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* NEUES AUS DER FORSCHUNG « NOUVELLES SCIENTIFIQUES

Neptun und Triton

ORION 236

geben 1thr Geheimnis preis M:Scmans

Neptune et Triton livrent leurs secrets

Aus 14 Einzelbildernwurde diese Gesammtansicht von Triton herge-
stellt. Eswurdendazujeweils die bestaufgeldsten Bilder verwendet.
Deutlichist zu erkennen, dass die siidliche Hemisphére von Schneea-
blagerungen bedeckt ist. Dierestliche Oberfliche reflektiert weniger
das einfallende Sonnenlicht. Bild: JPL/Archiv Schmidt

Cette vue d'ensemble de Triton est formée de 14 photos séparées.
Pour cela on a utilisé les photos les mieux réussies a grande
résolution. Onreconnait clairement que l'hémisphére sud est recou-
vertde dépits de neige. Lereste de la surface refléte moins lalumiére
regue.
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Besonderes Augenmerkrichtetendie Fachleute auf die Wolkenstruk-
turen aufdieser aus 590000 Kilometer aufgenommenen Region der
stidlichen Hemisphdre des Neptun. Das Foto wurde aus drei Einzel-
bildern zusammengesetztund zeigt cirrusihnliche Wolken die vom
grossendunklen Fleckausgehen. Bild: JPL/ArchivSchmidt

Gestochen scharfe Bilder und Daten hat die amerikanische
Raumsonde Voyager 2 bei ihrem Vorbeiflug am Planten
Neptun und seinem Mond Triton zu Erde iibermittelt. Dabei
wurden verschiedene iiberraschende Erkenntnisse dieser
fernen Welten am Rande unseres Sonnensystems gewonnen.
Uber die ersten Ergebnisse wurde bereits im Orion 234
berichtet.

Die Auswertung der Voyager 2 Daten ist in vollem Gange
und fordert laufend neue Ergebnisse zutage. So konnten
beispielsweise die Strukturen des Magnetfeldes von Neptun
detailliert erarbeitet werden. Nach den nun vorliegenden
Ergebnissen variiert die Feldstidrke des Magnetfeldes be-
trichlich. Am magnetischen Siidpol weist es eine Stirke auf
vonetwa 1.2 Gauss, wihrend es an seiner schwichsten Stelle
nur 0.06 Gauss Feldstidrke aufweist. Ausserdem konnte mit
Hilfe des Radiowellen-Bedeckungs-Experiments die Zusam-
mensetzung der Neptunatmosphire besser bestimmt werden.
Diese setztsich nach den neusten Daten zu 85% aus Wasser-
stoff, 13% Helium und 2% Methan zusammen. Die sichtba-
ren Methanwolken befinden sich in einer Zone wo der atmos-
phérische Druck etwa 1.5 Bar betrdgt. Dort herrscht eine
Temperatur von etwa 85 Grad Kelvin (-188° Celsius). Die
Temperatur nimmt bei abnehmenden Druck ebenfalls abund
erreicht ein Minimum bei einem Druck von 0.2 Bar, dort
betrdgt sie nochetwa 57 Grad Kelvin (-216° Celsius). Danach
nimmt sie wieder zu. Gleichzeitig als die Sonde am Neptun
vorbeiflog konnte auch die Dichte des viertgrossten Planeten

Nachdem Vorbeiflug blickt Voyager 2 zuriick zur schmalen kleiner
werdenden Sichl des Planeten Neptun. Das Bild wurde aus 900°000
Kilometern Distanz aufgenommen und zeigt den beleuchteten Stidpol
des Planeten. Bild: JPL/Archiv Schmidt

Dasletzte Neptunfoto, das in der Totale gewonnen werden konnte
bevor Voyager 2 in nur4905 Kilometern iiber den Neptunnordpol
vorbeiflog. Es wurde mit einem blauen griinen und Methanfilter
aufgenommen und als Falschfarbenbild wiedergegeben. Dadurch
erkenntmandierétlichen Wolken die iiber der sichtbaren Methanat-
mosphdre ihren Standort haben. Bild: JPL/Archiv Schmidt

Les experts lancent un coup d'oeil particulier sur les structures
nuageuses de cette photo prise a 590’000 kmde distance,d'une région
de I'hémisphére sud de Neptune. La photo est un assemblage de 3
photosdistinctes et montre des nuages genre Cirrus quisortent de la
grande tache foncée.

Apreés le survol, Voyager 2 regarde en arriére et voit le mince
croissant de Neptune devenant toujours plus petit. La photo a été
prisea900'000 km de distance et montre le péle sudilluminé (Photo
de gauche).

Laderniére photode Neptune qui a été prise de la totalité I'a été avant
queVoyager?2 survole le péle nord de Neptune a4905 km seulement.
Elle a été prise avec un filtre bleu-vert et un filtre méthane et
reproduite en fausses couleurs. Ainsi on reconnait les nuages rou-
gedtres qui se trouvent au-dessus de I'atmosphére de méthane.
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durch die Umlenkung der Sonde vom Neptun Gravitations-
feld berechnet werden. Neptun weist demnach eine mittlere
Dichte von 1,640 Gramm pro cm3 auf, er ist demnach der
Gasplanet mit der grossten Dichte im Sonnensystem. Zum
Vergleich Jupiter hat eine Dichte von 1,326, Saturn eine
solche von 0,686 und Uranus eine Dichte von 1,267 grcm3.
Schliesslich wurden auch noch Nordlichterscheinungen in
denpolaren Regionen des Neptun registriert.

Geysire auf Triton

Aus 168694 Kilometern Distanz gelang der Voyager 2 Raumsonde
diieses Bild mit Dunstschichten in der Tritonatmosphdre. Diese
erstrecken sich bis 14 Kilometern iiber der Oberfliche. Die auf dem
Foto sichtbare Dunstschicht ist 3 Kilometer dick und beginnt 3
Kilometeriiber der Oberfldche. Bild: JPL/Archiv Schmidt

Detailder Triton Oberfléche, welche einen dickfliissigen plastischen
Eindruck erweckt. Rechts im Bild ist ein zugefrorener “See* ersicht-
lich, in dem ein Einschlagkrater zu erkennen ist. Dadurch wurde
maoglicherweise fliissiger Stickstoff aus dem Inneren zutage gefor-
dert. Bild: JPL/Archiv Schmidr

La sonde interplanétaire Voyager 2 a transmis a la Terre
desimages nettes, claires et précises lors de son passage pres
de Neptune et Triton. A cette occasion, diverses connaissan-
ces surprenantes ont été acquises sur ces mondes lointains a
lalimite de notre systéme solaire. Dans Orion 234 a paru une
information sur les premiers résultats acquis. La mise en
valeur des données fournies par Voyager 2 est en cours et
révele continuellement de nouveaux résultats.

Ainsi, parexemple, les structures du champ magnétique de
Neptune sont enregistrées en détail. Selonles résultats acquis,
I’intensité du champ magnétique varie considérablement. Au
pole sud magnétique elle aune intensité de 1,2 Gauss pendant
qu’ason plus faible point elle est seulement de 0,06 Gauss. A
part cela, a I’aide de I’expérience d’occultation des ondes
radio, la composition del’atmosphere neptunienne peut étre
mieux déterminée. Elle se compose, selon les nouvelles
données,de 85% d’hydrogene, de 13% d’héliumetde 2% de
méthane. Les nuages de méthane visibles se trouvent dans une
zone ou la pression atmosphérique est d’environ 1,5 bar. Il
regne laune température d’environ 85 degrés Kelvin (-188°C).
La température descend en méme temps que la pression et
atteint un minimum sous une pression de 0,2 bar, 1a, elle
atteintune température de 57 degrés Kelvin (-216°C). Apres
cela, elle remonte anouveau.

Pendantquelasonde survolait Neptune, on apucalculerla
densité de laplanete par le changement de direction provoqué
parle champ de gravitation de Neptune. Selon ce calcul, elle
possede une densité de 1,640 gramme par cm3. Elle est donc
la plancte gazeuse la plus dense du systeme solaire. En
comparaison, Jupiter a une densité de 1,326, Saturne une
densité de 0,686 et Uranus une densité de 1,267 gramme par
cm3. Enfin, des phénomenes d’aurores boréales ont été enre-
gistrés dans lesrégions polaires de Neptune.

Geyserssur Triton

Lasondeinterplanétaire Voyager2 aréussi cette prise de vue depuis
168694 kmde distance. On remarque les couches nébuleuses dans
l'atmosphere de Triton. Elles s'étendent jusqu'a 14 km au-dessus de
lasurface.Lacouche nébuleuse visible surlaphotoa3 kmd'épais-
seur et commence a3 kmau-dessus de la surface.

Détail de lasurface de Triton qui donne une impression de plastique
visqueux.Adroite surlaphoto, un "lac" gelé estvisible, dans lequel
une cheminée de cratére a probablement récemment mis a jour de
l'azote liquide.

La grande lune de Neptune, Triton, dévoila aussid’autres
surprises lors de lamise en valeuractuelle des données. Déja
peu apres le survol a environ 38’000 km, cette lune stupéfia
les savants par la multiplicité des reperes géologiques a sa
surface,

La premicre analyse des photos engagea les experts a
admettre que sur Triton se trouvententre autres également des
volcans de glace qui furent en activité jusqu’en ces derniers
temps. L’interprétation exacte des photos montra que cette
supposition était correcte. Un volcan en activité améme été
photographié. Il s’agit 1a d’une éjection de glace de 6000
metres de hauteur d 'un geyser. Jusqu’ici, un tel phénomene
n’avait été photographié que surla Terre et surla lune jovien-
ne lo. On n’a pas encore pu expliquer jusqu’ici quel est le
mécanisme quidéclenche cette activité des volcans de glace
sur Triton. Les savants présument qu’il s’agit 1a de forces
marémotrices comme c¢’est le cas pour le volcanisme de lo.
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Dasisteinkleiner Ausschnitt der Triton Oberfldche in Echtfarben.
Details bis hinunter zu 3 Kilometern Grésse konnen auf dieser aus
210000 Kiometern Entfernung gewonnenen Aufnahme erkannt
werden. Die Oberfliche ist zum grossten Teil von Methan- und
Stickstoffschnee bedeckt. Bild: JPLIArchiv Schmidt

Die schwachen Winde in der diinnen Triton Atmosphdre haben das
bei Eruptionen herausgeschleuderte Material vonlinks oben nach
unten rechtverfrachtet. Die dunkle Fahne stammt vermutlich von
einer geysirartigen Stickstfofferuption die erst kiirzlich erfolgt ist
oder sogar noch anhdlt. Das Bild ist zur Kontraststeigerung in
Falschfarbenwiedergegeben undwurde am?25. August aus 190000
Kilometern Distanz gewonnen. Bid: JPLIArchiv Schmidt

_Auch der grosste Neptun Mond Triton enthiillte weitere
Uberraschungen wihrend der nun vorgenommenen Date-
nauswertung. Bereits kurz nach dem Vorbeiflug in etwa
38’000 Kilometern verbliiffte dieser Mond die Wissenschaft-
ler mitseiner geologischen Vielfaltan Oberflichenmerkma-
len. Die erste Analyse der Bilder veranlasste die Fachleute zur
Annahme, dass es auf Triton unter anderem auch Eisvulkane
gibt, welche bisin die jiingste Zeit hin aktiv gewesenssind. Die
genaue Auswertung von Bildern zeigte nun, dass diese Ver-
mutung richtig war. Es wurde sogar ein Vulkan in Aktion
fotographiert. Es handelt sich dabei um einen 6000 Meter
hohen Eisauswurf eines Geysirs. Bislang konnten solche
Phinomene nur auf der Erde und dem Jupitermond Jo foto-
graphiert werden. Welches derausldsende Mechanismus fiir
die Aktivitdt der Eisvulkane auf Triton ist konnte bislang
noch nicht erkldrt werden. Die Wissenschaftler vermuten,
dassessichdabeium Gezeitenkrifte handeln konnte wie dies
auch bei dem Vulkanismus auf Jo der Fall ist.

Auch Triton wurde kurzzeitig durch die Voyager Radio-
signale hinterflogen und diese von der Erde aus gesehen
durch Triton bedeckt. Dadurch konnte festgestellt werden,
dass auch Triton eine Ionosphire in etwa 360 Kilometern tiber
der Oberflidche besitzt. Ferner wurde auch die Zusammenset-
zungder 1/100 Milibardichten Atmosphire ermittelt. Diese

Unterschiedliches Material muss es an dieser Stelle geben, links sind
stark reflektierende Schneeablagerungen zu erkennen, dannfolgt ein
auffilliges Grabensystemund rechts schliesst sichdunkleres vermut-
lich dlteres Material (verschmutztes Eis?) an. Bild: JPL/Archiv
Schmidt

Il s'agit d'un petit secteur de la surface de Triton en couleurs
naturelles. Des détails jusqu'a 3 km de grandeur peuvent étre
reconnus sur cette prise de vue effectuée a une distance de 210000
km. Lasurface esten grande partie recouverte de neige de méthane
etd'azote.

Les faibles vents dans la mince atmosphere de Triton ont projeté le
matériel éjecté lorsd’éruptions de gauche en haut vers ladroite en
bas. Le panache sombre provient probablement d'une éruption
d'azoted’'ungeyserquiaeulieurécemment ouméme qui dure encore.
La photo est reproduite en fausses couleurs pour accentuer le
contraste et a été prise le 25 aoitt d’une distance de 190°000 km.

Acetendroit, doivent se trouver différents matériaux: a gauche on
reconnait des dépots de neige fortement réfléchissants, suit un
systeme frappant de fosséa et a droite, se trouve dumatériel sombre
problablementvieux(dela glace sale?).
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Diesisteines der hochstaufgelosten Bilder der Triton Oberfldche. Es
wurdeamMorgendes25. August aus nur 40°'000 Kilometern Distanz
gewonnen und spdter zur Erde iibertragen. Weite Teile der nordli-
chen Hemisphdre sind von diesem rauhen faltigen und plastisch
erscheinendem Material bedeckt. Dazwischen kommen immer wie-
der Falten,und Grédbenvor. Aus diesen quillt vermutlich in bestimm-
ten Abstindenfliissiger Stickstoff aus dem Innern andie Oberfldche.
Deutlich sind in der Rille noch Strukturen zu erkennen die an eine
schammartige Bewegung des Materials erinnern. Die feinsten De-
tails im Bild sind nur noch 750v Meter gross. Bild: JPL/Archiv
Schmidt

Triton nach dem Vorbeiflug aus 90’000 Kilometern Distanz. Die
schmale Sichel zeigt die Siidpolregion des Mondes. Der Dunstin der
diinnen Atmosphdre verhindert, dass Oberfldchendetails zu erken-
nen sind. Bild: JPL/Archiv Schmidt

besteht fast ausschliesslich aus Stickstoff und weist ausser-
dem noch einen geringen Protzentsatz an Methan auf. Der
Durchmesser des grossten Neptunmondes konnte ebenfalls
noch prézisiert werden. Er betrdgt nun nach den neusten Mes-
sungen 2’720 £ 15 Kilometern auf. Stellenweise reflektiert
seine Oberflidche fast 100% des einfallenden Sonnenlichts, da
vor allem die Siidpolregion von Methanschnee bedeckt ist.
Die Farbe der Oberflidche ist zum grossen Teil lachsrosa, dies
ist das Ergebnis der Reaktion von Methanschnee, wenn er
durch die kosmische Strahlung bombardiert wird. Gegen
Norden hin hat der Boden stellenweise eine blduliche Far-
bung, eine Einmaligkeit in unserem Sonnensystem. Es sieht
dort fast so aus wie das blanke blaue Eis irdischer Gletscher.
Die mittlere Dichte des grossen Neptunmondes wurde eben-

Ceciestune photo de la surface de Triton de trés haute résolution.
Elleaété prise aumatindu 25 aoiit a seulement40'000 kmde distance
ettransmise ultérieurementalaTerre. De grande parties de I'hémis-
phére nord sont recouvertes de ce matériel grossiérement plissé
d'apparenceplastique. Entre deux s'intercalent continuellement des
crevasses et fossés. De ceux-ci sort probablement a intervalles
déterminés de l'azote liquide de l'intérieur a la surface. Dans ces

fentes on reconnait clairement des structures qui rappellent un

mouvement limoneux du matériel. Les plus petits détails ont une
grandeurde 750 m.

Tritonaussi se trouva pour un court momententre Voya-
ger 2 etla Terre et les signaux radio furent, vus de la Terre,
couverts par Triton. On a pu constater par la que Triton
possede aussi une ionosphere a environ 360 km au-dessus de
sa surface. De plus, la composition de 1’atmosphére de
densité de 1/100 millibar fut découverte. Elle se compose
presqu’uniquement de méthane et montre d’autre part un
pourcentagensignifiant d’azote. On a également précisé le
diametre de Triton. D’apres les dernieres mesures, il se monte
22720 15kilometres. Parendroit, sasurface reflete presque
100% de la lumiere solaire recue et cela avant tout parce que
larégion polaire sud est recouverte de neige de méthane. La
couleur delasurface esten grande partie d’un rose-saumon,
résultat de la réaction de la neige de méthane quand elle est
bombardée parles rayons cosmiques. Vers le nord, le sol a par
endroits une couleur bleudtre, un cas unique dans notre
systeme solaire. On pourrait croire qu’il s’agitdureflet de la
glace bleue brillante d’un glacier terrestre. La densité moyen-
ne de Triton futégalement découverte;elle s’éleve de 2,02 a
2,03 g cm3. De ce fait, Triton se compose pour une plus
grande part de roche, dans son intérieur, que les autres lunes
glacées de notre systeme solaire.

Auvudecesrésultats, les savants comparentla lune Triton
avec la planete Pluton. Le professeur Edward Stone du
CaliforniaInstitute of Technologie et savant du projet Voya-
ger croit que Triton et Pluton doivent étre pratiquement
identiques tant en grandeur, qu’en composition et qu’en
nature de surface.

Tritonapresle survol prisa 90’000 kmde distance. L étroit croissant
montrelarégiondupdle suddelalune. La nébulosité mdanslamince
atmosphére empéche de reconnaitre des détails de la surface.

Lunessombres, couvertes de cratéres

Ausujetdes six lunes de Neptune nouvellement découver-
tesonaaussi purévéler d’autres événements. Par exemple la
détermination de leur diametre. La plus grande de ces lunes:



ORION 236

Neues aus der Forschung « Nouvelles scientifiques 35

Detailsvon 4,2 Kilometern Grosse konnen auf diesen beiden Fotos
des neuentdeckten Neptunmondes 1989 N2 erkannt werden. Deutlich
est die unregelmdssige Form des 210 x 190 Kilometer grossen
Mondes ersichtlich. Bild: JPLIArchiv Schmidt

falls ermittelt. Sie betrigt etwa 2,02 bis 2,03 gramm pro cm3.
Demnachbesteht Triton zu einem grosseren Teil aus Gestein
in seinem Innern als die anderen Eismonde in unserem
Sonnensystem. Aufgrund dieser Ergebnisse vergleichen die
Wissenschaftler den Mond Triton mit dem Planeten Pluto.
Prof. Edward Stone vom California Institute of Technology
und Voyager Projektwissenschaftler glaubt, dass Triton und
Pluto praktisch identisch sein konnten, was die Grosse, Zu-
sammensetzung und Oberflichenbeschaffenheit angeht.

Dunkle Kraterbedeckte Monde

Auch zuden neuendeckten sechs Neptunmonden konnten
noch weitere Ergebnisse zutage gefordert werden. Dazu
gehortdie Bestimmung ihrer Durchmesser. Der grosste der
neuendeckten Monde 1989 N1 (erist derzweitgrosste Nep-
tunmond) hat nach den neusten Messungen einen Durchmes-
servon 420 Kilometer und reflektiert etwa 4% des einfallen-
den Sonnenlichts. Die Bilder zeigen einen grossen Krater, der
durch einen gewaltigen Meteoriten verursacht worden ist und
dadurch 1989 N1 nurknapp einer Zerstorung entgangen ist.
DerMond 1989 N2 ist wie N1 unregelmissig geformt und hat
eine Grosse von 190 x 210 Kilometern. Er und die anderen
kleinen Monde weisen sehr dunkle Oberflachen auf, man
schitzt dass sie etwa 2% des Sonnenlichts reflektieren. Auch
die Oberfliche von N2 ist von zahlreichen Kratern zernarbt.
Schliesslich konnten auch noch die Angaben iiber den seit
1949 bekannten Mond Nereid prizisiert werden. Entgegen
den ersten Schitzungen, dass sein Durchmesser nur 170
Kilometer gross ist, wurde festgestellt, dass dieser 340 Kilo-
meter betridgt. Nereid hat als einen Radius in der erstgenann-
ten Grosse. Er reflektiert im Gegensatz zu den anderen
Monden etwa 12% des einfallenden Sonnenlichts ist also
deutlich heller als diese. Es ist anzunehmen dass in den
kommenden Monaten nach dereingehenden Analyse der Vo-
yager 2 Daten sicher noch weitere interessante Ergebnisse
tiber das Neptunsystem zum Vorschein kommen werden, da
die vorliegenden Daten den Wissenschaftlern Arbeit fiir
Jahre bescheren werden.

MEenJ. Scumipt, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau

Des détailsde 4,2 kmde grandeur peuvent encore étre reconnus sur
ces2photosdelalune 1989 N2. Laforme irréguliére de cette lune de
210x 190 kmest visible.

1989 N1 (c’estladeuxieme en grandeur des lunes neptunien-
nes)a, selon les dernieéres mesures, un diametre de 420 kmet
refléte environ 4% de la lumiére solaire recue. Les photos
montrent un grand cratére causé par une énorme météorite et
dece fait 1989 N1 afrisé une destruction totale. Lalune 1989
N2 est comme N1 de forme irréguliere et a une grandeur de
190 x 120 km. Elle montre, comme les autres petites lunes,
une surface trés foncée; on estime qu’elles refletent environ
2% de la lumiere solaire regue. La surface de N2 est aussi
parsemée d 'un grand nombre de cratéres. Enfin, les données
surlalune Néréide découverte en 1949 ont été précisées. Son
diametre, jusqu’ici estimé a 170 km seulement, se monte a
340 km. Néréide a donc unrayon de 170 km. Elle reflete, au
contraire des autres lunes, environ 12% de lalumiére solaire
regue et est ainsi distinctement plus claire que celles-ci. On
peut admettre que ces prochains mois, selon 1’analyse en
cours des données de Voyager 2, d’autres événements et
découvertes intéressants sur le systeme de Neptune apparai-
tront car les données a I’examen représentent plusieurs an-
nées de travail pour les savants.

MEeNJ. ScumipT, Kirchgasse 56, CH-9202 Gossau

Ferien-Sternwarte Calina
Osservatorio Calina
CH-6914 CARONA TI

Programm 1990

2.-7. April Elementarer Einfiihrungskursindie Astronomie, mit
praktischen Ubungen anden Instrumentender
Sternwarte
Leitung: Dr. M. Howald-Haller, Basel

9.-10.Juni 6.Sonnenbeobachtertagung

16.-17. Juni Kolloquium
Thema: Farbfilter in der Astronomie fiir visuelle
Beobachtung und die Astrophotographie

2.-6.Lugli Corsoprincipianti (in linguaitaliana)

a partire Introduzione teoricae pratica all'astronomia

dalle 19.30 Docente: Fumagalli Francesco, Varese

1.-6.Oktober Die Sonneundihre Beobachtung
Einfiihrungskurs
Leitung: Hans Bodmer, Greifensee

8.-13. Oktober Elementarer Einfithrungskurs

indie Astronomie, mit praktischen Ubungen
anden Instrumentender Sternwarte

Leitung: Dr. M. Howald-Haller, Basel

Besitzer/Proprietario: Gemeinde Carona/Comune di Carona
Feriensternwarte/Osservatorio Calina
c.p. 8 CH-6914 Carona

Té1.091 68 8346 oder 091 685222
Hausverwalterin: Brigitte Nicoli

Anmeldungen/
Informazione:

Technischer Berater: ErwinGreuter, Postfach41, CH-9101 Herisau

Im zur Sternwarte gehorenden Ferienhaus stehen Ein-
und Mehrbettzimmer mit Kiichenanteil oder eigener
Kiiche zur Verfiigung. Zimmerpreise auf Anfrage.
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