
re Wirkung um viele Grossenordnungen kleiner sind als die
wetterwirksamen Prozesse.

Fast immer gibt es irgendwo auf der Erde starke Winde oder
gar Sturmwinde. Deshalb ist das Zusammentreffen von

Springflut und Sturm nicht ein seltenes Ereignis, es wirkt sich
vielleicht nicht in jedem Fall derart verherend aus.

HEINZ BLATTER, Luzernstr. 13, CH-4800 Zofingen

April = Avril 1988
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Archaeo- Astronomische

Betrachtungen zur
Fundstaette Glozel
in Frankreich*

2. Teil

3. Das Vorkommen von Swastika und Radkreuz in der
Glozel-Schrift

Doch kommen wir zum Sirius zuriick. Wir suchten nun in
samtlichen Inschriften von Glozel nach dem Vorkommen ei-
ner Vergesellschaftung von «Rad/Radkreuz» mit der «Swa-
stika» im selben Text. Wir gingen zu diesem Zweck im Mu-
seum alle Gegenstdande mit Inschriften durch, und M. Fradin
erlaubte uns, diese ins Freie zu nehmen und zu fotografieren.
Dabei ergab sich, dass insgesamt 14 Beispiele gefunden wur-
den, in denen die beiden Symbole zusammen vorkommen; da-
von stammt eine Inschrift auch aus dem benachbarten Chez-
Guerrier, das nur 500 m von Glozel entfernt auf der gegenti-
berliegenden Seite des Fliisschens Vareille liegt. (Fig. 7).
Somit darf schon allein aus dem gehéduften Auftreten von
«Rad/Radkreuzy» und «Swastika» im gleichen Text eine spe-
zielle Verbundenheit der beiden Symbole angenommen wer-
den, wodurch die Zuweisung der «Swastika» zum «Sirius ei-
ne grosse Wahrscheinlichkeit erhdlt (Fig. 2-16). Besonders
hervorzuhebenist dabei die Tatsache, dass die beiden Symbole
gemeinsam nicht nur auf tonernen und steinernen Unterlagen
vorkommen, sondern dass auch ein Knochen damit versehen
wurde. (Fig. 16). Konnte vielleicht gerade dieses Fundobjekt
eine Beweis filir das hohe Alter der «Swastika-Sirius-
Hypothese» darstellen?

Weitergehende Untersuchungen und Ueberlegungen sollten
dann diese Hypothese tiberpriifen. (Fig. 8-16)

Fig. 5: Steinernes Amulett, Glozel
(aus Morlet, 1978)

Fig. 5: Amulette inscrite, Glozel
(d’apres Morlet, 1978)

HANS-RUDOLF HiTz, HEINZ SCHILT, WALTER KNAUS
und HORST JAGER

Il y a de I’'archéo-astro-
nomie au site préhisto-
rique de Glozel

Part 2

3. La co-existence du Swastika et de la roue-de-croix dans les
mémes textes dans I’écriture de Glozel

Mais revenons a Sirius. Nous recherchions ensuite dans
toutes les inscriptions dans le musée de Glozel la figuration de
la roue ou de la roue-de-croix en combinaison avec le Swas-
tika dans le méme texte. M. Fradin nous ouvrit toutes les vitri-
nes et nous permit de sortir tous les objets souhaitables pour
prendre des photos. Et nous trouvions 14 de ces figurations
combinées, dont une provenait aussi de la station-soeur, de
«Chez-Guerrier», qui se trouve a 500 m de Glozel de I’autre
cOté du ruisseau le Vareille (fig. 7). On peut maintenant tirer
la conclusion qu’a partir de cette multiple combinaison de ces
deux symboles, la roue-de-croix avec le Swastika, qu’il existe
une grande probabilité pour la représentation du soleil avec le
Sirius (fig. 2-16). Et j’aimerais sattirer I’attention sur le fait
que ces deux signes ne sont pas seulement gravés sur des
tablettes d’argile cuites et des pierres, mais aussi sur un os
(fig. 16). Est-ce ¢a peut donner une indication pour le haut
age de cette relation entre le Swastika et Sirius? Nous allons
essayer de prouver cette hypothése. (fig. 8-16)

Fig. 6: Tontafel, Glozel
(aus Morlet, 1978)

Fig. 6: Tablette inscrite, Glozel
(d’aprés Morlet, 1978)
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Fig. 8: Tontafel, Glozel (Foto H. Jiger) Fig. 9: Tonscherbe, Glozel (Foto H. Jdger)
Fig. 8 Fragment, Glozel Fig. 9: Fragment, Glozel
(Photo H. Jiger) (Photo H. Jiger)

Fig. 10: Fragment einer Tontafel, Glozel (Foto H. Jiger) Fig. 11: Tonscherbe, Glozel (Foto H. Jdger)

Fig. 10: Tablette inscrite, Glozel Fig. 11: Tablette inscrite, Glozel
(Photo H. Jiger) (Photo H. Jiger)
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Fig. 12: Tontafel, Glozel (Foto H. Jiger)

Fig. 12: Urne inscrite, Glozel Fig. 13: Tontafel, Glozel (Foto H. Jéiger)

Photo H. Ji ;
(Photo ager) Fig. I3: Tablette inscrite, Glozel
(Photo H. Jiger)

Fig. 14: Tonurne, Glozel (Foto H. Jiger) Fig. 14; Tablette inscrite, Glozel (Photo H. Jager)
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Fig. 15: Tontafel, Glozel (Foto H. Jiger)

Fig. 15: Ossement inscrite, Glozel
(Photo H. Jiger)

4. Die astronomische Beobachtung von Sirius sowie die Vul-
kantétigkeit im Massif Central

Sirius, der "Hundsstern” im Alten Aegypten

Die alten Aegypter beobachteten, dass die Niliiberschwem-
mungen immer mit grosser Regelmassigkeit dann eintrafen,
wenn der hellste Stern des Himmels, Sirius, am Morgen friih
vor Sonnenaufgang zum ersten Mal wieder sichtbar wurde.
Das Erscheinen dieses Sterns mahnte die Hirten im Nildeta,
ihre Herden in Sicherheit zu bringen. Sie nannten den Stern
den «Hundssterny», den Wachter des Himmels und der Erden,
und das ganze Sternbild hat noch heute den Namen «grosser
Hund». Und wenn der Hundsstern im Sommer friih zum er-
sten Mal wieder sichtbar wird, zeigt der Kalender den Beginn
der Hundstage an* (W. Brunner, 1919) (Fig. 17).

* Man spricht auch vom «heliakischen» Aufgang eines Sterns, wenn
er zum ersten Mal kurz vor dem Aufgang der Sonne (gr. helios) am

Himmel wieder sichtbar wird. (Fig. 17)Der heliakische Aufgang von’

Sirius in Aegypten (nach Krupp, 1980)

Das Alter des Puy-de-Dome im Massif Central

Aus einem Artikel der «Neuen Ziircher Zeitung» (NNZ) vom
28. Mai 1986 wird foldender Passus zitiert:

nxd. Uber das Datum der letzten Aktivitdtsphasse der spekta-
kuldren Kette von Vulkanen im Massif Central war bisher
nichis sicheres bekannt. Mit der Kohlenstoff-14-Methode liess
sich keine Altersbestimmung durchfiihren, da im Kontakt mit

Fig. 16: Knochen, Glozel (Foto H. Jdger)

4. Lobservation astronomique de Sirius et les éruptions volca-
niques dans le Massif Central

Sirius, "I’étoile-de-chien” chez les anciens Egyptiens

Les anciens Egyptiens observaient que les inondations du Nil
commangcaient plus ou moins toujours au moment ou ’étoile
la plus claire du ciel, Sirius, se levait pour la premieére fois tdt
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der heissen Lava keine pflanzlichen oder tierischen Uberreste
erhalten blieben. Mitarbeitern der Universitit Clermont-
Ferrand gelang es nun, das Alter der rezentesten Lava am Puy-
de-Dome mit Hilfe der Thermolumineszenz von Feldspat-
und Zirkonkristallen zu bestimmen. Unter der Wirkung der
nattirlichen Radioaktivitiit wird in solchen Kristallen Energie
in der Form von Defekten gespeichert. Erhitzt man solche

Proben, so wandern die Fehlstellen aus dem Kristallgitter her-.

aus, die gespeicherte Energie wird in der Form von Licht abge-
geben. Je mehr Defekte vorhanden sind, um so mehr Licht
wird emittiert; durch dessen Messung kann die Zeit bestimmi
werden, die seit der Entstehung des Kristalles verflossen ist.
Fiir den Fall des Puy-de-Doéme ergaben die auf dem Gipfel ge-
sammelten Feldspdte ein Alter von 10°400 + /-1100 Jahre; Zir-
kone, die aus den Flanken des Berges stammen, erwiesen sich
als 9300 + /-1100 Jahre alt.

Dieser Darstellung ist zu entnehmen, dass der heute erlosche-
ne Vulkan Puy-de-D6me im Massif Central bei Clermont-
Ferrand in Frankreich eine Aktivitdtsphase um rund 8’000 v.
Chr. aufwies. Da die Luftdistanz vom Rez de Montauban bei
Glozel bis zum Massif Central gut S0 km betrigt, konnte man
von hier aus bei Nacht das vulkanische Phaenomen am Hori-
zont beobachtet haben. Wahrend also die Astronomen von
Glozel den Himmel betrachteten, kam ihnen im SW zugleich
das imposante Feuerwerk der Vulkaneruption zu Gesicht.

Fig. 17: Heliakischer Aufzgang des Sirius in Agypten (nach Krupp, 1980)

avant le lever du soleil. Capparition de cette étoile était le signe
pour les bergers dans le Delta du Nil de mettre en sécurité leurs
animaux. IIs appelaint cette étoile «1’étoile-de-chien» le gar-
dien du ciel et le Ia terre, et cette constellation astronomique
porte toujours le nom «le grand chien». Et quand I’étoile-de-
chien devient visible pour la premiére fois tot en été - ce phéno-
mene est aussi appelé le «lever héliaque» d’une étoile (du mot
grec «helios = soleil), - le calendrier indique le début des
«jours-de-chiens» (W. Brunner, 1919). (fig. 17)

D’age du Puy-de-Dome dans le Massif Central

Dans un article de la «Neuen Ziircher Zeitung» (NZZ du 28

mai 1986) est cité 'argument suivant:
«On ne sait presque rien de sdr sur I’Age des phases d’activité
desvolcans dans le Massif Central. Avecla méthode dela ther-
moluminescence, des spécialistes de 'université de Clermont-
Ferrand ont pu déterminer ’age des cristaux de Feldspath et
de Zirkon dans la lave du volcan Puy-de-Dome. Pour les
Feldspath était mesuré un age de 10.400 £ 1100 ans et pour les
Zirkons de 9.300 £1100 ans».

On peut déduire de ces datations que le Puy-de-Dome dans
le Massif Central avait une grande phase d’activité en 8000 av.
J. C. Sila distance du Rez de Montauban (le point-de-vue pres
Glozel) jusqu’au Puy-de-Dome est approximativement de 50
km, on a bien pu voir ce spectacle volcanique a I’horizon. Pen-
dant que les astronomes-glozéliens observaient les astres, ils
pouvaient voir aussi les éruptions du Puy-de Dome en direc-
tion Sud-Ouest.
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Der Galaxienhimmel im Friihling

Beobachtungen auf der Sternwarte von HANS DUBACH
in Signau, Kanton Bern

April, Anfang Mai. Sommerzeit. Wir miissen lange warten,
bis es Nacht geworden ist. Orion ist untergegangen; simtliche
Milchstrassen-Sternbilder stehen ungiinstig, besonders wo
das Geldnde gegen Nordwesten stark ansteigt, wie auf der
Sternwarte Signau. Und doch kénnen wir Besuchern zu dieser
Zeit etwas Einzigartiges zeigen, das sie zu keiner anderen Jah-
reszeit am Abend sehen konnen.

An nahen Objekten beobachten wir M 44 (Prisepe) und
(vielleicht am Schlusse des Programms) den Kugelsternhau-
fen M 13 im Herkules. Vor allem aber wenden wir uns den Ga-
laxien zu, die ja in der jetzt kulminierenden Himmelsgegend
besonders zahlreich vorhanden sind.

Mit unserer grossen Nachbargalaxie, dem «Andromeda-
Nebel», konnen wir leider nicht beginnen, denn sie steht im
Norden am mathematischen Horizont. Wir verlassen also die
lokale Galaxiengruppe und wenden uns dem néchstferneren
Galaxienpaar zu: M 81 und M 82 im Grossen Biren. Beide
sind mit 11 Mio. Lichtjahren gut viermal weiter entfernt als M
31in der Andromeda. M 81 ist eine Spiralgalaxie mit deutlich
sichtbaren Armen; M 82 ist langgezogen und durch die gravi-
tationelle Einwirkung von M 81 chaotisch.

Wir gehen einen Schritt weiter und schauen uns Galaxien
an, die um die 25 Mio. Lichtjahre, also mehr als doppelt so
weit wie M 81 M 82, von uns entfernt sind. Da ist die Spiralga-
laxie M 101 im Grossen Béaren und vor allem die Doppelgala-
xie M 51 in den Jagdhunden, mit zwei hellen Kernen und einer
Scheibe mit gut sichtbarer Spiralstruktur. Wir sehen nahezu
senkrecht auf die Scheibe dieser Spiralgalaxie.

Nun schwenken wir das Fernrohr in das Hauptgebiet unse-
res Beobachtungsprogramms und beobachten die Spiralgala-
xien M 65 und M 66 beim Stern ¢ im Lowen, die 29 Mio. bzw.
25 Mio. Lichtjahre von uns entfernt sind und als nicht mehr
gegliederte elliptische Fldchen erscheinen. Mit dem 30-cm-
Spigel von Herrn Dubach sind sie problemlos zu sehen, bei ei-
nem 11,5-cm-Spiegel liegen sie nahe an der Sichtbarkeitsgren-
ze.

Etwas weiter 6stlich, zwischen Denebola einerseits sowie &
und e Virginis anderseits, gelangen wir in das Gebiet grosster
Galaxiendichte am ganzen Himmel. Im gewissen Zonen tritt
dem Fernrohrbeobachter zunichst eine verwirrende Fiille von
Galaxien entgegen. «Mehr Galaxien als Vordergrundsterne»,
das gilt hier auch schon fiir den Beobachter an einem mittel-
grossen Fernrohr. Im Tirion-Atlas sind auf Blatt 13 bzw. 14
zwischen 12h und 13h und zwischen -1° und +20° 152 Gala-
xien eingezeichnet. Der Feldstecher freilich geniigt nicht, um
von diesen Galaxien etwas zu sehen. Es handelt sich um den
Virgo-Galaxienhaufen und um den von uns abgewandten
Randbereich des Virgo-Haufens oder Virgo-Superhaufens in
der Jungfrau und noérdlich angrenzenden Haar der Berenike,
Glaxien im Bereiche des Virgo-Haufens sind zwischen 36 Mio.
und etwa 60 Mio. Lichtjahre von uns entfernt, solche des fer-
nen Randbereichs 70 Mio. bis etwa 100 Mio. Lichtjahre. Der
Virgo-Haufen, die weiter als dieser entfernten Galaxien in der
gleichen Himmelsgegend und wohl alle schon mit mittelgros-

Dr. KONRAD HESS

sen Fernrohren beobachtbaren Glaxien bis einschliesslich un-
serer Lokalen Gruppe werden bisweilen zum lokalen Super-
haufens zusammengefasst, wobei die &dusseren Galaxien
(-Gruppen) dieses riesigen Systems sich (noch) nicht im Gravi-
tationssog des Virgo-Haufens befinden, wie BRUNO BINGGE-
L1in einem Vortrag 1987 festgestellt hat.

Jetzt aber zu den einzelnen herausragenden Galaxien des
Virgo-Haufens und jener Gebiete des lokalen Superhaufens,
die sich jenseits des Virgo-Haufens befinden.

Wir beginnen mit der vielbeschriebenen kugelférmigen
Riesengalaxie M 87, dem Gravitationszentrum des Virgo-
Haufens, zwischen Denebola und e Virginis, aber naher bei e,
Mio. Lichtjahre von uns entfernt. Sie ist schon mit kleinen
Fernrohren (11,5 cm) deutlich zu sehen und gleich einem licht-
schwicheren Kugelsternhaufen.

Nur étwa 15’ weiter westlich finden wir die Galaxien NGC
4476 und NGC 4478, im (unsichtbaren) Halo von M 87; etwas
mehr als 1° nordwestlich von M 87 die elliptischen Galaxien M
86 und M 84. Die 6stliche von ihnen, M 86, weist trotz ihrer
Entfernung von 70 Mio. Lichtjahren eine negative Radialver-
schiebung (-419 km/s) auf und gehort zum jenseitigen Rand-
bereich. Die westlichere, M 84, ist 37 Mio. Lichtjahre von uns
entfernt, liegt also im Bereich des Virgo-Haufens. Von M 86
zieht sich eine auffillig dicht besetzte Galaxienreihe nordost-
warts-bis in die Ndhe von M 88. Aus dieser Reihe sind zu er-
wihnen die Galaxien in Kollision NGC 4435 und NGC 4438,
etwa 30’6stlich von M 86. Am nordlichen Ende der Reihe,
rund 2° nordnordoéstlich M 87, sehen wir die Spiraigalaxie M
88 (in dieser Entfernung ohne Struktur), die 85 Mio. Lichtjah-
re von uns enfernt ist und dem fernen Randbereich angehort.
Ebenfalls zu diesem Randbereich gehort die Spiralgalaxie M
99, gut 3° westlich von M 88, mit Vordergrundstern im umkeh-
renden Fernrohr unten. M 99 ist mit 100 Mio. Lichtjahren Ent-
fernung eines der am weitesten entfernten datierten Systeme,
die der Amateurbeobachter in natura sehen kann.

Weitere indentifizierbare Galaxien des Virgo-Haufens und
vor allem des Randbereichs befinden sich dstlich von M 87.
Zum Randbereich gehoren die Kugelgalaxie M 89, Entfer-
nung 70 Mio. Lichtjahren, gut 1° stlich von M 87; und M 58,
eine eng gewundene Spirale mit Vordergrundstern, Entfer-
nung 75 Mio. Lichtjahre, nur etwa 40’ siidostlich von M 89.
Die elliptische Galaxie M 60 befindet sich halbwegs zwischen
M 87 und e Virginis und gehort mit einer Entfernung von 50
Mio. Lichtjahren dem Virgo-Hafen an. In unmittelbarer
nordwestlicher (nur optischer) Nachbarschaft zu M 60 befin-
det sich die Spiralgalaxie NGC 4647. Nur etwa 20’ westlich
von M 60 sehen wir die elliptische Galaxie M 59, mit einer Ent-
fernung von 70 Mio. Lichtjahren im Randbereich des Virgo-
Haufens. Zwei weitere Glaxien im Kollision, NGC 4567 und
4568, befinden sich gut 30’ siidwestlich von M 58.

Abschliessend wenden wir uns einer etwas weiter stidlich
liegenden Galaxiengruppe um M 49 zu. Die elliptische Gala-
xie M 49 liegt zwischen Denebola und é Virginis, aber nur halb
so weit von 6 Virginis wie Denebola entfernt. Mit einer Entfer-
nung von 36 Mio. Lichtjahren gehort sie dem Virgo-Haufen
an, sie ist mit Magnitudo 9.3 die hellste in weiterm Umkreis
und wird an Helligkeit nur noch vom «Sombrero-Nebel» (M
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104) erreicht, der sich fast 20° weiter siidlich an der Grenze
zwischen Jungfrau und Rabe befindet. Gut 1° dstlich M 49 se-
hen wir, unverwechselbar mitten zwischen zwei Sternen 7.
Grosse, die 15’ voneinander entfernt sind, NGC 4526, eine eng
gewundene Spirale; die mit einer Entfernung von 70 Mio.
Lichtjahren dem Randbereich angehort. NGC 4526 ist, wie M
87, M 86, M 89, M 60, und M 49, bei guter Sicht auch schon
mit dem 11,5-cm-Fernrohr zu sehen. 2° siidwestlich von M 49
ist NGC 4365 zu finden, eine elliptische Galaxie, welche, 47
Mio. Lichtjahre von uns entfernt, zum Viro-Haufen gehort.
2° stidsiiddwestlich von NGC 4365 befindet sich schliesslich die
Spiralgalaxie M 61, nach einem Drittel der Strecke v Virginis -

Denebola. M 61 durfte mit einer Entfernung von 64 Mio.
Lichtjahren auch schon zum Randbereich des Virgo-Haufens
gehoren.

Fiirwahr eine grosse Fiille von Daten! Doch will diese Ar-
beit nicht bloss Lektiire sein, sondern eine Anleitung zur sy-
stematischen Beobachtung von Galaxien.

Besonders eifrige Himmelsbeobachter seien daran erin-
nert, dass dieselbe Szenerie des erweiterten Virgo-Haufens im
Dezember/Januar am Morgen zu sehen ist.

Adresse des Autors: Dr. KoNRAD HEss, Napfstrasse 14 CH-3550
Langnau i. E.

Retrospektive: Astrophysik 1986

Blasenstruktur des Universums

Eine aktuelle Durchmusterung eines scheibenférmigen Quer-
schnittes durch das Universum ergab, dass die Galaxien auf
der Oberfldche von diinnen sphérischen Schalen verteilt sind.
Diese Folgerung hat starke mogliche Implikationen fiir die
schwierigen Aussagen der Kosmologie, eingeschlossen der
Bildung von Galaxien, des Ursprungs der Haufen- und Super-
haufenbildung, der Natur und des Vorherrschens von unsicht-
barer Materie im intergalaktischen Raum und die Interpreta-
tion einer gleichermassen neuen Entdeckung, dass Galaxien
innerhalb einer weiten Region, welche sowohl die Milchstras-
se und ihre Lokale Gruppe von Galaxien einschliesst, einer ge-
meinsam gerichteten Bewegung teilhaben.

Die durchmusterte Scheibe durch das Universum umfasst
am Himmel 6 Grad Breite und 117 Grad Lénge. Sie ist um den
galaktischen Nordpol zentriert und schneidet den Coma-
Galaxienhaufen. Weil die Durchmusterung durch die sichtba-
re Hellikeit limitiert wird, hdngt die Distanz, bis zu welcher
Galaxien beobachtet werden, von deren absoluter Helligkeit
ab; hellere Galaxien werden bis in grossere Entfernungen de-
tektiert. Galaxien von mittlerer absoluter Helligkeit wurden
bis in Tiefen von ungeféhr 100 Mpc (ca. 330°000°000 Lichtjah-
re) in der Scheibe beobachtet, unter der Annahme, dass die
Hubble Konstante H, = 100 km/s/Mpc betrdgt. Fiir kleinere
Werte von H,,, welche von gewissen Astrophysikern bevorzugt
werden, mdgen die durchmusterten Distanzen und die Skala
der identifizierten Strukturen zweimal so gross sein.

Wiein allen Studien iiber grossrdumige Strukturen des Uni-
versums, werden die Distanzen nicht direkt bestimmt, son-
dern durch die Rotverschiebung der 1100 Galaxien in dieser
Studie, welche ausschliesslich der Expansion der Universums
zuzuschreiben ist. Viele der Rotverschiebungen wurden mit
einem 1.5m-Teleskop auf Mount Hopkins gemessen, in der
Néahe von Amado (Arizona). Vermutlich hat jede Galaxie eine
sogenannte Eigenbewegung, als Folge ihrer Bewegung relativ
zu den nahegelegenen Massenkonzentrationen solcher Gala-
xienhaufen. Die Effekte solcher Eigenbewegungskomponern-

Fortsetzung aus Orion 223

ten wurden vernachléssigt, ein Umstand, der weiterer Unter-
suchung bedarf.

10000 km/s

Figur 3: Diese zweidimensionale Darstellung einer 3D-Karte, publi-
ziert von Margaret Geller, John Huchra und Valérie de Lapparent
vom Harvard Smithsonian Center for Astrophysics, zeigt Galaxien
(durch Punkte bezeichnet), welche auf Oberflichen von gigantische
Blasenstrukturen verteilt sind. Der « Homunculus» in der Mitte wird
von einem Galaxienhaufen im Sternbild Coma gebildet.

Die Galaxien in der durchmusterten Scheibe scheinen auf
der Oberflache von Schalen lokalisiert zu sein, auf «Blasen»,
mit einem typischen Durchmesser von 25 Mpc; dort ist eine
betonte Unterhdufligkeit von detektierbaren Galaxien im In-
nern der Blasen festzustellen, welche bis zu 50 Mpc anwach-
sen. Die Daten ermutigen die Verteidiger der explosiven
Galaxienbildungs-Theorie, weil Stosswellen, welche von die-
ser Theorie vorausgesagt werden, die Diinnheit der Schalen-
winde zu erkldren vermogen. Trotzdem vermogen die existie-
renden Versionen dieser Theorie nicht die grossen Durchmes-
ser einer typischen Blase zu erkldaren. Die Pfannkuchentheo-
rie fiir die Bildung von grossraumigen Strukturen im Univer-
sum (wie etwa Superhaufen) fithren natirlicherweise zur Vor-
aussage von filamentartigen Strukturen im Universum, wel-
che von gewissen Beobachtungen bestatigt zu sein scheinen.
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Trotzdem sind nachweisbare filamentartige Strukturen in der
Scheibe des durchmusterten Universums in der gegenwirtigen
Arbeit ausstehend. Galaxienhaufen scheinen in der gegenwir-
tigen Arbeit in der Nédhe der Beriihrungspunkte von benach-
barten Blasen lokalisiert zu sein. Geschwindigkeitsstreuungen
von Galaxien an den Rdndern von Haufen miissen moglicher-
weise neu interpretiert werden, oder im Lichte dieser Beob-
achtung mit dusserster Vorsicht interpretiert werden. Solche
Geschwindigkeitsstreuungen werden oft dazu beniitzt um
Vermutungen zu bestétigen, dass dort ein sehr hohes Massen-
Licht-Verhéltnisin Haufen anzutreffen ist, vermutlich wegen
der unsichtbarern Masse von zwar ungwisser Herkunft.
STEPHEN P. MARAN, NASA-Goddard Space Flight Center

Einige rekordbrechende Weisse Zwergsterne

Weisse Zwerge sind kleine Bélle von der Grosse der Erde, in
welchen einige Tonnen von Sternmaterie in das Volumen von
der Grosse eines Fingerhutes eingepackt sind. Sie sind ster-
bende Schlacke, die letzten Uberreste eines massenarmen
Sterns wie unsere Sonne. Weisse Zwerg-Materie ist mit seiner
hohen Dichte seltsam genug, doch noch andere Extremwerte
von stellaren Eigenschaften werden unter den Weissen Zwer-
gen gefunden. Wahrend des letzten Jahres haben verschiede-
nen Gruppen eine Anzahl von extremalen Eigenschaften von
diesen Objekten festgelegt: die hochsten Temperaturen, die
stdarksten Magnetfelder und moglicherweise die niedrigsten
Helligkeiten unter all den gewdhnlichen Einzelsternen.

Wenige Prozent von Weissen Zwergen haben extrem hohe
Magnetfelder, welche von einigen wenigen bis zu einigen hun-
dert Megagauss reichen (zum Vergleich betrdgt das Magnet-
feld der Erdoberflache 0.3 Gauss). In diesen Sternen beein-
flusst das Magnetfeld die Energiezustinde der Atome auf der
Sternoberfldache derart, dass es das Sternspektrum verdndert
und die Interpretation schwierig macht. Auf der Basis der Be-
rechungen des Verhaltens des gewOhnlichen Wasserstoffa-
toms in hohen Magnetfeldern schétzten zwei Forschergrup-
pen, dass der erste je entdeckte magnetische Weisse Zwerg-
stern, (ein Stern, welcher Greenwich + 70°8247 genannt
wird), ein Magnetfeld von 300 Megagauss hatte. Gary
Schmidt und seine Mitarbeiter an der Universitédt von Arizona
identifizierten das Objekt PG 1031+234 als einen magneti-
schen Weissen Zwerg mit einem noch héheren Magnetfeld,
mit iber 500 Megagauss. Die Rotationsperiode von magneti-
schen Weissen Zwergen kann manchmal bestimmt werden,
weil das Spektrum und das Polarisationsmuster sich dndern,
wéhrend die Sternrotation verschiedene Regionen mit unter-
schiedlicher Feldstérke ins Gesichtsfelder bringt. Ein kurioser
Unterschied zwischen diesen zwei magnetischen Sternen be-
steht darin, dass PG 1031+ 234 normal schnell rotiert, einmal
in 3 Stunden und 24 Minuten umdrehend, wihrend Grw
70°8247 mindetens zwei Jahrhunderte fiir eine Umdrehung
benotigt, (sein Spektrum blieb wiahrend 50 Jahren unverdn-
dert). Diese Magnetfelder sind viel stiarker als diejenigen, wel-
che in andern mehr oder weniger gewohnlichen Sterntypen
bekannt sind. Die einzigen bekannten starken Felder stammen
von Pulsaren (1012 Gauss).

Zwei Bestimmungen vom gutbestimmten Hochsttempera-
turen sind wiahrend des Jahres unter gewdhnlichen Einzelster-
nen erschienen. Der Stern, welcher H1504+ 65 genannt wird,
war zuertst als die siebent hellste Quelle bei einer Gesamthim-
meldurchmusterung im weichen Réntgenwellenbereich durch
HEAO-1 entdeckt worden, und nachfolgende Untersuchun-

genidentifiziertenihn als sehr blauen schwachen Stern, mit ei-
nem sehr aussergewdhnlichen Spektrum, das steil vom Sicht-
baren zum Ultravioletten ansteigt. Fiir einen solch schwachen
Stern, der so hell ist im Rontgenbereich, muss die Temperatur
mindestens 160’000°K betragen, was ihn zum heissesten be-
kannten Weissen Zwergstern macht. Aber seine Hauptspezia-
litdt liegt in seiner Zusammensetzung. Die meisten Sterne ent-
halten Wasserstoff und Helium, aber dieser Stern enhélt kein
Anzeichen von diesen beiden astronomisch gewohnlichen
chemischen Elementen. Es konnte ein sehr heisser heliumrei-
cher Stern sein, so heiss, dass die Heliumlinien nicht sichtbar
sind. Noch wahrscheinlicher ist es ein einziger Kohlenstoff-
Sauerstoff-Stern, der Uberbleibsel eines roten Riesen, welcher
seine Hiille abgeworfen hat und dessen Inneres sich nun im
Kernfusionsstadium befindet.

Eine noch extremere Temperatur wurde fiir ein Objekt fest-
gelegt, welches gerade ein Weisser Zwerg wird, der Zentral-
stern im Planetarischen Nebel NGC 2440. In mindestens eini-
gen Fillen, wenn nicht in allen, sind Sterne, welche gerade
Weisse Zwerge werden, umgeben mit einer Wolke glithenden
Gases, die letzten Uberreste der dussern Hiille eines sterben-
den Sterns. Die Gaswolke wird ein Planetarischer Nebel ge-
nannt, weil sie dem Aussehen nach einem Planeten dhnelt,
wenn sie durch ein Teleskop betrachtet wird. Der Nebel selbst
kann dazu beniitzt werden, die Anzahl der vom Zentralstern
emittierten Hochenergie-Photonen abzuschitzen, weil diese
Photonen diesen Nebel zur Lichtabstrahlung durch Fluores-
zenz anregen. Atherton, Reay und Pottasch gelang es zum er-
sten Mal die visuelle Helligkeit des Zentralsterns von NGC
2440 durch eine CCD-Kamera (Charge-coupled device) im
Fokus des Anglo-Australischen Teleskopes zu messen. Der
Zentralstern ist sehr schwach, bloss sechsmal heller als das
schwichste sichtbare Objekte in grossrdumigen Himmels-
durchmusterungen. Wenn ein solch schwaches Objekt einen
sichtbaren Nebel produziert, muss es tatsdchlich sehr heiss
sein: in diesem Falle ungefahr 350’000 K.

Um diese Reihe von Hochsttemperaturrekorden zu vervoll-
standigen, wurde ein weisser Zwergstern, welcher einer der
kiihlsten und dunkelsten ist, wenn nicht d e r kithlste bekann-
te, im Laufe eines Supernove-Suchprogramms an der Univer-
sitdt von Chile entdeckt. Ruiz, Maza, Wischnejwsky und
Gonzales erkannten dieses Objekt, genannt ER 8, so speziell,
weil es sich sehr rasch am Himmel bewegt und ziemlich
schwach ist. Sein Spektrum ist generell ahnlich dem Spektrum
von zwei anderen sehr kithlen Weissen Zwergsternen, welche
eine Temperatur von rund 4000° K haben. Seine schwache
Helligkeit und seine hohe Eigenbewegung lassen den Schluss
zu, (wenn auch nicht zwingend), dass er kiihler ist, was ihn
zum Stern mit der kleinsten bekannten Leuchtkraft macht.
Sehr kithle Weisse Zwerge wie ER 8 sind nicht die kiihlsten
Sterne, aber wegen ihrer kleinen Grosse sind sie die Sterne mit
der kleinsten bekannten Leuchtkraft.

Die Entdeckungen dieser seltsamen Bewohner des soge-
nannten «astrophysikalischen Zoos» ergeben Fragen tiber den
Ursprung und die Evolution der exotischen Typen von Weis-
sen Zwergsternen. Die extremen Charakteristika von einigen
Weissen Zwergsternen suggerieren, dass man nicht funda-
mental neue Klassen von Objekten entdecken muss um neue
Rétsel zu erhalten.

HARRY SHIEMAN, University of Delaware
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Quasiperiodische Oszillationen in galaktischen
Rontgenquellen

Die hellsten galaktischen Rontgenquellen wurder vor iiber
zwanzig Jahren entdeckt, sind aber in vielen Beziehungen im-
mer noch mysterids. Astronomen haben ein akzeptables allge-
meines Modell entwickelt, in welchem ein Begleitstern Masse
an den Neutronenstern abgibt, (oder in manchen Fillen an ein
Schwarzes Loch), und dabei Rontgenstrahlen produzieren.
Aber Fortschritte iiber diese allgemeine Vorstellung hinaus
sind schwierig zu erreichen, weil der Neutronenstern selbst
nicht direkt beobachtbar ist, verborgen hinter einer komple-
xen turbulenten und vielleicht magnetisierten Akkretions-
scheibe. In den letzten anderthalb Jahren haben eine Anzahl
von Forschergruppen entdeckt, dass die ROontgenintensitit
von gewissen galaktischen Rontgenquellen, wie sie vom euro-
pédischen Satellit EXOSAT gemessen wird, nahezu regelmas-
sig variert. Wiederholte Analysen von fritheren Daten des Sa-
telliten EINSTEIN bestétigten dies. Dieses Phanomen mag
sich als wertvolles Beobachtungsmittel herausstellen, welches
uns erlaubt, die Komplexitiat der den Neutronenstern umge-
benden Akkretionsscheibe zu testen.

Die Forschergruppen suchten periodische Rontgenstrah-
lung, erzeugt durch die Rotation des Neutronensterns, dhn-
lich der klar geformten reguldren Pulse, wie sie bei Pulsaren
gesehen werden. Nachdem solche Pulse nicht gefunden wur-
den, machte sich die beharrliche Suche mit der Entdeckung
der quasiperiodischen Oszillation (QPO) in vielen Quellen
doch noch bezahlt. Heute sind zehn QPO bekannt. Diese
QPO fallen durch ein breites Maximum im Power-Spektrum
auf, ganz verschieden vom scharfen Maximum, welches von
einem rotierenden Neutronenstern erwartet wiirde. Die erste
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Figur 4: Frequenzspektren von quasi-periodischen Oszillationen der
Rontgenintensitdt von GX 5-1. Wenn die Quelle mit niedriger Intensi-
tit strahlt, entspricht die Oszillation der Frequenz von 20 Hz (oben),
wdhrend die Frequenz 36 Hz (unten) einer héheren Intensitit ent-
spricht. (William C. Priedhorsky, Los Alamos'National Laboratory.)

berichtete Entdeckung einer QPO war die helle Quelle GX5-1
und dhnliche Berichte einer Anzahl von andern Quellen folg-
ten nach.

Ein neulich entdecktes Phanomen verlangt nach einer un-
mittelbaren Interpretation. Bisher publizierte Modelle legen
nahe, dassdie Oszillation von der Wechselwirkung des schnell
rotierenden Neutronensterns mit dem Material am innern Teil
der Akkretionsscheibe entsteht. Das Doppelsternmaterial,
welches in einem wechselwirkendem Doppelsternsystem von
einem Stern zum andern ausgetauscht wird, bildet eine Schei-
be um den akkretierenden Stern, und die Geschwindigkeiten
in der Scheibe nehmen zu, wenn man ndher zum Akkretions-
stern hingeht. Die Temperatur der Scheibe steigt an und das
Magnetfeld des Akkretionssterns, (falls es eines hat), wird
starker, was komplexe Wechselwirkungen zufolge hat.

Alpar und Shaham interpretierten die Periodizitdat der QPO
als Folgeerscheinung der Differenz zwischen der Frequenz,
mit der das Material an der inneren Kante der Akkretions-
scheibe den Neutronenstern umkreist, und der Frequenz, mit
welcher der Neutronenstern um seine eigene Achse rotiert - als
Modulationsfrequenz. In einer spiteren Weiterentwicklung
dieses Modells fiihrten Lamb, Shibazaki, Aplar und Shaham
die Idee ein, dass Klumpen von Material an der innern Kante
der Scheibe die Modulationsfrequenz sichtbar machen konn-
ten. In diesem Szenario trifft ein Gasklumpen auf magneti-
sche Felder von verschiedener Starke und Geometrie wihrend
er um den Neutronenstern kreist. Jedesmal wenn er denselben
Léangengrad relativ zum rotierenden Neutronenstern erreicht,
wird Material vom Klumpen weggesaugt, fallt auf den Neu-
tronenstern und emittiert einen intensiven Ausbruch von Rot-
genstrahlen.

Dieses Modell kann eine Beziehung zwischen der Frequenz
der quasiperiodischen Oszillationen und der Intensitéat der
Rontgenquelle voraussagen. Die Rate, mit welcher das Mate-
rial auf den Neutronenstern deponiert wird, variert in diesen
Quellen; im allgemeinen produziert eine hohere Akkretions-
rate eine dichtere Scheibe, welche sich ndher an die Oberflédche
des Neutronensterns ausdehnt, und damit eine héhere Ront-
genemission. Eine verniinftige Wahl von Modellparametern fit-
tet die Daten der erstentdecken QPO sehr gut, wo héhere Oszilla-
tionsfrequenzen auftraten, wenn die Quelle intensiver war.

Trotzdem ist die Intensitdt-Frequenz-Beziehung in ver-
schiedenen Quellen ziemlich verschieden und kann ziemlich
kompliziert sein. In der hellsten galaktischen Rontgenquelle
(Sco X-1) nimmt die Frequenz leicht ab statt zu fiir zunehmen-
de Quellenintensitat, solange die Quelle nicht zu hell ist. Aber
wenn die Bedingungen in der Quelle sich dndern, kann auch
die Energie und Intensitat der Rontgenstrahlung dndern. Ein
Abfall in der Rontgenintensitét bei einer bestimmten Energie,
wie er mit einigen Sateliteninstrumenten gemessen wurde, be-
deutet nicht notwendigerweise, dass der totale Rontgenfluss
abnimmt, und daher kann die Interpretation der Intensitat-
Frequenz-Relation ziemlich kompliziert sein.

Es wurden andere Modelle fiir QPO vorgeschlagen. Alle
Modelle, (eingeschlossen das obene beschriebene), sind sich
im Grunde genommen ahnlich in der Annahme, dass die
Wechselwirkung zwischen dem rotierenden Neutronenstern
und der ihn unmittelbar umgebenden innern Teil der Scheibe
die Oszillation verursacht. In einem Szenario werden die
Rontgenstrahlen, welche direkt vom zentralen Neutronen-
stern produziert werden, vom heissen Gas tiberhalb der Schei-
be gestreut und es ist die periodische Rotation der Blasen vom
heissem Gas um den Neutronenstern, welche die quasireguli-
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ren Rontgenausbruche produziert. In einem zweiten Szenario
kanalisiert die komplexe Wechselwirkung von Magnetfeldern
und heissem Gas im innern Teil der Scheibe das Material zur
Oberflache des Neutronensterns und produziert helle Flek-
ken, welche zufallig auf der Oberflache des Neutronensterns
verteilt sind und einige wenige Rotationsperioden andauern.
Das Gas, welches an den Neutronenstern akkretiert wird,
muss ein Drehmoment auf den rotierenden Neutronenstern
oder auf die umgebende Scheibe von Materie ausiiben, und
Priedhorsky argumentierte, dass Anderungen in diesem
Drehmoment eine grosse Anzahl von beobachteten Phdno-
mene erkldaren konnte, eingeschlossen das QPO-Verhalten von
Sco X-1. Stdndig neue Schemen werden in den kommenden
Monaten publiziert. Ein gemeinsamer Punkt von all diesen
Sznarios ist demjenigen dhnlich, bei welchem viel langsamere
QPO in kataklysmischen Veranderlichen gesehen werden, in
Doppelsternsystemen, in welchen sich eher ein Weisser Zwerg
als ein Neutrononstern im Zentrum der Akkretionsscheibe
befindet. Instabilitdten in der Magnetosphare der Erde wur-
den ebenfalls beniitzt um theoretische Interpretationen zu un-
terstiitzen.

Das QPO-Phdnomen ist ziemlich komplex. Zukiinftige
Studien werden zeigen, ob diese (oder andere) Modelle die Da-
ten erklaren konnen. Es kann sein, dass die QPO ein sehr guter
Beobachtungstest fiir Rontgen-Doppelsternsysteme sein wer-
den, weil die Frequenz, mit welcher ein astronomisches Ob-
jekt oszilliert, oft in einer fundamentalen Beziehung zur
Struktur des Objektes steht. Aber es ist auch moglich, dass die
Ursache dieses Phanomens in der galaktischen Hochenergie-
Astronomie fiir einige Zeit ein herausforderndes Ratsel blei-
ben wird. HARRY SHIPMAN, University of Delaware

Losung des Sonnen-Neutrino Problems ?

Verstehen wir, wie die Sonne scheint? Wissen wir wie sich
Neutrinos ausbreiten? Diese Fragen plagen Astronomen und
Physiker seit mindestens zwei Jahrzehnten. Ein Experiment,
welches von R. Davis und seinen Mitarbeitern ausgefiihrt
wurde, welche 100’000 Gallonen von Perchlordthylen auf dem
Grund der Homestake Goldmine in Siid-Dakota beniitzten,
erbrachte das folgende rétselhafte Resultat: Die Beobachtun-
gen wichen stark von den Berechnungen ab. Der gemessene
Wert ist ungefahr um einen Faktor drei tiefer als der theore-
tisch vorausgesagte, welcher auf der Standardtheorie basiert,
wie die Sonne scheint. Diese beharrliche Diskrepanz liess die
Forscher manche vorstellbare Losung aushecken, welche teils
auf der Idee basieren dass die herkdmmliche Astronomie
falschist, teils auf Grund von spekulativen Ideen aus der Phy-
sik. Zwei neue Anregungen aus der Arena der fundamentalen
Physik haben die Forscher rund um die Welt stimuliert die Ein-
genschaften der schwach wechselwirkenden Teilchen wiederholt
zu priifen.

Die sowietischen Kosmische-Strahlen-Physiker Mikheyev
und Smirnov, welche den fritheren Studien von L. Wolfenstein
nachgingen, haben gezeigt, das elektronische Neutrinos
durch Resonanzstreuung an Elektronen in myonische Neutri-
nos umgewandelt werden konnen, welche die Neutrinos auf
threm Weg vom Sonneninnern zur Erde antreffen. Die Asym-
metrie zwischen elektronischen und myonischen Neutrinos ist
durch die zusidtzliche (Landungsstrom-) Wechselwirkung ver-
ursacht, welche zwischen Elektronen und elektronischen
Neutrinos besteht. Dieser Prozess, welcher jetzt nach seinen
Erfindern MSW genannt wird, ist die konventionellste Lo-
sung des Sonnen-Neutrinoproblems welche vorgeschlagen
wurde, zumal sie bloss verlangt, (1) dass die in radioaktivem

Zerfall erzeugten Neutrinos in einer Mischung von Neutrino-
zustanden vorkommen, (2) dass die Neutrino-Massendiffe-
renz sich im Bereich von 10-2bis 10 -4 befindet und (3) dass das
elektronische Neutrino im Vakuum leichter ist als das myoni-
sche Neutrino.

Zwei Gruppen von amerikanischen Astrophysikern haben
trotzdem vorgeschlagen, dass das Vorhandensein der schwach
wechselwirkenden massiven Teilchen (WIMPS) zwei funda-
mentale Probleme mit einem Schlag 16sen wiirde: das Pro-
blem der fehlenden Masse (missing mass)-und das Problem
der Sonnenneutrinos. Die Haufigkeit dieser massiven Partikel
(typisch einige GeV oder schwerer), welche beim Urknall pro-
duziert wurden, wére gerade ausreichend um die astrono-
misch detektierte unsichtbare Masse zu erkldren. Dabei wird
vorausgesetzt, dass sie den richtigen Wirkungsquerschnitt ha-
ben um von der Sonne eingefangen zu werden und einen be-
trachtlichen Energiebetrag vom Sonnenkern auswérts in dus-
sere Schichten transportieren zu konnen. Die eingefangenen
WIMPS kénnten den theoretisch berechneten Wert der zen-
tralen Sonnentemperatur herabsetzen, und damit den wichti-
gen Neutrinofluss, weil sie zur Effizienz des Energietran-
sports der Photonen beitragen. Es konnen Parameter fiir die
WIMPS vorgeschlagen werden, welche mit einer gemeinsa-
men Losung fir das Problem der fehlenden Masse und das
Problem der Sonnenneutrinos konsistent sind. Es bleiben nur
noch wichtige Fragen tibrig, warum die WIMPS nicht selbst
stark annihilieren oder sich durch die gegenseitige Zerstorung
offenbaren. JoHN BaHCALL, Institute for Advanced Study
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an den Instrumenten der Sternwarte
Leitung: Dr. M. Howald-Haller, Basel

17. - 23. Oktober Einfiihrungskurs

Computer und Astronomie
Leitung: Hans Bodmer, Greifensee

Besitzer/Proprietario: Gemeinde Carona/Comune di Carona

Feriensternwarte/Osservatorio
¢.p. 8, CH-6914 Carona

Tel. 091 688347 0

B. Nicoli 091 685222

Erwin Greuter, Postfach 41,
CH-9100 Herisau 1

Anmeldungen/Informazioni:

Technischer Berater:




42 ORION 224

Zu verkaufen: Orion ab 1965 No. 93-110 + No.112-223 (130
Hefte) zu Fr. 250.- plus Versandkosten E. Edelmann, Helve-
tiastr. 36, 9000 St. Galien

An-und Verkauf / Achat et vente

A vendre (état de neuf): Meade Schmidt-Cassegrain LX5,
Obj. 20 cm, focale 2000 mm, multi-coatings, Moteur (quartz)
avec commande, etg. Tel. 038/4721 82, aprés 19h

Zu verkaufen:

1 Spiegelteleskop Newton, 144 mm/ 1000mm, auf solidem
Holzstativ mit Okular-Tisch, beleuchtet, 2 Okulare, 1 Fre-
quenzwandler, Nachfithrmotor in RA, Sonnenprojektions-
schirm. Instrument nur wenige Monate gebraucht - neuwer-
tig. Neupreis Fr. 1850.- Verhandlungsbasis Fr. 800.- Anfrage
Tel. 032/256477

Zu verkaufen: Celestron Super C8 plus neuwertig mit Wedge
+ Stativ Fr. 2300.— (wenig gebrauchtt). 1 Pentax Refraktor
100 mm mit Montierung + Stativ Fr. 2350.—: Vixen Refrak-
tor Superpolaris 80 mm mit Montierung und Stativ Fr.
1190.—.

Auskunft: Tel. 031/91 07 30.

ASTRO-MATERIALZENTRALE SAG

MEADE-GESAMT-FARBKATALOG (48 Seiten) gegen Fr. 3.50 in
Briefmarken:

ASTROPHOTO

Petit laboratoire spécialisé dans la photo astro-
nomique noir et blanc, et couleur. Pour la docu-
mentation et liste de prix, écrire ou téléphoner a:

Kleines Speziallabor fiir Astrofotografie
schwarzweiss und farbig. Unterlagen und Preis-
liste bei:

Craig Youmans, ASTROPHOTO,
1099 Vulliens. Tél. 021/9054094

Neu:10 Schmidt-Cassegrain-, 10 Newton- und 4 Deep-Space-Teleskope.
4 Refraktoren, 1 Mangin-Cassegrain-Erdfernrohr. Fernglas Meade 20x80. 39 versch.Okulare
inkl. Serie 4000! Umfangreiches Astro-Zubehdr etc.-
NEU: MEADE 25 cm Schmidt-Cassegrain 2120 LX-5, netto Fr. 9060.-

MEADE 20 cm Schmidt-Cassegrain 2080 LX-5, netto Fr. 5840.-

MEADE 10 ecm Schmidt-Cassegrain 2145 LX-3, netto Fr. 2670.-
NEU: CELESTRON-Programm gegen Fr. 1.50 in Briefmarken: Hier eine Auswahl:
CELESTRON 5.5” und 8" Schmidt-Kameras; Comet-Catcher; 90 SS;
COMPUSTAR 8,11,14 (Computer-Teleskope); Zoom-Okular 8.4-
21 mm; Astro-Ferngliser 7x35 bis 8 x 30; 36 versch. Okulare; Po-
werstar 8 etc. PEGASUS Astro-Computer mit Echtzeituhr und 32-Kbyte RAM fr Basic.

Gratis-Teleskop-Versand! Fragen Sie nach den neusten Rabatten, es lohnt sich!

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAG, H. Gatti, Postfach 251
CH-8212 Neuhausen a/Rhf 1 | Schweiz, Tel. 053/2 38 68 von 20.00 bis 21.30.

.~ KUHNY-. OPTIK

Einziges Schweizer Fachgeschaft fiir Fernoptik

ASTROOPTIK KOHLER

Ihre Adresse fiir astronomische Geréte mit der kompeten-
ten und umfassenden Beratung, einer breiten Auswahl und
glinstigen Preisen

) ) ) ) FERNROHRE
Ich lade Sie freundlich zu einem freien Beobachtungsa- FELDSTECHER
bend zwecks Instrumentenbesichtigung ein: ASTRO - BINOKULARE
VERMESSUNGSGERATE
SEXTANTE
Datum: Sonntag, 13. Mirz oder ev. 20. Mérz
und Sonntag, 10. April oder ev. 17. April
Zeit: jeweils nach Einbruch der Dunkelheit L ]
Ort: Parkplatz auf dem *Ghoch’ $;a2|5|on50pt|k
» : ; . a Ur Instrumente
(Strecke Béretswil-Bettswil-Gibswil, im Spezialanfertigungen
Ziircher Oberland) Versilbern - Vergiiten

Es werden verschiedene Gerite zu be-
sichtigen sein.

Reparaturen aller Marken

Schweizer Service fur .'
LELESTRON

Auskunft tiber die Durchfiihrung erfahren Sie unter der
Nummer 01 /9300443 (Rest. Baur)

ASTROOPTIK KOHLER

Bahnhofstr. 63

8620 Wetzikon ZH

0179300443 (DI - SA zwischen 10 und 22)

3007 BERN

Wabernstrasse 58

G.KUHNY

Instrumenten- Optik

Tel 031 453311




High Tech in Vollendung — Die neuen LX-5 Modelle

Neu! MEADE LX-5 Modelle sind mit einer nach modernsten
technischenGesichtspunkten konzipierten Hochgeschwindig-
keitselektronik ausgestattet.

Der Schrittmotor erméglicht eine Umpolung lhres Instruments
auf die Nord- oder Stidhalbkugel, ganz einfach durch Betétigen
des Nord-Sud-Schalters.

In der Grundausrustung ist ein 2”-Zenitprisma der
Spitzenklasse enthalten; desweiteren ein Pol-
Sucherfernrohr 9x 60, welches einen Lichtstarken-
zugewinn von 44% gegenlber einem 8x50 Sucher
bringt.

Uberzeugen Sie sich selbst!

Standardausriistung Modell 2080 LX-5

8" =203 mm Schmidt-Cassegrain-Teleskop
Kompletter Tubus mit Optik, lasergetestet. Gabelmontierung mit
LX-Schneckengetriebe, quarzgesteuerte Mikroelektronik,
Schaltpult mit Ein- und Ausgangsbuchsen, Handsteuerbox fiir
die bequeme und erschutterungsfreie Bedienung Uber Knépfe
und Schalter mit L.E.D. Karten- und Teilkreisbeleuchtung,
Netzkabel und Kabel fir die Autobatterie, Batteriebox fiir Alter-
nativbatterien (Batterien nicht enthalten), Teilkreisscheiben in
beiden Achsen, manuelle Feineinstellung und Korrekturen in
beiden Achsen, 2" = 50,8 mm Zenitprisma, mehrfachvergiitet
mit Adapter fiir 31,8 mm Okulare, SuperPléss| Okular f=26 mm
(77x), Pol-Sucherfernrohr 9x60 mit beleuchtbarer Skala,
mehrfachvergitete Optik, Polhéhenwiege mit Magnetkompass
und Dosenlibelle sowie Azimut-Feineinstellung, hohenverstell-
bares Dreibeinstativ, Objektivschutzdeckel, formschoner
Transportkoffer mit dickem Schaumstoffpolster, diverse Inbus-
schlussel und die Bedienungsanleitung.

Best.-Nr. 856 857 DM 7.570,-

Meade

louarnTz (@) 0 </

(LXPULSE DRIVE

Elektronisches Schaltpult Wollen Sie noch mehr iiber unsere LX-5 Modelle wissen,
. L ) . insbesondere iiber den ,groBen Bruder“ 2120 LX-5, fordern
Von hieraus geben Sie mit einem Fingerdruck alle nétigen  gje doch unseren neuen MEADE-Katalog gegen Einsendung

Anweisungen. Driicken Sie 8fache Geschwindigkeit und s i i i
schon kénnen Sie die Mondoberflache durchstreifen oder ;(t):ttg:nrt.“’ 0 Bxiufmsarssn an: belm; KESMESSERMICE,

eine Reise zum Orionnebel machen.

Das alles geschieht blitzschnell auf Knopfdruck. Wenn Sie ) . . .
dazu noch den Deklinationsmotor verwenden, werden Sie  Alleinvertretung Deutschland, Osterreich und Schweiz

wahrscheinlich nie mehr von Hand bedienen wollen! Ko S M o S S E RVI c E
Schalten Sie um auf 2fache Geschwindigkeit, und Sie
haben damit fir die genaue Nachfiihrung die Mdglichkeit

feiner Korrekturen. POSTFACH 640 N 7000 STU-ITGART 1




LELESTRONY

SO gunstig wie noch nie!

Der Dollar ist am Boden. Fir Sie bedeutet das: Nie werden Sie das moderne Celestron Teleskop glinstiger
bekommen als jetzt, denn wir geben den Dollarsturz voll an unsere Kunden weiter.

Celestron 8 Super Polaris

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialvergtiteter Optik und silberbe-
schichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 14", Ze-
nitspiegel 14", Okular 26 mm Pléssl 14", Sucherfernrohr
6 x 30, Montageschlitten, Super Polaris Montierung inkl. Pol-
sucherfernrohr, Holzstativ (h6henverstellbar).

C 8 Super Polaris «Starbright» Fr. 3290.—

Celestron 8 Powerstar Teleskop

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialvergiteter Optik und silberbe-
schichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 14", Ze-
nitspiegel 14", Sucherfernrohr 8 x 50 beleuchtet, mit Polsu-
cher, Okular 26 mm Pléssl 14", Gabelmontierung mit Teil-
kreisen, elektr. Antrieb 9-12 Volt Gleichspannung, Batteriehal-
ter, Quarzstabilisierter RA-Schrittmotor mit Steuergerat RA +
Dekl. (Dekl.-Motor nachriistbar), Prézisionsschneckentrieb, Pol-
héhenfeineinstellung, Satz Knebelschrauben, Taukappe, Auf-
bewahrungskoffer.

Powerstar 8 «Starbright» Fr. 4700—

Die angegebenen Preise sind freibleibend.

Celestron Super C 8 Plus Teleskop

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialvergiteter Optik, Okularstutzen
14", Zenitspiegel 1V4”, Sucherfernrohr 8 x 50 beleuchtet, mit
Polsucher, Okulare 26 mm Pléssl 114”, 7 mm ortho. V4", Gabel-
montierung mit Teilkreisen, elektr. Antrieb 220V/50 Hz, Prazi-
sionsschneckentrieb, Polhdhenfeineinstellung, Halter zur Ka-
merabefestigung aufdem C 8, Dosenlibelle, SatzKnebelschrau-
ben, Aufbewahrungskoffer.

Super C 8 Plus «Starbright> Fr. 3990.—

Celestron 8 Computer-Teleskop

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialverglteter Optik und silber-
beschichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 114",
Zenitspiegel 2", 2”-Okular 50 mm Pl&ssl|, Sucherfernrohr 8 x 50
beleuchtet (mit Polsucher), verstarkte Gabelmontierung mit
elektr. Antrieb (12 V Gleichspannung, 20 A-Netzteil oder frisch
geladene Autobatterie), Schrittmotoren in Rektaszension und
Deklination, Prazisionsschneckentrieb, Computer (rote LED-
Anzeige) mit 8190 (!) eingespeicherten Objekten, Polhdhen-
feineinstellung, Satz Knebelschrauben, Aufbewahrungskoffer.

COMPUSTAR 8 (Starbright) Fr. 9950.—

Preisénderungen vorbehalten. Prix sans engagement.

an
oy CELESTROM

Generalvertretung fiir die Schweiz: @WYSS PHOTO-V'DEO EN GROS)

Dufourstrasse 124, Postfach,
8034 Ziirich, Tel. 01/69 01 08
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