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Benutzungshinweise

Wie jedes Lexikon ist auch das vorliegende nach bestimmten Grundsatzen aufgebaut.
Diese entsprechen denen der anderen Biicher aus der Reihe Jugendlexikon. Die
meisten der Grundsatze werden nach kurzer Benutzung dem Leser offenkundig. Einige
aber sind besonders hervorzuheben.

1. Die Reihenfolge der Stichworter (Alphabetisierung) erfolgt streng nach der Buch-
stabenfolge des oder der fettgedruckten Stichwérter. Dabei werden die Umlaute a,
0, U wie a, 0, u behandelt. — Wenn ein Begriff, zu dem Ihr Informationen sucht, nicht
als Stichwort enthalten ist, so bitten wir Euch zu iiberlegen, unter welchem anderen
Stichwort noch nachgeschlagen werden konnte.

2. Der Pfeil (”) vor einem Begriff oder Namen weist auf ein Stichwort hin, unter dem
notwendige oder empfehlenswerte weitere Informationen zu finden sind. Pfeile vor
Begriffen am Ende eines Artikels weisen auf weiterfiihrende Informationen hin. Wir
wollten mit Verweisungen sparsam umgehen; es konnen auch viele Stichworter
nachgeschlagen werden, vor denen kein Pfeil steht.

3. Die Betonung wird durch einen Strich unter dem zu betonenden Laut (bzw. Laut-
verbindung) angegeben.

4. Die Angaben zur sprachlichen Herkunft der Wirter (etymologische Angaben) stehen

in eckigen Klammern hinter den Stichwortern, die aus fremden Sprachen zu uns
gelangt sind. Zunachst gehoren dazu Herkunftsangaben (lat. = lateinisch,
griech. = griechisch, franz. = franzosisch usw.). Zum Beispiel bedeutet ,,(lat.
(griech., daB das Wort iiber das Lateinische aus dem Griechischen kam. ,,(lat. +
(griech."* besagt, daB es sich um ein zusammengesetztes Wort handelt, dessen
Bestandteile aus dem Lateinischen und Griechischen stammen. Wenn es zur Klarung
des Stichwortes beitragt, wird das Stichwort bzw. die Form, von der es hergeleitet
wird, noch wortlich in das Deutsche iibersetzt. Die deutsche Entsprechung steht
dann in Anfihrungsstrichen.
SchlieBlich finden sich bei einigen Stichwortern, deren Aussprache nicht allgemein
bekanntist. noch Ausspracheangabenin einer vereinfachten und jedem verstandlichen
Form. Dabei sind a, €, 0 die die franzosische Sprache kennzeichnenden Nasallaute,
die ungefahr wie ang, eng, ong, aber viel leichter, ausgesprochen werden miissen. Das
durchgestrichene seh- ist ein stimmhaftes sch wie j in Journalist. Das 2 ist ein sehr
kurzes, dumpfes e wie in Mitte.

S. Folgende Abkiirzungen und Zeichen werden verwendet:

Abb. = Abbildung Tab. = Tabelle

Abk. = Abkiirzung: wissenschaft- u.a. = unter anderem; und anderes
liche Kurzbezeichnung (bei u.a. = und ahnliches
Sternnamen) usw. = und so weiter

bzw. = beziehungsweise vel. = vergleiche

d.h. = das heiBt v.u.Z. = vor unserer Zeitrechnung

geb. = geboren(e) z.B. = zum Beispiel

gest. = gestorben % = Prozent

Jh. = Jahrhundert ° = Grad

Jt. = Jahrtausend ! = Bogenminute

Md. = Milliarde(n) " = Bogensekunde

Mill. = Million(en) ” = siehe (Verweispfeil)

sowie eine Reihe von Kurzwortern und Abkiirzungen, die im Lexikon selbst Stich-
wort sind, z. B. HRD, GARP, NASA, MEZ, Typen von Raumflugkorpern wie OSO,
W-5W.
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6. Folgende MaReinheiten werden verwendet:

Linge m, cm, mm, nm 1 at = 100kPa = 0.1 MPa
Inm=10 *mm mbar Millibar
°," 1°=60" = 3600" I mbar = 100 Pa
Lange, Hohe km;pc, kpc, Mpc; AE,  Energie eV Elektronenvolt
Lj (Kernphysik) keV
Masse kg, t 1t=1000kg I keV = 1,6 - 10 '*J
Schub kN Kilonewton (Joule)
IN = 1kg - m/s* Leistung W, kW
1kN = 1000N magnetische T Tesla
MN Meganewton Induktion IT=IV-s-m™
I MN = 1 000kN Frequenz Hz Hertz
(~” Schub) 1Hz =1 Schwingung je
Zeit h, min, s Sekunde
h Stunde (Zeitdauer kHz, MHz, GHz
bzw. Zeitpunkt) 1 MHz = 10'kHz =
d Tag 10°Hz
Id=24h=1440min 1GHz = 10°MHz =
Temperatur K Kelvin 10°Hz
0K = -273,15°C GroBenklassen ™ (” Helligkeit)
Druck Pa Pascal Leuchtkraft W Watt, kW

L (" Leuchtkraft)

Folgende MaBeinheiten aus der Astronomie werden als Stichworte erklart: astrono-
mische Einheit (AE), Parsek (pc), Lichtjahr (Lj), GroBenklassen (M, m: " Hellig-
keit).

Die Kurzformen aller Sternbilder sind in der Tab. Sternbilder aufgefiihrt.
Der Anhang enthalt ein Literaturverzeichnis sowie 6 Tab. zur Entwicklung der
Raumfahrt.

7. Wir sind fiir Hinweise, Verbesserungsvorschliige und Erfahrungen im Umgang mit
diesem Buch sehr dankbar.

Unsere Anschrift lautet:
VEB Bibliographisches Institut Leipzig
Redaktion Jugendlexikon
7010 Leipzig, Postfach 130

Bildquellen

Amerika-Dienst, USIS, Bad Godesberg - VEB Carl Zeiss JENA - Dr.C. Friedemann,
Jena - Karl-Schwarzschild-Observatorium Tautenburg  Mineralogisches Museum,
Berlin - K.-H. Neumann, Zepernick - Nowosti, Berlin - Nowosti, Moskau - Redaktion
Astronomie in der Schule*, Bautzen - D. Ruhnow, Rodewisch - Sonnenobservatorium
Einsteinturm, Potsdam - Sternwarte Babelsberg des Zentralinstituts {ir Astrophysik.
Potsdam-Babelsberg - Sternwarte Sonneberg - TASS, Moskau - Urania Verlag Leipzig
- Zentralbild, Berlin

Henkel/Wenzel: Bildmappe ,,Ausgewahlte astronomische Objekte*. Berlin: Volk und
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Verkehrswesen, 1973 - A. F.Zenkert: Anschauungstafel fiir den Astronomieunterricht
~Spektralklassen der Fixsterne*
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Die Abbildungsfehler eines optischen
Systems bewirken, daB die von einem
Punkt der Lichtquelle ausgehenden Licht-
strahlen nicht genau zu einem Bildpunkt
vereinigt werden. Man unterscheidet
chromatische (farbverandernde) und geo-
metrische Abbildungsfehler. Bei Hohl-

Abbildungsfehler

1. chromatische Abbildungsfehler

1.1. chromatische Aberration

Ursache: Zerlegungdes weiBenLichtesin
seine Bestandteile (Spektralfarben). Fur
blaues Licht liegt der Brennpunkt naher
an der Linse als fiir rotes Licht.
Wirkung: farbiger Saum um das Bild des
Objektes

2. geometrische Abbildungsfehler

2.1. spharische Aberration

Ursache: Randzone und achsennaher
Bereich des Objektivs haben unterschied-
liche Brennweiten.

Wirkung: Unscharfe

2.2. Der Astipmatismus

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel bilden einen Ge-
genstandspunkt nicht als Punkt ab.
Wirkung: unscharfe Striche anstatt
punktformiger Bilder

2.3. Die Kom:t

Ursache: Gegen die optische Achse ge-
neigte Strahlenbiindel mit groBem Off-
nungswinkel  bilden einen Gegen-
standspunkt nicht als Punkt ab.
Wirkung: Figuren sind kometenschweif-
artig statt punktformig

2.4. Bildfeldwdlbung

Ursache: Das Bild einer ebenen Fliache ist
nicht eben, sondern gewolbt.

Wirkung: Unschirfe in einzelnen Berei-
chen des Bildes

2.5. Verzeichnung

Ursache: Der AbbildungsmaBstab ist
nicht iiber die gesamte Flache gleich.
Wirkung: Verzerrungen am Rande des
Gesichtsfeldes

spiegeln treten keine chromatischen
Fehler auf, u.a. deshalb werden in der
modernen Astronomie Spiegelteleskope
bevorzugt. Zur weitgehenden Beseitigung
der Abbildungsfehler werden Linsen und
Spiegel in optischen Instrumenten in ge-
eigneter Weise kombiniert. In der Nihe
der optischen Achse, also inder Mitte des
Gesichtsfeldes, sind die Abbildungsfehler
am kleinsten. Tab.

Der Abendstern .~ Venus.

Als Abendweite wird der Winkel zwischen
dem Untergangspunkt eines Gestirns im
Horizont und dem Westpunkt bezeichnet.
Sie wird in Winkelgrad (°) mit dem Zusatz
,»nordlich** bzw. ,siidlich* ausgedriickt.
Die Abendweite der Sonne pendelt zwi-
schen 41° nordlich und 41° sudlich; d. h.
der Untergangspunkt der Sonne be-
schreibt am westlichen Horizont einen
Winkel von 82°.

Die Aberration [(lat.] ist 1. eine schein-
bare Verschiebung der Gestirne an der
Himmelshalbkugel. Sie entsteht, weil die
Bewegungsgeschwindigkeit der Erde in
ihrer Bahn gegeniiber der Lichtge-
schwindigkeit nicht vernachlassigt wer-
den kann. In der Zeit, in der das auf die
Mitte des Fernrohrobjektivs treffende
Licht den Weg bis zum Okular zuriicklegt,

Lichtstroh!< Objekriv

Richtung ader

Okular Erdbewegung

Aberration: Strahlengang des Lichts
im Fernrohr
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bewegt sich das Fernrohr mit der Erde
weiter. Das Licht trifft daher nicht auf die
Okularmitte; das Gestirn hat sich schein-
bar verschoben. Ein Ausgleich ist mog-
lich, indem das Fernrohr um einen kleinen
Winkel a in die Richtung der Erdbewe-
gung geneigl wird. Abb. — AuBer der hier
beschriebenen jahrlichen Aberration
muB die tigliche Aberration (bewirkt
durch die Rotation der Erde) und die
sikulare Aberration (durch die Bewegung
der Sonne im Sternsystem) beriicksichtigt
werden. .” Bradley.

2. Die Aberration ist ein .” Abbildungs-
fehler beim Fernrohr.

Able-Star {(engl., sprich: ehblstah] ist die
Bezeichnung einer Oberstufe fir Tra-
gerraketen der USA. Sie war aus der
Zweitstufe der .” Vanguard-Tragerrakete
entwickelt worden. Ihre Besonderheit
bestand darin, daB sie wiederziindbar war.
Ihr Einsatz erfolgte 1960/65 als Oberstufe
der .” Thor zum Start militarischer Satel-
liten. Die Able-Star wurde durch die
” Agena abgelost.

Die Abplattung eines Himmelskorpers ist
dessen Abweichung von der Kugelgestalt.
Sie wird durch die bei der Rotation auf-
tretende Fliehkraft bewirkt und durchden
Quotienten a-b/b ausgedriickt. Dabei be-
deutet a den Aquatorradius und b den
Polradius. Die Abplattung der Erde be-
tragt rund '/sw; d.h. der Polradius der
Erde ist um etwa 'fxo kiirzer als ihr
Aquatorradius.

absolute Helligkeit [(lat.] .~ Helligkeit.
Die Absorption [(lat.] ist die Schwachung
einer Strahlung beim Durchgang durch
eine Substanz. Sowohl elektromagneti-
sche Wellen als auch Teilchenstrahlungen
konnen Absorption erleiden. Dabei wird
ihre Energie in andere Energieformen,
z.B. Wiarmeenergie, Energie angeregter
Atome, lonisierungsenergie, umgewan-
delt.

Das Absorptignsspektrun [(lat.] ist ein
.”Spektrum, in dem Absorptionslinien
auftreten.

Abstiegsbahn ist der Abschnitt der Bahn
eines Raumflugkorpers, in dem er in die
Atmosphire eines Himmelskorpers ein-
dringt bzw. (bei einem atmospharenlosen
Himmelskorper) durch Ziindung von

Bremsraketen zur Oberflache gelangt. Zur
Einleitung des Einflugs in eine Abstiegs-
bahn wird auch bei Himmelskorpern mit
Atmosphare meistens Raketentrieb ge-
nutzt, z.B. bei der Riickkehr aus der
Erdsatellitenbahn. Die  Abstiegsbahn
endet mit dem Aufsetzen oder Aufprall
auf der Oberflache (Landung). — .” Abb.
Aufstiegsbahn.

Achernar [(arab., ,,Ende des Flusses] ist
der Name des hellsten Sterns im Sternbild
Eridanus. Er kann von Mitteleuropa aus
nicht beobachtet werden.

Der Achondrit [(griech.] ist ein Stein-
meteorit mit einer bestimmten Zusam-
mensetzung. In ihm sind die Chondren
(die fiir die .” Chondrite kennzeichnenden
kleinen, mineralischen Kiigelchen) nicht
enthalten; er ahnelt aufgeschmolzenem
Gestein. Die meisten Steinmeteorite sind
Chondrite. .” Meteorit.

Achterdeck oder lat. Puppis (Genitiv
Puppis), Abk. Pup, heiBt ein Sternbild des
siidlichen Himmels, das zu einem Teil
Mitte Januar gegen Mitternacht knapp
iiber dem Siidhorizont beobachtet werden
kann.

John Couch Adains {sprich: adams], geb.
5.6.1819, gest. 21.1.1892, war ein engli-
scher Astronom, der durch seine Unter-
suchungen iiber die Bewegung des Plane-
ten Uranus (1845) beriihmt wurde. Er
berechnete daraus gleichzeitig mit
J..” Leverrier die Stellung des noch un-
bekannten Planeten Neptun.

Der Adler oder lat. Aquila (Genitiv
Aquila€e), Abk. Agl, ist ein Sternbild am
sommerlichen und herbstlichen Abend-
himmel. Es befindet sich im Zuge der
MilchstraBe; sein Hauptstern Atair gehort
zum .” Sommerdreieck. Das Sternbild
wird vom Himmelsaquator durchzogen.
AE .~ astronomische Einheit.

Aeros heiBt ein Satellit der BRD. Er wurde
am 16.12.1972 mit einer Tragerrakete
vom Typ .” Scout gestartet. Er diente der
Untersuchung der Erdatmosphare. Seine
Ausriistung bestand aus einem Mas-
senspektrometer zur Messung von Teil-
chen mit den Massenzahlen 2 bis 44,
einem Instrument zur Messung der
Temperatur des neutralen Gases, einem
weiteren zur Bestimmung der Energiever-
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teilung von Elektronen und Ionen, einer
Impedanzsonde zur Messung der Elek-
tronendichte in der Ilonosphare sowie
einem Spektrometer zur Bestimmung der
Intensitat der solaren Ultraviolettstrah-
lung. Aeros 1 verglithte am22.8. 1973. Ein
weiterer Satellit gleicher Art wurde am
16.7.1974 gestartet und ist ebenfalls in-
zwischen vergliiht.

AG der DDR .~ Astronautische Gesell-
schaft der DDR.

Agena ist die Bezeichnung einer Ober-
stufe von Tragerraketen der USA
(~ Thor, ~ Atlas, ” Titan). Von 1959 bis
1961 befand sich die Agena A im Einsatz,
von 1960 bis 1965 die Agena B, seit 1962
die Agena D. Das Antriebssystem ist
wiederziindbar und besitzt lagerfahigen
Treibstoff. Brennstoff ist unsymmetri-
sches Dimethylhydrazin, als Oxydator
wird Salpetersaure verwendet. Die Ver-
sion Agena D hat eine Linge von 7,6 m
und einen Durchmesser von 1,52m. lhre
Masse betragt rund 7t. Bei einer nomi-
nalen Brenndauer von 240s betragt der
Vakuumschub 72kN.

aktiver Nachrichtensatellit { (lat.] ~ Nach-
richtensatellit.

Die Aktivititszentren [(lat. (lat. (griech.]
auf der Sonne sind die Bereiche, von
denen aus sich die Erscheinungen der
7 Sonnenaktivitat entwickeln. Sie um-
fassen jeweils nur kleine Gebiete der
Sonnenoberflache und existieren wenige
Tage bis viele Monate lang, in ihnen
werden stets verstarkte Gasbewegungen,
uberhitzte Gebiete (~ Fackeln, . Erup-
tionen), lokale Magnetfelder u.a. be-
obachtet.

Die Albedo [(lat. albus, ,,weiB"] ist die
MaBzahl fiir das Riickstrahlungsvermo-
gen einer (nicht spiegelnden) Flache. Ist
sie hoch, so wird ein groBer Prozentsatz
der einfallenden Energie zuriickgeworfen
und die Flache erscheint hell; im ent-
gegengesetzten Falle absorbiert die Fla-
che einen groBen Teil der Strahlung. Die
Albedo wird in Prozenten oder als Dezi-
malbruch angegeben. So hat z.B. der
Planet Merkur eine Albedo von 0,06;d. h.
er strahlt nur 6% des einfallenden Lichtes
in den Raum zuriick. Die Albedo der Erde
liegt bei 39%, die des Erdmondes bei 7 %.

Aus der Albedo eines Himmelskorpers
kann man aul dessen Oberflachenbe-
schaffenheit bzw. Atmosphare schlieBen.
Albireo [(arab., ,,Vogel*'], Abk. B Cyg, ist
der Name des Sterns B im Sternbild
Schwan, eines Doppelsterns mit deutlich
unterschiedlich gefarbten Komponenten.
Der rotliche Hauptstern (Spektraltyp
K 0) hat eine scheinbare Helligkeit von
3 GroBenklassen, der blaulichweiBe Be-
gleiter (B9) ist 5. GroBenklasse. Die
Komponenten sind 34” voneinander ent-
fernt. Albireo kann bereits mit einem
Feldstecher beobachtet werden.
Aldebaran {(arab., ,,der (den Plejaden)
folgende*], Abk. a Tau, heiBt der Haupt-
stern des Sternbildes Stier. Der rotliche
Riesenstern, inmitten des offenen Stern-
haufens Hyaden gelegen, gehort zur
Spektralklasse K S und ist 68 L) von der
Erde entfernt. Er bildet mit einem
M-Stern 11. GroBe ein Doppelsternsy-
stem.

Algol, Abk.  Per, [(arab., ,, Teufelskopf*,
,,Berggeist*] ist ein auffalliger .~ Bedek-
kungsstern im Sternbild Perseus. Seine
scheinbare Gesamthelligkeit schwankt
mit einer Periode von 2,87 Tagen zwi-
schen 2,2 und 3,5 GroBenklassen. Das
Hauptminimum dauert rund 10 Stunden.
Die beiden sich bedeckenden Sterne wer-
den von einem dritten und wahrscheinlich
auch noch von einem vierten Stern um-
laufen, ohne daB es dabei zu weiteren
Bedeckungen kommt.

Alkor [(arab.] oder Reiterlein heiBt der
Stern 80g im Sternbild GroBer Bar. Er
bildet mit .~ Mizar einen optischen, also
scheinbaren Doppelstern. Wegen seines
geringen Abstandes von 12’ und seiner
geringen Helligkeit (4.GroBe) wird er
auch Augenpriifer genannt.

Alkyone oder Alcyone, Abk. n Tau, istder
Name des hellsten Sterns in den .~ Pleja-
den. Alkyone ist ein weiBer Unterriese der
Spektralklasse B7. Die scheinbare (vi-
suelle) Helligkeit betragt 2,86 GroBenklas-
sen.

Der Ahnagest [(arab., ,der GroBte*] ist
ein von / Ptolemaus um 150 u.Z. ver-
faBtes Handbuch der Astronomie. Es galt
fast anderthalb Jahrtausende lang als
grundlegendes Werk der Astronomie.
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Urspriinglich hieB sein (griechischer) Titel
,,GroBe Zusammenstellung (des astrono-
mischen Wissens)'*. Das Buch wurde
spater ins Arabische iibersetzt und erhielt
dabei den verstiimmelten arabisch-grie-
chischen Titel ,,Almagest*. In diesem
Werk ist das geozentrische Weltbild dar-
gelegt. Es enthilt einen im Altertum viel
benutzten Sternkatalog.

Der Almukantarat [(arab.] A~ Azimutal-
kreis.

Alouette [sprich: alu-et] heiBen die beiden
ersten Satelliten Kanadas, 2 Forschungs-
satelliten mit 145 kg Masse, die durch die
USA am29.9. 1962 und am 29. 11. 1965 auf
Erdumlaufbahnen gebracht wurden. Sie
dienen der Untersuchung der kosmischen
Radiostrahlung.

Alpha Centauri [(griech. + (lat.], Abk.
Cen: ~ Proxima Centauri.

Alphard [(arab., der ,vereinzelt da-
stehende Stern‘‘], Abk. a Hya, ist der
Hauptstern des Stermbildes Wasser-
schlange, ein rotlicher Riesenstern der
Spektralklasse K4 mit einer scheinbaren
Helligkeit von 2,05 GroBenklassen.

Der Altar [(lat.) oder Ara (Genitiv Arae),
Abk. Ara, heiBt ein Sternbild am siid-
lichen Sternhimmel, das in Mitteleuropa
unsichtbar bleibt.

Das Altazimut [(lat. + (arab.] ist ein
WinkelmeBinstrument zur Bestimmung
der Koordinaten eines Gestirns im
2 Horizontsystem. Es besitzt an beiden
Achsen Kreisteilungen. Kleine trans-
portable Altazimute heiBen Universal-
instrumente.

Die Altersbestimmung an Himmelskor-
pern erfolgt auf sehr unterschiedlichen
Wegen. Direkt untersuchbares Material
(Erd- und Mondgestein, Meteoriten) er-
laubt eine Altersbestimmung, indem be-
stimmte Zerfallsprodukte radioaktiver
Elemente in dem Gestein nachgewiesen
und mengenmaBig mit den Ausgangsele-
menten verglichen werden. Mit dieser Me-
thode erwiesen sich die altesten Gesteine
der Erdrinde zwischen 3,6 und 4,6 Md.
Jahre alt. Die Minerale, aus denen die
Meteoriten bestehen, wurden vor rund
4,5 Md. Jahren gebildet, das Mondgestein
ist zwischen 3,0 und 4,7 Md. Jahre alt.
Das Alter von Sternen erhdlt man ent-

weder aus (berlegungen iiber ihren
Energievorrat oder — fiir Sternhaufen —
aus dem .~ Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm des betreffenden Haufens. Da ein
Stern die ~ Hauptreihe um so eher ver-
1aBt, je groBer seine Masse ist, Gst sichim
Laufe der Zeit die Hauptreihe eines sol-
chen Diagramms von oben her auf. Der
Auflosungspunkt gibt Auskunft iiber das
Alter des betreffenden Sternhaufens
und — da alle Mitgliedssterne praktisch
gleichzeitig entstanden sind — iiber das Al-
ter jedes Mitgliedssterns. Es betrigt bei
den jiingeren Haufen 2 bis 3 Mill., bei den
dltesten bis 12 Md. Jahre. .~ Sternent-
wicklung.

Amalthea heiBt der innerste Mond des
Jupiter. ~ Tab. Satellit.

Ananke heiBt ein Mond des Jupiter.
.~ Tab. Satellit.

Die Andromeda [(lat. (griech., lat. Genitiv
Andromedae), Abk. And, heiBt ein Stern-
bild des nordlichen Sternhimmels, das am
herbstlichen und winterlichen Abend-
himmel gesehen werden kann. Im Bereich
des Sternbildes befindet sich der .» An-
dromedanebel.

Der Andromedanebel ist das einzige
.7~ auBergalaktische Sternsystem, das in
Mitteleuropa mit dem bloBen Auge ge-
sehen werden kann. Er befindet sich im
Sternbild ~ Andromeda, ist 690 kpc ent-
fernt und vereinigt in sich eine Gesamt-
masse von rund 300 Md. Sonnenmassen.
Er gehort zu den spiralformigen Stern-
systemen (.~ Spiralnebeln) und ist an
GroBe und Masse und Gestalt unserem
Sternsystem. dem MilchstraBensystem.
vergleichbar. Sein scheinbarer Durch-
messer betragt 4°;in kleineren Fermrohren
sind jedoch nur die hellen Zentralbereiche
zu erkennen. so daB der Nebel sehr viel
kleiner wirkt. Der wahre Durchmesser
liegt bei S0kpc.

Der Kern des Andromedanebels ist
sternahnlich und rotiert wie ein starrer
Korper, die duBeren Bereiche weisen un-
terschiedliche Rotationsgeschwindigkei-
ten auf. Im Andromedanebel wurden
auBer Einzelsternen auch Sternhaufen
und interstellare Materie nachgewiesen.
Er sendet auch Radiofrequenzstrahlung
aus. Abb.
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Die Andromediden [(lat. {griech.] sind ein
2 Meteorstrom.

Anik, auch Telesat, heiBt die 2. Serie der
Satelliten Kanadas. Diese Nachrich-
tensatelliten mit rund 550kg Masse wur-
den am 9.11.1972 bzw. 21.4.1973 in den
USA gestartet. Sie ermoglichen Fern-
sehiibertragungen zwischen der West-
und Ostkiiste Kanadas (Anik 1, Apogaum
und Perigdum liegen bei 36000km, die
Umlaufzeit bei 24h 15min) bzw. Tele-
fonverbindungen zwischen den USA und
Kanada (Anik 2).

Die Anomalie [{griech., ,,Ungleichheit*,
,,Abweichung*] ist ein Winkel, der den
Ort eines Himmelskorpers in seiner Bahn
angibt. Fiir die Planetenbewegung ist der
Winkel Perihel—Sonne—Planet die wahre
Anomalie. Sie andert sich wegen der
unterschiedlich schnellen Planetenbewe-
gung ungleichformig. Denkt man sich
einen Hilfspunkt, der die Sonne auf einer
Kreisbahn mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit umlduft und die gleiche
Umlaufzeit hat wie der Planet, so ist der
Winkel Perihel—Sonne—Hilfspunkt die
mittlere Anomalie. 7 anomalistisch.
anomalistisch [(griech.]: auf die gleiche
7 Anomalie bezogen. Das anomalistische
Jahr ist die Zeit zwischen 2 aufeinan-

derfolgenden Durchgingen der Sonne
durch den sonnennichsten Punkt ihrer
Bahn (das Perihel), es dauert 365 Tage 6 h
13 min 53 s. Der anomalistische Monat ist
die Zeitspanne zwischen 2 aufeinan-
derfolgenden Durchgingen des Mondes
durch sein Perigdum. Seine Linge betragt
27 Tage 13h 18 min 33s.

Die Anregung ist der Ubergang eines
Atoms, Ions oder Molekiils aus dem Zu-
stand geringster Energie (Grundzustand)
in einen Zustand hoherer Energie (an-
geregter Zustand). Die Energiedifferenz
muB dem Teilchen dabei als Anregungs-
energie zugefiihrt werden; das kann z. B.
durch StoBe mit anderen Teilchen oder
durch Aufnahme geeigneter Strahlung
(Absorption) geschehen. Die angeregten
Zustande sind meistens nicht stabil; das
angeregte Teilchen kehrt im allgemeinen
nach sehr kurzer Zeit (107%s) in den
Grundzustand zuriick. Dabei wird die
aufgenommene Energie wieder abgege-
ben, haufig stufenweise. Bei Energieab-
gabe in Form von Lichtstrahlung spricht
man von Anregungsleuchten.

ANS 1 [Abk. von Astronautical Nether-
lands Satellite, engl., ,,Weltraumfor-
schungssatellit der Niederlande], ist der
Name des ersten niederlandischen For-

Andromedanebel
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schungssatelliten. Er wurde mit einer
vierstufigen Feststoff-Tragerrakete am
30.8. 1974 von Western Test Range (Ka-
lifornien, USA) aus gestartet. ANS1 ist
1,25m lang und 0,61 m breit. Er erreichte
eine elliptische Flugbahn zwischen 270
und 1 100km Hohe. Seine Masse betragt
130 kg, wovon 42,3 kg auf die Nutzmasse
entfallen.

Zwei der wissenschaftlichen Apparaturen
sind in den Niederlanden entwickelt
worden (Cassagrainteleskop von 22cm
Offnung, Spektrometer und S ultra-
violettempfindlichen Fotomultipliern
sowie 2 Detektoren fiir weiche Ront-
genstrahlung).

Der Antapex [(griech.+lat.; Plural
Antapizes] ist der Punkt an der schein-
baren Himmelskugel, der dem Zielpunkt
der .” Pekuliarbewegung der Sonne im
Raum, dem .” Apex, gegeniiberliegt. Er
befindet sich im Sternbild Taube, siidlich
der Sternbilder GroBer Hund und Hase.
Der Antares [(griech., ,,Gegenmars*|,
Abk. a Sco, ist der Name des hellsten
Sterns im Sternbild Skorpion, eines engen
Doppelsterns, dessen hellere Kompo-
nente zwischen 0,9 und 1,8 GroBenklassen
veranderlich ist. Antares leuchtet auf-
fallend rotlich.

Antlia [(lat.] .~ Luftpumpe.
Antriebsbahn ist die Flugbahn einer Ra-
kete, die mit Antrieb, d.h. mit arbeiten-
dem Triebwerk zuriickgelegt wird. Sie
reicht vom Start bis zum .”Brenn-
schlug.

Der Antriebsbedarf ist die Energiemenge,
die notwendig ist, um einen Raumflugkor-
per auf eine Flugbahn zu bringen, die der
vorgesehenen Aufgabe entspricht. Diese
Energiemenge wird als Geschwindigkeit
angegeben. Fiir Flugbahnen in einer Erd-
satellitenbahn betrdgt sie etwa 7,6 km/s
(rund 500km Hohe), beim Flug in den
interplanetaren Raum mindestens
11,2km/s. Bei verschiedenartiger Ziel-
stellung (Mond, Planeten oder interplane-
tarer Raum) verandert sich dieser Wert,
wird aber in den meisten Fallen groBer
(bis etwa 20km/s).

Der Apex [(lat.,,,Gipfel*,,,Spitze*; Plural
Apizes] ist der Zielpunkt, auf den die
~” Pekuliarbewegung der Sonne (und mit

ihr des Sonnensystems) gerichtet ist. Er
ist daran erkennbar, daB die Sterne in
seiner unmittelbaren Umgebung im stati-
stischen Mittel keine .”Eigenbewegun-
gen, aber merkliche .”Radialgeschwin-
digkeiten besitzen. Der Apex befindet
sich im Sternbild Herkules; die Sonne
bewegt sich relativ zu den Sternen ihrer
Umgebung mit einer Geschwindigkeit von
19,5 km/s auf ihn zu. .” Antapex.

Das Aphel [(griech., ,.Sonnenferne*,
sprich: afehl], eine .”Apside, ist der
sonnenfernste Punkt in der Bahn eines die
Sonne umlaufenden Himmelskorpers
(z.B. Planeten). Im Aphel bewegen sich
die Planeten, Kometen usw. am lang-
samsten (.7 Keplersche Gesetze); die
Erde durchlauft das Aphel ihrer Bahn
jahrlich in den ersten Julitagen. — Gegen-
satz: das Perihel. Planeten haben im Peri-
hel ihre groBte Bahngeschwindigkeit; die
Erde durchlauft das Perihel ihrer Bahn
jahrlich in den ersten Tagen des Januar.
Das Apogium [ (lat. (griech., ,.Erdferne™|.
eine .7 Apside, ist der erdfernste Punkt in
der elliptischen Bahn eines die Erde
umlaufenden  Himmelskorpers  (des
Mondes oder eines kiinstlichen Erdsatel-
liten bzw. einer Raumstation) vom Erd-
mittelpunkt gemessen. — Gegensatz: Pe-
riggum. — ZweckmaBigerweise rechnet
man meistens mit der Apogiaumshoheund
der Perigdumshohe, also den Hohen der
Punkte iiber der Erdoberflache. Etwas
ungenau sagt man auch dann nur Apo-
gaum bzw. Perigaum; diese Bezeichnung
hat sich in der Raumfahrtliteratur ein-
gebiirgert und wird auch in diesem Buch
verwendet. — Bei Kreisbahnen sind
Apogium und Perigium gleich.
Apogiumstriebwerk wird bei Erdsatelliten
eingesetzt, die von einer stark elliptischen
Bahn in eine .” Synchronbahn gelangen
sollen. In den meisten Fillen ist es mit
dem Satelliten verbunden und verbleibt
nach BrennschluB in ihm. Vornehmlich
wurden Feststofftriebwerke verwendet.
Bei den sowjetischen Satelliten vom Typ
Molnija S, Raduga und Ekran setzte man
jedoch Flissigkeitstriebwerke ein, die
nach Erreichen der Synchronbahn ab-
getrennt wurden.

Apollo heiBt das seit 1961 geplante Mond-
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flugunternehmen der USA (verwirklicht
von der ~NASA). Ziel war, 1969/70
amerikanische Raumfahrer als erste
Menschen auf den Mond zu bringen.

Apollo-Raumfahrzeuge bestehen aus der
Kommandokabine (zugleich Riickkehr-
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Apollo, Abb. 1: Kommandokabine

1 Landefallschirm, 2 Steuerungsstand,
3 Bordanzug, 4 Lagekontrolidiise,
5 Mittelsitz (zusammengefaltet), 6 Un-
terbekleidung, 7 Raumanzug, 8 Haupt-
instrumententafel, 9 Fenster, 10 Vorder-
tunnel zur Mondlandefahre

kapsel, fiir 3 Besatzungsmitglieder aus-
reichend) fiir die Mannschaft wahrend des
Fluges. Sie hat die Form eines flachen
Kegels mit einem Bodendurchmesser von
390m und einer Hohe von 3,66 m. Bis
nach der Einleitung der Landung auf der
Erde ist die Kommandokabine (Masse
5,45t) mit dem zylindrischen Geriite- und
Versorgungsteil (Masse beim Start 25t)
verbunden, das einen Durchmesser von
390m und eine Lange von 4m hat. Die
herausragende Triebwerksdiise ist 2,7 m
lang. Abb.l. — Weiterhin haben die
Apollo-Raumfahrzeuge eine .” Mond-
landefdhre (LM), mit der 2 Astronauten
auf dem Mond landen konnen.

Nach Fligen mit Apollo-Atrappen
(1964/65), z.T. mit .~ Pegasus-Satelliten,
wurden mit Apollo 4 bis 6 unbemannte
Kapseln in Erdumlaufbahnen gebracht
Abb.2. — In Apollo 7 erprobten Walter
Schirra, Don Eisele und Walter Cunning-
ham das Raumschiff und die ManGver mit
der Mondlandefahre (LM) in einer Erd-
satellitenbahn. Von Apollo 11, 12, 14 bis
17 aus fiihrten Astronauten Mondlandun-
gen durch. Nach Abschlu8 der Mondflug-
unternehmen fanden A pollo-Raumschiffe
noch Einsatz als Transportraumschiffe
bei den Unternehmen .~ Skylab (1 bis 3)
unddem .” Sojus-Apollo-Unternehmen. —

Apollo, Abb. 2: Ablaufphasen des Apollo-Mondflugunternehmens

1 Start, 2 Flug in der Erdsatellitenbahn, 3 Einschwenken in die Ubergangsbahn,
4 Kommando- und Antriebseinheit I6sen sich mit der Mondlandeféhre von der
3. Raketenstufe und werden spéter gewendet, 5 Einschwenken in die Mond-
satellitenbahn, 6 Flug in der Mondsatellitenbahn, Abtrennen der Landefihre,
Geréate- und Versorgungsteil verbleiben in der Mondsatellitenbahn, 7 Brems-
manéver zur Einleitung der Landung der Mondlandeféhre
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Apollo 8 mit Frank Borman, James Lovell
und William Anders startete am
21.12.1968. Die Trigerrakete war eine
7 Saturn S. Der Start erfolgte aus einer
Erdsatellitenbahn. Bei diesem Unterneh-
men wurde der Mond lediglich umflogen.
Die Aufgabe der Besatzung bestand darin,
zahlreiche Farbaufnahmen der Mond-
oberflache zu machen und die kiinftigen
Landeplatze zu fotografieren. Am
27.12. 1968 landete Apollo 8 auf der Erde.
— Apollo 9 mit James McDivitt, David
Scott und Russel Schweickart startete am
3.3.1969. Sie erprobten erstmalig die
Mondlandefahre (LM) in der Erd-
satellitenbahn, wobei alle Manover, die
spater in der Mondumlaufbahn vorgese-
hen waren, ausgefiihrt wurden. Am
13.3.1969 erfolgte die Landung auf der
Erde. — Apollo 10 mit Thomas Stafford,
John Young und Eugene Cernan startete
am 18.5.1969. Zum zweiten Mal wurde
die Mondlandefahre, dieses Mal aber in
der Mondumlaufbahn, erprobt. Die groite
Anngherung an die Mondoberflache be-
trug 15km. Am 26.5.1969 landeten die
Astronauten wieder auf der Erde. —
Apollo 11 mit Neil Armstrong, Edwin
Aldrin und Michael Collins startete am
16.7.1969. Die Landefahre mit Armstrong
und Aldrin landete am 20.7. 1969 auf dem
Mond. Der Landeort befand sich im Mare
Tranquillitatis (,,Meer der Ruhe*), Ko-
ordinaten 0,69° Nord, 23,43° Ost. Um
3.56.20 Uhr MEZ des nichsten Tages
betrat Neil Armstrong als erster Mensch
den Mond. Ein Seismometer zur Fest-
stellung von Mondbeben und ein Reflek-
tor fiir Laserstrahlung wurden auf dem
Mond installiert. Die Astronauten sam-
melten 27 kg Mondbodenproben, die sie
zur Erde zuriickbrachten. Um 18.52 Uhr
des 21.7.1969 starteten die Astronauten
mit dem oberen Teil der Mondlandefshre,
koppelten mit der Kommandokabine in
der Mondumlaufbahn und traten den
Riickflug an. Sie landeten am 24.7. 1969.
Abb. 3. — Apollo 12 mit Charles Conrad,
Alan Bean und Richard Gordon startete
am 14.11.1969. Conrad und Bean lande-
ten mit der Mondlandefahre im Oceanus
Procellarum (,,Ozean der Stiirme*), Ko-
ordinaten 3,20° Siid, 23,60° West. Auf-

gestellt wurden zwei neue Gerite, eines
zur Ermittlung einer eventuellen Mond-
atmosphire und eines zur Messung hoch-
energetischer Teilchen der kosmischen
Strahlung. Die Astronauten begaben sich
zu der Mitte 1967 in der Nihe gelandeten
Mondsonde Surveyor 3, inspizierten sie
und montierten einige Teile ab, darunter
die Fernsehkamera, die sie auBer Mond-
bodenproben zur Erde mitnahmen. Ihre
Landung erfolgte am 24.11.1969. —

Apollo, Abb.3:  Mondlandefahre
.,Eagle” (engl., ,Adler”) auf dem
Mond. E.Aldrin baut die Aluminium-
folie zum Einfangen des Sonnenwin-
des auf; fotografiert von N. Armstrong

Apollo 13 mit James Lovell, Fred Haise
und John Swigert startete am 11.4. 1970.
Eine Mondlandung konnte nicht erfolgen,
da einer der Sauerstofftanks im Gerite-
und Versorgungsteil explodierte. Nach
Umfliegung des Mondes kehrten die
Astronauten am 17.4.1970 auf die Erde
zuriick. Sie hatten sich rund 87 hin Raum-
not befunden. — Apollo 14 mit Alan
Shepard, Edgar Mitchell und Stuart Roosa
startete am 31. 1. 1971. Shepard und Mit-
chell landeten mit der Mondlandefzhre im
Krater Fra Mauro; Koordinaten 3,67°
Siid, 17,47° West. Neu bei dieser Mond-



landung war der Einsatz eines Handkar-
rens zum Transport der Instrumente und
Mondbodenproben. Die Riickkehr der
Astronauten erfolgte am 9.2.1971. —
Apollo 15, 16 und 17 waren die letzten
3 Mondlandungen von Astronauten der
USA. Die Besonderheit dieser Fliige be-
stand darin, daB das Mondfahrzeug LRV
mitgefiihrt wurde, das den Astronauten
gestattete, weite Strecken (jeweils rund
30km) auf der Mondoberflache zuriick-
zulegen. lhre Aufgaben und Arbeiten
waren die gleichen wie bei den vorange-
gangenen Mondlandungen: Fotografieren
und Filmen, Aufstellung wissenschaft-
licher Apparaturen und sammeln von
Mondbodenproben (Apollo 17: 117 kg).
Der Ablauf der Unternehmen war folgen-
der: Apollo 15: Start 26.7.1971;
Astronauten: David Scott, James Irwin,
Alfred Worden; Mondlandung am 30.7.,
Landeort: Hadley Appeninen, 26,07°
Nord, 3,65° Ost; Riickkehr 7.8.1971. —
Apollo 16: Start 16.4. 1972; Astronauten:
John Young, Charles Duke, Thomas Mat-
tingly: Mondlandung am 10. 4., Landeort:
Krater Descartes, 8,98° Siid, 15,51° Ost;
Riickkehr: 27.4.1972. — Apollo 17: Start
7.12.1972; Astronauten: Eugene Cernan,

Harrison Schmitt, Ronald Evans;
Landeort: Taurus-Littrow-Gebirge,
20,17° Nord, 30.75° Ost; Riickkehr:
19.12.1972.

7 Tab.2 und 3 im Anhang.

Das Aposelen(um) [{griech.] oder Apolu-
num. Apoluneum [{griech. + (lat.], eine
Apside, ist der mondfernste Punkt einer
Satellitenbahn um den Mond. — Gegen-
satz: ~ Periselenum.

Die Apsiden [(griech.] sind die beiden
Punkte auf der elliptischen Bahn eines
Himmelskorpers. in denen er seinem
Zentralkorper am nachsten bzw. am fern-
sten ist. Bei der Mondbahn heiBen die
Apsiden Perigdum und .~ Apogdaum, bei
den Planetenbahnen Perihel und ~ Aphel.
Die Verbindungslinie der Apsiden, die
Apsidenlinie, ist gleich der groen Achse
der Bahn.

APT-System |[(engl. Abk. fiir Automatic
Picture Transmission, ,,automatische
Bildiibertragung'} ist eine in Satelliten
eingebaute Anlage, mit der standig Bilder
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des uberflogenen Gebietes der Erdober-
flache gemacht werden. Auch sowjetische
Satelliten der Serie .~ Meteor besitzen
derartige Anlagen. Empfang und Auf-
zeichnung der Bilder ist mit einfachen
elektronischen Apparaturen moglich. —
~ Meteor Abb. 3.

Apus ~ Paradiesvogel.

Die Aquariden sind ein .” Meteorstrom.
Aquarius ~ Wassermann.

Der Aquator [(lat., ,,Gleicher“] ist der-
jenige grofte Kreis auf einer Kugel, des-
sen Ebene senkrecht zur Verbindungslinie
der beiden Pole (Kugelachse) steht.
Der Aquator der Erde (Erdiiquator)ist der
grofte Breitenhreis auf der Erde; sein
Umfang betrigt 40076,6 km. Seine Pro-
jektion an die scheinbare Himmelskugel
ist der Himmelsiaquator, der in Mittel-
europa als ein etwa 40° gegen den Hori-
zont geneigter Halbkreis vorzustellen ist.
Er erreicht im Siiden seine groSte Hohe
und schneidet den Horizont im Ostpunkt
und im Westpunkt. Zu Frihlings- und
Herbstanfangiiberschreitet die Sonne den
Himmelsdquator. Seine Ebene dient als
Grundebene des . Aquatorsystems. Der
galaktische Aquator, der Aquator des
MilchstraBensystems, ist festgelegt durch
die Symmetrieebene der Galaxis und
verlauft als GroBkreis an der Himmels-
kugel nahezu in der Mitte des Milch-
strafenbandes. Seine Ebene ist die
Grundebene der ” galaktischen Koordi-
naten.

Die Aquatorialhorizontalparallaxe [(lat.]
ist eine scheinbare Ortsveranderung des
Mondes oder eines kiinstlichen Erdsatel-
liten an der Himmelskugel fiir einen Be-
obachter auf dem Erdidquator. Sie wird
durch die Erdrotation bewirkt und ist
gleich dem Winkel Erdmittelpunkt—
Gestirnsmittelpunkt — Beobachter; sie
tritt auf, wenn das Objekt im Horizont
steht. Ihr Betrag ist beim Mond rund 57'.
Z Parallaxe.

Die Aquatorsysteme [(lat. + (lat. (griech.]
sind 2 Koordinatensysteme an der schein-
baren Himmelskugel; fiir beide bildet der
Himmelsaquator die Grundebene.
Ruhendes Aq system: Die beiden
Koordinaten heiBen .~ Deklination und
~ Stundenwinkel. Wahrend sich die De-
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klination bei der taglichen scheinbaren
Drehung der Himmelskugel nicht andert,
durchlauft der Stundenwinkel in einem
Sterntag alle Werte von 0° bis 360°. Er
wird daher im ZeitmaB gemessen
(1h215° 24h2360°). Das ruhende
Aquatorsystem ist also mit der Erde fest
verbunden, daher miissen auBer Stunden-
winkel und Deklination stets auch Be-
obachtungsort und -zeit angegeben wer-
den.

Stundenkreis

Gestirn

Aquatorsystem: ruhendes und rotie-
rendes Aquatorsystem

Rotierendes Aquatorsystem: Die beiden
Koordinaten sind .~ Deklination und
7 Rektaszension; sie werden durch die
scheinbare tagliche Bewegung der Ge-
stirne nicht verandert. Das System ist mit
der scheinbaren Himmelskugel fest ver-
bunden und demzufolge unabhangig von
Zeit und Ort der Beobachtung (wenn man
von der Wirkung der Prazession ab-
sieht). Deshalb kann das Gradnetz des
rotierenden Aquatorsystems zur Eintra-
gung von Gestimspositionen, z.B. in
Ephemeridensammlungen, Sternkatalo-
gen und Stermmkarten verwendet werden.
Abb.

Aquidensiten [(lat.} sind Linien gleicher
Schwirzung auf fotografischen Aufnah-
men. Sie werden durch ein besonderes
fotografisches oder elektronisches Ver-
fahren gewonnen und ermoglichen genaue
Untersuchungen vor allem an flachen-
haften astronomischen Objekten, z. B. an
der Sonnenkorona, an Kometen, Nebeln
und Sternsystemen.

Aquila ~ Adler.

}iquint_)ktium [(lat.] ~” Tagundnachtglei-
che.

AR: Abk. fiir ~” Rektaszension.

Ara [(lat.] ~ Altar.
Archenhold-Sternwarte
warte.

Arctur ~ Arktur.

Argo [(griech.], Schiff Argo oder Argo
Navis [{griech.] nannte man friiher ein
sehr groBes Sternbild am siidlichen Stern-
himmel. Heute gelten seine Bestandteile
Achterdeck, KompaB, Schiffskiel und
Segel als selbstandige Sternbilder.
Ariane ist die Bezeichnung einer von
mehreren westeuropdischen Staaten ent-
wickelten dreistufigen Tragerrakete. Von
den 4 Erprobungsstarts waren 3 (erster
am 24.12.1979, LO1: LO3 und LO4 1981)
erfolgreich. Sie soll danach Nachrichten-
satelliten in .7 Synchronbahnen transpor-
tieren. Hauptauftraggeber ist Frank-
reich mit starker finanzieller Beteiligung
der BRD. Die Nutzmasse fiir Synchron-
bahnen betragt 1500 kg, das Volumen der
Nutzlast 35m’. — Technische Daten:
Gesamtlange 47,4m, maximaler Durch-
messer 3,8 m (iiber die Stabilisierungs-
flossen 7,6 m), Startmasse 208t. Treibstoff
der 1. und 2. Stufe sind UDMH und N,O,,
der 3.Stufe Fliissigwasserstoff und
Fliissigsauerstoff. Am 24.12.1979 ge-
langte eine technologische Kapsel (CTA)
in eine elliptische Umlaufbahn (Bahn-
hohen 201 bis 36003 km).

Abb.

7 Volksstern-

I m

Ariane

I 2. Stufe

| Netzlast-
3. Stufe oz
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Ariel [sprich: ari-el] heiBt 1. ein Mond des
Uranus. ~ Tab. Satellit.

2. Ariel heift eine Serie von Forschungs-
satelliten GroBbritanniens, deren erster
(Ariel 1) am 26.4. 1962 von Cape Canave-
ral mit einer Masse von 60kg startete.
Anel 5 startete am 15.10. 1974 von der
Startplattform San Marco (~Raketen-
startplatz). Seine Masse betrug 131 kg.
Ihre Form ist ein Zylinder (Durchmesser
0,58 m) mit Halbkugeln, die Hohe betriigt
0,54 m. Sie dienen der Untersuchung der
Ionosphiire sowie der Rontgen- und
Lyman-Alpha-Strahlung (u. a. Suche nach
Rontgenstrahlungsquellen).

Aries [sprich: ari-es] . Widder.

Arktur oder Arctur [{griech., ,Bdren-
hiiter*], Abk. a Boo, heifit der Hauptstern
des Sternbildes Bootes. Er ist ein rotlicher
Riesenstern mit der scheinbaren Hellig-
keit —0,05 GroBenklassen. Seine Entfer-
nung von der Erde betragt 36 Lj.

Die Armillarsphiire [(lat. + (griech.] ist
ein Visiergerat zur Bestimmung von Ge-
stimskoordinaten, das in der Antike und
im Mittelalter verwendet wurde. Ein z. T.
bewegliches Modell der Hauptkreise der
scheinbaren Himmelskugel wurde so auf-
gestellt, daB die Kreise des Instruments
mit den entsprechenden Ebenen am
Himmel (Meridian, Aquator, Ekliptik)
zusammenfielen. Visiereinrichtungen
di zum Einstellen der Gestime,
deren Koordinaten an den Kreisteilungen
abgelesen werden konnten. Abb.
Aryabhata [nach dem indischen Mathe-
matiker und Astronom im S.Jh.] ist der
erste ForschungssatellitIndiens. Er wurde
am 19.7. 1975 mit einer sowjetischen Tra-
gerrakete in der Sowjetunion gestartet.
Der Raumflugkorper dient der Erfor-
schung der Ionosphire. Er mit die Ront-
genstrahlung, die Neutronen- und die
Gammastrahlung der Sonne sowie Teil-
chenstrome innerhalbder Ionosphire. Die
Anfangsbahndaten  hatten  folgende
Werte: Bahnneigung 50,7°; Umlaufzeit
96,3min; Perigdum 563 km; Apogdum
619km.

Das aschgrauve Mondlicht tritt auf, wenn
der Mond als schmale Sichel am Himmel
steht. Man sieht dann auch den iibrigen
Teil (die Nachtseite) der Mondscheibe

schwach beleuchtet. Die Ursache dafiir ist
Sonnenlicht, das von der Erde zum Mond
reflektiert wird.

Asterix heift ein Testsatellit Frankreichs,
der am 26. 11. 1965 mit einer Trigerrakete
vom Typ ~ Diamant A von Hammaguir
(Algerien) aus gestartet wurde. Der 38 kg
schwere Satellit hatte anfanglich eine
Umlaufzeit von 108,1 min, eine Bahnnei-
gung von 34.4° und bewegte sich im Ho-
henbereich zwischen 530 und 1769 kmum
unsere Erde. Seine Lebensdauer wird auf
200 Jahre geschitzt; die Sendeanlage fiel
jedoch vorzeitig aus.

Ein A-Stern ist ein Stern der .”Spek-
tralklasse A.

Armillarsphdre von Johannes Modller,
Gotha, 1687. Staatlicher Mathematisch-
Physikalischer Salon Dresden

Der Asteroid [{griech.] .~ Planetoid.

Die Astrobiologie oder Kosmobiologie
[beide (griech.] ist ein Teilgebiet der
Biologie, das die Bedingungen fiir-die
Entstehung und Existenz von .~ Leben
auf anderen Himmelskorpern erforscht
und nach Spuren solchen auBerirdischen
Lebens sucht.

Die Astrofotografie [(griech.] ist die
Himmelsfotografie, die fotografische
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Aufnahme von Teilen des Sternhimmels.
Sie ist eine der wichtigsten Arbeitstech-
niken der Astronomie. Gegeniiber der
visuellen Beobachtung hat sie wesentliche
Vorteile: Die fotografische Schicht kann
Strahlungseinwirkungen summieren (da-
durch werden lichtschwache Objekte er-
kennbar); sie kann auch Wellenlangen
erfassen, fir die das Auge nicht empfind-
lich ist. Jede fotografische Aufnahme ist
ein Dokument, auf dem jederzeit Kon-
trollmessungen angestellt werden konnen.
AuBerdem lassen sich auf einer Aufnahme
viele Objekte gleichzeitig registrieren,
dadurch ist die Astrofotografie sehr
okonomisch.

Auf Himmelsfotografien werden die
Sterne — obwohl sie wegen ihrer grofien
Entfernungen punktformige Lichtquellen
sind — als Scheibchen abgebildet. Ursache
dafiir ist die .~ Szintillation, die Strahlen-
beugung an der Objektivfassung und an
anderen Bauteilen und die Streuung des
Lichtes innerhalb der fotografischen
Schicht.

Die Belichtungszeiten bei fotografischen
Himmelsaufnahmen reichen von Se-
kundenbruchteilen (fiir die Sonne) bis zu
vielen Stunden (fir schwichste Sterne
und Galaxien). In der Regel wird nicht mit
Filmen, sondern mit Fotoplatten gearbei-
tet.

Die Astrognosie [(griech.] oder Sternbild-
kunde beschaftigt sich mit der Orientie-
rung am Sternhimmel und der Anordnung
gedachter Verbindungslinien in und zwi-
schen den Sternbildern.

Der Astrograph [(griech.] ist ein Lin-
senfernrohr (.” Fernrohr) mit einem spe-
ziell fir fotografische Himmelbeobach-
tungen berechneten mehrlinsigen Objek-
uv.

Das Astrolabium [(lat. (griech.] oder
Astrolabist ein infriheren Jahrhunderten
verwendetes astronomisches Beobach-
tungs- und Recheninstrument. Man kann
es als Vorform der heutigen drehbaren
 Sternkarte ansehen, erganzt durch Vi-
sier- und WinkelmeBeinrichtungen. Das
Astrolabium wurde zur Bestimmung von
Gestimskoordinaten benutzt. — ”Pris-
menastrolabium.

Die Astrologie [(griech.|] oder Sterndeu-

tung ist eine unwissenschaftliche, eine
Irrlehre, die vorgibt, aus der Stellung der
Gestirne den Chgrakter und das Lebens-
schicksal eines Menschen erkennen zu
konnen. Dazu bedient sie sich eines Ho-
roskops, das die Stellungen (Positionen)
der Sonne, des Mondes und der Planeten
relativ zu den Tierkreiszeichen (" Tier-
kreis) graphisch darstellt. Die Astrologie
entstand im Alten Orient aus den Stern-
religionen. Sie beruht auf Vorstellungen,
nach denen das Geschehen auf der Erde
und das Leben der Menschen mit den
Erscheinungen am Sternhimmel verbun-
den sei. In vielen kapitalistischen Landern
wird die Astrologie auch gegenwartig
noch zur betriigerischen Ausnutzung und
Beeinflussung leichtglaubiger und un-
wissender Menschen benutzt.

Die Astrometrie [(griech.] oder Positions-
astronomie, sphirische Astronomie, ist
ein Teilgebiet der Astronomie. Ihr Ar-
beitsbereich sind die Bestinmung der
Orter der Gestirne an der scheinbaren
Himmelskugel, die Beriicksichtigung der
scheinbaren Ortsveranderungen (z.B.
durch atmospharische Einflisse oder
durch die Rotation der Erde) und die theo-
retischen Grundlagen fiir den Bau
astronomischer WinkelmeBinstrumente.
Bei astrometrischen Messungen und
Rechnungen werden die Gestirne stets als
punktformig betrachtet. Die Astrometrie
stellt die Koordinaten der Gestirne fest
und iberwacht deren Veranderungen.
Auch die Erde wird durchdie Astrometrie
untersucht. Sie leistet wesentliche Vor-
arbeiten fur die .”geographische Orts-
bestimmung und fir die .”Zeitbestim-
mung. — .” Radioastrometrie.

Astronaut [(amerikan. (lat. (griech.] ist in
der englischsprachigen Literatur und in
der Literatur der westlichen Lander die
Bezeichnung eines Menschen, der einen
Raumflug ausfiihrt oder ausgefiihrt hat
(Raumfahrer). — .7 Kosmonaut.
Astronautik [(amerikan. (lat. (griech.} ist
die in der englischsprachigen Literatur
und in der Literatur der westlichen Lan-
der die Bezeichnung fir .” Raumfahrt,
Weltraumforschung.

Die Astronautische Gesellschaft der DDR,
Abk. AG der DDR, bestand 1960/79 mit
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Sitz in Berlin und war der Akademie der
Wissenschaften der DDR angeschlossen
und Mitglied der IAF. Ihr gehorten Ver-
treter vieler verschiedener Fachrichtun-
gen an. Sie hatte zur Aufgabe, die fried-
liche Erforschung und Nutzung des Welt-
raums zu fordern, zur internationalen
Zusammenarbeit beizutragen und breiten
Kreisen der Bevolkerung Kenntnisse iiber
die friedliche Raumfahrtforschung zu
vermitteln. — .~ Gesellschaft fiir Welt-
raumforschung und Raumfahrt.

Die Astronomie [(griech.] ist die Wis-
senschaft von den Eigenschaften, dem
Bau. den Bewegungen, der Entstehung
und der Entwicklung der Himmelskorper
und ihrer Systeme. Sie steht in engem
Zusammenhang mit vielen Natur- und
Gesellschaftswissenschaften, besonders
mit Mathematik, Physik, Chemie, Phi-
losophie sowie mit den technischen Wis-
senschaften.

Die Hauptaufgaben der Astronomie sind:
1. die Untersuchung der scheinbaren und
der wahren Orter und der Bewegungen
der Himmelskorper im Raum: 2. die
Untersuchung des physikalischen Zustan-
des und der chemischen Zusammenset-
zung der Himmelskorper; 3. die Unter-
suchung der Entstehung und Entwicklung
der Himmelskorper und des gesamten
Weltalls.

Die Astronomie ist eine der dltesten Wis-
senschaften. Alle alten Hochkulturen
haben in ihr bemerkenswerte Leistungen
vollbracht, besonders die Babylonier,
Agypter. Griechen, Chinesen, Maya. Sie
hat sich in einer mehrtausendjahrigen
Geschichte zu einer modernen Natur-
wissenschaft entwickelt.

Die Astronomie wird in mehrere Teil-
gebiete untergliedert.

Die Messung der Gestirnsorter und der
Zeit ist Aufgabe der .~ Astrometrie.

Die .~ Himmelsmechanik erforscht die
Bewegungsgesetze der Himmelskorper,
ihre Massen und Formen und den Bau
ihrer Systeme.

Der physikalische Aufbau, die chemische
Zusammensetzung und die Eigenschaften
der Himmelskorper werden von der
 Astrophysik untersucht.

Das Arbeitsgebiet der .~ Stellarastrono-

mie sind Untersuchungen iiber die rdum-
liche Verteilung und die Bewegungen der
Sterne und Sternsysteme und der inter-
stellaren Materie.

Die » Kosmogonie erforscht die Entste-
hung und Entwicklung der Himmelskor-
per; die . Kosmologie erkundet die all-
gemeinen Gesetze des Baus und der Ent-
wicklung des Weltalls als Ganzes.

Die entscheidende Methode zur Gewin-
nung astronomischer Erkenntnisse be-
steht in der Beobachtung. (Experimente
sind in der Astronomie nur in sehr gerin-
gem Umfange moglich.) Beobachtungs-
instrumente und -verfahren sind das Ar-
beitsgebiet der praktischen Astronomie.
Jahrtausende hindurch war die Beobach-
tung auf das sichtbare Licht beschrankt.
Erst in der zweiten Halfte unseres Jahr-
hunderts wurden Methoden entwickelt,
auch andere (unsichtbare) Strahlungen
aus dem Weltall zu untersuchen und dar-
aus Informationen zu gewinnen. So ent-
standen z.B. die Radioastronomie, die
Rontgenastronomie, die Infrarotastrono-
mie. Da die Erdatmosphare fiir Ront-
genstrahlung gar nicht und fiir Infrarot-
und Radiowellen nur teilweise durchlassig
ist, miissen die Strahlungsempfanger 2. T.
auBerhalb der Erdatmosphire betrieben
werden. Das geschieht mit Hilfe kiinst-
licher Erdsatelliten und Raumstationen;
man spricht von extraterrestrischer
Astronomie. Durch direkte Untersuchun-
gen des erdnahen Raumes, des Mondes
und einzelner Planeten haben Raumson-
den auch unmittelbaren Anteil an der
astronomischen Forschung. — .Ge-
schichte der Astronomie.

Eine internationale astronomische Be-
zeichnung [(griech.] erhdlt jeder Raum-
flugkorper, der eine .” Bahn erreicht (um
die Erde, zum Mond oder ins Planetensy-
stem). 1957/62 bestand die astronomische
Bezeichnung aus Jahreszahl, griechi-
schem Buchstaben, die in der zeitlichen
Reihenfolge der Starts vergeben wurden,
und Index (1, 2, 3...), welcher die einzel-
nen bei einem Start auf die Umlaufbahn
gelangten Objekte bezeichnete. Den
Index 1 erhielten meistens die Raumflug-
korper, den Index 2 die letzte Ra-
ketenstufe. Auf w folgten ao, aff usw. —
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Seit 1963 besteht die astronomische Be-
zeichnung eines Raumflugkorpers aus
Jahreszahl, laufender Nummer des Starts
innerhalb des Jahres und groBem Buch-
staben fiir die weiteren auf eine Bahn ge-
langten Objekte.

Beispiele: Sputnik 1 hat die astronomi-
sche Bezeichnung 1957 «2, Sputnik 3:
1958 82, Score: 1958 { 1, Kosmos 12: 1962
Bwl, Kosmos 13: 1963 — 06 A, Salut 1:
1971 — 32 A, Kosmos 444-451 (Acht-
fachstart): 1971 — 86 A bis H.

Die astronomische Einheit, Kurzzeichen
AE, ist eine MaBeinheit der Léange in der
Astronomie. Sie ist die Linge der groBen
Halbachse der Erdbahn. Sie ist gleich der
mittleren Entfernung Erde—Sonne und
betragt 149597 980 km (rund 150 Mill. km).
Die astronomische Einheit dient als
grundlegendes Ma@ fiir alle Entfernungen
im Weltall. Sie wurde auf optischem Wege
uber die . Horizontalparallaxe der Sonne
und mit erheblich groBerer Genauigkeit
nach dem .”Radio-Echo-Verfahren er-
mittelt.

astrongmisches Observatorium .~ Stern-
warte.

Die astrongmischen Beobachtungsinstru-
mente [{griech. (lat.] dienen der Be-
obachtung der Objekte im Weltall und der
Auswertung dieser Beobachtungen.

Es gibt: 1. die optischen Beobachtungs-
instrumente oder .~ Fernrohre (mitunter
auch Teleskope genannt), sie besitzen
Linsen oder Spiegel. Zu ihnen gehoren
auch Astrograph (~ Astrofotografie),
~ Kometensucher, ~ Cassegrain-,
~Coudé-, ~Newton-, . Schmidt-,
~ Maksutow-Teleskope. — 2. Instrumente
fur die nichtoptische Astronomie (vor
allem . Radioastronomie). Sie unter-
suchen nicht das sichtbare Licht, sondern
die anderen Teile der elektromagne-
tischen Wellen (Radiofrequenzstrah-
lung, Rontgenstrahlung u. a.). In den letz-
ten Jahrzehnten ist ihre Bedeutung fiir die
Erforschung von Sternen, Radioquellen
(z.B. ~Pulsaren, ~ Quasaren, ” Radio-
galaxien) und interstellarem Gas enorm
gewachsen. Zu diesen Instrumenten ge-
horen u.a. ”Radioteleskop und Ront-
genempfanger (” Rontgenastronomie). —
3. WinkelmeBinstrumente, zu ihnen geho-

ren u.a. Meridiankreis, . Passagen-
instrument, A~ Altazimut und Universal-
instrument. — 4. Instrumente zur Sonnen-
beobachtung (an der sehr nahen Sonne
konnen viele Erscheinungen der Sterne
uberhaupt oder besonders gut beobachtet
werden). Sie weisen oft eine besondere
Bauart auf und haben abweichende Optik;
z.B. ~ Coelostat, . Heliostat, " Turm-
teleskop, ~ Koronograph, ~ Protuberan-
zenspektroskop, ~ Spektroheliograph. —
S. Wichtige historische Instrumente, die
also vor Galileis Fernrohr (terrestrisches
Fernrohr) und vor den Radioteleskopen
benutzt wurden, sind ~ Astrolabium und
~ Prismenastrolabium, /" Jakobstab,
~Mauerquadrant, .~ Armillarsphare. —
6. Oftmals werden an Fernrohren Zusatz-
geriate verwendet, wie lichtelektrische
7 Fotometer oder Spektralapparate. —
7. Zur Auswertung der Beobachtungen
dienen u. a. .~ Chronograph, .~ Kompara-
tor, ~” Objektivprisma, ~ Interferometer,
2 KqordinatenmeBgerat, .~ Mikrofoto-
meter. — ~ Weltraumteleskop.
Astronomische Zeichen sind graphische
Symbole fiir einzelne Himmelskorper
oder bestimmte astronomische Begriffe.
Sie gehen in ihrer Gestaltung vielfach auf
die ~ Astrologie zuriick und wurden seit
dem Mittelalter benutzt. Heute werden sie
nur noch vereinzelt als Abkiirzungen ver-
wendet. Abb.

Die Astrophysik {(griech.] ist das Teilge-
biet der Astronomie, in dem der physika-
lische Aufbau, die chemische Zusammen-
setzung und die Eigenschaften der Him-
melskorper untersucht werden. Auch
deren Atmosphare, die staub- und gas-
formige Materie im Weltall (” interplane-
tare und interstellare Materie) und die
verschiedenen Arten physikalischer [el-
der gehoren zu den Forschungsgegen-
standen der Astrophysik.

In der astrophysikalischen Forschung
werden vorwiegend Menge und Zusam-
mensetzung der Strahlung untersucht, die
von den Himmelskorpern und aus dem
Raum zwischen ihnen zur Erde gelangt.
Dabei werden neben dem sichtbaren Licht
in zunehmendem MaBe die unsichtbaren
Wellen (Rontgen- und Gammastrahlung,
Infrarot- und Ultraviolettbereich, Radio-
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Himmelskorper Tierkreiszeichen Mondphasen
O Sonne }( Fische 9 Neumond
@ Mond T Widder B erstes Viertel
¥ Merkur o’ Stier ® Vollmond
@  Venus I Zwillinge @ letztes Viertel
& Erde 69 Krebs Konstellationen
3 Mars §) Lowe d Konjunktion
2. Jupiter TTI] Jungfrau & Opposition
h  Saturn LY Waage Punkte an der Himmelskugel
&  Uranus m Skorpion (Q, aufsteigender Knoten
) Neptun #" Schiitze {§ absteigender Knoten
P Pluto ;6 Steinbock Y Friihlingspunkt

ax  Wassermann

astronomische Zeichen

wellen) genutzt. Daraus sindin den letzten
Jahrzehnten neue Teilgebiete entstanden
wie z.B. die ~Rontgen-, ~Gamma-,
ZRadioastronomie. Eine wichtige Auf-
gabe der Astrophysik ist die Erforschung
der Energieumwandlungs- und -freiset-
zungsprozesse (- Energiefreisetzung) im
Weltall. — ~ Interkosmos 1.

Die praktische Astrophysik gewinnt die
Beobachtungsdaten, die theoretische
Astrophysik verarbeitet und deutet diese
Ergebnisse durch die Anwendung phy-
sikalischer Gesetze. Sie berechnet die
Sternmodelle und die theoretischen Mo-
delle der Sternatmosphdren und der Ma-
gnetfelder im Weltraum, die dann durch
erneute Beobachtungen gepriift werden.
Durch die Entwicklung der Raumfahrt
wurde die — zundchst weitgehend auf die
Sterne beschrankte — astrophysikalische
Forschung verstarkt auf die Korper des
Planetensystems ausgedehnt. So entstand
die Planetenphysik, die sich mit den At-
mosphdren, den Oberflichen und dem
inneren Aufbau dieser Korper beschaf-
tigt. Die Astrophysik konnte sich erst
entwickeln, nachdem die spektrale Zer-
legung des Lichtes entdeckt und die
Grundlage der .~ Spektralanalyse ge-
schaffen worden war. Wichtige Arbeits-
methode der Astrophysik ist die ~ Fo-

tometrie. Wesentliche physikalische Ent-
deckungen und Theorien, wie z. B. in der
Thermodynamik, in der Atom- und Kern-
physik und auf den Gebieten Relativitats-
theorie, Quantentheorie und Magnetohy-
drodynamik, wurden und werden fiir die
Astrophysik nutzbar gemacht.

Atair [(arab., ,.der Fliegende*], Abk.
a Agql, wird der Hauptstern des Sternbil-
des Adler genannt. Dieser helle, weilliche
Stern (Spektralklasse A7; 08 Gro-
Benklassen) bildet die Siidspitze des
2 Sommerdreiecks. Seine Entfernung
betragt nur 16 Lj.

Atlas ist die Bezeichnung einer urspriing-
lich militarischen Interkontinentalrakete
der USA, die in verschiedenen Varianten
seit 1958 als Tragerrakete in der Raum-
fahrt eingesetzt wird. Verandert wurden
die Oberstufen. Die Grundstufe wird mit
Kerosin und Sauerstoff angetrieben. Sie
besitzt zwei Starttriebwerke und das in
der Mitte angebrachte Haupttriebwerk
(Marschtriebwerk), ferner sind noch
2 kleine Steuertriebwerke vorhanden.
140s nach dem Start werden die beiden
Starttriebwerke abgeschaltet und mit der
Heckverkleidung  abgeworfen. Das
Marschtriebwerk arbeitet rund 250s.
Einstufig gelangte 1958 eine Atlas beim
Unternehmen ~ Score auf die Erdumiauf-
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bahn. Die Rakete hatte eine Linge von
229m und einen Durchmesser von 3 m.
Als zweistufige Version wurde ab 1960 die
Versionen ~ Atlas-Agena A, spater Atlas-
Agena B eingesetzt. Innerhalb des Mer-
cury-Programms wurde die Atlas als
einstufige Tragerrakete verwendet. Ab
1964 wurde ein schubstarkeres System
eingesetzt, so daB sich der Gesamtschub
von |S60kN auf 1725kN, 1968 auf
1 825kN erhohte. Ab 1963 wurde die ver-
besserte .~ Agena D als Oberstufe ver-
wendet (Atlas-Agena D). Auch die Kom-
bination Atlas-Burner wurde eingesetzt,
7 Burner 1II ist eine kleine Feststoff-
Oberstufe. Ab 1966 kam die Version
Atlas-Centaur zum Einsatz (" Centaur),
die in der Version SLV-3D-Centaur-D-1A
bis 5200 kg auf eine Erdumlaufbahn oder
1300kg auf eine Mondumlaufbahn oder
1000 kg auf eine interplanetare Bahn be-
fordern kann. Abb.

Atlas: a Atlas B, b Atlas-Able, ¢ Atlas-
Mercury, d Atlas-Agena D, e Atlas-
Centaur

Atlas-Agena heiBen Tragerraketenkom-
binationen, von denen Atlas-Agena B und
Atlas-Agena D zu den am meisten ein-
gesetzten Tragerraketen der USA fir
Raumflugunternehmen (seit 1962) geho-
ren. Die groBte Zahl der Einsatze erfolgte
allerdings nicht fir die wissenschaftliche
Raumforschung, sondern fiir die Ent-
sendung von militarischen Aufklarungs-

satelliten der US Air Force. Mit dieser
zweistufigen Fliissigkeitsraketenkombi-
nation ist es moglich, rund 2 t Nutzmasse
in eine erdnahe Umlaufbahn zu befor-

dern. Tab.

Atlas-Agena: technische Daten der
Tragerrakete Atlas-Agena B

Gesamtsystem

Entwicklung 1960/62

Einsatz 1962

Stufenzahl 2

Hohe mit Nutzlast 30,60m

Startmasse 130t

1. Stufe: Atlas

groBter Durchmesser  490m

Tankdurchmesser 3,05m

Startmasse 122.9t

Triebwerkstyp 2 x Rocketdyne
LR-89
NA7+1XLR-
105-NA-7

Treibstoff Kerosin
RP-1/Flissig-
sauerstoff

Treibstoffmasse 116,0t

Startschub 1 82SkN

2. Stufe: Agena B

Lange 760m

groBter Durchmesser  1,52m

Startmasse 7,05t

Triebwerkstyp Bell 8096

Treibstoff UDMH + rot-
rauchende

Treibstoffmasse
Vakuumschub

Salpetersaure
6,14t
72kN

Atmosphire der Erde .” Erdatmosphare.

Die Atomuhr .” Uhr.
ATS [Abk.
nological

von Applications
Satellite, engl.,

Tech-
,.technologi-

scher Anwendungssatellit*} heien kom-
binierte Nachrichten-Wetter-MeBsatelli-
ten der USA. Seit dem 7. 12. 1966 wurden
6 Satelliten dieses Typs gestartet. Sie
hatten (ATS 2 und 4 sind vergliiht) bzw.
haben Flugbahnen mit Perigaen von 200
bzw. 36000km und Apogiden von 800,
11000 bzw. 36000 km Hohe. Ihre Massen
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liegen im Bereich von 400 und 1400 kg. Sie
dienen der Funk- und Fernsehverbindung
und Wetterbeobachtungen. ATS 3 diente
zeitweilig der Fernsehiibertragung von
den Olympischen Spielen in Mexiko 1968.
ATS6, Start am 30.5. 1974, wurde zeit-
weilig iiber Afrika stationiert und strahlte
fir Indien ein Versuchsprogramm des
Bildungsfernsehens ab.

3

—1

&

Der Aufbau des Weltalls 148t im von der
Erde aus beobachtbaren Bereich eine
deutliche Gliederung in Systeme unter-
schiedlicher GroBe und Zusammenset-
zung erkennen. Die einfachsten und
kleinsten Systeme (Systeme 1.Ordnung)
werden von jeweils einem . Planeten und
seinen Monden gebildet. Das .~ Plane-
tensystem eines Sterns, z. B. der Sonne

3

"™
i

Aufstiegsbahn und Abstiegsbahn eines Sojus-Raumfahrzeugs

1-6 Aufstiegsbahn: 1 Start, 2 Trennung der Starthilfsraketen (1.Stufe), 3 Ab-
sprengen des Rettungssystems (SAS) und der aerodynamischen Schutzverklei-
dung, 4 Trennen des Mittelblocks (2. Stufe) und Zinden der 3. Stufe, 5 Erreichen
der Umlautfbahn, 6 Entfalten der Solarzellen

7-14 Abstiegsbahn: 7 Drehen des Raumfahrzeugs zur Einleitung der Riickkehr,
8 Einsatz der Bremsraketen, 9 Abtrennen der Orbitalsektion und des Versorgungs-
teils, 10 aerodynamisches Abbremsen, 11 Offnung des Hilfs- und Stabilisierungs-
fallschirms, 12 Offnen des Hauptfallschirms, 13 Abtrennen des Hitzeschilds, 14

Zinden der Landeraketen (Landung)
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(das Sonnensystem), ist ein System
2.Ordnung. Eine sehr groBe Anzahl von
Sternen mit und ohne Planetensysteme
bildet ein .~ Sternsystem (Galaxie; Sy-
stem 3. Ordnung); als System 4. Ordnung
ware ein 7 Galaxienhaufen anzusehen.
Systeme hoherer Ordnung sind nochnicht
bekannt. — .~ Metagalaxis.

Der Aufgang ist der Zeitpunkt,in dem ein
Gestirn iiber dem Horizont erscheint,
seine Hohe also 0° betrdgt. Da die atmo-
spharische .” Refraktion die Hohe eines
Gestimns vergroBert (im Horizont um 35'),
erfolgt der scheinbare Aufgang eher als
der wahre Aufgang. Die jahrliche Sicht-
barkeit eines Sterns beginnt mit dem helia-
kischen Aufgang (~ heliakisch).

Das Auflésungsvermogen eines Fernrohrs
gibt den kleinstmoglichen Winkelabstand
zweier punktformiger Lichtquellen an, die
mit dem betreffenden Instrument gerade
noch getrennt gesehen werden konnen.
Das theoretische Auflosungsvermogen
bei sichtbarem Licht ist d =115/D (An-
gabe in Bogensekunden), wenn D
der Durchmesser des Objektivs in
Millimetern ist. Bei Spektrographen und
Spektrometern ist das Auflosungsver-
mogen ein MaB fiir die Trennbarkeit
zweier nahe beieinanderstehender Spek-
trallinien.

Aufprall, Aufschlag ” Landung.
Aufstiegsbahn ist der Teil der Flugbahn,
den eine Trigerrakete bis zum Einflugder
Nutzlast in die Umlaufbahn zuriicklegt. Je
nach der Stufenzahl der Tragerrakete
besteht diese Aufstiegsbahn aus einem
oder mehreren Antriebsabschnitten und
moglicherweise dazwischengeschalteten
antriebslosen Flugstrecken. Abb.
Augenpriifer .” Alkor.

Aureole [(lat.], russ. Oreol, heiBen 2 so-
wijetisch-franzosische Gemeinschaftssa-
telliten, die von der UdSSR am
27.12.1971 und 26.12.1973 gestartet
wurden. Sie umrunden die Erde im Ho-
henbereich zwischen 400 und etwa
2000km bei einer Bahnneigung von 74°.
Sie dienen der Strahlungsmessung vor
allem in den Gebieten, wo Polarlichter
auftreten. Abb.

Auriga [(lat., ,,Wagenlenker*] .” Fuhr-
mann.

Aurorae ” ESRO 2.

Ausdehnung des Weltalls .” Expansion des
Weltalls.

auBergalaktisch [{griech.] oder extra-
galaktisch [(lat. + (griech.]: auBerhalb
der Galaxis (des MilchstraBensystems)
befindlich. AuBergalaktische Sternsy-
steme sind ferne, dem MilchstraBensy-
stem z.T. dhnliche Anhdufungen von
Sternen (” Sternsystem).

Der oder das Aziut [{arab., ,,Wege (der
Sterne)*] ist eine Koordinate des .” Ho-
rizontsystems; es ist der Winkel zwischen
der Siidrichtung und der Richtung nach
dem Schnittpunkt des durch den Sterm
verlaufenden Vertikalkreises mit dem
mathematischen Horizont. Das Azimut
gibt also die Himmelsrichtung an. Es wird
in der Astronomie von Siiden iiber We-
sten, in der Astronautik und in der Geo-
disie von Norden iiber Osten, jeweils von
0° bis 360° gezihlt. — .”Tab. Koordina-
ten.
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1 Empfangsantennen, 2 Temperatur-
regelungssystem, 3 franzisischer Teil-
chendetektor, 4 Solarzellen, 5 Antenne
des MelBwert-Ubertragungssystems,
6 Gerat zur Messung der raumlichen
Lage, 7 sowjetischer Teilchendetektor,
8 Elektronikblock, 9 Geratesektion
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Azimutalkreise [(lat. (arab.] oder Al
mukantarate [(arab.] heiBen alle parallel
zum Horizont verlaufenden Kreise an der
scheinbaren Himmelskugel. Der groBte
Azimutalkreis ist der Horizont selbst.
Aaur [(franz. (arab. (pers.] heiBt der erste
in der BRD entwickelte und gebaute Erd-
satellit. Er ist am 8.11.1969 mit einer
amerikanischen  ,,Scout*-Tragerrakete
gestartet worden und erreichte eine Um-
laufbahn zwischen 390 und 3 200 km Hohe
bei einer Bahnneigung von annahernd 90°.
Seine Gesamtmasse betragt 70 kg, wovon
17kg auf die wissenschaftliche MeB-
apparatur entfallen. Die Aufgabenstellung
umfaBt im wesentlichen geophysikalische
Forschungen.

Die Bahn ist 1. der Weg, denein Himmels-
korper zuriicklegt. Er ist durch die
” Bahnelemente festgelegt.

2. Bahnen von Raumflugkorpern konnen
sehr verschiedenartig sein. Sie werden
durch die .” Bahndaten beschrieben. Ab
dem $tart durchlauft der Raumflugkorper
eine .~ Antriebsbahn, die nach dem
BrennschluB oder Abschalten der Trieb-
werke in eine .~ Freiflugbahn (mit der
Geschwindigkeit vo) ibergeht. Kiinstliche
Satelliten bewegen sich auf elliptischen
Bahnen, deren einer Brennpunkt mit dem
Massezentrum der Erde zusammenfallt.
Die bei einer Anfangsgeschwindigkeit von
79km/s (Erdkreisbahngeschwindigkeit,
friher auch 1.kosmische Geschwindig-
keit genannt; ist gleich 28 400 km/h) theo-
retisch mogliche Kreisbahn kann nicht
erreicht werden, da sie fiir die Hohe der
Erdoberflache gilt. Je hoher die Brenn-
schluBgeschwindigkeit ist, desto lang-
gestreckter ist die Ellipse der Bahn, bis sie
bei 11,2km/s (Erdflucht- oder Entweich-
geschwindjgkeit, friher auch 2.kos-
mische Geschwindigkeit genannt; ist
gleich 40300 km/h) in eine Parabel iiber-
geht. Ab einer Geschwindigkeit von

16,4 km/s verlaBt ein Raumflugkorper das
Sonnensystem. — Sind die Bahnen kiinst-
licher Erdsatelliten Kreisbahnen, dann
bleibt der Abstand zur Erdoberflache
gleich (Apogdaum = Perigdaum). Sind sie
elliptische Bahnen, dann sind Abstand zur
Erdoberflache und Geschwindigkeit des
Raumflugkorpers zu jedem Zeitpunkt
verschieden (.7 Keplersche Gesetze).
Durch kurzzeitiges Ziinden der Trieb-
werke der Endstufe der Tragerrakete oder
besonderer kleiner Triebwerke konnen
Bahnkorrekturen und Bahnmanover aus-
gefuhrt werden. Auf Ubergangsbahnen
erreichen Raumflugkorper neue Bahnen.
— Eine ballistische Bahn verlauft dhnlich
der eines Geschosses; sie kann z. B. bei
Fehlstarts auftreten. Der Raumflugkorper
erreicht dann keine Freiflugbahn. Hohen-

forschungsraketen haben ballistische
Bahnen. — .”Polarbahn, .7 Apsiden.
Abb.

Die Bahndaten von Raumflugkorpern sind
8 Angaben: seine internationale Be-
zeichnung, das Startdatum, die Masse,
die  Umlaufzeit, die Bahnneigung,
2 Apsiden (z.B. Perigdum und .” Apo-
gaum), die Lebensdauer.

~ Literaturverzeichnis  im
Nr.03.

Bahn der Erde .~ Erdbahn.
Bahn der Planeten .”Planetensystem
(Tab.).

Die Bahncbene ist die (gedachte) Ebene, in
der die Umlaufbahn eines Planeten bzw.
Satelliten liegt.

Die Bahnelemente eines Himmelskorpers
oder eines kunstlichen Satelliten sind
6 Zahlenangaben, durch die elliptische
Bahn des Himmelskorpers bzw. Satelliten
im Raum hinsichtlich ihrer Form, ihrer
GroBe und ihrer Lage eindeutig bestimmt
ist. AuBerdem gehort dazu eine Angabe
iber den Ort des Himmelskorpers bzw.
Satelliten auf seiner Bahn.

Die GroBe der Bahn wird durch die Linge
der 7 groBen Halbachse a angegeben, die
Form der Bahn durch die numerische
~Exzentritate. Um die Lage der Bahn zu
beschreiben, sind 2 Angaben notig: der
Neigungswinkel 1 (Bahnneigung) der
Bahnebene gegen die Ebene der Ekliptik
und die Lange des aufsteigenden Kno-

Anhang,
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Bahn von Raumflugkdrpern:

a Antriebs- und Freiflugbahn

1 Start, 2 Brennschlul3 und Abtrennung der 1. Stufe, 3 Brennschiul3 und Abtrennung
der 2. Stufe, 4 BrennschiuB und Abtrennung der 3. Stufe, 1-2 Antriebsbahn der
1. Stufe, 2-3 Antriebsbahn der 2. Stufe, 3—4 Antriebsbahn der 3. Stufe, 45 Freiflug-
bahn

b klassische (Hohmann-) Ubergangsbahn (gestrichelt) von einer erdnahen zu einer
erdferneren Umlaufbahn (Kreisbahn). P, Abflugimpuls, P, Anpassungsimpuls
(Bahnkorrekturen)

¢ kosmische Geschwindigkeiten, 1 Kreisbahn vo = 7,9km/s, 2 Ellipsenbahn
vo = 10km/s, 3 Ellipsenbahn v, = 11 km/s, 4 Ellipsenbahn v, = 11,1km/s,5 Parabel-
bahn vy = 11,2km/s
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tens . Letztere ist der Winkel zwischen
der Richtung Brennpunkt (Sonne)—
Frihlingspunkt und der Richtung von der
Sonne zu dem Punkt, in dem der Him-
melskorper bzw. Satellit bei seiner Bahn-
bewegung die Ekliptikebene in nordlicher
Richtung durchstoBt. Ein weiteres Bahn-
element ist der Abstand » des Perihels
vom aufsteigenden Knoten, er gibt an, wie
die Ellipse in der so beschriebenen Bahn-
ebene orientiertist und wird als Winkel in

Baikonur .~ Raketenstartplatz.
Balkenspiralen [(lat. (griech.], Zeichen
SB, sind besonders geformte .”Stern-
systeme. Im Gegensatz zum.” Spiralnebel
beginnen bei der Balkenspirale die Spi-
ralarme nicht direkt am Kerngebiet,
sondern an den Enden eines den Kemn
durchquerenden Balkens von S bis 10 kpc
Lange.

ballistische Bahn [(lat. (griech.] .” Bahn.
Die Balmerserie [nach dem Erforscher

der Bahn des Himmelskorpers gemessen.  Johann  Jakob  Balmer, 1825-1898,
Perinel
aufstreigender
Knoten.
_ldnge des aufsteigenden
Knotens
Richtung zum
\« Frihlingspunkr
abstreigender
Knoten
Ebene der [kiiptik
Planetenbohn Aphel

Bahnelemente eines Planeten. e = lineare Exzentrizitdt

Der augenblickliche Ort des Himmels-
korpers in seiner Bahn kann berechnet
werden, wenn eine 6.Groe bekannt ist:
die Zeit T des Durchgangs durch das
Perihel (Perihelzeit). Abb.

Die Bahnneigung ist eines der .” Bahn-
elemente eines Himmelkorpers oder Sa-
telliten; sie gibt den Winkel an, um den die
Bahn gegen die Ebene der Ekliptik (Ebene
der Erdbahn) geneigt ist. Sie wird in Grad
(°) gemessen. Im Sonnensystem hat
Uranus mit 0°46’ die kleinste, Pluto mit
17°8’ die groSte Bahnneigung aller Plane-
ten (.~ Tab. Planetensystem). Kiinstliche
Erdsatelliten auf Polarbahnen haben eine
Bahnneigung von (rund) 90°.

Schweiz] ist eine Gruppe von Spektralli-
nien des atomaren Wasserstoffs. Sie
umfaBt die Spektrallinien, die beim Uber-

Balmerserie: einige Linien der
Balmerserie

Bezeich- Wellenlange Farbe

nung des Lichts

H. 656,2 nm rot

Hp 486.1 nm blau

H, 434,0nm violett

H; 410,1 nm ultra-
violett
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gang vom ersten in den zweiten angereg-
ten Zustand absorbiert und beim um-
gekehrten Ubergang ausgestrahlt werden.
Im Gegensatz zu den anderen Linien, die
im Spektrum des Wasserstoffs vorkom-
men, liegt die Balmerserie weitgehend im
Bereich des sichtbaren Lichtes. Sie endet
an der Balmergrenze bei einer Wellen-
lange von 365nm. Tab.

Die Bande [(franz. {(german., ,,Binde*] ist
ein System sehr eng benachbarter, zusam-
mengehorender Spektrallinien. Sie er-
scheinen im Spektrum als verhaltnismaBig
breite Bereiche (nicht alseinzelne Linien).
Bandenspektren werden beobachtet,
wenn Licht von Molekiilen ausgesendet
(emittiert) oder verschluckt (absorbiert)
wird.

Barenhiiter .” Bootes.

2.2
26
30
34
4 20 40 60 80 r

Bedeckungsstern Algol und seine
Lichtkurve (m = scheinbare Helligkeit;
t = Zeit in Stunden)

Barnards Stern (benannt nach dem Ent-
decker Edward E.Barnard, sprich:
ba:nad, 1857—-1923, USA) oder (Bar-
nardscher) Pfeilstern im Sternbild Schlan-
gentrager ist nach Proxima und Alpha
Centauri der drittnachste Nachbarstern
der Sonne. Seine .~ Eigenbewegung be-
sitzt mit 10,3” pro Jahr den groBten aller
bisher bekannten Werte. Er ist 5,9 Licht-
jahre entfernt.

BD: Abk. fiir Bonner .~ Durchmusterung.
Der Becher oder lat. Crater (Genitiv

Crateris), Abk. Crt, ist ein kleines Stern-
bild an der sidlichen Himmelshalbkugel.
Es kulminiert Mitte Marz um Mitternacht.
Ein Bedeckungsstern oder Bedeckungs-
verdnderlicher ist ein . Doppelstern,
dessen beide Teile (Komponenten) sich,
von der Erde aus gesehen, periodisch
verdecken. Beim Voriibergang des licht-
schwicheren vor dem helleren Stern
nimmt die Gesamthelligkeit des Systems
deutlich ab; verdeckt dagegen der hellere
Stern den schwicheren, so ergibt sich eine
geringere  Helligkeitsminderung. Die
Komponenten konnen nicht einzeln ge-
sehen werden. Bedeckungssterne haben
also ganz bestimmte .~ Lichtkurven. Aus
ihnen konnen die .~ Durchmesser der
Komponenten verhiltnismaBig genau er-
mittelt werden. Auch die Massen und das
Rotationsverhalten der beteiligten Sterne
sind bestimmbar. Der bekannteste Be-
deckungsstern ist .~ Algol im Sternbild
Perseus. .~ Beta-Lyrae-Stern. Abb.
Bellatrix [(lat., ,,Kriegerin*‘], Abk. y Ori,
ist der rechte Schulterstern des Winter-
sternbildes Orion, ein blaulicher Riesen-
stern mit 1,6 GroBenklassen scheinbarer
Helligkeit.

Benetnasch [(arab.], Abk. 7 UMa, heiBt
der SchluBstern im Schweif des Sternbil-
des GroBler Bir (bzw. der letzte Deichsel-
stern im GroBen Wagen). Er ist ein blauli-
cher, heiBer Stern der Spektralklasse B 3.
Friedrich Wilhelm Bessel, geb. 22.7.1784,
gest. 17.3.1846, war ein Astronom und
Mathematiker. Als Direktor der Stern-
warte in Konigsberg (jetzt Kaliningrad,
UdSSR) wurde er durch die erste Mes-
sung einer Sternparallaxe bekannt. Viele
Jahre lang arbeitete er an grundlegenden
astronomischen Messungen. Seine Unter-
suchungen tiber die veranderlichen Eigen-
bewegungen des Sirius und des Prokyon
fuhrten zur Erkenntnis der Doppelstern-
natur dieser Objekte.

Ein Be-Stern [sprich: be-e stern] gehortzu
den Sternen der .~ Spektralklasse B. Er
unterscheidet sich von den (normalen)
7 B-Sternen dadurch, daB in seinem
Spektrum  Emissionslinien  auftreten.
Physikalisch sind die Be-Sterne .~ Hiil-
lensterne.

Beta Lyrae oder B Lyrae / Leier.
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Ein Beta-Lyrae-Stern {{griech. (semit.]
oder B Lyrae-Stern {benannt nach einem
typischen Vertreter] ist ein .~ Bedek-
kungsstern, dessen Komponenten einen
sehr geringen Abstand voneinander
haben. Durch die gegenseitige Gravita-
tionswirkung haben beide Komponenten
ellipsoidische Gestalt angenommen. Dies
hat einen Rotationslichtwechsel zur
Folge, der sich dem Bedeckungslicht-
wechsel iiberlagert. Zwischen den Kom-
ponenten und um sie herum treten in
vielen Fillen spektroskopisch nachweis-
bare Gasstrome auf.

Der Beteigeuze oder Betelgeuse [beide
(franz. (arab., ,,Schulter des Orion*],
Abk. a Or3, heiBt der linke Schulterstern
im Sternbild Orion. Er ist ein roter Uber-
riese der Spektralklasse M2, dessen
Durchmesser den der Sonne um das
700fache tibertrifft. Die effektive Tempe-
ratur an der Oberfliche betragt rund
3000K, die scheinbare Helligkeit
schwankt zwischen 0,4 und 1,3 GroBen-
klassen. Das Helligkeitsmaximum wird
aller 5 Jahre 8 Monate erreicht.

Der Bethe-Weizsicker-Zyklus
2 C-N-O-Zyklus.

Bei der Bewegung der Gestirne hat man
wahre und scheinbare Bewegungen zu
unterscheiden. Die scheinbare Bewegung
eines Gestirns ergibt sich aus seiner
wahren Bewegung und dem EinfluB der
Erdbewegung. Durch die Rotation der
Erde (tagliche Drehung um die eigene
Achse) entsteht die scheinbare tigliche
Bewegung, in deren Folge das Gestirn
einen Kreis um den Himmelspol be-
schreibt. Die Revolution der Erde (Um-
lauf um die Sonne innerhalb eines Jahres)
widerspiegelt sichinder scheinbaren jahr-

lichen Bewegung der Sonne, in der schein-"

baren Riickldufigkeit der Planeten und in
der jahrlichen .~ Parallaxe der Sterne.

Die wahre Bewegung eines Himmels-
korpers kann von der Erde aus nur unter
Beriicksichtigung der genannten schein-
baren Bewegungen ermittelt werden. So
erhdlt man von der Erde aus Aussagen
uber die Drehung (Rotation) eines Him-
melskorpers und iber die Umlaufbewe-
gung der Korper, die sich im Gravitations-
feld der Sonne befinden. — Auch die

Bewegung der Sterne im MilchstraBensy-
stem wird von der Erde aus bestimmt, und
zwar als .~ Eigenbewegung (in Bogense-
kunden je Jahr) und als .~Radial-
geschwindigkeit (in km/s). Die Sonne
fiihrt eine .~ Pekuliarbewegung in Rich-
tung auf den .”Apex aus. — Weitere
wichtige wahre Bewegungen sind die
Rotation der Sternsysteme und deren
Bewegung infolge der .~ Expansion des
Weltalls.

Die Bewegungssternhaufen, eine Unter-
gruppe der .~ Sternhaufen, bestehen aus
Sternen, die im allgemeinen #uBerlich
nicht als zusammengehorend erkennbar
sind. Sie verraten sich lediglich durch die
gemeinsame Bewegungsrichtung und die
gleiche Bewegungsgeschwindigkeit im
Raum. Der lockerste Bewegungsstern-
haufen ist der Ursa-Major-Haufen. Zu
ihm gehoren S Sterne des Sternbildes
GrofBer Biar.

Der Zielpunkt eines Bewegungsstern-
haufens ist der .”Vertex, die Ge-
schwindigkeiten der Mitgliedssterne n.
gen zwischen 10 und 45 km/s. Bewegungs-
sternhaufen sind als stark aufgeloste of -
fene Sternhaufen zu betrachten.
Bezeichnung  von  Raumflugkorpern
.~ astronomische Bezeichnung.
Bezeichnung von Sternen .” Sternnamen.
Bhaskara [nach dem indischen Mathema-
tiker, 1114—1185] heiBt der zweite For-
schungssatellit Indiens. Er wurde am
7.6. 1979 mit einer sow jetischen Tragerra-
kete in der Sowjetunion gestartet. Er dient
als Erderkundigungs- und als Fernsehre-
laissatellit. Ein Mikrowellenradiometer
wird firr die Erdbeobachtung eingesetzt.
Der Satellitenkorper hat einen Durch-
messer von 1,55 m, eine Hohe von 1,19 m
und eine Masse von 444kg. Bei einer
Bahnneigung von 50,7° umkreiste er an-
fanglich die Erde im Hohenbereich zwi-
schen 519 und 541 km in einer Umlaufzeit
von 95,17 min.

Die Bieliden sind ein .” Meteorstrom.
Der Bildhauer, auch Bildhauerwerkstatt,
lat. Sculptor (Genitiv Sculptoris), Abk.
Scl, ist ein Sternbild des Siidhimmels. Es
kulminiert Ende September um Mitter-
nacht und steigt in Mitteleuropa nur we-
nige Grade iiber den Horizont.
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Der Bildwandler ist eine Vorrichtung zur
Umwandlung lichtschwacher oder mit
unsichtbarem Licht (ultraviolette oder in-
frarote Strahlung) entworfener Bilder in
lichtstarke, sichtbare Elektronenbilder
auf einem Leuchtschirm. Bildwandler
werden in zunehmendem MaBe auch bei
der astronomischen Beobachtung ein-
gesetzt.

Biosat [engl. Abk., ,,biologischer Satellit*]
heiBen Raumflugkapseln der USA, die
biologische Proben bzw. Lebewesen an
Bord hatten. Biosat 1 (Start 14.12. 1966)
konnte nach der Riickfiihrung nicht ge-
borgen werden. Biosat 2 (Start 7.9.1967)
und Biosat 3 (Start 29.6.1969) konnten
geborgen werden. An Bord des letzteren
befand sich auch ein kleiner Affe, der auf
dem Riickweg starb.

Ein Biosatellit {Kurzwort] oder biologi-
scher Satellit [{griech. (lat.] ist eine
Sonderform der ~ kiinstlichen Erdsatelli-
ten, sie gehoren zu den MeB- und For-
schungssatelliten. Sie haben Lebewesen
wie Affen, Hunde, Insekten, Kleinstlebe-
wesen, Algen, Bakterien oder Pflanzen an
Bord und sollen raumfahrtmedizinische
oder biologische Ergebnisse bringen: z. B.
Vertraglichkeit von Beschleunigung,
Schwerelosigkeit, kosmischer Strahlung.
Biosatelliten sind z.B. .”Sputnik 2,
Kosmos 110, . Biosat.

’ 1. Stufe ’
Black Arrow

Black Arrow [(engl., ,,schwarzer Pfeil*,
sprich: black drroh] ist die Bezeichnung
der ersten und bisher einzigen in GroB-
britannien entwickelten und gebauten
Raumflugkorpertragerrakete. Die Ent-
wicklung begann 1964, der 1. (miBlungene)
Teststart erfolgte am 29.6.1969, beim
4.Start am 28.10. 1971 wurde durch sie
der Testsatellit .~ Prospero (X-3) auf eine
Umlaufbahn gebracht. Das Programm

wurde danach eingestellt. Die dreistufige
Rakete hatte eine Lange von 13 m und
einen Durchmesser von 2m, die Start-
masse betrug 18,2 t. Bei den ersten beiden
Stufen wurde als Treibstoff Kerosin und
Wasserstoffperoxid, bei der dritten ein
Feststofftriebwerk eingesetzt. Abb.

Der Bolid [(lat. (griech.] ~ Feuerkugel.
Das Bolometer [{griech.] ist ein Strah-
lungsempfianger, mit dem die Menge der
einfallenden Strahlung gemessen werden
kann. Seine Wirkungsweise beruht auf der
Abhangigkeit des elektrischen Wider-
standes der Metalle von der Temperatur.
Bolometer sind fiir elektromagnetische
Strahlung fast aller Wellenlangen (auch
auBerhalb des sichtbaren Lichtes) emp-
findlich. — Adverb: bolometrisch.
bolometrische Helligkeit [{griech.]
2 Helligkeit.

Der Booster [(engl., .,Antreiber*; sprich:
buhsta] ist ein Starthilfstriebwerk, das
meistens (z.B. bei der Tragerrakete
~Delta) mit festem Treibstoff arbeitet.
Manchmal werden auch Startstufen iiber-
haupt so bezeichnet.

Der Bootes [{griech., ,,Ochsentreiber*]
oder auch Rinderhirt, Birenhiiter,

Stiertreiber (griech. Genitiv Bootis), Abk.
Boo, ist ein Sternbild des nordlichen
Sternhimmels. Sein Hauptstern .~ Arktur
kann vom GroBlen Wagen aus durch Fort-

2. Stufe ‘34 Stufe

Nutzlastraum

setzung der Deichsellinie leicht gefunden
werden. Bootes kulminiert Ende April
und Anfang Mai um Mitternacht.

Boreas .» ESRO 2.

James Bradley ({sprich: bradli], geb. Miarz
1692, gest. 13.7.1762, war ein englischer
Astronom. Er entdeckte die ~ Aberration
des Lichts und die .~ Nutation. Bradley
gehorte zu den genauesten Beobachtern
seiner Zeit.
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Tycho Brahe, geb. 14.12.1546, gest.
24.10. 1601, war ein danischer Astronom.
Er gilt als der genaueste Beobachter in der
Zeit vor der Erfindung des Fernrohrs.
Brahe arbeitete auf der Insel Hven (Dane-
mark) und spater als kaiserlicher Astro-
nom in Prag. Seine Beobachtungen
(vor allem iiber die Bewegung des Plane-
ten Mars), lieBen sich nicht in genaue
Ubereinstimmung mit der Ansicht Koper-
nikus bringen, daB die Planeten sich auf
Kreisbahnen um die Sonne bewegen, und
dienten seinem Nachfolger J. .7 Kepler als
Grundlage bei der Auffindung der Ge-
setze der Planetenbewegung. Brahe er-
kannte das kopernikanische heliozentri-
sche Weltbild nicht an, weil er die jahr-
liche .~ Parallaxe der Sterne nicht beob-
achten konnte. Er stellte ein Weltbild auf,
das jedoch keine Bedeutung erlangte.
Wernher von Braun, geb. 23.3.1912, gest.
16.6.1977, war ein Techniker. Er be-
schiftigte sich seit 1930 mit Problemen
der Raketentechnik und wurde zu einem
der fitlhrenden Spezialisten der Ra-
ketentechnik im faschistischen Deutsch-
land und nach 1945 in den USA. Ab 1932
war er Mitarbeiter des Heereswaffenam-
tes auf dem Raketenversuchsgelinde
Kummersdorf und seit 1936 technischer
Leiter des Raketenentwicklungszentrums
in Peenemiinde (Usedom). Seine Fzhig-
keiten ordnete er bedenkenlos den Zielen
der faschistischen Machthaber unter und
entwickelte die erste grofe Fliissigkeits-
rakete, die 1944/4S unter der Bezeichnung
A<4, bekannt als ,,V2* als Terrorwaffe
gegen die Zivilbevolkerung westeuropai-
scher Stadte (London, Antwerpen, Briis-
selu.a.) zum Einsatz kam. Nach Kriegs-
ende ging er mit mehr als 100 seiner
fuhrenden Mitarbeiter nach den USA, um
dort weiter an der Entwicklung militari-
scher Raketen zu arbeiten. Nach der
Grindung der amerikanischen Raum-
fahrtbehorde NASA im Jahre 1960 wurde
er Direktor des Marshall Space Flight
Center in Huntsville (Alabama), wo er
fithrend an der Entwicklung der Saturn-
Raketen und den Apollo-Mondflugunter-
nehmen beteiligt war. Anfang 1970 wurde
er stellvertretender Direktor fir Planung
bei der NASA.

Die Breite ist eine Koordinate in ver-
schiedenen Koordinatensystemen. a) Im
Gradnetz der Erde ist die geographische
Breite der Abstand auf der Erdoberflache
zwischen einem Punkt und dem Aquator,
d.h. der Winkel Oberflachenpunkt—Erd-
mittelpunkt—Aquator. Sie ist gleich
der Polhohe an diesem Ort und wird
vom Aquator aus nach Norden und
nach Siiden jeweils von 0° bis 90° gezihit.
— b) die ekliptikale Breite ist im .” Eklip-
tiksystem der Winkelabstand eines
Gestirns von der Ekliptik. — c) Die galak-
tische Breite ist der Winkelabstand eines
Gestirns vom galaktischen .” Aquator.
Ekliptikale und galaktische Breite werden
ebenfalls in Grad von 0° bis 90° gezihlt,
und zwar nach Norden positiv, nach
Siiden negativ. — .” Tab. Koordinaten.
Breitenkreise sind im Gradnetz der Erde
alle zum Erdaquator parallelen Kreise
(auf der Erdoberflache). In der Astrono-
mie werden zur Angabe der Lage alle
zur Ekliptik parallelen Kreise (Paral-
lelkreise: als ekliptikale Breite gezahlt)
bzw. alle zum galaktischen Aquator
parallelen Kreise (als galaktische Breite
gezahlt) zusammengefalt. — .~ Breite.
Die Brennebene .” Brennpunkt.

Die Brennkammer ist jener Teil des Ra-
ketentriebwerks, in dem die Treibstoffe
verbrannt werden. Die Treibstoffe wer-
den mittels PreBluft oder Pumpen in die
Brennkammer durch Diisen eingespritzt
und verbrannt. Bei selbstziindendem
(hypergolen) Treibstoff ist in der Brenn-
kammer keine Ziindung notwendig, bei
nichthypergolen Treibstoffen ist ein
Brennsatz zur Ziindung erforderlich.
Der Brennpunkt oder Fokus eines Objek-
tivs befindet sich dort, wo die parallel zur
optischen Achse einfallenden Strahlen
einer unendlich weit entfernten punkt-
formigen Lichtquelle vereinigt werden.

Sommellinse
7
7
Porallel- i |
;Zgggf" o Brennweite '

Brennpunkt: Strahlengang
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Sein Abstand von der Mitte des Objektivs
(Linsensystem oder Spiegel) ist die
Brennweite. Ist der leuchtende Gegen-
stand nicht punktformig, so entsteht ein
reelles Bild in der Brennebene, die senk-
recht zur optischen Achse liegt und diese
im Brennpunkt schneidet. Abb.
Brennschluf} ist der Augenblick, in dem
das Raketentriebwerk einer Rakete zu
arbeiten (brennen) aufhort. Meistens sind
genau dann die mitgefiihrten Treibstoff-
vorrate verbraucht. Das Abschalten kann
jedoch auch erfolgen, wenn sich in den
Behiltern noch eine Treibstoffreserve
befindet (bewuBt herbeigefiihrter Brenn-
schluB). Die beim BrennschluB erreichte
Fluggeschwindigkeit einer Rakete ist die
BrennschluBgeschwindigkeit. Nach dem
BrennschluB der letzten Raketenstufe
beginnt der anuiebslose Flug (Freiflug-
bahn).

Die Brennweite -” Brennpunkt.

BSE-1 heiBt ein japanischer Fernsehiiber-
tragungssatellit, der am 7. 4. 1978 mit einer
”Delta 3914 in eine Synchronbahn ge-
bracht wurde. Seine Startmasse betrug
667kg. Der Satellit ist durch die
Z”NASDA entwickelt worden.

Ein B-Stern ist ein Stern der .” Spek-
tralklasse B. .” Be-Stern.

Bruno (Hans) Biirgd, geb. 14.11. 1875,
gest. 8.7. 1948, war ein Schriftsteller, der
in bedeutendem MaBe und in verstand-
licher Weise astronomische Erkenntnisse
verbreitete. Er war Autodidakt und
schrieb eine Autobiographie ,,Vom Ar-
beiter zum Astronomen* (1919).

Burner II ist die Bezeichnung einer Fest-
stoff-Oberstufe, welche vornehmlich
beim Start militarischer Satelliten der
USA mit ” Atlas oder ” Thor als Grund-
stufe Verwendung findet. Sie hat eine
Masse von etwa 770kg und liefert einen
Schub von etwa 40 kN fiir eine Nutzmasse
bis zu 2,3t.

Der Burst [(engl., ,,Ausbruch®, sprich:
bost; vgl. bersten] ist ein kurzzeitiges
Anwachsen der Radiostrahlung der
Sonne. Solche Ausbriiche stehenmeistens
in Verbindung zu .” chromospharischen
Eruptionen. Ihre Dauer schwankt zwi-
schen einigen Sekunden und mehreren
Stunden.

C

Das Caelum [(lat.,, ,Stichel*; sprich:
tse:lum] Abk. Cae, .” Grabstichel.

Die Camelopardalis [(lat. {griech.] Abk.
Cam, ” Giraffe.

Der Cancer [(lat.] ” Krebs.

Die Canes Venatici [(lat.] ” Jagdhunde.
Der Canis Major [(lat.] ” GroBer Hund.
Der Canis Minor [(lat.] .” Kleiner Hund.
Canopus [(griech.] ” Kanopus.

Am Cape Canaveral ([(engl., sprich:
kehpkanawerel] an der Siidostkiiste der
Halbinsel Florida (USA) befindet sich der
grofte .~ Raketenstartplatz der USA
(Kennedy-Raumflugzentrum).

Capella ((lat.] .” Kapella.

Capricornus [(lat.] 7 Steinbock.

Caput [(lat., .. Kopf“]: Teil des Sternbil-
des ” Schlange.

Carina [ (lat.] .” Schiffskiel.

Carme heiBt ein Mond des Jupiter. .” Tab.
Satellit.

Als Cassegrain-Teleskop [sprich: kasse-
gré-] wird ein Spiegelteleskop bezeichnet,
bei dem das Strahlenbiindel zunachst von
dem parabolischen Hauptspiegel reflek-
tiert wird. Vor dessen Brennebene befin-
det sich ein konvexer (erhabener) Hilfs-
spiegel, der das Licht durch eine Bohrung
in der Mitte des Hauptspiegels im Cas-
segrain-Fokus vereinigt. Die effektive
Brennweite ist dabei groBer als die des
Hauptspiegels. Abb.

konvexer
Hilfsspiege!

durchbohrter
Hauptspiege!

Cassegrain-Teleskop: Bauschema mit
Strahlengang

Die Cassinische Teilung [benannt nach
dem Entdecker, dem franz. Astronom
Giovanni D. Cassini, 1625—1712]trennt im
Ringsystem des Planeten Saturn den adu-
Beren A-Ring von dem nach innen fol-
genden B-Ring. — .7 Tab. Saturmring.
Cassiopeia [(lat.] -~ Kassiopeia.



33 Chlorella

Castor [(lat.]: 1.~ Kastor. — 2. Castorund
Pollux .~ D-5B.

Cauda [(lat., ,,Schwanz*]: Teil des Stern-
bildes ” Schlange.

Centayur ist die Bezeichnung der Ober-
stufe von Tragerraketen, die seit 1963 bei
den Tragerraketen vom Typ .~ Atlas und
ZTitan Verwendung findet. Sie ist eine
Hochleistungsstufe, die als Treibstoff
fliissigen Wasserstoff und fliissigen
Sauerstoff verwendet. Sie hat eine Lange
von rund 10m und einen Durchmesser
von 3,05 m. Ihre Masse betragt 15,7t, ihr
Schub liegt bei 133kN, die Brenndauer
betragt 450 s.

Centaurus {(lat. (griech.] ~ Kentaur.
Die Cepheiden ([(lat.] .~ Delta-Cephei-
Sterne.

Cepheus [(lat. (griech.] .~ Kepheus.

Die Ceres ist der groBte .~ Planetoid im
Sonnensystem; sie wurde am 1. 1. 1801
von G.Piazzi als erster Planetoid ent-
deckt. Ceres weist einen Durchmesser
von etwa 1020 km auf und erreicht in der
Opposition eine scheinbare Helligkeit von
7,4 GroBenklassen. Sie ist im Mittel
2,77 AE von der Sonne entfernt und um-
lauft die Sonne einmal in 4,6 Jahren. Im
Jahre 1972 wurde festgestellt, daB Ceres
Radiofrequenzstrahlung aussendet.
Cetus [(lat.] ~ Walfisch.

Das Chamaleon [sprich: ka-; (lat. (griech.,
benannt nach der Echsenart] oder lat.
Chamaeleon (Genitiv Chamaeleontis),
Abk. Cha, ist ein unscheinbares Sternbild
in der Niahe des Himmelssiidpols. Von
Mitteleuropa aus ist es nicht zu sehen.
Charon [nach der griech. Sagengestalt]
heiBt der Mond des " Pluto. .~ Tab. Sa-
tellit.

Chemischer Ofen, auch Ofen oder lat.
Fornax (Genitiv Fornacis), Abk. For,
heiBt ein unscheinbares Sternbild des
Siiddhimmels, das in Mitteleuropa nur
knapp iiber dem siidlichen Horizont zu
sehen ist. Es kulminiert Anfang Novem-
ber gegen Mitternacht.

Die chemische Zusammensetzung eines
Sterns gehort zu den fiir einen Stern
charakteristischen . ZustandsgroBen. Sie
ergibt sich aus der Untersuchung des
Spektrums des Sternlichtes. Die beobach-
teten Unterschiede im Aussehen der

Sternspektren (die sich auch in den ver-
schiedenen .~ Spektralklassen ausdriik-
ken) deuten nicht auf groBe Unterschiede
in der chemischen Zusammensetzung hin,
sic sind vielmehr die Folge unterschied-
licher Temperatur- und Druckverhaltnisse
in den Stermatmospharen; daher muf bei
der Bestimmung der chemischen Zusam-
mensetzung eines Sterns auch der Einflug
dicser GroBen beriicksichtigt werden.
Alle Sterne bestehen zum iiberwiegenden
Teil aus Wasserstoff und Helium (und
zwar im Verhaltnis 100:6,3). Diese beiden
Elemente nehmen 98% der Massen der
Stcrue ein, alle anderen Elemente nur 2 %.
Bei jiingeren Sternen ist die relative
Haufigkeit der Metalle etwas groBer als
bei alteren. Dieses ist wahrscheinlich
durch dic unterschiedliche Zusammen-
setzung der interstellaren Materie be-
dingt, aus der sich die Sterne bildeten.
Nach Milliarden Jahren sind sie mit
schwereren Elementen angereichert
worden, die in den Sternen entstanden
und — z.B. durch .” Supernova-Ausbrii-
che — in den interstellaren Raum ab-
gegeben wurden. — .~ Elementenentste-
hung, ~ Elementenhaufigkeit. Andersar-
tige chemische Zusammensetzungen
wurden z.B. bei den .~ Wolf-Rayet-
Sternen, den ~ Kohlenstoff-Sternen und
den Helium-Sternen festgestellt. Diese
Arten sind jedoch ziemlich selten. — Die
chemische Zusammensetzung und die
Masse eines Sterns sind nach Heinrich
Vogt (1890—1968) und Henry Norris Rus-
sell (1877—1957) fiir den Aufbau und die
Entwicklung eines Sterns von ent-
scheidender Bedeutung.

China lautet die nichtamtliche Bezeich-
nung der Raumflugkorper dieses Landes.
Bis Ende 1978 sind 8 Satelliten auf
Erdumlaufbahnen gebracht worden, Teile
von ihnen sind zur Erde zuriickgefiihrt
worden. Von offizieller Seite wurden nur
sparliche Angaben iiber diese Raumflug-
korper gemacht. Der 1. Satellit startete am
24.4.1970. Er soll eine Masse von 175kg
gehabt haben.

Die Chlorella [(lat. (griech.] ist eine in
SiiBwasser lebende, einzellige Gattung
der Griinalgen. Sie werden in gro8en
Mengen fiir ernahrungsphysiologische
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Versuche geziichtet. Vor allem aber eig-
nen sie sich als biologische Gasaustau-
scher (Bindung des Kohlenstoffs aus
Kohlendioxid) in hermetischen Kabinen,
wo sie den vom Menschen bendtigten
Sauerstoff produzieren. Das ist die gegen-
wiirtig einzige zu erkennende, wirtschaft-
liche Losung der Atemluftversorgung in
Raumflugkdrpern mit sehr langen Flug-
zeiten.

Der Chondrit [{griech.] ist ein Stein-
meteorit mit einer bestimmten Zusam-
mensetzung. Er enthilt kleine (mikrosko-
pisch bis erbsengroe) mineralische Kii-
gelchen, die Chondren oder Chondrulen,
die in die Gesteinsmasse eingebettet sind.
Die meisten Steinmeteorite gehoren der
Gruppe der Chondrite an. Eine Sonder-
stellung nehmen die kohligen Chondrite
ein. In ihnen kommen organische Ver-
bindungen vor. ~ Meteorit.

Die Chromosphire [{griech.] ist eine
Schicht der Sonnenatmosphiire. Sie
schlieBt sich nach auBen an die Photo-
sphire an und ist etwa 10000km dick.
Wegen ihrer geringen Eigenhelligkeit
kann man sie normalerweise nicht sehen;
lediglich bei totalen Sonnenfinsternissen
erscheint sie, wenn der Mond die viel
hellere Photosphiire bereits bedeckt hat,
kurzzeitig als farbiger Saum am Sonnen-
rand.

Die Chromosphire hat eine borstenartge
Strukwur. Sie besteht aus vielen flam-
menihnlichen Gebilden, den .~ Spiculen,
die wahrscheinlich mit den Elementen der

Chromosphdre

Granulation in Verbindung stehen. Die
Temperatur in der Chromosphiire nimmt
von innen nach auBen von 4000K auf
rund | Mill. K zu; diese Aufheizung wird
sehr wahrscheinlich durch Uberschall-
StoBwellen bewirkt.

In der Chromosphire treten .~ Pro-
tuberanzen und chromosphirische
Eruptionen als Erscheinungsformen der
7 Sonnenaktivitat auf. Sie ist auch das
Gebiet, in dem die Absorptionslinien im
7 Spektrum der Sonne entstehen. Abb.
Die chromosphiirische Eruption [(griech.
bzw. (lat.) oder das Flare {{engl.] auf der
Sonne ist ein plotzlicher Anstieg der
Strahlungsstirke in einem begrenzten
Gebiet innerhalb einer ~Fackel in der
7 Chromosphiire. Sie dauert einige Minu-
ten bis mehrere Stunden, tritt bei hoher
7 Sonnenaktivitat besonders hiufig und
stark auf und ist vielfach mit anderen
Erscheinungen in einem . Aktivitats-
zentrum (Sonnenflecken, Protuberanzen)
verkniipft. Bei chromosphirischen Erup-
tionen entstehen kriiftige Strahlungsaus-
briiche im ultravioletten und im Ront-
genwellenbereich sowie eine verstirkte
Teilchenstrahlung. Diese Strahlungen
rufen beim Eindringen in den erdnahen
Raum verschiedene .~ solar-terrestrische
Erscheinungen hervor; fiir die bemannte
Raumnfahrt konnen sie eine erhebliche
Gefahrdung sein.

Der Chronograph [(griech.] ist eine Vor-
richtung zur genauen Bestimmung eines
Zeitpunktes oder einer Zeitdauer. Eine
genaue Uhr steuert ein elektrischbetitig-
tes Schreibwerk, das auf einem Pa-
pierstreifen die vom Beobachter oder
einem Geriit auf elektrischem Wege iiber-
mittelten Zeitpunkte markiert bzw. aus-
druckt.

Die Chronologle [(griech., ,,Zeitkunde*‘]
ist ein Teilgebiet der Astronomie, das sich
mit der Zeit und der Festlegung einer
Zeitskale (Zeitmessung) befafit. Dazu
gehort die Anpassung der astronomisch
bestimmten Zeit an die physikalisch in
Atomuhren (~Uhr) abgeleitete Zeit.
Auch die Datierung geschichtlicher Er-
eignisse durch astronomische Angaben
(z. B. durch Finsternisse, Stellung einzel-
ner Planeten) ist eine Aufgabe der Chro-
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nologie. ~ Kalender. — Adjektiv chrono-
logisch: in der zeitlichen Reihenfolge,
zeitlich geordnet.

Das Chronometer [(griech., ,,Zeitmes-
ser*] ist eine genau gehende .~ Uhr.

CI: engl. Abk. fiir .” Farbenindex.
Circinus [{lat.) ~ Zirkel.

Cnc: Abk. fiir Cancer. ~ Krebs, ” Tab.
Sternbilder.

Der C-N—-O-Zyklus oder Kohlenstoff-
Stickstoff-Zyklus, auch Bethe-Weizsik-
ker-Zyklus [benannt nach 2 Physikern] ist
eine thermonukleare Reaktionsreihe, ein
Kernfusionsproze8, der im Inneren der
Sterne vor sich geht und bei dem Energie
freigesetzt wird (” Energiefreisetzung).
Er setzt Temperaturen iiber 10Mill. K in
den Zentralgebieten der Sterne voraus,
aber erst ab etwa 16 Mill. K entsteht mehr
Energie je Reaktionszyklus als bei der
Proton-Proton-Reaktion.  Massereiche
Sterne setzen ihre Energie vorwiegend
durch den C—N—-0-Zyklus frei, wihrend
bei Stermen mit weniger als 2 Sonnen-
massen die .~ Proton-Proton-Reaktion
vorherrscht.

Bei dem C—N—O-Zyklus tritt Kohlenstoff
in der Funktion eines Katalysators auf;
die Kohlenstoff-, Stickstoff- und Sauer-
stoffkerne werden ineinander iiberfiihrt,
stehen aber nach dem Zyklus unverandert
wieder zur Verfiigung. Aus 4 Wasser-
stoffkernen entsteht ein Heliumkern,
wobei Strahlungsenergie, Neutrinos und
Positronen abgestrahit werden.

Die Reaktionsgleichungen lauten:
C+'H->"N+y

BN - BC+et+v

lJC +’H—>"N+y

UN+'H— 50+

0] S UBN+et+v

BN +'H—'%C +“‘He

Fiir das 12-C-Isotop beginnt der Zyklus
ermeut.

Dabei bedeutenden 'H ein Proton (Was-
serstoffkern), e* ein Positron (Antiteil-
chen des Elektron, positiv geladen), v ein
Neutrino, y Strahlungsenergie. — Die
beim einmaligen Durchlaufen dieses
Zyklus freiwerdende Energie betriigt
25,0MeV =4,0- 10 >Nm.

Der Coelostat oder Zolostat [(lat.+
griech.] ist ein Gerét, mit dem die Strah-

Coelostat

lung eines Gestirns stindig in die gleiche
Richtung gelenkt werden kann. Coelosta-
ten finden vor allem in . Turmteleskopen
Verwendung, um die Strahlung in das
senkrecht ortsfest aufgestellte Fernrohr
zu richten. Sie bestehen aus zwei
Planspiegeln, von denen einer um eine
zum Himmelspol weisende Achse drehbar
ist. Coelostaten werden fast ausschlieB-
lich fiir die Beobachtung der Sonne ver-
wendet. Abb.

Colymba ((lat.] ~ Taube.

Coma Berenjces [(lat. {griech.] » Haar der
Berenike.

Der Comahaufen, ein .~ Galaxienhaufen
im Sternbild Coma Berenices (Haar der
Berenike), enthilt Tausende von Gala-
xien. Er ist etwa 80 Mpc entfernt. In dem
Haufen befindet sich eine ausgedehnte
Radiostrahlungsquelle und eine Quelle
von Rontgenstrahlung. Abb.

Comstar heiBen private Nachrichtensatel-
liten des Konzerns ATT (American Tele-
fon and Telegraphy), USA. Nr.1 und 2
wurden am 14. 5. und 22.7. 1976 mit einer
Atlas-Centaur auf Synchronbahnen ge-
bracht. Comstar C wurde am 29.6. 1978
gestartet. Der zylinderformige Haupt-
korper (Durchmesser 2,13m) besitzt
2 groBe Antennensysteme (Gesamthohe
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Comahaufen

6,1 m) und eine Umlaufmasse von 805 kg.
Jeder Satellit hat 14400 Kanale fir die
Telefonie.

N. Copernicus .~ Kopernikus.

Copernicus 500 .~ Interkosmos 2.

Corona Australis [(lat.] .~ Siidliche
Krone.
Corona Borealis [(lat.] .”Nordliche
Krone.

Corwvus [(lat.] .~ Rabe.

COS-B  heiflit ein Forschungssatellit
westeuropaischer Staaten. Er ist der erste
der neuen westeuropdischen Raumfahrt-
organisation ~ESA und wurde am
9.8.1975 mit einer amerikanischen Tra-
gerrakete Delta 2913 von der Western
Test Range (Kalifornien, USA) gestartet.
Seine Masse betragt 278 kg, wovon 118 kg
auf die Nutzlast entfallen. COS-B ist
zylinderformig mit einem Durchmesser
von 1,4m und einer Hohe von 1,7m ein-
schlieBlich der Antennen. Seine Haupt-
aufgabe besteht in der Untersuchung
extraterrestrischer Gammastrahlung.
Beim Coudé-Teleskop [sprich: kude:-]
wird das Licht vom Objektiv (Linsensy-
stem oder Spiegel) auf ein System teil-
weise drehbarer Hilfsspiegel gelenkt und
dadurch in die hohle Stundenachse ge-

leitet. Da diese ihre Lage im Raum stets
beibehilt, bleibt der Coudé-Fokus un-
abhingig von der Richtung des Fernrohrs
immer an der gleichen Stelle.

Crabnebel .” Krebsnebel.

Crater [(lat.] .~ Becher.

Crux [(lat.] .~ Kreuz des Siidens.

CS [Abk. von Communication Satellite,
(engl., ,,Kommunikationssatellit*], der
am 15.12.1977 im Auftrag der ~NASDA
mit einer Delta 2914 in eine Synchronbahn
gebracht wurde, dient Versuchen fir
Direktfernsehempfang von Satelliten.
Seine Startmasse betrug 674 kg.

C-Stern .~ Kohlenstoff-Sterne.

CTS [Abk. von Communications Tech-
nology Satellite, {engl.,,,Technologischer
Nachrichtensatellit*‘] heit ein kanadi-
scher Raumflugkorper, der am 17. 1. 1976
mit einer .” Delta 2914 auf eine Synchron-
bahn gebracht und bei 166° westlicher
Linge iiber dem Aquator stationiert
worden ist. Seine Masse betriagt 675kg,
die Spannweite iiber die Solarzellen
16,5m. Er dient Versuchssendungen fir
Bildungsfernsehen und Telefonie unter
Verwendung kleiner Bodenempfangssta-
tionen.

Cygnus [(lat.] . Schwan.
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D

D-SB (Castor) und D-SA (Pollux) heilen
2 kleine Satelliten, die Frankreich vom
Startgelande Kourou in Franzosisch-
Guayana (Suidamerika) mit einer Dia-
mant-BP4-Rakete am 23.5. 1975 startete.
Es handelte sich um technologische Sa-
telliten, mit deren Hilfe Bauelemente und
Baugruppen spater einzusetzender Satel-
liten getestet wurden. Sie gelangten nach
einem Fehlstart (23.5.1973) auf Bahnen
zwischen 270 bzw. 770 und 1280km
Hohe. B

Die Dammerung ist die Ubergangszeit
zwischen Tag und Nacht. Die oberen
Schichten der Erdatmosphare, die noch
(bzw. schon) vom Sonnenlicht erreicht
werden, streuen das Lichtin den Bereich,
fir den die Sonne schon untergegangen
(bzw. noch nicht aufgegangen) ist. Die
biirgerliche Dammerung herrscht, wenn
die Sonne zwischen (° und 6° unter dem
Horizont steht. Die astronomische Dam-
merung beginnt (bzw. endet), wenn die
Sonne 18° unter dem Horizont steht.
Der Deferent [(lat.] .~ Epizykel.

Deimos [(griech., ,.Schrecken*‘] heif3t der

kleinere der beiden Monde des Mars. Er

ist unregelmaBig geformt. Seine groBere
Achse von 15km Linge iststandig auf den
Mars gerichtet (-~ gebundene Rotation).
2 Tab. Satellit.

Dekl.: Abk. fiir .~ Deklination.

Die Deklination [(lat.], Abk. Dekl.,ist eine
Koordinate im .” Aquatorsystem. Sie gibt
den Winkelabstand des Gestirns vom
Himmelsaquator an und wird in Richtung
auf Nord- und Siidpol in Winkelgrad ge-
messen. Deklinationen der Gestirne
nordlich des Aquators haben positive,
Gestirne an der Siidhalbkugel des Him-
mels negative Werte (~” Abb. Aquutorsy-
stem). — Der Bereich zwischen —40° und
—90° Deklination ist in Mitteleuropa un-
sichtbar. .”» Tab. Koordinaten.

Die Deklinationsachse ” Montierung eines
Fernrohrs.

Der Delphin [(lat., (griech. Delphinus,
Genitiv Delphini], Abk. Del, ist der Name
eines kleinen, aber leicht auffindbaren
Sternbildes, das in Hochsommernachten
um Mitternacht kulminiert.

Delta, auch Thor-Delta, ist die Bezeich-
nung einer Raumfahrttragerrakete der
USA. Sie ist meistens dreistufig und ge-
hort zur mittleren Leistungsklasse. Von
dieser Rakete wurden und werden ver-
schiedene Versionen eingesetzt.

Die J. Stufe ist meistens eine umgebaute

.

Delta 904 Delfa 3914

Delta M-6
1970

’

A

Delta E Delta D
1965 1964

Delta-Versionen

1972
ﬂ

Delta B Delta A Delfa
1962 1962
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Delta: technische Daten der Delta-Trigerrakete DSV-3 E und der Delta 2914

Gesamtsystem

Entwicklung
Einsatz

Anzahl der Stufen
Hohe mit Nutzlast
Startmasse

1. Stufe

Lange

groBter Durchmesser
Startmasse

Triebwerk

Treibstoff

Treibstoffmasse
Startschub

1959/65
ab 1960
3
28,5m
68,0t

Thor DSV-2C
18,5m

2,4m

61,8t

Rocketdyne

MB-3 Block II + 3 Thiokol
,,Castor I
Kerosen/Fliissig-
sauerstoff

+ Feststoff

45,6+ 10,0t

770+ 730 kN

2. Stufe: DSV-3E4/AJ 10-118F

Lange

groBter Durchmesser
Startmasse
Triebwerk
Treibstoff

Treibstoffmasse
Vakuumschub

3. Stufe

Lange

grofter Durchmesser
Startmasse
Triebwerk

Treibstoff

Treibstoffmasse
Vakuumschub

Nutzlastspitze

Lange

groBter Durchmesser
Masse

4,7m

1,5m

56t

Aerojet-General

UDMH + rotrauchende
Salpetersaure (HNO-)
48t

34kN

1,5m
0,5m
03t

UTC

Polybutadien-Akrylsaure/ Akryl-

nitril
03t
25kN

38m
1,6m
0,3t

1971/73

ab 1974

2-4

38,0m

134t

einschl. 9 Feststoffbooster

22,5m

24m

83,7t

+ 42 8-Feststoffbooster
Rocketdyne

RS-27 + 9 Thiokol ,,Castor
g

Kerosen/Fliissig-
sauerstoff

+ Feststoff
79.6+32.7t

910+ 2080 kN

59m

1,4 bzw. 24m
5.4t

TRW TR-201
UDMH + N,O4

46t
43 kN

1,7m

09m

L1t

Thiokol TE-3644

1,0t
67kN

79m
24m
1.0t

Mittelstreckenrakete vom Typ Thor mit
einer Lange von 23m und einem groB-

ten Durchmesser von 2,44 m. Die Ge-
samtmasse betragt rund 70t. Ein Flis-
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sigkeitstriebwerk arbeitet mit Kerosin
und flilssigem Sauerstoff, der Startschub
macht je nach Version 670—840kN aus.
Die Brenndauer betragt 220-240s. Ab
DSV-3D (1964) werden Feststoffbooster
verwendet, kurzzeitig brennende Hilfs-
triecbwerke, die seitlich unten an der
1.Stufe angebracht sind. Es werden 3, 6
oder 9 solcher Booster eingesetzt. Sie
haben eine Liange von 7.3 m, einen Durch-
messer von0,8 m, eine Masse von4,5 tund
liefern fiir 40 s jeweils einen Schub von je
230kN. — Die 2. Stufe besitzt ein Fliis-
sigkeitstriebwerk, welches als Treibstoff
Aerozin 50 und als Oxydator Stick-
stofftetroxid verwendet. Bei einer Brenn-
dauervon 380s liefertes einen Schub von
43kN. — Die 3. Stufe ist eine Feststoff-
rakete von 1,68m Linge und %4cm
Durchmesser. Die Masse betrdagt rund
1000kg. Sie liefert fiir 44 s einen Schub
von 67 kN. — Die Nutzlastspitze hat eine
Lange von 792m und einen groften
Durchmesser von 2,44 m (Delta 2000).

Mit Hilfe der an der Grundstufe an-
gebrachten .~ Booster wurde die theo-
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Delta-Cephei-Sterne: Anderung cha-
rakteristischer Gr6Ben des Sternes
Delta Cephei

retische Leistungsfahigkeit fiir eine erd-
nahe Satellitenbahn von 280kg auf
1400kg Nutzmasse gesteigert. For-
schungssatelliten der Explorer-Serie,
0SO-Satelliten, die TIROS- und die
ESSA-Satelliten erreichten damit ihre
Erdumlaufbahn. Die Delta wurde auch
zum Start der interplanetaren Sonden der
Pioneer-Serie eingesetzt. Abb., Tab.

Die Delta-Cephei-Sterne, 8-Cephei-Sterne
oder Cepheiden [benannt nach dem
Stern & im Stermbild Kepheus], Abk. &
Cep, zahlen zu den Veranderlichen, und
zwar zu den " Pulsationsveranderlichen.
Es sind pulsierende Sterne, die sich rhyth-
misch ausdehnen und zusammenziehen.
Die duBeren Schichten bewegen sich
dabei mit Geschwindigkeiten um 40 km/s,
die Dauer einer einzelnen Schwingung
hiangt von der Leuchtkraft ab und liegt
zwischen 1 und 100 Tagen. Dabei ver-
andert der Stern seine absolute — und
folglich auch seine scheinbare — Hellig-
keit um 0,5 bis 1,5 GroBenklassen. Es gibt
jedoch auch Delta-Cephei-Sterne mit viel
kleineren Helligkeitsschwankungen. Fiir
alle gilt die . Perioden-Leuchtkraft-
Beziehung (mit Abb.). Sie sind deshalb
wichtige MeBpunkte fiir die Entfernungs-
bestimmung. Eine Untergruppe sind die
sehr alten, massearmen W-Virginis-
Sterne. Abb.

Deneb [(arab., ,,Schwanz*] (a Cyg) heilit
der Hauptstern des Sternbildes Schwan.
Der weiBe Uberriese gehort zum
7 Sommerdreieck und leuchtet mit einer
scheinbaren Helligkeit von 1,25 Gro-
Benklassen.

Denpa heiBt ein japanischer lonosphiren-
forschungssatellit, der von der Universi-
tit Tokio entwickelt und am 19. 8. 1972 mit
einer /' M-4S in eine Umlaufbahn zwi-
schen 245 und 6300km Hohe gebracht
worden ist. Seine Masse betrug 75 kg.
Diamant ist der Name eines franzosischen
Raketentyps fiir den Start von Erdsatel-
liten mit Massen zwischen 23 und 115kg.
Die 3 Stufen wurden aus Bauteilen von
Hohenraketen entwickelt. Die beiden
ersten Stufen besitzen eine aktive La-
gestabilisierung, wihrend die 3.Stufe
drallstabilisiert ist. Letztere wird im
hochsten Punkt der Freiflugbahn der
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Diamant: technische Daten der Diamant A und der Diamant BP4

Gesamtsystem

Entwicklung 1962/65 1971174

Einsatz ab 1965 ab 1975

Anzahl der Stufen 3 3

Hohe mit Nutzlast 189m 242m

Startmasse 184t 247t

1.Stufe: L 17

Linge 10,0m 142m

groBter Durchmesser 1,4m 14m

Startmasse 149t L 20,7t

Triebwerk 1 x LRBA ,Vexin* 1 x JEP ,,Valois*

Treibstoff Terpentin und weiBrauchende UDMH + N,O,
Salpetersaure

Treibstoffmasse 12,8t 18,0t

Startschub 260kN 316 kN

2. Stufe: P4

Lange 4,7m 5.5m

groBter Durchmesser 0,8m 1.5m

Startmasse 2,6t 3,0t

Triebwerk 4 x LRBA 1 x SEP

Treibstoff Feststoff Feststoff

Treibstoffmasse 2,3t 401

Vakuumschub 141 kN 180kN

3. Stufe

Lange 2,lm 1,7m

groBter Durchmesser  0,7m 0,8m

Startmasse 0,7t 0.8t

Triebwerk 1 x Sud Aviation und Service 1x SEP
des Poudres

Treibstoff Feststoff Feststoff

Treibstoffmasse 0,7t 0.7t

Vakuumschub 22—-SO0kN S2kN

Nutzlastspitze

Lange 2,Im 28m

groBter Durchmesser  0,7m l4m

Masse 0,2t 0,2t

2.Stufe, die sich dann in horizontaler
Lage befindet, geziindet. Dieser Punkt
entspricht etwa dem Perigaum der Sa-
tellitenbahn (7 Abb. Bahn). — Erstmals
wurde eine Diamant am 26.11. 1965 ein-
gesetzt zum Start des Satelliten .” Asterix.
Die Weiterentwicklung Diamant B stand

1970/73 im Einsatz, die Diamant-BP4 im
Jahre 1975. Tab.

Die Dichotomie [( griech, ,,Zweiteilung']
ist die .” Phase, bei der ein nicht selbst
leuchtendes Gestirn als Halbkreisfliche
erscheint. Die Dichotomie des Mondes
tritt im ersten und im letzten Viertel ein
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(~ Mondphasen). AuBer beim Mond wird
sie im Sonnensystem bei Merkur und
Venus beobachtet.

Die mittlere Dichte eines Sterns ist eine
seiner ~ Zustandsgrofen.

Die differentielle Rotation ist eine
7 Rotation, bei der Teile des rotie-
renden Systems unterschiedliche
Winkelgeschwindigkeiten aufweisen. So
rotiert die Sonne differentiell, denn die
Rotationsdauer ist fiir die Aquatorgebiete
kleiner als fiir die polaren Zonen. Auch
das MilchstraBensystem rotiert differen-
tiell: die inneren Bereiche laufen mit
groBeren Winkelgeschwindigkeiten um
den Kern als die dueren.

Dione heilt ein Mond des Saturn. ./~ Tab.
Satellit.

Die Dispersion [(lat., ,.Zerstreuung*] ist in
der Wellenlehre die Abhangigkeit einer
physikalischen GroBe von der Wellen-

lange. In der Astronomie interessiert
meistens die Abhiangigkeit des Bre-
chungswinkels des Lichtes von der
Wellenlange. Beim Durchgang durch ein
Glasprisma wird deshalb das aus einem
Gemisch verschiedener elektromagneti-
scher Wellen bestehende Licht nach
Wellenlangen geordnet, d. h. in die Spek-
tralfarben zerlegt (” Spektrum).

Ein Doppelstern wird aus 2 Sternen ge-
bildet, die sich unter dem EinfluB ihrer
gegenseitigen Massenanziehung gemaB
den Keplerschen Gesetzen um einen ge-
meinsamen Schwerpunkt bewegen. Die
beiden Sterne (Komponenten) heiBen
Hauptstern und Begleiter, oft A und B
geschrieben. Konnen sie im Fernrohr
getrennt gesehen werden, so spricht man
von einem visuellen Doppelstern. Verrat
sich die Anwesenheit eines Begleiters
dagegen nur durch periodische Verschie-

Doppelstern: gut beobachtbare Doppelsterne

Bezeichnung RA Dekl. Scheinbare Scheinbarer

des Helligkeiten Abstand (Distanz)

Doppelsterns  h min ° m Bogensekunden (")
65Psc 0.47 +274 6,3 6,3 4

y' . Psc 1.03 +21,2 5,6 5.8 30

v Ari 1.51 +19,1 48 49 8

v And 2.01 +42,1 24 5,1 10

t Tau 4.39 +229 43 73 63

A Ori 532 +99 3,7 5,7 4

o Ori AD 5.36 - 26 38 6,9 13

o Ori AE 5.36 - 26 38 6,7 4?2

B Mon AB 6.26 - 70 47 5.2 7

v Cnc 8.09 +17.8 5,0 6,6 6

v Leo 10.17 +20.1 2,6 38 4

y Vir 12.39 - 12 37 3,7 5

o« CVn 12.54 +38,6 29 5,5 20

{ UMa 13.22 +55.2 24 4,1 14

178 Lib 15.36 - 86 6,5 6,6 12

v Sco 16.09 -193 44 6,6 41

v Dra 17.31 +55,2 49 49 62

{ Lyr 18.43 +37.5 43 5,7 44

e Lyr 18.43 +39,6 44 48 224

5 Ser 18.54 + 42 4.5 49 22

B Cyg 19.29 +279 32 53 35

v Del 20.44 +16,0 4.5 54 10
61Cyg 21.05 +38.,5 5,6 6,4 28

£ Cep 22.02 +64,4 4,6 6,6 7
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bungen von Spektrallinien, so heiBt das
Objekt spektroskopischer Doppelstern.
Ein Doppelstern ist ohne weitere optische
Hilfsmittel (z. B. . Interferometer) nicht
trennbar, wenn der scheinbare Abstand
(Distanz) der Komponenten kleiner ist als
etwa 0,1”. Auch die . Bedeckungssterne
gehoren zu den Doppelsternen, obwohl
sie nicht getrennt gesehen werden kon-
nen. Astrometrische Doppelsterne er-
scheinen im Fernrohr als Einzelsterne,
lassen aber periodische Schwankungen
ihrer Eigenbewegung erkennen, die durch
unsichtbare Begleiter bewirkt werden.

gemeinsamer
Schwerpunkt

wahre Bahnen

1970
7950
1960 Scheinbare Bahn
des Begleirers
Doppelstern: wahre und scheinbare

Bahnen in einem Doppelsternsystem

Visuelle Doppelsterne ermoglichen in
bestimmten Fillen die Ermittlung der
~”Masse ihrer Komponenten. Bei sehr
engen Doppelsternen bewirkt die Gravi-
tation, daB sich die Komponenten ver-
formen oder daB8 sogar Masse zwischen
ihnen ausgetauscht wird. — Bekannte
Doppelsterne sind z.B. ~Mizar, Pro-
kyon, Sirius, Alpha Centauri. ~”Mehr-
fachstem. — Abb., Tab.

Der Doppler-Effekt [nach dem GOsterrei-
chischen Physiker Christian Doppler,
1803—1853] besteht darin, daB die von
einer relativ zum Beobachter hin be-
wegten Lichtquelle kommenden Licht-

wellen am Ort des Beobachters mit einer
anderen Frequenz als der ausgestrahlten
wahrgenommen werden. Zerlegt man das
Licht einer Lichtquelle, die sich dem
Beobachter nahert, so sind die Spektral-
linien zum violetten Ende des Spektrums
verschoben. Bei einer sich vom Beobach-
ter entfernenden Lichtquelle tritt dagegen
eine ~ Rotverschiebung auf. Der Dopp-
ler-Effekt ist nicht nur bei Lichtwellen
wahrzunehmen, sondern z.B. auch bei
Radio- oder Schallwellen, deren Quellen
eine Relativbewegung zum Beobachter
ausfithren. So erscheint das Motoren-
gerausch eines sich nahernden Kraftfahr-
zeuges einem stillstehenden Beobachter
hoher als das eines sich entfernenden
Fahrzeuges.

Dorado [(span.}] ~ Goldfisch.

Der Drache oder lat. Draco (Genitiv
Draconis), Abk. Dra, ist ein groBles zir-
kumpolares Sternbild am nordlichen
Sternhimmel. In ihm befindet sich der
nordliche Pol der Ekliptik.

Die Draconiden [(lat.] sind ein " Me-
teorstrom.

drakonitisch [(lat. {griech. drakon, ,,Dra-
chen]: auf die .~ Knoten der Mondbahn
(friither Drachenpunkte genannt) bezogen.
Der drakonitische Monat ist die Zeit-
spanne zwischen 2 aufeinanderfolgenden
Durchgangen des Mondes durch den auf-
steigenden Knoten. Er dauert im Mittel
27 Tage Sh Smin36 s. Wegender Drehung
der Knotenlinie lauft der aufsteigende
Knoten der Mondbewegung entgegen;
deshalb ist der drakonitische Monat um
0,11 Tagekiirzer als der siderische Monat.
~ siderisch.

drehbare Sternkarte ” Sternkarte.

Das Dreieck oder lat. Triangulum (Genitiv
Triangulr), Abk. Tri, ist ein kleines Stern-
bild am nordlichen Sternhimmel. Es kul-
miniert Ende Oktober um Mitternacht. In
ihm befindet sich das bereits in kleinen
Fernrohren sichtbare Sternsystem M 33.
Die Drei-Kelvin-Strahlung oder kos-
mische Hintergrundstrahlung ist eine im
Radiofrequenzbereich beobachtbare, aus
allen Richtungen vollig gleichmaBig auf
die Erde einfallende Strahlung, die einer
Strahlungstemperatur von rund 3K ent-
spricht. Diese Strahlung kann als Uberrest



43 Durchmusterung

E
eines frilheren Zustandes des Weltalls
angesehen werden, in der es betrachtlich
dichter und heiBer war als in der Gegen-
wart. Die Drei-Kelvin-Strahlung wird
daher auch als Reliktstrahlung (Rest-
strahlung) bezeichnet. Sie ist eine starke
Stiitze der kosmologischen Theorie von
der kosmischen ” Singularitit und der
nachfolgenden und noch heute andauern-
den ~ Expansion des Weltalls.

Als Dreikorperproblem wird die Aufgabe
bezeichnet, die Bewegung dreier Massen
2 beschreiben, die einander umlaufen
unter dem EinfluB ihrer gegenseitigen
Massenanziehung. Das ist ein zentrales
Problem der . Himmelsmechanik. Fiir
den allgemeinen Fall ist das Dreikorper-
problem nicht 16sbar. Es gibt einige we-
nige Ausnahmefille (beziiglich der Stel-
lung der 3 Korper), die eine genaue Lo-
sung ermoglichen. In anderen Fillen
(wenn eine der 3 Massen verhdltnismiBig
Kein gegeniiber den beiden anderen ist)
lassen sich Naherungslosungen finden.
Als Ovuckverbreiterung oder StoBver-
breiterung bezeichnet man eine Verbrei-
terung der Linien im .~ Spektrum, die
durch ZusammenstoBe der die Linie
erzeugenden Atome oder Molekiile ent-
steht.

D-Schicht ” Ionosphare.

DSV-2 .~ Delta.

Dunkelwolke 7 interstellarer Staub.

Als Ourchgang bezeichnet man 1. den
Voriibergang eines der inneren Planeten
der Erde (Merkur und Venus) vor der
Sonne. Solche Ereignisse finden selten
statt, da Merkur und Venus normaler-
weise ,,iiber* oder ,unter** der Sonne —

Dwrchgang: Merkus- und Venusdurch-

ginge

a) Merkurdurchginge 1970—2000
09.05.1970

10.11. 1973

13.11.1986

06.11.1993

15.11.1999

b) die Venusdurchgiinge 1880—2020
6.12.1882

8.06.2004

5./6.06.2012

von der Erde aus gesehen —vorbeiziehen.
Nur wenn ssichder Planet in seiner unteren
7 Konjunktion in oder nahe der Ekliptik
befindet, ist ein Durchgang beobachtbar.
Tab.

2. Als Durchgang bezeichnet man eben-
falls die Voriiberginge der Jupitermonde

vor der scheinbaren Jupiterscheibe.

Das Durchgangsinstrument .” Passage-
instrument.

Der walre Durchmesser eines Himmels-
korpers kann in vielen Fillen aus seinem
scheinbaren Durchmesser (Winkeldurch-
messer) und der Entfernung des Ob-
jekts ermittelt werden.

Dieser scheinbare Durchmesser gibt an,
unter welchem Winkel der wahre Durch-
messer, von der Erde aus gesehen, er-
scheint. Er ist bei vielen Himmelskorpern
im Sonnensystem leicht meBbar.

Da die Winkeldurchmesser der Sterne —
ausgenommen die Sonne — fiir eine di-
rekte Messung 2u klein sind; miissen die
wahren Durchmesser auf andere Weise
bestimmt werden, z.B. durch a) Be-
obachtungen mit einem " Interferometer,
b) durch Beobachtung von .” Sternbedek-
kungen durch den Mond werden Aus-
sagen iiber die wahren Sterndurchmesser
gewonnen, dasich der Mond dabeiineiner
mefBbaren Zeit vor den Stern schiebt.
c) Eine nicht sehr genaue Methode be-
nutzt die Zahlenwerte fiir Temperatur und
Leuchtkraft zur Berechnung des wahren
Durchmessers. d) Ein sehr genaues Ver-
fahren ist die Auswertung der Lichtkurve
von  Bedeckungssternen. Hierbei wer-
den die Dauer der totalen Bedeckung und
die Gesamtdauer des Bedeckungsvorgan-
ges gemessen und (mittels Spektralbeob-
achtung) die Bahngeschwindigkeit des
Begleitsterns ermittelt. Aus diesen Daten
lassen sich die Durchmesser beider
Komponenten errechnen.

Die Durchmusterung ist ein .~ Sternkata-
log, der vielfach mit einem ” Sternatlas
verbunden ist und alle Sterne bis zu einer
bestimmten  scheinbaren  Helligkeit
(Grenzhelligkeit) enthilt. Die bekannteste
ist die Bonner Durchmusterung, Abk. BD
(1859/62 aufgestellt), in der iiber
300000 Sterne der nordlichen Himmels-
halbkugel aufgefiihrt sind.
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E: Zeichen fiir .~ elliptische Galaxien.
Eastern Test Range [engl.; sprich: i:ston
test rithndsch] .~ Raketenstartplatz.
Ebbe ~ Gezeiten.

Ebene der Ekliptik { {griech.] ~ Ekliptik.
Echo heiBen 2 Ballonsatelliten der USA
(Starts am 12. 8. 1960 und 25. 1. 1964), die
als passive Nachrichtensatelliten fiir
Versuchssendungen (nicht Fernsehen)
genutzt wurden. Ihre Hiille bestand aus
einem Thermoplast (Mylar), dem Alumi-
nium aufgedampft worden war, sie war
nur 0,01 mm dick und hatte in der Sa-
tellitenbahn einen Durchmesser von 30,5
bzw. (Echo 2) 41 m. Der eigentliche Sa-
tellitenteil besaB eine Masse von knapp
100kg. MitEcho 1und 2 wurden Versuche
zur Funkverbindung zwischen den USA
und der UdSSR durchgefiihrt. Durch die
im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser ge-
ringe Masse war es maglich, sehr genaue
Bestimmungen der Luftdichte im
Hohenbereich ihrer Flugbahn durch-
zufiihren.

ECS {Abk. von Experimental Com-
munications  Satellite, engl., ,,Experi-
menteller Kommunikationssatellit] oder
Ayame heiBen 2 japanische Nachrich-
tensatelliten, die von der ~NASDA am
6.2.1978 und am 22.2. 1980 mit N-Rake-
ten gestartet wurden. Sie sollten Syn-
chronbahnen erreichen. Vorgesehen
waren Experimente fiir Hochgeschwin-
digkeits-Dateniibertragungen. Die Start-
massen betrugen rund 255 kg. Kurz nach
der Ziindung des jeweiligen Apogdum-
motors ri die Funkverbindung ab, was
wabhrscheinlich auf die Explosion des von
den USA gelieferten Motors zuriickzu-
filhren ist. Bei kiinftigen derartigen
Satelliten beabsichtigt Japan, eigene
Apogidumstriebwerke einzusetzen.
Arthur Stanley Eddington [sprich: ed-
dingten), geb. 18.12.1882, gest.
22.11.1944, war ein englischer Astrophy-
siker. Er entdeckte u.a. wesentliche Ge-
setzmaBigkeiten des inneren Aufbaus der
Sterne und die ~Masse-Leuchtkraft-
Beziehung.

Die effektive Temperatur [{lat.] ~ Tempe-
ratur.

Eichfeld ~ Stellarstatistik.

Eidechse oder lat. Lacerta (Genitiv La-
certae), Abk. Lac, heiit ein unauffalliges
Sternbild am Nordhimmel. Es kulminiert
Ende August gegen Mitternacht.

Die Eigenbewegung eines Sterns ist seine
Ortsveranderung an der Himmelskugel,
gemessen in Bogensekunden je Jahr oder
Jahrhundert. Die Eigenbewegung ist die
Projektion der wahren raumlichen Be-
wegung an die Himmelskugel. Sie ist bei
den meisten Sternen sehr klein; die grofite
Eigenbewegung hat . Barnards Stem mit
10,34” je Jahr. — .~ Abb. Radialgeschwin-
digkeit.

Das Einhorn oder griech. Monoceros
(Genitiv Monocerotis), Abk. Mon, ist ein
aus schwachen Sternen bestehendes
Sternbild des Winterhimmels. Es liegt
zwischen Orion und GroBem Hund.

Im Einsteinturm in Potsdam (auf dem
Telegraphenberg) befindet sich das Son-
nenobservatorium des Zentralinstituts fiir
Astrophysik der Akademie der Wissen-
schaften der DDR. Das Gebaude —
1920/21 aus Beton erbaut — enthilt ein
7 Turmteleskop mit 14,5m Brennweite.
Abb.

Einsteinturm
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EMiptik und Himmelsdquator. Fir den
Beobachter geht der Frihlingspunkt
unter. Der Winkel ¢ ist die Schiefe der
Ekliptik

Der Eisenmeteorit . Meteorit.

Die Ekliptik [(griech.] oder Tierkreislinie
ist die scheinbare Sonnenbahn an der
Himmelskugel; sie durchzieht den Ster-
penhimmel in Form eines groBten Ku-
gelkreises an der scheinbaren Himmels-
kugel. Auf ihr legt die Sonne ihre schein-
bare jahrliche Bewegung zuriick. Diese

Ekran

Bewegung ist ein Spiegelbild der wahren
Umlaufbewegung der Erde um die Sonne.
Auch die wahre Bahn der Erde um die
Sonne wird Ekliptik genannt; die Bahn-
ebene heit Ebene der Ekliptik. » Schiefe
der Ekliptik. Abb.

Das  Ekliptiksystem  [(griech. + (lat.
(griech.] gehort zu den Koordinatensy-
stemen. Seine Grundebene ist die Ebene
der EKkliptik, seine Koordinaten heiBen
ekliptikale ~”Lange und ekliptikale
7 Breite. Beide werden in WinkelmaB
gezihlt und sind vom Ort des Beobachters
auf der Erde unabhingig. Das Ekliptiksy-
stem findet vor allem bei der Berechnung
der Planetenbewegungen Verwendung.
Da sich die Neigung der Ekliptik gegen
den  Himmelsdquator  (gegenwirtig
23°27’) langsam verdndert, bleiben die
ekliptikalen Koordinaten eines Punktes
an der Himmelskugel iiber lingere Zeit
nicht konstant. Fiir die meisten Aufgaben
kann ihre Anderung jedoch vernachléssigt
werden. — ” Tab. Koordinaten.

Ekran oder Stazionar T ist ein neuer Typ
sowjetischer Nachrichtensatelliten. Der
erste Satellit der Serie wurde am
26.10. 1976 gestartet.

1 Solarzellenfiachen, 2 Sendeantennen, 3 Empfangsantenne, 4 Druckgasbehilter
fir Kaltgasdiisen, 5 Satellitenkérper, 6 drehbare Halterung fiir die Solarzellentia-
chen
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Die Raumflugkorper sind iiber dem In-
dischen Ozean in einer Synchronbahn
stationiert und dienen der ,,Versorgung*
der weniger dicht besiedelten Gebiete des
ostlichen und zentralen Teils Sibiriens.
Das Errichten von Orbita-Bodenstationen
wire hier unokonomisch. Von der Erd-
funkstelle in Moskau werden die Signale
dem Satelliten auf einer Frequenz von
6GHz ubermittelt. Im Satelliten erfolgt
eine Verstarkung und Frequenzumwand-
lung in den Bereich von 702 bis 726 MHz,
so daB die mit300 W abgestrahlten Signale
in kleineren Ortschaften und Siedlungen
mit einer Antenne empfangen werden
konnen, die in ihren AusmaBen die einer

normalen Gemeinschaftsempfangsanten-
ne nicht ubertrifft. Die Empfangselektro-
nik ist in einem Gehause mit den Abmes-
sungen 140 - 70 - 34cm untergebracht.

Die Spannweite der beiden groBen So-
larzellenflachen der Satelliten macht
mehr als 10m aus, vor dem Hauptkorper
des Satelliten sind 2 groBe Flachen an-
gebracht, auf denen sich 96 einzelne
Spiralantennen zur Abstrahlung der Fern-
sehprogramme befinden. Zum Empfang
der Fernsehprogramme und anderer In-
formationen, die zu iibertragen sind. be-
finden sich seitlich davon ,,Hornanten-
nen*. Dieses neuartige Satelliteniibertra-
gungssystem hat sich als sehr wirtschaft-

Elektromagnetische Wellen: Frequenzen und Wellenléngen der Bereiche

elektromagnetischer Wellen

Vorkommen bzw. Frequenz- Wellenlangen-
Verwendung bereich bereich
Lingstwellen Technik, Telefonie 30 bis 10000Hz  10° bis 30km
(Niederfrequenz) 1u bis 30kHz 30 bis 10km
Langwellen 30 bis 300kHz 10 bis 1 km
Mittelwellen Rundfunkwellen 300 bis 1650kHz 1000 bis 182m
Kurzwellen (Hochfrequenz) 1,65 bis 30MHz 182 bis 10m
Ultrakurzwellen 30 bis 300MHz 10 bis 1m
Dezimeterwellen ) Nachrichteniibertra- 300 bis 3000MHz 1 bis 0,1 m
Zentimeter- gung: Radar, Richtfunk 3 bis 30GHz 10 bis 1cm
wellen u a., nichtoptische
Millimeter- Astronomie 30 bis 300GHz 10 bis I mm
wellen (Radioteleskop)
Mikrowellen 300 bis 3000GHz 1 bis 0,1 mm
Infrarot (IR-, Wirmestrahlung 3-10" bis
Ultrarot-)- 39-10%Hz 1 mm bis 760nm
Strahlung
Sichtbares Licht  Fernrohr 3,9 - 10" bis 760 bis 360nm
8,3-10"Hz
Ultraviolett- 8,3 - 10" bis 360 bis 10nm
(UV-)Strahlung 3-10"Hz
Rontgenwellen Elektronen-, 3- 10" bis 10 bis 0,001 nm
Katodenstrahlung 3-10®Hz
Gammastrahlen Radioaktivitit 3-10" bis 0,01 bis 0,0001 nm
310" Hz
Kosmische Weltall >10?' Hz <10""®mm
Strahlung

Bemerkung: Die Wellenbereiche sind in Natur und Technik nicht so streng eingeteilt,
sie gehen ineinander iiber und bilden insgesamt das sogenannte elektromagnetische

Spektrum.
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lich erwiesen, allein entlang der Baikal-
Amur-Magistrale sind bereits rund
1000 Empfangsstationen in Betrieb.
Abb.

Elars heiit ein Mond des Jupiter. .” Tab.
Satellit.

diinnter oder -leerer Raum, z. B. Weltall)
breiten sich elektromagnetische Wellen
mit ~ Lichtgeschwindigkeit aus, das un-
terscheidet sie u.a. von ” Teilchenstrah-
lung. Elektromagnetische Wellen sind
z. B. Rundfunkwellen, Licht-, Rontgen-

Elektron, Abb. 1: Elektron 1 und 3
1 Solarzellen, 2 Satellitenkérper, 3 Temperaturregelungssystem, 4 Antennen,
5 Massenspektrometer, 8 Registriergerat fiir die Korpuskularstrahlung, 7 Mikro-
meteoritendetektor, 8 Protonendetektor

ELDO [Abk. fiir ,,European Space Ve-
hicle Launcher Development Organiza-
tion*, engl.] ist die ehemalige ,,Europii-
sche Organisation fiir die Entwicklung
von Triigerraketen®, die 1962 gegriindet
wurde und 1975 in die ” ESA iiberging.

Die elektromagnetischen Wellen sind eine
Form der Ausbreitung und Ubertragung
von Energie. Sie entstehen, wenn Ladun-
gen bewegt (beschleunigt oder verzogert)
werden, d.h. wenn sich elektrische
Strome zeitlich anden. Technisch kann
dieser Vorgang in einem Schwingkreis
oder einem Dipol angeregt werden. Auch
angeregte lonen, Atome und Molekiile
senden (emittieren) elektromagnetische
Wellen aus. Mit den elektromagnetischen
Wellen breiten sich elektrische und ma-
gnetische Felder (kurz: ein elektromagne-
tisches Feld) aus. Im Vakuum (gasver-

und Gammastrahlen. Sie konnen mit sehr
verschiedenen Instrumenten nachgewie-
sen werden. — Die Radioastronomie un-
tersucht die .”Radiofrequenzstrahlung
(Radiowellen) mit Wellenlangen zwischen
1 mmund 20 m. .~ Spektralanalyse. Tab.

Elektron heiBen sowjetische Forschungs-
satelliten, die der Untersuchung der
Strahlungsgiirtel der Erde dienten. Ihre
Besonderheit bestand darin, daB jeweils
2 (Elektron 1 und 2 am 30.1.1964, Nr.3
und 4 am 10. 7. 1964) mit einer gemeinsa-
men Tragerrakete auf 2 sehr unterschied-
liche Umlaufbahnen gelangten: Nr. 1 und
3 (Masse je 350kg) auf Flughohen zwi-
schen 400 und 7000km, Nr.2 und 4
(Masse je 445 kg) auf Hohen zwischen 460
und 67 000 km bei rund 61° Bahnneigung.
Die beiden erstgenannten dienten vor
allem der Untersuchung des inneren
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2 } 456 7

Elektron, Abb. 2: Elektron 2 und 4

1 Sonnensensor, 2 Antennen, 3 Detektor fiir Protonen geringer Energie, 4 Gerét zur
Untersuchung der kosmischen Strahlung, 5 Gerat zur Untersuchung des
Energiespektrums der Elektronen in den Strahlungsglirteln, 6 Massenspektrometer,
7 Geréte zur Untersuchung der solaren Réntgenstrahlung, 8 Solarzellen, 9 Jalousie
des Temperaturregelungssystems, 10 Satellitenkérper, 11 Falle fiir geladene Teil-
chen, 12 Gerét zur Untersuchung des Energiespektrums von Teilchen geringer

Energie

Teils der Strahlungsgiirtel, die beiden
anderen der der duBeren Bereiche und
der Gebiete der irdischen .”Magneto-
sphire, in denen Elektronen und andere
solare Partikel in untere Bereiche der
Atmosphire eindringen. 2 Abb.

Unter Elementenentstehung wird die Bil-
dung der chemischen Elemente im Weltall
verstanden. Eine Theorie der Ele-
mentenentstehung muB auch ihre gegen-
wirtige Verteilung, die .~ Elementen-
haufigkeit, erkliren.

Elemente entstanden und entstehen durch
Reaktionen von Atomkernen und Ele-
mentarteilchen. Sie bilden sich z.B. im
Innern der Sterne bei der .~ Energiefrei-
setzung. Wasserstoff wird in Helium
umgewandelt (genau genommen: die
Atomkerne werden umgewandelt), dieses
in Kohlenstoff, Sauerstoff usw. Derartige
Reaktionen fiihren bis zur Bildung von
Eisen. Die Elemente, deren Atome
schwerer sind als Eisenatome, bilden sich
wahrscheinlich aus Atomkernen durch
Einfangen von Neutronen.

Alte und massereiche Sterne konnen als
7 Supernovae explodieren und dabei
einen Teil der Materie aus ihrem Innemn
in das Weltall verstreuen. Soreichernsich
die ~interstellare Materie und die daraus
entstehenden Sterneim Laufe der Zeit mit

schweren Elementen an. Jiingere Sterne
enthalten daher in der Regel einen groBe-
ren Anteil an schweren Elementen als
altere.

Der Wasserstoff, aus dem in den
Energiefreisetzungsprozessen die schwe-
reren Elemente entstehen, und ein be-
trachtlicher Teil des heute vorhandenen
Heliums haben sich jedoch nicht im In-
nern der Sterne gebildet. Ihre Entstehung
— und auch die eines Teiles der schwere-
ren Elemente — hiangt eng mit der kos-
mologischen . Singularitit zusammen.
Wahrscheinlich vollzog sie sich in den
ersten Minuten nach der Singularitit in
dem heiBen und dichten Feuerball. —
Zchemische Zusammensetzung.

Die Elementenhiiufigkeit ist die prozen-
tuale Verteilung der chemischen Ele-
mente im Weltall, in einzelnen Bereichen
des Weltalls oder in bestimmten Him-
melskorpern. Vielfach wird sie als Ver-
hiltnis zu einer Haufigkeit eines anderen
Elements angegeben. Die Ermittlung der
Elementenhaufigkeit durch die unmittel-
bare chemische Untersuchung ist nur fiir
die Oberflichen von Erde und Mond
sowie fiir die Meteoriten moglich; fir
andere Korper wird die Elementenhaufig-
keit durch .~ Spektralanalyse des Lichtes
festgestellt.



49 Energiefreisetzung

Fir das gesamte Weltall ergibt sich die
mittlere kosmische Elementenhaufigkeit.
Sie zeigt, daB Wasserstoff und Helium die
weitaus haufigsten Elemente sind. Nach
den schweren Elementen hin nimmt die
Haufigkeit starkab; besonders gering sind
die Haufigkeiten der Elemente Lithium,
Beryllium und Bor, besonders grof ist die
des Eisens. Tab.

Die Ellipse [(griech.] ist ein .~ Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte der Ebene, fiir die die Summe der
Abstande zu zwei gegebenen Punkten
(den Brennpunkten) stets gleichbleibend
(konstant) ist. Diese Summe ist gleich der
groBen Achse der Ellipse; der halbe Ab-
stand der Brennpunkte voneinander ist
die lineare Exzentrizitit. Das Bild der
Ellipse ist eine ebene ovale geschlossene
Kurve. (~ Abb. Kegelschnitt.) — Adjek-
tiv: elliptisch.

Die elliptischen Galaxien [beide {griech.],
Zeichen E, sind groBe ”Sternsysteme,
die keine innere Struktur erkennen lassen
und wie symmetrische Sternwolken aus-
sehen. Sie unterscheiden sich voneinan-
der im Grad ihrer Abplattung und inihren
Massen. Elliptische Zwergsysteme ent-
halten nur 100000 (= 10%) Sonnenma_ssen,
es gibt aber auch elliptische Uber-
riesensysteme mit nahezu 10 Billionen
(= 10") Sonnenmassen. Allen elliptischen
Galaxienist das nahezu vollige Fehlen der
Ainterstellaren  Materie  gemeinsam.
Auch heie Sterne und Uberriesen fehlen
ihnen. Knapp '/4aller beobachteten Stern-
systeme zahlt zu den elliptischen Gala-
xien.

Die Elongation [{lat.] ist der Abstand des
Langenkreises eines Gestirns von dem der
Sonne, gemessen auf der Ekliptik als
Winkel in Grad (°). Fiir die Planeten, die
stets nahe der Ekliptik zu finden sind,
kann die Elongation angenahert als
Winkel Planet—Beobachter—Sonne auf-
gefaBt werden. Steht das Gestirn westlich
(rechts) der Sonne auf der Ekliptik, so
geht es in den Morgenstunden vor ihr auf.
Ein 6stlich (links) der Sonne befindliches
Gestirn ist in den Abendstunden nach
Sonnenuntergang zu beobachten. Fiir die
innerhalb der Erdbahn um die Sonne
laufenden (,,inneren*“) Planeten Merkur
und Venus ist die Elongation durch die
GroBe der jeweiligen Planetenbahn be-
grenzt; sie betragt bei Merkur bis zu 27°,
bei Venus bis zu 47°.

Der Emissionsnebel [(lat.] ~interstellares
Gas, .~ Nebel.

Das Emissionsspektrum [(lat.] .~ Spek-
trum.

Enceladus heiit ein Mond des Saturn.
.~ Tab. Satellit.

Die Enckesche Teilung [nach dem
Astronom  Johann Franz  Encke,
1791—-1865] im .~ Saturnring trennt den
duBeren Ring (A-Ring) in 2 nahezu gleich
breite Teile. Sie kann nur in groBen Fern-
rohren gesehen werden.

Die Energiefreisetzung in den Sternen
erfolgt weitgehend durch .~ Kernfusion,
also durch Verschmelzungen von Atom-
kernen. Am Beginn der Sternentwicklung
und in bestimmten spiteren Entwick-
lungsphasen liefern auch Kontraktions-
vorgange Energie. Bei der Kernfusion

Elementenhdaufigkeit: Verhéltnis der Haufigkeit bestimmter Atome zur Haufigkeit

des Wasserstoffs

Auf 1000 Wasserstoffatome entfallen

In der In der In den

Sonnen- Erdrinde Stein-

atmosphire meteoriten

63 0 0 Heliumatome (He)
04 2,5 160 Kobhlenstoffatome (C)
0,09 1 0 Stickstoffatome (N)
0,7 3100 400 Sauerstoffatome (O)
0,04 800 125 Siliziumatome (Si)
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werden verschiedene Reaktionen unter-
schieden, deren Auftreten und Wirk-
samkeit stark von Dichte und Temperatur
abhangig sind. Sie spielen sich in den
dichtesten und heiBesten Gebieten des
Sterns, also in seiner Zentralregion, ab. In
der Sonne lauft vorwiegend die .~ Proton-
Proton-Reaktion ab, in massereicheren
Sternen der ~ C—N-0O-Zyklus. In Ster-
nen, deren Zentralgebiet Temperaturen
iiber 100 Mill. K aufweist, geht die Kern-
fusion nach dem .~ Salpeter-ProzeB vor
sich.

Die Kontraktion des Sterns bedeutet eine
Umwandlung von potentieller Energie in
Wiarme- und Strahlungsenergie. Sie ist
jedoch nur fiir verhiltnismaBig kurze
Zeitspannen wirksam. — Die mittlere
Energiefreisetzung ist eine der .”"Zu-
standsgrofen eines Sterns.

Die Entfernung von Himmelskorpern
wird innerhalb des Sonnensystems in
.~ astronomischen  Einheiten  (AE),
auBerhalb dessen in .” Parsek, manchmal
auch in .” Lichtjahren angegeben.

Die Entfernungsbestimmung von Him-
melskorpern geschieht vor allem durch
geometrische oder durch fotometrische
Methoden.

Bei den geometrischen oder trigonome-
trischen Methoden wird der Himmels-
korper von den Endpunkten einer
Strecke, deren Linge bekannt sein muB
(Basisstrecke), anvisiert. Man miBt den
Unterschied der Blickrichtungen, die
.”Parallaxe, und errechnet daraus die
Entfernung. Fir Himmelskorper im
Sonnensystem nimmt man als Basis-
strecke den Erdradius oder eine ent-
sprechende Strecke auf der Erde. Die
Entfernungen der Sterne sind so groB, da
als Basisstrecke der Radius oder Durch-
messer der Erdbahn verwendet werden
muB. So ergibt sich die jihrliche Paral-
laxe, ein Winkel, der mit einer Genauig-
keit von 0,003 Bogensekunden gemessen
werden kann. Aus der Parallaxe p erhalt
man die Entfernung r durchdie Gleichung
r=1/p, wenn man p in Bogensekunden
einsetzt, erhalt man r in .” Parsek. Auch
die sdkulare Parallaxe gestattet eine Ent-
fernungsbestimmung; weiterhin liefert die
Beobachtung der Bewegung von Stern-

gruppen und Doppelsternsystemen in
bestimmten Fallen die Moglichkeit, die
Entfernungen dieser Objekte zu ermit-
teln.

Die fotometrischen Methoden beruhen
auf einem Vergleich zwischen schein-
barer und absoluter .” Helligkeit. Man
kann die Entfernung r aus der Glei-
chung

lgr=(m-M+5)/5,

M absolute Helligkeit, m scheinbare
Helligkeit,

berechnen. Die scheinbare Helligkeit ist
direkt meBbar; fiir die Ermittlung der
absoluten Helligkeit oder der ihr ent-
sprechenden Leuchtkraft werden unter-
schiedliche Verfahren benutzt. Sie kann
z.B. aus der .” Spektralklasse, aus den
A~ Leuchtkraftkriterien oder bei bestimm-
ten Veranderlichen aus der .” Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung gewonnen wer-
den. .” Entfermungsmodul.

Der Entfernungsmedul [(lat.] eines Sterns
ist die Zahl, die die Differenz zwischen
seiner scheinbaren und seiner absoluten
Helligkeit (m — M) angibt. Sie ist von der
Entfernung des Sterns abhangig und wird
bei der fotometrischen .” Entfernungs-
bestimmung verwendet.

Entstehung der Planeten .~ Planetenent-
stehung.

Die Entstehung der Sternsysteme oder der
Galaxien ist heute noch weithinungeklart.
Sie muB vor einigen 10Md. Jahren statt-
gefunden haben, zu einem Zeitpunkt, als
die vorher ionisierte Materie im von uns
gegenwartig iiberschaubaren Bereich des
Weltalls neutral wurde. Sternsysteme
entstanden aus Gaswolken, die durch ihre
eigene Gravitation zusammengezogen
wurden. Solche Gaswolken konnen sich
durch Instabilitaten, z. B. Dichteschwan-
kungen, gebildet haben. Andere Hypo-
thesen nehmen die Turbulenz des Aus-
gangsmaterials als Ursache und sehen in
den entstehenden Protogalaxien die Er-
gebnisse des ZusammenstoBes groBer
Gaswirbel. Die Protogalaxien waren
Wasserstoff-Helium-Wolken mit Tempe-
raturen von mehreren 1000 K und Massen
von einigen 100 Md. Sonnenmassen. Das
urspriinglich gemaB der Urknall-Hypo-
these auseinanderstrebende Gas ver-
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dichtete sich in ihnen, so daB es zur
-~ Sternentstehung kommen konnte.
Eine der beschriebenen vollig entgegen-
gesetzte Hypothese nimmt an, dal ex-
plosionsartige Ausschleuderungen aus
den Kernen von Sternsystemen zur Bil-
dung neuer Sternsysteme fiihren.
Entstehung eines Sterns .~ Sternentste-
hung.

Die Entweichgeschwindigkeit ist die Ge-
schwindigkeit, die einem Korper (z.B.
einem Raumflugkorper oder einem at-
mospharischen Gasteilchen) erteilt wer-
den muB, damit er ohne weiteren Antrieb
die Wirkungssphare des Himmelskorpers
verlassen kann, auf dem die Bewegung
beginnt. Sie ist von dessen Masse und
Radius abhangig. Tab.

Entweichgeschwindigkeiten von
einigen Himmeilskérpern

Himmels- Entweich-
korper geschwindigkeit
in km/s
Erde 11
Mond 2
Merkur 4
Venus 10
Mars S
Jupiter 59
Saturn 35
Sonne 617
WeiBer Zwerg ~ ~4000

Eole heifit eine Serie franzosischer Satel-
liten, deren erster mit Hilfe einer amerika-
nischen Scout-Rakete am 16.8.1971 von
Wallops Island (Virginia, USA) gestartet
worden ist. Seine Masse betrug 85kg, die
Umlaufzeit 103 min, die Bahnneigung 50°,
die Flughohe 680 bis 900 km. Die Aufgabe
der Eole-Satelliten bestand darin, MeB-
werte von uber 100 driftenden Wetterbal-
lons, die sich iiber der Siidhalbkugel der
Erde befanden, zu empfangen und zur
Erde zuriick zu iibertragen. — .7 Péole.

Die Ephemeriden [(griech.] sind voraus-
berechnete Angaben iiber den .~ Orteines
Gestirns an der Himmelskugel. Sie wer-
den meistens in Form einer Tabelle

astronomischer .7 Koordinaten  ver-
offentlicht.

A Literaturverzeichnis im  Anhang,
Nr.37.

Die Ephemeridenzeit [(griech.], Abk. ET,
ist ein streng gleichformiges Zeitmag, das
aus der Bahnbewegung der Erde abgelei-
tet worden ist. Die .” Weltzeit dagegen
wird aus der Erdrotation bestimmt und
verlauft wegen der bremsenden Wirkung
der Gezeiten und gewisser UnregelmaBig-
keiten der Erdrotation etwas ungleich-
formig. Gegenwirtig betragt die Differenz
zwischen Ephemeridenzeit und Weltzeit
rund 50s.

Der Epizykel {(lat. (griech., ,,Aufkreis‘]
ist im .7 geozentrischen Weltbild ein
Hilfskreis, mit dessen Hilfe die Riicklau-
figkeiten und die Schleifenbahnen der Pla-
neten erklart wurden. Die Erde befindet
sich nach dieser Darstellung in der Mitte
eines groBen Kreises (des Deferenten).
Auf diesem bewegt sich der Mittelpunkt
eines kleineren Kreises (Epizykel oder
Aufkreis), der den Planeten tragt. Da der
Planet den Mittelpunkt des Epizykels
umlauft und dieser gleichzeitig auf dem
Deferenten weiterriickt, kommt eine
Schleifenbahn des Planeten zustande.
Der Equuleus [(lat., ,,Fillen*; sprich:
ekule-us] .7 Pferdchen.

Eratosthenes von Kjyrene, geb. um
282 v.u.Z., gest. um 202 v.u.Z., war ein
vielseitiger griechischer Gelehrter und
Naturforscher; vor allem Geograph und
Mathematiker, von dem u. a. das bekannte
Verfahren zur Gewinnung von Primzah-
len stammt (Sieb des Eratosthenes). Er
lebte in Alexandria. Er berechnete als
erster aus astronomischen Beobachtun-
gen die GroBe der Erde: Durch Messun-
gen der Polhohe an 2 verschiedenen Orten
in Agypten bestimmte er den Erdumfang
mit 46250 km.

Als erdahnliche Planeten [(lat. (griech.]
bezeichnet man die Planeten Merkur,
Venus, Erde, Mars. Sie haben wesentlich
kleinere Durchmesser, kleinere Massen
und groBere mittlere Dichten als die
A jupiterahnlichen Planeten. In bezug
auf Atmosphare und Oberflachen-
gestalt sind Merkur, Venus und Mars
allerdings der Erde sehr unahnlich.
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Die Erdatmosphire ist die Lufthiille um
die Erde. Sie umgibt die Erde allseitigund
geht in etwa 4000 km Hohe allmahlich in
den Weltraum iiber. Luft ist ein Gemisch
verschiedener Gase: 78% (Volumenpro-
zent) Stickstoff, 21% Sauerstoff, 1%
Edelgase, 0,03% Kohlendioxid. Sie kann
bis zu 4% Wasserdampf enthalten, der
zusammen mitdem Kohlendioxid undden
staubformigen Verunreinigungen einen
Wairmeschutz bildet. In Abhangigkeit von
der Temperatur wird die Erdatmosphire
in verschiedene Schichten eingeteilt.
In der Troposphiare spielen sich die
Wettervorgiange ab; hier ist fast der ge-
samte Wasserdampf konzentriert. Die
Troposphire ist durchschnittlich 10km
hoch. Die Stratosphire enthilt in 25 km
Hohe eine Ozonschicht (dreiatomiger
Sauerstoff), die als Filter gegen die Ultra-
violettstrahlung der Sonne wirkt. Auch
andere Strahlungsarten (Gamma-, Ront-
gen-, Teilchenstrahlung) werden durch die
Erdatmosphire absorbiert. Sie ist daher
ein unentbehrlicher Schutz fiir alle leben-
den Organismen. — Die Ionosphire ist
durch eine hohe Dichte freier Elektronen
gekennzeichnet. Sie vermag bestimmte
Rundfunkwellen zu reflektieren und zu
absorbieren. Diese Wirkung muB in der
Funktechnik beriicksichtigt werden. Inihr
unterscheidet man 4 Schichten (" Iono-
sphare, Tab.).

Auf astronomische Beobachtungen hat
die Erdatmosphire durch .~ Refraktion,
2 Extinktion und .~ Szintillation, aber
auch durch Bewolkung, erheblichen Ein-
fluB. Deshalb und wegen der Absorption
vieler Strahlungsarten durch die At-
mosphare werden die erdgebundenen
Beobachtungen zunehmend durch extra-

300 Lmtfz ',5”.7/'5/7"4
Hohe

inkm

200 + lonosphére

100 +

: .\ Strotosphire
bassna 20030 i

0 i 00501

Erdatmosphare: unterer Teil

terrestrische Methoden der astrono-
mischen Forschung ergédnzt. Abb., Tab.
Die Erdbahn ist die Bahn der Erde um die
Sonne; sie ist eine dem Kreis sehr dhn-
liche Ellipse. lhre groBe Halbachse betrigt
149,6 Mill. km, der Abstand zwischendem
Mittelpunkt und einem Brennpunkt (die
lineare .” Exzentrizitat) 2,5Mill. km. —
Die Ebene der Erdbahn heiBt auch Ebene
der ” Ekliptik. — .7 Abb. Mondbahn.
Die Erde [Adjektiv: irdisch] ist der — von
der Sonne aus gezihlt — 3. Planet des
Sonnensystems. Sie gehort zu den
~erdahnlichen Planeten. Tab. I.

Die Bewegung der Erde im Sonnensystem
vollzieht sich auf einer kreisiahnlichen
Bahn um die Sonne (~” Erdumlauf, ” Erd-

Erdatmosphaére: Aufbau

Schicht Hohe Druck Zusammensetzung
Exosphdare 1000 bis 4000 km O (atomarer Sauerstoff)
~ lonosphdre 60 bis 1000km 0,001 mb in 120km 03, 0, N3, NO

Hohe
Stratosphire 10 bis  60km 1 mb in SOkm Hohe

Troposphdre bis 10 km iiber
der Erdoberflache

225mb in 10 km Hohe;
1013 mb in 0 km Hohe

N2, O1, 01 (Ozon)
N2, O
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bahn). Die Bahngeschwindigkeit ist in
Sonnenferne (Aphel) etwas geringer alsin
Sonnennihe (Perihel). AuBerdem dreht
sich (rotiert) die Erde um ihre Polachse
von West nach Ost; diese Bewegung
spiegelt sich in der scheinbaren Drehung
der Himmelskugel (in ost-westlicher
Richtung) wider. Diese Bewegung (die
Erdrotation) ist die Grundlage fir die
Zeitmessung; jedoch wurde durch Ver-
gleich mit sehr genauen Uhren erkannt,
daB die Erde nicht mit gleichférmiger
Geschwindigkeit rotiert. Auch die Lage
der Rotationsachse im Erdinneren ist
nicht fest. — Durch Erdrotation und
Erdumlauf werden die scheinbaren Be-
wegungen der Himmelskorper an der
Himmelskugel verursacht. Tab. 2.

Die Gestalt der Erde ist in erster Nihe-
rung eine Kugel, bei genauerer Betrach-
tung ergibt sich ein an den Polen schwach
abgeplattetes Rotationsellipsoid. Die ganz
genaue Vermessung der Erde ergab eine
noch kompliziertere Figur, die als
7 Geoid bezeichnet wird. So steht z. B.
der Nordpol um iiber 40 m weiter vom
Erdmittelpunkt ab als der Siidpol.
~Erdoberflache.

Atmosphdre

innerer Kern | Mantel
duBerer Kern

Erde: Aufbau der Erde

Die Erforschung des Erdinneren ist Auf-
gabe der Geophysik. Durchdirekte Unter-
suchungen (Bohrungen) werden nur ge-
ringe Tiefen in der Erdlruste erreicht,
daher ist man auf indirekte Methoden
(z.B. die Beobachtung von Erdbeben-
wellen) angewiesen. Die Erde besteht aus

Erde, Tab. 1:

Die Erde als Planet

a) Daten der Erde

Polradius: 6356,775km
A'quatorradius: 6378,160km

mittlerer Radius: 6371,032km
Abplattung: 1:298,25
Erdumfang iiber die Pole: 40009,150 km

Masse: 5976-10%kg=rund 6 Qua-
trilliarden t

mittlere Dichte: 5,518 g/cm’®

b) Entfemnungen

Entfernung Erde—Mond: 0,384 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Perihel:
147,1 Mill. km

Entfernung Erde—Sonne im Aphel:
152,1 Mill. km

mittlere Entfernung Erde—Sonne:
149,6Mill. km =1 AE

Entfernung Erde—Mars:
55,8 bis 399,9 Mill. km

Entfernung Erde—Mars bei Opposition
am 28.9.1988: 58,8 Mill. km

Entfernung Erde—Venus:
41 bis 257 Mill. km

Erde, Tab. 2:

Die Erde im Sonnensystem

a) Rotation der Erde (Drehung der Erde

um 360°)

(siderische) Rotationsdauer: 23 h 56 min
4,091 s (,,Sterntag*, ,,siderischer Tag*)

Rotationsdauer nach der mittleren Sonne:
24h =1 Tag (,,Sonnenzeit*, ,,Sonnen-

tag*)

b) Umlauf der Erde (um die Sonne)

Umfang der Erdbahn: 939,964 Mill. km

(tropische) Umlaufzeit: 365,2422 Tage
=365 Tage Sh 48min 46s

(siderische) Umlaufzeit: 365 Tage 6h
9min 9s

mittlere Bahngeschwindigkeit:
km/s

Schiefe der .~ Ekliptik: 23,45°=23°27"

29,785

4 Schichten: Die feste und sprode, in
bewegliche Platten geteilte Kruste ist
unter den Ozeanen 6 bis 10 km, unter den
Kontinenten 30 bis 60km dick. Darunter
liegt bis zu einer Tiefe von rund 1000 km
ein Mantel aus zihflissigem Silikat-
gestein (Magma). Noch weiter innen be-
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findet sich der Kern, dessen duere Be-
reiche fliissig, dessen Inneres (ab 5 000 km
Tiefe) jedoch wahrscheinlich fest ist. Der
Kemn diirfte aus metallischem Eisen be-
stehen: in seinen fliissigen Bereichen gibt
es eine Konvektionsstromung (- Kon-
vektion), die das .” Magnetfeld der Erde
verursacht. Abb.

Die Temperatur im Erdmittelpunkt be-
tragt ungefihr 4000 K und nimmt zur
Oberflache hin stetigab. Dadurch entsteht
eine nach auBen gerichtete Warmestro-
mung, die an der Erdoberflache etwa
0,06 Watt/m? betragt. Diese Wirme aus
dem Erdinneren ist die wesentliche
Energiequelle fiir Vulkanismus, Erd-
beben und Gebirgsbildung. Sie stammt
aus dem Zerfall radioaktiver Elemente
(z.B. Uran).

Die Erde als Ganzes ist zu Eigenschwin-
gungen, ahnlich einer Glocke, fahig. Der-
artige Schwingungen treten nach starken
Erdbeben auf und kinnen mehrere Tage
hindurch anhalten.

Die Erde ist von einer Lufthiille (" Erdat-
mosphéare) und von einer Wasserhiille
umgeben. Das Magnetfeld der Erde baut
eine .” Magnetosphare auf, aus der sich
Bereiche intensiver Teilchenstrahlung,
die .~ Strahlungsgiirtel der Erde, deutlich
herausheben. AuBerdem fiihrt die Erde
eine Wolke von Staubteilchen mit sich.
Das Alter der Erde wird heute allgemein
mit etwa 4,5Md. Jahren angenommen.
Fiir die Entstehung der Erde kommen die
gleichen Vorgange in Betracht wie fur die
Entstehung der anderen Planeten
(-~ Planetenentstehung). — Im Sonnensy-
stem ist die Erde wahrscheinlich der
einzige Himmelskorper, auf dem Leben
entstehen und sich entwickeln konnte. Die
ersten Lebensformen entstanden vor
mehr als 3,5Md. Jahren.

Erdmond .~ Mond.

Die Erdoberfliche wird stindig durch
Verwitterung und innere, gebirgsbildende
Krifte umgestaltet. Sie ist in groBe, starre
Platten aufgeteilt, die ozeanische und
kontinentale Flachen tragen und sich in
standiger Bewegung befinden. Sie
schwimmen auf dem zihfliissigen Gestein
des darunter befindlichen Erdmantels
(~ Erde). Diese Bewegung wird als Ur-

sache der Erdbeben, des Vulkanismus
und der Gebirgsbildung angesehen.
Dort, wo sich Platten voneinander
entfernen, quillt Material empor und
bildet einen Riicken. Bewegen sich
zwei Platten gegeneinander, so wird
haufig die eine unter die andere gepreBt
und I6st sich im fliissigen Gestein des
Erdmantels auf.

Es kann auch zu einem Auftirmen von
Plattenmaterial kommen: so entstehen
Hochgebirge.

Die Kontinente der Erde sind mindestens
2,5 Md. Jahre alt. In der Friihzeit der Erde
hat ihre Oberfliche sicher den gleichen
Anblick geboten, wie heute die Oberfla-
chen von Mond und Merkur. Wihrend bei
diesen Himmelskorpern jedoch keine
nennenswerten Krustenbewegungen und
vor allem keine atmospharische Verwit-
terung auftraten, sind die friiheren Ober-
flachenformen auf der Erde weitgehend
ausgeloscht worden. Fliisse, Gletscher,
Wellen, Stromungen und Wind bewirken,
daB Erhebungen auf den Kontinenten um
durchschnittlich 8,6cm in 1000 Jahren
abgetragen werden.

Die Erdrotation [(lat.] oder Rotation der
Erde ist die Umdrehung der Erde um ihre
eigene Achse in west-Ostlicher Richtung.
Sie erfolgt nahezu gleichmaBig und be-
wirkt die scheinbare Drehung des Him-
mels von Ost nach Westim Verlaufeeines
Tages und die Entstehung von Tag und
Nacht. Eine Umdrehung dauert 23h
% min 4s (= 1 Sterntag). — Die Rotations-
achse der Erde verandertihre Richtungim
Raum infolge der.” Prazession;allerdings
wird diese Verlagerung erst im Verlaufe
sehr langer Zeitraume merklich.
Erdsatellit 1. .”Mond (der
2. .~ kiinstliche Erdsatelliten.
Erdtrabant .”” Mond.

Der Erdumlauf oder die Revolution der
Erde ist die Bewegung der Erde in der
Erdbahn um die Sonne. Ein vollstandiger
Umlauf dauert ein Jahr; je nach dem
Bezugspunkt unterscheidet man das
.~ siderische, das .”“tropische und das
.~ anomalistische Jahr. Ein (gregoriani-
sches) Kalenderjahr dauert 365,242 5 Tage
(-~ Kalender). Wegen der nahezu raum-
festen Lage der Erdachse ist der Erdum-

Erde),
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Expansion des Weltalls

lauf Ursache fir das Entstehen der
Jahreszeiten. .” Erdbahn.

Der Eridanus [(lat. (griech., Genitiv Eri-
dani] Abk. Eri, ist ein ausgedehntes
Sternbild des siidlichen Himmels. Ein
groBer Teil davon ist im Winter auch von
Mitteleuropa aus beobachtbar; er befindet
sich rechts (westlich) von Orion.

Der Eros [(lat.] istein.” Planetoid, der der
Erde zeitweilig bis auf 22 Mill. km nahe
kommt. Seine Helligkeit in der Opposition
betragt im Mittel 11,4 GroBenklassen,
seine Bahnhalbachse 1,46.” AE.

erstes Viertel .” Mondphasen.

ERTS .” Landsat.

Eruptionsverinderliche .” Veranderliche.
ESA [Abk. fiir European Space Agency,
engl.] ist die westeuropaische Weltraum-
organisation, die als Nachfolgeorgani-
sation der .”ESRO und .“ELDO am
1.6.1975 in Paris gegriindet wurde. Die
Mitgliederlander sind Belgien, BRD, Di-
nemark, Franleeich, GroBbritannien,
Italien, Niederlande, Spanien, Schweden,
Schweiz und (seit 31. 12. 1975) Irland.
E-Schicht .” Ionosphare.

ESRO [Abk. firr European Space Re-
search Organization, engl.], hieB 1. die
Europiaische Weltraumforschungsorgani-
sation, die am 24.6.1962 in Paris ge-
grindet wurde und 1975 in die .” ESA
iberging. 2. ESRO heiBen 4 Forschungs-
satelliten, die im Auftragder Organisation
ESRO von den USA mit Scout-Raketen
in den Jahren 1968/72 gestartet wurden.
Sie dienten verschiedenen Strahlungs-
messungen, der Untersuchung der Iono-
sphire,der Teilchenstrome der Sonne und
der Polarlichter. IThre Massen lagen zwi-
schen 84 und 113kg, ihre Lebensdauer
zwischen 1 und 3 Jahren. ESRO Ia hie
auch Aurorae (,,Morgenrote*), ESRO IIb
auch Ins I (,,Regenbogen‘‘) — nach einem
Fehlstart von ESRO Ila ein Jahr zuvor,
ESRO Ib auch Boreas (,,Nordostwind*).
ESRO 1V trug keinen Eigennamen.

Essa hieBen 9 Wetterbeobachtungssatelli-
ten der USA, gestartet 1966/69.

ET: Abk. fiir .7 Ephemeridenzeit.

ETS [Abk. von Experimental Test Satel-
lite, engl.] heiBen japanische Testsatelli-
ten der NASDA, deren erster, ETS I oder
Kikv I, am 9.9. 1975 mit einer N-Rakete

gestartet wurde. Er dient vornehmlich
Untersuchungen iiber die Vibration beim
Aufstieg und die Temperaturregelung des
Satelliteninnern. Seine Masse betragt
85kg. Er hatte anfanglich eine kreisahn-
liche Bahn in etwa 1000 km Hohe. — Der
Nachfolger, ETS 2 oder Kiku 2, wurde am
23.2.1977 mit einer N-Rakete gestartet.
Er erreichte eine Synchronbahn und dient
Kommunikationsexperimenten.  Seine
Umlaufmasse betragt 255kg. — ETS 3 soll
1980 in eine Synchronbahn gelangen.
Eurgpa heiBt der zweite der 4 groBen
Jupitermonde. Die Oberflache ist wahr-
scheinlich mit einer etwa 100 km dicken
Schicht aus Eis oder einem Gemenge von
Eis undGestein bedeckt..” Tab. Satellit.
Exos A oder Kyokko heiBt ein japanischer
Forschungssatellit der Universitat Tokio,
der am 4.2.1978 mit einer Rakete vom
Typ M-3H gestartet wurde. Seine Masse
betragt 100 kg. Der Raumflugkdorper dient
der Untersuchung der Exosphare und des
Magnetfeldes der Erde. — Exos B oder
Jikinen, gestartet am 16.9. 1978, hat die
gleiche Aufgabenstellung, allerdings auf
einer stark elliptischen Bahn.

Die Exosphiire [ (griech.] ist ein Teil (eine
Schicht) der .”Erdatmosphdre (mit
Tab.).

Die Expansion des Weltalls [(lat.], d.h.
eine Ausdehnung des Weltalls, auBert sich
in einer radial vom MilchstraBensystem
weggerichteten Bewegung der Stern-
systeme. Diese Bewegung erfolgt um so
schneller, je weiter ein Sternsystem ent-
fernt ist. Sie ist in Gestalt des .” Hubble-
Effekts beobachtbar, einer .”Rotver-
schiebung der Linien in den Spektren der
Galaxien. Die dabei beobachtete Mittel-
punktstellung des MilchstraBensystems
ist nur scheinbar; Beobachter auf anderen
Sternsystemen wiirden den gleichen Ein-
druck gewinnen.

Wenn die Ausdehnung des Weltalls in der
Vergangenheit standig mit gleicher Ge-
schwindigkeit erfolgte, muB vor 12 bis
15Md. Jahren das gesamte gegenwartig
iberschaubare Weltall auf einem sehr
kleinen Raum vereinigt gewesen sein. Die
Materie muB zu dieser Zeit in Form sehr
dichter und sehr heiBer Strahlungexistiert
haben.
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Die 7 Drei-Kelvin-Strahlung wird heute
als Uberrest dieses Zustandes gedeutet. —
Verb: expandieren - ausdehnen.
Explorer [{engl., ,.Kundschafter*] ist die
Bezeichnung einer umfangreichen Serie
von Forschungssatelliten der USA, die
seit 1958 eingesetzt werden. Die Aufgaben
der Explorer-Satelliten betreffen alle
Gebiete der Grundlagenforschung, des-
halb sind Form und Ausriistung der Sa-
telliten sehr verschiedenartig. Sie tragen
in vielen Fillen auch synonyme Bezeich-
nungen, die z. T. auf die unterschiedliche
Aufgabenstellung hindeuten.
Beispielsweise wurde Explorer 49 (oder
RAE-B) ein Mondsatellit, der am
10.6. 1973 von Cape Canaveral gestartet
worden war. Er gelangte in eine Mond-
umlaufbahn, auf der er den Erdtrabanten
in rund 1100km Hohe umkreist. Dort
wurden 4 Antennen von je 229m Linge
ausgefahren, die die Form eines groBen X
bilden. Der Satellit selbst besitzt eine
Masse von etwa 250kg. Mit Hilfe der
Antennenanlage sollen radioastronomi-
sche Untersuchungen von galaktischen
und extragalaktischen Quellen erfol-
gen.

Explorer 29 .~ Geos.

1975 wurde der 5S. (letzte) Satellit dieser
Serie gestartet.

Untersucht wurde z.B. die kosmische
Strahlung im erdnahen Raum, das Ma-
gnetfeld der Erde, die Haufigkeit und
Energie der Mikrometeoriten, die solare
Korpuskularstrahlung, die solare und die
kosmische Gammastrahlung, die Iono-
sphire, die Luftdichte in verschiedenen
Hohenbereichen, die solare und kos-
mische Radiostrahlung. Es wurden auch
technologische  Experimente  ausge-
fiihrt.

Die Extinktion [(lat.] ist die Schwéachung
einer Strahlungbeim Durchgang durch die
Erdatmosphare oder durch die Materie im
interstellaren Raum. Die Erdatmosphare
bewirkt eine Lichtschwachung durch
Streuung und Absorption an kleinen
Staubteilchen und Gasmolekiilen. Diese
Wirkung ist bei kleinen Wellenlangen
starker als bei groBen, deshalb ist der
Taghimmel blau gefarbt und die durch die
Atmosphare  hindurch  beobachteten

Himmelskorper erscheinen gelblich oder
rotlich verfarbt. Im Raum zwischen den
Sternen iiben die Teilchen des ~inter-
stellaren Staubes den gleichen EinfluB
aus.

extragalaktisch [(lat. + (griech.] ~auBer-
galaktisch.

extraterrestrisch [(lat.]: auBerhalb der
Erde. — Die extraterrestrische Astrono-
mie ist die von Raumfahrzeugen oder von
den Oberflachen anderer atmosphire-
loser Himmelskorper (z. B. Erdmond) aus
betriebcne astronomische Forschung, bei
der die storenden Einfliisse der Erdat-
mosphire entfallen.

Die Exzentrizitat [(lat. {griech.] ist eine
der KenngroBen eines .~ Kegelschnitts.
Die lineare Exzentrizitit e gibt den Ab-
stand der Brennpunkte vom Mittelpunkt
in LangenmaB an. Die numerische Ex-
zentrizitit e ist das Verhaltnis der linearen
Exzentrizitat zur groBen Halbachse einer
Bahn: € =e/a (ohne MaBeinheit). Sie ist
eines der .~ Bahnelemente. — Adjektiv:
exzentrisch: keinen gemeinsamen Mittel-
punkt habend, vom Mittelpunkt ab-
weichend.

Als Fackel, Fackelgebiet oder Sonnen-
fackel, eine Erscheinung der .~ Sonnen-
aktivitiat, bezeichnet man ein Gebiet auf
der Sonne, das durchschnittlich um
10° heller ist als deren Umgebung.
Die untere Photosphire ist in Fackel-
gebieten etwas kiihler, die hohe Chromo-
sphiare dagegen heiBer als normal.
Fackeln treten stets in enger Verbindung
mit Sonnenflecken auf und zeigen wie
diese eine mit der .~ Sonnenaktivitat
schwankende Haufigkeit. Am besten sind
sie in der Nahe des Sonnenrandes zu
beobachten. .~ Sonnenfleck.

Das Fadenmikrometer .~ Mikrometer.
Das Farben-Helligkeits-Diagramm, Abk.
FHD, ist eine Abart des .~ Hertzsprung-
Russell-Diagramms (HRD). Im FHD tritt
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Farbenindex 8-V (in GriBenkiassen)

Farben-Helligkeits-Diagramm eines offenen Sternhaufens

an die Stelle der Spektralklasse im HRD
die Farbe der Sterne, angegeben durch
den leichter bestimmbaren -” Farben-
index, und an die Stelle der absoluten
Helligkeit tritt die scheinbare. Das FHD
wird vorwiegend fiir Sternhaufen auf-
gestellt: da in diesem Falle die Sterne
praktisch gleichweit entfernt sind, gelten
die scheinbaren Helligkeiten bereits als
MaB fir die Leuchtkrafte. Abb.

Der Farbenindex [(lat.], Abk. FI oder CI
[¢engl.], ist ein MaB dafiir, wie sichin der
Strahlung eines Himmelskorpers die In-
tensitdat auf die einzelnen Spektralberei-
che (Farben) verteilt. Er gibt einen zahlen-
miBigen Ausdruck fiir die iberwiegende
Farbe der Strahlung. Um ihn zu bestim-
men, ermittelt man die Intensitat der
Strahlung (die Helligkeit m des Sterns)
in 2 unterschiedlichen Spektralbe-
reichen und bildet die Differenz
FI = Myursweliie = Miangwenig- Der (heute sel-
ten verwendete) internationale Farben-
index benutzt die fotografische (Blau-)
Helligkeit und die visuelle (Gelb-) Hellig-
keit. Blauliche Sterne besitzen in diesem
System Farbenindizes um —0,4, rotliche
Sterne um +1,3. Genauere Aussagen sind
durch die Farbenindizes des UBV-
Systems zu gewinnen. — .~ Mehrfarben-
fotometrie, .” Farbexzeg.

Der Farbexzef [(lat.} ist ein Ma@ fir die
Verfarbung des Sternlichtes. Er wird als
Differenz zwischen dem .”Farbenindex
des betreffenden Sterns und dem mittle-
ren Farbenindex seiner .~ Spektralklasse
angegeben. Eine derartige Verfarbung

tritt z. B. ein, wenn sich zwischen Stern
und Beobachter .”interstellarer Staub
befindet.

Die Farbtemperatur .” Temperatur.

Bei einem Fehistart eines Raumflugkor-
pers (oder einer Hohenrakete) erreicht
dessen Tragerrakete nicht die vorgese-
hene Flugbahn, der Raumflugkorper fallt
auf die Erde zuriick. Ursache konnen
Fehler im Antriebssystem und im Steue-
rungssystem sein. Diese Raumflugkorper
erhalten keine .” astronomische Bezeich-
nung.

Das Fernrohr oder 1. lat. Telescopium
(Genitiv Telescopif), Abk. Tel, ist ein
Sternbild am Siidhimmel, das in Mittel-
europa nicht beobachtet werden kann.

2. Das Fernrohr oder Teleskop [(lat.] ist
das wichtigste Instrument der Astrono-
mie, es dient dazu, die Himmelskorper zu
beobachten (.”astronomische Beobach-
tungsinstrumente). Einerseits kann der
(natiirliche oder kiinstliche) Himmels-
korper visuell (d. h. mit dem menschlichen
Auge) beobachtet bzw. (mit einer Kamera
am Fernrohr) fotografiert werden; an-
dererseits kann das Sternlicht zur Hellig-
keitsmessung in ein .” Fotometer oder zur
spektralen Untersuchung in einen Spek-
tralapparat geleitet werden.

Arten: Man unterscheidet bei den op-
tischen Fernrohren das Linsenfernrohr
(Refraktor) und das Spiegelteleskop
(Reflektor).

Aufbau: Bei beiden Arten [allt das vom
Objekt kommende Licht zuniachst auf
eine lichtsammelnde Optik, das Objektiv,
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das beim Refraktor eine Sammellinse
bzw. eine als Sammellinse wirkende
Kombination optischer Linsen ist. Beim
Reflektor wird das Licht durch einen
Hohlspiegel, der kugelformige oder para-
bolische Form haben kann, gesammelt.
Das Objektiv erzeugt in seiner Brenn-
ebene eine reelle Abbildung des Objekts.
Mittels einer starken Lupe, des Okulars,
wird diese Abbildung betrachtet. Bei der
fotografischen Beobachtung kann auf das
Okular verzichtet und das vom Objektiv
entworfene Bild direkt auf einer fotogra-
fischen Schicht abgebildet werden. —
Objektiv und Okular sind in einem mas-
siven oder durchbrochenen Rohr, dem
Tubus, derart montiert, da die Entfer-
nung zwischen beiden zur Einstellung der
hochsten Bildscharfe verandert werden
kann. Meistens ist an der AuBenseite des
Tubus ein kleines, schwach vergroBemn-
des Fernrohr mit groBem Sehfeld, der
Sucher, befestigt, mit dem das gesuchte
Objekt anvisiert wird. Abb. . — Fern-
rohre, die speziell fur fotografische Be-

Fernrohr, Abb. 1
1 Taukappe, 2 Tubus, 3 Richtung zum

Himmelsnordpol, 4  Deklinations-
achse, 5 Ausgleichsgewicht, 6 Séaule,
7 Nachfuhrungsmotor, 8 Stunden-
achse, 9 Okular, 10 Sucher

obachtungen konstruiert sind, besitzen
kein Okular. Sie tragen auBer dem Sucher
ein groBeres visuelles Fernrohr, Leitfern-
rohr oder Leitrohr, mit langer Brennweite,
das zur Kontrolle der Nachfiihrung ver-
wendet wird. Alle groBeren Fernrohre
sind auf ortsfesten .” Montierungen mit
drehbaren Achsen aufgestellt und mit
Schutzbauten abfahrbaren Dachkon-
struktionen oder drehbaren Kuppeln) um-
geben.

Aufgaben: Die beiden wesentlichen Auf-
gaben des Fernrohrs sind die VergroBe-
rung des Winkels, unter dem der Be-
obachter das Objekt erblickt, und die
Verdichtung des einfallenden Ener-
giestroms. Flachenhafte Objekte (Sonne,
Mond, Planeten, Kometen, Nebel, Stern-
systeme) werden im Fernrohr vergrofert
abgebildet. Die VergroBerung (Zei-
chen N) kann aus Objektivbrennweite f,
und Okularbrennweite f, berechnet wer-
den: N =f,/f. Punktformige Objekte
(z. B. Sterne) erscheinen heller als bei der
Beobachtung mit dem bloBen Auge. — Das
Verhaltnis Durchmesser des Objektivs zu
Brennweite des Objektivs (d:f) nennt
man Offnungsverhaltnis Tnstrumente mit
groBem Offnungsverhaltnis (z.B. 1:3)
ergeben besonders helle Bilder flachen-
hafter Objekte. Bei punktformigen Ob-
jekten hangt die vom Objektiv gesam-
melte Energie nur vom Durchmesser des
Objektivs ab. Deshalb werden zur Be-
obachtung sehr schwacher Sterne Fern-
rohre mit groBem Objektivdurchmesser
(bis 6 m) benotigt. Bei allen Fernrohrarten
treten .~ Abbildungsfehler auf.

Formen: Linsenfernrohre werden, be-
sonders fiir die Sonnenbeobachtung, auch
als ~Turmteleskope gebaut. Eine Son-
derform des Linsenfernrohrs ist der
7 Astrograph. Schulfernrohr .~ Telemen-
tor. Spiegelteleskope werden in sehr un-
terschiedlichen Ausfuhrungen gebaut,
z.B. als .~ Cassegrain-Teleskop, .~ Cou-
dé-Teleskop, 7 Maksutow-Teleskop,
7~ Newton-Teleskop oder als .” Schmidt-
Spiegel. Abb.2. Spiegelteleskope mit
mehr als einem Hauptspiegel (Mehr-
spiegelteleskope, MMT) belinden sich
zur Zeit in der Erprobung.

/7 Literaturverzeichnis im Anhang, Nr. 05
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(S.10-17). — Uber den Bau eines eigenen
Fermrohrs ~ Literaturverzeichnis Nr. 14
(S. 19-28).

Fernrohr, Abb. 2: 2-m-Spiegelteleskop
des Karl-Schwarzschild-Observato-
riums Tautenburg

Bei Feststoffraketen befindet sich der
Treibstoff — im Gegensatz zur Fliissig-
keitsrakete — in fester Form in der Brenn-
kammer. Der Treibstoff ist eine Mischung
oder eine chemische Verbindung von
Sauerstofftrager (Oxydator, z. B. Alumi-
nium- oder Ammoniumperchlorat) und
Brennstoff (Polyurethane, Polybuta-
diene). Er kann ohne Luftzutritt z. B. also
auch unter Wasser oder im Weltraum
verbrennen.

Die Feuerkugel oder der Bolid ist ein sehr
helles ~Meteor mit einer scheinbaren
Helligkeit von —4 GroBenklassen und
heller. Da bei einer solchen Erscheinung
der erzeugende .~ Meteorit bis in die tie-
feren Schichten der Erdatmosphire ge-
langt und hier stark abgebremst wird,
beobachtet man an Feuerkugeln oft starke
Helligkeitsanderungen, Geschwindig-
keitsabnahme und manchmal einen volli-
gen Zerfall. Auch akustische Erscheinun-
gen (Donner) konnen mit Feuerkugeln
verbunden sein.

FHD: Abk. fiir .~ Farben-Helligkeits-
Diagramm.

FI: Abk. fiir .~ Farbenindex.

Das Filamhent [(lat., ,,Faden*] ist 1. eine
Erscheinung der .~ Sonnenaktivitit, eine
7 Protuberanz, die sich nicht am Sonnen-
rand, sondern auf der dem Beobachter
zugewandten Fliache der Sonne befindet
und im einfarbigen Licht als dunkles,
wurmartiges Gebilde erscheint. Ihre
Dichte ist etwas hoher, ihre Temperatur
im allgemeinen etwas niedriger als die
ihrer Umgebung.

2. Filament ist auch die Gestalt von be-
stimmten leuchtenden Nebeln des inter-
stellaren Gases.

Eine Finsternis ereignet sich, wenn Sonne,
Erde und Mond in oder nahezu in einer
Geraden stehen. Der Mond, dessen Bahn
um 5°9’ gegen die Ebene der Ekliptik
geneigt ist, iiberschreitet diese Ebene bei
jedem Umlauf zweimal; die Schnitt-
punkte seiner Bahn mit der Ekliptikebene
heiBen Knoten. Eine Finsternis kann nur
dann stattfinden, wenn sich der Mond in
der Nihe eines Knotens befindet.

1. Fillt ein Knotendurchgang mit der
Neumondphase zusammen, dann ver-
deckt der Mond — von der Erde aus ge-
sehen — die Sonne, es entsteht eine
Sonnenfinsternis. Die Spitze des Mond-

‘schattenkegels, die auf der Erde einen

Kernschattenfleck von giinstigstenfalls
270 km Durchmesser beschreibt, wandert
infolge der Bahnbewegung des Mondes
und der Erdrotation in west-Gstlicher
Richtung iiber die Erdoberfliche. Sie
iiberstreicht nur einen schmalen Streifen,
die Totalititszone, fiir die die Finsternis
total (vollstandig) ist. .

Da die Sonne eine flichenhafte Licht-
quelle ist, entstehen auf der Schattenseite
des Mondes der Kernschatten, in dessen
Inneres kein Licht eindningt, und der
Halbschatten, in den ein Teil der Strah-
lung gelangt. Im Kermnschatten ist die
Finsternis total, die Totalitit kann bis zu
7,5min dauern. Im Halbschatten ist die
Finsternis eine teilweise (partielle) Fin-
sternis, d.h. fiir einen Beobachter im
Gebiet des Halbschattens wird die Sonne
nur zu einem Teil vom Mond verdeckt.
Steht der Mond in Erdnihe und die Erde
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Holbschatten

Mon

Sonnenlicht

Kernschatten

Sonnenlicht

Erde

Finsternis: Entstehung einer totalen Sonnenfinsternis (oben) und einer totalen

Mondfinsternis (unten)

(mit dem Mond) in Sonnenferne, soist der
Mond scheinbar groBer als die Sonne und
die Finsternis besitzt eine Totalitatszone.
Erscheint von der Erde aus der Mond
kleiner als die Sonne, so entsteht eine
ringformige Sonnenfinsternis. Sie kann
bis zu 11,8 min dauern. Befindet sich aber
der Neumond nicht genau im Knoten, so
wird die Finsternis nur partiell gesehen.
Fiir einen bestimmten Ort ist eine Sonnen-
finsternis ein recht seltenes Ereignis,
obwohl solche Erscheinungen jahrlich
zwischen zwei- und fiinfmal auftreten.

2. Eine Mondfinsternis ereignet sich,
wenn der Vollmond in Knotennihe ein-
tritt. Der Mond durchlauft den Erdschat-
ten und wird fiir einige Zeit (bis zu
102min) nicht von der Sonne beleuchtet.
Deshalb kann eine Mondfinsternis von
allen Orten der Erde aus beobachtet
werden, fiir die der Mond wahrend dieser
Zeit iiber dem Horizont steht. Wenn der
Mond nicht vollstandig in den Erdschat-
ten eintaucht, entsteht eine partielle
Mondfinsternis. Wahrend der Totalitit ist
der Mond nicht vollig unsichtbar. Das ist
durch die Wirkung der Erdatmosphire zu
erkldren. Sie bricht die Sonnenstrahlen,
die die Erde streifen, in den Kernschatten
hinein.

Finsternistermine konnen in die Vergan-
genheit zuriickverfolgt werden. Das hat
Bedeutung fiir die Geschichtswissen-
schaft zur genauen Datierung geschicht-
licher Ereignisse. Abb.

3. Auch bei den Jupitermonden kommt es
zu Finsternissen.

Fische oder lat. Pisces (Genitiv Piscium),
Abk. Psc, heiBt ein Sternbild des .~ Tier-
kreises. Es kulminiert im Herbst um Mit-
ternacht; in ihm befindet sich der ~ Friih-
lingspunkt.

Als Fixstern [{lat., ,.fester (festgehefteter)
Stern*] bezeichnete man friither jeden
Stern (mit Ausnahme der Sonne), um den
Unterschied zu anderen — mit dem bloBen
Auge auch sternartig erscheinenden —
Himmelskorpern zu betonen. Fixstern
bedeutet fixierter (festgehefteter) Stern,
im Gegensatz zu den an der scheinbaren
Himmelskugel ortsveranderlichen Objek-
ten (Planeten, Planetoiden, Kometen). Die
Bezeichnung wird heute nur noch selten
verwendet.

Die Flachenhelligkeit ist die Helligkeit
flachenhaft erscheinender Objekte. Sie
wird durch die Anzahl von Sternen einer
bestimmten Helligkeit (in GroBenklassen)
angegeben, die, auf einer bestimmten
Flache verteilt, die gemessene Flachen-
helligkeit ergeben. Die Flachenhelligkei-
ten einiger MilchstraBenwolken liegen
z.B. zwischen 200 und 400 Sternen
10. GroBe pro Quadratgrad.

Ein Flackerstern oder Flare-Stern [{engl.,
.helles, flackerndes Licht*], UV-Ceti-
Stern, ist ein kiihler und schwacher Stern
der .~ Hauptreihe, dessen Helligkeit in
unregelmaBigen Abstanden innerhalb ei-
niger Sekunden bis Minuten um 4 bis
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6 GroBenklassen ansteigt und anschlie-
Bend in wenigenMinuten auf den Normal-
wert zuriickgeht. Diese Erscheinungen,
die den .” chromosphirischen Eruptionen
auf der Sonne vergleichbar sind und
wahrscheinlich auch auf @hnliche Weise
entstehen, werden von Radiostrahlungs-
ausbriichen begleitet. Flackersterne geho-
ren oft offenén Sternhaufen an.

Das Flare [{engl., ,.helles, flackerndes
Licht*, sprich: flahr] .”chromosphari-
sche Eruption.

Das Flash-Spektrum [{engl., ,,Blitz*;
sprich: flasch-] der .~ Chromosphare ist
das Emissionsspektrum (~” Spektrum) der
Chromosphare, das sonst nur als Ab-
sorptionsspektrum vor der Photosphare
erscheint. Es kann bei Sonnenfinsternis-
sen fiir kurze Zeit beobachtet werden,
wenn der Mond die alles iiberstrahlende
Photosphare vollig verdeckt, an einer
Seite der Sonne aber die Chromosphare
fir Sekunden sichtbar bleibt. Die Be-
zeichnung geht auf das blitzartige Auf-
leuchten des Spektrums im Spektroskop
beim Verschwinden des letzten Photo-
spharenlichtes zuriick.

Fliege oder lat. Musca (Genitiv Muscae),
Abk. Mus, wird ein kleines Sternbild des
siidlichen Himmels genannt. Es ist von
Mitteleuropa aus nicht sichtbar.

Die fliegenden Schatten sind eigenartige,
schnell wechselnde Licht- und Schatten-
erscheinungen, die kurz vor Eintritt der
Totalitat bei einer totalen Sonnenfinster-
nis (" Finsternis 1.) auftreten. Sie sind auf
Luftschlieren in der Erdatmosphire zu-
riickzufiihren.

Fliegender Fisch oder lat. Volans (Genitiv
Volantis), Abk. Vol, ist der Name eines
Sternbildes am Siidhimmel, das in Mittel-
europa unsichtbar ist.

Flocculi [(lat., ,,Flockchen*, Singular
Flocculus) sind die hellen flockenartigen
Bereiche auf .” Spektroheliogrammen der
oberen Schichten der Chromosphare.
Der Florring ~” Tab. Saturnring.
Flisssigkeitsraketen besitzen — im Gegen-
satz zu den Feststoffraketen — Trieb-
werke, die mit fliissigem Treibstoff ar-
beiten. Die Bestandteile (Komponenten)
des fliissigen Treibstoffs sind in getrenn-
ten Behiltern untergebracht. Von dort

werden sie indie Brennkammer befordert.
Bei einfachen Triebwerkstypen geschieht
das durch PreBluft, die in Hochdruck-
behdltern mitgefithrt wird und beim
Einschalten des Triebwerks in die
Treibstoffbehalter gefithrt wird. Fliissige
Treibstoffe sind z. B. Wasserstoffperoxid
(H20~, benotigt keine 2. Komponente,
aber einen Katalysator), Hydrazin; Flis-
sigsauerstoff (O;), Fluor (F,), Sal-
petersaure (HNOs), Stickstofftetroxid
(N204), auch Ozon (Os) als Oxydator und
Kerosin (Gasol, ein Alkohol), Hydrazin
(N2H,;), unsymmetrisches Dimethyl-
hydrazin (UDMH), Fliissigwasserstoff
(Ha) als Brennstoffe.

Fliissigsauerstoff, Sauerstoff in fliissigem
Aggregatzustand, ist der klassische, heute
noch bevorzugte Oxydator fiir den Ra-
ketentreibstoff. Er siedet bei —183°C.
Das spezifische Gewicht ist 1,43 kg/L.iter,
das spezifische Volumen 0,875 Liter/kg.
— 7 Fliissigkeitsraketen.

Flut .~ Gezeiten.

Der Fekus [(lat.] -* Brennpunkt.
Fomalhaut [(arab., ,,Fischrachen*‘], Abk.
a PsA, heiBt der Hauptstern des Stern-
bildes Siidlicher Fisch. Er kulminiert
Anfang September gegen Mitternacht, fiir
Berlin jedoch nur in 7,5° Hohe iiber dem
Horizont. Seine Entfernung betragt rund
23L;j.

Fornax [(lat.] . Chemischer Ofen.

Das Fotemeter [(griech., ,LichtmaB*,
d.h. Lichtmesser] ist ein Gerat zur Mes-
sung von Lichtmengen (Strahlungsinten-
sitaten), z. B. zur Messung der schein-
baren Helligkeit eines Sterns. Es gibt vi-
suelle (das Sehen betreffende), fotografi-
sche und lichtelektrische Fotometer. Bei
den visuellen Fotometern wird die Hellig-
keit des Sternenlichtes mit der einer
kiinstlichen, meBbar veranderlichen
Lichtquelle unter Einschaltung des Auges
verglichen (Wellenlangen etwa zwischen
400 und 700nm). — Die fotografischen
Fotometer, wie die Kamera, erfassen
einen wesentlich breiteren Wellenbereich
(zwischen 200 und 1 100 nm). — Die licht-
elektrischen Fotometer enthalten eine
Empfangerzelle. die die Lichtenergie in
elektrische Energie umformt; der so ent-
stehende elektrische Strom kann gemes-
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sen werden. Als lichtelektrische Zellen
werden meist Sekundarelektronenver-
vielfacher verwendet (Wellenlangen
zwischen 300 und 1300nm). — Die ther-
moelektrischen  Fotometer benutzen
die Wirmewirkung der empfangenen
Strahlung, die durch ein Thermoelement
in meBbare elektrische Werte umgewan-
delt wird oder im .~ Bolometer den elek-
trischen Widerstand eines Leiters ver-
andert, welcher dann gemessen wird.
Thermoelektrische Fotometer arbeiten in
einem sehr breiten Wellenlangenbe-
reich. ~Mikrofotometer, . Fotometrie.
Die Fotometrie oder Photometrie
[¢griech., ,,Lichtmessung*] ist die Mes-
sung von Lichtmengen. Neben der
~ Spektralanalyse gehort sie zu den
wichtigsten Arbeitsmethoden der
Astrophysik. Die Strahlungsstarke der
verschiedenen Strahlungsquellen ist von
der Wellenlange der ausgesandten Strah-
lung abhiangig, auBerdem sind die Strah-
lungsempfianger fiir verschiedene Wellen-
langen  unterschiedlich empfindlich.
7 Fotometer.

fotovisuell [(lat. + (franz.]: mittels fo-
tografischer Aufnahme, aber durch ein
Gelbfilter beobachtet. Die fotovisuelle
Helligkeitsbestimmung ermoglicht niahe-
rungsweise Aussagendariiber, wie hell ein
Objekt dem menschlichen Auge er-
scheint. Sie ist der Farbempfindlichkeit
des Auges angepalt.

Joseph von Fraunhofer, geb. 6.3.1787,
gest. 7.6.1826, war Physiker und
Astronom. Er arbeitete mit groBem Erfolg
an der Weiterentwicklung der Fernrohr-
optik. Mit dem von ihm erfundenen
Beugungsgitter ermittelte er die Wellen-
langen der nach ihm benannten Fraun-
hoferschen Linien im Spektrum der
Sonne (~ Spektrum).

Die Freiflugbahn ist der Abschnitt der
Bahn eines Raumflugkorpers, auf dem
sich dieser antriebslos bewegt. Die Frei-
flugbahn schlieBt sich an die ” Antriebs-
bahn an und beginnt mit dem Brennschlu
oder Abschalten der Triebwerke. Die
Form der Freiflugbahn ist unterschied-
lich; bei Satelliten meist elliptisch
(~ Bahn). Die Freiflugbahn kann durch
Bahnkorrekturen verandert werden.

Der Frishlingspunkt oder Widderpunkt ist
der Schnittpunkt von Himmelsaquator
und Ekliptik, in dem die Sonne zum Friih-
lingsanfang auf ihrer scheinbaren Jahres-
bahn den Aquator in nordlicher Richtung
uberschreitet. Von ihm aus werden
die Koordinaten .~ Rektaszension und
ekliptikale .~ Lange gezihlt. Die Bezeich-
nung Widderpunkt geht auf die Situation
vor rund 2000 Jahren zuriick. Damals
befand sich der Friihlingspunkt im Stern-
bild Widder; infolge der .” Prazession hat
er sich seither in das Sternbild Fische
verlagert. Dennoch bezeichnet man ihn
mit dem traditionellen Widderzeichen
(-~ Abb. astronomische Zeichen).

Die F-Schichten .~ Tab. Ionosphire.

Ein F-Stern ist ein Stern der .~ Spek-
tralklasse F.

Fuchs oder auch Fiichslein, lat. Vulpecula
(Genitiv Vulpeculae), Abk. Vul, heiBt ein
unscheinbares Sternbild am nordlichen
Sternhimmel, das Ende Juli um Mitter-
nacht kulminiert. Es liegt im Bereich der
MilchstraBe und enthilt den Hantelnebel
M 27, einen planetarischen Nebel.
Fuhrmann oder lat. Auriga (Genitiv
Aurigae), Abk. Aur, heiBt ein Sternbild
des nordlichen Himmels, in der Milch-
straBe gelegen. Es kann von September
bis Mai abends beobachtet werden; Teile
des Sternbildes sind bei uns zirkumpolar.
Der Hauptstern .~ Kapella gehort zum
~ Wintersechseck.

Fiillen .~ Pferdchen.

Der Fundamentalkatalog [(lat. + (griech.]
ist ein ” Sternkatalog mit besonders aus-
gewihlten, auBerst genau vermessenen
Koordinatenangaben. Die in ihm enthal-

tenen Sterne heiBen Fundamental-
sterne.
Der Fundamentalstern .~ Fundamentalka-
talog.

Die Funktionsdauer eines Raumflugkor-
pers ist die Zeitdauer, in der dessen Me3-
gerite funktionsfahig sind (Daten messen
und speichern bzw. zur Erde iibertragen).
7 Lebensdauer.

Fuipunkt .~ Nadir.
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Juri  Alexejewitsch  Gagarin, geb.
9.3.1934, gest. (verungliickt) 27.3. 1968,
ein sowjetischer Kosmonaut, war der
erste Mensch, derineinem Raumfahrzeug
in das Weltall vorstieB. Mit diesem Flug
von ,,Wostok 1 in den Morgenstunden
des 12.4.1961 leitete er das Zeitalter des
bemannten Raumfluges ein. Vor seinem
Flug war er Jagdfliegeroffizier. Bis 1963
leitete er als Kommandeur die sowjeti-
sche Kosmonautengruppe. Er verun-
gliickte todlich bei einem Trainingsflug.
~Tab.3 im Anhang.

galaktisch [{griech. von Galaxie]: zum
MilchstraBensystem (der Galaxis) ge-
horend oder aus ihm stammend. So sind
galaktische Nebel in der Symmetrieebene
des MilchstraBensystems angeordnete
Nebel. — Der Gegensatz ist .” aulergalak-
tisch oder extragalaktisch.

Galaktische Koordinaten [{griech. bzw.
(lat.) werden bei Untersuchungen iiber
den Aufbau des MilchstraBensystems
verwendet. Die Grundlage dieses Ko-
ordinatensystems ist der galaktische
.~ Aquator, die Koordinaten heiBen ga-
laktische ~Linge und galaktische
~ Breite.

Als galaktische Radiostrahlung bezeichnet
man die .~ Radiofrequenzstrahlung aus
dem MilchstraBensystem. Sie geht vom
interstellaren Gas und von Elektronen
aus, die sich unter dem EinfluB des
7 interstellaren Magnetfeldes bewegen.
Wihrend das interstellare Gas vor allem
Radiostrahlung in einzelnen, scharf von-
einander abgegrenzten Frequenzen (,,Li-
nien*) liefert, erzeugen die Elektronen
Radiostrahlung in einem breiten Fre-
quenzbereich. In der Linienstrahlung des
interstellaren Gases wurden eine groBe
Anzahl Linien der ”interstellaren Mo-
lekiile entdeckt. Neben der beschriebe-
nen, nahezu gleichmaBig aus allen Rich-
tungen oder aus verhdltnismaBig groBen
Bereichen zur Erde gelangenden Strah-
lung werden auch viele sehr kleine Radio-
quellen beobachtet. Dazu gehoren die
Uberreste von -~ Supernova-Ausbriichen,

dichte Wolken des interstellaren Gases
und einzelne Sterne.

Die galaktische Radiostrahlung kann die
Erdatmosphdare  nahezu  ungehindert
durchdringen und wird auch von inter-
stellarer Materie wesentlich geringer ge-
schwicht als sichtbares Licht. Sie liefert
daher wichtige Informationen iiber die
Bereiche der Galaxis, die optisch kaum
oder gar nicht beobachtbar sind.

Ein galaktischer Nebel ist eine Wolke
Zinterstellarer Materie im Milchstra-
Bensystem. Er kann als Reflexions-
nebel oder als Dunkelwolke des inter-
stellaren Staubes oder als Emissionsnebel
des interstellaren Gases auftreten; in der
Regel handelt es sich um ein Gemisch aus
Gas und Staub. Auch .”planetarische
Nebel gehoren dazu. Galaktische Nebel
treten vor allem in der Symmetrieebene
und innerhalb der Spiralarme des Milch-
straBensystems auf. .” Nordamerikane-
bel, .~ Orionnebel.

galaktischer Sternhaufen .~ offene Stern-
haufen.

Die Galaxie [({griech.; Plural Galaxien]
7 Sternsystem.

Ein Galaxjenhaufen oder auch Ga-
laxiengruppe ([(griech.] ist eine Anhdu-
fung von Sternsystemen (Galaxien) im
Weltall. Bisher wurden einige 1000 Ga-
laxienhaufen gefunden; sie bestehen je-
weils aus einigen 100 bis mehreren
1000 Sternsystemen. UnregelmiBige
Galaxienhaufen dhneln im Aufbau den
2 offenen Sternhaufen, regelmaBige den
7 Kugelsternhaufen. Bekannte Galaxien-
haufen wurden nach den Sternbildern
benannt, in denen sie zu beobachten sind
~Comahaufen und . Virgohaufen. Der
Galaxienhaufen, dem das Milchstra-
Bensystem angehort, ist die .”lokale

Gruppe.
Die Galaxis ({griech.] ist das .” Milch-
straBensystem, ,unser Sternsystem*,

,unsere Galaxie* (Sternsystem).

Galileo Galilei ([sprich: galile-i], geb.
15.2. 1564, gest. 8. 1. 1642, war ein italie-
nischer Physiker und Astronom. Er er-
kannte die Pendelgesetze und die Gesetze
der gleichmiBig beschleunigten Be-
wegung; er benutzte 1609 das kurz zuvor
erfundene Femnrohr erstmalig in der
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Astronomie. Damit gelangen ihm u. a. die
Entdeckungen der Gebirge auf dem
Monde, der 4 hellen Jupitermonde, der
Sonnenflecken und der Phasengestalten
der Venus. Galilei bekannte sich offen
zum heliozentrischen Weltbild des
N. ~ Kopernikus und wurde deshalb 1613
und 1633 durch die Inquisition zum Wi-
derruf seiner Lehre gezwungen.

Johann Gottfried Galle, geb. 9.6. 1812,
gest. 19.7.1910, war Astronom an den
Sternwarten Berlin und Breslau (jetzt
Wroctaw). Er wurde vor allem durch die
Entdeckung des Planeten Neptun (1846)
bekannt. Der Planet war von U.J.J. ” Le-
verrier auf Grund seiner Storungen der
Uranusbewegung berechnet worden.

Die Gammaastronomie [(griech.] ist ein
Teilgebiet der Astrophysik, das sich mit
der aus dem Weltall kommenden Gam-
mastrahlung (elektromagnetischen Wel-
len mit Wellenlangen unter 0,01 nm,
7 elektromagnetische Wellen) befaBt.
Diese Strahlung wird von der Erdat-
mosphire vollstandig absorbiert, daher
kann Gammaastronomie nur von Rake-
ten, Raumflugkorpern oder Strato-
spharenballons aus betrieben werden. Sie
ist mit der .~ Rontgenastronomie eng ver-
wandt.

Ganymed heiBt der dritte der 4 groBen
Jupitermonde. Er ist mit einer viele km
dicken Schicht von Eis oder einem Ge-
misch aus Eis und Gestein bedeckt.
7 Tab. Satellit.

GARP [Abk. von Global Atmospheric
Research Programme, engl., ,,Globales
Programm zur Untersuchung der At-
mosphare] heiBt ein internationales
Forschungsvorhaben von Ende 1978 bis
Ende 1979, das von der Meteorologischen
Weltorganisation (WMO) angeregt wor-
den war. Die Ergebnisse dieses wissen-
schaftlichen Unternehmens sollen vor
allem helfen, die langfristige Wettervor-
hersage zu verbessern. Mit Raumflug-
korpern beteiligt sind die USA, die
UdSSR, die ESA und Japan.

Karl Friedrich GauB, geb. 30.4. 1777, gest.
23.2.1855, war einer der bedeutendsten
Mathematiker aller Zeiten, arbeitete aber
auch erfolgreich in der Physik und in der
Astronomie. Die Astronomie verdankt

ihm vor allem theoretische Arbeiten iiber
die Bahnbestimmung von Himmelskor-
pern.

Die gebundene Rotation ist die Bewegung
eines Himmelskorpers, wenn zwischen
seiner Umlaufzeit und der Rotationsdauer
ein einfaches Zahlenverhiltnis besteht.
Bei der gebundenen Rotation des Erd-
mondes betrdgt dieses Verhaltnis 1:1,
d. h. die Umlaufzeit des Mondes ist gleich
seiner Rotationsdauer. Das hat zur Folge,
daB von der Erde aus stets die gleiche
Hilfte der Mondoberfldche sichtbar ist.
Das Gemeinjahr .~ Schaltjahr.

Gemini [(lat., ,,Zwillinge*]: 1. ~Zwil-
linge.

2. Gemini [engl. Aussprache dscheminai)
heiBt der 2.Typ bemannter Raumflug-
korper der USA (~ Mercury).

Der erste Flug einer Gemini-Kapsel er-
folgte unbemannt am 8.4.1964 und
dauerte 4 Tage. Nach einem Fehlstart vom
9.12.1964 erfolgte dann mit Gemini 2A
am 19. 1. 1965 unbemannt ein ballistischer
Flug. Die Gipfelhche betrug dabei 159 km.
— Das erste bemannte Zwei-Mann-
Raumschiff der USA, Gemini 3, startete
am 23.3. 1965 mit Virgil Grissom und John
Young. Sie fiihrten 3 Erdumkreisungen
aus. — Gemini 4 startete am 3.6.1965 mit
Edward White und James McDivitt.
Ersterer fiihrte einen Ausstieg von
22 min Dauer durch. Der Flug dauerte bis
7.6.1965. — Am 21.8.1965 startete Ge-
mini 5§ mit Gordon Cooper und Charles
Conrad. Die Landung erfolgte am
29.8.1965. — Der Start von Gemini 6
muBte abgesagt werden, da die fiir ein
Rendezvous vorgesehene ” Agena-Stufe
ihre Umlaufbahn nicht erreichte. — Dar-
aufhin startete am 4. 12. 1965 Gemini 7 mit
Frank Borman und James Lovell. — Am
15.12. 1965 startete Gemini 6A. An Bord
befandensich Walter Schirraund Thomas
Stafford. Sie ndherten sich Gemini 7 am
gleichen Tage bis auf 30cm, eine Kopp-
lung war nicht vorgesehen und technisch
noch nicht moglich. Nach etwas mehr als
einem Tag landete Gemini 6A im Atlantik.
Gemini 7 fiihrte einen Langzeitflug durch,
der bis zum 18.12.1965 dauerte. — Am
16. 3. 1966 startete Gemini 8 mit Neil Arm-
strong und David Scott. Wegen zu starken
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Treibstoffverbrauchs bei der Stabilisie-
rung der Fluglage erfolgte nach 10 h Flug-
zeit eine Notlandung im Pazifik. — Ge-
mini 9 startete am 3.6. 1966 mit Thomas
Stafford und Eugene Cernan. Sie sollten
an einen Zielsatelliten ATDA ankoppeln.
Wegen Nichtablosung der Schutzkappe
von ATDA war die Kopplung unméglich,
die Annadherung erfolgte nur bis auf we-
nige Meter. Wegen weiterer Schwierig-
keiten, wie Erschopfung der Astronauten
und Beschlagen der Sichtscheiben, wurde
der Ausstieg Cernans verschoben und
spater das Untermehmen am 6.6. 1966
vorzeitig abgebrochen. — Gemini 10 star-
tete am 18. 7. 1966 mit Michael Collins und
John Young. Erstmals gelang eine An-
kopplung an eine Agena-Stufe. Collins
montierte einen Behilter zum Auffangen
von Mikrometeoriten an die Agena-Stufe.
Die Landung erfolgte am 21.7.1966. —
Gemini 11 mit Charles Conrad und Ri-
chard Gordon startete am 12.9.1966 und
koppelte ebenfalls mit dem Zielsatelliten,
einer Agena-Stufe. Mit dem Antrieb die-
ser Stufe erfolgte eine Bahnanderung des
Systems, wobei eine Rekordhohe von
1368km erreicht wurde. Nach dem
Wiedererreichen der nahen Erdumlauf-
bahn und der Trennung blieben beide
Raumflugkorper mit einer 30m langen
Perlonleine verbunden. Infolge einer
Verdrallung dieser Leine muBte das Ex-

periment spiter abgebrochen werden. Die
Landung erfolgte am 15.9.1966. — Ge-
mini 12 mit James Lovell und Edwin
Aldrin startete am 11. 11. 1966. Auch hier
erfolgte ein Rendezvous mit einem
Agena-Zielsatelliten. Nach der Trennung
blieben beide Raumflugkorper ebenfalls
durch eine 30m lange Leine verbunden,
und es erfolgte durch den Einsatz von
Steuertriebwerken eine Drehung um den
gemeinsamen Schwerpunkt dieses Sy-
stems. Man wollte damit kiinstliche
Schwerhraft erzeugen. Fiir die Astronau-
ten war dieser leichte Andruck nicht spiir-
bar. Gemini 12 landete am 15.11. 1966.
Die Gemini-Raumkapseln waren fiir
2 Astronauten ausgelegt. Die Form der
Gemini-Raumkapseln: Konus mit zylin-
drischem Vorderteil; groBter Durchmes-
ser 2,30 m, kleinster 0,80 m; Lange 5,70 m.
Massen zwischen 3130 und 3800kg.
Tréagerrakete .~ Titan. — Abb.

~”Tab.2 und 3 im Anhang.

Die Geminiden sind ein ~” Meteorstrom.
Gemma [(lat.], Abk. a CrB, heiit der
Hauptstemm des Sternbildes Nordliche
Krone. Es ist ein spektroskopischer
Doppelstern mit einer Umlaufzeit von
17,4 Tagen.

Die geographische Ortsbestimmung ist die
Emmittlung zweier Koordinaten (" Ko-
ordinatensystem), der geographischen
Lange und Breite eines Beobachtungs-

Gemini

1 Kopplungsstutzen, 2 Ausstiegsiuke, 3 Sitze der Astronauten, 4 Triebwerke zur
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ortes. Sie erfordert astronomische Be-
obachtungen. — Die geographische Breite
ist gleich der Polhohe, daher geniigt es,
diese zu messen. Dazu wird die Hohe
eines polnahen Sterns in der oberen und
in der unteren Kulmination beobachtet.
Die Polhohe ist gleich dem Mittel aus
beiden MeBwerten. Ein anderes, sehr
genaues Verfahren benutzt die Tatsache,
daB die Polhohe gleich der Deklination des
Zenits ist.

Die geographische Linge wird durch
einen Zeitvergleich ermittelt, da sich die
Ortszeiten zweier Orte auf der Erde um
die Differenz ihrer geographischen Lin-
gen unterscheiden. Man stellt die Ortszeit
des Beobachtungsortes (z.B. durch Be-
obachtung kulminierender Sterne) fest
und ermittelt die Differenz zur .~ Welt-
zeit, deren Zeitsignale iiber Funk emp-
fangen werden. Diese Differenz, aus-
gedriickt in ZeitmaB, ist gleich der geo-
graphischen Liange des Beobachtungs-
ortes.

Das Geoid [(griech.] ist die Bezeichnung
fir einen Korper, dessen Form der
wahren Gestalt der Erde sehr nahe
kommt. Die Erde hitte die Form eines
Geoids, wenn sie allseitig von Wasser
bedeckt wire (d.h., die Gestaltung der
Erdoberflache durch Gebirge und Taler
wird nicht beriicksichtigt). Das Geoid ist
an den Polen abgeplattet und am Aquator
aufgewulstet; seine (durch die Fliehkraft
bewirkte) Gestalt kann durch ein Rota-
tionsellipsoid angenahert werden.

Geos [Abk. von Geodetical Satellite, engl.,
.geodatischer (Erdvermessungs-) Satel-
lit*“} heiBen ozeanographisch-geoditische
Erkundungssatelliten aus der .” Explorer-

Serie (USA). Geos 1 oder Explorer 29
wurde am 6.11.1965 gestartet (Masse
175kg), Geos B oder Explorer 36 am
11.1.1968 (Masse 209kg); Geos C am
9.4.1975. Abb.

geosynchron oder geostationdr
[¢griech. + (lat.], auch quasistationir
[¢lat.]: scheinbar iiber einem bestimmten
Punkt der Erdoberflache feststehend. —
A~ Nachrichtensatelliten.

geozentrisch [(lat. (griech.]: 1. bezogen
auf die Erde als Mittelpunkt (z. B. beim
geozentrischen Weltbild); 2. bezogen auf
den Erdmittelpunkt (z.B. bei den geo-
zentrischen .~ Koordinaten der Planeten,
bei denen stets so gerechnet wird, als
befande sich der Beobachter im Mittel-
punkt der Erde).

Das geozentrische Weltbild [{griech.; geo,
,,Erde*, zentron, ,,Mitte*], eine grund-
legende Ansicht iiber den Aufbau des
Weltalls, betrachtet die Erde als Mittel-
punkt der Welt. In der Geschichte der
Astronomie gab es verschiedene geo-
zentrische Weltbilder; das bekannteste ist
das von C..”Ptolemdus beschriebene
ptolemiische Weltbild. Die Planeten, zu
denen auch Sonne und Mond gerechnet
werden, sind darin auf konzentrischen
Kristallkugeln (Sphiren) angeordnet.
Abb.

Die Geschichte der Astronomie beginnt
wahrscheinlich schon in der Urgesell-
schaft. Gesellschaftliche Bediirfnisse
nach Zeiteinteilung (Kalender, religiose
Feste) und Orientierung fiihrten zu sy-
stematischer Himmelsbeobachtung. In
Verbindung mit mythologischen Vor-
stellungen entstand so auch die .~ Astro-
logie. Astronomische Kenntnisse waren
in allen Hochkulturen (besonders in Ba-
bylon, Agypten, China, Mittelamerika)
vorhanden. Sie beruhten auf dem .~ my-
thologischen Weltbild. Im griechischen
Altertum wurden diese Kenntnisse er-
weitert und die Kugelgestalt der Erde
entdeckt. Das .~ geozentrische Weltbild
entstand. Es wurde von (C. ~” Ptolemidus
in seinem Sammelwerk) .” Almagest ein-
gehend beschrieben; bis zum 16. Jh. blieb
es die beherrschende astronomische
Theorie.

Wihrend des Mittelalters bewahrten die
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geozentrisches Weltbild des Ptolemaus

Araber die astronomischen Kenntnisse
des Altertums. Im 14. und 15. Jh. entstand
durch die aufkommenden friihkapitalisti-
schen Produktionsverhiltnisse die Forde-
rung nach genaueren Beobachtungen und
Berechnungen astronomischer Ereig-
nisse. Die immer deutlicher werdenden
Widerspriiche zwischen den Beobach-
tungstatsachen und der geozentrischen
Erklarung fiihrten 1543 zum . heliozen-
trischen Weltbild des N..” Kopernikus.
Damit war eine richtige Erklarung der
Planetenbewegungen moglich. J. ~ Kep-
ler fiigte Anfang des 17.Jh. eine einwand-
freie mathematische Beschreibung der
Planetenbewegungen hinzu und
I.”Newton gab Ende des 17.Jh. die
physikalische Begriindung dieser Be-
wegungen durch die Gravitationstheo-

rie.

Mit der Einfiihrung des Fernrohrs in die
Astronomie (G..”Galilei, 1609) begann
die Erforschung der Natur kosmischer
Gebilde. Sie blieb zunichst auf das
Planetensystem beschrankt; die ” Stel-
larastronomie setzte Ende des 18. Jh. mit
den Arbeiten F. ~Herschels ein. Um die

ophare der Fixspy &
e 3 e~

Mitte des 19.Jh. entwickelte sich die
~ Astrophysik, etwa gleichzeitig mit dem
Aufkommen der Spektralanalyse und
fotografischer Beobachtungsmethoden
(- Fotometrie). Uberlegungen iiber den
Aufbau der Sterne und Sternsysteme
wurden moglich. Im 20. Jh. wurden diese
Forschungen weitergefiihrt und die Theo-
rie der Sternentstehung und -entwicklung
ausgearbeitet. Neue Bereiche der elektro-
magnetischen Wellen wurden fiir die
Untersuchung erschlossen (~”Radio-,
ZInfrarot-, ”Rontgen- und ”Gam-
maastronomie) und durch die Raumfahrt
direkte Forschungen im erdnahen Raum,
auf dem Erdmond, auf den erdnahen
Planeten Venus und Mars sowie im inter-
planetaren Raum ermoglicht. AuBer mo-
derner Beobachtungs- und Auswertetech-
nik wurde auch die elektronische Re-
chentechnik und Datenverarbeitung in
den Dienst der astronomischen For-
schung gestelit.

Die Geschichte der Raumnfahrt beginnt mit
K.~ Ziolkowski, dem ,,Vater der Raum-
fahrt*, der bereits am Ende des vergan-
genen Jahrhunderts wissenschaftliche
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Arbeiten veroffentlichte, in denen die
theoretischen Grundlagen des Raketen-
antriebs und der Raumfahrt erarbeitet
worden waren. Erst ab Ende des ersten
Jahrzehnts unseres Jahrhunderts traten
der Osterreicher Franz von Hoefft
(1882—1954), Robert H.Goddard (USA,
1882—1945), der Franzose Robert Es-
nault-Peltérie (1881-1957) und Hermann
Oberth (geb. 1894) mit wissenschaftlich
ernstzunehmenden  Veroffentlichungen
auf. Erste Versuche mit Feststoffraketen
fithrte z. B. R. Goddard aus. In den 20er
Jahren begann die Entwicklung erster
Fliissigkeitsraketen. Unter der Anregung
und Anleitung K. Ziolkowskis bildete sich
in der jungen Sowjetunion eine erste
Arbeitsgruppe unter Friedrich A. Zander
(1887—1933), Nikolai A.Rynin (1877
bis 1942) und Juri Kondratjuk (1897
bis 1942). Fortgesetzt wurden diese
Arbeiten im gasdynamischen Laborato-
rium von S..” Koroljow. In Deutschland
machte zunichst der Techniker Johannes
Winkler (1897—1947) erste Versuche mit
kleineren Flissigkeitsraketen. Auf dem
1930 gegriindeten Raketenflugplatz Berlin
arbeiteten Rudolf Nebel (1894—1978),
H.Oberth und spater auch W. v. Braun.
Diese Arbeiten wurden bald dem Heeres-
waffenamt unterstellt und dienten dann
ausschlieBlich den Interessen der Kriegs-
ristung der faschistischen Wehrmacht
(Heeresversuchsanstalt Peenemiinde). In
den USA gab es nur die kaum beachteten
Experimente R.Goddards mit kleinen
Flissigkeitsraketen. Nach 1945 inter-
essierte sich zundchst die US Army fiir die
mehr als 100 Beuteraketen der faschisti-
schen Wehrmacht, vor allem der A4
(Propagandabezeichnung V?2). Neben
vorwiegend militarischen Experimenten
wurden bei Hohenraketeneinsitzen ab
1946/47 auch einige wissenschaftliche
Apparaturen in Hohen von 100 bis 150 km
gebracht. Aus der A4 wurde zunachst die
ballistische Kurzstreckenrakete ,,Red-
stone** entwickelt. Die unabhangig davon
betriebene eigenstandige Entwicklung
von Tragerraketen, z. B. der ,,Vanguard*.,
brachte keine befriedigenden Ergebnisse.
Sie sollte ab Ende 1957 zum Start eines
ersten Erdsatelliten der USA im Rahmen

des Internationalen Geophysikalischen
Jahres (1957/58) eingesetzt werden. Die
Sowjetunion konnte zu diesem Zeitpunkt
dagegen mit leistungsfahigen Tragerrake-
ten fiir die Raumfahrtpraxis aufwarten.
Am 4. 10. 1957 begann mit dem Start von
7 Sputnik 1 die direkte Erforschung des
erdnahen kosmischen Raumes durch die
Menschen. Der erste Satellit der USA,
Explorer 1, erreichte am 31.1.1958 mit
einer modifizierten Redstone seine Um-
laufbahn. 1m Jahre 1958 startete die
UdSSR den groBen geophysikalischen
Forschungssatelliten Sputnik 3, das Jahr
1959 war gekennzeichnet durch die ersten
3 Mondsonden vom Typ ~ Luna, das Jahr
1960 durch die unbemannte Erprobung
von Raumflugkorpern. — 1961 leitete die
UdSSR die bemannte Raumfahrt mit dem
Flug J..” Gagarins ein. Im gleichen Jahr
erfolgte der Start der ersten Planeten-
sonde vom Typ ” Venera. 1962 wurde die
systematische Nutzung der Raumfahrt fiir
die Erde im Rahmen der Serie ” Kosmos
eingeleitet. 1965 erfolgte der Einsatz von
7 Nachrichtensatelliten der .~ Molnija-
Serie, -1969 die der ” meteorologischen
Satelliten der Serie .~ Meteor, im gleichen
Jahr wurde im Rahmen der Zusammen-
arbeit sozialistischer Staaten im RGW
auch der erste Satellit vom Typ ~ Inter-
kosmos gestartet. Die bemannte Raum-
fahrt wurde von der UdSSR planmaBig
vorangetrieben. Wostok- und WofBchod-
Raumflugkorper wurden abgelost durch
den Typ ” Sojus. Die seit 1971 gestarteten
Raumstationen ”Salut bilden mit Zu-
bringerraumfahrzeugen  (Sojus) und
Raumtransportern (Progress) sowie mit
Kosmonautenbesatzungen aus RGW-
Lindern langlebige wissenschaftliche
Raumstationen. Die Monderkundung der
USA nahm ihren Anfang 1964 mit Ran-
ger 6. Die erste Mondlandung von Men-
schen erfolgte 1969 (~ Apollo 11). Die
erste US-amerikanische Planetensonde,
Z Mariner 2, wurde 1962 gestartet (Ve-
nuspassage). 1973/74 ist die einzige wis-
senschaftliche Raumstation der USA
(~”Skylab) dreimal besetzt worden. —
Australien startete 1967 seinen bisher ein-
zigen Satelliten. Von China wurden seit
1970 bisher 8 Satelliten mit eigenen Tra-
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gerraketen auf die Bahn gebracht, von
Frankreich seit 1966 und von Japan seit
1970. Satelliten anderer Linder (z. T. auch
der genannten) wurden von Trdgerraketen
der USA und der UdSSR auf Erdumlauf-
bahnen gebracht.

Die Gesellschaft fiir Weltraumforschung
und Raumfahrt, Abk. GWR, ist eine wis-
senschaftliche Gesellschaft in der DDR;
sie ging 1979 aus der bisherigen Astronau-
tischen Gesellschaft der DDR hervor. Zu
ihren Hauptaufgaben gehoren die Unter-
stiitzung von Forschung und Entwick-
lung, die interdisziplinare Tatigkeit, die
Verbreitung neuester wissenschaftlicher
Erkenntnisse sowie die Aus- und Weiter-
bildung von Wissenschaftlern. Prasident
der GWR ist Professor Hans-Joachim
Fischer, Direktor des Instituts fiir Elek-
tronik der Akademie der Wissenschaften
der DDR. Die GWR ist Mitglied der Inter-
nationalen  Astronautischen  Fodera-
tion.

Das Gestirn ist ein Sammelbegriff fiir alle
an der scheinbaren Himmelskugel be-
obachteten Objekte, ausgenommen die
diffuse interplanetare und .~ interstellare
Materie.

Die Gezeiten Ebbe und Flut sind eine
Folge der Anziehungskraft des Mondes
und in geringerem MaBe auch der Sonne
auf die Erdkruste, Wasser- und Lufthiille
der Erde. Erde und Mond umlaufen einen
im Erdinneren befindlichen gemeinsamen
Schwerpunkt, dabei treten Fliehkrifte
auf. Auf der mondzugewandten Erdseite
ist die Anziehungskraft des Mondes
groBer als die Gezeitenfliehkraft, auf der
mondabgewandten Seite der Erde iiber-
wiegt wegen der groBeren Entfernung

Globulen

vom Mond die Gezeitenfliehkraft. So ent-
stehen 2 einander entgegengesetzt ge-
richtete Flutberge, unter denen sich die
Erde hinwegdreht. Steht der Mond im
ersten oder letzten Viertel, so wird seine
Gezeitenwirkung durch die Sonne ab-
geschwacht (Nippflut); in Voll- oder
Neumondphase verstarkt die Wirkung der
Sonne die Gezeiten (Springflut). Abb.
Giraffe oder lat. Camelopardalis (Genitiv
Camelopardalis), Abk. Cam, heiit ein
ausgedehntes Stembild des Nordhim-
mels. Es besteht nur aus schwachen
Sternen; es ist fiir Mitteleuropa zirkumpo-
lar.

Der Glasmeteorit [{griech.] .~ Tektit.

Die Globule [(lat., ,,Kiigelchen*] ist eine
verhaltnismaBig kleine Dunkelwolke von
kreisrunder Form und groBer Dichte. Die
Durchmesser der Globulen liegen zwi-
schen 10000 und 100000 AE ; ihre Dichten
sind 1000- bis 100000mal so gro8 wie die
Dichte des normalen interstellaren

gemeinsamer Schwerpunkt
., _des Systems Erde -Mond

Mond

Gezeiten: Entstehung der Gezeiten

—-————- Gezeitenflighkraft
——— Anziehungskraft des Mondes
&= resultierende Kroft
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Staubes. Maoglicherweise sind die Globu-
len die erste Entwicklungsstufe bei der
~ Sternentstehung. Abb.

GMS [Abk. von Geosynchroneous Me-
teorological Satellite, engl., ,,geostations-
rer meteorologischer Satellit*], auch Hi-
mawari genannt, ist ein japanischer
Wettersatellit der . NASDA. Er wurde
am 14.7.1977 mit einer Delta 2914 ge-
startet. Seine Startmasse betrug 665kg,
die Umlaufmasse 280kg.

GMT [engl. Abk.] ~ Weltzeit.

Der Gnomon ((griech.] oder Schattenstab
war im Altertum ein Instrument zur Be-
stimmung von Hohe und Azimut der
Sonne. Der Stab stand senkrecht auf einer
waagerechten  Unterlage; gemessen
wurde seine Schattenliange und der Win-
kel zwischen dem Schatten und der Siid-
richtung,.

GOES .~ SMS.

Goldfisch, auch Schwertfisch, oder span.
Dorado (lat. Genitiv Doradus), Abk. Dor,
heiBt ein in Mitteleuropa unsichtbares
Sternbild des Siidhimmels. Es enthiiit
einen Teil der GroBen -~ Magellanschen
Wolke.

Gorisont [{russ., ,,Horizont*] heiBen so-
wjetische Nachrichtensatelliten, die fiir

die Ubertragung der Bild- und Toninfor-
mationen vom Ablauf der Olympischen
Spiele in Moskau 1980 vorgesehen waren.
Gorisont 1 (Startam 19.12.1978) erreichte
nicht die vorgesehene Synchronbahn.
Gorisont 2 bis 4 (Start am 5.7.1979,
28.12.1979 bzw. 14.6.1980) erreichten
ihre geostationdren Umlaufbahnen.
Grabstichel oder lat. Caelum (Genitiv
Caeli), Abk. Cae, heiBlt ein unscheinbares
Sternbild des Siidhimmels. Sein Nordteil
kommt in Mitteleuropa knapp iiber den
Horizont.

Die Granulation ((lat.] ist eine komige
Struktur der .~ Photosphire der Sonne.
Sie entsteht durch Bewegungsvor-
ginge in der . Wasserstoff-Konvek-
tionszone, in der heiBe, hellere Gas-
schwaden (bis 2000km Durchmesser)
aufsteigen und kiihlere, dunkle absinken.
Die Gasschwaden heiBen Granulen; sie
existieren nur S bis 10 Minuten. Die Su-
pergranulation umfaBt Riesengranulen
mit 20000 km bis 40 000 km Durchmesser.
Abb.

Die Gravitation [(lat.] ist die allgemeine
Massenanziehung, eine zwischen allen
stofflichen Korpern wirkende gegensei-

tige Anziehungskraft. Wenn sich 2 Mas-

r LN Y :
Granulation: Photosphére der Sonne mit Sonnenfleck und Granulgtion (rechts
unten die Erde im gleichen MaBstab)

o R
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sen gegenseitig anziehen, so ist der Betrag
der Anziehungskraft dem Produkt der
beteiligten Massen direkt und dem Qua-
drat ihres Abstandes indirekt proportio-
nal. Im Bereich der Atome ist die Gravi-
tation sehr viel schwicher als andere
Krifte (z. B. Kemkrifte, elektrostatische
Krifte). GroBe kosmische Massen (z.B.
Planeten, Sterne, Sternsysteme) werden
jedoch fast ausschlieBlich von Gravita-
tionskrdften beherrscht. Da die Gravita-
son eine Anziehungskraft ist, konnen
kosmische Objekte nur stabil sein, wenn
der Gravitationsdruck durch einen ent-
gegengerichteten Druck (z. B. den ther-
modynamischen Gasdruck oder den
Strahlungsdruck) aufgehoben wird.

Die Theorie der Gravitation wurde von
1. Newton begriindet. Thre modemnste
Form ist die von Albert Einstein
(1879-1955) ausgearbeitete allgemeine
7 Relativitatstheorie.

Der Gravitationskollaps ist das schlag-
artige Zusammenfallen einer interstella-
ren Wolke oder eines Sterns. Vor allem in
den Spatstadien der .~ Sternentwicklung
kann ein Gravitationskollaps eintreten,
wenndie nachinnen wirkende Gravitation
nicht mehr durch den nach auBen wir-
kenden Gas- und Strahlungsdruck aus-
geglichen wird. Er fiihrt dann zur Ent-
stehung eines .~ Neutronensterns oder
eines ~ Schwarzen Loches.

Die Gravitationswellenastronomie ist ein
noch in der Entwicklung befindliches
Teilgebiet der Astronomie, das die von
kosmischen Korpern ausgesandten Gra-
vitationswellenuntersucht. Der Nachweis
dieser bei rascher Anderung der Mas-
sendichte oder des Massenortes auftre-
tenden Wellen, die sich im Vakuum mit
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, ist je-
doch noch sehr unsicher.

Greenwicher Zeit [sprich: grinidsch)]
7 Weltzeit.

Gregorianischer Kalender .~ Kalender.
Grerzgrifie eines Fernrohrs nennt man
die scheinbare Helligkeit der Gestirne, die
mit dem Instrument gerade noch be-
obachtet werdenkonnen. In Sternatlanten
oder -katalogen ist die GrenzgroBe die
scheinbare Helligkeit der schwichsten
‘ingetragenen Objekte.

Grenzhelligkeit .~ Durchmusterung.
GroBe, Groflenklasse .~ Helligkeit.

Die grofie Halbachse einer Ellipse, Kurz-
zeichen a, ist die Hilfte ihres ldngsten
Durchmessers. Im Sonnensystem ist sie
gleich der mittleren Entfernung (Abstand)
Sonne —Himmelskorper (z.B. Planet).
Die groBe Halbachse ist eines der ~ Bahn-
elemente (mit Abb.). Die groBe Halbachse
der Erdbahn betrégt 149597892 km; ihr
gerundeter Wert von 149,6 Mill. km wird
als Mafleinheit verwendet (.~ astronomi-
sche Einheit).

Grofler Bar oder lat. Ursa Major (Genitiv
Ursae Majons), Abk. UMa, heiit das
wohl bekannteste Sternbild des nordli-
chen Himmels. Die auffallendsten Teile
werden oft auch GroBer Wagen genannt
und dienen als Orientierungshilfe zum
Aufsuchendes Polarsterns. Das Sternbild
GroBer Bir ist zirkumpolar; in ihm kann
man mehrere auergalaktische Stern-
systeme beobachten. . Benetnasch,
7 Mizar.

GroBler Hund oder lat. Canis Major (Ge-
nitiv Canis Majons), Abk. CMa, heiBtein
Sternbild des Siidhimmels, das vor allem
durch seinen Hauptstern .~ Sirius bekannt
ist. Sirius bildet die Siidspitze des
7 Wintersechsecks. Der GroBe Hund
kulminiert Ende Dezember gegen Mit-
ternacht.

Der Grofie Rote Fleck ist eine auffillige,
40000km mal 15000km groBe, ovale
Erscheinung auf dem Planeten Jupiter. Er
ist seit 1665 bekannt. Seit einem Jahr-
hundert verinderte er Form und Lage
kaum, verfarbte sich jedoch des ofteren
erheblich und wechselt in der Farbe von
weiB bis ziegelrot. Der GroBe Rote Fleck
ist ein Wirbelsystem in der Jupiteratmo-
sphdare, an dessen Rand Stromungs-
geschwindigkeiten bis S00km/s auftreten.
Grofler Wagen -~ Grof3er Bar.
Grundgleichung der Raketentechnik oder
auch Ziolkowski-Gleichung oder Ra-
ketengrundgleichung wurde bereits von
K.~ Ziolkowski mathematisch abgeleitet
(veroffentlicht 1903). Mit ihr 148t sich die
ideale Geschwindigkeit einer Rakete be-
rechnen. In ihrer einfachsten Form lautet
sie: v=c - In (M1/My).

Es bedeuten: v = ideale Endgeschwindig-
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keit der Rakete, c = Ausstromgeschwin-
digkeit des zum Antrieb verwendeten
Mediums (Verbrennungsgase oder Teil-
chenstrom), In = Logarithmus zur Basise,
M, = Startmasse der Rakete, My = Leer-
masse der Rakete. — Die Gleichung zeigt,
daB die Geschwindigkeit einer Rakete nur
von deren Massenverhaltnis und der
Ausstromgeschwindigkeit abhzangt.

Grus [(lat.] ~ Kranich.

Ein G-Stern ist ein Stern der .~ Spek-
tralklasse G. Die Sonne ist z.B. ein
G-Stern.

GWR: Abk. fiir ~ Gesellschaft fiir Welt-
raumforschung und Raumfahrt.

H

Haar der Berenike oder lat. Coma Be-
renices (Genitiv Comae Berenices), Abk.
Com, heiit ein unscheinbares Sternbild
am Nordhimmel. Es kulminiert Anfang
April um Mitternacht. Neben wenigen
schwachen Sternen enthalt das Sternbild
eine groBe Zahl auBergalaktischer Stern-
systeme, den .” Comahaufen.

Der Halbschatten .~ Finsternis 1.

Das Hale-Teleskop [sprich: hehl-] auf dem
Mount Palomar (Kalifornien, USA)ist das
zweitgroBte Fernrohr der Welt. Das
Spiegelteleskop mit 5,08 m Durchmesser
wurde nach dem nordamerikanischen
Astronomen  George Ellery Hale
(1868—1938) benannt.

Der Halleysche Komet ist der bisher am
weitaus haufigsten beobachtete Komet.
Seit dem Altertum wurde er bisher ins-
gesamt 40mal, zuletzt im Jahre 1910, be-
obachtet. Die Helligkeit des alle 75 Jahre
wiederkehrenden Kometen ist stiandig
geringer geworden; fiir die nachste Wie-
derkehr 1985/86 wird eine Helligkeit von
nur 4 bis 7 GroBenklassen erwartet. Der
Komet ist nach dem englischen Astrono-
men Edmund Halley (1656—1742) be-
nannt, der ihn 1682 beobachtete, seine
Umlaufbahn berechnete und seine Peri-
odizitat nachwies.

Der Halo [(griech., Plural Halos oder
Halonen] ist 1. (galakwscher Halo) ein
nahezu kugelformiger Raum, der die
7~ Scheibe und den ~~Kern der Galaxis
(des MilchstraBensystems) konzentrisch
umgibt und in dem sich die Kugelstern-
haufen und die Haufenverinderlichen
befinden. Der Halo hat einen Radius von
etwa 50kpc. Auch bei anderen Stern-
systemen wurde ein Halo beobachtet.

2. Der Halo ist eine atmosphirische Er-
scheinung, die als heller, z.T. farbiger
Ring um Sonne oder Mond zu beobachten
ist und durch die Brechung des Lichts an
Eiswolken hervorgerufen wird.
Hamaguir .~ Raketenstartplatz.

Hase oder lat. Lepus (Genitiv Leporis),
Abk. Lep, heiBt ein Sternbild des Siid-
himmels, das in Mitteleuropa unterhalb
(siidlich) des Orion gesehen werden
kann.

Haufenverinderliche ” RR-Lyrae-Sterne.
Die Hauptreihe oder der Zwergenast ist
ein Gebiet im . Hertzsprung-Russell-
Diagramm. Es ist das dichteste Beset-
zungsgebiet im HRD, in ihm befinden sich
die meisten Sterne. Fiir die Umgebung der
Sonne schatzt man einen Anteil von 60
bis 90% Hauptreihensternen (auch
Zwergsterne oder normale Zwerge ge-
nannt). Fiir sie gilt: Je groBer die Masse,
desto groBer die effektive Temperatur
und die Leuchtkraft. Die Hauptrei-
hensterne bilden die . Leuchtkraft-
klasse V. Sie setzen ihre Energie iiber-
wiegend durch die Verschmelzung von
Wasserstoff- zu Heliumkemen frei. Be-
kannte Hauptreihensterne sind auBer der
Sonne Prokyon (im Sternbild Kleiner
Hund), Atair (Adler), Sirius (GroBer
Hund), Wega (Leier) und Regulus (Lowe).
— 7 Abb. Sternentwicklung.
Hauptreihenverdnderliche .~ Veranderli-
che.

HEAO [Abk. von High Energy
Astronomy Satellite, engl., ,,Satellit zur
Untersuchung der hochenergetischen
Strahlung*‘] ist die Bezeichnung astrono-
mischer Beobachtungssatelliten der USA,
deren erster am 12.8.1977 gestartet
wurde. Mit ihrer Hilfe werden kosmische
Rontgen- und Gammastrahlungsquellen
untersucht. Die gestarteten 3 Satelliten
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sind rund 58m lang bei einem Durch-
messer von 2,4 m und einer Umlaufmasse
von 3 150kg. Die Bahnhohe liegt im Be-
reich um 450 bis 550 km. Als Tragerrakete
wurden Atlas-Centaur eingesetzt.
heliakisch [(griech., helios, ,,Sonne*]: auf
die Sonne (mitunter: auf das Tageslicht)
bezogen. — Der heliakische Untergang
eines Sterns bezeichnet den Zeitpunkt, in
dem die Sonne in ihrer scheinbaren
Jahresbahn dem Stern so nahe gekommen
ist, daB er unsichtbar wird. Der Stern geht
dann bereits in der Abenddammerung
unter. Umgekehrt wird ein Stern beim
helialaschen Aufgang wieder sichtbar; er
geht dann in der Morgendammerung
auf.

Die Heliobiologie [(griech.] ist die Lehre
von den Einfliissen der Sonne (und zwar
nicht nur ihrer Licht- und Warmestrah-
lung) auf das irdische Leben. Insbeson-
dere interessiert der Zusammenhang
zwischen der .” Sonnenaktivitit und den
Lebensvorgiangen. Einer der bekannte-
sten Einflisse dieser Art ist, daB in Jahren
hoher Sonnenaktivitat das Dickenwachs-
tum der Baume schneller verldauft, was
sich an der Breite der Jahresringe zeigt.

Sphdré der Fixs;

heliozentrisches Weltbild des Kopernikus

Die .~ magnetischen Stiirme, die von der
Sonne ausgelost werden, stehen mog-
licherweise mit der Haufigkeit und dem
Verlauf bestimmter Erkrankungen in
Zusammenhang. Auch auf die korperliche
und geistige Leistungsfahigkeit der
Menschen soll die Sonnenaktivitat in
bestinmten Fillen EinfluB haben. Die
diesen Annahmen zugrundeliegenden
Wirkungsmechanismen sind jedoch noch
unklar.

Das Heliometer [{griech.] ist ein heute
nicht mehr benutztes WinkelmeBinstru-
ment. Mit ihm wurden im 19.Jh. kleine
Sternabstande und Positionswinkel (z. B.
bei Doppelsternen) gemessen. Sein Ob-
jektiv ist in 2 gleiche, gegeneinander be-
wegliche Teile zerschnitten. Die beiden
Teilbilder werden im Gesichtsfeld zur
Deckung gebracht; die dazu notigen Be-
trage der Drehung und Verschiebung der
beiden Objektivhalften liefern die gesuch-
ten Angaben.

Helios heiBen Sonnensonden der .” ESA,
die von den USA am 10.12.1974 und
am 15.1.1976 mit Titan 3E-Centaur
auf Sonnenumlaufbahnen (Umlaufzeiten
etwa !/, Jahr) gebracht wurden. Sie ni-
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herten sich der Sonne dabei auf 0,3 AE
(50Mill. km). Sie haben die Form einer
Garnrolle mit auBen angebrachten So-
larzellen. Ihre Massen betragen etwa
350kg. Sie dienen der Erforschung des
sonnennahen Raumes und der .~ solar-
terrestrischen Erscheinungen.

Der Heliostat [(griech.] ist ein drehbar
gelagerter Planspiegel, mit dem das Licht
der Gestirne in ein ortsfest aufgestelltes
Fernrohr gelenkt wird. Bei der Drehung
des Spiegels entsprechend der schein-
baren taglichen Bewegung der Gestirne
dreht sich jedoch auch das Fermrohrbild
um seinen Mittelpunkt. Man verwendet
deshalb vorwiegend Anordnungen mit
zwei Spiegeln (" Coelostat).
heliozentrisch [{lat. (griech.]: 1. bezogen
auf die Sonne als Mittelpunkt (z. B. beim
7 heliozentrischen Weltbild); 2. bezogen
auf den Sonnenmittelpunkt (z. B. bei den
heliozentrischen . Koordinaten der Pla-
neten). A geozentrisch.

Das heliozentrische Weltbild [(griech.,
helios, ,,Sonne*, zentron, ,,Mitte*], eine
grundlegende Ansicht iiber den Aufbau
des Weltalls, betrachtet die Sonne als
Mittelpunkt der Welt. Das erste heliozen-
trische Weltbild wurde im 3.Jh. v.u.Z.
durchAristarch(um320 bisum250v.u.Z.)
vertreten, konnte sich jedoch nicht durch-
setzen. Erst das 1543 von N..”Koperni-
kus aufgestellte kopernikanische Weltbild
fand — im Laufe vieler Jahrzehnte und
nach teilweise harten Auseinandersetzun-
gen — allgemeine Anerkennung. Fiir das
Sonnensystem hat es grundsatzlich noch
heute Giiltigkeit. Jedoch ist das heutige
astronomische Weltbild insgesamt nicht
heliozentrisch, da die Sonne keinesfalls
das Zentrum des Weltalls bildet (» Abb.
MilchstraBensystem). Ein solches Zen-
trum ist im heute iiberschaubaren Teil des
Weltalls nicht feststellbar. Abb.
Helium-Reaktion . Salpeter-ProzeB.

Die Helligkeit eines Gestirns ist ein Ma}
fir die Starke (Intensitat) seiner Strah-
lung. Die Helligkeit, mit der die Gestirne
dem Beobachter erscheinen, ist die
scheinbare Helligkeit m. Deren MaBein-
heit sind GroBenklassen (oftmals ir-
refihrend auchals GroBe oder SterngroBe
bezeichnet), Kurzzeichen ™. 2 Sterne

haben einen Helligkeitsunterschied von
einer Grofenklasse, wenn sich ihre
Strahlungsintensitaten (Helligkeiten) wie
1:2,512 verhalten. Je hoher die Zahlen-
werte der GroBenklassen, desto geringer
sind die scheinbaren Helligkeiten der
Sterne. So ist ein Stern der 6.Gro-
Benklasse, als Stern 6. GroBe bezeichnet
(abgekiirzt 6™),2,512mal schwicher als ein
Stern 5™. Die Skala der GroBenklassen
reicht von —26™,7 (die Sonne, der hellste
Stern fiir Beobachter auf der Erde) uber
—1™4 (Sirius) und 0 bis zu den von der
Erde aus schwichsten fotografisch be-
obachtbaren Objekten mit etwa +24™ (die
MaBeinheit fiir GroBenklassen wird bei
Dezimalstellen uiber das Komma gesetzt).
Objekte bis +6™ sind mit dem bloBen
Auge sichtbar.

Neben der scheinbaren visuellen Hellig-
keit, die mit dem menschlichen Auge
bewertet wird (visuell = sichtbar; . Stu-
fenschatzung), konnen bei demselben
Stern auch noch eine scheinbare fotogra-
fische Helligkeit sowie eine bolometri-
sche Helligkeit gemessen werden. Letz-
tere beriicksichtigt das Licht des gesam-
ten Spektralbereiches, d. h. aller Wellen-
langen, bezieht also auch die Menge der
Strahlung im Ultraviolett- und Infrarot-

Helligkeit und Vielfache der
Leuchtkraft der Sonne. Die absolute
(bolometrische) Helligkeit (Moo
entspricht folgenden Werten der
Leuchtkraft L:

Mb‘,/ L
in GroBenklassen  in Sonnenleucht-
kraften
-6 19600
-4 3100
=) 490
0 78
+2 12,4
+4 2,0
+6 0,31
+8 0,049
+10 0,0078 .
+12 0.00124
+14 0,00020
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bereich und die Rontgenstrahlung u.a.
ein.

Da die scheinbare Helligkeit im wesent-
lichen von der Entfernung des Sterns
abhangt, ist sie kein vergleichbares Maf
fiir die vom Stern tatsiichlich abgestrahite
Energie.

Diese wird durch die absolute Hellig-
keit M erfa3t. Man versteht darunter die
(scheinbare) Helligkeit, die der Stern
hdtte, wenn er sich in 10 pc Entfernung
befande. Die Sonne hitte in dieser Ent-
fernung lediglich eine scheinbare Hellig-
keit von +4,7 GroBenklassen. Auch hier
kann man visuelle, fotografische, bolome-
trische u.a. absolute Helligkeiten unter-
scheiden. — .?Leuchtkraft, .”Entfer-
nungsbestimmung. — Tab.

Heos [Abk. von Highly Excentric Orbit
Satellite, engl., ,,Satellit mit stark exzen-
trischer Umlaufbahn*] ist der Name eines
Forschungssatelliten ~ westeuropaischer
Staaten (Auftraggeber war die .7 ESRO),
der am 31. 1. 1972 mit einer Delta-Rakete
von Vandenberg (Kalifornien, USA) aus
auf eine stark elliptische Umlaufbahn
gebracht wurde (anfanglich Perigaum
296 km, Apogaum 245 380 km).
Herbig-Haro-Objekte, benannt nach ihren
Entdeckemn, sind kleine und lichtschwa-
che Erhellungen, meist in interstellarer
Materie gelegen. Es handelt sich wahr-
scheinlich um Reflexionen von — mog-
licherweise extrem jungen — Sternen an
nahegelegenen Staubwolken.

Der Herbstpunkt oder Waagepunkt ist
derjenige Schnittpunkt von Himmels-
aquator und Ekliptik, in dem die Sonne
zum Herbstanfang auf ihrer scheinbaren
Jahresbahn den Aquator in siidlicher
Richtung iiberschreitet. Er befand sich
vor etwa 2000 Jahren im Sternbild Waage,
hat sich aber seither infolge der .”Pra-
zession in das Sternbild Jungfrau ver-
lagert.

Hercules " Herkules.

Herkules oder lat. Hercules (Genitiv Her-
culis), Abk. Her, hei8t ein ausgedehntes
Sternbild am Nordhimmel, das Anfang
Juni um Mitternacht kulminiert. Im Her-
kules befindet sich der einzige mit dem
bloBen Auge sichtbare Kugelsternhaufen
(M 13, .7Abb. Kugelsternhaufen). Der

nordliche Teil des Sternbildes ist in Mit-
teleuropa zirkumpolar.

hermetisch [nach dem griech. Gott Her-
mes]): luft-, gas-, wasserdicht (abgeschlos-
sen), z.B. die hermetische Raumkabine
fir die Raumfahrer oder Versuchs-
tiere.

Friedrich Wilhelm (William) Herschel,
geb. 15.11.1738, gest. 25.8. 1822, war ein
bedeutender englischer Astronom. Er
entdeckte 1781 den Planeten Uranus und
begriindete in den folgenden Jahren die
7 Stellarastronomie. Herschel ist auch als
Erbauer groBer Spiegelteleskope bekannt
geworden. Sein groBtes Instrument hatte
einen Spiegeldurchmesser von 1,22 m.
Das Hertzsprung-Russell-Diagramm
[sprich: -rasl-, benannt nach einem da-
nischen und einem englischen Astro-
physiker], Abk. HRD, ist das fiir die
Astrophysik  wichtigste  Zustandsdia-
gramm fiir Sterne. Es stellt den Zusam-
menhang zwischen den Temperaturen
und den Leuchtkraften der Sterne dar.
Auf der waagerechten Achse ist die
Temperatur (aus geschichtlichen Griinden
nach links wachsend) oder die Spektral-
klasse aufgetragen, auf der senkrechten
Achse die Leuchtkraft bzw. die absolute
Helligkeit. Abb. 1. — Die in das HRD ein-
getragenen Bildpunkte der Sterne ergeben
keine gleichméBig besetzte Flache. Die
meisten Sterne befinden sich auf der
7 Hauptreihe, einem schmalen Band, das
sich von den hellen bis zu den schwachen
kiihlen Sternen erstreckt. Auf dem Rie-
senast befinden sich kiihle helle Sterne
(Riesen oder -sterne), d. h. Sterne mit etwa
gleicher Temperatur (d.h. gleicher Fli-
chenhelligkeit), aber erheblich groBerer
Leuchtkraft. Das setzt eine wesentlich
groBere Oberfliche voraus, also einen
groferen Durchmesser. Das Gebiet der
- WeiBen Zwerge liegt deutlich unterhalb
der Hauptreihe; WeiBe Zwerge haben
zwar hohe Temperaturen, aber viel
kleinere Leuchtkrifte als die Hauptrei-
hensterne der gleichen Spektralklasse.
Daraus folgen sehr kleine Oberflichen,
d.h. auch sehr kleine Durchmesser.
Weitere. Besetzungsgebiete im HRD sind
die Uberriesen, die hellen Riesen, die
Unterriesen sowie die Unterzwerge. Die
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Besetzungsgebiete  entsprechen den
Leuchtkraftklassen I bis VII (~Tab.
Leuchtkraftklasse).

Von besonderem Interesse sind Hertz-
sprung-Russell-Diagramme von Sternen
bestimmter Gruppen. Das HRD der
Sterne eines offenen Sternhaufens ent-
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halt z.B. fast ausschlieBlich Hauptrei-
hensterne. Darin driickt sich das verhalt-
nismaBig geringe Alter eines solchen
Sternhaufens aus (~ Sternentwicklung).
Das HRD der Sterne der Sonnenum-
gebung gibt die wahre Verteilung der
Sterne auf die einzelnen Leuchthraftklas-
sen wieder. Bemerkenswert ist darin das
vollige Fehlen der Riesensterne und die
groBe Zahl der kiihlen, lichtschwachen
Hauptreihensterne. Abb. 2. — ” Farben-
Helligkeits-Diagramm.

Das H-I-Gebiet 7 interstellares Gas.
Himalia heit ein Mond des Jupiter.
7 Tab. Satellit.

Himawari ~” GMS.

Himmelsaguator .” Aquator.

Die Himmelskarte ” Sternkarte.

Die scheinbare Himmelskugel oder auch
Himmelssphire oder Sphire, stellt sich
als scheinbar den Beobachter umgebende
Kugel von unbestimmtem Radius dar. Auf
ihre Innenfliche projizieren sich die be-
obachteten Gestime; ihr Mittelpunkt ist
das Auge des Beobachters. Auf der
Himmelskugel sind auch die Gradnetze
der in der Astronomie verwendeten
~” Koordinatensysteme zu denken. Durch
den .” Horizont wird die Himmelskugel in
eine sichtbare und eine unsichtbare Halb-
kugel geteilt; durch den .” Aquator in eine
nordliche und eine siidliche Halbkugel.
Die Himmelsmechanik ist ein Teilgebiet
der ” Astronomie, das die Bewegung der
Himmelskorper unter dem EinfluB der
Massenanziehung  (Gravitation), ihre
Massen und Formen und den Bau ihrer
Systeme behandelt. Sie umfaBt u.a. die
Theorie des 7 Zweikorperproblems und
liefert Losungen auch fiir die Bewegun-
gen von 3 und mehr Himmelskorpern. Da
fir das ” Dreikorperproblem keine all-
gemeinen Losungen angegeben werden
konnen, miissen elektronische Rechenan-
lagen die schrittweise Annaherung tiber-
nehmen. Eine weitere Aufgabe der
Himmelsmechanik ist die Berechnung der
/7 Bahnelemente von Himmelskorpern im
Sonnensystem.

Die grundlegenden Gesetze der Himmels-
mechanik sind die ” Keplerschen Gesetze
und das Gravitationsgesetz. Soweit an-
dere kosmische Massen Einfliisse auf die
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betrachteten Himmelskorper ausiiben,
werden sie als .~ Storungen berechnet.
Durch die Bahnbestimmung fiir kiinst-
liche Himmelskorper (Raumflugkorper)
hat die Himmelsmechanik seit 1957 eine
erhohte Bedeutung gewonnen.

Der Himmelsmeridian [(lat.] .~ Meri-
diane.

Als Himmelsrichtungen bezeichnet man
die Richtungen vom Beobachter nach
bestimmten Punkten auf dem Horizont.
Die Haupthimmelsrichtungen Norden,
Osten, Siiden und Westen werden durch
die Nebenhimmelsrichtungen Nordosten,
Siidosten usw. und durch weitere Zwi-
schenwerte, wie z.B. Nordnordosten,
ergianzt. Eine genauere Angabe fiir die
Himmelsrichtungen  ermoglicht  das
7 Azimut.

Himmelssphiire . Himmelskugel.
Himmelsiiberwachung nennt man die sy-
stematische, standige fotografische Be-
obachtung des gesamten Sternhimmels.
Sie verfolgt den Zweck, Veranderungen
(z.B. das Aufleuchten einer . Nova) zu
registrieren.

Himmels-W .~ Kassiopeia.

Die Hohe eines Gestirns ist dessen Er-
hebungswinkel iiber dem Horizont. Sie
ist der Winkel Gestirm—Beobachter—
Schnittpunkt zwischen Honzont und
Vertikalkreis des Gestirns und wird in
Winkelgrad vom Horizont (0°) zum Zenit
(90°) gezihlt. Negative Hohen bedeuten
die Stellung eines Gestirns unter dem
Horizont. Das ist z. B. bei der Definition
der ~Dammerung bedeutsam. — Die
Hohe ist eine Koordinate des ~”Ho-
rizontsystems (” Tab. Koordinaten).

Der Hohenbereich der Flugbahn eines
Raumflugkorpers ist der Bereich der
Buhnhohen, bei der Erde stets iiber der
Erdoberfliche gemessen. Er wird durch
die kleinste Bahnhohe (Perigaum, Perihel
u. «.) und die groBte Bahnhohe (Apogiaum,
Aphel u. a.) begrenzt. ~ Apsiden.
Hohenforschungsraketen oder  Hohen-
raketen sind ~ Feststoff- oder Fliis-
sigkeitsraketen, die zur Untersuchungdes
Bereichs der Hochatmosphiire eingesetzt
werden, der durch Ballonaufstiege nicht
mehr zu erreichen ist und in dem es keine
stabile Satellitenbahn geben kann (der

Bereich zwischen 40 und 180 km Hohe).
Zum anderen werden Hohenraketen z. B.
auch fiir einmalige vertikale Sondierun-
gen der Hochatmosphire benutzt. Schon
im Mai 1957 wurden in der Sowjetunion
einstufige geophysikalische Hohenfor-
schungsraketen eingesetzt, die eine Nutz-
masse von 2200kg bis in 212km Hohe
brachten. (Im Februar 1958 brachte eine
einstufige sowjetische Rakete 1250kg
Nutzmasse bis in 473 km Hohe.) Auch in
neuester Zeit werden noch Hohenfor-
schungsraketen eingesetzt. In der Sowjet-
union sind es die im Interkosmos-Pro-
gramm eingesetzten Hohenforschungs-
raketen vom Typ ~W-5W und ~ Verti-
kal.

Hohenstrahlung ~” kosmische Strahlung.
Hohlraumstrahler . schwarzer Korper.
Der Horizont [(lat. (griech.] trennt die
sichtbare Hilfte der scheinbaren Him-
melskugel von der unsichtbaren Hilfte.
Er ist eine gedachte Kreislinie und ent-
steht durch den Schnitt der Horizont-
ebene mitder Himmelskugel. Je nachdem,
ob man sich die Horizontebene durch den
Erdmittelpunkt oder den Beobachtungs-
punkt verlaufend denkt, erhalt man den
wahren oder den scheinbaren Horizont.
Davon ist der natiirliche oder landschaft-
liche Horizont zu unterscheiden, der
durch Baume, Hauser, Berge usw. gebil-
det wird. Der kiinstliche Horizont ist ein
genau waagerecht angeordneter Spiegel,
der zur optischen Ermittlung der Lotrich-
tung dient. — .~ Gorisont.

Die Horizontalparallaxe [(lat. + (griech.]
ist der Wert der taglichen .~ Parallaxe,
wenn das Gestirn im Horizont steht. In
diesem Falle ist die tiagliche Parallaxe am
groBten; sie betragt fiir den Mond durch-
schnittlich 57’, fir die Sonne 8,8". Die
Horizontalparallaxen der Sterne sind
unmefbar klein.

Das Horizontsystem [beide (griech. (lat.]
ist eines der Koordinatensysteme der
Astronomie. Seine Grundebene ist die
Horizontebene, seine . Koordinaten
heiBen .~ Azimut und .~ Hohe. Beide
werden in WinkelmaB gezihlt und bestim-
men vollstandig den Ort eines Gestirns an
der Himmelskugel, von einem bestimmten
Punkt auf der Erde zu einem bestimmten
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Zenir
Horizont Srern
orizon, o| . \cHote
N e s
Beobachter \ “~__
w Azimut
Horizontsystermn

Zeitpunkt beobachtet. Das Horizontsy-
stem ist mit der Erdkugel fest verbunden;
infolgedessen macht sich die Rotation der
Erde durch eine stetige Anderung von
Azimut und Hohe bemerkbar. Lediglich
die Pole der Himmelskugel haben kon-
stante Koordinaten im Horizontsystem.
Das Gradnetz des Horizontsystems be-
steht aus .7 Azimutal- und .” Vertikalkrei-
sen. — Abb.
Horologium
deluhr.
Das Horoskop [(griech., ,,Stundenseher*]
7 Astrologie.

HRD: Abk. fiir .” Hertzsprung-Russell-
Diagramm.

Edwin Powell Hubble [sprich: habl], geb.
20.11.1889, gest. 28.9.1953, war ein
Astrophysiker der USA. Er beschiftigte
sich vorwiegend mit der Erforschung der
auBergalaktischen  Sternsysteme. Im
Jahre 1926 wies er nach, daB die Spiralne-
bel nicht zum MilchstraBensystem geho-
ren, sondern selbstindige kosmische
Gebilde sind. Er entdeckte den nach ihm
benannten .”Hubble-Effekt und die
7 nebelfreie Zone.

Der Hubble-Effekt ([benannt nach
E.P..”Hubble] ist Ausdruck fiir den
Zusammenhang zwischen dem Betrag der
”Rotverschiebung der Linien in den
Spektren ferner Sternsysteme und der
Entfernung dieser Systeme. Je groBer die
Entfernung ist, desto schneller bewegen
sich die Galaxien radial vom Milchstra-
Bensystem weg. Die beobachtete zentrale
Stellung des MilchstraBensystems ist je-
doch nur scheinbar; in einem sich mit
gleichbleibender Geschwindigkeit aus-
dehnenden Raum hat jeder Beobachter

[¢lat. ({griech.] .”Pen-

den Eindruck, im Mittelpunkt der Ex-
pansion zu stehen. ‘
Die Geschwindigkeit der Sternsysteme
nimmt mit 1 Mill. Parsek (1 Mpc) Entfer-
nung um etwa 55km/s zu; dieser Wert
heiBt Hubble-Konstante. Tab.

Ein Hiillenstern ist ein Stern, der von einer
ausgedehnten Gashiille umgeben ist.
Solche Gashiillen konnen durch hohe
Rotationsgeschwindigkeiten verursacht
werden, wobei der Stern Gas abschleu-
dert; es sind jedoch auch andere, z.B.
eruptive Vorgiange als Ursache denkbar.
Der Nachweis der Gashiille erfolgt spek-
troskopisch.

Hundsstern .” Sirius.

Die Hyaden ([(griech., ,,Regengestirn‘*]
heiBt ein .”offener Sternhaufen in der
Umgebung des Stermnes Aldebaran im
Sternbild Stier. Sie konnen bereits mit
dem bloBen Auge beobachtet werden.
Ihre Sterne und weitere Sterne dieser
Himmelsgegend bilden auch einen .” Be-
wegungssternhaufen. Die Hyaden sind
etwa 150Lj entfernt. Sie werden als
Stermhaufen noch fiir etwa 1Md. Jahre
existieren konnen; spéter werden sie sich
in der Galaxis zerstreuen.

Hydra [(griech.] .” Wasserschlange.
Hydrus [(lat. (griech.] .” Kleine Wasser-
schlange.

Die Hyperbel [(griech.] ist ein .” Kegel-
schnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte, fiir die die Differenz der Ab-
stande von 2 gegebenen Punkten (den
Brennpunkten) stets  gleichbleibend

Hubble-Effekt: Entfernung,
Radialgeschwindigkeit und

Linienwerschiebung
Entfernung Radial- Linienver-
geschwindig-  schiebung
keit
in Mpc in km/s (Ar/20)
10 550 0,002
50 2750 0,009
100 5500 0,02
500 27500 0,09
1000 55000 0,2
2500 138000 0,6
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(konstant) ist. Der Mittelpunkt der Ver-
bindungslinie der Brennpunkte ist
zugleich der Mittelpunkt der Hyperbel.
Das Bild der Hyperbel ist eine ebene
Kurve, die aus 2 verschiedenen Asten
besteht. .~ Abb. Kegelschnitt. — Adjektiv:
hyperbolisch.

Hypergole Treibstoffe [(griech.] sind
Kombinationen von 2 Bestandteilen
(Komponenten) von Treibstoffen, die
beim Zusammentreffen von selbst ziin-
den. Die bekanntesten sind unsymmetri-
sches Dimethylhydrazin (UDMH) und
Salpetersaure. Der Vorteil hypergoler
Treibstoffe besteht darin, daB kein Ziind-
system erforderlich ist und daB die Ziin-
dung sofort erfolgt.

Hyperion heiBt ein Mond des Saturn.
7 Tab. Satellit.

IAF: Abk. fiir .~ Internationale Astronau-
tische Foderation.

IAU: Abk. fiir ~ Internationale Astrono-
mische Union.

Der Inder oder lat. Indus (Genitiv Indi),
Abk. Ind, heilt ein unscheinbares Stern-
bild des Siiddhimmels, das in Mitteleuropa
nicht beobachtet werden kann.

Das Infrarot oder Ultrarot [(lat.] ist ein
Bereich der .~ elektromagnesischen Wel-
len mit Wellenlangen zwischen 760 nm
und 1 mm. Die Infrarotwellen (oder In-
frarotstrahlung) sind unsichtbar, konnen
aber z.T. als Wairmestrahlung wahr-
genommen werden. Die Infrarotstrahlung
wird von der Erdatmosphire teilweise
absorbiert, in bestimmten schmalen
Wellenlangenbereichen jedoch auch weit-
gehend durchgelassen. Astronomische
Strahlungsquellen senden Infrarotstrah-
lung aus, wenn sie ihre Energie bei sehr
tiefen Temperaturen abgeben. Das tritt
z.B. bei Staubteilchen ein, die durch die
Strahlung eines benachbarten Sterns er-
wiarmt werden.

Die Infrarotastronomie [(lat.] ist ein Teil-
gebiet der Astrophysik, das die infrarote
Strahlung der Himmelskorper, eine elek-

tromagnetische ~ Wellenstrahlung  mit
Wellenlangen zwischen 0,001 und
0,02 mm untersucht. Ein groBer Teil dieser
Strahlung wird von der Erdatmosphire
absorbiert. Daher werden entweder die
schmalen Wellenldngenbereiche benutzt,
in denen die Atmosphire fir Infra-
rotstrahlung durchldssig ist, oder die
Beobachtungen werden von Hochge-
birgsstationen,  Forschungsflugzeugen,
Raumflugkorpern und Ballonobservato-
rien aus vorgenommen. Als Empfinger
dienen besondere fotoelektrische Zellen,
die z.T. mit fliissigem Ssickstoff oder
sogar mit fliissigem Helium (—269°C)
gekiihlt werden miissen.

Objekte der Infrarotastronomie sind vor
allem Sterne mit sehr niedriger Tempera-
tur (”Protostern und .~ Schwarzer
Zwerg) und .” T-Tauri-Sterne.
Instrumente .~ astronomische Beobach-
tungsinstrumente.

Intelsat [engl. Abk.] heiBen 6 Typen von
geostationdaren .~ Nachrichtensatelliten
der USA, die von der NASA gestartet
wurden. Sie dienen der Fernseh- und
Sprechfunkverbindung sowie Dateniiber-
tragung zwischen Europa und Nordame-
rika.

Intelsat 1: 2 Fernseh- oder 240 Telefonie-
Kanile, Zylinder, 0,7m X 0,6 m; 75kg.
Eingesetzt: 1 Satellit.

Intelsat 2: 2 Fernseh- oder 240 Telefonie-
Kanile, Zylinder, 1,4m X 0,7m; 90kg.
Eingesetzt: 2 Satelliten.

Intelsat 3: 4 Fernseh- oder 1000 Tele-
fonie-Kanile, Zylinder, 1,4m X 1,1 m;
145 kg. Eingesetzt: 5 Satelliten.

Intelsat 4: 12 Fernseh- oder 5000 Tele-
fonie-Kanile, Zylinder, 2,4m X2.8m;
600kg. Eingesetzt: 7 Satelliten.

Intelsat 4A: 20 TV- oder 11000 Telefonie-
Kanile, Zylinder, 24m x2.8m (mit
Antennenaufbauten 6,7 m); 800kg. Ein-
gesetzt: 3 Satelliten.

Intelsat 5: 2 Femseh- und 12000 Tele-

fonie-Kanile; unregelmaBige Form,
63m x15,7m, 975kg; 1.Start 5.12.
1980.

Tragerraketen waren Delta bzw.

~ Atlas-Centaur. Von einer Ubergangs—
bahn, deren Apogaum in Synchronbahn-
hohe lag, gelangten die Satelliten durch
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Interferometer

Zindung des Apogaumstriebwerks in die
Synchronbahn (rund 36 000 km) und wur-
den 2.T. uber dem Atlantik, dem In-
dischen Ozean, dem Pazifik und dem
amerikanischen Kontinent ,,stationiert.
Die Bahnneigung betréigt 0°, die Lebens-
dauer ist praktisch unbegrenzt, die Nut-
zungsdauer von Intelsat 4 und 4A soll
7 Jahre betragen. Die Umlaufzeit betrigt
meistens 23 h 56 min (Rotationsdauer der
Erde). Ende 1977 wurden alle Intelsat 2
und 3 abgeschaltet und mit Hilfe ihrer
Treibstoffreserven auf hoher liegende
Flugbahnen gebracht, um auf der Syn-
chronbahn ,,Platz* fiir weitere moderne
Nachrichtensatelliten zu schaffen. —
~ Nachrichtensatelliten Abb. 3.

Die Interferenz [{lat.} sind die Erschei-
nungen (Verstarkung, Ausloschung), die
beim Uberlagern (Zusammentreffen) von
Wellen beobachtet werden konnen. Unter
bestimmten Bedingungen konnen sich
solche Wellen gegenseitig verstarkenoder
ausloschen. Bei der Interferenz wirken
die beteiligten Einzelwellen jedoch nicht
verandernd aufeinander ein; die Inter-
ferenzerscheinungen entstehen lediglich
durch das gleichzeitige Vorhandensein
der Wellen an einem bestimmten Punkt
des Raumes.

Interferenzerscheinungen bei Lichtwel-
len bestehen z. B. darin, daB durch Uber-
lagerung zweier bestimmter Wellenbiin-
del ein Muster aus hellen und dunklen
Linien entsteht. Mit solchen Anordnun-
gen kann die Wellenlange des verwende-
ten Lichtes gemessen werden. In der

Astronomie sind auch Interferenzerschei-
nungen radiofrequenter Wellen bedeut-
sam.

Ein Interferometer [{lat.+ (griech.] ist
eine MeBanordnung, bei der die . Inter-
ferenz von Lichtwellen oder Radiofre-
quenzstrahlung zur Ermittlung von Dop-
pelsternabstanden  oder  scheinbaren
Winkeldurchmessern von Sternen und
Radioquellen benutzt wird. Die vom
Objekt ankommende Strahlung wird
durch 2 Spalte bzw. durch 2 voéllig ge-
trennte Empfanger, deren Abstand ver-
andert werden kann, beobachtet. Durch
Messungen an den veranderlichen Inter-
ferenzerscheinungen, die bei der Ande-
rung der Spalt- bzw. Empfiangerabstande
auftreten, konnen die Winkelabstiande
und -durchmesser der Strahlungsquellen
berechnet werden. Abb.

intergalaktisch [(lat. + (griech., von Gala-
xie]: zwischen den Stermsystemen befind-
lich.

Die intergalaktische Materie [(lat. +
(griech.] wird von Gas- und moglicher-
weise auch Staubansammlungen im Raum
zwischen den Sternsystemen gebildet.
Wihrend neutraler Wasserstoff in
Galaxienhaufen mit radioastronomi-
schen Mitteln nachgewiesen werden
konnte, lassen sich Wolken ionisierten
Gases durch ihre Rontgenstrahlung
beobachten. .~ Rontgenastronomie. Dem-
zufolge scheint der gasformige Anteil
der intergalaktischen Materie in sehr
heiBem Zustand vorzuliegen. Auch
auBerhalb der Galaxienhaufen ist
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Interkosmos, Abb. 1: Ein 1978 herausgegebener Briefmarkensatz weist auf einige
Arbeitsgebiete der Interkosmos-Organisation hin
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intergalaktisches Gas vorhanden. ~ Ver-
farbung und .~ Extinktion deuten auch
auf das Vorhandensein intergalaktischen
Staubes hin.

Aus der intergalaktischen Materie sind die
Sternsysteme entstanden. Es ist anzuneh-
men, daf sowohl interstellare Materie aus
den Sternsystemen in den intergalak-
tischen Raum entweicht als auch inter-
galaktische Materie die interstellare Ma-
terie in den Sternsystemen ergéanzt.
Interkesmos [Kunstwort, (lat. = {griech.}
heift 1. eine wissenschaftliche Vereini-
gung innerhalb des Rates fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe; ihr Sitz ist Moskau. Sie
ist verantwortlich fiir die Durchfiihrung
gemeinsamer Forschungen im erdnahen
und interplanetaren Raum. Interkosmos
wurde 1970 von den damaligen 9 Mit-
gliedsstaaten des RGW gegriindet; doch
bereits 1965 war das Interkosmos-Pro-
gramm erarbeitet und 1967 auf Regie-
rungsebene beschlossen worden. 1978 ist
die SR Vietnam als 10. Mitglied beige-
treten. Die Mitgliedsstaaten von Inter-
kosmos konstruieren und bauen Ge-
rate fiir die geophysikalischen Hohen-
raketen .~ Vertikal und die Forschungs-
satelliten Interkosmos (” Interkosmos 2.)
sowie fiir die Sojus-Raumfahrzeuge und
Salut-Raumstationen. Innerhalb dieser
Zusammenarbeit nehmen seit 1978 auch
Kosmonauten sozialistischer Lander an
Raumfliigen teil. Hauptrichtungen der
Forschung, fiir die es stindige Arbeits-
gruppen in der DDR gibt: kosmische
Physik (~ Astrophysik) Nachrichtenver-

1 2

Interkosmos, Abb. 2: Interkosmos 14

bindungen, kosmische Meteorologie,
kosmische Medizin und Biologie, Fern-
erkundung der Erde. Abb. 1. — Die Inter-
kosmos-Staaten besitzen eigene Boden-
stationen zum Empfangen der MeB-
werte. ~ Intersputnik.

Interkosmos heit 2. eine Serie von
Forschungssatelliten sozialistischer Lan-
der, die im Rahmen der wissenschaft-
lichen Vereinigung gleichen Namens
(7 Interkosmos 1.) seit 1969 gestartet
werden. Der Start erfolgt mit sowje-
tischen Tragerraketen, die Instrumentie-
rung stammt aus der USSR sowie aus der
CSSR, Polen, DDR, Ungarn, Ruminien
und Bulgarien. An der Beobachtung und
Auswertung nehmen noch die Mongoli-
sche VR und Kuba teil.

Nach der Aufgabenstellung lassen sich
folgende Gruppen bei den bisher ein-
gesetzten Interkosmos-Satelliten unter-
scheiden: a) Satelliten zur Untersuchung
der Sonne im UV- und Rontgenstrah-
lungsbereich (Interkosmos 1, 4, 7, 11 und
16); b) Satelliten zur Ionospharenerkun-
dung (Interkosmos 2, 8, 12, 13, 14, 19);
¢) Satelliten zur Untersuchung der Ma-
gnetosphare und der Strahlungsgiirtel der
Erde (Interkosmos 3, S, 10 und 17).
Diese Interkosmos-Satelliten haben den
Standardgrundaufbau  der  kleineren
Kosmos-Satelliten  (” Kosmos). Der
Hauptkorper ist zylinderf6rmig mit einem
Durchmesser von 1,1 m. Die beiden End-
flachen sind sphirisch, die Linge betrigt
etwa 1,8m. In der vorderen Halbkugel
sind vorwiegend wissenschaftliche In-

3

1 Satellitenkorper, 2 Solarzellenflichen, 3 Empfangs- und Sendeantennen
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strumente und auBlen deren MeBwert-
geber angebracht. Der zylindrische Mit-
telteil enthdlt die Sende- und Kom-
mandoempfangsanlagen sowie die MeB-
wertumsetzer (Kommutatoren). In der
hinteren Halbkugel sind die Tem-
peraturregelungsanlage des Satelliten
enthalten. Abb. 2. — Die Flugbahnen lie-
gen je nach Aufgabenstellung zwischen
200 bis S00km (Perigaum) und 250 bis
1700km (Apogaum) Hohe. Folgende
Bahnneigungen kamen vor: 49°, 71°, 74°
und 83°. Die Massen der Interkosmos-
Satelliten diirften in der GroBenordnung
von 600kg liegen. In dieses Programm
fiigen sich folgende Sonderfille ein: Bei
Nr.6 wurde der Riickkehrtest des Satel-
liten nach 4 Tagen Einsatz zur Erde
durchgefiibrt. In seinem Aufbau mag er
7~ Wostok entsprochen haben. Interkos-
mos 9 diente ausschlieBlich radioastrono-
mischen Untersuchungen, er trug den
Beinamen ,,Copernicus S00*“. Interkos-
mos 15 diente der Erprobung eines neuen
telemetrischen Systems. Interkosmos 20
und 21 (letzterer startete 6.2.1981) sind
mit dem System SSPI ausgeriistet, einem
Geratekomplex zum Empfangen und zur
Riickiibertragung von Informationen, die
von Datensammelplattformen auf schwer
zuganglichen Stellen der Erde einmal
tiaglich mit dem Satelliten empfangen
werden. Ferner ist er mit einem Mehr-
kanalspektrometer fiir Bio- und Atmo-
spharenspektrometrische Messungen
ausgeriistet.

Auch bei einer Reihe von Satelliten der
Kosmos-Serie wurden Gerite eingesetzt,
die in den am Interkosmos-Programm
beteiligten Lindern entwickelt worden
waren. Es sind (K = Kosmos, in Klam-
mern Startdatum): K261 (20.12.1968);
K321 (20.1.1970); K348 (13.6.1970);
K381 (2.12.1970); Meteor 25, 28, 29,
Sojus 22 (MKF6; 15.9.1976); K900
(29.3.1977) und Salut 6 (MKF6;
29.9.1977). Fiir die beiden Biosatelliten
Kosmos 782 und 936 lieferten einige am
Interkosmos-Programm beteiligte Lin-
der Versuchstiere und Pflanzen.

Die Internationale Astronautische Fodera-
tion, Abk. IAF, ist der ZusammenschluBl
von etwa 60 nationalen wissenschaft-

lichen Gesellschaften aus iiber 35 Staaten,
die die Forderung der friedlichen Raum-
fahrt und ihrer technisch-wissenschaft-
lichen Grundlagen zum Ziel haben. Sie
wurde 1951 in London gegriindet; Sitz ist
Paris. Sie veranstaltet jahrlicheinen Inter-
nationalen Astronautischen Kongre3. Die
Astronautische Gesellschaft der DDR war
seit 1960 Mitglied der IAF, seit 1979istdie
Gesellschaft fir Welsraumforschung und
Raumfahrt, die jetzige nationale Organi-
sation der DDR, Mitglied.

Die Internationale Astronomische Union,
Abk. IAU, ist eine Vereinigung der Be-
rufsaswronomen aller Lander. Sie organi-
siert die internationale Zusammenarbeit
und veranstaltet wissenschaftliche Ta-
gungen. Sieist 1919 gegriindet wordenund
ibermahm die Aufgaben der Astrono-
mischen Gesellschaft (gegr. 1863).
internationale Bezeichnung von Raumflug-
korpern ~ astronomische Bezeichnung.
interplanetar  oder interplanetarisch
[¢lat. + {griech.]: zwischen den Planeten,
d.h. im Sonnensystem befindlich. — Die
interplanetare Materie sind alle festen
Stoffe und Gase, die sich im Raum des
Sonnensystems befinden: .~ Kometen
und ~Planetoiden (Kleinkorper), der
Zinterplanetare Staub (feste Teilchen)
und das ~interplanetare Gas.

Das interplanetare Gas besteht vor allem
aus Protonen und Elektronen, ist also
eigentlich ein Plasmastrom. Es stromt aus
der Sonnenkorona ab und wird deshalb
meistens als ” Sonnenwind bezeichnet.
interplanetare Sonden [(lat. + (griech.],
auch interplanetare  Raumflugkorper
/ Planetensonden.

Der interplanetare Staub besteht aus
Teilchen mit Durchmessern von 0,01 bis
0,000 1 mm, die den ganzen Raum des
Sonnensystems erfiillen. Sie swreuen das
Sonnenlicht und werden so als
/7 Zodiakallicht sichtbar. Die Dichte die-
ser Staubwolke nimmt von auBen nach
innen zu und betragt in der Ndhe der Erde
etwa 3 - 107 ®g/cm’. Die Planeten fangen
standig interplanetaren Staub auf; fiir die
Erde ergibt sich daraus ein Massenzu-
wachs von einigen kg pro Sekunde. Auch
die ~leuchtenden Nachtwolken werden
durch den interplanetaren Staub bewirkt.
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Intersputnik [Kunstwort, {lat. + (russ.]ist
eine internationale Organisation innerhalb
des Rates fir Gegenseitige Wirtschafts-
hilfe fiir die gemeinsame Entwicklung und
Nutzung von Nachrichtensatelliten. Sie
wurde am 15.11.1971 von den 9 soziali-
stischen Staaten gegriindet, die auch in-
nerhalb der wissenschaftlichen Vereini-
gung ~ Interkosmos seit 1967 zusammen-
arbeiten: UdSSR, Polen, CSSR, DDR,
Ungam, Rumanien, Bulgarien, Mongoli-
sche VR, Kuba. Spater trat die SR Viet-
nam bei. Intersputnik steht allen Lindern
zum Beitritt offen; sie stimmt ihre Tatig-
keit mit anderen Organisationen ab, die
sich ebenfalls mit der Nutzung von Nach-
richtensatelliten beschaftigen.

Die Organisation will ihre Mitglieder an
weltweite Funk- und Femseh- sowie
Fernsprech- und Fernschreibverbindun-
gen anschlieBen. Zu den Einrichtungen
von Intersputnik gehoren Nachrich-
tensatelliten, Funkleitstellen und Bo-
denstationen. Wichtige Einrichtungen
stellt die UdSSR kostenlos bzw. gegen
Pachtgebithren zur gemeinsamen Nut-
zung zur Verfiigung.

interstellar [(lat.]: zwischen den Sternen
befindlich.

Die interstellare Absorption [beide (lat.]
ist die .~ Absorption (Schwichung) elek-
tromagnetischer Strahlung, insbesondere
des Lichts, durch  interstellares Gas und
/7 interstellaren Staub. Das Gas schwacht
bzw. unterdriickt dabei aus dem Licht
ferner Sterne die gleichen Frequenzen,
welche das Gas — im angeregten Zustand
—im eigenen Licht enthilt. Dadurchiist es
moglich, einzelne Bestandteile des inter-
stellaren Gases festzustellen. Auch im
Radiofrequenzbereich tritt eine Absorp-
tion durch das interstellare Gas auf.

Der interstellare Staub bewirkt vor-
wiegend eine ” Streuung des Lichtes. Sie
erfolgt in allen Wellenldangen, wobei der
kurzwellige (blaue) Anteil eine wesentlich
stirkere Schwichung erfahrt. Man spricht
daher genauer von einer interstellaren
7 Extinktion.

Das interstellare Gas ist der gasformige
Anteil der im Raum zwischenden Sternen
befindlichen ~interstellaren Materie. Es
besteht aus Elektronen, Ionen, Atomen

und Molekiilen (” interstellare Molekiile),
ist in einer diinnen Schicht in der Mittel-
ebene des MilchstraBensystems angeord-
net und weitgehend mit .~ interstellarem
Staub durchsetzt. Die Dichte ist unter-
schiedlich; im Mittel betrigt sie 1 Atom
pro cm’. In der Gasschicht befinden sich
dichte Wolken, die kugelidhnlich, langlich
oder von faseriger Struktur sein konnen.
In einer Wolke kann die Dichte bis zu
mehreren hundert Atomen pro cm’ be-
tragen; die Wolkenmassen liegen zwi-
schen einer und 10 Sonnenmassen.

Wie in den Sternen haben auch im inter-
stellaren Gas Wasserstoff und Helium mit
zusammen etwa 99% den groften Mas-
senanteil. Die schwereren Elemente sind
jedoch seltener als in den Sternen, da sie
an die Teilchen des interstellaren Staubes
gebunden sind. Im letzten Jahrzehnt
wurden im interstellaren Gas auch viele
Zinterstellare Molekiile entdeckt.

Das interstellare Gas tritt in 3 Zustands-
formen auf. Bereiche neutralen Wasser-
stoffs heien H-I-Gebiete (sprich:
ha-eins). In ihnen betrigt die Temperatur
nur 60 bis 100K. Diese Gebiete senden
eine Radiostrahlung auf der Wellenlange
21cm (,,21<cm-Linie*) aus und konnen
somit beobachtet werden, obwohl sie
optisch nicht sichtbar sind. Die H-I-Ge-
biete sind in ein heiBes, teilweise ionisier-
tes Zwischenwolken-Gas eingebettet. In
der Umgebung hei3er Sterne der ” Spek-
tralklassen O und B ist das Gas durch die
energiereiche Strahlung dieser Sterne fast
vollig ionisiert und sendet eine schwache
Lichtstrahlung aus (H-II-Gebiete, Was-
serstoff-Emissionsgebiete). Bei geniigend
hoher Dichte (bis 10000 Teilchen procm?)
erscheinen diese Gebiete als helle Emis-
sionsnebel. Solche Objekte wurden auch
in anderen Sternsystemen beobachtet.
Das interstellare Magnetfeld ist ein Ma-
gnetfeld, das das gesamte Milchstra-
Bensystem durchsetzt und dessen Feld-
linien weitgehend parallel zu den Spiralar-
men verlaufen. Es bewirkt eine -7 Polari-
sation des Sternlichtes, weil es die Teil-
chen des ~interstellaren Staubes zuein-
ander parallel ausrichtet. Die magne-
tischen Induktionen liegen unter einem
Milliardstel Tesla.
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Die interstellare Materie oder auch das
interstellare Medium [beide (lat.] umfaBt
1. im engeren Sinn das " interstellare Gas
und den interstellaren Staub. — 2. Im
weiteren Sinn wird dieser Begriff fiir die
Materie verwendet, die nicht in Sternen
gebunden ist; dazu zdhlen auBer Gas und
Staub auch die kosmische Teilchenstrah-
lung, die Magnetfelder und das Strah-
lungsfeld der im wesentlichen von den
Sternen ausgesandten Energie.

Der Anteil von Staub und Gas an der
interstellaren Materie im MilchstraBensy-
stem macht etwa /s, der Gesamtmasse
des Systems aus, die Gasdichte ist etwa
100mal groBer als die Staubdichte. Durch-
schnittlich befindet sich in einem Kubik-
zentimeter ein Gasatom.

Interstellare Molekiile [beide (lat.] sind die
Molekiile (Verbindungen von zwei und
mehr Atomen), die im ~interstellaren Gas
auftreten. Sie wurden zum groBten Teil
durch radioastronomische Beobachtun-
gen entdeckt. Ahnlich wie Atome senden
sie Strahlung nur bei bestimmten Fre-
quenzen aus (Emission) und absorbieren
auch die Strahlung nur in Form von
Spektrallinien.

GroBere Mengen von Molekiilen konnen
im Weltall nur an den Stellen existieren,

wo die Gasdichte geniigend hoch ist (ei-
nige 10000 Teilchen pro cm®) und wo sich
hinreichend dichte Staubansammlungen
befinden. Im ungeschiitzten interstellaren
Raum werden die meisten Molekiile durch
die kurzwellige, energiereiche Strahlung
der Sterne in verhiltnismaBig sehr kurzer
Zeit zerstort. Der Staub hingegen schirmt
diese Strahlung ab. — Der interstellare
Staub beeinfluBt auch die Neubildung von
Molekiilen. Dieser Prozef ist noch wenig
erforscht, da die im interstellaren Raum
ablaufenden chemischen Reaktionen auf
der Erde nur schwer experimentell unter-
sucht werden konnen. Man nimmt an, da
sich die Molekiile entweder an den Ober-
flachen von Staubteilchen bilden oder daB
sie im gasformigen Zustand durch Zusam-
menstofe entstehen.

Obwohl im interstellaren Raum organi-
sche Molekiile gefunden wurden, ist ein
biologischer Ursprung sehr zweifelhaft.
Die Kompliziertheit lebender Materie ist
weit groBer als die der bisher gefundenen
interstellaren Molekiile. AuBerdem zer-
stort bei der Bildung eines Planeten die
freiwerdende Warme wahrscheinlich alle
organischen Molekiile in dem jeweiligen
Ausgangsmaterial. Tab.

Der interstellare Staub ist der feste Anteil

Einige interstellare Molektile

Entdeckungs- Molekiil mit Formel Wellen-
jahr bereich
1940 Zyan CN— uv
1963 Hydroxyl —OH Mw., Rw.
1968 Ammoniak H,O - NH; Mw.
1969 Wasser H,O Mw.
1969 Formaldehyd H—CHO Mw.
1970 Kohlenmonoxid CO Mw.
1970 Wasserstoff Ha, uv
1970 Blausdure H-CN Mw.
1972 Schwefelwasserstoff HoS Mw.
1975 Athanol CH;CH;OH Mw.
1975 Schwefeldioxid SO, Mw.
1978 Stickstoffoxid NO» Mw.
1978 Zyanoktatetrain HCyN Rw.

UV = Ultraviolett, Mw. = Mikrowellen, Rw.

= Radiowellen, in denen die

angegebenen interstellaren Molekiile beobachtet worden sind
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intarstellarer Staub: Pferdekopfnebel im Orion

der im Raum zwischen den Sternen be-
findlichen ~interstellaren Materie. Er
kann in Gestalt heller und dunkler Nebel
beobachtet werden. Die hellen Wolken
leuchten, weil sie das Licht benachbarter
Sterne reflektieren, die dunklen fallen als
scheinbar sternleere Gebiete am Himmel
auf. Hier ist der Staub in so groBen Mas-
sen vorhanden, daB er das Licht der da-
hinter befindlichen Sterne streut, rotet
und im ausgeprigtesten Falle weitgehend
absorbiert. Sterne, deren Licht durch in-
terstellare Staubmassen hindurch be-
obachtet wird, weisen daher einen be-
trachtlichen .~ Farbexze auf. AuBerdem
wird das Sternlicht durch den Staub po-
larisiert (~ Polarisation).

Im ~MilchstraBensystem ist der inter-
stellare Staub in einer flachen Scheibe in
der Symmetrieebene des Systems an-
geordnet. Die mittlere Staubdichte liegt
bei 107 % g/cm?, die TeilchengroBe betrigt
im Mittel 100 nm. Interstellarer Staub und
Zinterstellares Gas kommen meistens
gemeinsam vor und stehen in einem un-
gefahren Massenverhiltnis von 1:100.
Der interstellare Staub weist Temperatu-
ren von einigen 10K auf. In der Um-
gebung eines Sternes befindliche Staub-

teilchen sind wiarmer und senden deshalb
Infrarotstrahlung aus; dadurch konnten
heiBe Staubhiillen um junge Sterne nach-
gewiesen werden. Aber auch in den aus-
gedehnten Hiillen alter Sterne wurde
Staub nachgewiesen. Uber die chemische
Zusammensetzung der Staubteilchen
gibt es noch keine vollige Klarheit. Es ist
aber wahrscheinlich, daB sie zum Teil aus
Silikaten bestehen. Abb.

To heiBt der erste der 4 groBen Jupiter-
monde. Er besitzt eine Atmosphiire aus
Schwefeldioxid (SO;) und weist eine
Vielzahl aktiver Vulkane auf, die Schwe-
feldioxid und fliissigen Schwefel aus-
werfen. ~ Tab. Satellit.

Der Ionenstrahlantrieb [~ griech.] ist die
Erzeugung von Riicksto8 durch das Aus-
stoBen sehr schneller, elektrisch gelade-
ner Teilchen (Tonen). Die Molekiile (bzw.
Atome) des Arbeitsgases werden durch
Kontaktionisation oder durch StoBionisa-
tion (Gasentladung) in Ionen verwandelt
und dann in einem elektrischen Feld be-
schleunigt. In den 70er Jahren wurden
verstarkt in Laboratorien wie in Testflii-
gen Triebwerke mit Ionenstrahlantrieb
(auch elektrostatische Triebwerke ge-
nannt) erprobt.
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Die Ionisation oder Jonisierung [{lat.
(griech.] ist die Bildung von Ionen durch
Abtrennung oder Anlagerung von Elek-
tronen an neutrale Atome oder Molekiile.
In der Astronomie wird vorwiegend die
Abtrennung von Elektronen betrachtet,
die zur Entstehung positiver Ionen fiilut.
Sie wird z. B. durch hohe Temperaturen
bewirkt, wobei neutrale Teilchen mit
groBer Energie aufeinanderstoBen. Wei-
tere lIonisationsursachen sind die Ein-
wirkung energiereicher (kurzwelliger)
elektromagnetischer Strahlung oder der
StoB durch Elektronen oder andere Teil-
chen. Die dem Atom oder Molekiil iiber-
tragene Energie muB mindestens die
Ionisierungsenergie  des betreffenden
Elements erreichen.

In der Astronomie ist es iiblich, neutrale
Atome durch das romische Zahlzeichen I
(z.B. HI), einmal ionisierte durch II (z. B.
HI) usw. zu kennzeichnen. Der der
Ionisation entgegengesetzte Vorgang ist
die ~”Rekombination.

Die Ionosphire [{griech.] ist eine Schicht
in der ~ Erdatmosphare in 60 bis 1 000 km
Hohe. In ihr erfolgt eine .” Ionisation der
atmosphirischen Gase durch die Ultra-
violett- und Rontgenstrahlung der Sonne.
Nach ihren Eigenschaften unterscheidet
man innerhalb der Ionosphire 4 Schich-
ten. Die Ionosphiare hat eine grofie
Bedeutung fiir den Weitstreckenfunk-

verkehr iiber Kurzwellen. Sie reflek-
tiert solche Wellen und macht dadurch
den Empfang iiber groBe Entfernungen
moglich. ”Ionosphirenstorungen durch
Einflisse der Sonnenaktivitit haben
deshalb Funkstorungen zur Folge. In
Hohen zwischen 70 und 150km flieBen
elektrische Strome, deren Magnetfelder
auf das Erdmagnetfeld zuriickwirken.
Tab.

Ionosphirenstorungen sind stets ein Zei-
chen kurzzeitig erhohter Sonnenaktivitat.
Die bei einer .” chromospharischen Erup-
tion freigesetzte Ultraviolettstrahlung
wird in der Ionosphire der Erde absor-
biert; dadurch erhoht sich die Anzahl der
Ionen und der freien Elektronen. Dieses
hat Veranderungen im Verhalten der
Ionosphare gegeniiber irdischen Radio-
wellen, insbesondere aus dem Kurz-
wellenbereich, zur Folge. Normalerweise
reflektieren bessimmte Schichten der
Ionosphare Kurzwellen. Solche Reflexi-
onen, und damit der Kurzwellen-Weit-
streckenverkehr, werden nach starken
chromospharischen Eruptionen unter-
brochen (Mogel-Dellinger-Effekt). Lin-
gere Wellen werden gelegentlich gleich-
zeitig verstarkt reflektiert. Diese Vor-
gange konnen einige Stunden dauern; sie
treten nur auf der Tagseite der Erde auf.
Ir: Zeichen fiir 7 irreguldre Galaxien.
Iris 1 ~” ESRO 2.

lonosphére: Aufbau

Schicht Hohe Elektronendichte Besonderheiten Ionisiert
in km in Elektronen/cm’ werden
tags nachts

D 60 bis 85  10? bis 10 — nur nach —
7 chromospharischen
Eruptionen fiir kurze Zeit und
nur auf der Tagseite der Erde
vorhanden

E 85 bis 140 10° 10? bis 10° Ausbildung abhingig vom O
Sonnenstand; nachts sehr
schwach

F, 140 bis 200 10° 10? bis 10° wie E-Schicht, aber im 0, N,
Winter kaum vorhanden

F, 200 bis 10° bis 10° 10° gleichmiBig ausgepragt 0O, N,

1000




irregulare Galaxien 88

Die irreguliren Galaxien [(lat. bzw.
(griech.], Zeichen Ir, sind .~ Sternsysteme
ohne erkennbaren Kern und ohne sym-
metrischen Aufbau. Sie enthalten von
allen Galaxien den groBten Anteil an
Zinterstellarer Materie und sehr viele
junge Sterne.

Ihre Massen sind mitetwa 10 Md. Sonnen-
massen kleiner als die der durchschnittli-
chen ~ Spiralnebel. — .~ Abb. Magellan-
sche Wolken.

ISAS [Abk. von Japanese Institute of
Space and Aeronautics Science, engl.] ist
das Japanische Ins#itut fiir Weltraum-und
aeronautische Wissenschaft. Das ISAS
und die Universitdt von Tokio sind fiir
wissenschaftliche Forschungssatelliten
verantwortlich. ~” NASDA.

ISEE [Abk. von International Sun-Farth-
Explorer, engl., ,,Internationaler Sonnen-
und Erderforschungssatellit“] heiBlen
Forschungssatelliten der USA, von denen
ISEE 1 und ISEE 2 am 22. 10. 1977 mit
einer Tragerrakete vom Typ .~ Delta 29 14
gestartet worden sind. Am 12.8.1978
wurde ISEE 3 in eine sehr entfernte Bahn
gebracht. Die Satelliten dienen dem Stu-
dium der Magnetosphire der Erde. Die
ersten beiden erreichten stark exzentri-
sche Flugbahnen mit einem Perigaum von
rund 340km Hohe und einem Apogiaum
von rund 138000km und einer Bahnnei-
gung von 29°. Die Umlaufzeit betriigt rund
3440 min (rund 2 d 10h). Beide Raumflug-
korper sind zylinderformig und haben
eine Massevon 340kgbzw. 157 kg.ISEE 1
ist 1,77 m lang beieinem Durchmesser von
1,6 m, ISEE 2 ist 1,2m lang bei 1,27m
Durchmesser. ISEE 3 erreichte einen
Erdabstand von 1,5 Mill. km, bewegt sich
also in dem Gebiet, in dem Erd- und
Sonnengravitation sich aufheben. Diese
auBergewohnliche Bahnlage gestattet es
nicht, ihn als Satelliten oder interplanetare
Sonde zu bezeichnen. Bisher wurde noch
keine offizielle Bezeichnung fiir die Bahn
dieses Raumflugkorpers veroffentlicht.
Abb.

ISS-1 oder Ume heiit ein Ionospharen-
forschungssatellit ~ der  japanischen
A~NASDA, der am 29.2.1976 mit einer
N-Rakete gestartet wurde. Der Satellit mit
135kg Masse befindet sich in einer

ISEE 1 und 2

kreisdhnlichen Bahn in etwa 2500 km
Hohe.

ITOS [Abk. von Improved Tiros Opera-
tional Satellite, engl., ,,Verbesserte Tiros-
Satelliten“] oder NOAA sind vervoll-
kommnete Wetterbeobachtungssatelliten
der USA, von denen 7 zwischen 1970 und
1976 gestartet worden sind. Sie umrunden
die Erde auf Polarbahnen im Hohen-
bereich von 1500 km. Der kastenformige
Satellit (1,02-1,02-1,22m) hat eine
Masse von 340kg. Als Tréagerrakete fan-
den Thor-Burmer 2 und Delta 2310 Ver-
wendung.

IUE [Abk. von International Ultraviolett
Explorer, engl., ,Internationaler Ultra-
violett-Forschungssatellit*“] ist ein von
der ESA in Zusammenarbeit mit der
NASA entwickelter astronomischer For-
schungssatellit. Er wurde am 26.1.1978
mit einer Triagerrakete vom Typ Delta
gestartet und erreichte eine Erdumlauf-
bahn mit 28,6° Bahnneigung und einer
Umlaufzeit von 1435,7min. Seine Flug-
hohe liegt zwischen 25 670 und 45900 km.
Hauptinstrument ist ein Spiegelteleskop
von 45cm Offnung in Verbindung mit
2 Spektrographen. Aufgezeichnet wird
der Spektralbereich von 115 bis 325 nm.
Untersucht werden sollen Gasstrome bei
engen Doppelsternen, Spektren schwa-
cher Sterne, Spektren von Sternsystemen
und Quasaren sowie von Planeten und
Kometen.

Jagdhunde oder lat. Canes Venatici (Ge-
nitiv (Canum Venaticorum), Abk. CVn,
heiBt ein aus lichtschwachen Sternen



89 Juno

bestehendes Sternbild des Nordhimmels.
Es ist zwischen den Sternbildern GroBer
Bir, Bootes und Haar der Berenike ge-
legen; ein Teil ist zirkumpolar. Das Stern-
bild enthdlt viele auBergalaktische Stern-
systeme, darunter das Spiralsystem M 51
(Jagdhundenebel).

Sigmund Jahn, geb. 13.2.1937, ist der
erste Raumfahrer der DDR. Er startete am
26.8.1978 gemeinsam mit dem sowje-
tischen Kosmonauten W.Bykowski mit
,.S0jus 31 zur Raumstation ,,Salut6*. Sie
fihrten an Bord des Orbitalkomplexes
»Sojus 29 — Salut 6 — Sojus 31¢ ge-
meinsam mit der 2. Stammbesat-
zung von ,,Salut 6, den Kosmonauten
W.Kowaljonok und A.Iwantschenko,
wissenschaftlich-technische und medizi-
nisch-biologische ~ Forschungsarbeiten
durch, die von Wissenschaftlern der
UdSSR und der DDR vorbereitet worden
waren (z.B. fotografierten sie die
Erdoberflache mit der Multispektralka-
mera MKF6). Die Landung erfolgte mit
»Sojus 29* am 3.9. 1978.

Ein Jahr ist der Zeitraum, den die Erde fiir
einen Umlauf um die Sonne bendtigt. Ein
Umlauf der Sonne von Friihlingspunkt zu
Friihlingspunkt ist das .~ tropische Jahr;
bezieht man den Umlauf der Sonne auf
einen Stern, so ist die Zeitdauer das
7 siderische Jahr. Der ~” Kalender ver-
wendet das  gregorianische  Jahr
(365,242 5 Tage).

7 Schaltjahr. 7 anomalistisches Jahr.
Das astronomische Jahrbuch enthalt die
7 Ephemeriden der Sonne, des Mondes
und der Planeten fiir ein Kalenderjahr,
ferner Angaben iiber Finsternisse und
andere wichtige astronomische Erschei-
nungen.

/ Literaturverzeichnis  im
Nr.37.

Der Jakobstab war 1. eineinfaches Visier-
gerat im Altertum. Es wurde zum Messen
von Winkelabstianden an der scheinbaren
Himmelskugel verwendet. Das Instru-
ment bestand aus einem Visierstab mit
verschiebbarem Querholz.

2. Jakobstab heiBen auch die 3 ,,Giir-
telsterne* des Sternbildes .7 Orion.
Janus heiBt ein Mond des Saturn. ~” Tab.
Satellit.

Anhang,

Japetus heit ein Mond des Saturn. .” Tab.
Satellit.

Jikinen [(japan.] ~” Exos A.

In Jodrell Bank [engl.; sprich dsehotral
bank] (GroBbritannien) befindet sich das
Radioobservatorium der  Universitit
Manchester mit einem Radioteleskop von
76 m Reflektordurchmesser.

Julianischer Kalender [nach G.Julius
Casar] .~ Kalender.

Julianische Zihlung oder Julianisches
Datum [nach dem Astronomen Scaliger]
~ Kalender.

Jungfrau oder lat. Virgo (Genitiv Virgi-
nis), Abk. Vir, heiBt ein Sternbild, das zum
~Tierkreis gehort. Es kulminiert Ende
Mirz um Mitternacht. In ihm liegt der
" Herbstpunkt. Das Sternbild enthalt eine
groBe Zahl auBergalaktischer Stern-
systeme, die den .” Virgohaufen bilden.
Die Juno ist 1. ein .~ Planetoid. Mit einem
Durchmesser von 247 km steht sie in der
Reihe der Planetoiden an 13.Stelle. Ihr
mittlerer Abstand von der Sonne betragt
2,67 AE; in der Opposition erreicht ihre
scheinbare Helligkeit im Mittel 9,6 Gro-
Benklassen.

2. Juno {nach der rom. Gottheit] ist eine
veranderte militarische Kurzstrecken-
rakete des US-Heeres vom Typ Redstone.
Letztere, Anfang der 50er Jahre entwik-
kelt, war 1960/61 die Trigerrakete fiir
ballistische Fliige.

Mit Juno | oder Jupiter C wurde am
1.2.1958 der erste USA-Satellit, . Ex-
plorer 1, auf seine Erdumlaufbahn ge-
bracht.

Die 1.Stufe wurde durch Hydine (eine
Mischung aus 60% unsymmetrischem
Dimethylhydrazin und 40% Diathylentri-
amin) und Flissigsauerstoff angetrieben.
Die Brenndauer betrug 150s. Die Ober-
stufen bestanden aus gebiindelten Fest-
stoffraketen. Als 2. Stufe wirkten 11 ring-
formig angebrachte Feststoffraketen. Die
3. Stufe bestand aus 3 Feststoffraketen;
die 4.Stufe, die mit dem Satelliten ver-
bunden blieb, war eine dieser Feststoff-
raketen von 1,17m Linge und 0,15m
Durchmesser. Der Schub der 1. Stufe
betrug 368 kN, der der 2. Stufe 77,5 kN bei
6s Brenndauer, der der 3. Stufe 21,5kN
und der der 4. Stufe 6,9 kN beidergleichen
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Brenndauer. Die Linge betrug 20,9 m, die
Startmasse 25,4t, die Nutzmassekapazitit
lag bei 20kg.

Juno 2 hatte als Grundstufe die Mit-
telstreckenrakete Jupiter, deren Fliissig-
keitstriecbwerk mit Kerosin und Fliis-
sigsauerstoff arbeitete. Die 3 Oberstufen
entsprachen denen von Juno 1. Mit ihr
erfolgte der Start der Sonden .” Pioneer 3
und 4 mit je 6 kg Masse und 1958/61 der
Start der Satelliten Explorer 6, 7, 8 und
11.

Der Jupiter [nach dem rom. Gott] ist der
groBte und massereichste Planet des
Sonnensystems (er enthilt 70% der Ge-
samtmasse aller Planeten). Er gehort zu
den A~ jupiterdhnlichen Planeten. .#Tab.
Planet und Tab. Planetensystem.

Wegen seiner schnellen Rotation ist Ju-
piter sehr stark abgeplattet. Die beobacht-
bare Oberfldche ist eine undurchsichtige
Wolkenbhiille. Sie besteht vermutlich aus
Ammoniak- und Eiskristallen sowie
Ammoniak- und Wassertropfen. Auffillig
sind die zum Aquator parallelen dunklen
Streifen, in denen heftige Bewegungen
festgestellt wurden. In einem dieser
Streifen befindet sich der .» GroBe Rote
Fleck. Auf dem Jupiter ist die Sonnen-
strahlung 27mal geringer als auf der
Erde. An der Wolkenoberfliche herrscht
eine mittlere Temperatur von etwa
—130°C und ein Druck von rund 100 kPa.
In den Polregionen ist die Temperatur
deutlich niedriger, aber Tag- und Nacht-
seite weisen die gleiche Temperatur
auf.

In der Atmosphdre, die nur bis etwa
1000km iiber die sichtbare Wolkendecke
hinausreicht, wurden Wasserstoff (H,),
Helium (He), Methan (CHs), Ammoniak
(NH;) und Wasser festgestellt. Im wesent-
lichen aber besteht Jupiter aus Wasser-
stoff und Helium und hat damit eine der
Sonne und den Sternen entsprechende
Zusammensetzung. Die tieferen Schich-
ten des Planeten sind zunehmend dichter
und heiBer; eine scharfe Grenze zwischen
dem gasformigen und dem fliissigen Zu-
stand gibt es nicht. Ein Kem von etwa
15000km Durchmesser besteht wahr-
scheinlich aus Eisen und Silikaten, darum
erstreckt sich ein 40000 bis 50000km

dicker Mantel aus fliissig-metallischem
Wasserstoff. Die Temperatur im Kern
wird auf 30000 °C geschiitzt.

Jupiter strahlt 2- bis 3mal mehr Energie ab
als er von der Sonne erhiilt. Es muB also
in ihm noch eine Energiequelle geben, die
auch starke Stromungen und Wir-
belstiirme in der Jupiteratmosphére her-
vorruft.

Jupiter besitzt ein Magnetfeld, dessen
Feldstirke an der Wolkenobergrenze
zehnmal stérker als das Erdmagnetfeld an
der Erdoberflache ist und das bis in eine
Entfernung von iiber 6,5Mill. km nach-
gewiesen wurde. In ihm sind Elektronen
und Protonen eingefangen, die einen
scheibenformigen Strahlungsgiirtel bil-
den. Auf der sonnenabgewandten Seite ist
dieses Magnetfeld zu einem langen Ma-
gnetschweif auseinandergezogen. Jupiter
ist auch Quelle einer Teilchenstrahlung.
Er wird von einem schwachen, von der
Erde aus unsichtbaren Ring umgeben.
Um den Planeten bewegen sich 14 Monde,
von denen die 4 hellsten bereits im Feld-
stecher beobachtbar sind und méglicher-
weise Atmosphidren besitzen. — ~Tab.
Satellit. — Abb.

Jupiter mit dem Schatten seines Mon-
des lo. Aufgenommen von Pioneer 10

Jupiter C .~ Juno.

Als jupiterihnliche Planeten bezeichnet
man die Planeten Jupiter, Saturn, Uranus
und Neptun. Sie haben wesentlich grofere
Durchmesser, groBere Massen und
kleinere mittlere Dichten als die ~erd-
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ahnlichen Planeten. Eine genauere Unter-
teilung unterscheidet innerhalb der jupi-
terahnlichen Planeten zwischen grofBen
(Jupiter und Saturn) und 4uBeren Planeten
(Uranus und Neptun). Auch .~ Pluto ist —
im Gegensatz zu frilheren Angaben —
hinsichtlich seiner Dichte und mutmaB-
lichen Zusammensetzung ein jupiter-
dhnlicher Planet, jedoch nimmt er be-
ziiglich Masse und Durchmesser eine
Sonderstellung ein.

K

Der Kalender [{lat.] ist ein System zur
Zeiteinteilung in groBe Einheiten. Alle
Kalender verwenden als ZeitmaB den Tag

(Sonnentag) und stellen (unterschiedlich
viele) Tage . zu groBeren Einheiten
(Woche, Monat) zusammen.

Kalender lassen sich nur nach 3 Gesichts-
punkten aufstellen: a) nach der Umlauf-
zeit der Erde wum die Sonne
(365,2422 Tage; tropisches Sonnenjahr);
b) nach der Umlaufzeit des Mondes um
die Erde (12 synodische Monate
= 1 Mondjahr zu 354,3671 Tagen);
¢) als Kombination aus a und b.

Der in Mitteleuropa allgemein benutzte
Kalender ist der Gregonanische. Das
gregorianische Jahr ist ein Sonnenjahr
und hat 365,242 5 Tage; es unterscheidet
sich vom tropischen Sonnenjahr nur um
0,0003 Tage. Da ein Kalender nur ganze
Tage enthalten kann, miissen sich Jahre
mit unterschiedlicher Linge abwechseln,
um nach einigen Jahren wieder eine groBt-
mogliche Annidherung an den wahren

Kalender: einige gebrduchliche Kalender

Bezeichnung Jahreslange Besonderheiten
Gregorianischer Gemeinjahr 365 Tage  meistverwendeter Kalender; heutige
Kalender Schaltjahr 366 Tage Jahreszahlung erst um 607 u. Z.

Julianischer

Gemeinjahr 365 Tage

Kalender Schaltjahr 366 Tage
Persischer Gemeinjahr 365 Tage
Kalender Schaltjahr 366 Tage
Mohammedanischer Gemeinjahr 354 Tage
Kalender Schaltjahr 355 Tage
Jidischer Gemeinjahr 353 oder
Kalender 354 oder 355 Tage
Schaltjahr 383 oder
384 oder 385 Tage
Chinesischer Gemeinjahr 353 oder
Kalender 354 oder 355 Tage

Julianische
Zihlung
(Julianisches
Datum)

Schaltjahr 383 oder
384 oder 385 Tage

eingefiihrt

Im deutschsprachigen Raum teil-
weise bis in das 18.Jh. in Gebrauch.
Jahresziahlung haufig seit der sagen-
haften Griindung Roms (753 v.u.Z.)
Jahreszahlung seit der Thronbestei-
gung des Perserkonigs Kyros II.
(558 v.u.Z.)

Jahreszahlung seit der Flucht
Mohammeds (622 u. Z.)
Jahreszahlung seit 3761 v.u.Z.;
recht komplizierter Kalender

Jahresbeginn ist der Neumondtag, an
dem die Sonne im Tierkreiszeichen
Wassermann steht

In der Astronomie hdufig verwen-
dete durchgehende Zihlung der
Tage. Tagesbeginn ist 12" Weltzeit,
Zahlungsbeginn der 1.1.4713 v.u.Z.
— Der 1.1. 1980, 13.00 Uhr MEZ,
hat das Julianische Datum
2444240,00
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Zeitverlauf zu erreichen. Es folgen nach
dem Gregorianischen Kaleoder auf 3 Ge-
meinjahre ein Schaltjahr. Durch eine
weitere Schaltregel wird die verbleibende
Abweichung sehr gering gehalten
(- Schaltjahr). — Der Vorlaufer des
Gregorianischen Kalenders, der Juliani-
sche Kalender, wurde im Romischen
Reich 46 v. u. Z. eingefiihrt (damals gabes
einmalig ein Jahr mit 445 Tagen, um den
Kalender mit dem wahren Zeitverlauf in
Ubereinstimmung zu bringen). Das julia-
nische Jahr enthalt 365,2500 Tage, daher
entsteht im Laufe der Zeit eine betracht-
liche Differenz zwischen ihm und dem
tropischen Jahr (1 Tag innerhalb von
130 Jahren). Dieser Kalender ist in man-
chen Kirchen zur Berechnung der kirch-
lichen Feiertage noch heute in Gebrauch.
Tab.

Kallisto heiBt der 4. grole Jupitermond.
Ihre Oberflache ist mit Kratern iibersat
und wahrscheinlich mit Eis bedeckt.
”Tab. Satellit.

Kanopus oder Canopus [{griech., viel-
leicht nach dem Steuermann des Me-
nelaos in der griech. Sage], Abk. a Car,
heiBt der hellste Stern, ein Uberriese, im
Sternbild Schiffskiel am Siidhimmel.
Wegen seiner groBen scheinbaren Hellig-
keit von -0,77 GroBenklassen — er ist
nach Sirius der hellste Stern des Himmels
— wird er bei Raumfahrtuntemehmen oft
als Orientierungspunkt benutzt. In Mittel-
europa ist Kanopus nicht sichtbar.
Immanuel Kant, geb. 22.4.1724, gest.
12.2. 1804, war ein Philosoph, der sich in
den jiingeren Jahren auch mit naturwis-
senschaftlichen Problemen beschiftigte.
Er vertrat als erster die (materialistische)
Ansicht, daB auch im Weltall eine Ent-
wicklung stattfindet und erarbeitete eine
Theorie iiber die Entstehung des Son-
nensystems  (,,Allgemeine  Naturge-
schichte und Theorie des Himmels*,
1755). Damit wurde er der Begriinder der
wissenschaftlichen Kosmogonie.

Kapella oder Capella {(lat., ,.Ziege“],
Abk. a Aur, heift der Hauptstern des
Sternbildes Fuhrmann. Er ist ein gelber
Riesenstern mit der scheinbaren Hellig-
keit 0,09 GroBenklassen, er hat einen
unsichtbaren Begleiter. Kapella ist in

Mitteleuropa zirkumpolar, kann also in
jeder klaren Nacht gesehen werden.

Die Kassiopeia oder lat. Cassiopeia (Ge-
nitiv Cassiopeiae), Abk. Cas, heiBt ein
zirkumpolares Stembild des nordlichen
Himmels. Durch die kennzeichnende
W-Form (,,Himmels-W*) ist es sehr leicht
aufzufinden. Die Kassiopeia befindet sich
in bezug auf den Polarstern etwa dem
GroBen Biren gegeniiber.

Kastor oder lat. Castor, Abk. a Gem., ein
Mehrfachstern, ist der nach .”Pollux
hellste Stern des Sternbildes Zwillinge;
2 blaulichweiBe Sterne 2. und 3.GroBe
und ein rotlicher Stern von 9,5 Gro-
Benklassen haben je einen weiteren Be-
gleiter. Kastor ist also ein Sechsfach-
stern.

Der Kegelschnitt ist die ebene Schaittfigur
eines geraden Kreiskegels mit einer
Ebene. Wenn die Ebene nicht durch die
Kegelspitze verlauft, konnen — je nach
dem Winkel zwischen der Ebene und der
Grundkreisebene des Kegels — Kreise,
~ Ellipsen, .” Parabeln oder .” Hyperbeln
entstehen. Abb.

Kegelschnitt: Entstehung der Kegel-
schnitte

Kennedy-Raumflugzentrum .” Cape Ca-
naveral.

Der Kentaur oder lat. Centaurus (Genitiv
Centauri), Abk. Cen, heit ein in Mittel-
europa unsichtbares Sternbild des Siid- ,
himmels. In der Nzhe seines Hauptsternes
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Toliman (a Cen) befindet sich .” Proxima
Centauri, der Stern mit der geringsten
Entfernung von der Sonne.

Der Kepheus oder lat. Cepheus (Genitiv
Cephei), Abk. Cep, heiBt ein zirkumpola-
res Sternbild am Nordhimmel. Der be-
kannteste Stern in ihm ist Delta Cephei,
ein ~Pulsationsveranderlicher, dessen
Radius sich mit einer Periode von
5,37 Tagen um etwa 2,7 Mill. km andert.
Nach ihm sind die .~ Delta-Cephei-Sterne
benannt.

Johannes Kepler, geb. 27.12.1571, gest.
15.1.1630, war Mathematiker und
Astronom, einer der Begriinder der klas-
sischen Naturwissenschaften. 1601/12
war er kaiserlicher Mathematiker und
Astronom in Prag. Hier fand er nach
jahrelangen Berechnungen die mathema-
tische Beschreibung der Planetenbewe-
gung (die 3 Keplerschen Gesetze), wobei
er die Beobachtungsergebnisse seines
Amtsvorgingers T..”Brahe nutzte. Das
heliozentrische Weltbild des Kopernikus
war somit verbessert worden und durch
Beobachtungen genau belegt. Keplers
Berechnungen bewiesen die Uberlegen-
heit des heliozentrischen Weltbilds. Von
Kepler stammen auch die theoretischen
Grundlagen des astronomischen Fern-
rohrs.

Keplersche Gesetze [nach J. Kepler] hei-
Ben 3 Bewegungsgesetze der Himmels-
mechanik, die die Bewegung eines Him-
melskorpers im Schwerkraftfeld eines
anderen mathematisch beschreiben. Sie
gelten fiir die Bewegungen der Planeten
um die Sonne ebenso wie fiir die Be-
wegung eines Satelliten (Mond, Raum-
flugkorper) um seinen Planeten. Auf die
Planetenbewegung im Sonnensystem an-
gewendet, lauten die Keplerschen Ge-
setze: 1. Die Bahnen der Planeten sind
Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht. — 2. Der Leitstrahl Sonne—
Planet iberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Flachen (d.h. ein Planet bewegt
sich im sonnennahen Teil seiner Bahn
schneller als im sonnenfernen). — 3. Die
Quadrate der Umlaufzeiten zweier Plane-
ten verhalten sich wie die dritten Potenzen
der groBen Halbachsen ihrer Bahnen (d. h.
die Umlaufzeit ist desto groBer und die

Bahngeschwindigkeit desto kleiner, je
weiter sich eine Planetenbahn von der
Sonne entfernt befindet). — Das 3. Kep-
lersche Gesetz ist in dieser Form eine
Nzherung, da in ihm die Planetenmassen
gegen die Sonnenmasse vernachlissigt
werden. — .7 Zweikorperproblem.

Der Kern der Galaxis [(griech.] ist das
zentrale Gebiet des MilchstraBensystems.
Er befindet sich in Richtung auf das Stern-
bild Schiitze, ist jedoch optisch von der
Erde aus nicht sichtbar, da dichte und
groBe Staubwolken alles Licht absorbie-
ren. Nur Infrarot- und Radiostrahlung
kann diese Staubmassen durchdringen.
Der Kern der Galaxis ist ellipsoidisch
geformt, er hat eine Dicke von rund
300 pc. In ihm befindet sich eine Scheibe
aus Wasserstoff und in deren Zentrum
eine Anzahl starker Radio- und Infrarot-
quellen von nur 10 pc Durchmesser. Hier
ist wahrscheinlich das eigentliche Zen-
trum des MilchstraBensystems zu suchen.
— 7 Abb. MilchstraBensystem.

Die Kernfusion [(lat.] ist die Verschmel-
zung mehrerer leichter Atomkerne zu
einem neuen, stabilen Atomkern. Dabei
konnen zusitzlich ein oder mehrere Ele-
mentarteilchen (z.B. Positronen, Proto-
nen, Neutrinos) frei werden. Bei vielen
Kemnfusionsprozessen werden bedeu-
tende Energiemengen freigesetzt
(~ Energiefreisetzung).

Damit 2 Atomkerne miteinander ver-
schmelzen konnen, miissen sie einander
sehr nahe gebracht werden, weil die
Reichweite der zur Verschmelzung fiih-
renden Kernkrifte sehr klein ist. Wegen
der gleichnamigen (positiven) Ladung der
Kerne wirkt aber zwischen ihnen eine
starke elektrostatische AbstoBung. Des-
halb ‘ist zur Einleitung einer Kernfusion
eine sehr hohe Temperatur erforderlich,
damit die Atomkerne infolge ihrer groBen
thermischen Energie die AbstoBung iiber-
winden konnen. Fiir die im Innern der
Sterne ablaufenden Kemfusionen gelten
folgende Anlauftemperaturen: Wasser-
stoffusion (Endprodukt Helium) 4 bis
10 Mill. K; Heliumfusion (Endprodukt
Sauerstoff) 100Mill. K; Sauerstoffusion
(Endprodukt Silizium) 1 Md. K; Silizium-
fusion (Endprodukt Eisen) 2 Md. K.
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Der Kernschatten .~ Finsternis.

Nikolai Iwanowitsch Kibaltschitsch, geb.
31.10. 1845, hingerichtet 15.4. 1881, war
ein russischer Wissenschaftler. Er be-
schaftigte sich um 1880 mit den Ideendes
Raketenantriebs. Er skizzierte u.a. ver-
schiedene Gedanken eines Pulverraketen-
antriebs. Als Revolutioniar wurde er 1881
hingerichtet. Seine Pline fiir weitere Ar-
beiten fand man erst 1918.

Kiel .~ Schiffskiel.

Kiku 1 ~/ETS.

Das Kiloparsek, Kurzzeichen kpc, ist eine
Mageinheit der Entfernung (" Parsek).
1kpc = 1000 pc =326000L;j =

3,086 - 10'°km.

Zum Beispiel sind der Krebsnebel 1,2 kpc,
das Zentrum der MilchstraBe 10kpc, der
Andromedanebel 540kpc entfernt.

Die kinetische Temperatur .~ Tempera-
tur.

Kleiner Bir oder lat. Ursa Minor (Genitiv
Ursae Minonis), Abk. UMi, heiBt das
Sternbild, in dem sich der nordliche
Himmelspol befindet. Sein hellster Stern
ist der etwa 1° vom Pol entfernte .~ Po-
larstern. Das Sternbild wird wegen seiner
Ahnlichkeit mit dem GroBen Wagen auch
als Kleiner Wagen bezeichnet.

Kleiner Hund oder lat. Canis Minor (Ge-
nitiv Canis Minons), Abk. CMi, heiit ein
kleines Sternbild des Nordhimmels, das
Mitte Januar gegen Mitternacht kul-
miniert. Sein Hauptstern .~ Prokyon ge-
hort zum Wintersechseck.

Kleiner Lowe oder lat. Leo Minor (Genitiv
Leonis Minons), Abk. LMi, heit ein
wenig bekanntes, kleines Sternbild am
nordlichen Himmel. Es befindet sich
zwischen den Sternbildern GroBer Bir
und Loéwe und kulminiert Ende Februar
gegen Mitternacht.

Kleiner Planet .~ Planetoid.

Kleiner Wagen " Kleiner Bar.

Kleine Wasserschlange, mitunter auch:
mannliche oder sudliche Wasserschlange,
oder lat. Hydrus (Genitiv Hydrs), Abk.
Hyi, heiBt ein Sternbild in der Nihe des
Himmelssiidpols. In Mitteleuropa ist es
nicht zu sehen. .~ Wasserschlange.

Als Knoten bezeichnet man diejenigen
Punkte in der Bahn eines Himmelskor-
pers, in denen die Bahn die Ebene der

Ekliptik durchst68t. Beim Ubertritt von
Siid nach Nord durchlauft der Himmels-
korper den aufsteigenden, bei der Be-
wegung nach Siiden den absteigenden
Knoten. Die beiden Knotenwerdendurch
die Knotenlinie miteinander verbunden.
Bei der Mondbahn sind die Knoten be-
deutsam fiir das Zustandekommen von
7 Finsternissen. .~ Abb. Mondbahn. —
Die Linge des aufsteigenden Knotens ist
eines der /" Bahnelemente.

Die Kohlenstoffsterne oder C-Sterne sind
Sterne der .~ Spektralklassen R und N. In
ihren Spektren treten Banden von Zyan
und Kohlenmonoxid auf. Die Koh-
lenstoffsterne haben niedrige Temperatu-
ren und leuchten deshalb rétlich.

Der Kolur [(griech.] ist ein ausgewihlter
A Langenkreis an der scheinbaren Him-
melskugel. Man unterscheidet den durch
Friihlings- und Herbstpunkt fiihrenden
Kolur der Tagundnachtgleichen (Aqui-
noktialkolur) und den durch Sommer-
und Winterpunkt der Ekliptik verlaufen-
den Kolur der Sonnenwenden (Solstitial-
kolur).

Die Koma ([{(griech.]: 1.
2. 7 Abbildungsfehler.

Der Komet [(lat. (griech.] ist ein Him-
melskorper, der sich im Sonnensystem
auf einer meist sehr langgestreckten
Ellipsenbahn um die Sonne bewegt. Inden
sonnenfernen Bereichen ihrer Bahnen
befinden sich die meisten Kometen weit
auferhalb der Plutobahn. Sie bestehen aus
gefrorenen Gasen (zu °/j0) und Me-
teoritenstaub (zu !/;0) und haben Durch-
messer zwischen 1 und 200km. Das Gas-
gemisch setzt sich aus Molekiilen von
Methan (CH,4), Ammoniak (NH3), Wasser
(H,0), Stickstoff (N,), Kohlendioxid
(CO,) und Dizyan (C;N,) zusammen.
Wahrscheinlich iiberwiegt Wassereis.
Diese Gebilde heien Kometenkerne. Sie
sind in der Regel unsichtbar.

Bei Anndherung an die Sonne auf 5 bis
3 AE verfliichtigen sich die Gase und
bilden eine den Kern umgebende Wolke,
die Koma. Zum Teil werden die darin
enthaltenen chemischen Verbindungen
durch die energiereiche Strahlung der
Sonne zerlegt, so daB einfachere Sub-
stanzen entstehen (z.B. CN, CH, CO,

2 Komet,
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Spur eines
Hintergrundsterns

Komet, Abb. 1

OH). Gleichzeitig regt die kurzwellige
Sonnenstrahlung die Gase zum Eigen-
leuchten an, so daB die Koma als ver-
schwommene Wolke sichtbar wird. Sie
bewegt sich relativ schnell unter den
Sternen am Himmel weiter; Durchmesser
und scheinbare Helligkeit nehmen zu. In
1 bis 2AE Entfemung von der Sonne
treibt der Druck des ” Sonnenwindes und
— in geringerem MaBe — der Strahlungs-
druck des Sonnenlichtes Molekiile aus der
Koma heraus. Der Schweif des Kometen
entsteht, der im Perihel seine groBte
Ausdehnung erreicht und stets von der
Sonne weggerichtet ist. In ihm konnen
wolken- oder strahlenférmige Einzelhei-

Komet, Abb. 2

Schweif /

i ~ Richtung
Koma Kern 2ur Sonne
Kopf

ten auftreten, in denen sich die Teilchen
mit Geschwindigkeiten bis zu 1000km/s
bewegen. Auch feste Teilchen aus dem
Kern werden dabei mitgerissen. Wenn
sich der Komet nach dem Durchgang
durch das Perihel wieder von der Sonne
entfernt, verkleinern sich Schweif und
Koma bis zum vélligen Verschwinden.

Wahrscheinlich entstanden die Kometen
bei der Bildung der jupiterihnlichen
Planeten. Sie sind demnach iiberschiis-
siges Material, das in die duBeren Gebiete
des Sonnensystems geriet. Die kurzpen-
odischen Kometen, die die Sonne in ge-
ringeren Entfernungen (etwa bis 30 AE)
umlaufen, sind wabrscheinlich durch die
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Gravitationswirkung der Planeten aus
ihren urspriinglichen Bahnen gedrangt
worden.

Kometen verlieren bei jedem Perihel-
durchgang an Masse, da die Koma und der
Schweif standig abstromen. Daher kon-
nen sie hochstens 1Mill. Jahre in dem
gegenwirtig beobachteten Zustand be-
stehen. Sie 19sen sich allmahlich auf; die
festen Bestandteile bewegen sich als
7 Meteorite im Raum weiter. Durchlauft
die Erde einen solchen Meteoritenstrom,
so ist eine starke Haufung von .” Meteo-
ren zu beobachten. 2 Abb., Tab.

Der Kometensucher ist ein Fernrohr mit
hoher Lichtstarke und groBem Sehfeld,
das sich zur Beobachtunglichtschwacher,
flachenhafter Objekte besonders eignet.
Komnumikatignssatelliten [(lat.] .” Nach-
richtensatelliten.

Kompaktgalaxien [(lat.] sind besonders
stark konzentrierte .”Sternsysteme in
groBer Entfernung vom MilchstraBensy-
stem. Sie konnen veranderlich sein, also
plotzliche oder langsame Helligkeits-
anderungen zeigen. Gegeniiber normalen
Galaxien haben die Kompaktgalaxien
sehr kleine Winkeldurchmesser (10" bis
weniger als 1) und zhneln etwas ver-
waschen abgebildeten Sternen. Schit-
zungsweise '/; aller Sternsysteme sind
Kompaktgalaxien.

Der Komparator [(lat.] ist ein Auswer-
tungsgerat fiir fotografische Himmelsauf-
nahmen. Er dient dazu, 2 Aufnahmen der
gleichen Himmelsgegend auf Veriande-
rungen und Abweichungen zu unter-
suchen. Beim Blinkkomparatorfallt durch
eine besondere optische Vorrichtung der
Blick des Beobachters abwechselnd auf
die beiden Aufnahmen. Ein Stern, der auf
beiden Aufnahmen unterschiedlich hellist
(z. B. ein Veranderlicher), zeigt sich dabei
durch rhythmisches ,,Blinken*“. — Die
Stereokomparator ordnet jedem Auge des
Betrachters eine Aufnahme zu. Objekte,
die auf den beiden Aufnahmen unter-
schiedlich abgebildet sind, fallen hier
durch einen stereoskopischen Effekt
auf.

KompaB [(ital. (lat.] oder lat. Pyxis (Ge-
nitiv Pyxidis), Abk. Pyx, ist der Name
eines unscheinbaren Sternbildes am Siid-
himmel, das in Mitteleuropa Anfang
Februar um Mitternacht knapp iiber dem
Siidhorizont kulminiert.

Die Komponente [(lat., ,,Bestandteil*]
~ Doppelstern.

Die Konjunktion [(lat.]ist eine besondere
Stellung zweier Gestirne zueinander an
der scheinbaren Himmelskugel. Die Ge-
stirne befinden sich dann auf dem glei-
chen ~ Langenkreis. Ein Planet, der sich
in Konjunktion zur Sonne befindet, steht

Komet: einige kurzperiodische Kometen

Name Umlaufzeit Geringste In Sonnennahe
in Jahren Entfernung von im

der Sonne

in AE
Encke 33 0,3 Dezember 1980
Grigg-Skjellerup 49 09 April 1977
Honda-Mrkos-Pajdusikova 52 0,6 Dezember 1974
Tempel 2 5.3 14 Februar 1967
Tempel-Swift 5.7 1,2 Dezember 1969
Pons-Winnecke 6,1 1,2 April 1970
Perrine-Mrkos 6.5 1,2 November 1968
Wirtanen 6,7 1,6 Oktober 1967
d’ Arrest 6,7 1,4 August 1976
Crommelin 279 0,7 Oktober 1956
Halley 76,0 0,6 April 1910
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in der Regel gleichzeitig mit der Sonneam
Tageshimmel, bleibt also zeitweilig un-
sichtbar. Beideninneren Planeten Merkur
und Venus unterscheidet man obere und
untere Konjunktion. — 2 Abb. Opposi-
tion, ” Tab. Konstellation.

Die Konstellation [(lat.] ist die Stellung
zweier Gestirne relativ zueinander an der
scheinbaren Himmelskugel. Sie wird ge-
messen an der Differenz der ekliptikalen
Lingen (Winkelabstand). Die Konstella-
tion eines Gestims zur Sonne ist wesent-
lich fiir seine Sichtbarkeit. Wichtige
Konstellationen sind .» Konjunktion und
2~ Opposition. — 2 Abb. Opposition. —
Tab.

Das Kontinuumn [(lat.] ~ Spektrum.

Die Kontraktion [(lat.] ist die Zusammen-
ziehung, Verkleinerung eines Korpers.
Sie hat bei Gas-Staub-Wolken Bedeutung
fir die Temperaturerhchung bei der
~Stermentstehung. Sterne setzen in be-
stimmten Phasen ihrer Entwicklung be-
trichtliche Energiemengen durch Kon-
traktion frei.

Die Konvektion [(lat.] ist eine Stromungs-
bewegung, die durch Temperaturunter-
schiede hervorgerufen wird. In der
Astronomie kann Konvektion im Inneren
und in den Atmosphiren der Sterne auf-
treten; sie ist dort ein sehr effektives
Mittel fir den Energietransport. Kon-
vektion wird wirksam, wenn die im Stern-
inneren freigesetzte Energie durch die
Strahlung allein nicht abgefiihrt werden
kann.

Koordinaten [{lat.] sind Zahlen, die die

scheinbare
Himmelskugel

Abstandswinke!
van der

B g

A m&

Richtungswinkel

Grundebene

Achse

Koordinaten: Aufbau eines astronomi-
schen Koordinatensystems

Lage eines Punktes (z. B. Objekte) auf
einer Fliche oder im Raum kennzeichnen.
Sie werden in der Astronomie verwendet,
um den Ort eines Gestims an der schein-
baren Himmelskugel eindeutig fest-
zulegen. Es handelt sich dabei um (je-
weils 2) sphirische Koordinaten, die in
WinkelmaB (%, ’,”) oder in ZeitmaB (h, min,
s) gezihlt werden. Je nach der gewizhlten
Grundebene unterscheidet man verschie-
dene Koordinatensysteme. Abb., Tab.
Das Koordingtenmefgerit [(lat.] ist ein
Auswertungsgerit fiir Himmelsfotogra-
fien, das zum Ausmessen der Sternposi-
tionen auf solchen Aufnahmen dient. Es
arbeitet — mit Mikroskopoptik ausgerii-
stet — mit einer Genauigkeit von
0,001 mm.

koordinierte Weltzeit .~ Zeit.

Konstellation: wichtige Konstellationen der Planeten zur Sonne

Bezeichnung Léngen- Stellung Sichtbarkeit
differenz des Planeten des Planeten
Opposition 180° Planet gegeniiber der  Planet die ganze Nacht
Sonne hindurch sichtbar
Quadratur 90° Planet rechts oder links Planet am Morgen- oder
der Sonne am Abendhimmel

Obere Konjunktion (°

sichtbar

Planet jenseits (hinter) Planet unsichtbar

der Sonne

Untere Konjunktion (°

Planet diesseits (vor)

Planet unsichtbar

der Sonne
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Das kopernikanische Weltbild .~ heliozen-
trisches Weltbild.

Nikolaus Kopernikus, auch Copernicus
[lat.] oder Mikotaj Kopernik [poln.}, geb.
19.2.1473, gest. 24.5.1543, war ein pol-
nischer Astronom, Arzt und Dombherr. Er
erkannte, daB sich die Planeten — unter
ihnen die Erde — um die Sonne bewegen.
Mit seinem Buch ,,Uber die Umlauf-
bewegungen der Himmelskorper (1543

erschienen) verhalf er diesem .~ heliozen-
trischen Weltbild zum Durchbruch. Seine
Lehre wurde in der Folgezeit heftig be-
kiampft und von der katholischen Kirche
bis in das 19.Jh. hinein verboten. — Im
kopernikanischen heliozentrischen Welt-
bild bewegen sich die Planeten auf ex-
zentrischen Kreisbahiren um die Sonne.
Wegen dieser falschen Annahme iiber die
Bahnform traten erhebliche Abweichun-

Koordinaten: astronomische Koordinatensysteme

Koordinaten
System Grundebene Abstand von der  Richtungswinkel
Grundebene
Horizontsystem Ebene des Hohe Azimut
Horizonts (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)
Ruhendes Ebene des Deklination Stundenwinkel
Aquatorsystem Himmelsaquators (im WinkelmaB) (im ZeitmaB)
Rotierendes Ebene des Deklination Rektaszension
Aquatorsystem Himmelsiaquators (im WinkelmaB) (im ZeitmaB)
Ekliptiksystem Ebene der ekliptikale Breite ekliptikale Linge
Ekliptik (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)
Galaktisches Ebene des galak-  galaktische Breite galaktische Liinge
System tischen Aquators  (im WinkelmaB) (im WinkelmaB)

Korabl-Sputnik: Nutzlastbehalter
1 Gerétebehalter, 2 Wandung des Nutzlastbehdilters, 3 MeBgerét fiir Bewegungs-
aktivitit, 4 Behélter fiir Versuchstier, 5 Mikrofon, 6 Ventile, 7 Antenne des Funk-
ortungssystems, 8 Fernsehkamera, 9Ventilation, 10 Fitterungsautomat, 11 Spiegel,
12 Luftversorgung, 13 Katapultiereinrichtung, 14 Funkortungssystem, 15 Heiz-
batterie, 16 Batterie
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gen der errechneten von den beobachte-
ten Planetendrtern auf, die anfanglich zur
Ablehnung des kopemikanischen Welt-
bildes — auch durch die Astronomen —
fiihrten. Erst 1609 erkannte J..” Kepler,
daB die Planetenbahnen Ellipsenform
haben.

Korabl-Sputnik (Schiff, russ.) hieB eine
Serie von 5 unbemannten Raumflugkor-
pern der UdSSR, die 1960/61 als Muster
der spiter verwendeten (bemannten)
7~ Wostok eingesetzt wurde. Sie diente
auch der Vorbereitung des ersten Raum-
fluges eines Menschen. Die Masse, Form
und Abmessungen sowie die Lage der
Bahn der Korabl-Sputniks entsprachen
denen von Wostok. Abb.
Korabl-Sputnik | startete am 15.5. 1960
und gelangte wegen eines Fehlers im
Orientierungssystem auf eine hohere
Flugbahn. Korabl-Sputnik 2, gestartet am
19.8.1960, hatte 2 Hunde (Bjelka und
Strjelka) sowie zahlreiche andere Lebe-
wesen (Miuse, Ratten, Insekten, Trades-
kantien, Chlorella-Algen, Mais- und Zwie-
belsamen u.a.) an Bord. Die Riickkehr-
kabine mit allen Lebewesen landete am
20. 8. 1960. Beim 3. derartigen Versucham
1.12.1960 vergliihte die Riickkehrkabine
wegen fehlerhaften Eintauchens in dich-
tere Atmosphirenschichten. Erfolgreich
verliefen die Flige und Landungen der
Korabl-Sputniks 4 und 5 am 9.3. und
25.3.1961 mit jeweils einem Hund
(Tschernuschka und Swjosdotschka) an
Bord.

Sergej Pawlowitsch  Koroljow, geb.
12.1. 1906, gest. 14. 1. 1966, einst Schiiler
K. E. Ziolkowskis, war der bedeutendste
Konstrukteur sowjetischer Tragerraketen
und Raumflugkorper. Unter seiner Lei-
tung als Chefkonstrukteur wurden
Wostok und WoBichod sowie verschie-
dene Satelliten, Raum- und Planetenson-
den entwickelt.

Die Korona [(lat. (griech., ,Kranz*,
,Krone*] oder Sonnenkorona ist die
Gashiille der Sonne, die auBerste Schicht
der Sonnenatmosphire (~ Photosphire,
7 Chromosphare; .~ Sonne). Das Eigén-
leuchten der Korona betragt nur ein
Millionstel der Photosphirenhelligkeit, es
ist so schwach, daB sie normalerweise

ohne Hilfsmittel nicht gesehen werden
kann. Lediglich bei totalen Sonnenfinster-
nissen erscheint sie wahrend der Totalitat
als schwacher, ausgedehnter Strahlen-
kranz um die verfinsterte Sonne. — Die
Korona besteht vorwiegend aus Protonen
und Elektronen; auch ionisierte Atome
anderer Elemente kommen vor. Im Spek-
trum der Korona treten helle Linien
(Koronalinien) auf, die hochgradig
ionisiertes Eisenund Nickel anzeigen. Die
Temperatur in der Korona wurde zu rund
1 Mill. K bestimmt. In Abhingigkeit von
den Erscheinungen der .~ Sonnenaktivitit
wechselt die Korona ihre Form. Abb.

Korona

Der Koronograph [(lat. + (griech.] ist ein
Fernrohr zur Beobachtung der inneren
Korona. Das von der .”Photosphare
stammende Licht wird durch eine Blende
aus dem Strahlengang entfernt; in dem
Instrument wird also eine kiinstliche
Sonnenfinsternis erzeugt.

Die Korpuskularstrahlung [(lat.] ~ Teil-
chenstrahlung.

Die Korrektionsplatte [(lat. + (griech.]
ist eine kompliziert geformte Linse im
Strahlengang eines .~ Schmidt-Spiegels.
kosmisch [(griech.]: das Weltall (den
Kosmos) betreffend, aus dem Weltall
kommend (z. B. kosmische Strahlung).
kosmische Hintergrundstrahlung .~ Drei-
Kelvin-Strahlung.

kosmische Objekte .~ Aufbau des Welt-
alls.

kosmische Physik .~ Astrophysik.
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Die kgsmische Strahlung oder auch Ho-
henstrahlung, Ultrastrahlung besteht aus
Elementarteilchen und Atomkernen (99 %
Wasserstoff- und Heliumkemne), die sich
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit und
hoher Energie durch das Weltall bewegen.
Diese Strahlung heit Primérstrahlung, da
sie unmittelbar aus dem Weltall (Kosmos)
kommt. Ihre Teilchen werden in der
Erdatmosphire (oberhalb 20km Hohe)
abgebremst und vollstandig absorbiert.
Daher sind Beobachtungen dieser
Strahlung im Hochgebirge und von
Ballonstationen und Raumflugkorpern
aus erforderlich. Beim Auftreffen der
kosmischen Strahlung auf die Gasteil-
chen der Erdatmosphire finden Kern-
reaktionen (Kermumwandlungen) statt.
Primarteilchen und Kernbruchstiicke
konnen weitere Atomkerne zerlegen, bis
die urspriingliche Energie aufgebraucht
ist. Die bei dieser Wechselwirkung mit der
Erdatmosphire entstandenen Teilchen
bilden die Sekundirstrahlung. Pri-
marstrahlung trifft nicht auf den Erd-
boden.

Da die Teilchen der Primar- und der Se-
kundarstrahlung elektrische Ladungen
tragen, werden sie von den kosmischen
Magnetfeldern und vom Erdmagnetfeld
abgelenkt. Die Energien der primiren
Teilchen liegen zwischen 10° und 10®eV
(,»hochenergetisch), das ist wesentlich
mehr, als in Beschleunigern bisher erzielt
worden ist.

Der Ursprung der kosmischen Strahlung
ist noch nicht sicher bekannt. Wahr-
scheinlich sind Ausbriiche von .~ Super-
novae ergiebige Quellen kosmischer
Strahlung; ein erheblicher Anteil diirfte in
der Umgebung rasch rotierender .~ Neu-
tronensterne gebildet werden. Quellen
von Teilchen mit sehr hohen Energien
konnten auch ”Quasare und aktive
Keme von Sternsystemen sein. — .~ Tab.
elektromagnetische Wellen.

Die Kosmobiologie [{griech.] ~ Astrobio-
logie.

Der Kosmodrom [(russ. (griech.] /" Ra-
ketenstartplatz.

Die Kosmogonie [(griech.] ist ein Teil-
gebiet der ” Astronomie, das sich mit der
Entstehung und Entwicklung der Him-

melskorper beschaftigt. Sie bedient sich
vorwiegend theoretischer Modelle, da
entwicklungsbedingte Verinderungen an
einem Himmelskorper im Laufe eines
Menschenlebens nur in duBerst seltenen
Fallen beobachtbar sind. Kosmogonische
Uberlegungen setzen stets voraus, daB die
Entwicklung kosmischer Gebilde nach
physikalischen Gesetzen erfolgt. Wich-
tige Arbeitsbereiche sind die Kosmogonie
der Sternsysteme und der Planeten sowie
die Theorie der .”Sternentstehung.
Wihrend die beiden erstgenannten Ge-
biete noch viele ungeklarte Fragen ent-
halten, gelang es seit 1950 durch den Ein-
satz groBer elektronischer Datenverar-
beitungsanlagen, die Entwicklung der
Sterne weitgehend aufzukliren. — Die
Entwicklung der Welt als Ganzes wird
von der .~ Kosmologie erforscht.

Die Kosmologie [(griech.], ein Teilgebiet
der ~ Astronomie, ist die Lehre vom
Weltall. Sie behandelt das Weltall als
Ganzes und erforscht die allgemeinen
Gesetze des Baues und der Entwicklung
des Weltalls. Sie untersucht die Anord-
nung und die Anzahl der kosmischen
Korper sowie die Entwicklung, das Alter
und die Ausdehnung des Weltalls. Grund-
lage der Kosmologie sind astronomische
Beobachtungen und physikalische Theo-
rien. Alle wesentlichen Vorstellungen
vom Aufbau des Weltalls beruhen auf
folgenden Voraussetzungen:

1. Alle auf der Erde gefundenen physika-
lischen Gesetze gelten an jedem Punkt des
Weltalls.

2. Das Weltall ist im GroBen in allen
Teilen und in allen Richtungen gleich-
maBig von Materie erfiillt.

3. Der ~”Hubble-Effekt beschreibt eine
tatsachliche .~ Expansion des Weltalls.
4. Die wesentliche Kraft im Weltall ist die
Gravitation.

Die meisten modernen Weltmodelle
gehen davon aus, daB die kosmische
7 Singularitat (der Urknall) den Anfang
des gegenwirtigen Zustandes des iiber-
schaubaren Weltalls darstellt. Ob die
derzeitige ”Expansion des Weltalls in
ferner Zukunft einmal von einer Kontrak-
tion (Zusammenziehung) abgelost wird
(geschlossener Kosmos) oder ob es fiir
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immer expandiert (offener Kosmos),
hingt von der Dichte der Materie im
Weltall ab. Sie ist heute noch nicht mit
geniigender Genauigkeit bekannt.

Der Kasmonaut [(russ. (griech.] istdie in
den sozalistischen Léndern iibliche Be-
zeichnung fiir einen Menschen, der einen
Raumflug ausfithrt oder ausgefiihrt hat
(Raumfahrer). — A Astronaut.

~Tab.3 im Anhang.

Die Kosmonaytik [(russ. (griech.] ist die
in sozalistischen Lindern iibliche Be-
zeichnung fiir ~Raumfahrt.

Der Kgsmos [(griech., ,,Schmuck*, ,,Ord-
nung*, d.h. Weltordnung] .~ Weltall.
Die Kasmos-Satelliten bilden die umfang-
reichste Serie von Erdsatelliten der gan-
2en Raumfahrtgeschichte. Sie werdenvon
der UdSSR seit 1962 gestartet (der
1000. Satellit der Serie Anfang 1978). Das
umfangreiche Forschungsprogramm um-
fat die vielfdltigsten wissenschaftlichen
und technischen Aufgaben der Raum-
fahrt, Astronomie, Astrophysik, Me-
teorologie, Grundlagenforschung. Es be-
steht aus 3 Hauptgruppen: 1. Satelliten fiir
wissenschaftliche Untersuchungen, fiir
die Grundlagenforschung und die Erkun-
dung des erdnahen kosmischen Raumes

TE

sowie extraterrestrische Objekte; 2. Sa-
telliten fiir die praktische Nutzanwendung
der Raumfahrt, wie Wetterbeobach-
tungs-, Navigations-, Erderkundungs-,
ozeanographische,geoditische Satelliten;
3. technologische und Testsatelliten fiir
die Erprobung der verschiedensten
neuartigen technischen Systemlosungen
und die Erprobung neuartiger Raumflug-
korpersysteme unter den realen Bedin-
gungen des Fluges im kosmischen Raum,
weiterhin medizinisch-biologische Unter-
suchungen.

Ausriistung, Form und Abmessungen der
Kosmas-Satelliten sind — entsprechend
der Aufgabenstellung — sehr verschie-
denartig. Grob betrachtet, kann man die
Kosmas-Satelliten nach dem AuBeren in
2 Gruppen einteilen: a) Die sogenannten
kileineren Kosmos-Satelliten, die mit den
verschiedensten Bahnneigungen und
Flughchen eingesetzt werden und nach
mehr oder weniger langer Zeit (* Lebens-
dauer, abhiingig von der FlughGhe) — bis
zu mehreren 1000 Jahren — in dichteren
Schichten der Erdatmosphiire vergliihen
(Abb. 1). — b) Die sogenannten groBeren
Kosmos-Satelliten, die meistens eine be-
grenzte Lebensdauer von wenigen Tagen

k;

Kosmos-Satelliten, Abb. 1. standardisierte kleinere Satelliten

a Satellit mit starren Solarzellen, b Satellit mit chemischen Stromquellen, ¢ Satellit
mit aerodynamischem Stabilisator
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bis wenigen Wochen haben und deren
Instrumententeil mit den verschiedenar-
tigen wissenschaftlichen Aufzeichnungen
zur Erde zuriickgefiihrt und geborgen
wird. — Die Massen der Kosmos-Satelli-
ten liegen meistens zwischen 400 und
6500kg, die Perigden zwischen 180 und
300km, die Apogden zwischen 220 und
2000 km.

Die Tragersysteme der Kosmos-Satelliten
sind die .» Kosmos-Triigerraketen (erste
und neue Version). Innerhalb dieses
Forschungsprogramms wurden erstmals
Mehrfachstarts durchgefiibrt: eine Tra-
gerrakete brachte 3 (erstmals am
18.8.1964), S (1965) oder gar 8 (1970)
Satelliten der Kosmos-Serie gleichzeitig
auf eine Umlaufbahn.

Aus der Vielzahl der Kosmos-Satelliten
werden zu den 3 Aufgabengruppen ein-
zelne Beispiele angefiihrt (genannt wer-
den die Aufgabenstellung und einige
Kosmos-Satelliten mit K abgekiirzt als
Kosmos-Satelliten, Abb. 2: Kosmos 381  Beispiele):

fiir Untersuchungen der lonosphare 1. Luftdichtemessungen: K 146, 253; Be-
stimmung der Elektronen- und Ionen-
dichte in der Ionosphire: K 381 (Abb. 2);

Kosmos-Satelliten, Abb. 3: Kosmos-Satellit zur Sonnenbeobachtung

1 Hauptkorper, 2 vorderer Raum mit MeBinstrumenten, 3 Hitzeschild, 4 MeBwert-
geber der Instrumente, 5 aufklappbare Solarzellenfiachen, 6 Druckgasbehélter zur
Speisung des Lagestabilisierungssystems
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Kosmos-Tragerrakete

Untersuchung der solaren Rontgen- und
UV- sowie Partikelstrahlung: K 166,
K208, K215, K230 (Abb.3); Unter-
suchung der unteren Bereiche der Strah-
lungsgiirtel der Erde und ihrer Verande-
rung in Abhiangigkeit von der Sonnenak-
tivitat: K 5, 17,42 und 43, aus jiingerer Zeit
K 662, K750, K 801, K 849; Untersuchung
der Primarkomponente der kosmischen
Partikelstrahlung: K3, 6, 19; Unter-
suchung des Magnetfeldes in verschiede-
nen Hohen und iiber verschiedenen geo-
graphischen Lingen und Breiten: K26,
K49; Untersuchung der chemischen Zu-
sammensetzung der Ionosphire sowie der
neutralen Teilchen der Atmosphare:
K 142, 259, 274; Untersuchung der Ener-
gie sowie der raumlichen und zeitlichen
Verteilung von Mikrometeoriten: K135,
K 163; astronomische Beobachtungs-
satelliten (sichtbarer, ultravioletter- und
Rontgenstrahlungsbereich): K51, K208,
K215, K230.

2. Vorlaufer der Wetterbeoachtungs-
satelliten vom Typ ~ Meteor: K 44, K 58,
K118, K 122, K 144, K 184, K 206, K 243;
Satelliten zur Gammastrahlungsmessung
fiir die Bestimmung der Erdoberflachen-
temperatur: K60; Satelliten fiir ozeano-
graphische Untersuchungen: K860 und
861; Satelliten fir Navigationszwecke
und fiir geodatische Vermessungen der
Erde (in Klammem ein Beispiel fiir den

Hohenbereich) K899 (500km), K923
(800km), K962 (1000km), K963
(1200km), K939-946 (Achtfachstart,
1500 km).

3. Satelliten zur Messung der Infra-
rotstrahlung des Erdhorizonts, um auto-
nome Lageorientierungssysteme zu er-
proben: K45, K92; Satelliten zur Er-
probung der gesteuerten LLandung: K 218,
K 244, K298, K 305, K433; Versuche fiir
den Einsatz von Nachrichtensatelliten
vom Typ ~Molnija 1, 2 und 3; Experi-
mente fiir den Einsatz von Satelliten in
geostationdaren ~ Umlaufbahnen  wie
~Ekran und ~Raduga: K637, K775;
Satelliten zur Erprobung des Starts von
Tragersatelliten: K 198, K 209; Satelliten
zur Erprobung der automatischen Kopp-
lung (unbemannte Sojus-Raumfahrzeuge)
K 186 und 188, K212 und 213; Satelliten

zum Test von neuen Systemen von Sojus-
Raumfahrzeugen (in Klammem Lebens-
dauer bis zur Landung): K573 (2d), K613
(60d), K656 (2d), K670 (3d), K638
9,9d), K672 (5,9d).

Kosmos 261, gestartet am 20. 12. 1968,
gelandet am 12.2. 1969, der ,,Sputnik der
Freundschaft‘, war der erste Gemein-
schaftssatellit von RGW-Staaten. ~ Inter-
kosmos.

Kosmos 782 war das erste internationale
Biolabor, welches durch die Sowjetunion
am 25.11.1975 gestartet wurde. Der Sa-
tellit entsprach in seinem Aufbau einem
Wostok-Raumflugkorper (~* Wostok) mit
einer zusatzlich vor dem kugelformigen
Behalter angebrachten Kapsel in der
Form eines flachen Zylinders (1,9m
Durchmesser). Diese wurde kurz vor der
Riickkehr am 15.12. 1975 abgetrennt und
umrundete die Erde noch einige Tage in
der Funktion eines MeBsatelliten. An
Bord von K782, K936 (August 1977)
und K 1129 (Start am 25.9.1979, Lan-
dung am 14.10.1979) befanden sich
weile Ratten, Schildkroten, Taufliegen,
Guppys und andere Kleinlebewesen
sowie Pflanzen. Die Besonderheit bei
beiden Unternehmen bestand darin, da
eine Zentrifuge vorhanden war, mit deren
Hilfe durch die Fliehkraft kiinstliche
Schwerkraft fiir einige kleinere Lebe-
wesen erzeugt werden konnte. Die Ver-
suchslebewesen wurden aufler von der
Sowjetunion auch von Frankreich, den
USA, der CSSR, Ruminien und Ungarn
geliefert.

Die Kosmos-Triigerrakete ist 1. (erste
Version) eine zweistufige Fliissigkeits-
rakete der Sowjetunion. Sie wurde zum
Start der ,.kleineren* .~ Kosmos-Satelli-
ten (seit 1962) eingesetzt. Die 1. Stufe
hatte ein Vierkammertriebwerk RD-214
mit Kerosin als Brennstoff und Stick-
stofftretroxid als Oxydator. Zur Steue-
rung wiahrend des Aufstiegs werden
~ Strahlruder und kleine aerodynamische
Leitflichen eingesetzt.

Bei der 2. Stufe wird das Einkammertrieb-
werk RD-119 verwendet. Es arbeitet mit
~2~UDMH als Brennstoff und Fliis-
sigsauerstoff als Oxydator. Diese Tra-
gerrakete ist in der Lage, eine Nutzmasse
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von etwa 600kg auf erdnahe Umlauf-
bahnen zu befordern. Tab.

Kosmos-Trédgerrakete: technische
Daten der ersten Version der
Kosmos-Trégerrakete

2. Die Kosmos-Trigerrakete (neue Ver-
sion) befindet sich seit 1970 im Einsatz.
Verglichen mit der fritheren hat sie einen
groBeren Durchmesser (etwa 2,15 m) und
ist kiirzer (rund 26 m). Auch diese Rakete
ist zweistufig und wird mit fliissigem

Gesamtsystem Treibstoff angetrieben. Die Steuerung
Entwicklung 1958--1962 erfolgt durch 4 Strahlruder, fiir jede
Einsatz ab 1962 Brennkammer 1. Ferner werden hierzu
Stufenzahl 2 noch 4 aerodynamische Leitflichen be-
Hohe mit Nutzlast 32m nutzt, die am Heck der Rakete ange-
Startmasse S0 bis S5t bracht sind. Die Triebwerke beider Stufen
besitzen 4 Brennkammern. Die Nutz-
1. Stufe massekapazitat fir erdnahe Umlauf-
Lznge 20,3m bahnen der neuen Version liegt bei
Korperdurchmesser 1,65m 1200kg. Auch der Nutzmasseraum
Startmasse 40 bis 45t (groBerer Durchmesser) gestattet den
Triebwerk Fliissigkeitstrieb- Start grogerer Satelliten. Abb.
werk GDL RD-214 kpe: Kurzzeichen fiir .~ Kiloparsek.
Treibstoff Kerosin + Stick- Kranich oder lat. Grus (Genitiv Gruis),
stofftetroxid Abk. Gru, ist der Name eines Sternbildes
Treibstoffmasse 37 bis 40t am Siidhimmel, das in Mitteleuropa un-
Startschub T40kN sichtbar bleibt.
Krater [(griech.] sind die am haufigsten
2. Stufe anzutreffenden Oberflichenformen auf
Linge 8.5m dem Mond, auf den Planeten Merkur,
Korperdurchmesser 1,65m Venus, Mars, auf den Mars- und Jupiter-
Startmasse 10 bis 12t monden, moglicherweise auch auf ande-
Triebwerk Fliissigkeitstrieb- ren Korpern des Sonnensystems. (GroB3e
werk GDL RD-119 Krater heiBen Ringgebirge oder Wall-
Treibstoff UDMH + Fliissig- ebenen.) Thre Durchmesser liegen zwi-
sauerstoff schen wenigen Zentimeternund mehreren
Treibstoffmasse 8.5 bis 10t hundert Kilometern. Die meisten Krater
Vakuumschub 110kN auf den genannten Himmelskorpern sind
durch den Einschlag von .” Meteoriten in
Nutzlastspitze der Friihgeschichte des Sonnensystems
Linge 3,2 bis 3,5m gebildet worden. Beim Aufschlag eines
Meteoriten wird soviel Energie frei, da
- e ®2m
1 M
s : I [ E>
1. Stufe | 2stfe | Nutzlast
24m raum
B I — WT o
I T3 ; ] B
‘ 1. Stufe | 25tfe | Nutziast-
raum
. 32m

Kosmos-Tréagerrakete: unten erste Version, oben neue Version



105 Krebsnebel

das Gestein verdampft. Die anschlieBende
Explosion dieses Gesteinsdampfes er-
zeugt den Krater. GroBe Krater weisen

Krater, Abb. 1:
Kraterlandschaft auf dem Mond

Krater, Abb. 2: Krater des Vulkankegels
Olympus Mons auf dem Mars. Auf-
genommen von Mariner 9

hiufig eine zentrale Erhebung, den Zen-
tralberg, auf.

Einer der jiingsten Mondkrater entstand
am 13.5.1972. Der erzeugende Meteorit
hatte einen Durchmesser von etwa 3m
und rief einen Explosionskrater von 100 m
Durchmesser hervor. Auf Mars und Io
wurden auch Kraterformen entdeckt, die
eindeutig vulkanischen Ursprungs sind,
also nicht durch duBere Einwirkungen
entstanden. 2. Abb., Tab.

Krebs oder lat. Cancer (Genitiv Cancn),

Abk. Cnc, heiBt ein wenig auffilliges
Sternbild am nordlichen Himmel, das
Ende Januar gegen Mitternacht kul-
miniert. Es gehort zum .~ Tierkreis. Inihm
befindet $ich der offene Stermhaufen
Praesepe (Krippe).

Der Krebsnebel oder Crabnebel gehort zu
den ”planetarischen Nebeln. Er ist das
sichtbare Ergebnis des Ausbruchs einer
7 Supernova, der sich am 4.7.1054 er-
eignete. Seine Masse ist etwa dér Sonnen-
masse gleich, seine Entfernung betrigt
2 kpc. Der Durchmesser des noch immer
in Ausdehnung begriffenen Objekts be-
tréagt zur Zeit etwa 4 pc. Der Nebel sendet

Krater: baedeutende Krater auf der
Mondoberflache

Die Angaben sind Durchschnittswerte

Name Durch- Wall-
messer hohe
in km inm

Albategnius 136 5000

Alphonsus 118 2700

Archimedes 83 2150

Aristarch 45 1700

Aristillus 55 3650

Aristoteles 87 7500

Arzachel 97 3600

Catharina 97 3100

Clavius 225 5700

Cleomedes 126 4000

Endymion 125 4500

Eratosthenes 58 3570

Eudoxus 67 3700

Gassendi 110 1860

Hipparch 150 3300

Kepler 32 2750

Kopemikus 93 3800

Langrenus 132 3000

Petavius 177 3700

Piccolomini 90 5000

Plato 100 1400

Posidonius 100 2300

Ptolemius 153 2400

Purbach 118 3000

Regiomontanus 120 1700

Schickard 227 3000

Theophilus 100 4400

Tycho 85 4850
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elektromagnetische Strahlung in allen
Wellenlangenbereichen aus.

Der Reststern des Supernova-Ausbruchs
ist ein ~Pulsar nnerhalb des Nebels.
Dieser .~ Neutronenstern rotiert 30mal
pro Sekunde und strahlt dabei pulsierende
Infrarot-, Radio-, Rontgen- und Gamma-
wellen ab» Auch im optischen Bereich
pulsiert die Strahlung 30mal in jeder Se-
kunde.

Kreuz des Siidens oder lat. Crux (Genitiv
Crucis), Abk. Cru, heit ein aus hellen
Sternen gebildetes auffilliges Sternbild
am Siidhimmel. Von Mitteleuropa aus
kann gs nicht gesehen werden.

Das Krim-Observatorium [(lat.] in Simeis
(Krim, UdSSR) ist eine groBe Sternwarte.
Ihr Hauptinstrument, ein Spiegelteleskop,
hat einen Hauptspiegel von 2,64 m Durch-
messer. Dem Krim-Observatorium ist
eine radioastronomische Abteilung an-
geschlossen.

Ein K-Stern ist ein Stern der . Spek-
tralklasse K.

Ein Kugelstermhsufen, d. h. ein kugelfor-
miger Sternhaufen, ist eine sehr dichte
Ansammlung sehr vieler gleichaltriger
Sterne. Die Zentralgebiete von Ku-
gelsternhaufen lassen sich nicht in Ein-
zelsterne auflosen, deshalb miissen die
Sternzahlen geschitzt werden. Sie diirf-
ten zwischen 100000 und 50 Mill. liegen.
In den Randgebieten wurden viele
7~ RR-Lyrae-Sterne beobachtet, die eine
fotometrische ~” Entfernungsbestimmung

Kugelsternhaufen im Sternbild
Herkules

ermoglichen. Die Kugelstemhaufen sind
in einem ~ Halo von etwa 50 kpc Durch-
messer um das Zentrum des Milchstra-
Bensystems verteilt und nehmen an der
Rotation des Systems nicht teil. Sie geho-
ren zu den altesten Objekten im Milch-
straensystem. Abb., Tab.

Die Kulmination [(lat. culmen, ,,Gipfel*]
ist der Durchgang eines Gestims durch
den Meridian des Beobachtungsortes.
Bei der oberen Kulmination erreicht das
Gestirn seine groBte Hohe iiber dem
Horizont. .
Kiinstliche Erdsatelliten sind Raumflug-
korper, die sich auf einer Umlaufbahn (die
lreisdhnlich oder elliptisch sein kann) um
die Erde bewegen. Die Bahn der Erd-

Kugelsternhaufen: wichtige Kugelsternhaufen

Sternbild Katalog-  Rekt- Dekli- Scheinbarer Scheinbare
nummer  aszension nation Durchmesser Gesamt-
(AR) (Dekl.) in’ helligkeit
inhmin in°® ™
CVn Jagdhunde M3 13.40 +28,6 10 6,4
Ser Schlange M5 15.16 + 23 13 6,2
Sco Skorpion M 80 16.14 -29 3 1,7
Sco Skorpion M4 16.21 —26,4 14 6,4
Her Herkules MI13 16.40 +36,6 10 5,7
Her Herkules M92 17.16 +43,2 8 6,1
Sgr Schiitze M22 1833 -240 17 59
Peg Pegasus M5 21.28 +12,0 7 6,0
Aqr Wassermann M2 2131 - 1,1 8 6,3
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satelliten wird durch UnregelméBigkeiten
des Erdgravitationsfeldes, durch das
Magnetfeld und besonders die Hoch-
atmosphire der Erde gestort. Die Brem-
sung durch die Atmosphare fiihrt bei den
antriebslosen Erdsatelliten zu einer stan-
digen Abnahme der Bahnhohe und
schlieBlich zum Eintritt des Satelliten in
die dichteren Schichten der Atmosphare
(Verglithen oder Riickfilhrung zur Erde,
7 Landung). Der erste kiinstliche Erd-
satellit war Sputnik 1, mit seinem Start
(1957) begann die Raumfahrt.

Es gibt, den militarischen Bereich aus-
genommen, 5 Gattungen von kiinstlichen
Erdsatelliten: Forschungs- und MeB-
satelliten (fur Untersuchungen auf Ge-
bieten der Geophysik, Sonnenphysik,
Astrophysik und Radioastronomie, der
kosmischen Strahlung), Wettersatelliten
(Meteorologie = Wetterkunde), .~ Nach-
richtensatelliten, Testsatelliten (Erpro-
bungssatelliten fir Technologie und
Forschung auf dem Gebiet der Raum-
fahrt), schlieBlich alle bemannten Erd-
satelliten (dazu gehoren auch die .~ Raum-
stationen, aber nicht die Mondflugunter-
nehmen) sowie die Tragersatelliten von
7 Raumsonden und .~ Planetensonden.
Kyokko [(japan.] ~ Exos A.

L

Lacerta [(lat.] .~ Eidechse.

LAGEOS [Abk. von Laser Geodynamic
Satellite, engl., ,,Geodynamischer La-
sersatellit] heiBt ein Forschungssatellit
der USA, der am 4.5. 1976 in eine polare
Umlaufbahn gebracht worden ist. Dieser
passive Satellit besteht aus einer Alumi-
nium-Vollkugel von 60cm Durchmesser,
an deren Oberfliche sich 400 Laser-
Reflektoren befinden. Mit Laser-Bo-
denstationen soll die Bewegung der Erd-
kruste nachgewiesen werden. Seine
Masse betrdgt 411 kg.

Lambda 4S heiBt eine vierstufige japani-
sche Raumfahrttragerrakete, mit der
unter anderem am 11.2.1970 der erste
japanische Satellit .”Osumi gestartet

wurde. Die Rakete hat eine Gesamtldnge
von 16,86m und einen groBten Durch-
messer von 0,73m. Der Startschub soll
358 kN betragen, die Startmasse 9,4t. Die
2.Stufe hat gleichen Durchmesser, ihr
Schub betragt 98kN. Die 3.Stufe mit
0,5m Durchmesser liefert etwa 69kN
Schub. Die 4. Stufe blieb mit dem Satel-
liten verbunden, war kugelférmig mit
0,48 m Durchmesser und lieferte einen
Schub von 11kN.

Landeteil, Landekorper oder Lander
heiBen Teile von Planetensonden (z.B.
Viking, Venera), die vor der Landung vom
Hauptkorper abgetrennt werden und
mittels Bremstriebwerken oder (falls eine
Atmosphare  vorhanden) Fallschirm
weich landen.

Landsat, frilher ERTS [Abk. von Earth
Recources Technology Satellite, engl.,
,»atellit zur Erkundung der Rohstoff-
vorrite der Erde*], heiBen bisher 3 Raum-
flugkorper der USA, die der Erderkun-
dung dienen. Der erste wurde von der

Bewegung - Richtung
——p  inderBahn

Landsat
1 Breitband-Telemetrieantennen, 2 S-
Band-Antenne, 3 Vidicon-Abtastradio-

meter, 4 Hoéhensensor, 5 Vidicon-
Kamera, 6 Antenne fir Datensamm-
lung, 7 Sensor fir Lagestabilisierung
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NASA am 23.7. 1972 gestartet. Sie liefern
Bilder im sichtbaren und im infraroten
Teil des Spektrums. Das Kamerasystem
besteht aus 3 Fernsehkameras, ferner sind
ein Vier-Band-Multispektral-Radiometer
und andere StrahlungsmeBgerate vorhan-
den. Die Satelliten umrunden die Erde auf
kreisahnlichen Bahnen im Hohenbereich
von 900km bei einer Bahnneigung von
rund 100°. Thre Massen betragen 800 bis
960kg. Abb.

Landung ist der Begriff fiir das Aufsetzen
eines Raumflugkorpers auf der Ober-
fliche eines Himmelskorpers.

Bei der weichen Landung bleiben die
Raumflugkorper unzerstort und oftmals
funktionstiichtig. Dazu wurden in der
bisherigen Raumflugtechnik je nach dem
Zustand der untersten Atmosphire
Fallschirmsysteme und je nach der Dichte
der Atmosphare vor dem Aufsetzen mehr
oder weniger starke Landetriebwerke
eingesetzt, die den LandestoB milderten.
Lediglich bei Korpern ohne Atmosphare
(wie dem Mond), bei denen keine
aerodynamische Abbremsungmoglichist,
erfolgte wihrend des Landeanflugs und
fiir die weiche Landung selbst der Einsatz
von Raketentriebwerken. — Die harte
Landung, besser Aufschlag oder Aufprall,
bedeutet weitgehende oder vollige Zer-
storung des Raumflugkorpers.

Die sowjetische Mondsonde Luna 2 war
der erste kiinstliche Raumflugkorper, der
— hart — auf einem Himmelskorper lan-
dete (1959). Die Raumflugkorper vom Typ
7 Ranger sollten abgebremste (halb-
weiche) Landungen ausfiihren; Luna 9
erstmals eine weiche Landung auf
einem Himmelskorper (1966). Auf den
beiden erdnachsten Planeten, Mars und
Venus, landeten erstmals Landegerite
von den Planetensonden Mars 3 (1971)
und Venera 7 (1970) weich.

Die Lange ist eine Koordinate in ver-
schiedenen Koordinatensystemen: a) Die
geographische Linge ist der Winkel
zwischen den Langenkreisen (Meridia-
nen) eines Ortes und dem Nullmeridian,
der durch die Sternwarte von Greenwich
(London) verlauft. Sie wird von 0° bis 360°
oder nach Osten und Westen jeweils bis
180° gezihlt. — b) Die ekliptikale Linge ist

im ~ Ekliptiksystem der Winkel zwischen
dem Langenkreis des Gestirns und dem
des Friihlingspunktes, gemessen in west-
ostlicher Richtung. — c) Die galaktische
Linge ist der Winkelabstand eines Ge-
siirns auf dem galaktischen .~ Aquator.
Nullpunkt der galaktischen Lange ist die
Richtung zum Zentrum der Galaxis.
Ekliptikale und galaktische Linge werden
ebenso wie die zugehorigen Koordinaten
(~ Breite) in Grad von 0° bis 360° gezahlt.
— ~Tab. Koordinaten.

Langenkreise sind im Gradnetz der Erde
alle durch den Nord- und Siidpol ver-
faufenden Kreise (auf der Erdoberflache;
auch Meridiane genannt). Sie verlaufen
senkrecht zum Aquator und den anderen
Breitenkreisen. — In der Astronomie sind
Lingenkreise die groBten Kugelkreise an
der scheinbaren Himmelskugel, die durch
die Pole der ~ Ekliptik verlaufen und die
Ekliptik rechtwinklig schneiden. Die
durch die Rektaszensionen 0", 6", 12" und
18" verlaufenden Lingenkreise heiBen
Koluren (” Kolur).

Ob Leben auf anderen Himmelskorpern
moglich ist, hdangt wesentlich davon ab,
welche physikalischen und chemischen
Bedingungen auf diesen Himmelskorpern
herrschen. Die chemischen Elemente, aus
denen Lebewesen bestehen — vor allem
Kohlenstoff — miissen in geniigender
Menge vorhanden sein. AuBerdem muf
hinreichend Sauerstoff zur Verfiigung
stehen. Die Temperatur sollte zwischen
—60°C und +100°C liegen und, damit
Wasser in fliisssigem Zustand vorliegen
kann, wenigstens zeitweise den Gefrier-
punkt iiberschreiten. Da hoheres Leben
eine Entwicklungsdauer von mindestens
1 Md. Jahre benotigt, miissen die betref-
fenden Himmelskorper geniigend alt
sein.

Im Sonnensystem diirfte auBer der Erde
kein Himmelskorper Lebewesen tragen.
Mutmaglich sind aber rund 5% aller
Sterne im MilchstraBensystem Zentren
von Planetensystemen, in denen giinstige
Bedingungen fiir die Entstehung und die
Entwicklung von Lebewesen vorhanden
sind.

Von besonderem Interesse ist die Mog-
lichkeit, daB Lebewesen auf anderen
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Himmelskorpern eine technisch hoch-
entwickelte Zivilisation gebildet haben
konnten. Bereits 1960 wurde deshalb mit
Radioteleskopen nach Signalen solcher
auBerirdischer Zivilisationen gesucht,
allerdings ohne Erfolg. Ein Informations-
programm iiber das Leben auf der Erde
wurde 1974 mit dem damals groSten Ra-
dioteleskop ins Weltall gesendet. Den-
noch besteht nur eine verschwindend
geringe Wahrscheinlichkeit, daB Men-
schen jemals mit intelligenten Lebewesen
von anderen Himmelskorpern Kontakt
aufnehmen.

Die Lebensdauer eines kiinstlichen Him-
melskorpers ist die Zeitdauer zwischen
Erreichen der Bahn (z. B. Umlaufbahn)
und Verglithen oder Landung auf der Erde
oder auf einem anderen Himmelskorper.
Sie kann von wenigen Stunden (Wostok 1,
Mercury 4) und Tagen (Luna 2) bis zu
mehreren tausend Jahren (Shinsei, einige
Kosmos-Satelliten) und praktisch un-
begrenzter Lebensdauer (Ekran, Raduga,
Mariner, Pioneer) reichen. . Funktions-
dauer.

Leier oder griech. Lyra (Genitiv Lyrae),
Abk. Lyr, heiBt ein kleines, aber auffilli-
ges Sternbild des Nordhimmels. Es kann
von Mai bis Dezember am Abendhimmel
beobachtet werden. Der Hauptstern
” Wega gehort zum Sommerdreieck. Der
Stern 8 Lyrae, ein Doppelstern, kann
bereits mit kleinen Fernrohren leicht ge-
trennt gesehen werden. In der Leier be-
findet sich der Ringnebel M 57, ein be-
kannter .~ planetarischer Nebel.

Das Leitrohr ” Fernrohr.

Als Leitstern bei langerbelichteten fo-
tografischen Himmelsaufnahmen benutzt
man einen hellen Stern im Gesichtsfeld
des Leitrohres (”Fernrohr). Er "wird
wihrend der Aufnahme im Fadenkreuz
gehalten, wobei gegebenenfalls die Nach-
fihrung durch hand- oder motorbetrie-
bene Feinbewegungen korrigiert werden
muB.

Leo [(lat.] ~ Lowe.

Leo Mipnor [(lat.] .~ Kleiner Lowe.

Die Leoniden [(lat. (griech.] sind ein
2 Meteorstrom.

Lepus [(lat.] ~Hase.

letztes Viertel .» Mondphasen.

Die leuchtenden Nachtwolken treten in
etwa 80km Hohe auf und sind deshalb
lange nach Sonnenuntergang noch sicht-
bar. Sie werden von der Sonne noch be-
schienen, wenn die Erdoberfliache unter
ihnen ldangst im Nachtdunkel liegt. Sie
leuchten nicht selbst. Die weiBlichen
Wolken bestehen aus Staub irdischer und
kosmischer Herkunft. Abb.

Ieuchfende \
Nachfwolken

\\\\\\\

Sonnenticht

leuchtende Nachtwolken

Die Leuchtkraft ist die Strahlungsleistung
eines Sterns, Sternhaufens oder Stern-
systems. Ihre MaBeinheit ist Watt (W)
oder Einheiten der Sonnenleuchtkraft
(Ls). Die Leuchtkraft gehort zu den
A~ ZustandsgroBen der Sterne. Die
Leuchtkrafte der meisten Sterne liegen
zwischen 100000 Lg und 0,001 Ls, die der
Sonne betrigt 3,8 - 102kW. In der Praxis
wird die Leuchtkraft oft durch die ab-
solute .7 Helligkeit angegeben.

Die Bestimmung der Leuchtkraft eines
Sterns erfolgt mit Hilfe von .7 Leucht-
kraftkriterien, die z. B. aus dem Spektrum
des Sterns entnommen werden konnen.
Fiir Sterne gilt folgende Beziehung zwi-
schen scheinbarer Helligkeit m, absoluter
Helligkeit M und Entfernung r:
M =m+5—5 - Igr. Sie kann bei Sternen,
deren Entfernung — z. B. durch die Mes-
sung der .”Parallaxe — bekannt ist, zur
Berechnung der absoluten Helligkeit und
damit der Leuchtkraft genutzt werden.
Die Leuchtkraftklasse ist eine Angabe
iiber einen Stern, die seine Zugehorigkeit
zu einem bestimmten Besetzungsgebiet
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im 7 Hertzsprung-Russell-Diagramm an-
gibt. Sie wird aus den .7 Leuchtkraftkri-
terien ermittelt. Um einen Stern physika-
lisch zu kennzeichnen, gibt man oft seine
Spektralklasse (z. B. Sonne: G2) und die
durch eine romische Zahl bezeichnete
Leuchtkraftklasse (z. B. Sonne: V) an. Die
Sonne ist demnach ein G2 V-Stern.
Tab.

Leuchtkraftklassen der Sterne

1 Uberriesen

I helle Riesen

III  (normale) Riesen

IV Unterriesen

\" normale Zwerge;
Hauptreihensterne

VI Unterzwerge

VII Weile Zwerge

Die Leuchtkraftkriterien sind Unter-
schiede im Aussehen bestimmter Linien
in den Spektren der Sterne. Diese Unter-
schiede weisen auf die unterschiedlichen
Leuchtkrafte bzw. Leuchtkraftklassen
hin. Eine angeniherte Aussage iiber die
Leuchtkraftklasse ist aus der Schirfe der
Spektrallinien zu gewinnen:
Hauptreihensterne und  Unterzwerge
haben breite, Riesen und Unterriesen
schmale Spektrallinien.

Der Leuchtstreifen ist eine Lichterschei-
nung am Nachthimmel, die durch .” inter-
planetaren Staub bewirkt wird, der in die
hohe Erdatmosphire eindningt.

Urbain Jean Joseph Leverrier [sprich:
lewarje], geb. 11.3.1811, gest. 23.9. 1877,
war ein franzosischer Astronom, zuletzt
Direktor der Pariser Sternwarte. Er unter-
suchte die Storungen der Uranusbewe-
gung durch einen noch unbekannten
Planeten jenseits der Umlaufbahn des
Uranus und berechnete dessen Position.
Dieser Planet — der Neptun — wurde 1846
durch J. G. .” Galle entdeckt.

Libra [(lat.] .” Waage.

Die Libration [(lat.] ist eine scheinbare
Schwankung im Anblick des Mondes von
der Erde aus. Wegen der elliptischen
Form der Mondbahn kann ein Beobachter
auf der Erde zeitweilig iiber den Westrand

und zu anderen Zeiten iiber den Ostrand
des Mondes hinausblicken (Libration in
Linge) und so auch schmale Bereiche der
erdabgewandten Seite des Mondes sehen.
Infolge der Achsenneigung des Mondes
sind auch die Gebiete um seinen Nord-
und Siidpol zeitweilig dem Beobachter zu-
bzw. vom Beobachter weggeneigt (Libra-
tion in Breite). Beide Librationen und ein
parallaktischer Effekt bewirken, daB von
der Erde aus — nacheinander — rund 9%
der erdabgewandten Seite des Mondes
gesehen werden konnen.
Licht oder sichtbares Licht ist ein Bereich
der .” elektromagnetischen Wellen.
Die Lichtgeschwindigkeit, Kurzzeichen c,
ist die Geschwindigkeit, mit der sich
7 elektromagnetische Wellen (dazu ge-
hort auch das sichtbare Licht) ausbreiten.
Im Vakuum betragt sie ¢ = 299792 km/s,
meistens rechnet man mit
¢ =300000km/s. Die Lichtgeschwindig-
keit ist eine wichtige Naturkonstante;
nach der Relativititstheorie ist sie die
groBtmogliche Geschwindigkeit, mit der
Energie transportiert und damit Signale
(Information) iibertragen werden konnen.
Die Lichtgeschwindigkeit wurde erstmals
1676 von O..”Romer durch die Verfin-
sterung zweier Jupitermonde gemessen.
Bewegte Massen konnen die Licht-
geschwindigkeit nie ganz erreichen. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektro-
magnetischen Wellen in stofflicher Mate-
rie ist ebenfalls geringer als die Licht-
geschwindigkeit (abhiingig von Wellen-
lange und Brechung). — Im Weltall breitet
sich das Licht mit Lichtgeschwindigkeit
aus. Das bedeutet, es benotigt etwas mehr
als 1s fiir die Entfernung Mond —Erde,
gut 8min fir Sonne—Erde, iiber 4 Jahre
von dem nichsten Stern (Proxima
Centauri) und mindestens einige Mill.
Jahre von den Sternsystemen zur Erde. —
7 Lichtjahr.
Lichtgestalt .” Phase.
Das Lichtjahr, Kurzzeichen Lj, ist eine
MaBeinheit der .”Entfernung in der
Astronomie. Es ist die Strecke, die das
Licht wahrend eines Jahres zuriicklegt
(~ Lichtgeschwindigkeit).
1Lj=0,3067pc = 63261 AE

=9,461- 10%km
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So sind die Sonne 8,3 Lichtminuten, der
fernste Planet des Sonnensystems (Pluto)
rund 5,5 Lichtstunden (0,001 6 Lj) und der
Polarstern 650 Lj von der Erde entfernt.
Gebrauchlicher in der Astronomie sind
das ~Parsek und (innerhalb des Son-
nensystems) die .~astronomische Ein-
heit.

Die Lichtkurve eines Gestirns, z. B. eines
Veranderlichen, einer Nova oder Super-
nova, ist eine graphische Darstellung der
Helligkeitsanderung. Aus der Licht-
kurve eines Veranderlichen kann des-
sen Typ bestimmt werden. Auch fiir
Planetoiden und Kometen werden Licht-
kurven erarbeitet. — 7 Abb. Bedeckungs-
stern, /* Abb. Delta-Cephei-Sterne.

Das Lichtquant [(lat.] . Photon.

Lineal [(lat.] .7 WinkelmaB.

Das Linienspektrum ist ein .~ Spektrum
(mit Tab.), in dem Emissions- oder Ab-
sorptionslinien auftreten.

Die Linienverschiebung . Spektrum,
~Hubble-Effekt (mit Tab.).

Das Linsenfernrohr .~ Fernrohr.

Lj ist das Kurzzeichen fiir .~ Lichtjahr.
LM: engl. Abk. fiir ~Mondlandefihre.
Die lokale Gruppe [(lat. + (franz. (ital.
(lat. {(german.} ist ein kleiner .~ Galaxien-
haufen, zu dem neben dem Milchstra-
Bensystem auch der . Andromedanebel,
das Sternsystem M33 im Sternbild
Dreieck und die beiden .~ Magellanschen
Wolken gehoren. Insgesamt umfaBt die
lokale Gruppe mindestens 21 Galaxien
und eine Anzahl Kugelsternhaufen im
intergalaktischen Raum. Sie erstreckt sich
iiber einige Megaparsek. Tab.

Loutschou ~ Raketenstartplatz.

Léwe oder lat. Leo (Genitiv Leonis), Abk.
Leo, heiBt ein bekanntes Sternbild des
Nordhimmels, das an Friihlingsabenden
gut beobachtet werden kann. Es gehort
zum .~ Tierhreis; die Sonne befindet sich
alljahrlichum den 22. 8. sehr nahe bei dem
Hauptstern " Regulus. Der Stern y Leo-
nis ist ein auch mit kleinen Fernrohren
leicht trennbarer Doppelstern.

LRV: Abk. firr .~ Lunar Rover.

Luchs oder lat. Lynx (Genitiv Lyncis),
Abk. Lyn, heiBt ein wenig auffalliges
Sternbild des Nordhimmels. Er liegt
zwischen Krebs, Zwillingen und GroBem
Bar.

Lufthiille .” Erdatmosphire.

Luftpumpe oder lat. Antlia (Genitiv Ant-
liae), Abk. Ant, heiBt ein unscheinbares
Sternbild des Siidhimmels, das in Mittel-
europa Ende Februar um Mitternacht in
geringer Hohe kulminiert.

Luna [(russ. (lat., ,,Mond*] heiBen Mond-
sonden der UdSSR, die seit 1959 gestartet
worden sind. Sie sind sehr verschiedenar-
tig aufgebaut und dienen mit einem um-
fangreichen Programm der umfassenden
Erkundung des mondnahen Raumes und
der Mondoberflache.

Das sowjetische Mondfdrschungspro-
gramm umfaBt mehrere Etappen: 1. Er-
reichen der Mondnihe und harte .~ Lan-
dung (Luna 1, 2). — 2. Vorbereitung der
weichen Landung (Luna 4-8). — 3. Um-
fliegen des Mondes (Luna 3), Mondsatel-
liten (Luna 10-12, 14, 19, 22). — 4. weiche
Landung (Luna 9, 13). — 5. weiche Lan-
dung am beliebigen Ort aus einer Mond-

Lokale Gruppe: einige Mitglieder der lokalen Gruppe

Name Entfernung Durch- Masse Absolute
(mit Katalognummer) in kpc messer in Md. Helligkeit (M)
in kpc Sonnen- in
massen GroBenklassen
™
MilchstraBensystem L= 50 200 -21,2
GroBe Magellansche Wolke 50 11 0,61 —18,5
Kleine Magellansche Wolke ~ 60 4,6 0,15 -16,8
Andromedanebel M 31 690 50 310 -214
Dreiecksnebel M 33 720 14 14 -189
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Luna, Abb. 1: Luna 1
1 Magnetometer, 2 Antenne, 3 Mikro-
meteoritendetektor, 4 lonenfalle

7

S E N
Luna, Abb. 2: Luna 3

1 Mikrometeoritendetektor, 2 Solar-
zellen, 3 Ionenfallen, 4 Antennen,
5 Sonnensensor, 6 Druckgasdiise des
Lageragelungssystems. 7 Kamera-
fenster .

satellitenbahn, Riickstart mit Riickkehr-
behilter (Luna 16, 20 und 24). For-
schungsfahrten der unbemannten Mond-
fahrzeuge ,,Lunochod* (Luna 17, 21).

7 Tab.4 im Anhang.

Luna 1 und 2 waren die beiden ersten
sowjetischen Mondsonden. Luna I wurde
am 2. 1.1959 gestartet. Sie passierte den
Mond am 4. 1. 1959 in einem Abstand von
5000 bis 6000 km und gelangte dann inden
interplanetaren Raum und wurde dadurch
der erste kiinstliche Planet unseres Son-
nensystems. Die Masse betrug 361kg.
Abb. 1. — Luna 2 startete am 12.9. 1959
und erreichte am 13.9. 1959 als erster von
Menschenhand geschaffener Korper die
Mondoberfliche. Zu den Forschungs-
aufgaben zihiten u.a. Messungen der
Intensitiit der kosmischen Strahlung, der
Ionendichte der Hochatmosphiire und des
Magnetfeldes sowie die Mikrometeoriten-
hiufigkeit im mondnahen Raum. Beide
Sonden waren kugelférmig mit einem
Durchmesser von 1 m, aneinem Ausleger
befand sich das Magnetometer. Der Auf-
schldgsort lag nahe dem Krater Autolycus
bei etwa 31° Nord und 0° West.

Luna 3, gestartet am 4. 10. 1959, umflog
den Mond und machte mit 2 Kamerasy-
stemen erstmals Aufnahmen der stindig
erdabgewandten Seite des Mondes. Die
Filme wurden an Bord automatisch ent-
wickelt und anf funktechnischem Wege
durch zeilenweises Abtasten zur Erde
iibertragen. Der Vorbeiflug (Mondpas-
sage) erfolgte am 6.10..1959 im Abstand
von 6200km von der Mondriickseite.
Zunichst verblieb sie in einer lang-
gestreckten Umlaufbahn (Erdabstand
47 500 bis 480 000 km); am 20. 4. 1960 ver-
gliihte sie in dichteren Schichten der
Erdatmosphiire. Zur Bordenergieversor-
gung wurden bei Luna 3 Solarzellenfld-
chen (" Solarzellen) eingesetzt. Abb. 2. —
Luna 1 bis 3 wurden friiher auch Lunik
[(russ., Kunstwort mit der Endung von
Sputnik], eigentlich jedoch Metschta
[(russ., ,,Traum‘] genannt. Luna 4 bis 8
waren Mondsonden, die der Vorbereitung
der weichen Landung dienten. Abb. 3. -
Luna 9 und 13 wurden am 31. 1. 1966 bzw.
am 21.12.1966 gestartet. Abb.3. — Am
3.2.1966 bzw. am 24.12.1966 landeten



Luna, Abb. 3: a Luna 4 bis 9 und 13, b Luna 10, c Luna 12

1 Nutzlastverkleidung, 2 Geréteteil, 3 Druckgasbehéiter, 4 Elektronikblock, 5 Druck-
gasdlisen des Lageorientierungssystems, 6 Lagestabilisierungsdisen, 7 Antennen,
8 Haupttriebwerk, 9 Funkhéhenmesser, 10 Fernsehkamers, 11 Temperaturrege-

lungssystem, 12 Radiometer

beide weich auf der Mondoberfliche im
Oceanus Procellarum [(lat., ,,Ozean der
Stiirme*) und sendeten am 4.2. bzw.
24.12.1966 Panoramaaufnahmen von der
Umgebung des Landeortes zur Erde. Die
Landeorte hatten die Koordinaten 7,13°
Nord, 64,37° West und 18,87° Nord und
61,01° West. Kurz vor dem Auftreffen
wurden Instrumentenkapseln seitlich ab-
geschleudert, so daB sie auf einem Ober-
flachenteil niedergingen, der nicht durch
den Abgasstrahl des Bremstriebwerkes
verdndert worden war. Luna I3 klappte
nach der Landung noch 2 etwa 1,5 m lange
Ausleger aus. Am Ende des einen befand
sich ein Penetrometer (ein Geriit zur
Messung der Festigkeit der Mondober-
fliche), am anderen ein MeBgerit zur
Bestimmung der Radioaktivitit des
Mondbodens. Uber den Mondboden des
Landegebietes wurden wichtige Erkennt-
nisse gesammelt: keine lockere Staub-
schicht, wie frilher angenommen; gerin-
gere Dichte als Erdboden. — Die In-
strumentenkapseln waren kugelformige
Korper von 0,6 m Durchmesser mit koni-
schem Aufsatz fiir die Optik der Fern-
sehkameras. — Die Sonden Luna 10, 11,
12, 14, 19, 22 wurden 1966/74 zu (kiinst-
lichen) Mondsatelliten, d. h. sieumrunden

im Hohenbereich von rund 150 bis 200 km
iiber der Mondoberfliche (.~ Apsiden) mit
unterschiedlichen Bahnneigungen den
Erdtrabanten. Abb. 3. Sie waren mit Ge-
citen zur Fermerkundung des Mondes
ausgeriistet, wie MeBgeriten zur Bestim-
mung der UV- und Rontgenstrahlung der

Luna, Abb.4: Luna 16
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Luna, Abb. 6: Mondgestein, das Luna 16
am 24. 9. 1970 zur Erde brachte

Mondoberfliche, seiner radioaktiven
Strahlung und vor allem mit Kamerasy-
stemen (auBer Luna 10) zur Kartierung
der Mondoberflache. Aus den Verinde-
rungen ihrer Umlaufbahnen lieBen sich
genaue Riickschliisse auf die Gestalt des
Mondes und die Lage der Mascons (ab-
normer Massenkonzentrationen) ziehen.
Luna 16, 20 und 24 sind Mondlandeflug-
korper, die weich auf der Oberflache lan-
deten und in einem Instrumentenbehal-
ter Mondbodenproben zur Erde zuriick-
brachten. Abb.4 und Abb.5. Luna 16
landete 2 Monate nach Apollo 11 am
16.9.1970 weich anf dem Mond. Nach
der Entnahme von Bodenproben mit
einem Bohrmechanismus erfolgte der
Riickstart am 21.9.1970. Der kugel-
formige Behdlter mit den Proben lan-
dete am 24.9.1970 auf der Erde und
konnte geborgen werden. Abb. 6. — Der
Riickkehrbehdlter von Luna 20 erreichte
die Erde am 25.2.1972. Luna 24 landete
am 18.8.1976 im siidostlichen Teil des
Mare Crisium [{lat., ,,Meer der Gefah-
ren*] wihrend der Mondnacht. Mit einer
neuartigen Bohrvorrichtung wurden Bo-
denproben bis aus 2 m Tiefe entnommen.
Am 22.8.1976 landete der Behilter mit
dem Material auf der Erdoberflache im
vorgesehenen Gebiet. — Luna 17 und 21
waren Mondflugkorper, die die beiden
ferngesteuerten Mondfahrzeuge ~Lu-
nochod 1bzw. 2auf unseren Erdtrabanten
brachten. Luna 17 landete am 17.11.1970

im Mare Imbrium [(lat., ,,Regenmeer*],
an einem Ort mit den Kq_ordinaten 38,297
Nord und 35,0° West. Uber 10 Monate
bewegte sich Lunochod 1 iiber die Mond-
oberfliche. Lunochod 2 wurde von
Luna 21am 15. 1. 1973 im Mare Serenitatis
[{lat., ,,Meer der Heiterkeit*] abgesetzt.
Es bewegte sich 4 Monate auf dem
Mond.

~Tab.4 im Anhang.

Lunar Orbiter [{engl., ,,Mondumkreiser*,
,,Mondsatellit*; sprich: luhno ohrbital
heiBen S5 Mondsonden der USA, die
1966/67 gestartet wurden und die in eine
Mondumlaufbahn gelangten. Sie hatten
die Aufgabe, den mondnahen Raum und
den Aufbau der Mondoberflache zu un-
tersuchen, um vor allem Landeplatze fiir
das Apollo-Unternehmen zu erkunden
(7 Surveyor). Ihr Kamerasystem gestat-
tete eine Auflosung von SOcm. Als Tra-
gerrakete fand die Atlas-Agena D Ver-
wendung. Der Durchmesser der Haupt-
korper betrug 1,52cm, die Bauhohe
1,68 m, der Durchmesser iiber die So-
larzellenflichen 3,71 m.

Luna, Abb. 5: Luna 16, 20 und 24

1 Rickkehrkapsel, 2 Bohrkopf,
3 Schwenkarm, 4 Elektronikblock,
5 Treibstoffbehéiter, 6 Lageregelungs-
disen, 7 Fernsehkamera, 8 Druckgas-
behéiter, 9 Landefiil3e, 10 Steuertrieb-
werk, 11 Haupttriebwerk, 12 Gerateteil
der Landestufe, 13 Geréteteil, 14 An-
tennen
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Lunar Rover
1 Fernsehkamera, 2 Parabolantenne, 3 Antenne mit geringer Richtwirkung, 4 Sitze
der Astronauten, 5 MeBapparatur

Lunar Rover [(engl., ,,Mondwanderer*; antrieb. Mit Hilfe des LRV legten die je-
sprich: luhno rohws), eigentlich Lunar  weils 2 auf dem Mond gelandeten Astro-
Roving Vehicle, Abk. LRV, heiBendie bei nauten groBere Strecken zuriick und
den Untemehmen .~ Apollo 1S bis 17  benutzten es zum Transport von Mond-
mitgefilhrten Fahrzeuge mit Elektro-  bodenproben.

b=

Lunochod, Abb, 1: Lunochod 1
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Lunochod, Abb. 2: Lunochod 2
1 Fernsehkamera, 2 Magnetometer, 3 Laser-Reflektor, 4 Telemetrieantenne, 5 Mel3-
gerit fiir kosmische Strahlung, 6 wannenformiger Hauptkérper des Mondfahr-
zeugs, 1 Deckel mit Solarzellen (innen), 8 Panoramakameras ftir vertikale und
horizontale Oberflachenaufnahmen, 9 MeBgerit zur Untersuchung der chemischen
Zusammensetzung des Mondbodens, 10 Rider

Das Fahrzeug hat eine Masse von 220 kg,
ist 3m lang und 1,80m breit. Es kann
450kg Nutzmasse befordemn. Die Reifen
der Rider bestehen aus einem Geflecht
von verzinktem Klaviersaitendraht mit
aufgesetzten Verstiarkungen aus Titan-
blech. Abb.

E.Cernan und H. Schmitt von Apollo 17
legten mit dem Fahrzeug 35km zuriick.
Die Lunation [(lat.] ist der Zeitraum,
in dem der Mond einen vollstindigen
7 synodischen Umlauf um die Erde voll-
zieht, also ein synodischer Monat. Als
Lunation wird auch die Abfolge aller
4 Hauptphasen des Mondes bezeichnet.
Lunik ~Luna.
Lunisolarprazession
sion.

Lunochod [(russ., ,,Mondgeher*] heien
die sowjetischen unbemannten Mond-
fahrzeuge, die ferngesteuert auf der
Mondoberfliche Forschungsfahrten un-
ternehmen.

Das erste Fahrzeug dieser Art, Lu-
nochod 1, wurde am 17.11. 1970, 7.28 Uhr

[(lat.] .~ Prizes-

MEZ, durch die sowjetische Mondsonde
7 Luna 17 auf die Mondoberfliache ge-
bracht. Es hat eine Masse von 756 kg und
ist 1,54 m hoch, 2,21 mlang. Die Spurweite
betrdgt 1,60m. Die 8 Riader (je Slcm
Durchmesser) haben an Stelle von Reifen
gewolbte Metallkonstruktionen mit auf-
gesetzten Titanrippen. Im Fahrzeug ar-
beiteten 2 Fernsehkameras, die Bilder der
vor ihnen liegenden Fahrstrecke zur Leit-
zentrale iibertrugen. Rechts und links
waren je 2 Panoramakameras angebracht,
die Aufnahmen in horizontaler und ver-
tikaler Richtung ermoglichten. Ein Mef-
gerdat zur Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung des Mondbodens,
MegBgerite fiir die kosmische Strahlung,
an einem Ausleger ein Magnetometer, ein
Gerit zur Bestimmung der Bodenfestig-
keit sowie ein hinten angebrachtes 9. Rad
zur Messung der zuriickgelegten Strecke
sind ebenfalls vorhanden. Der wannen-
formige Hauptkorper besitzt einen auf-
klappbaren Deckel (2,15 m Durchmesser),
dessen Innenseite mit .~ Solarzellen aus-
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gelegt ist. Wihrend der 14tiagigen Mond-
nacht blieb Lunochod stehen, und der
Deckel wurde zur Temperaturregelung
heruntergeklappt. Bis Anfang Oktober
1971 war Lunochod 1 voll funktionsfihig,
dann war der Brennstoff der Radioiso-
topenquelle erschopft. Es hatte 10,5km
zuriickgelegt. Abb. 1.

Die Mondsonde Luna 21 brachte
1'/, Jahre (am 15.1.1973) spiter das 2.,
verbesserte Fahrzeug dieser Art, Lu-
nochod 2, auf die Mondoberfliache. In
seinem Aufbau ist es dem ersten Mond-
fahrzeug dhnlich (Masse 840kg); es be-
sitzt eine 3. Fernsehkamera, die etwa in
Augenhohe eines Menschen angebracht
worden war. Dadurch war es moglich, die
Fahrtgeschwindigkeit zu erhohen. Lu-
nochod 2 arbeitete bis zum 2.6. 1973 und
legte dabei eine Fahrstrecke von mehr als
36 km zuriick. Abb. 2. — Beide Mondfahr-
zeuge lieferten mehrere 10000 Fernseh-
bilder und mehrere 100 stereoskopische
und Panoramaaufnahmen von der Mond-
oberfliche. Weiterhin haben sie zahlrei-
che Mondbodenproben untersucht.
Lupus [(lat.} .~ Wolf.

Lynx [(lat.] .~ Luchs.

Lyra [(griech.] .~ Leier.

Die Lyriden [(griech.] sind ein .”Me-
teorstrom.

Lysithea heiBt ein Mond des Jupiter.
~Tab. Satellit.

m ist 1. die Abk. fiirr ~~Masse und 2. die
Abk. fir die scheinbare .~ Helligkeit.
Deren MaBeinheit, die GroBenklasse,
wird durch ein hochgestelltes m: ™ be-
zeichnet.

M ist 1. die Abk. fiir die absolute .” Hellig-
keit. Deren MaBeinheit, die GroBenklasse,
wird unterschiedlich, durch ™ und durch
M bezeichnet. — 2. M bedeutet vor einer
Katalognummer, daB es sich um ein Ob-
jekt aus dem ”Messier-Katalog handelt
(z.B.M13).

M-3C .”M-4S.

M-S heiBt eine vierstufige japanische
Tragerrakete, die 1971 und 1972 zum Start
der Erdsatelliten .~ Tansei, ~” Shinsei und
~Denpa eingesetzt wurde. lhre Hohe
betrigt 23,57 m, ihr groBter Durchmesser
1,41m, ihre Startmasse 43,6t. An der
1.Stufe sind als Starthilfe 8 Feststoff-
booster (-~ Delta) angebracht. Das Trieb-
werk der Erststufe liefert fir 60s einen
Schub von 834kN, die Booster liefern
insgesamt einen Schub von 1080 kN. Die
2. Stufe ist bei gleichem Durchmesser wie
die erste 4,7m lang, ihr Vakuumschub
macht 280kN aus. Die 3. Stufe mit 0,85 m
Durchmesser und einer Linge von 3,3m
liefert 140kN Schub. Die kugelformige
4.Stufe mit 0,77m Durchmesser liefert
324kN Schub. Erster erfolgreicher Start
war ‘am 16.2.1971. — Seit 1974 ist die
dreistufige Weiterentwicklung M-3C im
Einsatz.

Die Magellanschen Wolken [benannt nach
F. de Magalhaes oder Magellan], 2 auf-
fallend helle Sternsysteme an der siid-
lichen Himmelshalbkugel, sind Begleiter
des MilchstraBensystems. Ihre schein-
baren Durchmesser betragen 12° und 4°.
Meistens werden sie als .”irreguldre
Galaxien bezeichnet, es gibt aber bei
beiden Anzeichen fiir eine Spiralstruktur.
Die GroBe Magellansche Wolke ist 50 kpc
vom MilchstraBensystem entfernt und
enthdlt etwa 6Md. Sonnenmassen. Die
Entfernung der Kleinen Magellanschen
Wolke betrigt 60 kpc, ihre Masse 1,5 Md.
Sonnenmassen. Beide rotieren und sind
von einer gemeinsamen Wasserstoffhiille
umgeben, in der sich nochmals eine bal-
kenformige Verbindung aus dichterem
Gas befindet. [n beiden Magellanschen
Wolken wurden viele Einzelobjekte ent-
deckt, die auch aus unserem Sternsystem
bekannt sind: Sternhaufen, Wolken inter-
stellarer Materie und Veranderliche. Mit
Hilfe von .~ Delta-Cephei-Sternen in den
Magellanschen Wolken wurde die .” Pe-
rioden-Leuchtkraft-Beziehung entdeckt.
Abb.

Magnetfelder [(lat. (griech.] bestimmen in
erheblichem AusmaB das Geschehen im
Kosmos. Neben dem schon lange be-
kannten Magnetfeld der Erde wurden
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GroBe und Kleine Magellansche Wolke

auch bei anderen Planeten, im interplane-
taren Raum, auf der Sonne, im interstel-
laren Raum und bei einigen Sternen der-
artige Felder nachgewiesen.

Die kosmischen Formen der Materie sind
zum groBten Teil ionisiert, gasformig und
elektrisch gut leitend. In dieser Materie
flieBen elektrische Strome, und in Ver-
bindung damit treten Magnetfelder auf.
Turbulente Stromungen in kosmischen
Korpern konnen in Verbindung mit der
Rotation dieser Korper derart verlaufen,
daB Bewegungsenergie in elekiromagne-
tische Energie umgewandelt wird. So
werden die kosmischen Magnetfelder
aufrechterhalten.

Die Erde hat ein im Laufe einiger Jahr-
hunderte verinderliches Magnetfeld. Es
entspricht dem eines gegen die Erdachse
um gegenwartig 11,5° geneigten Stab-
magneten und wird durch elektrische
Strome im fliissigen Erdkern erzeugt. An
der Erdoberflache betrigt die magneti-
sche Induktion zwischen 0,03 und
0,05 Millitesla. Das Erdmagnetfeld breitet
sich verhiltnismaBig weit in den inter-
planetaren Raum aus (~” Magnetosphire).
Mond. Venus und Mars besitzen keine
nennenswerten Magnetfelder (weniger als
0,10 des Erdfeldes). Bei Merkur wurden

hingegen Feldstirken von cinem Prozent
des Erdfeldes nachgewiesen. Das Ma-
gnetfeld des Jupiter iibersteigt das der
Erde um den Faktor 10. Im interplaneta-
ren Raum wurden schwache Magnetfel-
der beobachtet, die, durch den .” Sonnen-
wind mitgeschleppt, bis weit iiber die
Erdbahn hinaus wirksam sind.

Die Sonne besitzt ein schwaches all-
gemeines Magnetfeld und daneben sehr
starke lokale, d.h. auf kleine Bereiche
begrenzte Magnetfelder. In ihnen betragt
die magnetische Induktion einige Zehntel
Tesla. Diese lokalen Magnetfelder sind
die eigentliche Ursache der verschiede-
nen Erscheinungen der .~ Sonnenaktivi-
tat.

Das interstellare Magnetfeldist mit seinen
Feldlinien parallel zu den Spiralarmen des
~ MilchstraBensystems orientiert. Es ist
sehr schwach; seine Starke betragt nur
/e der Erdfeldstirke. Bei einigen
Sternen konnten z. T. extrem starke Fel-
der nachgewiesen werden, deren Achsen
in manchen Fillen bis zu 90° gegen die
Rotationsachsen der Sterne geneigt sind.
~ magnetische Sterne.

Magnetische Sterne besitzen ein durch
Spektralbeobachtungen  nachweisbares
Magnetfeld. Durch den ” Zeeman-Effekt
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sind ihre Spektrallinien verbreitert oder
aufgespalten. Die magnetischen Induktio-
nen betragen in der Regel einige Zehntel
Tesla; in Einzelfallen wurden jedoch er-
heblich hohere Werte gemessen. Die
Magnetfelder vieler magnetischer Sterne
sind veranderlich; was wahrscheinlich aus
der Rotation dieser Himmelskorper folgt.
Magnetische Sterne enthalten einen iiber-
durchschnittlich hohen Anteil an Metal-
len.

Ein magnetischer Sturm, eine .”solar-
terrestrische Erscheinung, auBert sich in
schnellen Veranderungen der magne-
tischen Feldstarke an einem bestimmten
Ort auf der Erde. Solche Veranderungen
konnen mehrere Tage anhalten; sie sind
die Folge von Magnetfeldern, die in der
Hochatmosphdre der Erde durch Teil-
chenstrahlung erregt werden, die bei einer
7 chromosphirischen  Eruption  frei
wird.

Die Magnetosphiare [(griech.] ist der
Raum um einen Himmelskorper, in dem
dessen Magnetfeld wirkt. — Die Magneto-
sphire der Erde wird durch den .” Son-
nenwind zu einem langgestreckten, trop-
fenformigen Gebilde geformt, das auf der
sonnenzugewandten (Tag-)Seite 10 bis
12 Erdradien, auf der sonnenabgewandten
Seite vermutlich mehr als 100 Erdradien

der frde

Magnetosphére der Erde

in den Raum hinausreicht. Zwischen dem
Sonnenwind und der Magnetosphire be-
findet sich eine StoBwelle (Schockfront).
Innerhalb der Magnetosphare liegen die
~” Strahlungsgiirtel. Abb.

Das Maksutow-Teleskop oder Meniskus-
Teleskop ist eine Art des Spiegeltele-
skops, bei der das Licht auf einen kugel-
formigen Hohlspiegel fallt, nachdem es
eine dicke Meniskuslinse durchlaufen hat.
Diese Linse dient der Korrektur der
.~ Abbildungsfehler.

Maler oder lat. Pictor (Genitiv Pictoris),
Abk. Pic, mitunter auch Malerstaffelei,
heiBt ein unscheinbares, in Mitteleuropa
unsichtbares Sternbild des Siidhim-
mels.

Das Mare [(lat., ,,Meer*‘; Plural Maria] ist
eine auffallige Oberflachenstruktur auf
dem Mond. Die groBen Maregebiete
konnen als ausgedehnte, dunkle Flecken
bereits mit dem bloBen Auge gesehen
werden. Es handelt sich um verhaltnis-
maBig ebene Flachen, die nur vereinzelte,
meistens kleine Krater aufweisen. Die
Bezeichnung Mare wurde diesen Gebie-
ten von den ersten Beobachtern gegeben,
die glaubten, im Fernrohr offene Was-
serflachen auf dem Mond entdeckt zu
haben.

Die Maria entstanden durch die Ein-

Grenze der Magnerosphdre

Jrrahlungsgurfe/

\ magnetische
" Feldiinien
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schldge sehr groer Meteoriten und dhn-
licher Korper in der Friihgeschichte des
Mondes und anschlieBende Uberflutung

Mare: Maregebiete auf dem Mond
Lateinischer Name Deutscher Name

Mare Crisium Meer der Gefahren
Mare Foecunditatis Meer der

Fruchtbarkeit
Mare Frigoris Meer der Kalte
Mare Humorum Meer der

Feuchtigkeit
Mare Imbrium Regenmeer
Mare Nectaris Nektarmeer
Mare Nubium Wolkenmeer

Mare Serentitatis Meer der Heiterkeit
Mare Tranquillitatis Meer der Ruhe

Mare Vaporum Meer der Dampfe
Oceanus Ozean der Stiirme
Procellarum

Der lateinische Name ist die
internationale Bezeichnung (z. B. auf
Mondkarten). Die aufgefiihrten Mare
befinden sich auf der erdzugewandten
Oberflachenhaifte.

Mariner 9 8

der Becken durch Lava. Sie sind im
Grunde gigantische Kraterformen. Durch
kiinstliche Mondsatelliten wurde fest-
gestellt, daB unter den kreisihnlichen-
Maria groBe Massenkonzentrationen
vorhanden sind. Sie fehlen unter den
unregelmaBig geformten Maregebieten.
Auf der erdabgewandten Seite des Mon-
des sind — mit einer Ausnahme — keine
Maregebiete vorhanden. Tab.

Mariner {engl., sprich: mirihna] heiBt die
erste Serie von Raumsonden der USA,
von denen 1962/73 7 Sonden gestartet
wurden. Sie sollen die erdnichsten Pla-
neten, Venus (Mariner 2, S, 10) und Mars
(Mariner 4, 6, 7, 9) und deren Umgebung
erkunder..

1. Mariner-Venussonden: Nach einem
Fehlstart von Mariner 1 passierte Ma-
riner 2, gestartet am 27. 8. 1962, die Venus
am 14.12. 1962 in 34830 km Abstand und
ibermittelte MeBwerte zur Erde [wie:
Venusoberflachentemperatur betragt
425°C). Mariner 3, pgestartet am
5.11.1964, erreichte nicht die vorgese-
hene Bahn. Mariner 5, gestartet am
14.6. 1967, passierte Venus am
19.10. 1967 in 3200km Abstand. Wieder

2

V=0

1 Bahnkorrekturtriebwerk, 2 Richtantenne, 3 Infrarot-Interferometer und -spektro-
meter, 4 Fernsehkamera mit Normalobjektiv, 5 UV-Spektrometer, 6 Weitwin-
kelfernsehkamera, 7 Infrarot-Radiometer, 8 Solarzellenflachen
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< L
Mars, Abb. 1: Landscha

ft auf dem Mars, links befindet sh B Sl‘,‘g;d‘;'.l von 31 Braile

und 1,5m Hohe. Aufgenommen von Viking 1

wurden MeBwerte iibermittelt, die mit
denen der sowjetischen Venussonden
Venera 5 und 6 iibereinstimmten. Ma-
riner 10 passierte die Venus und den
Merkur und sendete zahlreiche Aufnah-
men sowohl der Wolkenstruktur der
Venus als auch der Merkuroberfliche zur
Erde {~ Abb. Merkur, ” Venus Abb. 1).
Die Sonde, die eine Masse von 503 kg hat,
wurde am 3.11.1973 mit einer Titan-
Centaurgestartet und passierte die Venus
am S.2.1974und den Merkurerstmalig am
29.3.1974, weitere Merkurpassagen er-
folgten am 21.9. 1974 und 16.3.1975.

2. Die erste Marssonde der USA war
Mariner 4, gestartet am 28.11.1964. Sie
passierte den Planeten am 14.7.1965 in
9845 km Abstand und sendete erste Fern-
sehbilder zur Erde. Mariner 6, gestartet
am 25.2.1969, passierte,den Mars am
31.7.1969. Mariner 7, gestartet am
27.3.1969, passierte den Mars am
5.8.1969, beide in 3200km Entfernung.
Sie lieferten sehr bedeutende Erkennt-
nisse iiber Atmosphire und Oberfliche
des ~Mars. Erste Untersuchungen soll-
ten kldren, ob es (auch niedere) Formen
des Lebens auf dem Mars gibt. +— Die
Massen von Mariner 2 bis 7 liegen zwi-

schen 200 und 400kg. Trigerraketen
waren Atlas-Agena B (Mariner 2), Atlas-
Agena D (Mariner 3—5), Atlas Centaur
(Mariner 6 und 7). — Mariner 9 ist am
30.5.1971 gestartet worden. Am
14.11. 1971 gelangte er in eine Marsum-
laufbahn mit 65° Bahnneigung, einer an-
finglichen Flughhe zwischen 1200 und
17150km von der Marsoberfliche und
einer Umlaufzeit von 12 h. Die Startmasse
machte 1031kg aus, die Umlaufmasse
betriigt 520kg. Mit dieser Sonde wurde
eine groBe Zahl von Aufnahmen der
Marsoberfliche in guter Qualitit gewon-
nen und zur Erde iibertragen (. Krater
Abb.2). Ferner erfolgten weitere Unter-
suchungen der Oberflichentemperatur
und der Atmosphiire des Mars. Abb.

Marots ist die Bezeichnung fiir einen
maritimen  Nachrichtensatelliten  der
2 ESA, der 1982 mit der noch in Entwick-
lung befindlichen westeuropéischen Tri-
gerrakete ‘Ariane gestartet werden soll.
Durch ihn sollen Verbindungen zwischen
Schiffen, Flugzeugenund Bodenstationen
ermoglicht werden. Der Satellitenhaupt-
korper soll dem des .# OTS entsprechen.
Lediglich das Antennensystem wird ver-
dndert, es soll aus einer groBen Para-
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bolantenne bestehen. Moglicherweise
werden bis zu seinem Einsatz in der
Entwicklung noch Veranderungen vor-
genommen. — A Nachrichtensatelliten
Abb. 1.

Der Mars ist 1. ein der Erde benachbarter
Planet des Sonnensystems. Er gehort zu
den " erdahnlichen Planeten. .~ Tab. Pla-
neten und Tab. Planetensysteme.

Die hichste Oberflichentemperatur (am
Aquator) liegt bei +17°C, die niedrigste
Oberflachentemperatur (an den Polen) bei
—-140°C.

Der groBte und der geringste Abstand des
Mars von der Sonne betragt 249 Mill. bzw.
207 Mill. km, der von der Erde 399,9 Mill.
bzw. 55,8 Mill. km.

Die Rotationsachse des Mars ist um 25°
gegen die Senkrechte zur Bahnebene
geneigt; dadurch treten auf dem Planeten
ausgepragte jahreszeitliche Erscheinun-
gen auf. Sie sind am besten an der wech-
selnden Ausdehnung der weiBen, aus
gefrorenem Wasser bestehenden Polkap-
pen zu erkennen. Im Marswinter wachsen
die Polkappen an, im Sommer verkleinern
sie sich. AuBer den Polkappen sind von
der Erde aus lediglich verwaschene hel-
lere und dunklere Gebiete auf dem Mars

11

10

9

7 6
Mars, Abb. 2: Mars 1

zu beobachten. Naherkundungen mit
Raumsonden zeigten, daB die Mars-
oberfliche  viele Krater aufweist
(- Abb. Krater). Sie werden jedoch — im
Unterschied zu den Mondkratern — nicht
ausschlieBlich als Einsturzkrater, sondern
auch teilweise als Vulkane gedeutet. Der
groBte Vulkankegel heiBt Olympus Mons.
Er hat einen Grundflachendurchmesser
von 600km, einen Kraterdurchmesser
von 90 km und ist 23 km hoch. AuBer den
Kraterregionen gibt es form- und
strukturlose Gebiete, gebirgiges Gelande
sowie weite Ebenen, die von Lavaiiber-
flutungen ‘herrithren. Abb. I. — Gewun-
dene Tdler, bis zu 1 500 km lang und bis zu
200km breit, sind offensichtlich durch
flieBendes Wasser entstanden. Zu ihnen
gehoren auch ZufluBtaler. Dem steht
entgegen, daB der Mars gegenwirtig ein
sehr trockener Planet ist; jedoch ist denk-
bar, daB auf seiner Oberflache in einer
friheren Entwicklungsphase mehr Was-
ser vorhanden war. Die FluBbetten haben
nichts mit den Marskanalen zu tun, die
gegen Ende des 19. Jh.beobachtet wurden
und sich inzwischen als optische Tau-
schungen erwiesen haben. Mars besitzt
eine mit 600Pa Oberflachendruck sehr

1 2 3

]
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1 Korrekturtriebwerk, 2 Magnetometer, 3 Sonnensensor, 4 Rundstrahlantenne,
5 Solarzellenflichen, 6 Druckgasbehditer, 7 Richtantenne, 8 Temperaturregelungs-
systern, 9 Parabolantenne, 10 Gerateteil, 11 Astrosensor
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diinne, aber stark bewegte Atmosphire.
In ihr treten Stromungsgeschwindigkeiten
bis zu 45m/s auf, die zeitweilig starke,
sichtbehindernde Staubstiirme verursa-
chen. Die Marsatmosphiare besteht zu
95% aus Kohlendioxid. Stickstoff ist mit
2,7% in ihr enthalten, Sauerstoff und
Wasserdampf in noch geringeren Antei-
len. Die im Marsboden haufigsten Ele-
mente sind Silizium und Eisen. Lebe-
wesen wurden bisher auf déem Mars nicht
gefunden.

Der innere Aufbau des Mars dhnelt dem
des Mondes. Ein Eisenkern von etwa
1000 km Durchmesser wird von einem
500 km dicken unteren Mantel mit hoher
Dichte umgeben, dieser von einem
2000km dicken oberen Mantel geringer
Dichte. Die duBere Kruste hat eine Dichte
von 2,4g/cm’. Mars wird von 2 Monden
(~” Tab. Satellit) umlaufen.

2. Mars [(russ.] heiBt eine Serie von
Planetensonden der UdSSR, die der Er-
forschung des Planeten Mars dient.
Mars I wurde am 1. 11. 1962 auf eine Flug-
bahn in Richtung Mars gebracht. Sie hat
eine Masse von 8%4 kg. lhre interplanetare
Flugbahn ist um 2,7° gegen die Ebene der
Ekliptik geneigt, zu einem Sonnenumlauf
benotigt sie 519 Tage, das Perihel liegt bei
138,IMill. km und das .”Aphel bei
239.8Mill. km. Bis zum 31.3.1963 (Ent-
fernung rund 106 Mill. km von der Erde)
bestand mit ihr Funkverbindung. Zu
diesem Zeitpunkt hatte sie den mars-
nahen Raum noch nicht erreicht. Die
Sonde lieferte zahlreiche MeBwerte iiber
den interplanetaren Raum, die kosmische
Strahlung, das interplanetare Magnetfeld
und die Mikrometeoriten. Abb. 2.

Mars 2 und 3 wurden am 19. bzw.
28.5.1971 pgestartet, beide hatten eine
Masse von 4650 kg. Mars 2 gelangte am
27. 11. 1971 in eine Marssatellitenbahn mit
48,9° Bahnneigung, 18h Umlaufzeit mit
Marsabstinden zwischen 1380 und
25000km. Die Schwestersonde erreichte
am 2. 12. 1971 eine kreisahnliche Umlauf-
bahn mit rund 1 500 km Marsabstand und
einer Umlaufzeit von 11 h. Von ihr war
eine Landekapsel ausgestoBen worden,
die als erster von Menschenhand gefer-
tigter Korper auf der Oberfliche unseres

Nachbarplaneten (im Gebiet ,,Elektris*)
weich landete. Wegen eines starken
Staubsturmes war eine Bildiibertragung
von der Oberflache nicht moglich. Beide
Sonden hatten einen groBten Korper-
durchmesser von rund 2 m, eine Hohe von
5Sm und eine Spannweite iiber die So-
larzellenflachen von rund 7 m.

8

7 5 4

Mars, Abb. 3: Mars 2 bis 7

1 Landekapsel mit Hitzeschild, 2 Tem-
peraturregelungssystem, 3  Solar-
zellenfiachen, 4 Druckgasbehalter,
5 optisch-elektronische Gerate des
Astro-Orientierungssystemns, 6 Gerate-
teil, 7 Parabolantenne, 8 Antenne der
franzésischen Anlage ,,Stereo”

Mars 4 bis 7 wurden innerhalb von 20
Tagen (einem sogenannten .~ Startfen-
ster) 1973 gestartet (am 21.,25.7.,5.,9.8.).
Sie entsprachen in ihrem Aufbau ungefahr
den beiden vorangegangenen Sonden.
Mars 4 passierte infolge eines technischen
Fehlers den Planeten am 10.2.1974 in
geringerem Abstand. Mars 5 gelangte in
eine Umlaufbahn mit 35° Bahnneigung mit
Marsabstanden  zwischen 1760 und
32500 km und einer Marsumlaufzeit von
25h. Von der Sonde Mars 6, die den
Planeten am 12.3.1974 passierte, wurde
eine Landekapsel auf den Planeten ge-
bracht, die bei ihrem Niedergehen am
Fallschirm physikalische Werte der
Marsatmosphire iibermittelte. Im Vor-
beiflug machte die Sonde Mars 6 zahl-
reiche Aufnahmen der Marsoberfliche,
auf denen u.a. auch Gebilde entdeckt
wurden, die ausgetrockneten FluBlaufen
ghnlich sehen. Gebiete mit hoherem
Feuchtigkeitsgehalt wurden entdeckt.
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Mars 7 passierte den Planeten am
9.3.1974. Abb. 3.

Marssonden ~ Mars (2), ~ Viking.

Die Masse, Formelzeichen m, ist eine der
wichtigsten .~ Zustandsgrofen eines
Himmelskorpers. Sie kann nur auf Grund
der von ihr bewirkten Gravitation be-
stimmt werden. — Um die Masse eines
Planeten zu ermitteln, beobachtet man die
Bewegung seiner Monde oder, wenn er
keine Monde besitzt, seine eigene Be-
wegung im Gravitationsfeld der Sonne
und der anderen Planeten. Die Massender
Sterne lassen sich am besten bei Dop-
pelsternsystemen bestimmen, daindiesen
Fillen die Bewegung direkt beobachtbar
ist. Es gilt das 3. Keplersche Gesetz, das
eine Beziehung zwischen den Sternmas-
sen m; und my, der groBen Halbachse a
und der Umlaufzeit T herstellt:

a*/T® ~m, + m,. Eine weitere Moglichkeit
der Sternmassenbestimmung ergibt sich
bei .~ Weien Zwergen. An ihren Ober-
flichen herrscht eine so groBe
Schwerebeschleunigung, daB die Strah-
lung beim Verlassen dieser Sterne einen
me@baren Energieverlust erleidet. Er ist
durch Linienverschiebungen in den Spek-
tren nachweisbar (.~ Spektrum).

Beiden Sternen der Hauptreihe besteht in
Gestalt der .~ Masse-Leuchtkraft-Bezie-
hung ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen der Masse und der Leuchtkraft.
Daher ist fiir solche Sterme eine Mas-
senbestimmung verhaltnismaBig einfach,
wenn die Leuchtkraft bekannt ist. —
Die grofite bei einem Stern bisher fest-
gestellte Masse betrigt 120 Sonnen-
massen. Massereichere Sterne sind nicht
stabil, da sie durch den Strahlungsdruck

Leuchtkraft
| (in Sonnenieuchtkrifren)

10000
1001
7+
001k

05 1 50 %W
Masse (in Sonnenmassen)
Masse-Leuchtkraft-Beziehung

der in ihnen freigesetzten Energie aus-
einandergerissen werden. Andererseits
konnen Sterne mit weniger als 0,1 Son-
nenmassen keine Kernfusion in Gang
bringen.

Die Masse-Leuchtkraft-Beziehung der
Hauptreihensterne besagt, daBl bei den
Sternen der Hauptreihe im HRD die
Leuchtkraft um so groBer ist, je mas-
sereicher sie sind. In der Hauptreihe des
HRD sind die Sterne ihrer Masse nach
angeordnet. Die Beziehung lautet:
L~m’. Abb. -

Die Massenanziehung .~ Gravitation.

Mauerquadrant des Tycho Brahe

Der Maverquadrant ist ein HohenmeB-
gerit, das in der Antike und im Mittelalter
verwendet wurde. An einem in der Me-
ridianebene errichteten Viertelkreis be-
fand sich eine Visiereinrichtung; an der
Kreisteilung konnte man die Kulmina-
tionshShe des beobachteten Gestims ab-
lesen. Abb.

Das Megaparsek, Kurzzeichen Mpc, ist.
eine MaBeinheit der Entfernung (~ Par-
sek). 1 Mpc = 10°kpc = 10°pc :
1Mpc = 3,26 Mill. Lj = 3,086 - 10° lam
Das Megaparsek wird zur Angabe von
Entfernungen zwischen den Sternsyste-
men verwendet.

Zum Beispiel sind der Virgohaufen
16Mpc, die Radioquelle Cygnus A
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200 Mpc, der Quasar 3 C 273 rund SO0 Mpc
entfernt.

Ein Mehrfachstern ist ein durch die Mas-
senanziehung zusammengehaltenes Sy-
stem von 3 oder mehr Sternen, die sichum
einen gemeinsamen Schwerpunkt be-
wegen (z.B. -~ Kastor). — ~Doppel-
stern.

Die Mehrfarbenfotometrie [(griech.] ist
die Bestimmung der Helligkeit von Ge-
stirnen in mehreren Wellenlangenberei-
chen. Im einfachsten Falle ermittelt man,
wie hell das Objekt bei - visueller oder
~fotovisueller und wie hell es bei fo-
tografischer Beobachtung erscheint. Vi-
suelle und fotovisuelle Strahlungsemp-
fanger sind im gelbgriinen, fotografische
Schichten meistens im blauen Spektral-
bereich am empfindlichsten.

Die Differenz der gemessenen Hellig-
keiten ist eine besondere GroBe, der
~ Farbenindex. Meistens wird die Hellig-
keit im ultravioletten, im blauen und im
visuellen (gelbgriinen) Bereich gemessen:
man erhdlt 2 Farbenindizes (B—V und
U-B). Dieses UBV-System ermdglicht
weitergehende Aussagen iiber die be-
treffenden Objekte. Auch im rotenund im
infraroten Spektralbereich werden fo-
tometrische Messungen vorgenommen.
Tab.

Eine Mehrstufenrakete ist eine ~Tra-
gerrakete, die 2, 3 oder mehr hintereinan-
der oder (bzw. und) parallel angeordnete
unabhingige Triebwerke (Stufen) besitzt,
die nacheinander geziindet und nach

Ausbrennen fast immer abgetrennt und
abgeworfen werden. Die 1. Stufe ist die
unterste, die zuerst verbraucht wird und
den groBten Schub liefert. .~ Standard-
tragerrakete der UdSSR.
Das Meniskusteleskop
~ Maksutow-Teleskop.
Mensa [(lat.] .~ Tafelberg.

Mercury [engl., ,,Merkur; sprich: mak-
juri] heiBt der 1. Typ bemannter Raum-
flugkorper der USA. Mit Mercury MA-6
startete der erste Astronaut der USA.
Nach der verwendeten Tragerrakete un-
terscheidet man Mercury-Redstone (MR)
und Mercury-Atlas (MA). Die ersten
ballistischen  Fliige erfolgten am
19.12.1960 mit MR-1A, mit MR-2 am
31.1. 1961 mitdem Schimpansen Ham, mit
MR-3 mit Alan Shepard am 5. 5. 1961 und
am 21.7.1961 mit Virgil Grissom mit
MR4. Die Flugdauer betrug etwa jeweils
1Smin, die groBte Flughdhe lag bei
200 km. Nach einem Fehlstarterfolgte am
21.2.1961 der erste ballistische Flug von
MA-2 mit einer Tragerrakete .~ Atlas.
MA-3 war ein Fehlstart, bei MA4. ge-
langte am 13.9. 1961 die Mercury-Kapsel
mit einem Astronautensimulator an Bord
auf eine Erdumlaufbahn und umkreiste
die Erde einmal. An Bord von MA-S, der
am 29.11. 1961 erfolgte, befand sich bei
2 Erdumkreisungen der Schimpanse
Enos. Die 1.Erdumkreisung eines
amerikanischen Astronauten, John Glenn,
erfolgte mit MA-6 am 20. 2. 1962; er um-
kreiste binnen knapp 5 h die Erde dreimal.

[(lat. (griech.]

Mehrfarbenfotometrie

Wellenlangenbereich

Kurzbezeichnung

GroBte Energie bei einer
Wellenlange von

Ultraviolett

Blau

Visuell (Gelbgriin)
Rot

Infrarot

Infrarot

Infrarot

Infrarot

Infrarot

Infrarot

ZzgrR-—m<w

360 nm
450 nm
555nm
670 nm
870nm
1200 nm
2200 nm
3500 nm
5000nm
9000 nm




Meridiane 126

6

Mercury

1 Rettuhgsrakete, 2 Antennenteil, 3 Riickkehrausristung, 4 Raum des Astronauten,

5 Bremsrakete, 6 Hitzeschild

Am 24. 5. 1962 wurde dieses Unternehmen
mit MA-7 und Malcolm Scott Carpenter
wiederholt. In Mercury 8 umkreiste am
3.10.1962 Walter Schirra sechsmal die
Erde. Der letzte Flug, MA-9 mit Gordon
Cooper, erfolgte vom 18S. bis 16. S. 1963
und dauerte etwas mehr als 34 Stunden
(23 Erdumkreisungen).

Die Mercury-Kapseln waren fiir

1 Astronauten und knapp 2 Tage Flugzeit
ausgelegt. Der glockenformige (konische)
Korper hatte einen Durchmesser von:
1,8 m, eine Linge von 2,9 m. Die Umlauf-
massen lagen zwischen 1000 und 1 828 kg.
Abb.

Meridiankreis

Die Meridiane [(lat.] oder Lingenkreise
sind alle groBten Kugelhalbkreise auf der
Erde, die durch die beiden Pole verlaufen.
Sie schneiden den Aquator rechtwinklig.
Der Himmelsmendian (Ortsmeridian)
eines Beobachtungsortes ist der groBSte
Kreis an der scheinbaren Himmelskugel,
der senkrecht auf dem Horizont steht und
durch Siidpunkt, Zenit, Nordpol, Nord-
punkt und Nadir verlduft.

Der Meridiankreis [(lat.] ist eines der
wichtigsten und genauesten ”astrono-
mischen Beobachtungsinstrumente. Er
besteht aus einem Fernrohr, das sich le-
diglich um eine horizontale (west-Ost-
liche) Achse bewegen 14Bt. Ein im Ge-
sichtsfeld des Instruments befindlicher
senkrechter Faden markiert die Meridian-
linie. Man beobachtet den Durchgang
eines Gestims durch diesen Faden und
bestimmt daraus die Kulminationszeit;
mittels eines horizontalen Fadens und
einer sehr genauen Kreisteilung kann
auch die Kulminationshohe ermittelt
werden. — A Romer. — Abb.

Der Merkur ist der sonnennéchste Planet
des Sonnensystems. Er gehort zu den
~ erddhnlichen Planeten. — .” Tab. Planet
und Tab. Planetensystem.

Merkur ist von der Erde aus nicht leicht
zu beobachten, da er sich innerhalb der
Erdbahn um die Sonne bewegt und sein
Winkelabstand von der Sonne deshalb
hdchstens 27° betragen kann. Er zeigt
Phasen wie der Mond; Fernrohrbeobach-
tungen lassen giinstigstenfalls schwache
Helligkeitsunterschiede in einigen Ober-
flachengebieten erkennen.
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Naherkundungen durch Raumsonden
zeigten, daB Merkur eine mit Kratem
iibersite Oberfldche besitzt und in seinem
Anblick dem Erdmond sehr ahnelt. Ein
Unterschied besteht aber im Vorhanden-
sein von glatten Ebenen in Hochland-
gebieten des Merkur und im Auftreten
vieler Steilhiinge, die sich iiber Hunderte
von Kilometern erstrecken. Diese Hange
sind ein Anzeichen dafiir, daB das Mer-
kurinnere in der Friihgeschichte des
Planeten groBer war und dann ge-
schrumpft ist. Die Oberflache ist in
2 unterschiedlich beschaffene Halften
geteilt; Merkur besitzt eine kraterreiche
und eine vorwiegend mit Ebenen be-
deckte Halbkugel. Auch darin dhnelt er
dem Mond. Abb.

Eine Atmosphare wie die Erde besitzt
Merkur nicht. Seine Gashiille hat nur ein
Hundertmilliardstel der Dichte der Erdat-
mosphare und besteht vorwiegend aus
Edelgasen. Auch in der Vergangenheit
kann Merkur keine nennenswerte At-
mosphiare gehabt haben. Entgegen friihe-
ren Annahmen wurde 1974 ein schwaches
Magnetfeld nachgewiesen, das an der
Merkuroberfliache etwa /o0 der Stirke
des Erdmagnetfeldes besitzt. Die Tempe-
raturen sind wegen der geringen Entfer-

nung von der Sonne auf der Tagseite des
Planeten sehr hoch. Am Aquator wurde
eine Nachmittagstgmperatur von +300°C
gemessen; nach Sonnenuntergang fiel die
Temperatur raschauf —90°C und dann bis
Mitternacht weiter auf —180°C.

Bei Merkur ist die Oberfliche mond-
ahnlich, das Innere erdzhnlich. 60 bis 80 %
des Gesamtvolumens diirften von einem
massiven Eisenkern eingenommen wer-
den; die auBeren Schichten sind sicher aus
Silikaten aufgebaut. — ~Tab. Durch-
gang.

Der Messier-Katalog [sprich: meBjeh-] ist
ein Verzeichnis von Nebeln und Stern-
haufen, das 1784 von dem franzosischen
Astronomen Charles Messier (1730—1817)
angelegt wurde. Die Objekte darin sind
numeriert, zur Unterscheidung von ande-
ren Katalogen wird der Nummer ein M
vorangestellt. — Beispiele: M42 ist die
Messier-Nummer des Orionnebels, M 13
die des hellen Kugelsternhaufens im
Sternbild Herkules, M 32 ein Begleiter
(elliptisches Sternsystem) des .~ Andro-
medanebels.

Die Metagalaxis [(griech.] ist ein groBes
kosmisches System, dessen nachst-
kleinere Bestandteile .~ Galaxienhaufen
und ~ Sternsysteme sind. Bisher konnte

Merkur aus 76 000km Entfernung gesehen. Aufgenommen von Mariner 10
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Meteor, Abb. 1: Meteorspur

noch nicht endgiiltig geklart werden, ob
dieses System tatsachlich existiert.
MGoglicherweise ist der heute iiberschau-
bare Teil des Weltalls, der einen Radius
von 3 bis4 Md. pc aufweist, nur ein Bruch-
teil der Metagalaxis. In ihm befinden sich
viele Md. Sternsysteme.

Als Metalliniensterne (Am-Sterne) be-
zeichnet man Sterne der Spektralklasse A,
in deren Spektren die Linien der Metalle
starker als normal auftreten. Sie zihlen
zu den Hauptreihensternen und gehoren
in vielen Fillen zu Doppelsternsyste-
men.

Das oder der Meteor oder 1. die Stern-
schnuppe erscheint als schnell iiber den
Himmel ziehender Lichtpunkt, haufig mit
nachleuchtendem Schweif. Es entstehtals
Leuchterscheinung, wenn ein . Meteorit

-

HHH
B

9 8 5
Meteor, Abb. 2: Meteor 1

in die dichteren Schichten der Erdat-
mosphire eindringt und infolge der Zu-
sammenstoBe mit den Gasteilchen hell
aufgliihnt. Sehr helle Meteore heien
~ Feuerkugeln (Boliden); sie sind sehr
selten.

Meteore konnen optisch und mit dem
7 Radio-Echo-Verfahren beobachtet
werden. Letzteres gestattet auch Be-
obachtungen bei bedecktem Himmel und
bei Tageslicht. Die Meteore leuchten
meist in Hohen zwischen 80 und 120km
auf und treten entweder, einzeln (als
sporadische Meteore) oder in Schwiarmen
(als ~Meteorstrom) auf. Da die in Be-
wegungsrichtung der Erde vorn liegende
Erdhilfte von mehr Meteoriten getroffen
wird als die Gegenseite, ist die Zahl der
beobachteten Meteore morgens vor Be-

i

1 Sonnensensor, 2 Lageregelungsdtise, 3 Antennen, & Infrarot-Radiometer, S Ak-
tinometer, 6 Magnetometer, 7 Fernsehkamera, 8 Richtantenne, 9 Solarzellenfls-

chen
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&»o rd afrika

Meteor, Abb. 3: Wolkenvsnsllung nach einem von Meteor 18 am 23 8. 1974 ab 10h
50 min gesendeten Wetterbild
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Metaorit: Eisenmateorit mit Abschmeizrillen. Fundort: Iquique, Chile. Museum fiir

Naturkunde, Berlin

ginn der Dammerung am groiten. AuBer-
dem sind im Herbst im Mittel mehr Me-
teore zu sehen alsin anderen Jahreszeiten.
Abb. 1.

2. Meteor heiBen die meteorologischen
Beobachtungssatelliten der UdSSR, die
seit Marz 1969 im Einsatz sind. Sie liefern
Teilbilder der Erdoberfliche im sicht-
baren und im infraroten Bereich der elek-
tromagnetischen Wellen, verschiedenar-
tige FernmeBwerte iiber die physika-
lischen Parameter der unteren Erdat-
mosphire sowie telemetrische MeBwerte
iiber das Funktionierender Apparaturund
Instrumente. Der Durchmesser betrégt
etwa 1,2 m, die Liinge 3 m, die Spannweite
etwa 7,5m, Masse 1000kg. Die Flug-
bahnen liegen mit 81 Grad Bahnneigung
in rund 900km Hohe. Seit 1976 ist eine
vergroBerte und verbesserte Version
dieser Satelliten im Einsatz, die die Be-
zeichnung Meteor 2 trigt. Abb.2 und 3.
Der Meteorit [(griech.] Meteoroid)istder
kosmische Kleinkorper, der bei seiner
Abbremsung durch den Luftwiderstand
der Erdatmosphire die Leuchterschei-
nung eines » Meteors hervorruft.

Nach ihrer Herkunft unterscheidet man
planetarische Meteorite, die aus dem

Planetoidengiirtel stammen und zu denen
viele Riesenmeteorite gehdren, und ko-
metarische Meteorite. Diese aus dem
System der .”Kometen stammenden
Korper, die sich in langgestreckten Ellip-
sen um die Sonne bewegen, sind sehr
locker zusammengesetzt. Sie bestehen
aus gefrorenen Gasen, gefrorenem Was-
ser und Staub. Die planetarischen Meteo-
rite bewegen sich in kreisahnlicheren
Bahnen um die Sonne und sind relativ
feste Korper.

Meteorite haben Massen zwischen einem
Milliardstel Gramm und 10 Mill. Tonnen.
Thre Geschwindigkeiten beim Eintritt in
die Erdatmosphire liegen zwischen 10
und 70km/s. Bei den festen Meteoriten
unterscheidet man .”Chondrite und
7 Achondrite — die zur Klasse der Stein-
meteorite zusammengefait werden —
sowie Eisenmeteorite. Abb. — Die Stein-
Eisen-Meteorite nehmen eine Mittelstel-
lung ein. Eine Untergruppe, die kohligen
Chondrite, enthilt in ihrem Material u. a.
freien Kohlenstoff, Schwefel und organi-
sche Verbindungen. Man vermutet, da
diese Meteorite im Laufe ihrer Entwick-
lung niemals hohen Temperaturen aus-
gesetzt waren und betrachtet sie als



wichtige Zeugen aus der Entstehungszeit
des Sonnensystems. Mit rund 90% sind
die Steinmeteorite weitaus in der Mehr-
2ahl. ~Tab. Elementenhiufigkeit.

Die groBilen Meteorite, die auf die Erde
stirzen, rufen z.T. erhebliche Krater
hervor. Ein in vorgeschichtlicher Zeit
entstandener Meteoritenkrater mit fast
13km Durchmesser und 17Sm Tiefe
befindet sich in Arizona (USA). Dem-
gegenilber entstanden bei dem Me-
teoritenfall am 30.6.1908 in Sibirien
(Steinige Tunguska) zwar Verwiistungen
uber viele Quadratkilometer, aber kein
GroBkrater. Auch der Meteorit, der am
4.12.1974 iiber der westlichen CSSR eine
Feuerkugel von tausendfacher Vollmond-
helligkeit verursachte, erzeugte keinen
Krater.

Der Meteorstrom (eigentlich ein Me-
teonitenstrom) wird beobachtet, wenn die
Erde auf ihrer Bahn um die Sonne einen
Schwarm Meteoriten durchquert. In die-
sem Falle erhoht sich die Zahl der stiind-
lich beobachtbaren » Meteore gegeniiber
dem Normalwert um ein Vielfaches; in
extremen Fillen wurde ein unaufhorlicher
wtemschnuppenregen* verzeichnet.
Wenn sich die meteoritischen Korper
uber die gesamte Bahn gleichmaBig ver-
teilt haben, so tritt bei jedem Durchgang
der Erde durch diesen Punkt, also in
jedem Jahr, eine Haufung der Stern-
schnuppenfille auf. Man spricht dann von

\ ///5///
- @;i
A\

R Mereorstrom

Erdbann

S
8% Sonne

Erde

Ebene der Frdbahn

Meteorstromn: oben Anblick eines Me-
teorstroms von der Erde aus,; unten
Bahn der Erde und eines Meteorstroms

permanenten Stromen. Bilden dagegen
die Meteoriten einen wenig ausgedehnten
Schwarm, so kommt es nur in den Jahren
zu groBeren Meteorhaufigkeiten, in denen
Erde und Schwarm den Schnittpunkt
gleichzeitig  durchlaufen (periodische
Strome).

Meteorstrom: einige permanente Meteorstrome

Name Radiant im Maximum Anzahi’  Dauer
Sternbild am in Tagen

Quadrantiden Bootes' 03.01. 30 1-2
Lyriden Leier 2.04. 10 4
Mai-Aquariden Wassermann  05.0S. 12 7
August-Aquariden Wassermann ~ 27.07. 20 10
Perseiden Perseus 12.08. 50 20
Orioniden Orion 20.10. 16 10
Geminiden Zwillinge 12.12. 50 6

! Der Name ist von einem auf alten Sternkarten bezeichneten Sternbild ,,Quadrant*

abgeleitet

2 Anzahl der Meteore je Stunde, die ein Beobachter, fiir den der Radiant im Zenit

steht, beobachten konnte
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Da der Beobachter stets in den ihm ent-
gegenlaufenden Schwarm hineinblickt,
scheinen die Meteore am Himmel strah-
lenformig auseinanderzulaufen. Diese
Erscheinung ist durch die Perspektive
verursacht. Der Punkt, aus dem die Me-
teore zu kommen scheinen, hei3t Radiant
des Stromes. Aus dem Radianten kann
man die Richtung der Meteoriten, be-
zogen auf die Sonne, ermitteln. Abb.
Meteorstrome werden mit Namen be-
zeichnet, die angeben, in welchem Stern-
bild der Radiant liegt. So bedeutet der
Name Geminiden, daB sich der Radiantim
Sternbild Zwillinge (lat. Gemini) befindet.
Die meisten Meteorstrome werden durch
die Auflosungsprodukte von .~ Kometen
verursacht. Tab.

Meteosat 1 [engl. Kurzwort] heiBt ein
meteorologischer  Beobachtungssatellit
westeuropaischer Staaten (Auftraggeber
ist die westeuropdische Raumfahrt-
behorde ~ ESA). Er wurdeam 23. 11. 1977
vom Raketenstartplatz Cape Canaveral
mit einer Tragerrakete Delta 2914 ge-
startet, gelangte in eine ~* Synchronbahn
iiber dem Aquator und wurde iiber dem
Golf von Guinea stationiert. Er hat eine

Meteosat

1 Antenne zur Bildibertragung, 2 Tele-
metrieantennen, 3 Fenster fir Infrarot-
radiometer, 4 Solarzellenflachen

Masse von 345 kg, sein Durchmesser be-
tragt 2,1 mund die Hohe des zylindrischen
Hauptkorpers 3,2m. Abb.

Meteosat 1 kann jede halbe Stunde (eine
Bildiibertragung dauert 25 min) ein Ge-
samtbild des vom Satelliten aus iiber-
schaubaren Teils der Erde im sichtbaren
sowie im infraroten Bereich liefern.
Ferner ist ein Wasserdampfkanal vorhan-
den, der Bilder der Feuchtigkeitsvertei-
lung in der unteren Atmosphire iiber-
mittelt. Weiterhin ist es moglich, me-
teorologische MeBwerte von auto-
matischen, auf der Erde oder den Meeren
stationierten meteorologischen MeBsta-
tionen zu empfangen und diese wieder zur
Erde zuriickstrahlen. Er wird im Rahmen
des /" GARP eingesetzt.

Ende 1979 stellte der Satellit seine Bild-
iibertragung ein.

MEZ ist die Abk. fir die Mitteleuropai-
sche Zeit. / Zonenzeit.

Microscopium [(lat.] ~ Mikroskop.

Das Mikrofotometer [(griech. + (lat.] ist
ein MeBgerit fir die fotografische
" Fotometrie. Man bestimmt damit auf
einer Himmelsfotografie den Grad der
Schwirzung, die ein Objekt in der fo-
tografischen Schicht bewirkt, und ermit-
telt daraus die scheinbare Helligkeit.
Der Mikrometeorit [(griech.], ein sehr
kleiner .~ Meteorit, bewirkt ein nur im
Fermrohr sichtbares ~Meteor. Mikro-
meteorite sind in der Regel Teilchen des
Zinterplanetaren Staubes.

Das Mikrometer [(griech.] ist ein MeB-
instrument, das am Okularende des Fern-
rohrs befestigt wird und die Ermittlung
kleiner Winkelabstande, z.B. zwischen
zwei Gestirnen, gestattet. Im Faden-
mikrometer wird ein beweglicher Faden
um einen meBbaren Betrag gegen ein
Fadenkreuz verschoben. Das Positions-
fadenmikrometer gestattet Messungen
des Winkelabstandes und des Posi-
tionswinkels. Beim Ringmikrometer
werden mit feststehendem Fernrohr die
Zeiten gemessen, in denen die beiden
Gestirne einen im Gesichtsfeld befind-
lichen Kreisring durchlaufen. Daraus
kann man ebenfalls den Abstand berech-
nen.

Mikroskop [(griech.] oder lat. Microsco-



MilchstraRensystem

MilchstraBe im Sternbild Schitze

pium (Genitiv Microscopii), Abk. Mic,
heiBt ein wenig auffalliges Sternbild am
Siidhimmel, das in Mitteleuropa nicht
beobachtet werden kann.

Die MilchstraBe ergibt sich als Innen-
anblick des .~ MilchstraBensystems (der
Galaxis) vom Ort der Erde aus. Da das
System in erster Naherung eine flache
Scheibe aus Sternen und interstellarer
Materie ist, erscheint es an der Himmels-
kugel als schwach leuchtendes Band, das
sich bei der Beobachtung mit dem Fern-
rohr in eine Vielzahl von Sternen auflésen
1aBt. Gelegentlich ist mit dem Wort Milch-
straBe auch das MilchstraBensystem ge-
meint. Abb.

Das Milchstraflensystem oder die Galaxis
ist das Sternsystem, zu dem die Sonne
neben rund 100Md. anderen Sternen und
einer betrdchtlichen Menge ~interstella-
rer Materie gehort. Es ist Teil der ~lo-
kalen Gruppe, einem Galaxienhaufen. —
Um einen Kern, in dem sich kleine, aber
starke Infrarot- und Radiostrahlungs-
quellen befinden (~”Kern der Galaxis),
ordnet sich die Hauptmasse der Sterne
und der interstellaren Materie in Form
einer Scheibe an (~” Spiralstruktur der
Galaxis). Der Scheibendurchmesser be-
tragt 25kpc. Kem und Scheibe werden
von einem Halo (einer etwa kugelformi-
gen, lockeren Wolke) aus ” Kugelstern-
haufen, einzelnen Gaswolken und
~ Haufenveranderlichen umgeben. Sein
Durchmesser betragt etwa SOkpc. Das
System vereinigt in sich etwa 200 Md.

Sonnenmassen, davon liegen 2% in Form
der interstellaren Materie vor.

Die Erforschung des MilchstraBensy-
stems ist sehr schwierig, weil alle Be-
obachtungen von einem Punkt im Inneren
des Systems aus erfolgen und weil wegen
der ~interstellaren Absorption nur ein
kleiner Teil davon iiberhaupt optisch
sichtbar ist. So verbirgtsich z. B. der Kern
hinter dicken Staubwolken, die fiir sicht-
bares Licht undurchdringlich sind. Die
Sonne befindet sich etwa 10kpc von ihm
entfernt, etwa 15pc nordlich der Mittel-
ebene der Scheibe. Sie umlauft das Zen-
trum auf einer nahezu kreisférmigen Bahn
mit einer Geschwindigkeit von 250 km/s
und vollendet dabei einen Umlauf in
250 Mill. Jahren.

In der galaktischen Scheibe sind die hell-
sten, heiBesten und jiingsten Sterne und
die interstellare Materie in Spiralarmen
konzentriert. Sie bilden gemeinsam eine
~ Sternpopulation, die Extreme Popula-
tion I. Die insgesamt S Sternpopulationen
sind Untersysteme im MilchstraBensy-
stem.

AuBer ihrer .~ Pekuliarbewegung fiihren
alle Korper im MilchstraBensystem eine
Umlaufbewegung um den Kern aus, so
daB sich eine .~ differentielle Rotation des
Systems ergibt. Der Kern selbst rotiert
wahrscheinlich wie ein starrer Korper.
Das Magnetfeld im MilchstraBensystem
ist vorwiegend langs der Spiralarme
orientiert, es kommen jedoch auch kom-
pliziertere Einzelheiten vor. Die magne-
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tische Induktion ist auBerordentlich ge-
ring; trotzdem werden die Teilchen des
interstellaren Staubes durch dieses Ma-
gnetfeld ausgerichtet und bewirken die
7 Polarisation des Sternlichtes. Abb.
Mimas heiBt ein Mond des Saturn. .” Tab.
Satellit.

Mira Ceti [(lat.] heiBt der Stern Omikron
im Sternbild Walfisch. Der rote Riesen-
stern wurde als erster Veranderlicher im
Jahre 1596 entdeckt. Im Helligkeitsmaxi-
mum hat Mira Ceti eine scheinbare Hellig-
keit von 2 GroBenklassen, im Minimum ist
der Stern mit 10™ GroBenklassen selbst in
kleinen Fernrohren nur schwer zu sehen.
Der Lichtwechsel vollzieht sich mit einer
Periode von etwa 332 Tagen.

Miranda heiit 1. ein Mond des Uranus.
7 Tab. Satellit. 2. .~ X4.

Die Mira-Sterne [(lat.] ~ Pulsationsver-
anderliche.

Der Mittag ist der Zeitpunkt, zu dem die
Sonne den Meridian des Beobachtungs-
ortes in ihrer oberen Kulmination iiber-

quert. Man spricht vom wahren Mittag
(12Uhr wahrer Ortszeit bzw. wahrer
Sonnenzeit), wenn die wahre Sonne kul-
miniert. Die Kulmination der (gedachten)
/7 mittleren Sonne gibt den mittleren
Mittag (12Uhr mittlerer Ortszeit bzw.
mittlerer Sonnenzeit).

Mitteleuropiische Zeit .” Zonenzeit.

Die mittlere Sonne ist eine fiir die De-
finition der Zeiteinheit wichtige gedachte
Sonne, die ihre scheinbare jahrliche Be-
wegung im Gegensatz zur wahren Sonne
vollig gleichformig vollzieht. AuBerdem
wird die mittlere Sonne auf dem Himmels-
aquator — nicht auf der Ekliptik — um-
laufend angenommen. Die mittlere und
die wahre Sonne treffen viermal jahrlich
zusammen (etwa am 16.4., 14.6., 1.9. und
25.12.); an diesen Tagen sind mittlere und
wahre Sonnenzeit einander gleich. —
7 Mittag.

Mizar [(arab., ,Mantel*], Abk. { UMa,
heiBt der vorletzte Deichselstern im
GroBen Wagen (” GroBer Bir). Er bildet

MilchstraBensystem: oben Draufsicht, unten Querschnitt (schematisch). Links ist
der Ort unserer Sonne angegeben
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mit ~ Alkor einen optischen Doppelstern.
Mizar selbst ist ein visueller Doppelstern,
seine Komponenten sind 14” voneinander
entfernt. Sie sind jeweils spektroskopi-
sche Doppelsterne, so daB Mizar ins-
gesamt ein Vierfachsystem darstellt.
MKF 6: Typenbezeichnung der Multi-
spektralkamera, die z.B. in /~ Sojus 22
eingesetzt worden war.

Der Maogel-Dellinger-EHekt .~ lonospha-
renstorungen.

Die Molekiluhr [(franz. (lat.] ~ Uhr.
Molnija [(russ., ,,Blitz*“] heiBen verschie-
dene Typen von Nachrichtensatelliten der
UdSSR, von denen seit 1965 bis 1981
(Mai) 82 Satelliten auf eine (meist
nichtstationare) Umlaufbahn gebracht
worden sind. Sie bilden die Grundlage des
Nachrichtensatellitensystems der UdSSR
sowie des internationalen Intersputnik-
Nachrichtensatellitensystems, das 1971
von den RGW-Staaten gegriindet wurde.
Die Molnija-Satelliten dienen der Uber-
tragung von Fernseh- und Rundfunkpro-
grammen, Ferngesprachen, Fernschrei-
ben und Daten im Frequenzbereich von
etwa 900 MHz (Molnija 1) bzw. 4 und
6GHz (Molnija 2, 3). Sie sind aktive
Nachrichtensatelliten, d.h. sie sind mit
Empfanger, Verstarker, Sendern und
Solarzellen ausgeriistet. Weiterhin haben
sie mehrere Gerate, die die Tatigkeit der
elektronischen Apparaturen iiberwachen,
teilweise registrieren und regulieren. Die
Molnija-Satelliten haben die Form eines
konischen Zylinders, Durchmesser etwa
1,6 m, Hohe etwa 4 m, mit 2 Parabolanten-
nen und 6 Solarzellenfliigeln (Spannweite
etwa 8m). Ihre Massen betragen zwischen
1000 und 1200kg. Die Flugbahnen ver-
laufen bei rund 65° Bahnneigung mit rund
12h Umlaufzeit zwischen rund 500 und
40000km (stark exzentrisch).

Der 1.Typ der Molnija-Satelliten heiBt
Molnija 1. Sie sind regionale Nachrich-
tensatelliten (erreichen nur ein kleines
Gebiet der Erdoberflache). Abb. 1.
— Molnija 1S [S von stazionar, russ.,
(geo-)stationar*] heiBen Molnija 1-Sa-
telliten, die die Erde in einer .~ Synchron-
bahn umkreisen, also geostationar sind.
Der bisher einzige Satellit dieses Typs,
Molnija 1S, wurde am 29.7.1974 ge-

Molnija, Abb. 1: Molnija 1

1 Kihisystem, 2 Druckgasbehdilter,
3 Korrekturtriebwerk, 4 Parabolanten-
ne, 5 Geber fur die Orientierung der
Antenne zur Erde, 6 Sonnensensor,
7 Orientierungsgeber fir Bahnkorrek-
turen, 8 Solarzellenflache

startet und war der erste geostationare
Nachrichtensatellit der UdSSR. Er arbei-
tet auf 17 verschiedenen Frequenzen.
Molnija 2 und Molnija 3 sind die Bezeich-
nungen von verbesserten Versionen des
Typs Molnija 1. Sie weisen verbesserte
Qualitat  (elektronische  Ausriistung),
Weiterentwicklungen (hohere Frequen-
zen, grofere Ubertragungsgeschwindig-
keit u. a.) und erweiterte Einsatzmoglich-
keiten (z. B. Direktverbindung Moskau—
Washington) sowie veranderte Form der
Solarzellenflachen und Hornantennen
auf. Molnija 2 sind internationale Nach-
richtensatelliten, Molnija 3 regionale
Nachrichtensatelliten.

Das Molnija-System war am 23.4. 1965
(Start von Molnija 1/1) nach einem Vor-
versuch mit Kosmos 49 begonnen wor-
den. 2'/, Jahre spiter begann der regu-
lare Betrieb, als sich 6 Satelliten auf
einer Umlaufbahn befanden und die Erd-
funkstellen ,,Orbita* zugeschaltet wur-
den. Da sich das Apogaum iiber der Nord-
halbkugel der Erde befindet, bewegt sich
der Satellit verhaltnismaBig lange im
Funkbereich der UdSSR (die nordlichsten
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Molnija 1

40000 km

ZJone der
Funksichibar-
keit fir die

und die
RGW-Staaten

Molnija, Abb. 2: Umlaufbahn und Funk-
. sichtbereich eines Molnija-Satelliten

Erdfunkstellen auf dem Territorium der
UdSSR liegen fiir geostationare Satelliten
nicht mehr im Funksichtbereich. Abb. 2.
— Vor dem Eintauchen eines Satelliten in
den Funkschatten wird auf den nachsten
umgeschaltet, 3 Satelliten gewahrleisten
einen 24stiindigen Betrieb.

Bis Mai 1981 wurden 49 Molnija-1-Satel-
liten gestartet (der erste am 23.4. 1965).
Seit 24.11.1971 wurden 17 Molnija-2-
Satelliten, und seit 22.11.1974 wurden
14 Molnija-3-Satelliten gestartet.

Molnija 1S wurde abgelost von den
- Raduga-Satelliten (geostationare Nach-
richtensatelliten fir die Ubertragung von
Farbfersehprogrammen, seit 1975) und
von den ~Ekran-Satelliten (geostario-
ndare Fernseh-Satelliten zum Direktemp-
fang, seit 1976).

Der Monat [von Mond] ist ein vom Um-
lauf des Mondes um die Erde abgeleitetes

ZeitmaB. Die Zeit zwischen zwei aufein-
anderfolgenden gleichen Phasen (z.B.
zwischen zwei Vollmonden) heiBt syn-
odischer Monat (im Mittel 29 Tage 12h
44 min 3 s). Betrachtet man einen Umlauf
des Mondes um die Erde in bezug auf
einenbestimmtenStern, soerhdltmanden
siderischen Monat (im Mittel 27 Tage 7h
43 min 125s). Der Unterschied ergibt sich
aus der Bewegung, die das System Erde —
Mond wahrend eines Mondumlaufs ge-
meinsam um die Sonne ausfiihrt (dabei
verandert sich die Stellung zu dem Stern
geringfiigig).

Weiterhin gibt es den .” anomalistischen,
den ~tropischen und den .”drakoni-
tischen Monat. Die in unserem Kalender
verwendeten Monatsldangen sind willkiir-
lich festgelegte Zeiteinheiten. Sie ent-
sprechen gendhert einem synodischen
Monat.

Ein Mond [(lat.] ist 1. ein .~ Satellit eines
Planeten. Er umlauft den Planeten und
reflektiert das Licht der Sonne.

2. Der Mond der Erde oder Erdmond,
auch Luna oder Erdtrabant, ist der Satellit

Mond, Tab. 1: Der Mond als Satellit

mittlerer Radius: 1738 km = 0,27 Erdra-

dien

Masse: 7,352 10P kg = 1/81 Erdmasse

mittlere Dichte: 3,345g/cm’

Rotationsdauer: 27 Tage 7h 43min 12s

Schwerebeschleunigung an der Oberflid-
che: 1.62m/s?

groBte Helligkeit:  — 1277

Mond, Tab. 2: System Erde—Mond
Entfernung Erde—Mond im Perigaum:
356410 km
Entfernung Erde—Mond im Apogaum:
406740 km
mittlere Entfernung Erde—Mond:
384000 km
siderische Umlaufzeit des Mondes:
27 Tage 7Th 43 min 12s = 27,321 66 Tage
= Rotationsdauer
synodische Umlaufzeit:
44 min
35=29,53059 Tage
Bahnneigung gegen die Ekliptik: 5,15°

29 Tage 12h
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des Planeten Erde. .”Tab. Satellit. -
2 Tab.

Bewegung: Der Mond bewegt sich auf
einer elliptischen Bahnum die Erde; diese
Bewegung ist jedoch durch die Gravita-
tionswirkung der Sonne stark gestort.
~Mondbahn. — AuBerdem fiihrt der
Mond eine Rotation um seine Achse aus,
beider er der Erde immer die gleiche Seite
zuwendet (”gebundene Rotation). Die
Rotationsdauer des Mondes ist demnach
gleich der mittleren siderischen Umlauf-
zeit. Wegen der .~ Libration kann den-
noch von der Erde aus mehr als die Halfte
der Mondoberflache gesehen werden.
Wegen der stindigen Anderung des
Winkels Sonne—Erde—Mond erscheint
der Mond von der Erde aus in unter-
schiedlichem MaBe beleuchtet. So ent-
stehen die " Mondphasen. Der zuneh-
mende Mond kann nur am Abendhimmel,
der abnehmende nur am Morgenhimmel
stehen. Da der Mond keine Atmosphare
besitzt, ist die .~ Mondoberflache von der
Erde aus ungehindert beobachtbar.

Der Aufbau des Mondes ist durch deutlich
voneinander getrennte Schichten gekenn-
zeichnet. AuBen befindet sich eine etwa
60 kmdicke, starre Kruste. Darunter liegt,
bis in eine Tiefe von 1000km, ein eben-
falls starrer Mantel aus schwerem Silikat-
gestein. Der Kern des Mondes ist zu-
mindest teilweise flissig; ob er aus Sili-
katen oder aus Eisen besteht, ist noch
unklar. Das Ubergangsgebiet zwischen
Mantel und Kern ist die Zone der Mond-
beben. Im Gegensatz zu den Erdbeben
werden sie wahrscheinlich durch duBere
Einfliisse ausgeldst; dabei spielen die
Gravitationswirkungen von Sonne und
Erde eine wesentliche Rolle.

Die Oberfliche des Mondes ist einem
standigen EinfluB der kosmischen Strah-
lung, des ” Sonnenwindes und aufschla-
gender Meteoriten ausgesetzt. Auf der
Tagseite steigt die Bodentemperatur
wahrend der nahezu 2 irdische Wochen
wahrenden ungehinderten Sonnenein-
strahlung auf +130°C, auf der Nachtseite
sinkt sie bis —160°C ab. Nach heutigen
Kenntnissen ist der Mond gleichzeitig mit
der Erde und den anderen Planeten vor
etwa 4,5Md. Jahren entstanden.

Das Mondalter ist die seit dem jeweils
letzten Neumond verflossene Zeit. Sie
wird in Tagen angegeben. Zur Vollmond-
phase betrigt das Mondalter 14,8 Tage.
~ Mondphasen.

MondaufstoB}: harte .” Landung (Aufprall)
auf dem Mond.

Die Mondbahn ist eine kreisahnliche
Ellipse um die Erde. Im erdnachsten
Punkt betrigt die Entfernung Erde—
Mond 356410km, im erdfernsten
406740km. Die Mondbahnebene ist um
den Winkel i = 5,15° gegen die Ebene der
Ekliptik (der Erdbahn) geneigt; die
Punkte, in denen die Mondbahn die
Ekliptikebene durchstoBt, heiBen
~ Knoten. Von der Sonne aus betrachtet,
unterscheidet sich die Mondbahn nur
wenig von der Erdbahn. Abb.
Mondfahrzeug .~ Lunochod,
Rover.

Die Mondfinsternis .” Finsternis 2.
Mondflugkorper ” Mondsonden.
Mondlandefahre oder Mond/andeeinheit,
Abk. LM [engl., Lunar Modul, ,,Mondein-
heit*] ist der Teil des Apollo-Raumfahr-
zeuges (~ Apollo), mit dem 2 USA-
Astronauten beim Apollo-Unternehmen
auf dem Mond landeten und von dort mit
dem oberen Teil wieder starteten, um in
der Mondsatellitenbahn mit der Apollo-
Kommandokabine zusammenzukoppeln.

 Lunar

Ebene der Erdbahn %Mondbahn

& = qufsreigender Knoten
Y - absreigender Knoren

Mondbahn und Erdbahn

Der untere Teil des LM mit den
4 Landebeinen verblieb auf dem Mond;er
diente praktisch als Startplattform. Der
Antrieb des unteren Teils diente der
weichen Landung. Die Gesamtmasse des
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LM (ohne Treibstoff) machte 4,2t aus.
Abb. — ~ Apollo Abb. 3.

Die Mondoberfliche weist 3 wichtige
Typen von Oberflichengebilden auf. Es
sind die Kettengebirge, die .~ Krater und
die .~ Mare-Gebiete. Mare (Plural Maria)
heiBen die dunklen, weitgehend glatten
Flachen, die z. T. bereits mit dem bloBen
Auge gesehen werden konnen. Die rau-
hen, kraterdurchsetzten Regionen, in
denen sich auch die Kettengebirge be-
finden, heiBen Terrae (Singular Terra).
Die hiufigsten Oberflachengebilde sind
die Mondkrater. Sie sind nach beriilhmten
Naturwissenschaftlern benannt (~Tab.
Kerater). Inden Maregebieten treten Dome
auf, das sind sehr flache, fast kreisrunde
Ausbeulungen der Oberflache. Wahrend
die Krater weitgehend durch Einschlage
von Meteoriten erzeugt wurden, sind die
Dome wahrscheinlich inneren, vulka-
nischen Ursprungs.

Weitere Gebilde auf der Mondoberflache
sind ~Rillen, ~Riicken und .~ Strah-
lensysteme. Vereinzelt treten Verwerfun-
gen auf, das sind waagerechte oder senk-
rechte Verschiebungen der Gesteine ge-
geneinander. Die bekannteste ist die

"1_ 1 2
& 3
4 4
A
r 8 7 6
Mondlandefahre: A Landestufe, B Wie-
deraufstiegsstufe

1 Radarantenne, 2 Kopplungsstutzen,
3 Fenster, 4 Lageregelungsdtiisen,
§ Ausstiegsluke, 6 Abstiegsleiter,
7 Landetriebwerk, 8 Landebeine (ein-
geknickt)

Lange Wand im Mare Nubium, eine ge-
rade Boschung von rund 120km Linge.
Die Gesteine der Mondoberfliche sind
von einer mehrere Zentimeter dicken
Staubschicht bedeckt. Darunter befindet
sich eine mehrere Meter dicke Schutt-
schicht, der Regolith, in die einzelne
Gesteinstriimmer eingebacken sind. Sie
entstand durch den stindigen EinfluB der
aus dem Weltraum auf den Mond her-
abstiirzenden Meteoriten. Das Gestein
der Mare-Gebiete ist dem irdischen
Basalt ahnlich, auch Feldspat wurde
gefunden. Nach heutiger Kenntnis
sind die altesten Gesteine der Mondober-
fliche rund 4 Md. Jahre alt. — .~ Krater
Abb. 1.

Die Mondphasen [(griech.] sind die Licht-
gestalten des Mondes. Man unterscheidet
4 Hauptphasen. Bei Neumond befindet
sich der Mond von der Erde aus gesehen
etwas oberhalb oder unterhalb der Sonne
und wendet dem Beschauer seine un-
beleuchtete Seite zu. (Steht der Neumond
genau vor der Sonne, so ereignet sich eine
Sonnenfinsternis). Bei Vollmond blickt
ein irdischer Beobachter auf die voll be-
leuchtete Seite des Mondes. Im ersten
Viertel und im letzten Viertel ist der
Mond, von der Erde aus gesehen, zur
Halfte beleuchtet (~” Mondalter). Abb.

kiinstliche Mondsatelliten .~ Luna,
7 Lunar Orbiter.
Mondsonden oder  Mondflugkorper

~Luna, ~Sond, ~Pioneer, ~Ranger,
7 Surveyor, /~ Lunar Orbiter.

~”Tab.4 im Anhang.

Monoceros [(griech.] ~ Einhorn.

Der Monochromator [(griech. + (lat.] ist
eine Vorrichtung zum Erzeugen (Aus-
sondermn) eines sehr engen optischen
Wellenlangenbereiches. In seinem Auf-
bau entspricht er weitgehend einem
7 Spektrographen. Anstelle eines Mono-
chromators kann man auch spezielle
Farbfilter benutzen.

Die Montierung eines Fernrohrs besteht
im allgemeinen aus einem Stativ (z. B.
Dreibeinstativ) oder einer stabilen Saule
und dem darauf befestigten Achsensy-
stem. Sie hat die Aufgabe, das Instrument
erschiitterungsfrei und prizise in jeder
Beobachtungsrichtung festzuhalten; des-
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Mondoberfliche: Karte der erdzugewandten Hélfte

halb besteht das Achsensystem meistens
aus 2 Achsen, um die das Fernrohr ge-
dreht werden kann. Kleine Fernrohre
besitzen oft eine azimutale Montierung;
bei ihr liegt die eine Drehachse (Stand-
achse) senkrecht, die andere (Kippachse)
waagerecht. — Grofere Instrumente er-
halten eine #iquatoriale oder parallakti-
sche Montierung. Sie besitzt eine stindig
zum Himmelspol weisende Achse (Stun-
denachse) und die dazu senkrechte De-
klinationsachse. Mit einer parallaktischen
Montierung kann das Fernrohr leichter
der scheinbaren téglichen Bewegung der
Himmelskorper nachgefiihrt werden, da
lediglich eine gleichformige Drehung um
die Stundenachse erforderlich ist. Sie
wird durch einen Motor (meistelektrisch,
bei dlteren Montierungen noch mit Ge-
wichtsuhrwerk) bewirkt, dessen Dreh-

/erzfes Vierrel
Mondbahn \
—
§ Vo//mond
&
= Neumond
X \ g /
ersre.s Vierte/

Anblick von der Erde aus:

Neumond erstes  Vollmond  ietztes

Vierte/ Vierrel

Mondphasen: Entstehung der Mond-
phasen
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bewegung durch ein Getriebe auf eine
Umdrehung je Sterntag (" Tag) un-
tersetzt ist. Diese Nachfiihrung ist beim
Fotografieren und beim Beobachten mit
starkerer VergroBerung unerlaglich.
Azimutal montierte Fernrohre erfordern
bei der Nachfiihrung stets Bewegungen
um beide Achsen. Da sich aber beiihru. a.
die Achsen einfacher stabilisieren lassen,
besitzt z. B. das groBte Fernrohr der Welt
in .~ Selentschukskaja ebenfalls eine
azimutale Montierung. Bei diesem Instru-
ment werden die Nachfiihrungsbewegun-
gen durch elektronische Datenverarbei-
tungsanlagen gesteuert. Abb.

Der Morgenstern .~ Venus.

Als Morgenweite bezeichnet man den
Winkel zwischen dem Aufgangspunkt
eines Gestirns im Horizont und dem Ost-
punkt. Sie wird in WinkelmaB mit dem
Zusatz ,,nordlich bzw. ,siidlich* aus-
gedriickt. Die Morgenweite der Sonne zu
Sommersanfang betragt in Berlin nordlich
41°.

Mount Palomar und Mount Wilson
[Mount, sprich: maunt;(engl.,,,Berg*, oft
abgekiirzt ,,Mt.“] heiBen 2 bedeutende
Stemwarten in Kalifomien, USA. Auf

—zum Zenit

Standachse

2um
Himmels-

Deklinations-

mythologisches Weltbild

Mount Palomar befindet sich das .~ Hale-
Teleskop.

Mpc: Abk. fiir ~ Megaparsek.

Ein M-Stern ist ein Stern der .~ Spek-
tralklasse M.

Multispektralkamera .~ Sojus (22).
Musca [(lat.] " Fliege.

Das mythologische Weltbild [(griech.] ist
eine sehr friihe Vorstellung vom Bau des
Weltalls. Es enthalt keine Deutung der
beobachteten Erscheinungen. Die Erde
wird als Scheibe beschrieben, die auf dem
Wasser des Ozeans schwimmt. Uber Erde
und Ozean wolbt sich der Himmel, andem
die Gestirne befestigt sind. Dieses Bild
findet sich, mit nur geringen Abweichun-

nordpol

Stundenachse

achse

Montierung: azimutale (links) und parallaktische Montierung (rechts)
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gen, in allen alten Kulturkreisen. Es wird
dann als altgriechisches bzw. primitives
Weltbild bezeichnet. Abb.

Die Nachfithrung ~* Montierung.
Nachrichtensatelliten, auch Kommunika-
tions- oder Relaissatelliten genannt, sind
unbemannte kiinstliche Erdsatelliten, die
der Funkiibertragung von Informationen
zwischen Bodenstationen auf der Erde
(Erdfunkstellen) dienen. Die Informatio-
nen konnen Bilder (Fernsehsatelliten)
sowie auch Telegrafie-, Telefonie- und
Dateniibertragungen beinhalten. Wir un-
terscheiden passive Nachrichtensatelli-
ten, bei denen die funktechnischen In-
formationen von der Satellitenoberfliache
lediglich reflektiert werden (z. B. ~* Echo)
und aktive Nachrichtensatelliten, bei
denen die Information vom Satelliten
aufgenommen, verstarkt und durch Sen-
deanlagen wieder abgestrahlt wird. Zu
ihnen gehoren z. B. ~ Intelsat, ~ Molnija,
 Ekran, .~ Raduga. ~ Syncom, ~ OTS.
Nachrichtensatelliten konnen zu einem
Netz (System) aufgebaut werden. lhr
Wirkungsbereich kann der gesamte Funk-
bereich (auch Sichtbereich genannt) der
Satelliten sein, der die ganze Erde um-
fassen kann, wenn die Satelliten eine
geeignete Stellung zueinander aufweisen
(globales Nachrichtensatellitensystem).
Wenn ihr Wirkungsbereich, wie z. B. die
Satelliten der Serie Molnija nur einen
bestimmten Bereich der Erde (z.B. So-
wjetunion) umfaft, bilden sie ein regio-
nales Nachrichtensatellitensystem. So
erfassen die Intelsat4-Satelliten mit
einem Offnungswinkel von4,5°ein Gebiet
von etwa 3000 km Durchmesser (groBer
als Europa).

Nachrichtensatelliten heiBen geostationar
oder auch stationdr oder geosynchron,
wenn sie sich auf einer ~ Synchronbahn
befinden und praktisch immer iiber ein
und demselben Fleck der Erde scheinbar

stehenbleiben. Die Funkverbindung ist
ununterbrochen und ohne Veranderung
der Richtung der Bodenstationen moglich.
Die nichtstationdren Nachrichtensatelli-
ten umrunden meistens auf elliptischen
(exzentrischen) Bahnen die Erde. Solange
sich ein Satellit im Funkbereich zweier
Bodenstationen befindet, kann er die
Nachrichten iibertragen, die Emp-
fangsanlagen der Bodenstationen miissen
jedoch nachgefiihrt werden. Mit nichtsta-
tionaren Nachrichtensatelliten konnen
z.B. auch polnahe Gebiete der Erde er-
reicht werden (z.B. Nordsibirien iiber
Molnija).

Zu den Nachrichtensatelliten gehoren
Fermnmeldesatelliten, Rundfunk- und
Fernsehsatelliten sowie Rundfunkvertei-
lersatelliten, Verkehrsfunksatelliten, Re-
laissatelliten fiir Raumfahrtunternehmen
(- kiinstlicher Erdsatellit).

Die 3 Abb. zeigen 4 Typen von Nach-
richtensatelliten der USA. — Wichtige
Nachrichtensatelliten der UdSSR ~ Abb.
Ekran, ~ Abb. Molnija.

Der Nachtbogen ist eine Bezeichnung fir
den unter dem Horizont befindlichen, also
unsichtbaren Teil der scheinbaren tagli-
chen Bahn eines Gestirns. — ~ Tagbogen
(mit Abb.).

Der Nadir [(arab.] oder FuBpunkt ist der
Gegenpunkt zum A~ Zenit. Er befindet sich
in Verlingerung der Lotlinie senkrecht
unter dem Beobachter auf der unsicht-
baren Himmelshalbkugel.

Die NASA [Abk. fir National Space
Administration, engl.] ist die nationale
Raumfahrtbehorde der USA. Sie wurde
1958 gegriindet und ist fir alle zivilen
Raumflugunternehmen der USA zustan-
dig. Zur NASA gehoren verschiedene
Flugleitzentren und Raketenstartplatze
wie das Kennedy Space Center auf
Florida (- Abb. Raketenstartplatz).

Die NASDA [Abk. fiir National Space
Development Agency, engl., ,,Nationale
Weltraum-Entwicklungs-Agentur*] st
die nationale Raumfahrtbehorde Ja-
pans.

Das nautische Dreieck [(lat. (griech.]
Pol—Zenit—Stern wird von drei GroB-
kreisen an der scheinbaren Himmelskugel
gebildet. Die Seite Pol—Zenit ist ein Teil
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Nachrichtensatelliten, Abb. 1: a OTS und b Marots

des Ortsmeridians, die Seite Zenit—Stern
ein Stiick des . Vertikalkreises des
Sterns, die Seite Pol—Stern ein Teil des
7 Stundenkreises des Sterns. Am nau-
tischen Dreieck werden mit Hilfe der
sphiirischen Trigonometrie die Formeln
fir die geographische Ortsbestimmung
und die Umrechnung astronomischer
7 Koordinaten hergeleitet. — Abb.

Als Nebel bezeichnet man in der Astrono-
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Nachrichtensatelliten, Abb. 2: ATS 6
1 Solarzellen, 2 VHF-Tel

ie- und Ko

mie jede Gas-, Gas-Staub- oder Staub-
ansammlung zwischen den Sternen. Man
unterscheidet innerhalb eines Sterm-
systems Emissionsnebel (” interstellares
Gas), Reflexionsnebel und Dunkelwolken
(” interstellarer Staub). Eine Sonder-
stellung nehmen die .” planetarischen
Nebel ein. Oft werden auch Sternsysteme
auBerhalb der Galaxis als Nebel bezeich-
net (” Spiralnebel).

3 1

1doempfangsantennen, 3 Magneto-

meter, 4 MeBinstrumente, 5 Parabolantenne, 8 Elektronikblock, 7 Versorgungsteil,

8 Experimentenanordnung
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Die nebelfreie Zone ist ein unregelmiBig
begrenzter Streifen beiderseits des
galakhischen Aquators, in dem keine
~auBergalaktischen Sternsysteme (frii-
her ungenau als Spiralnebel bezeichnet)
zu beobachten sind. Das scheinbare
Fehlen solcher Objekte erklart sich durch
die lichtschwichende Wirkung des ~in-
terstellaren Staubes im MilchstraBensy-
stem. Die Sonne befindet sich innerhalb
der Staubschicht. .» Hubble.

Nebelverinderliche sind . Veranderliche -

mit unregelmiiBigen Helligkeitsanderun-
gen, die vorwiegend in .~ galaktischen
Nebeln oder in deren Nihe auftreten.
Das Nebylium [(lat.] war im 19.Jh. der
Name eines unbekannten chemischen
Elements, dem bestimmte Emissions-
linien zugeordnet wurden, die in den
Spektren der interstellaren Nebel (~in-
terstellares Gas) aufgetreten sind. Diese
Emissionslinien senden Gase unter ir-
dischen Bedingungen nicht aus. Es gibt
kein solches Nebulium; die Emissions-
linien sind .~ verbotene Linien von Sauer-
stoff und Stickstoff.

Neigungswinkel .~ Bahnelemente.

Der Neptun ist ein Planet des Sonnensy-

Nachrichtensatelliten,
sat 4A

1 Telemetrieantenne, 2 Empfangsan-
tenne, 8 Empfangshornantenne, 4 Sen-
deantenne, 5 Telemetrie- und Kom-
mandoantenne, 6 Sendehornantenne,
7 Entdrallanlage, 8 Drallsteueraniage,
9 Batterie

Abb.3: Intel-
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stems. Er gehort zu den .~ jupiterdhn-
lichen Planeten. ./~ Tab. Planet und Tab.
Planetensystem.

Neptun ist in seinen physikalischen Ei-
genschaften dem . Uranus dhnlich. Inder
Atmosphiire sind Methan (CH,), Athan
(C;Hg) und Wasserstoff (H;) nach-
gewiesen worden. Auf Neptun herrschen
Temperaturen um —220°C; das sind 11K
mehr, als auf Grund der groBen Entfer-
nung von der Sonne zu erwarten ist.
Wahrscheinlich besitzt Neptun — wie
Jupiter und Saturn — eine innere Energie-
quelle. Neptun hat 2 Monde (~Tab.
Satellit). — Neptun wurde im Jahre 1846
auf der Grundlage theoretischer Berech-
nungen des Franzosen U.J.J.Leverrier
(gleichzeitig berechnete ihn der Englinder
J.C. Adams) von dem deutschen Astrono-
men J.G. Galle entdeckt.

Nerejde heiBt der kleinere Mond des
Neptun. ~ Tab. Satellit.

Netz oder lat. Reticulum (Genitiv Re-
ticuli), Abk. Ret, heiBt ein kleines Stern-
bild am Siidhimmel. Es istin Mitteleuropa
unsichtbar.

Neuer Stern .~ Nova.

Der Neumond .~ Mondphasen.

Die Neutrinoastronomie [(lat.+ (ital. +
(griech.] ist ein Teilgebiet der Astrono-
mie, das sich mit der Beobachtung der von
den Sternen ausgesandten Neutrinos be-
faBt. Neutrinos sind Elementarteilchen,
die beim Zerfall von Neutronen (einem
Baustein der Atomkerne) entstehen. Ihr
Nachweis ist auBerordentlich schwierig.
Da Neutrinos mit anderen Teilchen wie
den Protonen nur sehr selten in Wechsel-
wirkung treten, werden die bei der
7 Energiefreisetzung im Innern der
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Sterne entstehenden Neutrinos kaum von
der iibrigen Sternmaterie beeinflLBt.
Daher konnen derartige Teilchen die
Maoglichkeit bieten, das Innere der Sonne
und der Sterne direkt zu erforschen. Die
Neutrinoastronomie befindet sich erst am
Anfang ihrer Entwicklung, hat aber be-
reits viele Probleme aufgeworfen.

Der Neutronenstern [(lat. + {griech.] ist
eines der moglichen Endstadien der
A Sternentwicklung. Im Verlaufe ihrer
Entwicklung geben die Sterne Masse ab.
Ist ihre Restmasse zwischen 1,4 und
2 Sonnenmassen, so konnen sie sich zu
Neutronensternen entwickeln.

Nach dem Erloschen der Kemnenergie-
quellen fallen die Sterne in sich zusam-
men. Dies geschieht sehr rasch; dabei
wird Energie frei und es kommt zu einem
explosionsartigen Ausbruch (~ Super-
nova). Der hohe Druck im Sterninneren
bewirkt, daB die Elektronen in die Atom-
kerne eindringen und sich mit den Proto-
nen zu Neutronen vereinigen. Erst die
Kemkrifte konnen die Kontraktion auf-
halten. Es entsteht ein weitgehend aus

]&l ebener

Hauptspiege! ;
Okular  Hilfsspiegel

(Paraboioia)

Newton-Teleskop: Bauschema mit
Strahlengang

Neutronen bestehender Stern. Seine
Dichte liegt zwischen 10" und 10" g/cm?,
d. h. die Sonne hiitte als Neutronenstern
nur rund 20km Durchmesser. Wahr-
scheinlich haben Neutronensterne eine
starre Kruste von einigen Kilometern
Dicke, die auf einer Art Neutronenfliis-
sigkeit schwimmt. Zu den Neutronenster-
nen gehoren die A Pulsare.

Sir Isaac Newton [sprich: njutan], geb.
4.1.1643, gest. 31.3.1727, war ein engli-
scher Physiker, Mathematiker und
Astronom. Er fand das Gravitationsgesetz
und begriindete die Mechanik, damit
konnte er die von J. ~ Kepler gefundenen
Gesetze der Planetenbewegung physika-
lisch begriinden. Auf Newton gehen auch

lordamerikanebel
viele Erkenntnisse aus dem Bereich der
Optik zuriick, z. B. die Erfindung des nach
thm benannten Spiegelteleskops. Die
Mathematik verdankt ihm die Begriin-
dung der Differential- und Integralrech-
nung (unabhiingig von Gottfried Wilhelm
Leibniz).

Das Newton-Teleskop [nach I.Newton,
sprich: njutan-] stellt den Grundtyp aller
Spiegelteleskope dar. Das voneinempara-
bolischen Hauptspiegel reflektierte Licht
fillt auf einen ebenen Hilfsspiegel, der im
Tubus um 45° gegen die optische Achse
geneigt befestigt ist. Dieser lenkt das
Licht in das seitlich am Tubus befindliche
Okular. — Abb.

N-Galaxien  Sternsystem.

NGC ist die engl. Abk. fiir den ,,Neuen
Generalkatalog der Nebel und Sternhau-
fen“. Die Abk. wird der Katalognummer
vorangestellt. Die Bezeichnung NGC 224
steht fir den ~ Andromedanebel (ein
auBergalaktisches Sternsystem),
NGC 205 steht fiir einen seiner Begleiter,
einem elliptischen Nebel.
W.Nikolajewa-Tereschkowa .~ Teresch-
kowa.

Nimbus [(lat., ,,Regenwolke*] heiBen
6 Wettersatelliten der USA, die 1964/75
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gestartet wurden. Sie umkreisen (auBer
Nimbus 1) die Erde auf Polarbahnen in
rund 1 100km Hohe, ihre Umlaufmassen
betragen 400 bis 800kg. Ihr Aufbau ist
dem der spiter gestarteten Erderkun-
dungssatelliten .” Landsat (mit Abb.) ahn-
lich.
nm: Kurzzeichen fiir Nanometer, eine
Mageinheit der Lange (ein Millonstel
Millimeter): 1nm=10"m, 10°nm=
| mm.
NOAA ~1TOS.
Der Nordamerikanebel ist ein .~ galakti-
scher Nebel im Sternbild Schwan. Er
befindet sich wenige Grade ostlich von
dessen Hauptstern Deneb und ist etwa
280 pc von der Erde entfernt. Im wesent-
lichen leuchtet das .~ interstellare Gas des
Nebels unter dem EinfluB der Strahlung
benachbarter heiBer Sterne. Abb.
Nordliche Krone oder lat. Corona Borealis
(Genitiv Coronae Borealis), Abk. CrB,
heiBt ein kleines, aber auffallendes Stern-
bild am Nordhimmel. Es kulminiert Mitte
Mai um Mitternacht. — .~ Gemma.
Nordlicht .~ Polarlicht.
Nordpol heiBt der Punkt auf der Nord-
halbkugel der Erde, an dem die Rotations-
achse der Erde die Erdoberfliche durch-
stoBt. Die gedachte Verlingerung der
Erdachse iiber den Nordpol hinaus zeigt
auf den Himmelsnordpol, der durch den
nahebei gelegenen Polarstern markiert
wird. Fiir einen Beobachter auf der Nord-
halbkugel der Erde ist der Himmelsnord-
pol der Mittelpunkt der scheinbaren tig-
lichen Bewegung der Gestirne. — .~ Siid-
pol.
Der Nordpunkt markiert die Nordrichtung
auf demHorizont. Er liegt senkrechtunter
dem Himmelsnordpol; in ihm schneidet

N-Rakete

der Ortsmeridian des Beobachters den
Horizont. — .7 Siidpunkt.

Norma [(lat.] .” WinkelmaB.

normaler Riese .~ Riesenstern.

normale Zwerge .~ Hauptreihe.

Eine Nova [(lat., ,,neu*, Plural Novae],
auch irrefilhrend Neuer Stern genannt, ist
ein durch einen explosionsartigen Vor-
gang im Vergleich zum vorhergehenden
Zustand (Praenova) sehr hell gewordener
Stern. Bei einer gewohnlichen Novasteigt

scheinbare
Helligkeit
Iig fdeenk/assen)

Aug. Sepr. Okt Nov. Dez. lJan. Febr.
1975 1976
Nova: Lichtkurve der Nova Cygni

die Helligkeit in wenigen Stunden oder
Tagen um 7 bis mehr als 16 GroBenklassen
an, um dann allméhlich wieder abzuneh-
men. Abb. — Die Helligkeit einer
Zwergnova erhoht sich nur um wenige
GroBenklassen, erfihrt aber wiederholte
Helligkeitsausbriiche. Wenn die Hellig-
keit einer Nova auf den urspriinglichen
Wert gesunken ist, spricht man von einer
Postnova. Novulae sind wiederkehrende
Novae; die Ausbriiche folgen mit Ab-
stinden von einigen Jahren oder Jahr-
zehnten aufeinander.

12 | Mutstast-
l 2.Stufe  Stufe %Zu%r

1 Triebwerk der 1.Stufe, 2 Feststoffstarthilfen, 3 Treibstofftanks der 1. Stufe,
4 Triebwerk der 2. Stufe, 5 Triebwerk der 3. Stufe
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Novae sind alte, weit in ihrer Entwicklung
fortgeschrittene Sterne, die einem engen
2 Doppelsternsystem angehéren. Die
Ausbriiche sind auf die Wechselwirkung
mit dem zweiten Stern des Systems zu-
riickzufiihren.

N-Rakete ist die Bezeichnung einer japa-
nischen Tréagerrakete. Es handelt sich

(0

OAO [Abk. fiir Orbiting Astronomical
Observatory, engl., ,.erdumkreisendes
astronomisches Observatorium“] heien
3 Forschungssatelliten der USA. Sie

offener Sternhaufen: Doppelsternhaufen im Sternbild Perseus

dabei um einen Lizenzbau der Delta,
wobei einige Elemente, vor allem die
Zweit- und Drittstufe, in Japan entwickelt
worden sind. Die Leistungsdaten und
Dimensionen " Delta. Sie wurde bisher
zum Start japanischer Erdsatelliten ein-
gesetzt. Abb.

Ein N-Stern ist ein Stern der — sehr selte-
nen — . Spektralklasse N. In seinem
Spektrum treten Banden von Zyan und
von Kohlenmonoxid auf. N-Sterne ge-
horen zu den ~ Kohlenstoff-Sternen.
Die Nutatign [(lat.] ist eine periodische
Schwankung bei der Verlagerung des
Friihlingspunktes infolge der Lunisolar-
prazession. Sie iiberlagert sich der .~ Pra-
zession und duBert sich in Anderungen der
Schiefe der Ekliptik und der ekliptikalen
Lange der Gestirne. — .~ Bradley.

wurden am 8.4.1966, 2.12.1968 bzw.
21.8.1972 vom Raketenstartplatz Cape
Canaveral mit Atlas-Agena D (OAO 1)
bzw. der leistungsstarkeren Atlas-Cen-
taur gestartet. Ihre Massen liegen zwi-
schen 1770 und 2200 kg. Mit (bis zu 11)
Spiegelteleskopen in Verbindung mit
Fernsehaufnahmeapparaturen, einem
Spektrometer fiir den kurzwelligen Strah-
lungsbereich u. a. werden astronomische
Beobachtungen ausgefiihrt. Die Satelliten
befinden sich auf kreisdhnlichen Bahnen
im Hohenbereich von 800 km. OAO 1 war
nicht erfolgreich.

Qberon heiBt ein Mond des Uranus.
7 Tab. Satellit.

Hermann Oberth, geb. 25.6.189%4, ist
Wissenschaftler. Er veréffentlichte inden
20er und 30er Jahren grundlegende Ar-
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beiten zur Raketen- und Raumfahrttech-
nik. Nach dem ersten Weltkrieg studierte
er Physik und Mathematik. 1923 ver-
offentlichte er unter dem Titel ,,Die Ra-
kete zu den Planetenrdumen* seine Dis-
sertation; 1929 erschien sein Hauptwerk
. Wege zur Raumschiffahrt*‘. 1938/43 war
er in Peenemiinde an der Entwicklung
von militaischen Raketen beteiligt
(W.”Braun). 1950/53 arbeitete er in
Italien; 1954 ging er nach den USA, uman
der Entwicklung von Langstreckenrake-
ten des US-Heeres mitzuarbeiten. Er
kehrte spiter in die BRD zuriick. Er gilt
in der westlichen Welt als einer der Pio-
niere der Raumfahrt.

Das Objektiv [(lat.] .~ Fernrohr.

Das Objektivprisma [(lat. + (griech.]
dient zum Fotografieren von Sternspek-
tren. Ein Glasprisma mit kleinem bre-
chendem Winkel wird vor dem Objektiv
des Fernrohrs angebracht. Es entwirft in
der Brennebene des Instruments kurze
Spektren der Sterne. Daraus lassen sich
die Spektralklassen bestimmen.
Das Observatorium [(lat.]
warte.

Ochsentreiber .” Bootes.
Octans [(lat.] ~ Oktant.

Ofen .~ Chemischer Ofen.

Als offene Sternhaufen bezeichnet man
diejenigen Ansammlungen gleichaltriger
Sterne, die eine geringe Sterndichte auf-
weisen und zwischen 20 und einigen

~ Stern-

Offene Sternhaufen

Stern- Katalog- Rektaszension Deklination Scheinbarer ~ Scheinbare
bild  nummer Durchmesser  Gesamthellig-
keit
in h min in° in Bogen- in GroBen-
minuten (') klassen (™)
Cas NGC457 1.16 +58,1 10 75
Cas M 103 1.30 +60,5 5 74
Cas NGC663 1.43 +610 11 7,1
And NGC752 1.55 +374 45 7.0
Per h 2.16 +56.9 36 44
Per X 2.19 +56 .9 36 47
Per M34 2.39 +42,6 18 5.5
Tau M45 3.44 +24,0 100 1,4'
Tau - 4.17 +15.5 400 0,8
Aur  M38 5.25 +358 20 74
Aur  M36 5.32 +34,1 12 6,3
Aur  M37 5.49 +32,6 20 62
Gem M35 6.06 +24.3 40 53
Mon NGC2244 6.30 + 49 40 6.2
CMa M41 6.45 -20,7 30 5,0
Mon NGC2301 6.49 + 05 15 58
Mon M5S0 7.01 - 83 16 6.9
Hya M48 8.11 - 56 30 53
Cnc M44 838 +199 95 v
Cnc M67 8.48 +120 15 6.1
Oph NGC6633 1825 + 65 20 49
Sct M1l 18.48 - 63 10 6,3
Vul  NGC6885 2010 +26,3 20 9,1
Cyg M39 21.30 +48,2 30 5.2
' Plejaden 2 Hyaden * Praesepe




Offnungsverhaltnis 148

hundert Sterne umfassen. Diese Sterne
gehoren iiberwiegend der .~ Hauptreihe
im HRD an. Wie weit der Bereich der
Riesensterne besetzt ist. hangt vom Alter
des betreffenden Sternhaufens ab. Offene
Sternhaufen sind zwischen 2Mill. und
3IMd. Jahre alt. Zur .~ Altersbestimmung
wird das aus den Haufenmitgliedssternen
gebildete -~ Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm benutzt.

Die offenen Sternhaufen liegen im Gegen-
satz zu den .~ Kugelsternhaufen fast aus-
nahmslos in der Symmetrieebene des
MilchstraBensystems; sie werden deshalb
auch galaktische Haufen genannt. Offene
Sternhaufen sind keine stabilen Gebilde.
Durch innere und duBere Krifte. z. B. die
Gravitationswirkung anderer Sterne und
Sternhaufen werden sie allmahlich auf-
gelost. Abb., Tab.

Das Offnungsverhiiltnis ist das Verhiltnis
von Objektivdurchmesser (Offnung) zu
Brennweite eines optischen Instruments,
z.B. eines Fernrohrs. Fernrohre mit
groBem Offnungsverhiltnis (1:3 und
groBer) sind besonders lichtstark.

OFO 1 [Abk. von Orbiting Frog Otolith,
engl., ,,erdumkreisender Frosch-Otolith*]
heiBt ein am 9.11.1970 von den USA mit
einer  Scout-Tragerrakete gestarteter
Forschungssatellit, Masse 45 kg. Er diente
biologischen Untersuchungen: in ihm
befanden sich 2 Ochsenfrosche. Da das
Gleichgewichtsorgan (Otolith) im Mittel-
ohr dieser Tiere dem des Menschen ziem-
lich dhnlich ist, erhofften sich die Wis-
senschaftler weitere Aufschlisse iiber die
Wirkungen des Zustands der Schwere-
losigkeit auf den Organismus. Zahlreiche
MeBwerte der Korperfunktionen wurden
telemetrisch iibertragen. Nach 3 Tagen
hatten sich die Frosche voll an die
Schwerelosigkeit angepaBt, nach weiteren
3 allerdings verstarben sie.

OGO [Abk. von Orbiting Geophysical Ob-
servatory, engl., ,,erdumkreisendes geo-
physikalisches Observatorium*] heiBen
6 Forschungssatelliten der USA, von
denen 1964/69 insgesamt 6 gestartet
worden sind. Sie dienen der Unter-
suchung der verschiedensten geophysika-
lischen Parameter der .” Strahlungsgiirtel
und des magnetospharischen Schweifes

der Erde, der UV- und Rontgenstrahlung
der Sonne, der Protonen des .” Sonnen-
windes u.a. Aufgaben. Sie sind kasten-
formig (0,91 m - 0,91 m - 1,83 m), besitzen
Solarzellenflaichen und zahlreiche Aus-
leger. Ihre Massen liegen zwischen 490
und 630kg, die Flugbahnen im Hohen-
bereich zwischen 400 und 1000 km (Nr. 2,
4 und 6) bzw. zwischen 250 und knapp
150000 km. Erstgenannte haben Po-
larbahnen, letztgenannte Bahnneigungen
im Bereich von 30°. Die ersten beiden
Satelliten der Serie funktionierten nur
teilweise. OGO 5 besaB auch Instrumente
aus GroBbritannien, Frankreich und den
Niederlanden.

Der Oktant oder lat. Octans (Genitiv
Octanis), Abk. Oct, heiBt ein unauf(lilliges
Sternbild am Siidhimmel. In ihm befindet
sich der Himmelssudpol.

Das Okular [(lat.] .~ Fernrohr.

Wilhelm Olbers, geb. 11.10.1758, gest.
2.3.1840, war Arzt und Astronom. Sein
Hauptarbeitsgebiet war die Beobachtung
von Planetoiden (Entdeckung von Pallas
und Verta) und Kometen. Er formulierte
das .~ Olberssche Paradoxon der Kosmo-
logie.

Das Olberssche Paradoxon [(griech.] ist
eine von dem deutschen Astronomen
W..”7Olbers beschriebene Uberlegung
zur Unendlichkeit des Weltalls:

,.Wire das Weltall unendlich, so miiBte
sich von der Erde aus gesehen in jeder
Richtung mindestens ein Stern befinden.
Deshalb miiBte der Himmel in allen Rich-
tungen so hell wie die Sonnenoberflache
sein. DaB der Nachthimmel dunkel ist, ist
unverstandlich.*

Das Olberssche Paradoxon kann mit der
Existenz lichtabsorbierender Materie
zwischen den Sternen erklart werden.
Wesentlich ist aber, daB die .”Rotver-
schiebung das Licht der extrem weit ent-
fernten Sternsysteme so beeinfluBt, da
es keinen Beitrag im optischen Bereich
mehr liefert.

Ophiuchus [(lat.] .~ Schlangentrager.

Die Opposition [(lat.] ist eine besondere
Stellung zweier Gestirne relativ zueinan-
der, bei der die Langendifferenz 180°
betragt. Die Gestirne befinden sich dann
in bezug auf den Beobachter in entgegen-
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Konjunktion
des Mars

Opposition des Mars (rechts) und Konjunktionen der Venus (links) und des Mars

(rechts)

gesetzten Richtungen. Wenn ein Plaret in
Opposition zur Sonne steht, geht er
abends auf und morgens unter, ist also die
ganze Nacht hindurch sichtbar. ~Kon-
stellation. — Abb.

optisch [(lat. {griech.]: das (sichtbare)
Licht betreffend; das Linsensystem im
7 Femrohr (die Optik) betreffend.

Die optische Tiefe ist ein MaB fiir die
Durchsichtigkeit einer Schicht, z. B. von
Stermmaterie oder interstellarem Staub.
Durchsichtige Schichten heiBen optisch
diinn, undurchsichtige optisch dick.

Der Orbit [{engl. (lat., ,,Kreis*] ist die
Umlaufbahn (z.B. eines Satelliten um
einen Himmelskorper, wie die Erde). —
Adjektiv: orbital.

Die Orbitalstation » Raumstation.

Oregl [(russ.] ~ Aureole.

Der Orjon [{griech.] (Genitiv Orionis),
Abk. Ori. ist das bekannteste Sternbildam
Winterlummel. Er wird vom Himmels-
aquator durchzogen, dessen Verlauf sich
angenihert durch die 3 ,,Giirtelsterne*
markieren laBt. Der linke ,,Schulterstern*
7 Beteigeuze und der rechte ,,FuBstern*
ZRigel gehoren zum ~ Wintersechseck.
Im Orion befindet sich der ~ Orionnebel
M 42, der hellste galaktische Nebel. Viele
Sterne des Sternbildes, darunter die
3 ,Giirtelsterne*, gehoren zu einer
ZStemassoziation. Orion  kulminiert
Mitte Dezember um Mitternacht. —
7 Bellatrix.

Die Orioniden [(lat. {griech.] sind ein
7 Meteorstrom.

Der Orionnebel ist eine groBe Wolke inter-

stellaren Gases und Staubes, die als ein
verwaschener Lichtfleck im Sternbild
Orion mit dem bloBen Auge gesehen
werden kann. Das Gas — vorwiegend
Wasserstoff — wird von einigen sehr
jungen, heiBen Sterpen ionisiert und da-
durch zum Leuchten gebracht; diese
Sterne sind unter der Bezeichnung Trapez
bekannt. Im Bereich des Orionnebels
wurde eine Wolke aus molekularem
Wasserstoff entdeckt, in deren Mitte sich
Infrarotquellen, vermutlich ~Proto-
sterne, befinden. Es wird angenommen,

Orionnebel (diese Aufnahme wurde
30min belichtet)
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daB sich das ionisierte Gas in die Molekiil-
wolke hineinfriBt. — Ein Teil des Lichtes,
das vom Orionnebel ausgeht, ist Refle-
xionsleuchten des -~ interstellaren Stau-
bes. Abb.

Der Ort oder die Position eines Gestirns
ist die Stelle an der scheinbaren Himmels-
kugel, an der sich ein Gestirn, von einem
bestimmten Beobachter aus gesehen,
befindet. In der Regel wird der Ort durch
astronomische .~ Koordinaten angege-
ben. Man unterscheidet scheinbare,
wahre und mittlere Orter. Beim schein-
baren Ort ist nur die ~ Refraktion beriick-
sichtigt, beim wahren auch die .~ Aber-
ration. Stelit man auch den EinfluB der
/7 Nutation in Rechnung, so erhilt man
den mittleren Ort. Fiir die Bestimmung
der Gestirnsorter sind die in den .~ Fun-
damentalkatalogen enthaltenen sehr ge-
nauen Orter der Fundamentalsterne eine
wichtige Hilfe. Neuerdings werden deren
Orter auch relativ zu entfernten Galaxien
bestimmt.

Die Ortszeit wird auf den Meridian des
Beobachtungsortes auf der Erde bezogen.
Alle durch astronomische Beobachtungen
bestimmten Zeiten sind Ortszeiten. Die
Ortszeiten zweier Orte unterscheidensich
voneinander um die Differenz ihrer geo-
graphischen Langen, wobei 1° geographi-
scher Lange 4 min. entspricht. .» Zonen-
zeit.

OSCAR [Abk. von Orbiting Satellite
Carrying Amateur Radio, engl., ..Satellit
fir Funkamateure'] heiBen 8 Testsatelli-
ten der USA, die 1961/72 aul verschie-
denartige Umlaufbahnen gelangten. Sie
sind kleine Funkamateursatelliten
(16.5cm - 31cm - 45cm) mit Massen von
4,5 bis 29 kg, die gemeinsam mit anderen,
groBeren Satelliten gestartet worden
waren.

0OSO [Abk. von Orbiting Solar Obser-
vatory, engl., ,,Sonnenobservatorium in
der Umlaufbahn‘‘] heiBen 7 Forschungs-
satelliten der USA, die speziell der Son-
nenbeobachtung dienen und 1962/75 ge-
startet worden sind. Sie bestehen aus
einer halbkreisformigen Flache (mit So-
larzellen und MeBinstrumenten), die stets
auf die Sonne ausgerichtet sind, und einer
neunseitigen rotierenden Scheibe darun-

ter (Durchmesser 1,12m, Hohe 0,95 m).
Die Massen der Satelliten lagen zwischen
200 und 635kg, ihre Flugbahnen sind
kreisahnlich im Hohenbereich von 300 km
bei rund 33° Bahnneigung.

Ein O-Stern ist ein Stern der .~ Spek-
tralklasse O.

Der Ostpunkt markiert die Ostrichtung
auf dem Horizont. In ihm schneiden der
Himmelsaquator und der Erste Vertikal
den Horizont bei einem Azimut von 270°.
7 Verikalkreis.

Osumi heiBt der erste japanische Satellit.
Er wurde am 11.2. 1970 mit einer Rakete
vom Typ ~ Lambda 4S im Auftrage der
Universitat von Tokio gestartet und dient
der Untersuchung der lonosphare. Er hat
eine Masse von 38kg, seine Funktions-
dauer war fir 80 Jahre ausgelegt. Nach
6 Umldufen auf einer elliptischen Bahn
fiel die Funkiibertragung aus.

OTS  heiBt ein Nachrichtensatellit
westeuropdischer Staaten (Auftraggeber
istdie ~ ESA), der mit einer Tragerrakete
vom Typ Delta 2914 am 13.9.1977 vom
Raketenstartplatz Cape Canaveral ge-
startet wurde. Er hatte einen kastenfor-
migen Hauptkorper, eine Gesamthohe
von 2,39m, einen Durchmesser von
2,13 m, eine Tiefe von 1,68 m mit Nutzlast
und Servicemodul und Antennenanlage.
Die Spannweite der Solarzellenflachen
betrug 26 m, ihre Leistung sollte 700 W
aulfweisen. Die Startmasse betrug 865 kg,
die Umlaufmasse 444 kg. Die Tragerra-
kete explodierte 54 s nach dem Start. OTS
sollte eine Synchronbahn erreichen und
der Erprobung eines neuen Typs von
Kommunikationssatelliten dienen. — Am
12.5.1978 ist OTS2 erfolgreich gestartet
worden. Ab 1980 ist der Einsatz derartiger
Satelliten speziell fir Westeuropa ge-
plant. — ~ Nachrichtensatelliten Abb. 1a.
Der Oxydator [(lat. (griech.] ~Treib-
stoff.

Die Ozeanographie oder Ozeanologie
[(lat. (griech.] ist die Meereskunde. Die
ozeanographischen Erdsatelliten erfor-
schen physikalische, chemische und bio-
logische Eigenschaften der Meere.
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P

Pageos (Abk. von Passive Geodetic Sa-
tellite, engl., ,,passiver geodatischer Sa-
tellit] heiBt ein Ballonsatellit der USA,
der am 24.6. 1966 mit einer Tragerrakete
Thor-Agena D auf eine etwa 4200km
hohe kreisdhnliche Bahn mit 87° Bahn-
neigung gebracht wurde. Er diente Erd-
vermessungen (mittels Bodenkameras),
hatte einen Durchmesser von 30,5m und
eine Masse von 55kg. Damit dhnelte er
auBerlich den mehrere Jahre frither ge-
starteten ” Echo-Satelliten.

Palapa | und 2 heiBen indonesische Nach-
richtensatelliten. Sie wurden am 8.7. 1976
bzw. 10.3.1977 von den USA mit einer
ZDelta 2914 in Synchronbahnen mit
Standort uber den indonesischen Inseln
gebracht.  Beide  Satelliten  haben
5000 Telefonkanile und konnen gleich-
zeitig 12 Fernsehprogramme iibertra-
gen.

Pallas heiBt der zweitgroBte .~ Planetoid.
Die Parabel [(lat. (griech.] ist ein .~ Ke-
gelschnitt. Sie entsteht als Menge aller
Punkte, die von einem festen Brennpunkt
und einer festen Geraden (der Leitlinie)
den gleichen Abstand haben. Die durch
den Brennpunkt verlaufende Senkrechte
zur Leitlinieist die Parabelachse. Das Bild
der Parabel in der Ebene ist eine nicht
geschlossene Kurve. — .~ Abb. Kegel-
schnitt. — Adjektiv: parabolisch.
Paradiesvogel oder lat. Apus (Genitiv
Apodis), Abk. Aps, heiBt ein kleines
Sternbild am Siidhimmel in der Nahe des
Himmelssiidpols.

Die Parallaxe [(griech., ,,Abweichung"]
ist in der Astronomie die durch eine Orts-
veranderung des Beobachters bewirkte
Anderung der Blickrichtung zu einem
Himmelskorper. Abb.

a) Durch die Rotation der Erde entsteht
die tigliche Parallaxe. Sie ist gleich dem
vom Gestirn aus gemessenen Winkel
zwischen den Richtungen zum Erdmittel-
punkt und zum Beobachter. Am groBten
ist dieser Winkel, wenn das Gestim im
Horizont steht; er betrigt fir die Sonne
dann 8,8" (Horizontalparallaxe). Die tag-

lichen Parallaxen der Sterne sind un-
meBbar klein.

b) Die Jahresbewegung der Erde um die
Sonne hat die jahrliche Parallaxe der
Gestirne zur Folge. Die Sterne beschrei-
ben dadurch an der Himmelskugel schein-
bar kleine Ellipsen. Deren grofle Halb-
achse (die auch fur die nachsten Sterne
kleiner als 1" ist) wird ebenfalls als jahr-

régliche Parallaxe

scheinbare Bahn
des Sterns 7

/4

Sommer

Erabonhn

Srern ®

sakulare Porolloxe

> K
\\g
wahre 2
Raumbewegung ¢
der Sonne oy !
Erdoohn™"* g ;
DN
Parallaxe



Parallelkreis 162

liche Parallaxe bezeichnet. Sie ist gleich
dem vom Stern aus gemessenen Winkel,
unter dem die groBe Halbachse der Erd-
bahn erscheint. Die jahrliche Parallaxe ist
der Entfernung zum Stern umgekehrt
proportional und kann deshalb zur .~ Ent-
femungsbestimmung benutzt werden.

¢) Die sakulare Parallaxe entsteht durch
die Bewegung, die die Sonne mit dem
Planetensystem innerhalb des Milchstra-
Bensystems ausfiihrt. Abb.

Als Parallelkreis [(lat. (griech.] bezeich-
net man jeden zum Himmelsaquator oder
zur Ekliptik parallel verlaufenden Kreis
an der scheinbaren Himmelskugel. Ge-
stirne auf einem Parallelkreis haben die
gleiche Deklination bzw. die gleiche
ekliptikale Breite. Auch die Breitenkreise
aufl der Erde werden Parallelkreise ge-
nannt.

Das Parsek [Kurzwort aus .~ Parallaxe
und Sekunde], Kurzzeichen pc, ist die
Maleinheit der Entfernung, die vor allem
in der Stellarastronomie benutzt wird.

1 pc = 30860000000 000 km
=301-10"km = 3,26 Lj

1 kpc = 10" pc (Kiloparsek)

1 Mpc = 10° pc (Megaparsek)

Die partielle Finsternis [(lat.] ~ Finster-
nis.

Die Partikelstrahlung
chenstrahlung.
Pasiphae [(lat.] heiBt ein Mond des Jupi-
ter. ~ Tab. Satellit.

Die Passage [(franz. (lat.]: Vorbeiflug in
kirzester Entfernung (Abstand). — Verb:
passieren.

Das Passageinstrument [(franz.
(lat. + (lat.] oder Durchgangsinstrument
ist ein kleiner .~ Meridiankreis ohne Teil-
kreise. Man kann mit ihm lediglich den
Zeitpunkt der Kulmination eines Gestirns
ermitteln.

Pavo [(lat.] .~ Pfau.

pc: Abk. fur .~ Parsek.

Der Pegasus [(lat. (griech.] (lat. Genitiv
Pegasi), Abk. Peg, heiBt 1. ein Sternbild
am Nordhimmel, das Mitte September um
Mitternacht kulminiert.

2. Pegasus heiflen 3 Forschungssatelliten
der USA. die 1965 bei der Erprobung der
Triigerrakete ~ Saturn 1 auf Erdumlauf-
bahnen im Hohenbereich zwischen 500

[(lat.] -~ Teil-

und 750 km gelangten. Sie blieben mit der
letzten Raketenstufe verbunden. In der
Satellitenbahn entfalteten sich Flachen
(12,65 m Spannweite und 4,2 m breit) mit
Mikrometeoritendetektoren (untersuchen
u.a. Dichte, Energie und Haufigkeit von
7 Mikrometeoriten).

Als Pekuliarbewegung [(lat.] eines Sterns
wird seine Bewegung im Raum relativ zu
den Sternen seiner Umgebung bezeichnet.
Meistens kann vorausgesetzt werden, dal
die Pekuliarbewegungen der Sterne re-
gellos verlaufen. In der Astrometrie be-
deutete Pekuliarbewegung den Teil der
~ Eigenbewegung eines Stern an der
scheinbaren Himmelskugel, der nicht
durch die .~Parallaxe hervorgerufen
wird.

Der Pendelquadrant [beide (lat.] ist ein
historisches WinkelmeBgerat, mit dem die
Hohe eines Gestirns iiber dem Horizont
ermittelt werden kann. Er besteht aus
einem Viertelkreis (Quadrant), der mit
einer Winkelteilung versehen und in des-
sen Mittelpunkt ein Fadenpendel als
Zeiger angebracht ist. — .”Mauerqua-
drant.

Pendeluhr oder lat. Horologium (Genitiv
Horologii. Abk. Hor, heiBt ein aus licht-
schwachen Sternen bestehendes Stern-
bild am Stidhimmel, das von Mitteleuropa
aus nicht beobachtet werden kann.

Die Penumbra [(lat., ,Halbschatten*]
~ Sonnenfleck.

Péole [Abk. von Préliminaire Eole, franz.,
,.Vorlaufer von ,Eole '] heiBt ein For-
schungssatellit  Frankreichs, der am
12. 12. 1970 gestartet wurde und Vorlaufer
der Satelliten vom Typ -~ Eole ist. Péole
wurde als 2. Raumflugkorper von dem
neuen franzosischen Startgelande
Kourou in Franzosisch-Guayana (Siid-
amerika) mit einer weiterentwickelten
franzosischen Tragerrakete Diamant B
gestartet. Die Masse des Satelliten betrug
61 kg.

Das Perigaum [ (lat. (griech., ..Erdnahe"]
2 Apogaum.

Das Perihel [(griech., ,.Sonnennahe'}
7~ Aphel.

Die Periheldrehung [(griech.] der Plane-
ten entstcht vorwiegend durch Bahn-
storungen, die von anderen Planeten her-
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vorgerufen werden. Sie aulert sich in
einer langsamen Bewegung des Perihels in
der Bahn im Sinne der Umlaufrichtung
des Planeten. Am groBten ist sie mit 43"
pro Jahrhundert bei Merkur. Die Peri-
heldrehung der Erde, also die Bewegung
des Perihels der Erdbahn, betragt 5" in
100 Jahren.

Perihelzeit ” Bahnelemente.

Die Perioden-L.cuchtkraft-Beziehung stellt
einen Zusammenhang zwischen der mitt-
leren Leuchtkraft eines ~” Delta-Cephei-
Sterns und der Periode seines Licht-
wechsels dar. Dieser Zusammenhang gilt
auch fiur ~RR-Lyrae- und W-Virginis-
Sterne. Eine weniger ausgepragte Bezie-
hung besteht auch zwischen Periode und
Sternfarbe.

Die Perioden-Leuchtkraft-Beziehung ist
ein wichtiges Hilfsmittel, um absolute
Helligkeiten von Sternen zu ermitteln.
Damit wird eine fotometrische ~”Ent-
fernungsbestimmung moglich. Abb.

Das Periselen(um) [(griech.] oder Perilu-
num, Periluneum [({griech.+ (lat.], eine
Apside, ist der mondnachste Punkt einer
Satellitenbahn um den Mond. — Gegen-
satz: ~ Aposelen(um).

Das Perlschnurphiinomen besteht darin,
daB bei totalen Sonnenfinsternissen kurz
vor und nach der Totalitat am Neu-
mondrand eine Kette leuchtender Punkte
erscheint. Das Sonnenlicht ist in diesen
Momenten durch die Unebenheiten des
Mondrandes hindurch zu sehen.

Die Perseiden [(griech.] sind ein - Me-
teorstrom.

Leuchtkraft absolure Hellighkeir
{in Sonnenleuchrkrafren) (in GriBenklassen)
10000 | 15
5000 |
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1000 | (7] 13
500 | -2
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100 | 10
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051 5110 5 100

Periode (in logen)
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung

Der Perseus [(lat.. Genitiv Perser}, Abk.
Per, heiBt ein in Mitteleuropa teilweise
zirkumpolares Sternbild des Nordhim-
mels, das durch den hellen Doppelstern-
haufen y/h Persei und den Bedeckungs-
stern -~ Algol bekannt ist.

Pfau oder lat. Pavo (Genitiv Pavonis),
Abk. Pav, heiBt ein Sternbild des Siid-
himmels, das in Mitteleuropa unsichtbar
bleibt.

Pfeil oder lat. Sagitta (Genitiv Sagittae),
Abk. Sge, heiBt ein kleines Sternbild am
Nordhimmel, das in der 2. Julihdlfte gegen
Mitternacht kulminiert.

Der Pfeilstern -~ Barnards Stern.
Pferdchen oder Fiillen oder lat. Equuleus
(Genitiv Equuler), Abk. Equ, heiBt ein un-
scheinbares, knapp nordlich des Himmels-
aquators gelegenes Sternbild, das Mitte
August um Mitternacht kulminiert.

Die Phase [(griech., ,,Erscheinung"] oder
auch Lichtgestaltist das Erscheinungsbild
eines nicht selbst leuchtenden Himmels-
korpers, das durch die unterschiedlich
gerichtete Beleuchtung hervorgerufen
wird. Die Phase wechselt, indem sich
durch die gegenseitige Bewegung von
Sonne, Erde und beleuchtetem Objekt
(z. B. Mond, Planet, kiinstlicher Satellit)
der beleuchtete Teil der erdzugewandten
Seite des Objekts verandert. Der Winkel
Sonne-—Objekt—Erde heit Phasenwin-
kel. ~ Mondphasen.

Die Phabe oder Phoebe [(griech., ,die
Glanzende**; sprich: fobe] heiBt ein Mond
des Saturmn. ” Tab. Satellit.

Die Phobos [(griech.] heiBt der groBere
der beiden Monde des Mars. Da er in
einem Marstag den Mars mehr als dreimal
umlauft, geht Phobos fiir einen Beobach-
ter auf dem Maurs taglich mehrmals im
Westen auf und im Osten unter. Phobos
ist ein kraterbedeckter, unregelmaBig
geformter Korper vonrund 27 km x 19 km
GroBe. Die langere Achse ist standig auf
Mars gerichtet. ” Tab. Satellit.

Der Phonix [(lat. (griech.] oder lat.
Phoenix (Genitiv Phoenicis), Abk. Phe, ist
ein in Mitteleuropa unsichtbar bleibendes
Sternbild des Sidhimmels.

Das Pheton [{griech.] oder (Licht-) Quant
[(lat.] ist die kleinste auftretende
Energiemenge, das kleinste Energieteil-
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Photosphére: Sonnenflecken

chen des elektromagnetischen Feldes.
Photonen bewegen sich mit Licht-
geschwindigkeit. Thre Energie betrégt fiir
rotes Licht 1,65eV, fiir ultraviolettes
Licht 12eV und fiir Rontgenwellen
zwischen 10000 und 100000eV
= 100keV.

Es ist 1eV = 1 Elektronenvolt

= 1,602 - 107 Nm.

Photonentriebwerke stellen ein gegen-
wirtig noch hypothetisches Antriebsver-
fahren dar. Es soll auf dem Impuls der
Photonen (Lichtquanten, also der Teil-
chen des elektromagnetischen Feldes,
z.B. der Licht-, Rontgen- oder Gam-
mastrahlung) in einem gebiindelten Strahl
beruhen. In der Strahlflugtechnik strebt
man seit jeher danach, die Strahl-
geschwindigkeiten der ausstromenden
Verbrennungsgase zu erhchen, denn je
groBer diese sind, desto groBer sind auch
die erreichbaren Fluggeschwindigkeiten.
Die obere Grenze der Ausstromgeschwin-
digkeit von Strahl- und Raketenantrieben
wire die Lichtgeschwindigkeit. An eine
technische Verwirklichung ist gegenwar-
tig noch nicht zu denken.

Die Photosphiire [(griech.] ist die Uber-
gangsschicht vom Inneren der Sonne zur
Sonnenatmosphire. Aus dieser nur we-
nige hundert km dicken Schicht wird das
Licht in den Raum abgestrahit. Die Photo-
sphire ist damit die eigentliche sichtbare
,,Oberflache* der Sonne. Sie weist eine
kornige Struktur, die .~ Granulation, auf.
Wegen der geringen Dicke der Photo-

sphire erscheint der Sonnenrand als
scharfe Linie.

Die Temperatur nimmt innerhalb der
Photosphiire von innen nach auBen etwa
von 7000K bis auf 4000K ab, der Druck
ebenfalls. Durch die Temperaturschich-
tung erscheint der mittlere Bereich der
,»Sonnenscheibe, in dem man in die
tieferen Schichten der Photosphare blickt,
heller als die Randgebiete (*Randver-
dunkelung). In der Photosphire treten
A~ Sonnenflecken und A~ Fackeln auf.
Abb.

Giuseppe Piazzi, geb. 16.7.1746, gest.
22.7.1826, war ein italienischer Astro-
nom. Erentdeckteam 1. 1. 1801 den ersten
Planetoiden ( Ceres).

Pictor [(lat.] ~Maler.

Pioneer [(engl., ,,Bahnbrecher*, ,,Pio-
nier*; sprich: paionihr] heiBen Mond- und
Planetensonden der USA.

1. Mondsonden waren Pioneer 0 bis 4, sie
wurden 1958/59 eingesetzt und waren
samtlich Fehlschlige. Beim Start von
Pioneer 0 am 17.8.1958 explodierte die
Tragerrakete Thor-Agena kurz nach dem:
Abheben. Pioneer 1, gestartet am
11. 10. 1958, sollte den Mond in geringem
Abstand passieren; bei ihm war die
BrennschluBgeschwindigkeit zu gering, so
daB der Raumflugkorper zur Erde zuriick-
fiel und nach 23h 17min in dichteren
Schichten der Atmosphire vergliihte.
Pioneer 2 vom 8.11.1958 war ein Fehl-
start. Pioneer 3 mit einer Tréagerrakete
Jupiter am 6. 12. 1958 gestartet, erreichte
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nicht die notwendige Geschwindigkeit
und vergliihte nach 38 h 06 min Flugzeit in
der Atmosphire. Pioneer 4, gestartet am
3.3.1959, verfehlte den Mond um rund
60000 km und gelangte in eine Planeten-
bahn.

7 Tab.4 im Anhang.

2. Pioneer 5 bis 11 heiBen Planetensonden
der USA, die seit 1960 gestartet wurden.
In den Jahren 1960/68 kamen Pioneer 5 bis
9 als Venus- bzw. Marssonden zum Ein-
satz. Sie umrundeten die Sonne im Raum
zwischen Erde und Venus (Pioneer 5, 6,
9) oder zwischen Erde und Marsbahn
(Pioneer 7, 8). Ihre Triagerraketen waren
Atlas-Able (Pioneer S) bzw. Delta.
3 weitere Flugkorper dieser Serie waren
Fehlstarts. Die genannten Pioneer-Son-
den dienten der Untersuchung der kos-
mischen Strahlung, des Sonnenwindes,
der interplanetaren Magnetfelder, der
Magnetosphire der Erde und des Einflus-
ses der Sonne auf die duBere Atmosphire
und den Magnetschweif der Erde.
Pioneer 10 und 11 heiBen 2 Planetenson-
den, mit deren Hilfe Untersuchungen im
interplanetaren Raum, im Asteroidengiir-
tel und des Jupiter beim Vorbeiflug aus-
gefiihrt wurden. Sie wurden mit Trégerra-
keten vom Typ Atlas-Centaur am

3.3.1972 bzw. am 6.4.1973 von Cape
Canaveral (Florida, USA) aus gestartet.
Eine Sonde passierte den Jupiter am
4.12.1973, die zweite am 3.12.1974, je-
weils in einem Abstand von etwa 2 Ju-
piterradien. Durch die Nutzung der
Swing-by-Technik gelangte Pioneer 11 auf
eine Flugbahn, auf der sie am 1.9.1979
Saturn auBerhalb der Ringe passierte. —
Die Masse jeder der beiden identischen
Sonden macht 260 kg aus, wovon 30kg auf
die wissenschaftlichen Instrumente ent-
fallen. Der groBte Durchmesser 2,75m,
die Bauhohe 2,9 m. Die Energieversor-
gung erfolgt durch 4 Radioisotopengene-
ratoren (je 2 an einem Ausleger), die an-
fanglich 155W an elektrischer Energie
lieferten. Energiequelle ist Plutonium
Pu-238. Abb. — .~ Abb. Jupiter.

Pisces [(lat.] .~ Fische.
Pisds  Austrinus [(lat.]
Fisch.

Ein Planet [(lat. (griech., ,der Umbher-
schweifende*] ist ein kugeldhnlicher
Himmelskorper, der einen Stern umlauft
und dessen Licht reflektiert. Im all-
gemeinen sind damit die Planeten der
Sonne gemeint (” Planetensystem); zu
ihnen gehort die Erde. Sie werden unter-
teilt in .~ erdédhnliche Planeten und .~ ju-

7 Sudlicher

Pioneer: Pioneer 10 und 11

1 UV-Fotometer, 2 Gammastrahlungsteleskop, 3 Magnetometer, 4 Meteoritende-
tektor, 5 Plasmasonde, 6 Strahlungsmefgerét, 7 Reflektor der Richtstrahlantenne,
8 Strahlungsteleskop fiir kosmische Strahlung, 9 Infrarot-Radiometer, 10 MeB3-
instrument fiir geladene Teilchen, 11 Isotopengeneratoren, 12 Asteroiden- und
Meteoritendetektor, 13 Rundstrahlantenne, 14 Richtstrahlantenne (Parabolan-

tenne)
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Planeten des Sonnensystems

Planet Aquatorradius Masse Mittlere Rotations-

Dichte dauer
in km in Erdradien in Erdmassen in g/cm® in Tagen

Merkur 2438 0,38 0,06 5,62 58,65
Venus 6056 0,95 0,8 5,09 242 98"
Erde 6378 1,00 1 5,52 0,997
Mars 3394 0,53 0,1 395 1,03
Jupiter 71825 11,26 3178 1,30 0,41
Saturn 60335 9,46 95,1 0,68 0,43
Uranus 25900 4,06 14,5 1,2 0,90
Neptun 24 600 3,86 17,2 1,65 0,75
Pluto 1400 0,22 0,002 1,05 6,39

! dem Umlaufsinn der Venus um die Sonne entgegengesetzt gerichtet

Planetarischer Nebel: einige planetarische Nebel

Stern- Katalog- Rekt- Dekli- Scheinbarer Scheinbare
bild nummer aszension nation Durchmesser Gesamthellig-
(Abk.) in h min in® in’ keit
in™
Tau Ml 532 +22,0 5 84
Dra NGC 6543 17.59 +66,6 1/3 8.8
Lyr M57 18.52 +33,0 1 93
Vul M27 19.57 +22,6 60 7,6

planetarischer Nebel: Rosettennebel
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Planetensystem: Die Bahnen der Planeten

Planet Mittlerer Abstand Siderische Mittlere Bahn-  Neigung der Bahn
von der Sonne Umlaufzeit geschwindigkeit gegen
die Ebene der
Ekliptik
in Mill. km in AE in Jahren in km/s in°
Merkur 57,9 0,387 0,24 47,90 7,0
Venus 108,2 0,723 0,62 35,04 34
Erde 149,6 1,000 1,00 2981 -
Mars 22719 1.524 1,88 24,14 1.8
Jupiter 778,3 5,203 11,86 13,07 1,3
Saturn 1427 9,539 29,46 9,65 2,5
Uranus 2870 19,182 84,02 6,81 0,8
Neptun 4496 30,057 164,79 5,44 1,8
Pluto 5947 39,750 247,71 4,73 17,1

piterahnliche Planeten. — An der schein-
baren Himmelskugel verindern die Pla-
neten ihre Stellungen relativ zu den Ster-
nen. Thre scheinbaren Bahnen verlaufen
in der Nahe der Ekliptik; lediglich Pluto
kann sich weit von dieser scheinbaren
Sonnenbahn entfernen. Da die Planeten
sich nach dem 3..” Keplerschen Gesetz
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
um die Sonne bewegen, iiberholt die Erde
inregelmaBigen Abstinden (" synodische
Umlaufzeit) die auBeren Planeten. Von
der Erde aus beobachtet man dabei eine
scheinbare Riickwiartsbewegung (Riick-
laufigkeit) des Planeten. Sie tritt auch bei
den inneren Planeten, deren Umlaufbah-
neninnerhalb der der Erde verlaufen, also
Merkur und Venus auf. Mit dem 1978
entdeckten Plutomond besitzen 7 Plane-
ten Monde (- Satellit) — .” Planetenent-
stehung. — Tab.

planetarisch oder auch planetar [(lat.
(griech.]: aus dem Raum des Planetensy-
stems stammend oder zu ihm gehorend,
die Planeten betreffend.

Ein planetarischer Nebel {(lat. (griech.] ist
ein besonderer " galaktischer Nebel, ein
leuchtender Gasnebel. Er hat nichts mit
einem Planeten zu tun, sondern ist eine
meistens symmetrisch  erscheinende
Wolke ~interstellaren Gases (vor-
wiegend Wasserstoff), das von einem
heiBen Stern ionisiert und dadurch zum
Leuchten gebracht wird. Planetarische

Nebel entstehen durch den Auswurf von
Gas aus den @uBeren Schichten eines
Sterns, der am Ende seiner Entwicklung
steht. Der Zentralstern, der die lonisa-
tionsenergie liefert, weist Temperaturen
zwischen 50000 und 100000 K auf. Er ist
der heiBe Kerndes urspriinglichen Sterns;
der Nebel selbst entsteht aus der ab-
gestoBenen Hiille. Bei einigen planeta-
rischen Nebeln wird eine Ausdehnungder
Gasschale beobachtet. Abb., Tab.

Das Planetarium [(lat. (griech.] ist eine
Einrichtung, in der bestimmte Erschei-
nungen und Vorgange an der scheinbaren
Himmelskugel anschaulich und unter-
richtsmaBig vorgefiihrt werden konnen.
Das geschieht dadurch, daB die Stellung
der Gestime zueinander und ihre Be-
wegungen gezeigt werden. Planetarien
befinden sich in Raumen mit einer Kuppel
(mattweille Halbkugel von etwa S bis 30m
Durchmesser), an der die Gestirne in
Form von Lichtpunkten dargestellt wer-
den. Das Projektionsgerat enthalt auBer
den Projektoren fir Sonne, Mond, Plane-
ten und Sterne auch Antriebsmotoren, mit
denen sich die in der Natur sehr langsam
ablaufenden Vorgange innerhalb auBerst
kurzer Zeit vorfithren lassen. Abb.

Die Planetenentstehung [{lat. {griech.] ist
heute noch nicht vollig geklart. Es steht
aber fest, da3 sich das Planetensystem mit
oder aus der entstehenden Sonne, aus
einem rotierenden Sonnennebel, entwik-
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Planetarium (Projektionsgerét) des
VEB Carl Zeiss Jena

kelte. In dieser Gasmasse bildeten sich
durch Kondensation feste Teilchen, die zu
zentimeter- bis metergroBen lockeren
Zusammenballungen heranwuchsen.
Solche Korper werden als Planetesimals
bezeichnet. Sie wurden zunichst vom
rotierenden Gas mitgefiihrt; bei weiterem
Anwachsen auf etwa 100 km Durchmes-
ser beeinfluBte die Gravitation ihre Be-
wegung so, daB sie elliptische Bahnen um
die Sonne einnahmen. Wie die Planetesi-
mals zu so groBen Korpem, Protoplaneten
genannt, heranwachsen konnten, wird zur
Zeit noch untersucht. Wahrscheinlich
spielten ZusammenstoBe und Ober-
flichenbeschaffenheit eine wesentliche
Rolle.

Mit wachsender Masse konnte der Proto-
planet immer mehr und groBere Korper an
sich ziehen; sie stiirzten auf ihn nieder.
DaB dieser BeschuBl auch nach der Bil-
dungder ersten festen Oberflache anhielt,
zeigen die von Kratern iibersdten Ober-
flichen des Mondes, des Merkur und des
Mars. Die ,,Riesenplaneten* Jupiter und
Saturn konnten durch ihre groBen Massen
neben den kleinen Festkorpem auch
groBe Mengen von Sonnennebelgas ein-

fangen. Sie haben daher eine andere
chemische Zusammensetzung als die
Planeten Merkur bis Mars.

Nachdem der in der Friihphase des
Sonnensystems viel stirkere .” Sonnen~
wind das Sonnennebelgas und die kleine-
ren festen Korper weggeblasen hatte,
endete vor rund 4Md. Jahren das
Wachstum der Planeten. Wahrscheinlich
sind die Kometen, die sich zum groSten
Teil in den AuBenbezirken des Sonnensy-
stems aufhalten, Reste des bei der
Planetenentstehung nicht verbrauchten
Materials.

Die Planetenphysik .” Astrophysik.
Planetensonden und interplanetare Son-
den (bisher alle unbemannt) sind

7 Venera, ” Mars 2, ” Sond, ~ Pioneer,
7 Mariner, ~ Viking, ” Voyager.

Das Planetensystem [beide (lat. (griech.]
ist die Gesamtheit der die Sonne um-
laufenden Planeten. Es bildet ein Unter-
system des ” Sonnensystems. Meistens
wird der Begriff auf die 9 groBen Planeten
angewendet, seltener auch auf die
7 Planetoiden. Die 9 Planeten umlaufen
die Sonne auf elliptischen Bahnen, wobei
die Geschwindigkeit um so geringer bzw.
die Umlaufzeit um so groBer ist, je weiter
sich der Planet im Mittel von der Sonne
entfernt befindet. (~”Keplersche Ge-
setze). — Planetensysteme anderer Stermne
konnten bisher nur in wenigen Fallen (und
auch da nicht mit volliger Sicherheit)
nachgewiesen werden, z.B. bei ” Bar-
nards Stern. Es wird aber vermutet, daB
die meisten Hauptreihensterne der Spek-
tralklassen G bis M Planetensysteme
besitzen. Tab.

Das Pianetesimal ” Planetenentstehung.
Der Planetoid [(griech., ,,Planetenihn-
licher*] oder Asteroid [(griech.] oder
auch Kleiner Planet ist ein planetenahn-
licher Kleinkorper im Sonnensystem, der
die Sonne auf einer Ellipsenbahn umlauft.
Die Bahnen der mutmaBlich 40000 bis
S0000 (einige Astronomen vermuten
100000) Planetoiden liegen vorwiegend
zwischen den Bahnen von Mars und Ju-
piter. Einzelne dieser Korper haben aber
so exzentrische Bahnen, daB sie bis in die
Niahe der Merkur- und der Saturnbahn
vordringen. Bis heute sind etwa
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2000 Planetoiden katalogisiert. Als erster
wurde im Jahre 1801 die .~ Ceresentdeckt.
Die groBten Planetoiden sind Ceres, Pal-
las, ~Vesta. — Schitzungsweise gibt es
200 Planetoiden mit Durchmessern iiber
100km und rund 500 Planetoiden mit
Durchmessern zwischen 100 und SOkm,
alle iibrigen sind kleiner. Nur die groBten
dieser Himmelskorper haben Kugel-
gestalt; die meisten sind unregelmiBig,
kantig geformt. Erst von etwa
1800 Planetoiden sind die Bahnen genau
bestimmt worden. Wahrscheinlich sind
die Planetoiden aus Planetesimals ent-
standen, die sich bei der Bildung des
Planetensystems nicht weiterentwickeln
konnten. Die frilhere Annahme, es handle
sich um die Reste eines zerstorten Plane-
ten, wird heute kaum noch vertreten
(" Planetenentstehung).

Ein Platonisches Jahr [{lat. {griech.] oder
Weltjahr umfaBt 25700 Sonnenjahre. Es
ist die Zeitspanne, in der die Erdachse
infolge der .” Prazession einen vollstan-
digen Umlauf beschreibt bzw. in der der
Frihlingspunkt die Ekliptik einmal um-
lauft.

Die Plejaden

[(griech.] oder das

Siebengestirn sind ein .~ offener Stern-
haufen im Sternbild Stier. Die Zahl der
zugehorigen Sterne wird mit 129 bis S00
angegeben. Die Plejaden sind mit dem
bloBen Auge leicht sichtbar, sie sind im
Altertum als selbstandiges Sternbild an-
gesehen worden. Ihre Entfernung von der
Erde betriigt 126 pc. Der Sternhaufen ist
von interstellarer Materie umgeben,
deren Staubanteil das Licht der
Plejadensterne reflektiert. Abb.

Die Pleone, filschlich auch Pleione [be-
nannt nach der Mutter der 7 Plejaden in
der griech. Sage] heiBt der Stern 28 Tauri,
der dem offenen Sternhaufen .~ Plejaden
angehort.

Plessezk .~ Raketenstartplatz.

Der Pluto ist der duBerste Planet des
Sonnensystems. Er gehort wahrscheinlich
zu den  jupiterdhnlichen Planeten, doch
sind viele Einzelheiten noch nicht genau
erforscht und zahlreiche Daten deshalb
noch sehr unsicher. . Tab. Planet, .” Tab.
Planetensystem.

Auf der Oberflaiche von Pluto wurde
Methanschnee (CH,) festgestelit.

Auf Grund theoretischer Berechnungen
ist Pluto nach SOjahriger Suche im Jahre

Plejaden mit Reflexionsnebeln. Die kreuzformigen und ringformigen Gebilde ent-
stehen durch Beugungseffekte im Inneren des Femnrohrs, ihre Entstehung kann
nicht verhindert werden
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Polarisations:
filter

polarisiertes
Licht

Ausldschung

Polarisation. Die Pfeile an den Polari-
sationsfiltern geben deren DurchlaB-
richtung an

1930 entdeckt worden. Seine Bahn
schneidet die Neptunbahn an 2 Stellen, so
daB sich Pluto zeitweilig, z. B. von 1979 bis
1999 der Sonne naher befindet als Neptun.
Maoglicherweise ist Pluto ein ehemaliger
Neptunmond. 1978 hat man einen Mond
(” Tab. Satellit) entdeckt.

Als Pol [(lat. (griech.] bezeichnet man
jeden der beiden Punkte, an denen die
Rotationsachse eines Korpers seine Ober-
flache durchstoBt. Bei der Erde fallen die
Rotationspole (geographische Pole) nicht
mit den geomagnetischen Polen zusam-
men, daher muB bei der Orientierung mit
dem KompaB die MiBweisung beriick-
sichtigt werden. Die Himmelspole sind die
Punkte an der scheinbaren Himmelskugel,
an denen die Verlangerung der Rotations-
achse die Sphire durchstoBen wiirde und
die nicht an der taglichen Bewegung teil-
nehmen.

Pol der Ekiiptik und galaktischer Pol
heiBen jeweils 2 Punkte an der Himmels-
kugel, die nach Norden und Siiden um 90°
von der Ekliptik bzw. vom galaktischen
Aquator entfernt sind.

Die Polarbahn [(lat. (griech.] ist die Bahn
eines Satelliten (z.B. Kkiinstlichen Erd-
satelliten) um den Hauptkorper (z.B.
Erde), deren Bahnebene um cund 90
gegen die des Aquators geneigt ist. Auf
Polarbahnen konnen Erdsatelliten den
groBten Teil der Erdoberfliche innerhalb
eines Tages nahezu liickenlos erfassen

(z.B. fiir wissenschaftliche Erderkun-
dungsaufgaben und Wetterbeobachtun-
gen).

Die Polarisation [(lat. {griech.] von Wel-
len ist ein besonderer Schwingungs-
zustand: Bei linear polarisiertesn Licht
schwingt der elektrische Anteil des elek-
tromagnetischen Feldes (der Lichtvektor)
nur in einer Ebene. Das Licht einer ge-
wohnlichen Lichtquelle schwingt dagegen
in unendlich vielen Ebenen; es ist un-
polarisiert. Man erhalt linear polarisiertes
Licht aus unpolarisiertem Licht z B.
durch Reflexion an Glasoberflichen,
durch Streuung an parallel ausgerichteten,
langlichen Staubteilchen oder durch
spezielle Polarisationsfilter. Abb.

Das Polarlicht {(lat. {griech.], auch Nord-
licht bzw. auf der Siidhalbkugel Stidlicht,
ist eine Leuchterscheinung in der Hoch-
atmosphédre der Erde, die durch Teil-
chenstrome von der Sonne bewirkt wird.
Die Teilchen regen die Gasatome und
Gasmolekiile der Luft zum Leuchten an.
Polarlichter treten vor allem in ringfor-
migen, die beiden magnetischen Pole der
Erde jeweils umschlieBenden, Gebieten
auf. Sie bilden ruhende oder bewegte
farbige Bogen oder Strahlen am Himmel;

Polarlicht
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die Hohe dieser Erscheinungen liegt
meistens zwischen 80 und 300 km. Abb.
Die Polamacht [(lat. (griech.] ist der
Zeitraum, in dem ein Ort innerhalb der
Polarzonen der Erde (d. h. mit einer geo-
graphischen Breite iiber 667/:° Nord oder
Siid) mehr als 24 Stunden lang nicht von
den Sonnenstrahlen getroffen wird. Je
geringer der Abstand vom Pol ist, desto
langer dauert die Polarmacht. Am Pol
selbst dauert sie theoretisch vom 23.9. bis
21.3. —Inder anderen Polarzone der Erde
herrscht zur gleichen Zeit Polartag, d.h.
es scheint die Mitternachtssonne.

Der Polarstern [(lat. {griech.] oder Po-
laris, a Ursae Minoris, ist der hellste Stern
im Sternbild Kleiner Bar. Er dient als
wichtiger Orientierungspunkt fiir die
Nordrichtung, da er sich nur 1° vom
Himmelsnordpol entfernt befindet. Ob-
wohl selbst nicht sehr hell, fallt er doch
auf, weil die Polumgebung sonst nur
schwache Sterne enthalt. Der Polarstern
ist ein weiBer Uberriese mit zwischen 2,1
und 2,3 GroBenklassen verinderlicher
Helligkeit.

Die Poldistanz [(lat. (griech.] ist der
Winkelabstand eines Gestirns vom Him-
melsnordpol. Sie wird in Grad gemessen
und von Nord nach Siid mit 0° bis 180°
durchgezahit. Poldistanz und .” Deklina-
tion erganzen sich stets zu 90°.

Die Polhobe [(lat. (griech.] ist die Hohe
des Himmelspols iiber dem Horizont,
gemessen in Winkelgrad. Fiir jeden Be-
obachtungsort ist die Polhohe gleich der
geographischen Breite; fiir Berlin betragt
sie 52,5°. An einem Ort auf dem Erd-
aquator ist die Polhdhe 0°, demzufolge
befinden sichdort beide Pole im Horizont.
Da sich die Rotationsachse innerhalb der
Erde in gewissen Grenzen verlagert — die
Erde ist kein vollkommen starrer Korper
— treten geringfiigige periodische Ande-
rungen der Polhohe auf. Sie werden als
7 Polwanderung bezeichnet. Abb.

Poljot [(russ., ,,Flug] heiBen 2 sowjeti-
sche technische Versuchssatelliten, die
am 1. 11. 1963 und am 12.4. 1964 gestartet
wurden. Durch sie wurden Systeme fiir
die Anderung der Erdumlaufbahnen er-
probt.

Pollux, Kurzzeichen 8 Gem, heit der

Horizonieoeng
des Beobachrungs -
orres 8

Polhéhe: N Richtung zum Himmels-
nordpol, ¢ geographische Breite des
Beobachtungsortes, B Beobachter

heliste Stern im Sternbild . Zwillinge. Er
ist ein roter Riesenstern mit einer schein-
baren Helligkeit von 1,15 Grollenklassen.
Wabhrscheinlich ist er von einer heiBen
Korona umgeben; erstc Anzeichen dafur
wurden 1974 von kiinstlichen Erdsatelli-
ten aus festgestellt.

Polschwankung .~ Polhdhe.

Die Polsequenz [(lat. (griech. + {lat.} ist
eine Gruppe von Sternen in der Um-
gebung des Himmelsnordpols, deren
Helligkeiten sehr genau bestimmt wurden.
Sie dienen als Vergleichssterne dazu,
unbekannte Sternhelligkeiten zu ermit-
teln. Die Helligkeiten iiberdecken einen
Bereich von +2 bis +20GroBenklassen.
Die Polwanderung ((lat. {griech.] oder
Polschwankung ist eine periodische Ver-
lagerung der Polpunkte auf der
Erdoberflache in der GroBenordnung ei-
niger Zehntel Bogensekunden (etwa S bis
10m). Ihre Ursache liegt vermutlich in
Massenverlagerungen innerhalb der Erde
und der Erdatmosphare. — .~ Polhohe.
Die Population [(lat.] .~ Sternpopula-
tion.

Positign [(lat.] eines Gestirns .~ Ort.

Die Positipnsastronomie [(lat. + (griech.]
7 Astrometrie.

Der Positignswinkel [(lat.] ist der Winkel
zwischen der Nordrichtung und der Rich-
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tung der Verbindungslinie zweier Sterne.
Er wird in Winkelgraden von Nord iiber
Ost gezihlt und ist ein wichtiges Bestim-
mungsstiick fir Doppelsternsysteme.
Abb.

Begleiter

Hauptstern

N

Positionswinkel bei Beobachtung mit
dem umkehrenden Fernrohr

Die Postnova [beide (lat.] . Nova.

Die Praenova [beide (lat.] .” Nova.

Die Prizessign [(lat., ,,das Vorangehen*]
ist eine periodische Lageanderung der
Erdachse. Sie hat ihre Ursache in der
Anziehungswirkung von Sonne und Mond
auf den Massenwulst am Aquatorgebiet
der Erde. Dadurch behilt die Rotations-
achse der Erde ihre Richtung nicht bei,
sondern beschreibt im Verlaufe von
25700 Jahren einen Kegelmantel mit der
Spitze im Erdmittelpunkt. Die Him-
melspole bewegen sich demzufolge ander
scheinbaren Himmelskugel auf Kreisen
von 23°27' Radius um die Pole der Eklip-
tik. Gleichzeitig wandern die Schnitt-
punkte zwischen Himmelsiquator und
Ekliptik auf dieser entgegen der schein-
baren jahrlichen Bewegung der Sonne.
Der Friihlingspunkt verandert seine Lage
auf der Ekliptik um jahrlich 50,4”. Eine
Folge davon ist, daB sich die Nullpunkte
der Koordinaten in den Systemen des
Aquators und der Ekliptik langsam ver-
andemn. Daher muB beigenauen Positions-
messungen angegeben werden, fir wel-
ches Jahr die Lage des benutzten Ko-
ordinatensystems gilt. AuBer durch Sonne
und Mond (Lunisolarprazession) wird
auch durch die Planeten eine Kraft auf die
Erdbewegung ausgeiibt (Planetenprazes-
sion). Abb.
Primirstrahlung
Strahlung.

~kosmische

[(lat.]

Das Prismenastrolabium [{griech. + (lat.
(griech.] ist ein astronomisches MeB-
instrument, mit dem heute der Durchgang
eines Sterns durch einen bestimmten
Hohenparallelkreis beobachtet wird. Dar-
aus lassen sich die geographischen Ko-
ordinaten des Beobachtungsortes und die
Zeit sehr genau ermitteln. .~ Astrola-
bium.

Prugnos [(russ., ,,Vorhersage*] heiBt eine
Serie von Forschungssatelliten der
UdSSR. Sie dient der Sonnenbeobach-
tung, der Uberwachung der Rontgen- und
Radiofrequenzstrahlung der Sonne (so-
lare Strahlung), vor allem der Vorhersage
von Sonneneruptionen. Die Satelliten
haben eine Masse von 845 kg und bewegen
sich auf stark elliptischen Bahnen zwi-
schen rund 500 und 200000 km Bahnhohe.
Im Apogdum kann die Untersuchungohne
den storenden EinfluB des Erdmagnet-
feldes und der Hochatmosphire erfolgen.
Im Perigium dagegen konnen Unter-
suchungen der oberen Schichten der At-
mosphire, des Strahlungsgiirtels und des
Magnetfeldes der Erde vorgenommen
werden. Die Prognos-Satelliten haben
Instrumente aus Frankreich, Schweden
und sozialistischen Landern an Bord.
Bisher wurden 7 derartige Satelliten ge-
startet: Prognos 1 am 14.4.1972, Pro-
gnos 2 am 29.6.1972, Prognos 3 am
15.2.1973, Prognos 4 am 22.12.197S,
Prognos S am 2S.11. 1976, Prognos 6 am

Pol der Eklipr ’k\ Prazessionskreis
scheinbore -
Himmelskugel.

/

/
Fverlangerte
! Erdachse

@fm’e

Prazession. Die wellenférmige Abwei-
chung vom Prazessionskreis ist die
Nutation



22.9.1977, Prognos 7 am 30.10.1978.
Abb. — Start Prognos 8: 25.12.1980.
Progress [(russ. (lat.] heiBen sowjetische
unbemannte Raumflugkorper, die der
Versorgung der Raumstationen .~ Salut
dienen. Erstmals wurde ein solches
Transportraumfahrzeug am 20.1.1978
gestartet, das Salut 6 mit Treibstoff,
Apparaturen, Materialien fiir Experi-
mente und Forschungen, Lebensmittel
usw. versorgte. Sie werden nicht zur Erde
zuriickgefiihrt, sondern mit Abfall und
ausgewechselten Teilen in die dichteren
Schichten der Erdoberfliche gelenkt, wo
sie verglithen. In duBerer Form und Ab-
messungen gleicht Progress den Raum-
fahrzeugen Sojus, die Masse betragt rund
7t. Meistens brachten sie 1,3t Stiickgut
und 1t Treibstoff zur Raumstation. Die 2.
und 3. Stammbesatzung von Salut 6 ent-
leerten jeweils 3 Raumtransporter wah-
rend ihrer 4 Monate Aufenthalt im Welt-
raum (. Sojus). Bis Mai 1981 sind 12 sol-
cher Transportraumfahrzeuge eingesetzt
worden.

Mit Progress 7 ist ein groBes .~ Radiotele-
skop (KRT 10) zur Raumstation gebracht
worden  (Parabolantennendurchmesser
10 m).

Prokyon oder Procyon [{griech., ,,Vor-
hund*], Abk. @ CMj, heiBt der Hauptstern
des Sternbildes .~ Kleiner Hund. Er ge-
hortzum .~ Wintersechseck. Dernur 11Lj
entfernte Prokyon ist ein Doppelstern:
Ein weiBer Unterriese wird von einem
Weilen Zwerg begleitet; beide umlaufen
ihren gemeinsamen Schwerpunkt einmal
in 40 Jahren.

Prospero oder X-3 heift ein (der 4.) briti-
scher  Forschungssatellit, der am
28.10.1971 vom Startgelainde Woomera
(Australien) mit einer Triagerrakete vom
Typ Black Arrow gestartet wurde. Es
handelt sich um einen Testsatelliten zur
Untersuchung der Funktion von wissen-
schaftlichen Apparaturen im kosmischen
Raum. Prospero gelangte auf eine Erdum-
laufbahn zwischen anfanglich 544 und
1573 km Hobe bei einer Bahnneigung von
82,06° und einer Umlaufzeit von
106,53 min. Er hat eine Masse von 66 kg
und wird die Erde etwa 150 Jahre um-
runden. Seine Form ist ein Polyhedron

Prognos

1 Sonnensensor, 2 Instrumentenplatt-
form, 3 Antenne, 4 Rundstrahlantenne,
5 Geriteteil, 6 Solarzellenflichen, 7
Magnetometer, 8 Antenne

(26 Flachen) von 71 cm Hohe und einem
Durchmesser von 1,44 m. Zu seiner Aus-
riistung gehoren ein telemetrisches Sy-
stem, Mikrometeoritendetektoren sowie
Solarzellenflachen an der Oberfliche.
Protogalaxien .~ Entstehung der Stern-
systeme. '

Proton [(russ. {griech.] heiBen 4 sowjeti-
sche unbemannte Forschungssatelliten,

S
=

Proton

1 Antennen, 2 Anzeigesystem fiir die
rdumliche Lage, 3 innerer Teil des
Satellitenkérpers, 4 AuBBenhaut, 5 Mel3-
geréteblock, 6 Verstrebung und Ener-
giezuleitung, 7 Solarzellenfldchen
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die vornehmlich der Untersuchung der
Zprimaren kosmischen Strahlung (im
Energiebereich bis zu 100 Billionen eV)
dienen. Ferner wird mit ihnen die Wech-
selwirkung der Teilchen dieser Strahlung
mit Atomen und Molekiilen der Erdat-
mosphare untersucht. AuBerdem werden
das Energiespektrum der Elektronen der
kosmischen Strahlung galaktischen Ur-
sprungs sowie der Gammastrahlung be-
stimmt. Auch die solare kosmische Strah-
lung wird erforscht und iiberwacht. — Die
Satelliten haben Zylinderform mit 4,5m
Durchmesser, eine Spannweite von 10m
(einschlieBlich Solarzellenflachen). Zwi-
schen 1965/68 sind sie gestartet worden.
Ihre Massen liegen zwischen 12 500 und
17000kg, damit sind sie die bisher mas-
sereichsten sowjetischen Forschungs-
satelliten. Abb.

Die Proton-Proton-Reaktion oder
p-p-Reaktion [(lat.] ist ein Kernfusions-
prozeB (.~ Kernfusion), der im Innern der
Sterne ablauft und bei dem Energie frei-
gesetzt wird. Die Proton-Proton-Reaktion
setzt bei Temperaturen um 2 Mill. K ein,
wird aber erst bei etwa 10 Mill. K effektiv.
Sie ist fur die .” Energiefreisetzung in den
Sternen mit Massen von weniger als
2 Sonnenmassen wesentlich. Thre Reak-
tionsgleichungen lauten:

'H +'H —°H +e*+v

’H +'H —‘He+vy

'He + ‘He —»‘He+2-'H

Dabei bedeuten 'H ein Proton, e* ein
Positron, v ein Neutrino undy Strahlungs-
energie. Die bei einmaligem Durchlaufen

der  Proton-Proton-Reaktion freiwer-
dende Energie betrigt
262MeV =4,0- 10 ?’Nm.

Bei hoheren Temperaturen (iiber

13Mill. K) laufen 2 weitere Proton-
Proton-Reaktionen ab. Bei ihnen wird das
Helium auf einem anderen Wege auf-
gebaut.

Der Protoplanet [ (griech.] ~ Planetenent-
stehung.

Ein Protostern [(griech.] ist die Vorstufe
eines Sterns. Bei der .~ Sternentstehung
zerfallt eine sich zusammenziehende in-
terstellure Wolke in immer kleinere Teile,
die sich selbstandig weiter verdichtenund
verkleinern. Wenn die Dichte in diesen

Teilwolken einen bestimmten Wert iiber-
schreitet, wird der Zerfallsvorgang ge-
stoppt. Die so entstandenen Teile heiBen
Protosterne. Sie kontrahierenim Verlaufe
einiger Hunderttausend oder Millionen
Jahre weiter. Im Zentrum eines Proto-
sterns steigt dadurch die Temperatur, bis
bei Werten von einigen Mill. K die
~ Kernfusion beginnen kann. Dann st aus
dem Protostern ein Stern geworden.

Im ~ Hertzsprung-Russell-Diagramm
befinden sich die Protosterne rechts der
Hauptreihe. Das Protostern-Stadium
eines Sterns von einer Sonnenmasse
dauert rund 50 Mill. Jahre.

Die Protuberanz [(lat.] ist eine verhalt-
nismaBig groBe Materieansammlung
oberhalb der .~ Photosphare der Sonne.
Sie ist eine Erscheinungsform der
7 Sonnenaktivitat und tritt mit einer in
deren Rhythmus wechselnden Haufigkeit
auf. Ohne Hilfsmittel sind Protuberanzen
nur bei totalen Sonnenfinsternissen sicht-
bar. Sie erscheinen als helle, meist rotliche
Wolke am Sonnenrand. Protuberanzen
halten sich bevorzugt in Hohen von
30000km bis 60000km uber der
7 Chromosphiare auf, konnen jedoch
auch bis in Hohen von 200000 km und
mehr aufsteigen (Protuberanzenaufstieg).
Die Gase der Chromosphare werden
durch Magnetfelder in auf- und abwarts
gerichtete Stromungen versetzt, dabei
konnen sie sich an bestimmten Stellen
abkiihlen und verdichten. Die magne-
tischen Feldlinien bilden die Geriiste der
Protuberanzen. Es gibt sehr viele ver-
schiedene Erscheinungsformen der Pro-
tuberanzen. Stets befindet sich das Gas in
reger Bewegung; eine Protuberanz kann
dabei ihre Form iiber Tage hinweg bei-
behalten, aber auch fiir Stunden in ein
Aktivititsstadium eintreten, in dem sie
ihre Gestalt vollig verdndert. — ~Fila-
ment. — Abb.

Das Protuberanzspektroskop
[(lat. + (griech. (lat.] ist ein astronomi-
sches Beobachtungsinstrument zur Be-
obachtung von .~ Protuberanzen. Es nutzt
die Tatsache aus, daB Protuberanzen
vorwiegend im Licht bestimmter Wellen-
langen leuchten. Man beobachtet daher
den Sonnenrand durch ein Gerat, das nur
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das Licht dieser Wellenldngen verwen-
det.

Proxima Centauri [(lat., ,,der ndchste im
(Sternbild) Kentaur*] hei3t der im Stern-
bild ~ Kentaur gelegene Stern, der der
Sonne am ndchsten liegt. Es ist ein
7 Flackerstern der 11.GroBenklasse:
seine Entfernungbetrigt 4,27 Lj (1,31 pc).
Proxima Centauri und auch sein sehr
heller Nachbar, der Doppelstern Toliman
(aCen = Alpha Centauri. scheinbare
Helligkeit —0™,27 GroBenklassen) befin-
den sich am Siidhimmel und sind von
Mitteleuropa aus nicht sichtbar.

zihlt heute zu den bedeutendsten astrono-
mischen Forschungsstitten.

Ein Pulsar [(lat.] ist eine rasch (mit Peri-
oden zwischen 0,03 und 4,0s) pulsierende
Quelle radiofrequenter Strahlung, deren
Pulsation auBerordentlich regelmiBig er-
folgt. Die Strahlungsstarke ist jedoch bei
den einzelnen Pulsen sehr unterschied-
lich. Im Laufe groBler Zeitraume vergro-
Bert sich bei jedem Pulsar die Perioden-
lange. Die Strahlung der Pulsare ist hoch-
gradig polarisiert.

Pulsare sind sehr schnell rotierende
7 Neutronensterne, die ein starkes Ma-

Protuberanz

Das ptolemaische Weltbild .~ geozentri-
sches Weltbild.

Claudius Ptolemaus, geb. um 90, gest. um
160, war ein griechischer Astronom und
Mathematiker, der in Alexandria wirkte.
Er faBte in seinem Hauptwerk .* Alma-
gest das gesamte astronomische Wissen
seiner Zeit zusammen und beschrieb das
7 geozentrische Weltbild.

Pufferbatterien .~ Solarzellen.

In Pylkowo bei Leningrad befindet sich
das astronomische Hauptobservatorium
der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR. Es wurde nachder Zerstorungim
zweiten Weltkrieg vollig neu erbaut und

gnetfeld haben. Dieses Magnetfeld ist
nicht parallel zur Rotationsachse gerichtet
und rotiert mit dem Stern. Dabei wird die
beobachtete Strahlung, stark gebiindelt
wie der Strahl eines rotierenden Schein-

ol et g s e
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Pulsar: Strahlung dreier Pulsare. Die
MelBdauer betragt rund 6s



Pulsation 166

werfers, ausgesandt. Sie kann auf der
Erde nur empfangen werden, wenn der
Strahl die Erde iiberstreicht; so entsteht
die Pulsation. Die Zeit zwischen 2 Pulsen
gibt also die Rotationsdauer eines solchen
Neutronensterns an. AuBler im Radio-
bereich wurden auch Sterne beobachtet,
deren Strahlung im optischen und im
Rontgenwellenbereich  pulsieren.  Der
bekannteste Pulsar ist der Zentralstern
des ~ Krebsnebels. Abb.

Die Pulsatign [(lat.] ist eine rhythmische
Ausdehnungs- und Zusammenziehungs-
bewegung. Sie wird in der Astronomie vor
allem bei den ~ Pulsationsveranderlichen
beobachtet. Als Pulsation wird auch eine
Folge regelmaBig  wiederkehrender,
gleichartiger StrahlungsstoBe bezeichnet;
dies ist bei den .~ Pulsaren zu beobachten.
Ein einzelner StrahlungsstoB heiBt ein
Puls.

Pulsationsverinderliche [(lat.] sind eine
Untergruppe der .~ Verinderlichen. Sie
zeigen einen Lichtwechsel, weil sie sich
in regelmaBiger Folge ausdehnen und
zusammenziehen. Die duBeren Schichten
bewegen sich dabei mit Geschwindigkei-
ten bis zu 200 km/s. Ursache der Pulsation
sind innere Krafte; wenn der Stern iber
seine mittlere GroBe hinaus gewachsen
ist, wird er durch die Gravitation zum
Zusammenfallen gezwungen. Ausdeh-
nung und Zusammenziehung laufen dann
wie eine Schwingung ab. Pulsationsver-

scheinbare
Himmelskugel

Eigenbewegung

!

!
!

!
!
f

kadiol -
geschwindigkeit

® [rde
Radialgeschwindigkeit

anderliche befinden sich in streng ab-
gegrenzten Gebieten des HRD. Im Ver-
lauf der .~ Sternentwicklung wird mehr-
mals ein instabiles Stadium erreicht, in
dem ein Stern pulsiert. Die Pulsations-
verinderlichen umfassen etwa %/, aller
Veranderlichen, zu ihnen zahlen z. B. die
sehr regelmaBig pulsierenden .~ Delta-
Cephei-Sterne und .~ RR-Lyrae-Sterne
sowie die groBe Gruppe der Mira-Sterne,
die einen langperiodischen, nicht so
gleichmaBigen Lichtwechsel zeigen.
Puppis [(lat.] .~ Achterdeck.

Pyxis [(griech.] ~ KompaB.

Q

Der Quadrant [(lat., ,,Viertelkreis*] ist
1. ein altertimliches WinkelmeBinstru-
ment, diente zur Bestimmung der Hohe
eines Gestirns. . Mauerquadrant.

2. Quadrant ist ein Viertelkreis oder eine
Viertelflache.

Die Quadrantiden [(lat.] sind ein .~ Me-
teorstrom.

Die Quadratyr [(lat.] ist eine .~ Konstel-
lation, bei der das betrachtete Gestirn von
der Sonne einen Winkelabstand von 90°
hat.

Das Quant {(lat.] .~ Photon.

Die Quarzuhr ~ Uhr.

Der Quasar [Kurzw.} oder die quasistel-
lare Radioquelle ist ein kosmisches Ob-
jekt, das eine intensive Radiostrahlung
aussendet, aber optisch wic ein Stern er-
scheint (daher ,,quasistellar**). Die Natur
der Quasare ist noch ungeklart. In ihren
Spektren treten groBe -~ Rotverschiebun-
gen auf, die wahrscheinlich als Zeichen
sehr groBer Entfernungen anzusehen
sind. Wenn diese Annahme richtig ist,
haben die Quasare Strahlungsleistungen
vom 10- bis 100fachen der Strahlungs-
leistung eines ganzen Sternsystems und
Massen, die zwischen 1 Mill. und 100 Md.
Sonnenmassen liegen. Bei einigen Quasa-
ren wurden sich rasch ausdehnende Gas-
hiillen festgestellt; einige zeigen eine ver-
anderliche Helligkeit.
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Den groBen Massen- und Energiewerten
der Quasare stehen sehr kleine Durch-
messer entgegen. Die groBen Energie-
mengen werden innerhalb kosmisch
kleiner Raumgebiete freigesetzt; die dabei
wirksamen Prozesse der Energieum-
wandlung sind noch unbekannt. Als Ur-
sache fiir die Quasarerscheinung wird ein
AktivitatsprozeB in der Kernregion einer
Galaxie vermutet.

Rabe oder lat. Corvus (Genitiv Corvi),
Abk. Crv, heiBt ein kleines Sternbild des
Siidhimmels, das Ende Marz gegen Mit-
teracht kulminiert.
Radar-Echo-Methode .~ Radio-Echo-Ver-
fahren.

Die Radialgeschwindigkeit [(lat., radial =-
strahlenformig] ist derjenige Teil der
wahren Bewegung eines Sterms im Raum,
der in Richtung der Gesichtslinie, auf die
Erde zu oder von ihr weg, verlauft. In
Richtung zur Erde wird sie negativ, von ihr
weg positiv gezahlt. Die Radialgeschwin-
digkeit 1aBt sich mit Hilfe des » Doppler-
Effekts aus der Verschiebung von Spek-
trallinien direkt in der MaBeinheit km/s
ermitteln. Die Radialgeschwindigkeiten
der hellen Sterne in der Sonnenumgebung
liegen etwa zwischen +60 und —60 km/s.
Dagegen weisen die Sternsysteme Radial-
geschwindigkeiten von z.T. mehr als
150000km/s auf, diese Werte sind fast
durchweg positiv. ~ Tab. Hubble-Effekt.
— Abb.

Der Radiant [(lat.] .~ Meteorstrom.

Die Radicastrometrie ist ein Teilgebiet der
Astrometrie, das die Aufgabe hat, durch
Beobachtung der radiofrequenten Strah-
lung kosmischer Objekte deren Positio-
nen an der scheinbaren Himmelskugel
sehr genau zu vermessen. Sie hat dabei
seit 1973 die optische Astrometrie an
Genauigkeit weit ibertroffen. Wahrend
der Ort eines Gestirns optisch nur mit
einer Genauigkeit von 0,1 bestimmt
werden kann, erreichen radioastronomi-

sche Messungen Genauigkeiten von we-
niger als 0,02". Bei der Auflosung von
Strahlungsquellen wurden radioastrono-
misch sogar 0,0002" (gegeniiber 0,1” op-
tisch) erzielt. Derartig genaue Messungen
erlauben u.a. Aussagen iiber die Be-
wegung unseres Sternsystems, Verbes-
serungen der Theorie der .~ Prazession
und ermoglichten die Entdeckung, daB
sich einige auBergalaktische Radioquellen
mit sehr hohen Geschwindigkeiten aus-
dehnen (expandieren). Die in der Radio-
astrometrie hauptsachlich verwendeten
Instrumente sind die ~” Radiointerferome-
ter. ~” Astrometrie.

Radioastronomie [(lat. + (griech.] ist ein
Teilgebiet der .~ Astrophysik, das die von
den himmelskorpern und aus dem Raum
zwischen ihnen zur Erde gelangende
7 Radiofrequenzstrahlung untersucht. Im
Bereich des -~ Radiofensters ist Radio-
frequenzstrahlung auf der Erdoberflache
meBbar; darum haben radioastronomi-
sche Beobachtungen groBe Bedeutung.
Radioastronomie wird seit dem Ende des
zweiten Weltkrieges betrieben, obwohl
bereits 1931 die Radiofrequenzstrahlung
im Weltall entdeckt wurde. 1951 wurde die
des neutralen Wasserstoffs im .~ inter-
stellaren Gas entdeckt. Sie hat die Wellen-
lange von 21cm, daher wird die bei die-
ser Wellenlange empfangene Strahlung
die ,.2lcm-Linie** genannt. Seitdem
wurden viele weitere Radiostrahlungen
entdeckt, die von verschiedenen Molekii-
len und Atomgruppen im interstellaren
Raum (~interstellare Molekiile) stam-
men. Die Sonne und andere Sterne, aber
auch Planeten (z. B. Jupiter) wurden als
Himmelskorper, die verhaltnismaBig
starke Radiofrequenzstrahlung aussen-
den (Radioquellen), erkannt. Es zeigte
sich, daB Radiofrequenzstrahlung durch
dichte Wolken des lichtabsorbierenden
interstellaren Staubes dringen kann, so
daB mit Fernrohren nicht beobachtbare
Bereiche des MilchstraBensystems (z. B.
das Kerngebiet der MilchstraBe) radio-
astronomisch untersucht werden konnen.
Weiterhin sind Objekte entdeckt worden,
die im Bereich der Radiowellen wesent-
lich mehr Energie abstrahlen als im op-
tischen Bereich (Licht). Viele entschei-
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dende Entdeckungen der Astrophysik
sind radioastronomischen Methoden zu
verdanken. ~” Radiospektroskopie, -” Ra-
dioteleskop.

radi omische Instr A astro-
nomische Beobuchtungsinstrumente.
Das Radio-Echo-Verfahren oder Radar-
Echo-Methode ist eine Beobachtungs-
methode firr die nahen Planeten, den
Mond und Meteore. Nach dem Prinzip der
Radartechnik werden von einem Sender
(Radioteleskop) elektromagnetische
Wellen (Impulse)ausgestrahlt. Aus denan
dem Beobachtungsobjekt reflektierten
und am Empfinger (Antenne) eingetrof-
{enen Wellen (Echos) kann man Aus-
sagen iiber Entfernung, Geschwindigkeit
und Oberfliche des Objekts berechnen.
Das Radiofenster [(lat.] ist der Wellen-
langenbereich, in dem die Erdatmosphire
" Radiofrequenzstrahlung bis zum Erd-
boden dringen l4Bt. Er erstreckt sich von
I mm bis etwa 20 m Wellenlange. Kiirzere
und lingere Wellen werden von der At-
mosphire absorbiert (verschluckt oder
sehr stark unterdrickt), ausgenommen
den Bereich des sichtbaren Lichtes
(,,optisches Fenster') und bestimmte
Wellenldngen (sehr schmale Bereiche) im
infraroten Bereich.

Die Radiof e hl [beide (lat.}
oder radiofrequente Strahlung, auch Ru-
diostrahlung oder Ruadiowellen, ist ein
Teilbereich der .~ elektromagnetischen
Wellen. Radiofrequenzstrahlung entsteht
im Weltall z.T. als thermische Strahlung,
d.h. ein Himmelskorper gibt einen Teil
seiner Warmeenergie in Form radiofre-
quenter Wellen ab. Die nichtthermische
Strahlung ist die Folge von Prozessen, bei
denen sich das Bewegungsverhalten von
Elektronen und lonen rasch dndert. Sie
treten in der Astronomie sehr hiufig auf,
z. B. bei der Bewegung von Elektronen in
Magnetfeldern. .~ Radioastronomie, " ga-
laktische Radiostrahlung.

Die Radiogalaxie {(lat. + (griech.] ist ein
Sternsystem, das einen hohen Prozentsatz
der insgesamt abgegebenen Energie im
Radiofrequenzbereich ausstrahlt. In vie-
len Fillen ist es — wahrscheinlich wegen
der groBen Entfernungen — bisher nicht
gelungen, die betreffenden Sternsysteme

optisch nachzuweisen. Vielfach liegen die
eigentlichen Quellgebiete der Radiostrah-
lung auch beiderseits auBerhalb eines
optisch  beobachtbaren Sternsystems.
Eine befriedigende Deutung dieser Dop-
pelstruktur gibt es noch nicht: moglicher-
weise spielen Explosionen im Kerngebiet
eines Sternsystems eine entscheidende
Rolle. Auchdie Energiequellender Radio-
galaxien sind noch unbekannt. Radio-
galaxien sind aber keine Ausnahmefille,
sondern wahrscheinlich Ausdruck be-
stimmter Entwicklungsphasen der Stern-
systeme. Fur die Radiogalaxie Cygnus A
im Sternbild Schwan wird die Dauer
dieser Phase auf 1 Mill. Jahre geschitzt.
Das Radiointerferometer [(lat. + (griech.]
ist ein astronomisches MeBgerit, daB zur
genauen Bestimmung des Ortes einer
Radioquelle an der scheinbaren Himmels-
kugel dient. Es besteht aus mehreren
" Radioteleskopen, die elektrisch mit-
einander gekoppelt sind und deren Ab-
stand genau gemessen wird. Durch die
Verarbeitung der Signale in einem ge-
meinsamen Empfianger oder in einer
Rechenanlage erreichen solche Anord-
nungen ein Auflosungsvermogen von
0,0002".

Radioquellen .~ galaktische Radiostrah-
lung.

Die Radiospektroskopie [(lat. +
(griech.] ist die Untersuchungdervonden
Himmelskorpern ausgesandten .” Radio-
frequenzstrahlung auf ihre Zusammen-
setzung. Sie wird mit .” Radioteleskopen
betrieben und fiihrte u. a. zur Entdeckung
der " interstellaren Molekiile.

Der Radiostern [(lat.| oder Radiostrahler
ist ein Stern, der radiofrequente Wellen
(" Radiofrequenzstrahlung) aussendet.
Vor allem .~ Flackersterne und ~” Pulsare
sind Radiosterne.

Ein Radiosturm |(lat.| auf der Sonne
duBert sich in stark wechselnder Radio-
strahlung. Uber einer weniger rasch ver-
dnderlichen Grundstrahlung treten hiu-
fige starke Strahlungsausbriiche auf. Die
Radiostirme stammen aus der ~” Korona
der Sonne; ihre Quellgebiete stehen mit
~ Sonnenflecken in Verbindung.

Das Radioteleskop [(lat. + (griech.] ist
neben dem Fernrohr das wichtigste
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A astronomische  Beobachtungsinstru-
ment. Es dient dem Empfang und der
Aufzeichnung elektromagnetischer

Wellen im Radiofrequenzbereich, also
unsichtbarer ~ Strahlungen, die von
Himmelskorpern zur Erde gelangen.
Die Erdatmosphdre ist fir Wellen
dieser Art (Wellenldnge zwischen 1mm
und 20m) durchlassig (.~ Radiofenster).

Grundsitzlich enthalten alle Radiotele-
skope ein Antennensystem, auf das die
einfallende Strahlung durch einen Reflek-
tor — dhnlich den in der optischen
Astronomie verwendeten Hohlspiegeln —
konzentriert wird. Sie wirken also wie
Richtantennen, haben aber wegen der
verhiltnismaBig groBen Wellenldnge ein
weit schlechteres Auflosungsvermogen
als optische Teleskope. Um bessere
Winkelauflosung zu erreichen, werden
sehr groBe Reflektoren gebaut. Die groBite
bewegliche Parabolantenne hat 100m
Reflektordurchmesser. Das Radiotele-
skop in Arecibo auf Puerto Rico (USA)
besitzt einen unbeweglichen Reflektor
von 305m; dafiir wurde ein natiirlicher
Talkessel mit Metallplatten ausgekleidet.
Eine erheblich grofere Winkelauflosung
als mit Einzelinstrumenten wird mit
mehreren zu einem .~ Radiointerferome-
ter zusammengeschalteten Radiotelesko-
pen erreicht. Dabei sind mehrere Emp-

Radioteleskop: groBe Radioteleskope

Standort Reflektor- In Betrieb
durchmes- seit
ser

Selentschukskaja 600' m 1974

(UdSSR)

Bjurakan 150m

(UdSSR)

Arecibo (Puerto 305m 1963

Rico;

Mittelamerika)

Effelsberg (BRD) 100m . 1972

Green Bank Nm 1962

(USA)

Jodrell Bank 76m 1957

(GroBbritannien)

! AusmaBe der Interferometeranordnung

—— =
Radioteleskop der Radiophysikalischen
Station des Lebedew-Instituts (UJSSR),
ein parabolischer Reflektor mit einem

Durchmesser von 22 m

fanger elektronisch miteinander verbun-
den. Ein solches Instrument bei Charkow
(UdSSR)  besteht aus insgesamt
2040 Antennen von je 8 m Linge, die iiber
eine Strecke von 1800 m verteilt sind. Bei
der Interferometrie mit sehr groBer Basis
(VLBI; Abk. von Very Long Baseline
Interferometry) werden 2 oder mehrere
Radioteleskope gekoppelt, die einen Ab-
stand von mehreren tausend Kilometern
haben. .~ Selentschukskaja. — Abb.,
Tab. — ~ Weltraumteleskop.

Radiowellen ~” Radiofrequenzstrahlung.
Der Radius eines Sterns [(lat.] ist eine
seiner ZustandsgroBen. .~ Durchmes-
ser.

Raduga [(russ., ,,Regenbogen‘‘] oder auch
Stazionar ([(russ., ,stationar*‘] heiBen
Nachrichtensatelliten der UdSSR, die
zum Aufbaueines international nutzbaren
erdumfassenden Netzes von Nachrich-
tensatelliten dienen sollen. Diese Satelli-
ten sind geostationir und dienen u. a. der
Ubertragung von Farbfernsehprogram-
men. Sie sind sehr leistungsstark; das
Empfangsantennensystem hat einen
Durch von 10 m. Der erste Raduga-
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Nachrichtensatellit wurde am 22. 12. 1975
auf eine geostationire Bahn gebracht.

Die Rakete [(ital. (germ.], gehort ebenso
zu den Verbrennungskraftmaschinen wie
Benzin-, Dieselmotoren und Gasturbinen.
Waihrend letztere aber die fiir die Ver-
brennung bendtigte Luft aus der At-

mosphidre entnehmen, beansprucht die
Rakete den Luftsauerstoff nicht. Sie fiihrt
den Brennstoff und den Sauerstoff mit
sich, letzteren chemisch gebunden (z. B.
als Salpetersaure, HNO;, oder Wasser-
stoffperoxid, H,0,) oder verfliissigt
(Fliissigsauerstoff, O;). Danach unter-

scheidet man .~ Feststoff- und ~ Fliis-
sigkeitsraketen. — .~ Trégerrakete.

Raketenachsen sind die 3 Korperachsen,
die durch den Schwerpunkt einer Rakete

gehen. Abb.

Raketeugrundgleichung

chung der Raketentechnik.

Raketenpriifstinde sind Anlagen fiir die
Erprobung von . Raketentriebwerken
und die Messung ihrer verschiedenen
Leistungs- und Verbrauchsdaten. Der
Aufbau ist dem jeweiligen Verwendungs-
zweck angepaBt.

Raketenstartplatz, Raumfahrtstartgelinde
5 oder Kosmodrom [(russ.]ist das Geldande,
¢ vondem aus mit Hilfe von Trigerraketen,
7  Raumflugkdrper aber auch .~ Hohen-
g  forschungsraketen aufgelassen werden.

9 Der wichtigste Raketenstartplatz der

10

1

12

/7 Grundglei-

UdSSR (Kosmosdrom genannt) ist
Baikonur (nahe der gleichnamigen Stadt
in der Kasachischen SSR). Hier startete
der 1.kiinstliche Erdsatellit .» Sputnik 1,
13 und von hier erfolgten z. B. die Starts aller
44 ~ bemannten Raumflugunternehmen. Wei-
tere wichtige sind Plessezk (bei Ar-
changelsk, fiir Kosmos-Satelliten) und
Kapustin Jar (fiir Interkosmos-Satelliten).
— Startplidtze der USA sind . Cape Ca-
naveral (an der Kiiste des Atlantischen
Ozeans auf der Halbinsel Florida, im Staat
Florida gelegen), von hier erfolgten z. B.
die Starts aller bemannten Unternehmen

Atiantischer
Ozean

Raketenstartplatz auf Cape Canaveral:

1 Startplatz B fiir Saturn V, 2 Startplatz A fir Saturn V, 3 Startplatz 41 fur Titan 3,
4 Startkomplex 40 fir Titan 3, 5 Startkomplex 37 fir Saturn IB, 6 Startkomplex 34
fiir Saturn IB, 7 Startkomplex fiir Titan 2, 8 Startkomplex 16, Ausriistungsanlagen
fiir Gémini, 9 Startkomplex 14 fiir Mercury und Gemini, 10 Startkomplex 13 fiir
Atlas-Agena (Lunar Orbiter und Mariner), 11 Startkomplex 12 fir Atlas-Agena
(Ranger, Mariner, OGO, OAO und ATS), 12 Startkomplex 36 fiir Atlas-Centaur
(Surveyor), 13 US-Air Force Station, 14 Startkomplex 17 fiir Delta (Echo, Tiros,
Explorer, Relay, Syncom, Telstar, IMP, OSO, Pioneer, Geos), 15 Startkomplexe 15
und 16 fiir Mercury-Redstone, 16 Hafen Canaveral, 17 Startkomplex 39 fiir Saturn V
(Apollo), 18 industrieller Gebdudekomplex, 19 Transportweg Ost fir Trégerraketen,
20 Wasserfldchen (Banana-River)
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Raketenachsen
1 Gierachse, 2 Rollachse, 3 Stampf-
achse, 4 Schwerpunkt der Rakete

der USA (Abb.): Eastern Test Range
(Abk. ETR, ,Ostliches Testgelinde*);
sowie das Startgelande Wallops Island in
Virginia, von dem neben Hohenraketen
vornehmlich die .7 Scout gestartet wer-
den: sowie Western Test Range
(Abk. WTR, ,Westliches Testge-
lande**) bei Vandenberg in Kalifornien.
Hier erfolgen vor allem Starts in polnahe
Umlaufbahnen. Auch hier gibt es Start-
anlagen der NASA und der amerika-
nischen Streitkrafte.

Die ersten franzosischen Satelliten wur-
den von Hamaguir in der damaligen fran-
zosischen Kolonie Algerien gestartet, ab
1962 wurde der franzosische Raketen-
startplatz nach Kourou in Franzosisch-
Guayana (Nordkiiste Suidamerikas) ver-
legt. GrofBbritannien und Australien be-
nutzen den Raketenstartplatz Woomera
(Australien). China besitzt in der Gegend
von Loutschou einen Raketenstartplatz.
Der japanische Raketenstartplatz fiir
Satelliten der Universitat von Tokio ist
das Kagoshima Space Center, die japani-
sche Raumfahrtbehorde NASDA startete
ihre Raketen von Tanegashima. Italien
startet die Satelliten vom Typ .”San
Marco (ab Nr.2) von einer schwimmen-
den Plattform ,,San Marco*‘vor der Kiiste
Kenias (Ostafrika) in Aquatom'zihe. Die
kanadischen, BRD- und ESA-Satelliten
wurden von den amerikanischen Ra-
ketenstartplatzen mit USA-Raketen auf-
gelassen. — Manche Raketenstartplitze

(z.B. Baikonur, Western Test Range)
haben mehrere Startplatze an verschiede-
nen Orten.

Als Randverdunkelung wird auf foto-
graphischen Aufnahmen oder bei direkter
Beobachtung der Sonne im Fernrohr die
auffallige Helligkeitsabnahme der Sonne
zum Rande hin bezeichnet. Sie ergibt sich
daraus, daBl man in der Mitte tiefer in die
7 Photosphire der Sonne hineinschauen
kann als am Rande. Die tieferen, heiBeren
Schichten der Mitte strahlen mehr Licht
ab als die weiter auBen befindlichen.
Ranger [(engl., ,,Spirhund“, sprich:
rehndschar] heien die Mondsonden der
USA, die in der 1.Etappe des Mondfor-
schungsprogramms der NASA eingesetzt
wurden (nachdem zuvor Pioneer 0 bis 4
erfolglos geblieben waren). Sie sollten
hart landen und vor allem fotografische
Aufnahmen von der Oberflache kurz vor
dem Aufschlag uibermitteln. 1961/65 wur-
den 9 Sonden gestartet, von denen die
letzten 3 erfolgreich waren. Ranger |
wurde am 23.8.1961 gestartet. Mit ihm
und den folgenden 4 weiteren Sonden
sollten harte, ab Ranger 7 halbweiche
7~ Landungen auf dem Mond erfolgen.
Ab Ranger 6, der nicht funktionierte
und am 2.2.1964 auf der Mondober-
flaiche zerschellte, war man dazu iiber-
gegangen, Fernsehkameras einzu-
setzen, die beim Anflug Bilder der
Mondoberfliche iibertragen sollten. Erst-
malig gelang das bei Ranger 7, der am
31.7.1964 auf dem Mond aufschlug. Er
ibertrug 4316 Fernsehbilder des Mare
Nubium (,,Wolkenmeer*‘). Ranger 8 lie-
ferte rund 7 500 Aufnahmen aus dem Mare
Tranquillitates (,,Meer der Ruhe*). Ran-
ger 9 lieferte 5800 Fernsehbilder der
Gegend des Kraters Alphonsus.

Die Ranger-Sonden bestanden aus einem
Gittergeriist mit 2 Solarzellenflichen bei
einer Hohe von 2,52m und einem Durch-
messer von 1,52m des Hauptkorpers
sowie einer seitlich angesetzten Para-
bolantenne. IThre Massen betrugen 306 bis
367kg.

~Tab.4 im Anhang.

Ras Algethi [(arab., ,,Kopf des Knieen-
den*] (« Herculis) heilt der Hauptstern
des Sternbildes Herkules. Es ist ein
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Doppelstern mit einem veranderlichen
roten Riesenstern als hellerer Kompo-
nente.

Der Raumanzug ist ein Schutzanzug fir
den Weltraum, also fur das Vakuum
auBerhalb der Erdatmosphare. Deshalbist
er praktisch die kleinstmogliche gas-, luft-
und wasserdicht (hermetisch) abgeschlos-
sene Kabine, deren Form dem menschli-
chen Korper angepalBt ist. Der Raum-
anzug hat bewegliche Arm- und Beinglie-
der.

Raumfihre ~ Space Shuttle.

Die Raumfahrt oder Weltraumfahrt, auch
Astronautik oder Kosmonautik, ist die
Bewegung bemannter oder unbemannter,
von Menschen erbauter Gerate oder Fahr-
zeuge auBerhalb der unteren Erdat-
mosphare. Diese Gerite oder Fahrzeuge

heiBen .~ Raumflugkorper. — ”Ge-
schichte der Raumfahrt.

Raumfahrtstarigelande .~ Raketenstart-
platz. !

Raumflugkorper sind Korper, die von
einer Rakete auf eine Geschwindigkeit
gebracht werden, daB sie mindestens ein-
mal die Erde umrunden, ehe sie in dichtere
Schichten der Erdatmosphire eintauchen,
oder Korper, die durch Raketenantrieb so
beschleunigt werden, daB sie die Wir-
kungssphare der Erdgravitation verlassen
und in den interlunaren oder interplane-
taren Raum bzw. zum Mond, zu anderen
Planeten bzw. in den interstellaren Raum
gelangen. — .~ Geschichte der Raumfahrt,
~ astronomische Bezeichnung.
Raumgleiter . Space Shuttle.

Eine Raumsonde ist ein Raumflugkorper,
dessen Aufgabe die Erforschung des in-
terplanetaren Raumes ist.

Eine Raumstation, Weltraumstation oder
Orbitalstation [(lat.] ist ein bemannter
Raumflugkorper, der sich auf einer Erd-
satellitenbahn bewegt und dessen Aus-
ristung einen Aufenthalt von Besatzun-
gen ermoglicht. Raumstationen konnen
aus verschiedenen Teilen zusammen-
gesetzt werden. Bisher sind Raumstatio-
nen A~ Salut (mit Sojus-Raumfahrzeug
und Progress-Raumtransporter) und
~Skylab (mit Apollo-Raumfahrzeug)
belegt worden. Die erste Raumstation
bildeten 1971 Salut 1—Sojus 11.
Weitreichende Forschungsaufgaben
(langfristige Erderkundung und -beobach-
tung, extraterrestrische astronomische
Beobachtungen, Stiitzpunkte fir Mond-
und Planetenfliige, Erprobung von Bahn-
manovern u.a.) sowie technologische,
biologische und medizinische Experi-
mente sind in Raumstationen maoglich.
Raumtransporter .” Space Shuttle.

Als rechtlaufig bezeichnet man die Rich-
tung der wahren Bahnbewegung eines
Himmelskorpers im Sonnensystem, wenn
sie, vom Nordpol der Ekliptik gesehen,
entgegen dem Uhrzeigersinn gerichtet ist.
Die wahren Bahnbewegungen der Plane-
ten und der meisten ihrer Satelliten sind
rechtlaufig. Demgegeniber heiBt die

scheinbare Bahnbewegung eines Him-
melskorpers an der Himmelskugel recht-
laufig, wenn sie von West nach Ost er-
folgt. Sowohl bei der wahren als auch bei

Refraktion
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der scheinbaren Bewegung nennt man die
entgegengesetzte Richtung riickliufig.
Der Reflektor [(lat.] .~ Fernrohr.

Der Reflexionsnebel [(lat.] ~ interstellarer
Staub.

Die Refraktion [(lat.] ist eine scheinbare
Verianderung der Gestirnsorter durch die
lichtbrechende Wirkung der Erdat-
mosphdre. Der vom Gestirn kommende
Lichtstrahl wird in der Erdatmosphare
gekrimmt; der Beobachter sieht das
Gestirn daher in groBerer Hohe iiber dem
Horizont als es wirklich steht. Abb.

Der Relrgktor [(lat.] .~ Fernrohr.
Regulus, [(lat., , kleiner Konig"] Abk. a
Leo, heilt der Hauptstern des Sternbilds
~Lowe. Er befindet sich sehr nahe der
Ekliptik, daher sind Bedeckungen oder
nahe Begegnungen mit hellen Planeten
oder mit dem Mond nicht selten. Regulus
ist ein blaulichweiBer Stern mit 1,3 Gro-
Benklassen scheinbarer Helligkeit.

Das Reiterlein .~ Alkor.

Die Rekombination [(lat.] ist im all-
gemeinendie Vereinigung von positiv und
negativ geladenen lonen zu ungeladenen
Atomen oder die Anlagerung (das Ein-
fangen) freier Elektronen durch ein posi-
tives lon. Die dabei freiwerdende Energie
ist gleich der Summe aus der lonisierungs-
energie des betreffenden Elements und
der Bewegungsenergie des Elektrons. Sie
wird in der Regel in Form von elektro-
magnetischen Wellen abgegeben; man
spricht z. B. vom Rekombinationsleuch-
ten des ~interstellaren Gases. Ein Teil
der Energie kann auch in kinetische
Energie des neugebildeten neutralen
Teilchens umgewandelt werden. Die
Rekombination ist der entgegengesetzte
Vorgang der .~ lonisation.

Die Rektaszensign [(lat.], Abk. a oder AR
[von lat. ascensio recta, ,.gerade Auf-
steigung’], ist eine Koordinate im ro-
tierenden .~ Aquatorsystem. Sie wird
durch den Winkel zwischen dem Stun-
denkreis des Gestirns und dem des Friih-
lingspunktes gemessen und entgegen der
scheinbaren taglichen Bewegung, also in
westostlicher Richtung in ZeitmaB (h,
min, s) gezihlt. Die Rektaszension eines
gerade kulminierenden Sterns gibt die
augenblickliche .~ Sternzeit an. .~ Tab.
Koordinaten.

Relaissatelliten . Nachrichtensatelliten.
Die Relativitatstheorie [(lat. + (griech.]ist
eine von Albert Einstein (1879—1955)
begriindete physikalische Theorie von der
Struktur von Raum und Zeit. Sie hat zu
einem grundlegenden Wandel in den
Anschauungen iiber Raum und Zeit ge-
fuhrt und beeinfluBte daher auch die
Astronomie. — Die in sich abgeschlossene
und experimentell gesicherte spezielle
Relativititstheorie ist Grundlage der ge-
samten modernen Physik. Sie besagt u. a.,
daB alle gleichformig gegeneinander be-
wegten Systeme physikalisch gleichwer-
tig sind, daB die Lichtgeschwindigkeit im
leeren Raum von keinem Energie- oder
Stofftransport erreicht oder iibertroffen
werden kann und stets denselben Wert hat
und daB jeder Masse m eine Energie E:
E ~ m entspricht. — Die heute noch nicht
vollstandig abgeschlossene allgemeine
Relativitatstheorie bringt Raum und Zeit
mit der Gravitation in Zusammenhang.
Die Relatjvzahl [(lat.] wird als MaB fiir die
Haufigkeit der » Sonnenflecken benutzt.
Man berechnet sie nach der Formel
R=10-g+f, wobei g die Anzahl der
Fleckengruppen auf der Sonne und [ die
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Anzahl der in allen Gruppen enthaltenen
Flecken bedeuten. Abb.

Reticulum {(lat.] ~ Netz.
Rettungssysteme nennt man einen Kranz
leistungsfahiger Feststofftriebwerke, die
auf der Nutzlastspitze eines bemannten
Raumfahrzeuges angebracht sind. Die
Ausstromdiisen weisen seitlich nach
unten (deutlich erkennbar z. B. in 7 Sojus
Abb.3). Treten wahrend der Startphase
oder des Arbeitens der ersten Stufen des
Trigersystems Storungen (Abweichun-
gen von den vorgegebenen Parametern)
auf, wird die Nutzlastspitze abgesprengt
und das Rettungssystem bringt diese auf
eine ballistische .” Bahn, aus der dann der
bemannte Teil des Raumfahrzeuges mit
dem eigenen Landesystem zur Erde zu-
riickkehren kann. Abb.

Die Revolution {(lat.] ist ein nicht mehr
gebrauchlicher Ausdruck fiir den Umlauf
eines Himmelskorpers um die Sonne. —
Revolution der Erde ” Erdumlauf.

Rhea heiBt ein Mond des Saturn. .” Tab.

Satellit.

Riesen ” Riesenstern.

Riesenast .~ Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm.

Als Riesenstern oder normalen Riesen
bezeichnet man einen Stern, der sich im
7 Hertzsprung-Russell-Diagramm ~ auf
dem Riesenast befindet. Diese Sterne
haben bei gleicher effektiver Temperatur
eine erheblich hohere Leuchtkraft als die
Sterne der Hauptreihe, weil sie eine
groBere Oberfliche und damit auch einen
groBeren Durchmesser besitzen. Die
Riesensterne bilden die .~ Leuchtkraft-
klasse III. Sie entwickeln sich aus Sternen
der ~ Hauptreihe, wenn in deren Innerem
die Kernfusion des Wasserstoffs zu He-
lium nahezu erschopft ist. In den zentra-
len Gebieten der Riesensterne werden
dann weitere Kernprozesse wirksam, die
den hohen Energiebedarf dieser Sterne
decken. Auch die Sonne wird sich in ei-
nigen Md. Jahren zu einem Riesenstern
entwickeln. .” Abb. Stern.

Rigel [{arab., ,,FuB*], Abk. B Or3, heilt
der hellste Stern, der rechte ,,FuBstern*
im Sternbild .~ Orion. Rigel ist ein Fiinf-
fachstern. Die blaulichweiBe Haupt-
komponente gehort zu den Uberriesen,
ihre  scheinbare Helligkeit betragt
0,1 GroBenklassen.

Rettungssystem eines Sojus-Raumfahrzeugs

1 Ziinden des Rettungssystems zur Abtrennung des Raumschiffs, 2 Abtrennen des
Landeteils (Raumflugkapsel), 3 Einsatz des Fallschirmsystems, 4 Einsatz der Brems-
raketen zur weichen Landung
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viele Kilometer lang, bis zu 5km breit,
aber selten tieler als 400 m. Sie kommen
gehauft in den ebenen Gebieten des
Mondes vor. Von den geraden unter-
scheidet man die gewundenen Rillen, die
z.T. ehemaligen Wasserlaufen ahnlich
sehen. Die Rillen kreuzen Krater, Hiigel
und andere Oberflachengebilde, ohne ihre
Richtung und Breite wesentlich zu an-
dern. .

Die Ringgebirge ~ Krater.

Rohini 3. Forschungssatellit Indiens.

Ole, auch Olaf oder Olaus Romer, geb.
25.9. 1644, gest. 19.9.1710, war ein dani-
scher Astronom. Er fand als erster eine
Methode zur Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit aus Beobachtungen der
Jupitermond-Verfinsterungen. Romer gilt
als Erfinder des ~ Meridiankreises.

Die Rontgenastronomie ist ein verhalt-
nismaBig junges Teilgebiet der Astrophy-
sik. Es untersucht die von kosmischen
Objekten ausgesandten Rontgenwellen
(Wellenlange 10 nm bis 0,001 nm, ” Ront-
genstrahlung). Da diese Wellen die Erdat-
mosphare nicht durchdringen konnen,
miissen die Strahlungsempfanger (Ionisa-
tionskammem, Geiger-Miiller-Zihlrohre
u. a. Strahlungsnachweisgerate auf Halb-
leiterbasis) in Hohenballons, Raketen
oder Raumstationen betrieben werden. —
Die Energie dieser Wellen (der Photonen)
wird in keV oder J gemessen.

Die starkste Rontgenstrahlungsquelle am
Himmelist die Sonne: als weitere wichtige
Quellen haben sich u.a. Uberreste von
7 Supemovae, bestimmte .~ Doppel- und
Einzelsterne, Kugelsternhaufen, Gala-
xien und ~ Quasare erwiesen. — ~ Infra-
rotastronomie, /* Gammaastronomie.

Die Rintgenstrahlung oder X-Strahlung,
auch Rontgenwellen, ist ein Bereich der
Zelektromagnetischen Wellen. Sie um-
faBt einen Bereich mit den Wellenlangen
zwischen 10nm und 0,001 nm. Ront-
genstrahlung entsteht als Bremsstrahlung
bei der Streuung schneller geladener
Teilchen an Atomkernen oder bei der
Bewegung von Elektronen in Magnetfel-
dem oder auch als Eigenstrahlung im
Innem der Atome. Rontgenstrahlung
durchdringt hinreichend diinne Schichten
vieler Festkorper, die Rontgenstrahlung

aus dem Weltall wird aber durch die Erd-
atmosphare  vollig  absorbiert.  Die
/7 Rontgenastronomie muB daher mit
auBerhalb der dichten Atmosphdren-
schichten befindlichen Beobachtungs-
geraten arbeiten. Auch die interstellare
Materie absorbiert Rontgenstrahlung in
erheblichem MaBe.

Die Rotation [(lat., ,,Drehung*‘] oder
Drehbewegung ist neben der Translation
Jortschreitende Bewegung) eine Art der
Bewegung eines starren Korpers. Bei der
Rotation der Himmelskorper behalt eine
Gerade (die Achse) ihre feste Lage im
Raum bei. Die anderen Punkte des Kor-
pers beschreiben Kreise um die Achse. —
In der Astronomie wird auch der Umlauf
(z. B. der Planeten um die Sonne) als
Gegensatz zur Rotation betrachtet. —
/ gebundene Rotation, .~ differentielle
Rotation, - Erdrotation.

Die Rotation der Galaxis [(lat. bzw.
(griech.] erfolgt mit unterschiedlicher
Winkelgeschwindigkeit als .~ differen-
tielle Rotation, je nach dem betrachteten
Abstand vom Mittelpunkt. Die Winkel-
geschwindigkeit nimmt mit wachsendem
Radius ab, die Umlaufzeit der Sterne um
den Kern der Galaxis wird nachauBen hin
also groBer. Am Ort der Sonne, etwa
10kpc vom Zentrum entfernt, betragt sie
250 Mill. Jahre. Der ~ Kemn der Galaxis
rotiert wahrscheinlich wie ein starrer
Korper. -
rotierendes Aquatorsystem . Aquatorsy-
steme.

IDie Kotverschiebung der Linien im Spek-
trum einer Lichtquelle ist ein Zeichen [ir
die vom Beobachter weggerichtete Be-
wegung dieser Quelle. Die Spektrallinien
sind gegeniiber den Linien einer ruhenden
Lichtquelle nach dem langwelligen (roten)
Ende des Spektrums hin verschoben. Je
groBer der Betrag der Rotverschiebung
ist, desto groBer ist der Betrag der Ge-
schwindigkeit. Man miBt den Betrag der
Verschiebung durch das Verhaltnis der
Wellenlangenanderung A\ zur ,,unver-
schobenen* Wellenlange A, der gleichen
Spektrallinie: AL/, =v/c, wobei v die
Radialgeschwindigkeit der Lichtquelle
und c die Lichtgeschwindigkeit bedeuten.
(Wenn die Geschwindigkeit v groBer wird
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als etwa '/3 der Lichtgeschwindigkeit,
gelten andere, aus der .~ Relativitits-
theorie abgeleitete Formeln.)
Rotverschiebungen konnen auch durch
die Einwirkung starker Gravitationskrafte
auf das Licht auftreten. In diesem Falle
bedeuten sie einen Energieverlust, den
das Licht beim Verlassen des Sterns er-
leidet. — .~ Tab. Hubble-Effekt.
RR-Lyrae-Sterne oder Haufenveranderli-
che sind eine Untergruppe der A~ Ver-
anderlichen und zwar der Pulsationsver-
anderlichen. Sie gehdoren zu den
Riesensternen, sind groBer, heier und
leuchtkraftiger als die Sonne und erzeu-
gen ihren Lichtwechsel durch Pulsation.
Fast alle RR-Lyrae-Sterne haben eine
mittlere absolute Helligkeit von +0,5
GroBenklassen. Deshalb 1aBt sich die
Entfernung eines solchen Objekts ver-
haltnismaBig leicht durch eine Messung
der mittleren scheinbaren Helligkeit iiber
den ~ Entfernungsmodul bestimmen. —
7 Perioden-Leuchtkraft-Beziehung (mit
Abb.).

Ein R-Stern ist ein Stern der ~ Spek-
tralklasse R. In seinem Spektrum treten
Banden des Zyans und des Kohlenmon-

123 45 6 78 9

Salut, Abb. 1: Salut 1

oxids auf.

R-Sterne zahlen zu den
2 Kohlenstoff-Sternen.

Als Riicken oder Hohenriickenbezeichnet
man die in den ebenen Gebieten der
Mondoberflache haufig vorkommenden
langgestreckten flachen Hiigel. Ihre
Hangneigung betragt nur 1° bis 3°; ihre
Hohe einige hundert Meter. Die Riicken
sind nur bei sehr flacher Beleuchtung zu
sehen. «

riickldufig ~ rechtlaufig. .

ruhendes Aquatorsystem -~ Aquatorsy-
steme.

S

S: Zeichen fiir .~ Spiralnebel.

Sagitta [(lat.] ~ Pfeil.

Sagittarius [(lat.] ~ Schiitze.

Saljut [(russ.] ~ Salut.

Der Salpeter-Proze8 oder die Helium-
Reaktion ist eine . Kernfusion im

10111213 14

17 16

1 Solarzellenfliachen, 2 Telemetrieantennen, 3 Antennen fir Rendezvousmanéver,
4 Bullauge, 5 Sternteleskop ,,Orion”, 6 Luftregenerationsanlage, 7 Filmkamera,
8 Fotokamera, 9 Apparatur fir biologische Untersuchungen, 10 Kihischrank fir
Lebensmittel, 11 Schlafplatz, 12 Wasserbehilter, 13 Abfallbehilter, 14 Lagestabili-
sierungsdiise, 15 Treibstoffbehalter, 16 sanitire Anlage, 17 Mikrometeoritendetek-
tor, 18 Laufband, 19 Arbeitstisch, 20 zentrales Steuerpult, 21 Druckgasbehilter
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Salut, Abb. 2: Raumstation Salut(b) mit angekoppelten Raumfahrzeugen Sojus (a, c)
1 Geréteteile, 2 Riickkehrteile, 3 Anndherungsradarantennen, 4 Solarzellenflachen,
5 hinterer Kopplungsstutzen, 6 Arbeitssektion, 7 Mittelsektion, 8 Ubergangssekﬁon
(Luftschleuse), 9 vorderer Kopplungsstutzen, 10 Orbitalsektion, 11 Antennen

Innern der Sterne, bei der aus Helium
schwere Elemente aufgebaut werden:
‘He + *He--» *Be + Energie

‘He + *Be — '*C + Energie.

Durch weitere Anlagerung von Helium-
Kemen ergeben sich auch schwerere
Kerne. Der Prozef3 erfordert eine Tempe-
ratur von mindestens 100 Mill. K. Beim
Salpeter-Proze werden bedeutende
Energiemengen freigesetzt (je Koh-
lenstoffkern  7,3MeV = 1,2 - 10" '*Nm),
7 Energiefreisetzung.

Salut [(russ. (franz., ,,BegriiBung"],
eigentlich (russ.) Saljut, heiBen Raum-
stationen, die von der UdSSR seit 1971
eingesetzt werden. Sie umrunden die
Erde, arbeiten automatisch und zeitweise
bemannt. Von den Sojus-Salut-Raum-
stationen werden Beobachtungen zur
Erderkundung, meteorologische Be-
obachtungen und Messungen, astronomi-
sche und astrophysikalische Beobachtun-
gen, technologische Experimente (Kri-
stallziichtungen, Schmelzen von ver-
schiedenen Stoffen, Herstellung ver-
schiedenartigster Legierungen u.a.), bio-
logische Experimente mit Kleintieren,
Pflanzen und Mikroorganismen aus-
gefiihrt. Fermer erfolgen medizinische
Forschungen.

Salut besteht aus 3 Zylindern, deren
groBter einen Durchmesser von 4,15 m hat
und 4m lang ist, der mittlere mit 3 m und
der vordere etwa 2m im Durchmesser.
Davor befindet sich der Kopplungsstut-
zen. In einem zylinderformigen Ansatz
(rund 2m Durchmesser) an der hinteren
Sektion befand sich bei Salut 1-5 das
Triebwerk firr die Bahnanderungen. 2
aufklappbare Flichen mit .~ Solarzellen
von Salut 1 (moglicherweise auch von
Salut 2) waren hier und 2 weitere an der
vorderen Sektionangebracht Abb. 1.— Ab
Salut 3 befinden sich 3 groSere So-
larzellenflachen an der mittleren Sektion,
die um eine Achse drehbar sind und
selbsttitig auf die Sonne ausgerichtet
werden konnen. Die Gesamtlange von
Salut betrdgt 23 m, die Masse rund 18,9t.
An Salut konnen 1 oder 2 (erstmals
Sojus 26, 27) Sojus-Raumfahrzeuge oder
das Transportraumfahrzeug .~ Progress
oder vielleicht auch eine zweite Salut-
Einheit und moglicherweise dazu noch
Sojus- und Progress-Raumfahrzeuge an-
koppeln. Auf solche Weise konnen in
ndachster Zukunft Dreier- und Vierer-
orbitalstationen gebildet werden.
Abb. 2.

Im Gegensatz zu Salut 1 bis S besaB Salut 6
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2 Kopplungsstutzen. Der hintere befand
sich an der Stelle, an der friiher die Trieb-
werksektion angebracht war. Diese ist bei
Salut 6 an die Peripherie der hinteren
groBen Sektion verlegt worden. Hier be-
fand sich nun eine weitere Luftschleuse
zum Umstieg von Kosmonauten und zum
Umladen von Fracht. Mehrere, jeweils
zweikopfige Stammbesatzungen (die iiber
mehrere Monate hinweg Forschungs-
arbeit in der Raumstation leisteten) und
Zusatzbesatzungen, darunter neun
Interkosmos-Besatzungen, haben an Bord
von Salut 6 gearbeitet. Mit Transport-
raumfahrzeugen vom Typ . Progress
ist erstmals bei Salut 6 (bisher 12mal) eine
Versorgung mit Material, Lebensmitteln
und Geriten verhiltnismaBig billig (Ein-
Weg) geschaffen worden.

Die ,,Lebenszeiten'* der Salut-Stationen
waren folgende: Salut 1 vom 19.4. 1971 bis
11.10. 1971, Salut 2 (Teststation, hatte
keine Besatzung) vom 3.4.1973 bis
28.5.1973, Salut 3 vom 24.6.1974 bis
24.1.1975, Salut 4 vom 26.12.1974 bis
3.2.1977 und Salut 5 vom 28.6.1976 bis
8.8.1977. Salut 6 startete am 29.9.1977.
Fiir 1982 ist Salut 7 geplant.

Bisher wurden Salut 1 und 3 je einmal,
Salut 4 und S je zweimal von Kosmonau-
ten belegt. Salut 6 war bedeutend ldngere
Zeit im bemannten Einsatz, und das
Forschungsprogramm war wesentlich
umfangreicher geworden. Sie war erst-
mals auch von Kosmonauten aus allen
RGW-Landern im Rahmen des .~ Inter-
kosmos-Programms belegt. Dabei wurde
eine groBe Reihe von raumfahrttech-
nischen Neuerungen erprobt und ein-
gefiihrt.— .~ Sojus. ” Anhang, Tab. 1,3.
San Marco ist 1. Name fiir einen .” Ra-
ketenstartplatz, eine Startplatform im
Indischen Ozean, etwa S km vor der Ost-
kiiste Kenias im Meer verankert und 2. der
Name fiir eine Serie von Erdsatelliten
Italiens, die zwischen 1964 und 1974 von
diesem Raketenstartplatz gestartet wor-
den ist. Der erste Raumflugkorper, San
Marco 2, startete am 26.4. 1964; der erste
Satellit dieser Serie war jedoch schon
2'/ Jahre frilher von Wallops Island
(Virginia, USA) auf seine Bahn gebracht
worden. Der bisher letzte, San Marco 4,

wurde am 18.2.1974 von der Platform
San Marco mit einer Scout-Trigerrakete
gestartet. Er hat die Form einer Kugel mit
einem Durchmesser von 71 cm und einer
Masse von 164 kg. Seine Flugbahn ist um
2.9 gegen den Aquator geneigt, die Um-
laufzeit betragt 95,9min. San Marco 4
umrundet die Erde im Hohenbereich
zwischen 231 und 910km.

Der Saroszyklus [(semit.+ (griech.] ist
eine Zeitspanne von 6 585,3 Tagen, d. h.
18 Jahren 11,3 Tagen oder, je nach der
Anzahl der eingeschlossenen Schaltjahre,
18 Jahren 10,3 Tagen. Nach dieser Zeit
wiederholen sich die Sonnen- und Mond-
finsternisse in nahezu gleicher Weise;
man kann daher den Saroszyklus zur
Vorhersage von Finsternissen verwen-
den. Er war schonim Altertum bekannt.
Satcom 1 bis 3 sind Nachrichtensatelliten
der Radio Corporationof America (USA),
die am 12.12.1975, 26.3.1976 bzw.
7.12.1979 von der .» NASA mit Delta ge-
startet wurden. Die Satelliten haben eine
Umlaufmasse von je 454kg, sind kasten-
formig und mit 2 Solarzellenflichen aus-
gestattet. Weitere Satelliten sind ebenfalls
in einer geostationdren Bahn geplant. Sie
ermoglichen  Ubertragungen zwischen
den USA, Alaska, Hawaii.

Der Satellit [(lat.] 1. oder Mond ist ein
kleiner (natiirlicher) Himmelskorper, der
sich um einen Planeten bewegt. Im wei-
teren Sinne gehoren also z.B. auch die
Teilchen, die den .” Saturnring bilden, zu
den Satelliten. Merkur und Venus haben
keine natiirlichen Satelliten. Die meisten
Satelliten im Sonnensystem haben keine
Atmospharen; von einigen ist bekannt,
daB ihre Form stark von der Kugelgestalt
abweicht. Tab. — Auch Raumflugkorper
konnen auf eine Planetensatellitenbahn
gebracht werden und so zu kinstlichen
Satelliten werden (auch der Erde). Auch
Raumflugkorper auf einer Mondsa-
tellitenbahn werden als (kiinstliche)
Mondsatelliten bzeichnet, z. B. Luna 10.
2. 7 kinstlicher Erdsatellit.

SATP: engl. Abk. von Sojus-Apollo-Test-
Programm. .~ Sojus-Apollo-Unterneh-
men.

Der Saturn ist 1. der zweitgroBte Planet
des Sonnensystems. Er gehort zu den



Satellit: die natirlichen Satelliten der Planeten

Planet Name des Mittlere Ent-  Umlaufzeit Durch-
Satelliten fernung vom messer
Planeten
in 1000 km in Tagen in km
Erde Mond 3844 27,32 3476
Mars Phobos 94 0,32 19 bis 27
Deimos 235 1,26 8 bis 15
Jupiter XVI 1979 13 127 0,30 40
XIV 1979 J1° 128 0,30 40
\Y Amalthea 181 0,50 240
XV 1979 J2 223 0,68 80
1 Io 422 1,77 3630
I Europa 671 3,55 3120
Il  Ganymed 1070 7,15 5280
IV Kallisto 1880 16,7 4820
VI  Himalia 11470 251 170
X Lysithea 11710 260 20
VII Elara 11740 260 80
XIII Leda 12400 282 10
XII  Ananke 20700 617' 20
XI  Carme 22350 692 25
VIII Pasiphae 23300 735" 40
IX  Sinope 23700 758' 30
Saturn S-15 138 ? 100
S-14 139 ? 500
S-13 141 ? 600
X Janus 149 0,75 700
S-11 149 0,75 700
1 Mimas 185 0,94 350
II Enceladus 238 1,37 520
III  Tethys 295 1,89 1000
IV Dione 71 2,74 1100
S-12 Ry 2,74 80
\Y Rhea 527 4,52 1500
VI  Titan 1200 15,95 5100
VII Hyperion 1482 21,28 440
VIII Japetus 3558 79,33 1600
IX Phoebe 12960 550,4' 80
Uranus \Y Miranda 130 1,41 300
1 Ariel 192 2,52 600
11 Umbriel 267 4,14 400
III  Titania 438 8,71 1000
IV Oberon 586 13,46 800
Neptun Triton 354 5,88' 3200
Nereide 5570 3594 300
Pluto Charon 20 6,39 600

Die Angaben der Durchmesser sind fiir die meisten Satelliten sehr unsicher.
! Bahnbewegung ist riicklzufig

? Entdeckung nicht bestatigt
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Z jupiterahnlichen Planeten. .»Tab. Pla-
net und Tab. Planetensystem.

Saturn hat von allen Planeten die kleinste
Dichte und die groite Abplattung. Wie
Jupiter besitzt er eine dichte Atmosphire,
in der Ammoniak (NH3;) und Methan
(CHy) . nachweisbar sind. Auch in der
streifigen Struktur der Wolken #hnelt er
dem Jupiter. Die Temperatur an der
Wolkenobergrenze betragt rund
—180°C.

Wahrscheinlich besitzt Saturn einen aus
Silikaten bestehenden festen Kemn, der
von einem Mantel aus fliissigem, metalli-
schem Wasserstoff umgeben wird. Die
chemische Zusammensetzung des Saturn
ist der des Jupiter und der der Sonne
ahnlich; Wasserstoff und Helium iiber-
wiegen. Bisher wurde noch kein Magnet-
feld nachgewiesen.

Der frei schwebende . Saturnring ist
mdglicherweise aus dem Material eines
Saturnmondes entstanden, auBerdem
besitzt Saturn 10 Monde (" Tab. Satellit).
Auf mehreren der Saturnmonde wurde
Eis nachgewiesen; einige dieser Korper
bestehen wahrscheinlich nur aus Wasser-
eis und gefrorenem Methan. Abb. 1.

2. Saturn heiBen die bisher leistungs-
starksten Tragerraketen der USA.

Bei den ersten Versuchen, die bereits
1961/63 stattfanden, war die 2. Stufe noch
eine Attrappe. Eine zweistufige Version,
Saturn I Block 2wurde 1964/65 eingesetzt,
wobei bei den letzten 3 Fliigen Mikro-
meteoritensatelliten vom Typ " Pegasus

Saturn, Abb. 2: Tragerraketen

a Saturn I, b Saturn V fir Skylab, ¢ Sa-
turn IB fur Apollo, d Saturn V fir
Apollo-Mondfiige

auf Erdumlaufbahnen gebracht wurden.
Die wesentlich verbesserte Version Sa-
turn IB, die bereits mit einer Reihe von
Baugruppen des spiteren Einsatztyps Sa-
turn V ausgeriistet war, wurde 1966/68 zur
unbemannten Erprobung des Apollo-
Raumfahrzeuges (A~ Apollo) eingesetzt.
Bei dem letzten Flug dieser Serie am
11. 10. 1968 flogen 3 Astronauten mit der

Saturn, Abb. 1
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Saturn: technische Daten der Tragerraketen Saturn 1B und Saturn V

Gesamtsystem (mit Saturn IB Saturn V
Apollo-Raumfahrzeug) (mit Apollo 11)
AS-506
Entwicklung 1960/66 1962/67
Einsatz 1966/75 1967/72
Anzah) der Stufen 2 3
Gesamthohe 68,3 m 1106m
Startmasse 590t 2928t
groBter Durchmesser 6.5m 100m
1. Stufe S-IB S-IC
Lange 245m 42,0m
Tankdurchmesser 6,5m 10,0m
Startmasse 450t 2278t
Triebwerkstyp 8 Flissigkeitstriebwerke 5 Flussigkeitstriebwerke
H-1 Rocketdyne F-1
Treibstoff Kerosin + Fliissigsauerstoff Kerosin + Flissigsauer-
stof f
Startschub 7120kN 34000kN = 34MN
2. Stufe S-IVB S-11
Linge 18.7m 249m
groBter Durchmesser 6.6m 10,0m
Startmasse 116t 4804t
Triebwerkstyp 1 Flussigkeitstriebwerk S Flissigkeitstriebwerke
Rocketdyne J-2 Rocketdyne J-2
Treibstoff Flussigwasserstoff + Flis-  Fliissigwasser-
sigsauerstoff stoff + Fliissigsauerstoff
Vakuumschub S00kN SO000kN
3. Stufe S-1IVB
Lange (mit Adapter, 18,7m
Instrumenten)
groBter Durchmesser 6,6m
Startmasse 120t
Triebwerk 1 Fliissigkeitstriebwerk
Rocketdyne J-2
Treibstoff Fliissigwasserstoff +
Fliissigsauerstoff
Vakuumschub 900 kN
Nutzlastspitze
Linge (mit Rettungs- 25,0m 250m
system)
groBter Durchmesser 6,6m 6.,6m
Masse 49,7t
Besatzungskabine 5,6t
Geritesektion 23,2t
Mondlander 15,1t
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Apollo-Kapsel im Erdorbit. 3 weitere
Saturn IB wurden 1973 als Transportra-
keten beim Unternehmen .~ Skylab ein-
gesetzt. Der letzte Einsatz einer Saturn IB
erfolgte am 15.7.1975 beim . Sojus-
Apollo-Unternehmen.

Die 3. Version, Saturn V genannt, ist eine
dreistufige Rakete mit neu entwickeiter
Zweitstufe. Sie wurde erstmals bemannt
zum Start von .~ Apollo 8 (Mondumflie-
gung) eingesetzt. Weiterhin wurde sie zu
den Mondflugunternehmen ~ Apollo 10
bis 17 eingesetzt. In zweistufiger Aus-
fuhrung diente eine Saturn V 1973 zum
Start der Ruumstation .~ Skylab. — Abb. 2,
Tab.

Der Saturnring, eigentlich ein System aus
mehreren konzentrischen Ringen, umgibt
den Planeten Saturn. Das System besteht
aus 5 Ringen, die durch breite Zwischen-
raume getrennt sind. Insgesamt betragt
der Durchmesser 278 000km, die Dicke
jedoch nur etwa 3 km. Die Ringe bestehen
aus kleineren und groBeren Brocken von
Gestein und Eis, die den Saturm umlau-
fen. Die Ringebene fillt mit der
Aquatorebene des Saturn zusammen und
ist gegen die Bahnebene des Planeten um
27° geneigt. Daher kann man von der Erde
aus, je nach der Stellung des Saturn,
schrag von oben oder von unten auf die
Ringfliche sehen. Beim Blick auf die
Ringkante ist das Gebilde nur in groBen
Fernrohren als schmaler Strich sicht-
bar (Abb. S. 180).

Fiir die Entstehung des Ringsystems sind
2 Moglichkeiten denkbar: 1. Es handelt
sich um Restmaterie von der Planeten-

mondbildung, die sich nicht zu einem
Mond zusammenfiigen konnte: 2. Es ist
Materie eines durch die Gezeitenkrifte
des Saturn zerrissenen Saturnmondes.
Diese Moglichkeit ist die wahrschein-
lichere. Tab.

Sauerstoff .~ Fliissigsauerstoff.

SB: Zeichen fiir ~ Balkenspiralen.

Ein Schaltjabr enthilt, im Gegensatz zum
normalen, dem Gemeinjahr, 366 Tage. Der
eingeschobene Tag (Schalttag) ergibt sich
aus der Tatsache, daB die Erde fiir einen
Umlauf um die Sonne nicht genau 365,
sondern rund 365,25 Tage benotigt. Die
iiberzahligen Vierteltage ergeben in
4 Jahren jeweils einen vollen Tag. Da das
tropische Jahr (" tropisch) nur 365,242 2
enthalt, gilt weiterhin eine Schaltregel, die
besagt, daB in 400 Jahren nur 97 Schalt-
jahre liegen diirfen. Praktisch bedeutet
das, daB die Jahre mit vollen Hundert-
zahlen, die nicht durch 4(X) teilbar sind,
Gemeinjahre sind (z. B. 1800, 1900, 2100).
~ Kalender.

Schalttag .~ Schaltjahr.

Die Scheibe der Galaxis [(griech.] (des
MilchstraBensystems) enthalt die Haupt-
masse der Sterne und der  interstellaren
Materie. Sie umgibt den .~ Kern der Ga-
laxis und hat einen Durchmesser von rund
25kpc. Innerhalb der Scheibe sind die
hellen, heiBen und jungen Sterne und die
interstellare Materie in  Spiralarmen
konzentriert. — .~ Abb. MilchstraBensy-
stem.

Die scheinbare Helligkeit .~ Helligkeit.
Die scheinbare Himmelskugel ~ Himmels-
kugel.

Saturnring-System

Name Breite Bemerkungen
A-Ring 19000 km auBerster Ring, nochmals durch die
7 Enckesche Teilung unterteilt
Cassinische Teilung 3000 km
B-Ring 28000 km hellster und dichtester Ring
C-Ring 18000 km auch Florring genannt; durchscheinend
(unbenannte Teilung) 4000km
D-Ring 7000 km innerster Ring, hat sehr geringe Helligkeit

und reicht wahrscheinlich bis zur Sa-
turnoberflache herab
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Scheitelpunkt .~ Zenit.

Als Schiefe der Eliptik [(griech.] bezeich-
net man die Neigung der Ebene der
Ekliptik gegen die Aquatorebene. Sie ist
gleich der Neigung der Erdachse gegen
eine Senkrechte zur Erdbahnebene und
betragt gegenwartig 23°27'. Wegen der
Veranderungen, die die Lage der
Erdachse durch .~ Prazession und .~ Nu-
tation erfahrt, bleibt die Schiefe der
Ekliptik  nicht  konstant, sondern
schwankt zwischen 21°55’ und 24°18’. —
~ Abb. Ekliptik.

Schiff Argo " Argo.

Schitfskiel, auch Kiel, oder lat. Carina
(Genitiv Carinae), Abk. Car, heifit ein
ausgedehntes Sternbild am Siidhimmel,
das in Mitteleuropa unsichtbar bleibt. Sein
Hauptstern ist . Kanopus.

Das Schild, frither auch Schild des Sobie-
ski, lat. Scutum (Genitiv Scuti), Abk. Sct,
heiBt ein kleines, ausd[ucksloscs Stern-
bild am Sidhimmel in Aquatorniahe zwi-
schen Adler, Schlange und Schiitze. Es
liegt in der MilchstraBe und enthalt eine
helle Sternwolke (Schildwolke), die be-
reits im Feldstecher gut beobachtbar
ist.

Schlange oder lat. Serpens (Genitiv Ser-
pentis), Abk. Ser, heift ein Sternbild beid-
seitig des Aquators. Es kulminiert im Mai
undimJunium Mitternacht. Das Sternbild
wird durch den . Schlangentriger in
2 Teile geteilt, die die Bezeichnungen
Caput (Kopf) und Cauda (Schwanz) tra-
gen.

Schlangentriiger oder lat. Ophiuchus,
(Genitiv Ophiuchi), Abk. Oph, heit ein
Sternbild beiderseits des Aquators. Es
kulminiert Anfang Juni gegen Mitter-
nacht. Es zerteilt das Sternbild
/7 Schlange.

Durch den Schlangentrager verlduft ein
Stiick der Ekliptik; dennoch zahlt er nicht
zu den Tierkreissternbildern.

Bernhard Schmidt, geb. 30.3. 1897, gest.
1.12.1935, war ein estnischer Physiker
und Optiker. Er baute den nach ihm be-
nannten ~ Schmidt-Spiegel.

Der Schmidt-Spiegel oder das Schmidt-
Teleskop [benannt nach B.Schmidt] ist
ein Spiegelteleskop, daB} sich durch hohe
Abbildungsgiite, groBes Gesichtsfeld und

groBe Lichtstarke auszeichnet. Als Ob-
jektiv findet ein kugelformiggekriimmter
Hohlspiegel Verwendung, dessen . Ab-
bildungsfehler durch eine Korrektions-
linse (Korrektionsplatte) ausgeglichen
werden. Die Bildflache ist gewdlbt; eine
entsprechende W6lbung erhalten auch die
Fotoplatten in Spezialkassetten. Der
groBte Schmidt-Spiegel der Welt befindet
sich im Karl-Schwarzschild-Observato-
rium des Zentralinstituts fiir Astrophysik
in Tautenburg bei Jena. Sein Spiegel hat
2m, die Korrektionsplatte 1,34m Durch-
messer. Abb.

P |

Hauprlspiege/ B/c/'m_ﬂdche Korrektions-
(sphdrisch) (sphdrisch) platre
Schmidt-Spiegel: Bauschema  mit
Strahlengang

Schnelldufer heiBen die Sterne, deren
Raumgeschwindigkeit im  Milchstra-

Bensystem relativ zur Sonne sehr hochist.
Vermutlich gehoren diese Sterne physi-
kalisch zusammen. Sie bewegen sich
vorwiegend entgegengesetzt zur Umlauf-
richtung der Sonne um dus galaktische
Zentrum, bleiben also eigentlich gegen-
iiber der Sonne zuriick, und besitzen stark
exzentrische, gegen die galaktische Ebene
geneigte Bahnen.

Der Schub ist die Bezeichnung fiir die
Antriebskraft einer Rakete. Seine
MaBeinheit ist Newton, Kurzzeichen N
(SI — Einheit), die Angaben erfolgen in
Kilonewton (kN) oder Meganewton
(MN).

Schulfernrohr .~ Telementor.

Die Schulsternwarte ist eine speziell fir
den Astronomieunterricht und die Tatig-
keit auBerunterrichtlicher Schiilerarbeits-
gemeinschaften ausgeriistete .~ Stern-
warte. Sie untersteht meistens der Abtei-
lung Volksbildung des ortlichen Rates. In
manchen Orten ist sie mit einem Klein-
planetarium verbunden. Grole Schul-
sternwarten fiihren auch Beobachtungs-
auftrage wissenschaftlicher Forschungs-
einrichtungen aus. Abb., Tab.
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Schulsternwarte: bekannte Schulsternwarten in der DDR

Anschrift Bemerkungen

Bautzen

Schulsternwarte, 8600 Bautzen, Czormebohstr. 82 Planetarium
Satellitenbeobachtung

Crimmitschau

Pionier- und Jugendsternwarte ,J. Kepler*,
9630 Crimmitschau, StraBe der Jugend 8

Eilenburg

Schul- und Volkssternwarte ,Juri Gagarin*, 7280 Eilenburg, Planetarium

Am Mansberg Satellitenbeobachtung
Hartha

Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, 7302 Hartha, Gallberg Beobachtung veriander-
Radebeul licher Sterne

Schul- und Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg*, Planetarium

8122 Radebeul, Auf den Ebenbergen

Rodewisch

Schulsternwarte ,,Fliegerkosmonaut Sigmund Jéhn*, Satellitenbeobachtung
9706 Rodewisch, Riitzengriiner Str.4la

Rostock

Astronomische Station, 2500 Rostock, Nelkenweg Planetarium

Schwerin

Schulsternwarte, 2700 Schwerin, Weinbergstr. 17 Planetarium

Suhl Satellitenbeobachtung

Schul- und Volkssternwarte ,,K. E. Ziolkowski*‘, 6000 Suhl, Planetarium
Hoheloh

A - 4 -
Schulsternwarte Rodewisch, Satellitenbeobachiungsstation
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Schiitze oder lat. Sagitrarius (Genitiv Sa-
gittarin), Abk. Sgr, heit ein Stemnbild des
Tierkreises am Siidhimmel. Es kulminiert
Anfang Juli um Mittermnacht, kommt aber
in Mitteleuropa nur zum Teil iiber den
Horizont. Durch das Sternbild verlduft die
MilchstraBe. Die Radioquelle Sagitta-
rus A markiert die Richtung zum Kern
des MilchstraBensystems.

Schwan oder lat. Cygnus (Genitiv Cygn)),
Abk. Cyg, heiBt ein Sternbild des Nord-
himmels, das in Mitteleuropa teilweise
zirkumpolar ist. Sein Hauptstern .” Deneb
ist der nordlichste Stern des .”Som-
merdreiecks. Durch den Schwan zieht
sich die MilchstraBe; sie teilt sich hier in
2 parallele Ziige. Dazwischen liegt eine
bereits mit dem Feldstecher sichtbare
Dunkelwolke, der nérdliche Kohlensack.
Der Doppelstern .~ Albireo und der
~”Nordamerikanebe! sind weitere Ob-
jekte in diesem Sternbild, die bereits mit
dem Feldstecher beobachtet werden
konnen.

Als schwarzer Korper, auch schwarzer
Strahler oder Hohlraumstrahler wird in
der Physik ein gedachter (idealer) Korper
bezeichnet, der imstande ist, die gesamte
auf ihn fallende Strahlung (Licht, Warme)
vollstiindig zu absorbieren (zu verschluk-
ken, d. h. nichts zu reflektieren). Ein er-
widrmter schwarzer Korper strahlt mehr
Enrergie ab als jeder andere auf der glei-
chen Temperatur befindliche Korper. In
Natur und Technik werden die Eigen-
schaften schwarzer Korper nur angena-
hert erreicht.

Als Schwarzer Zwerg wird ein Himmels-
korper bezeichnet, in welchem infolge
seiner geringen Masse (unter 0,07 Sonnen-
massen) nicht die fir einen Stern ty-
pischen .~ Energiefreisetzungsprozesse
anlaufen konnten. Die durch die Kontrak-
tion im Stadium des .” Protosterns be-
wirkte Temperaturerhohung der zentralen
Gebiete reicht in diesem Falle nicht aus,
um die Kemfusion einzuleiten. Da keine
Kernenergie zur Verfiigung steht, kann
ein Schwarzer Zwerg seine Ausstrahlung
nur durch seinen Warmeinhalt ausglei-
chenund muB dann allmahlich auskiihlen.
In den duBeren Schichten verflissigt sich
die Materie.

Als Schwarzes Loch bezeichnet man ein
Endstadium der .” Sternentwicklung. Die
Sterne geben im Laufe ihrer Entwicklung
auf verschiedene Weise Masse ab. Wenn
in einem massereichen Stern, der trotz
solcher Masseabgabe noch mehr uls
2 Sonnenmassen enthalt, alle atomaren
Energiequellen erschopft sind. tritt ein
-~ Gravitationskollaps ein. Der Stern fallt
in sich zusammen und erreicht eine un-
vorstellbar hohe Dichte. Fir jeden Stern
existiert ein Gravitationsradius (Schwarz-
schild-Radius); er betriigt fur Sterne von
2 Sonnenmassen nur 5,9 km. Erreicht ein
zum Sternzentrum stiirzendes, Strahlung
aussendendes Teilchen diesen Radius, so
wird die Energie der ausgestrahlten
Photonen unendlich klein. Ein dulerer
Beobachter kann daher keinerlei Nach-
richt aus dem Inneren eines Schwarzen
Loches empfangen: alle Ereignisse jen-
seits dieser Grenze sind fiir ihn prinzipiell
nicht wahrnehmbar.

Schwarze L.ocher saugen sowohl Masse
als auch Strahlung in sich ein. Sie sind
weder durch optische noch durch Radio-
signale zu bemerken. Lediglich die Gra-
vitationswirkung kann noch festgestellt
werden: auf dieser Grundlage wird auch
gegenwartig versucht, Schwarze Locher
nachzuweisen.

Karl Schwarzschild, geb. 9. 10. 1873, gest.
11.5. 1916, war ein Astrophysiker, seit
1909 Direktor des Astrophysikalischen
Instituts in Potsdam. Er arbeitete auf fast
allen Gebieten der Astronomie und kon-
struierte ein nach ihm benanntes
Spiegelteleskop. Nach ihm wurde die
Sternwarte in Tautenburg bei Jena be-
nannt.

Der Schweif .” Komet.

Der Schwertfisch .~ Goldfisch.

Score [Abk. von Signal Communica-
tions Orbit Relay Experiment, engl.,
,.Signaliibertragungsversuch aus  einer
Umlaufbahn'*; sprich: Bkohr] war das
erste militarische Raumflugunternehmen
der USA, es wurde durch die Landstreit-
krafte der USA ausgefihrt. Am
18. 12. 1958. ein gutes Jahr nach dem Start
des ersten kiinstlichen Erdsatelliten,
wurde eine Allas-Rakete mit dem Test-
satelliten (Nutzlast 68,1 kg), beide blieben
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verbunden, fiir dieses Experiment auf
eine Erdumlaufbahn zwischen 190 und
1487 km Hohe gebracht. Erprobt werden
sollte die Nachrichten- bzw. Befehlsiiber-
mittlung iiber Satellit von den USA nach

Europa.
Scorpius [(lat.] ” Skorpion.
Scout [(engl., ,Pfadfinder*‘; sprich:

Bkaut] ist die Bezeichnung einer vierstu-
figen Feststoffrakete der USA, die zum
Start kleinerer wissenschaftlicher und
auchmilitarischer Erdsatelliten eingesetzt
wird. Ihre Linge betragt 22,4 m, ihr gro8-
ter Durchmesser 1,14 m. Die Entwicklung
erfolgte 1958/61, erstmals eingesetzt
wurde sie im Jahre 1960. Nach einem
Fehlstart gelang es, mit ihr den Satelliten
Explorer 9 am 16.2.1961 auf seine
Erdumlaufbahn zu bringen. Die Nutz-
massekapazitit liegt bei etwa 200kg fiir
erdnahe Umlaufbahnen. Auch fiir den

Spiegelteleskop in Selentschukskaja

Start von Satelliten anderer Lander wurde
diese Tragerrakete eingesetzt. Abb.
Sculptor [(lat.] .~ Bildhauer.

Scutum [(lat.] ~ Schild.

Seasat 1 [(engl., sprich: Bihset] ist die
Bezeichnung fiir einen ozeanogra-
phischen Satelliten der USA, der mit einer
Delta am 27.6.1978 gestartet wurde
(Masse 948kg).

Das Seeing [(engl., sprich: Bihng] ist eine
in der englischsprachigen Literatur iibli-
che undindie Fachsprache iibernommene
Bezeichnung fiir die Luftunruhe der
Erdatmosphére.

Segel oder lat. Vela (Genitiv Velorum),
Abk. Vel, heiBt ein Stemnbild des Siid-
himmels, das in Mitteleuropa stindig
unter dem Horizont bleibt.

Die Sekundirstrahlung .”kosmische
Strahlung.

Die Selenographie [(griech.] ist ein Teil-
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gebiet der Astronomie. Sie beschreibt die
Gebilde der Mondoberflache und er-
arbeitet dafiir Kartenmaterial.

Bei Selentschukskaja (Kaukasus, UdSSR)
befindet sich aul dem Berg Pastuchow in
2070m Hohe das groBte .~ Fernrohr der
Welt. Es ist ein Spiegelteleskop mit
einem Hauptspiegeldurchmesser von 6 m
und gehort zum Astronomischen Spe-
zialobservatorium der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR. Das Obser-
vatorium besitzt auch ein 600-m-Radio-
teleskop. Abb.

Serpens [(lat.] .7 Schlange.

Sextant [(lat.] oder Sextans (lat. Genitiv
Sextantis), Abk. Sex, heiBt ein unschein-
bares Sternbild am Himmelsaquator,
zwischen Lowe und Wasserschlange ge-
legen. Es kulminiert Ende Februar um
Mitternacht.

Seyfert-Galaxien [{griech.] heilen Stern-
systeme mit aktiven Kernen, die von
expandierenden und stark bewegten Gas-
hiilllen umgeben sind. Thre Kerne sind
auffallend klein, aber sehr hell. Die aus
den Kernen ausgeschleuderten Materie-
wolken haben Geschwindigkeiten zwi-
schen 500 und mehr als 4000 km/s. Von
einigen Seyfert-Galaxien konnte auch
Rontgen- und Radiostrahlung emplangen
werden. Wahrscheinlich stellen die Sey-
fert-Galaxien einen Ubergangstyp zwi-
schen normalen Galaxienund ~” Quasaren
dar.

Shinsei heil3t ein japanischer Satellit, der
am 28.9. 1971 mit einer M4S im Auftrag
der Universitat Tokio gestartet wurde. Er
diente der Strahlungsmessung in der
Ionosphare (zwischen 850 und 1850km)
und hat eine Masse von 65 kg.

Das sichtbare Licht -7 elektromagnetische
Wellen.

siderisch [ (lat.]: auf einen Stern bezogen.
Das siderische Jahr ist die Zeit, die die
Erde fiir einen Umlauf um die Sonnebzw.
die Zeit, die die Sonne fiir einen Umlauf
um die Ekliptik an der scheinbaren
Himmelskugel bendtigt. Es  dauert
365 Tage 6h 9min 9s. Der sidenische
Monat ist die Zeitspanne, in der der Mond
einen Umlauf um die Erde (auf einen
bestimmten Stern bezogen) vollfiihrt. Er
dauert 27 Tage 7h 43 min 125s. Der side-

rische Tag (Sterntag), eine Umdrehung
der Erde (auf den Sternhimmel bezogen),
wiahrt 23 h S6min 4s.

Das Siebengestirn .7 Plejaden.

Signe 3 [(franz.; sprich: sinj-] heiBt ein
franzosischer Satellit, der am 17.6.1977
vom sowjetischen Kosmodrom Kaputstin
Jar an der Wolga mit einer .” Kosmos-
Tragerrakete (zweite Version) gestartet
wurde. Der Satellit dient der Unter-
suchung der galaktischen und extragalak-
tischen Gammastrahlung, besonders der
Erfassung der Gammastrahlungseruptio-
nen. Diese dauern nur wenige Sekunden,
sind aber um das 100millionenfache star-
ker als beispielsweise die von der Sonne
standigausgehende Gammastrahlung. Die
physikalischen Prozesse, die diese Gam-
mastrahlungsblitze erzeugen, sind noch
weitgehend ungeklart. Man vermutet
ihren Ursprung in sogenannten ,,schwar-
zen Lochemn' in unserem Milchstra-
Bensystem oder in gewaltigen Explosio-
nen in Kemen femer Sternsysteme. —
Daneben wird auch die weiche und die
harte Strahlung von Rontgenquellen un-
tersucht sowie die Veranderungen der von
der Sonne stammenden ultravioletten
Strahlung in Abhangigkeit von der Son-
nenaktivitat. Die Auswertung der erhalte-
nen MeBwerte erfolgt sowohl in der So-
wjetunion als auch in Frankreich. — Der
Satellit hat eine Masse von 110kg und
erreichte eine Umlaufbahn zwischen 459
und 519km bei einer Bahnneigung von
50,7° und einer Umlaufzeit von 94,3 min.
Der Satellit hat die Form eines Zylinders
mit einer Hohe von 75cm und einem
Durchmesser von 70cm. Er besitzt
4 Flachen mit Solarzellen.

Die kosmische oder kosmologische Sin-
gularitiit [(lat.] oder der Urknall, engl. big
bang genannt, ist der mutmaBliche An-
fangszustand des gegenwartigen Weltalls.
Aus der .” Expansion des iiberschaubaren
Teils des Weltalls, der .~ Drei-Kelvin-
Strahlung und anderen Beobachtungs-
tatsachen ist abzuleiten, daB sich vor 15
bis 20 Md. Jahren die gesamte Materie im
Weltall in einem Zustand unendlich gro-
Ber Dichte befunden hat. Sie lag im we-
sentlichen als heiBe Strahlung vor; aller-
dings konnen die Vorgange in der Singu-
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laritit und unmittelbar danach mit den
heute bekannten Naturgesetzen nicht
beschrieben werden. Hierzu fehlen noch
viele Voraussetzungen.

Uber den Zustand des Weltalls vor der
Singularitat gibt es gegenwirtig keine
Kenntnisse. Es ist auch noch ungeklart,
ob die Singularitit ein einmaliges Ereignis
in der Entwicklungsgeschichte des Welt-
alls war oder ob sie mehrfach — z.B. in
einem pulsierenden Weltall — auftreten
kann.

Man nimmt an, daB kurz nach der Singu-
laritat der gesamte Wasserstoff und ein
wesentlicher Teil des heute im Weltall
existierenden Heliums entstanden. (Die
schwereren Elemente wurden erst spater
bei Kernreaktionen im Innern von Ster-
nen gebildet und entstehen noch heute
durch diese Prozesse.) Aus Wasserstoff
und Helium bestanden folglich die groen
,»,Materieklumpen*, aus denen sich die
Galaxien entwickelten. — "Elemen-
tenentstehung, ” Sternentstehung.
Sinope heift ein Mond des Jupiter. " Tab.
Satellit.

Sirio ist der Name eines italienischen
experimentellen Fernmeldesatelliten, der
am 25.8.1977 von Cape Canaveral mit

einer Delta gestartet wurde und schlieB3-
lich eine .~ Synchronbahn iiber 15° west-
licher Lange erreichte.

Der Sirius [(lat. (griech.] oder auch
Hundsstern, Kurzzeichen a CMa, ist der
Huauptstern des Sternbildes .~ GroBer
Hund. Er gehort zum ~ Wintersechseck.
Sirius leuchtet weil3; er ist der hellste des
ganzen Himmels; seine scheinbare Hellig-
keit betragt — 1,4 GroBen. Da Sirius sichin
Mitteleuropa nicht hoher als etwa 25° iiber
den Horizont erhebt, erscheint sein Licht
infolge der unterschiedlich stark brechen-
den Wirkung einzelner Luftschlieren in
der Erdatmosphire in wechselnden Far-
ben. Sirius ist ein Doppelstern, der Be-
gleiter — ein Weiller Zwerg — umlauft den
Hauptstern einmal in SO Jahren. —
" Kanopus, ~ Wega.

Der Skorpion [(lat. (griech.] oder lat.
Scorpius (Genitiv Scorpii), Abk. Sco,
heifit ein groBes Sternbild am Siidhimmel
mit auffalligen, hellen Sternen. Es gehort
zum  Tierkreis und liegt innerhalb des
MilchstraBenbandes. Ein Teil kann Ende
Mai und Anfang Juni gegen Mitternacht
auch von Mitteleuropa aus beobachtet
werden. Der Hauptstern des Skorpions
heilt ~ Antares.

Skylab
1 Aufbau mit Teleskop, 2 Solarzellenausleger, 3 Schlafabteil, 4 Experimente,
5 Arbeits- und Aufenthaltskabine, 6 Luftschleuse, 7 Koppelzylinder, 8 Kopplungs-
einheit, 9 Zubringerraumfahrzeug Apollo
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Skylab |engl. Kurzform von Sky La-
boratory. ..Himmels-(Weltraum-)Labora-
torium™; spnch: skailab] ist die erste (und
bisher einzige) Raumstation der USA. Sie
war am 14.5.1973 mit der letzten Tra-
gerrakete vom Typ Saturn V unbemannt
gestartet und auf eine Umlaufbahn in 437
bis 441 km Hohe gebracht worden. Abh.
Sie hatte eine Masse von 85000 kg. Der
Hauptteil der Station war eine ausgebaute
Oberstufe der .7 Saturn V. Wihrend des
Aufstiegs ril3 durch Beschidigung der
aerodynamischen Schutzhulle eine der
groBen Solarzellenflachen ab, und der
andere verklemmte sich. — Die Raumsta-
tion ist dreimal besetzt worden. Die je-
weils dreikopfigen Besatzungen wurden
mit einem veranderten Apollo-Raumfahr-
zcug. gestartet mit einer Saturn 1B, zum
Skylab gebracht. Apollo koppelte an den
Mehrfachkopplungsadapter von Skylab
an, durch ihn erfolgte der Umstieg der
Astronauten. Skylab mit Sonnenteleskop
und Apollo-Raumfahrzeug bildete eine
Raumstation von 90t Masse und 36m
Liinge.

Am 25.5.1973 starteten Charles Conrad,
Joseph Kerwin und Paul Weitz und nah-
men als Besatzung Skylab I in der Raum-
station ihre Arbeit auf. Es gelang ihnen,
bei AuBenbordarbeiten die verklemmte
Solarzellenflache frei zu bekommen. Um
die Temperatur in der Station herabzu-
driicken, brachten sie ein sogenanntes
Sonnensegel aus. Zu den Forschungs-
aufgaben der Besatzung gehorten ver-
schiedenartige Erdbeobachtungen, Son-
nenbeobachtungen (mit einem Son-
nenteleskop ATM) und zahireiche fo-
tografische Aufnahmen, verschiedenar-
tige technologische Experimente sowie
vielfaltige medizinisch-biologische Ex-
perimente.

Die 2.Besatzung der Station, Skylab 11,

Alan Bean, Owen Garriott, Jack Lousma,
arbeitete doppelt so lange in der Station
und erfiillte ihr umfangreiches wissen-
schaftliches Programm vollstandig.

Die 3. Besatzung, Skylab 111, mit Gerald
Carr, Edward Gibson und William Pogue,
stellte den bisherigen Langzeitrekord fiir
Astronauten auf. Da nach der Arbeit der
3. Besatzung alle Vorrite auf der Station
aufgebraucht waren, konnte Skylab nicht
weiter genutzt werden.

Am 11.7.1979 sturzte die Raumstation
unkontrolliert ab, nachdem es iiber
mehrere Jahre hinwegnichtgelungenwar,
Skylab von der Erde aus auf hohere
Umlaufbahnen zu bringen. Die Teile, die
beim Absturz nicht in den dichten Schich-
ten der Erdatmosphire vergliihten, fielen
auf Westaustralien. — Tab.

Z~Tab.2 und 3 im Anhang.

SMS [Abk. von Synchronous Meteorolo-
gical  Satellite, engl., ,.synchroner
Wettersatellit'*] heiBen 2 Wettersatelliten
der USA (Starts 1974/75), die Bestandteil
eines geplanten internationalen erdum-
fassenden Wettersatellitensystems sind.
Sie sind die ersten operativen geostatio-
naren Wettersatelliten und bauen auf den
Erfahrungen der Satelliten vom Typ
2 ATS auf. Nach SMS folgen 1975/78 die
Satelliten GOES [Abk. von Geostationary
Operational  Environmental  Satellite,
engl., ,.geostationdarer operativer Um-
weltsatellit*'], die im Aufbau vollig den
SMS entsprechen. 3 Satelliten dieser
GOES-Serie sollen wesentlich, das
1. erdumfassende Experiment .”GARP
unterstiitzen.

Sojus [(russ., ,,Vereinigung"] heiBt das
sow jetische bemannte Raumfahrzeug der
2.Generation, der Nachfolgetyp von
~Wostok und .”Wollchod. Sie werden
nach einem umfangreichen Erprobungs-
und Forschungsprogramm in Erdumlauf-

Skylab: bemannte Zeitabschnitte der Raumstation Skylab

Besatzung Start Flugzeit Umlaufe
Skylab 1 25.05. 1973 28d 49 min 419
Skylab 11 28.07.1973 59d 11h 09 min 859
Skylab 111 16.11.1973 84d 0lh 16min 1009
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bahnen eingesetzt — fiir Formationsfliige,
fir die Kopplung mehrerer Sojus-Ein-
heiten sowie als Bausteine von bemannten
Raumstationen (" Salut). — Der wesent-
lichste Unterschied zu den genannten
Vorgingertypen besteht darin, daB sie in
der Erdumlaufbahn Bahnmanover (Ver-
anderungen der Bahnelemente)ausfiihren
konnen. So konnte z. B. die Bahn bis auf
1300km Hohe angehoben werden, auch
danach wire noch eine Riickkehr zur Erde
moglich.

Von dem Sojus-Typ, der seit 1967 ein-
gesetzt wird, gibt es 2 Arten (Varianten).
Die Grundbauelemente sind bei beiden
gleich. Sojus besteht aus 3 Hauptgruppen:
Vorn befindet sich die fast kugelformige
Orbitalsektion, in der Mitte die Kom-
mando- bzw. Riickkehrkabine und hinten
die zylindrische Versorgungs- bzw. An-
triebssektion. Die Gesamtlinge des Sy-
stems betridgt 7,13 m, davon entfallen auf
die Orbitalsektion 2,65m bei einem
Durchmesser von 2,35m, auf den Kom-
mandoteil 2,2 m bei einem groten Durch-
messer von 2,35m, auf den Geriteteil
2,30m bei einem groBten Durchmesser
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von 2,72m. Die Masse betragt 6,5t.
Abb. 1.

Die 2 Varianten sind das Einsatzrawn-
fahszeug (,,Sojus”“) und das Zubrin-
gerraumfahrzeug (7 Progress). Ersteres
besitzt zur Bordenergieversorgung So-
larzellenflichen mit einer Spannweite von
rund 8,4m. Die Bordenergieversorgung
bei den reinen Transportraumfahrzeugen
erfolgt durch mitgefilhrte chemische
Stromquellen. Abb. 2.

Siehe die folgenden Artikel zu den ein-
zelnen Sojus-Fligen. Die bemannten
Raumfliige der UdSSR .~ Tab. 1 und 3 im
Anhang.

Zur Erprobung des neuen Raumfahrzeug-
typs startete Wladimir Komarow mit
Sojus 1am 23.4. 1967. Er verungliickte am
24.4.1967 bei der Landung todlich (Ab-
sturz aus 7km Hohe), da sich das
Fallschirmsystem nicht offnete. Alle
Bordsysteme hatten bis dahin einwandfrei
gearbeitet. — Sojus 2wurde am 25. 10. 1968
unbemannt gestartet. Sojus 3 mit Georgi
Beregowoi erreichte am 26. 10. 1968 eine
dhnliche Bahn, der Kosmonaut fiihrte
mehrere Annaherungen an Sojus 2 aus. —

TITIT T
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Sojus, Abb. 1: Sojus-Raumfahrzeug fiir Orbitalfiige
1 Kopplungsstutzen, 2 Orbitalsektion, 3 Kommandokabine, 4 Solarzellenflachen,
S Triebwerksteil, 8 Versorgungsteil, 7 Antennen



Sojus 4 und S starteten am 14. bzw.
15.1.1969. An Bord befanden sich
Wiladimir Schatalow bzw. Boris Woly-
now, Alexej Jelissejw und Jewgeni Chru-
now. Nach der Kopplung beider Salut-
Raumfahrzeuge (fiir rund 4 h Dauer) stie-
gen Jelissejew und Chrunow auBenherwn
in Sojus 4 iiber und landeten mit dessen
Kommandanten am 17. 1. 1969. Wolynow
kehrte mit Sojus S am 18. 1. 1969 zuriick.
Mit diesem Unternehmen waren erstmals
wesentliche Probleme einer experi-
mentellen Raumstation geldst worden. —
Sojus 6, 7 und 8 fiihrten im Oktober 1969
einen Gruppenflug dreier Sojus-Raum-
fahrzeuge aus und landeten inder gleichen
Reihenfolge ihrer Starts. Waleri Kubas-
sow fiihrte in Sojus 6 femgesteuert erste
SchweiBexperimente unter den Bedin-
gungen des Vakuums und der Schwere-
losigkeit aus. — Sojus 9 startete am
1.6.1970 mit Andrijan Nikolajew und
Witali Sewastjanow. Mit einem Langzeit-
flug (285 Erdumrundungen in knapp
18 Tagen) konnte nachgewiesen werden,
daB der Mensch auch einen relativ lange
dauernden Zustand der Schwerelosigkeit
ohne gesundheitliche Schiden ertragen
kann. — Sojus 10, gestartet am 22.4.1971
mit Alexej Jelissejew und Nikolai Ruka-
wischnikow, koppelte an die 4 Tage zuvor
gestartete Raumstation Salut 1 an. Ein
Umstieg erfolgte nicht. — Sojus 11 startete
am 6.6.1971 mit Georgi Dobrowolski,
Wiladislaw Wolkow und Wiktor Pazajew.
"Nach der Ankopplung an Salut 1'und dem
Umstieg in diese Station fiihrten sie die
verschiedensten  wissenschaftlich-tech-
nischen Aufgaben aus. Salut 1 — Sojus 11
war die erste wissenschaftliche Raumsta-
tion der Erde geworden. Nach 24tigiger
Arbeit in der Station erfolgte bei der
Absprengung des Orbital- und Versor-
gungsteils auf der Riickkehr eine explo-
sive Dekompression (pl6tzlicher Druck-
abfall) der Kabinenatmosphare, was den
Tod der 3 Kosmonauten zur Folge hatte.
— Sojus 12, 13 und 16 dienten der Vor-
bereitung des . Sojus-Apollo-Unterneh-
mens. Der Flug von Sojus 12
(27.-29.9. 1973) diente der Ausarbeitung
verbesserter Navigationsmethoden. Mit
Sojus 13 wurden im Dezember 1973 alle

Sojus, Abb.2: Sojus-Raumfahrzeug
(durch die Schutzvorrichtung noch
verdeckt) mit Tragersystem, Montage-
gerusten und Haltetirmen vor dem
Start

Flugmandver des geplanten Unterneh-
mens ausgefilhrt. Mit Sojus 16 wurde
1 Jahr darauf das neuartige Kopplungs-
system unter Weltraumbedingungen auf
seine Funktionssicherheit gepriift. —
Sojus 14, 17, 18 brachten Kosmonauten-
duos zu den Raumstationen Salut 3 bzw.
4, in denen zahlreiche wissenschaftlich-
technische Untersuchungen und Experi-
mente, spater auch biologische und me-
dizinische Beobachtungen ausgefiihrt
wurden. — Mit Sojus 15 erfolgten beson-
dere Flugerprobungen, darunter mehrere
Anndherungen an die Raumstation
Salut 3. Mit Sojus (18) starteten am
5.4.1975 Wassili Lasarew und Oleg Ma-
karow. Da die dritte Stufe der Tragerra-
kete nicht einwandfrei arbeitete, mufite
das Rettungssystem eingesetzt werden.
Das Raumschiff gelangte auf eine balli-
stische Bahn und landete in der Gegend
von Gorno Altaisk. — Sojus 19 ~ Sojus-
Apollo-Unternehmen. — Sojus 20 war das
2. unbemannte Sojus-Raumfahrzeug. Es
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koppelte als drittes automatisch an die
Raumstation Salut 4 an. Es diente u. a. der
Vorbereitung von unbemannten Trans-
portraumfahrzeugen (Progress). An Bord
befanden sich zahlreiche Organismenund
biologische Proben (wie Schildkroten,
Fliegen, Kakteen, Getreidekorner, Gla-
diolenzwiebeln, Kleinstlebewesen, Bak-
terienkulturen), die nach 91 Tagen wieder
auf der Erde landeten. — Sojus 21 und 24
brachten jeweils Kosmonautenduos zur
Raumstation Salut S. Die Kosmonauten
blieben 48 bzw. 17 Tage im Weltraum und
filhrten an Bord der Station dhnliche
Untersuchungen und Experimente aus
wie die Kosmonautenbesatzungen der 4
frisheren Salut-Sojus-Stationen. — Auch
mit Sojus 23, gestartet am 14. 10. 1976, war
die Fortfihrung der Experimente mit
Salut 5 vorgesehen. Ein nicht den Berech-
nungen entsprechendes Arbeiten des
Steuerungssystems fiir die Anniherung
filhrte zum Abbruch des Kopplungsver-
suches. — Sojus 22, am 15.9.1976 mit
Waleri Bykowski und Wladimir Axjonow
gestartet, war an der Stelle, an der sich
sonst bei Sojus-Raumschiffen der Kopp-
lungsstutzen befindet, mit einer in der
DDR (VEB Carl Zeiss Jena) gefertigten

Sojus, Abb. 3: Sojus 22

Multispektralkamera MKF 6 ausgeriistet.
Mit ihr machten die Kosmonauten mehr
als 2 500 Aufnahmen im sichtbaren und im
infraroten Spektralbereich von grofien
Gebieten des Territoriums der UdSSR
und dem gesamten Territorium der DDR.
Abb. 3 und 4. — Die fiir Sojus 25, gestartet
am 9.10.1977 mit 2 Kosmonauten, vor-
gesehene Kopplung mit der 10 Tage zuvor
gestarteten neuen Raumstation Salut 6
(Salut 5 war 2 Monate vorher zielgerichtet
in die dichteren Schichten der Erdat-
mosphédre und zum Verglilhen gebracht
worden) gelang nicht. Die Kosmonauten
kehrten etwa 48 h nach dem Start zur Erde
zuriick. — Sojus 26 startete mit den Kos-
monauten Juri Romanenko und Georgi
Gretschko am 10. 12. 1977. Die Kopplung
an .~ Salut 6 erfolgte am néchsten Tage.
Die beiden Kosmonauten bildeten die
erste Stammbesatzung. — Sojus 27mitden
Kosmonauten Wladimir Dshanibekow
und Oleg Makarow startete am 10. 1. 1978.
Nach 17 Erdumkreisungen, am 11.1.,
erfolgte die Kopplung mit Salut 6, die
Kosmonauten stiegen um. Es war die
erste Zusatzbesatzung der Raumstation.
Sie arbeitete gemeinsam mit der Stamm-
besatzung bis zum 16. 1. 1978 und kehrte

5 6

1 Sektion fiir Fotografie, 2 Multispektralkamera MKF 6, 3 Offnungsklappe fiir Foto-
aufnahmen, 4 Orbitalsektion, 8 Kommandokabine, 6 Solarzellenflachen
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Sojus-Apollo-Unternehmen

mit Sojus 26 zur Erde zuriick. — Mit
Sojus 28 startete der l. Interkosmonaut;
binnen 38 Monaten waren es insgesamt
9 Interkosmonauten (Kosmonauten aus
den RGW-Liandern; ~ Interkosmos 1.),
die jeweils mit einem sowjetischen Kos-
monauten (Kommandant) starteten:
Vladimir Remek (CSSR), Miroslaw
Hermaszewski (Polen), Sigmund Jahn
(DDR), Georgi Iwanow (Bulgarien),
Bertalan Farkas (Ungarn), Pham Tuan
(Vietnam), Amaldo Tamayo Méndez
(Kuba), Shugderdemidyn Gurragtschaa
(Mongolische VR), Dumitru Prunariu
(Ruminien). Sie starteten (” Tab. S.249)
zur Raumstation Salut 6, von der sich
herausstellte, daB ihre Lebensdauer in-
folge solider Konstruktion, nach Aus-
wechslung  reparaturbediirftiger und
verschlissener Teile mehr als doppelt so
lange war als urspriinglich vorgesehen.
Bei Sojus 33 klappte die Ankopplung
nicht; die anderen Sojus-Raumfahrzeuge
bildeten mit Salut 6 einen ,,Orbital-
komplex** (~ Abb. S.177), indem an der
Raumstation gleichzeitig 2 Sojus oder ein
Sojus und ein Progress angekoppelt
waren. — Es gab bis Mai 1981 S Stamm-
besatzungen —  Kosmonautenduos
(W. Kowaljonok und W.Rjumin waren
je zweimal dabei), die iiber langere
Zeit (die 4. Stammbesatzung 185 Tage) im
Weltall blieben. Weiterhin sind 2 sowje-
tische Kosmonautenduos (Sojus 27,
Sojus T2), eine dreikopfige Reparatur-
brigade (Sojus T3) und 2 unbemannte
Raumfahrzeuge (Sojus 34, Sojus T(1])
gestartet. Die Kosmonauten entluden
bisher 12 Raumtransporter .~ Progress
und fiillten sie mit Abfall- und Ballast-
stoffen. — Am 16.12.1979 startete erst-
mals Sojus T, eine verbesserte Version
von Sojus (mit Solarzellen), das eine
elektronische Datenverarbeitungsanlage
an Bord hat sowie eine neuartige Innen-
ausriistung. Mit Sojus T3 starteten 3 Kos-
monauten zu Wartungs- und Reparatur-
arbeiten an der iiber 3 Jahre in Betrieb
befindlichen Raumstation Salut 6.

Fiir den Hin-und Riickflug der Besatzun-
gen war es wegen der langen Arbeitszeit
der Stammbesatzungen notwendig, daB
verschiedene Raumfahrzeuge benutzt

werden, z. B. starteten W. Bykowski und
S. ~Jahn am 26.8.1978 mit Sojus 31,
arbeiteten bis 3.9. gemeinsam mit der
2.Stammbesatzung W. Kowaljonok und
A.Iwantschenkow und kehrten mit
Sojus 29 zuriick, die 2. Stammbesatzung
mit Sojus 31 am 2. 11. 1978. Die 3. Stamm-
besatzung hatte einen der 3 Treibstoff-
tanks von Salut 6 stillzulegen, da in ihm
eine Membran undicht geworden war.
Sojus 34 wurde — von den Kosmonauten
gesteuert — an den beiden Stutzen der
Raumstation umgekoppelt. Es war un-
bemannt gestartet, um die 3.Stamm-
besatzung zuriickzubringen. Sojus 32
war mit verschiedenen Proben und Auf-
nahmen (ohne Kosmonauten) am 13.6.
1979 zur Erde zuriickgefiihrt worden. —
4 Abb., ~ Anhang 1.

Jetzt ist eine Etappe des Interkosmos-
Programms abgeschlossen, die den Ein-
satz von Kosmonauten aller RGW-Liander
vorsah (1978/81). Die wissenschaftlichen
Versuche, die von den Interkosmonauten
ausgefiihrt wurden, sind auf die Probleme
des Landes zugeschnitten und werden
von dessen Volkswirtschaft ausgewertet
und genutzt. Bereits heute nutzen z.B.
600 Einrichtungen in der UdSSR die
Aufnahmen und Daten, die aus dem
Kosmos gewonnen wurden. Die 3. und
4. Stammbesatzung von Salut 6 brachten
der Fischerei einen Nutzen von iiber
S0 Mill. Rubel. Auf einer Fliche von
40000km® im Nordosten der Kaspi-
niederung wurden 67 erdol- bzw. erdgas-
haltige Schichten (10 im Flachwasser-
gebiet) entdeckt. — Fiir den Perspektiv-
zeitraum 1981/90 heiBt es im BeschluB des
XXVI. Parteitags der KPdSU: weitere
Erforschung und ErschlieBung des Welt-
raums im Interesse der Entwicklung von
Wissenschaft, Technik und Volkswirt-
schaft.

Das Sojus-Apollo-Unternehmen, auch
Sojus-Apolio-Test-Projekt, Abk. SATP,
war das erste und bisher einzige inter-
nationale bemannte Raumflugunterneh-
men. Es diente der Entwicklung und Er-
probung vereinheitlichter technischer
Mittel fiir die Annaherung und Kopplung
sowjetischer und amerikanischer Raum-
fahrzeuge. Das Unternehmen ist ein
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Sojus-Apollo-Unternehmen: Sojus-Apollo-Raumfahrzeugkombination mit dazwi-
schengeschaltetem Adapter fiir die Anpassung an die unterschiedlichen At-

mosphéren der Raumfahrzeuge

Beispiel friedlicher Zusammenarbeit im
Weltraum.

Sojus 19 startete mit Alexej Leonow und
Waleri Kubassow am 15.7.1975,
13.30 Uhr MEZ. 20.50 Uhr MEZ startete
das Raumfahrzeug Apollo (18) der USA
mit Thomas Stafford, Vance Brand und
Donald Slayton (Trigerrakete Saturn IB).
Am 17.7.1975 fanden fir 44 h in 225km
Hohe eine Kopplung der beiden Raum-
fahrzeuge und gegenseitige Umsteigema-
nover (durch eine spezielle von den USA
entwickelte Luftschleuse) statt.

Die Raumfahrer fiihrten gemeinsam wis-
senschaftliche und technologische Ex-
perimente und Untersuchungenaus. Nach
einem Sonnenfinsternis-Experiment
(Apollo deckte firr Sojus die Son-
nenscheibe ab) und einer ermneuten An-
und Entkopplung (fiir 3 h), in der die Rolle
des aktiven Kopplungspartners gewech-
selt worden war, am 19.7.1975, trennten
sich beide Raumfahrzeuge nach ins-
gesamt 30 gemeinsamen Erdumrundun-
gen endgiiltig voneinander. Sojus 19 lan-
dete am 21.7., Apollo am 24.7.1975.

Die UdSSR bewies mit der Raumstation
Salut 4 — Sojus 18, das vom 24.5. bis
26.7.1975 als das bis dahin ldngste so-
wietische Raumfahrtunternehmen durch-
gefiihrt wurde, daB sie gleichzeitig meh-
rere bemannte Raumfahrtunternehmen
durchfilhren kann.

~Tab. 1,2 und 3 im Anhang. — Abb.
,Sojus“-Triigerrakete .~ Standardtriger-
rakete der UdSSR.

solar [(lat.]: auf die Sonne bezogen, zuihr
gehorend oder von ihr stammend. — Die
solare Radiostrahlung ist die von der
Sonne stammende Radiofrequenzstrah-
lung.

Die Solarkonstante [(lat., Konstante: fe-
ster Wert] ist eine Zahl, die angibt, wie
groB die der Erde von der Sonne zuge-
strahlte Leistung je Quadratmeter Emp-
fangerfliche ist. Dabei wird angenom-
men, die Sonne befindet sich in durch-
schnittlicher Entfernung von der Erde
(=1 AE), und die Sonnenstrahlen kénnen
ungehindert die Erdatmosphire durch-
dringen. In diesem Falle betriige die
Solarkonstante 1,4kW/m?2.

Als  solar-terrestrische  Erscheinungen
[beide (lat.] werden Erscheinungen und
Vorginge auf der Erde und im erdnahen
Raum zusammengefaBt, die ihren Ur-
sprung in Wirkungen der Sonne und ihrer
Strahlung haben. Dazu zihlen die Gravi-
tation und der dadurch bewirkte nahezn
gleichmiBige Abstand der Erde von der
Sonne, ferner die Licht-und Warmestrah-
lung, die u. a. Vorgiinge in der Atmosphiire
und die Lebensprozesse auf der Erde in
Gang hidlt. ~Ionosphirenstorungen,
A~ Polarlichter und . magnetische Stiirme
Zihlen zu den solar-terrestrischen Er-
scheinungen. Die Einwirkungen dieser
Erscheinungen auf die Lebensprozesse
werden von der .~ Heliobiologie unter-
sucht.

Solarzellen [(lat., solar: ,,Sonnen-“] be-
stehen aus Halbleiterfotozellen, die die
Eigenschaft haben, das Sonnenlicht direkt
in elektrische Energie umzuwandeln. Im
wesentlichen werden in der heutigen Zeit
Silizium<Si) und Galliumarsen-Zellen
(GaAs) verwendet. Wegen ihres geringen
Wirkungsgrades (nur 10 bis 15% der ein-
fallenden Lichtenergie werden in elek-
trischen Strom umgewandelt) sind zur
Bordenergieversorgung verhaltnismaBig
groBe Flichen notwendig. Ihr Wirkungs-
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grad hiingt auBerdem vom Einfallswinkel
der Sonnenstrahlung ab, weshalb die
giinstigste Moglichkeit die stindige Aus-
richtung der Flachen auf die Sonne ist (die
Solarzellenflichen sind heute meistens
drehbar, wobei Fotozellen fiir die Aus-
richtung auf die Sonne sorgen). Fiir die
Zeit des Fluges im Erdschatten miissen
deshalb Pufferbatterien vorhanden sein,
in denen Energie gespeichert wird (heute
meistens  Silber-Zinn-Batterien). Zum
Schutz gegen kosmische Erosion (Mikro-
meteorite, harte kosmische Wellenstrah-
lung, Korpuskularstrahlung) iiberzieht
man Solarzellen, die fiir lange Zeit Ener-
gie liefern sollen, mit diinnen, lichtdurch-
Iassigen Oberflachenschutzschichten.
Das Solstjtium [(lat.] ” Sonnenwende.
Somumerdreieck nennt man die von den
hellsten Sternen der Sternbilder Schwan
(7~ Deneb), Leier (»Wega) und Adler
(~ Atair) gebildete Figur eines groBen,
nahezu gleichschenkligen Dreiecks. Es
kulminiert in der zweiten Julihilfte gegen
Mitternacht, ist aber am Abendhimmel bis
inden Spétherbst hinein zu sehen. Abb.
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Sommerzeit .~ Zonenzeit.

Sond [(russ.], im Deutschen auch Sonde
genannt, heiBt eine Serie von Planeten-
bzw. Mondsonden der UdSSR. Sie wur-
den-neben den Mond- (,,Luna*), Venus-
(,,Venera*) und Marssonden (,,Mars*)
eingesetzt, um den interplanetaren Raum
zu erforschen, um Messungen besonders
in Mond- und Marsnihe auszufiihren
sowie auch raumflugtechnische Probleme
zu losen. Einige dieser Raumflugkorper
hatten Lebewesen an Bord, die zuriick-
gefiihrt wurden. Abb.

In den Jahren 1964/70 wurden
8 Planetensonden dieses Typs gestartet.
Sond 1, gestartet am 2.4.1964, gelangte
auf eine Planetenbahn innerhalb der Erd-
bahn. Mit ihr erfolgte die Untersuchung
des interplanetaren Raumes zu einer Zeit
geringer ” Sonnenaktivitit. Sond 2 (Start
am 30.11.1964) fiihrte diese Unter-
suchungen im Raum zwischen Erde und
Mars aus. Sond 3 (Start am 18.7. 1965)
passierte den Mond und machte Auf-
nahmen des Teils seiner Riickseite, der
beim Unternchmen .~ Luna 3 nicht erfaft
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Sond

—4

1 Instrumententeil, 2 Versorgungsteil, 3 Solarzellenflichen, 4 Antenne, 5 An-

triebsteil, 6 Richtantenne

werden konnte. Sie gelangte auf eine
Planetenbahn im Raum Erde—Mars.
Nach einem Vorversuch mit Sond 4 sind
Sond 5 bis 8 unbemannt nach Mond-
umldufen zur Erde zuriickgefiihrt wor-
den. Ihr Aufbau entsprach einem ” Sojus-
Raumfahrzeug ohne Orbitalsektion. In
Sond 5 wurden Versuchstiere (Schild-
kroten, Pflanzen und Mikroorganismen)
mitgefiihrt. Die Landung von Sond 5 er-
folgte im Indischen Ozean, Sond 6 und 7
drangen iiber diesem Gebiet in die Erdat-
mosphire ein, wurden aber so gesteuert,
daB sie von der dichteren Atmosphare der
Erde abprallten, auf eine ballistische Bahn
gelangten und auf dem Gebiet der Sowjet-
union landeten. Sond 8 ndherte sich der
Erde iiber der Nordhalbkugel, wurde hier
abgebremst und landete im Indischen
Ozean. Sond 68 besaBen Fotoapparatu-
ren zur Aufnahme des Mondes und der
Erde.

Die Sonne ist eine selbstleuchtende Gas-
kugel hoher Temperatur (.” Stern); sie ist
der Zentralkorper des .” Sonnensystems.
Da die Sonne nur 1AE von der Erde
entfernt ist. konnen in ihren ober-
flaichennahen Schichten Erscheinungen
und Vorginge untersucht werden, die an

keinem anderen Stern direkt beobachtbar
sind. Tab.

Die Sonne ist ein Stern der .~ Spek-
tralklasse G2 und gehort zur Hauptreihe
des .~ Hertzsprung-Russell-Diagramms.
Sie dreht sich nicht wie ein starrer Korper
um ihre Achse, sondern am Aquator
schneller als in hoheren (heliogra-
phischen) Breiten; daraus ergeben sich

Sonne: wichtige Daten

Radius:
Masse:
sen
mittlere Dichte: 1,41g/cm’
Leuchthraft: 3,8 10°kW =1L,
(= Strahlungsleistung)
effektive Temperatur: 5770K
Rotationsdauer: 25 bis 31 Tage
mittlere Entfernung Sonne —Erde:
149,6 Mill. km = 1 AE (" Erde Tab.2)
Schwerebeschleunigung an der Oberfla-
che: 274m/s?
Neigung des Aquators gegen Ekliptik:
15
scheinbare Helligkeit: 26™,86
absolute Helligkeit: 4™.7

696 000 kin = 109 Erdradien
1,99 - 10¥kg = 333000 Erdmas-
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Rotationsdauern von 25 bis 31 Tagen.
Auch in den verschiedenen Schichten der
Photosphire ist die Rotationsdauer unter-
schiedlich. AuBerdem wurde eine schwa-
che Pulsation der Sonne festgestellt, bei
der der Sonnenradius mit einer Periode
von 2h 40min um mehrere km
schwankt.

Im Zentralgebiet der Sonne wird bei
Temperaturen um 1SMill. K und bei
einem Druck von mehreren 10Mill. Gi-
gapascal (10'*Pa) Atomkernenergie in
Sonnenenergie umgewandelt. Diese
”Energiefreisetzung lauft vor allem in
Form der .”Proton-Proton-Reaktion ab.
Die Sonnenenergie wird dann durch das
Sonneninnere sowie die .” Wasserstoff-
Konvektionszone nach auflen transpor-
tiert und von der Photosphire abgestrahilt.
— Die “Photosphdre bildet mit der
A~ Chromosphére und der .”Korona die
Sonnenatmosphare. In diesen Schichten
sind mit einer etwa 1ljdhrigen Haufig-
keitsperiode verschiedene Erscheinungen
(” Sonnenaktivitaten) zu beobachten. Die
Sonne besitzt ein allgemeines Magnetfeld,
dessen Induktion nur einige Zehntausend-
stel Tesla betragt, und begrenzte lokale
Magnetfelder mit Induktionen um einige

Sonne: Aufbau der Sonne
1 Korona, 2 Chromosphaére, 3 Photosphére, 4 Wasserstoff-Konvektionszone, S Pro-
tuberanzen, 6 Zentralregion

Zehntel Tesla. Diese lokalen Magnetfel-
der sind auch Zentren der Aktivitats-
erscheinungen. — Abb.

Die Strahlungsleistung der Sonne ist — fiir
die Erde betrachtet — gewaltig. Der Erde
wird je Quadratmeter Flache eine Lei-
stung von |,4 kW zugestrahit. Die Strah-
lung setzt sich aus elektromagnetischen
Wellen (Rontgen-, ultraviolette Strahlung,
sichtbares Licht, Infrarot- und Radiofre-
quenzstrahlung) und aus einer Teil-
chenstrahlung, dem .” Sonnenwind, zu-
sammen. Sie bewirkt die Erwarmung der
Erde und dariiber hinaus verschiedene
Vorgiange und Erscheinungen, die als
~solar-terrestrische Erscheinungen be-
zeichnet werden.

Die scheinbaren Bewegungen der Sonne,
von der Erde aus gesehen, sind eine durch
die Erdrotation bewirkte tigliche Be-
wegung von Ost nach West und eine durch
den Umlauf der Erde verursachte jahr-
liche Bewegung durch die Ekliptik.

Die Sonnenaktivitit [(lat.] ist ein Sam-
melbegriff fiir eine Reihe veranderlicher
und nur voriibergehend auftretender Er-
scheinungen auf und in der Sonne. Sie
zeigen samtlich eine Haufigkeitsperiode
von etwa 11 Jahren. Es handelt sich um
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~Sonnenflecken, - Fackeln, ”Protu-
beranzen, - Filamente, ~” chromosphari-
sche Eruptionen, Veranderungen im Aus-
sehen der .~ Korona und Storungen in der
Radiostrahlung der Sonne, die bis zu
/ Radiostirmen anwachsen konnen.
Auch der ~Sonnenwind weist solche
Storungen und Ausbriiche auf.

Die Erscheinungen der Sonnenaktivitat
sind eng an Magnetfelder gebunden, die
auslosend und steuvernd wirken. Daher
treten viele Erscheinungen oft auch in
raumlicher Nachbarschaft auf: dieses
betrifft besonders Flecken, Fackeln und
Protuberanzen.

Instrumente zur  Sonnenbeobachtung
7 astronomische  Beobachtungsinstru-
mente.

Die Sonnenfackel .~ Fackel.

Die Sonnenfinsternis . Finsternis 1.

Ein Sonnenfleck, eine Erscheinung der
7 Sonnenaktivitat, ist ein Gebiet der
7 Photosphire, das sich dunkel von seiner
Umgebung abhebt. Es ist ein Zeichen fir
ein Magnetfeld an einer bestimmten
Stelle der Photosphare. In den Flecken ist

die Temperatur um 1000 bis 2000K
niedriger als in der ungestorten Photo-
sphare, auch der Druck und die Dichte
sind niedriger. GroBere Sonnenflecken
weisen einen dunklen Kem (die Umbra)
auf, der von einem etwas helleren Hof
(der Penumbra) umgeben wird.
Sonnenflecken treten in einem etwa
11jahrigen Rhythmus gehauft auf; man
spricht dann von einem Sonnenflecken-
maximum. Die Haufigkeit wird durch ein
statistisches MaB, die ” Relativzahl, er-
faBt. Sonnenflecken erscheinen meist
gruppenweise, ihre Lebensdauer liegt
zwischen wenigen Tagen und mehreren
Monaten. — ~Fackel. .” Abb. Photo-
sphire; .~ Abb. Relativzahl.

Ein Sonnenjahr ist der Zeitraum, den die
Erde fir einen vollen Umlauf um die
Sonne benotigt. .~ Kalender.

Die Sonnenkorona [(lat. (griech.] ~”Ko-
rona.

Die Sonnenparallaxe [(griech.] ist der
Winkel, unter dem — vom Sonnenmittel-
punkt aus gesehen — der Aquatorradius
der Erde erscheint. Er betriagt 8,8” und

Sonnensystem

Unter- Anzahl der Gesamtmasse Durchmesser Aufbau

system Elemente des in Erdmassen in km

Untersystems

Sonne 1 332000 1392000 Gaskugel

Planeten 9 448 zwischen 4876 und unterschiedlich
143650

Monde iiber 40 0,12 zwischen etwa 10  unterschiedlich
und 5100

Planetoiden etwa 10° 0,1 zwischen rund 1 kompakt (Gestein)
und 1020

Kometen 107 bis 10" etwa 0,1 Kerne: zwischen  in gefrorene Gase
rund 1 und rund eingelagertes
100 Gestein

Meteorite ? 10767 unterschiedlich kompakt (Gestein,

Eisen, Nickel)

Staub Mikrometeorite (Durchmesser geringer als 0,1 mm)

Gas Protonen, Elektronen, Helium-Kerne aus der duBeren Sonnenatmosphire
(sehr geringe Dichte)

Felder

Gravitationsfelder (z.B. die Schwerefelder der Sonne und der Planeten);

Strahlungsfelder (z.B. das Feld der elektromagnetischen Strahlung der

Sonne);

Magnetfelder (z. B. die Magnetfelder der Erde und des Jupiter)
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dient zur genauen Bestimmung der
7 astronomischen Einheit. Die Sonnen-
parallaxe kann nur auf indirektem Wege,
u.a. mittels des .”Radio-Echo-Verfah-
rens, bestimmt werden. .~ Parallaxe.
Sonnensatelliten [(lat.] kann man alle na-
tiirlichen und kiinstlichen Objekte nen-
nen, die sich auf einer Umlaufbahn umdie
Sonne befinden. Beispiele von kiinst-
lichen Sonnensatelliten sind die Raum-
sonden ”Pioneer, ”Luna, ”Venera,
7 Sond.

Das Sonnensystem umfaBt auBer  der
Sonne und dem Planetensystem eine
Reihe weiterer Untersysteme, in denen
sich Korper gleichartiger Beschaffenheit
und gleichartiger Bahnverhaltnisse ver-
einigen. Zum Sonnensystem gehoren alle
Himmelskorper, die durch die Mas-
senanziehung an die Sonne gebunden
sind. Es wird von Gravitations-, Strah-
lungs- und Magnetfeldern durchsetzt.
Tab.

Sonnentag . Tag.

Die Sonnenuhr zeigt die wahre ” Sonnen-
zeit durch den Schatten eines Gegen-
standes, meistens eines Stabes, an. Er fallt
auf eine in Stunden geteilte Skale (Zif-
ferblatt). Das Zifferblatt kann horizontal
oder vertikal oder parallel zur
Aquatorebene gerichtet sein. Es gibt auch
Sonnenuhren mit gewolbtem Ziffer-
blatt.

Die Sonnenwende oder das Solstitium ist
der Zeitpunkt, in dem die Sonne wihrend
ihrer scheinbaren jahrlichen Bewegung
den groBten Abstand vom Himmels-
aquator erreicht. Zur Sommer-Sonnen-
wende (Sommeranfang; um den 21. Juni)
steht sie dem Nordpol des Himmels am
nachsten; dann sind auf der Nordhalb-
kugel der Erde die Tage am langsten. Zur
Winter-Sonnenwende (Winteranfang; um
den 21.Dezember) hat die Sonne den
groBten siidlichen Abstand vom Him-
melsaquator. In den Sonnenwenden
wendet sich die scheinbare Jahresbewe-
gung der Sonne dem Himmelsaquator
2u.

Als Sonnenwind oder interplanetares Gas
bezeichnet man eine von der Sonne nach
allen Richtungen in den Raum ausgehende
Teilchenstrahlung, die vorwiegend aus

Protonen und Elektronen und einem
Anteil von einigen Prozent Heliumkermen
besteht. In Erdnahe betragt die Teil-
chendichte im Mittel etwa 5 Protonen/
cm’. Der Sonnenwind bewegt sich mit
mittleren Geschwindigkeiten um
500km/s. Er entstammt der Sonnenko-
rona.

Der Sonnenwind stromt standig durchdas
Sonnensystem, aber nicht gleichmaBig,
sondern mit betrachtlichen Dichte- und
Geschwindigkeitsschwankungen. Er triagt
Magnedelder von der Sonne in den inter-
planetaren Raum. Eine wichtige Wirkung
des Sonnenwindes ist die Verformung der
irdischen .~ Magnetosphare. Auch die
Schweifbildung bei.” Kometen geht groB-
tenteils auf die Wirkung des Sonnen-
windes zuriick.

Die Sonnenzeit ist ein durch Sonnentage
gemessenes ZeitmaB. Sonnenuhren geben
wahre Sonnenzeit (wahre Ortszeit) an, das
ist der um 12 Stunden vermehrte Stunden-
winkel der Sonne. Die wahre Sonnenzeit
ist jedoch kein streng gleichfGrmiges
ZeitmaB, deshalb wird im allgemeinen die
an der (gedachten) .”mittleren Sonne
gemessene mittlere Sonnenzeit benutzt.
Die Differenz wahre minus mittlere
Sonnenzeit ist die ” Zeitgleichung.
Space Shuttle [(engl., ,,Weltraumfahre*,
sprich: spehB-schattl] ist die Bezeichnung
eines wiederverwendbaren Raumtrans-
porters, der nach mehreren Verschiebun-
gen erstmals am 12.4. 1981 startete. Das
eigentliche Raumfahrzeug, die Raum-
fahre, hat flugzeugihnliche Gestalt, es
landet nach der aerodynamischen Ab-
bremsung durch die untere Atmosphare
im Gleitflug wie ein Flugzeug. Die Ein-
leitung der Riickkehr aus dem erdnahen
Raum erfolgt durch Raketenantrieb wie
bei Riickkehrsatelliten oder bemannten
Raumfahrzeugen. Space Shuttle hat delta-
formige Tragflachen, die bis zum Ende
des Rumpfes reichen. An der Flughinter-
kante (Spannweite von rund 24 m) ist das
Hohenleitwerk angebracht. Das Seiten-
leitwerk sitzt hinten auf dem Rumpf. Die
Rumpflange betragt 37m. Vorn befindet
sich das Cockpit fiir die Piloten, hinten
Treibstofftanks und insgesamt S Fliis-
sigkeitsraketentriebwerke, dazwischen
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der ,,Frachtraum* von 18 m Linge und
einem Innendurchmesser von 4,6 m. Hier
soll die eigentliche Nutzmasse, das Welt-
raumlaboratorium Spacelab [engl. Kurz-
form, ,,Weltraumlaboratorium*] unter-
gebracht sein (Start 1983 vorgesehen).

Der Start des Shuttle erfolgt senkrecht,
wie der einer Rakete. Der Tank fiir fliis-
sigen Treibstoff, der parallel zum Shuttle
angebracht ist, hat einen Durchmesser
von mehr als 8 m und eine Linge von rund
40 m. Seitlich davon sind 2 grofle Fest-
stoffraketen vorhanden, die beim Start
zusammen mit den S Fliissigkeitstrieb-
werken geziindet werden. Durch diesen
Antrieb kann das Raumfahrzeug auf eine
Erdumlaufbahn in rund 250len Hohe
gelangen. Die leergebrannten Hiillen der
Feststoffraketen sollen abgetrennt wer-
den und an Fallschirmen im Meer nieder-
gehen, wo man sie eventuell bergen kann.
Der groBe Treibstofftank wird beim Ein-
tauchen in die Atmosphire vergliihen.

Nach dem Erreichen der Umlaufbahn soll
dann der Frachtraum des Shuttle auf-
geklappt werden. Seine Ausriistung be-
steht aus 2 Teilen. In einem hermetisch
abgeschlossenen Raum, der mit dem
Cockpit durch eine Art Tunnel verbunden
ist, konnen sich 2 Wissenschaftler auf-
halten. Der andere Teil der Frachtrdume
besteht aus Paletten, schalenformigen
Abschnitten mit wissenschaftlichen In-
strumenten, die dem kosmischen Raum
ausgesetzt sind. Es gibt verschiedene

1 2

Ens

Pldne, nach denen innerhalb von 12 Jahren
bei 487 Fligen insgesamt 4 Shuttles je-
weils 7 Tage im Einsatz sein sollen. Die
Astronauten sollen auch aus 3 Léandern
Westeuropas stammen. Es konnten auch
MeB- und Nutzsatelliten ausgesetzt wer-
den, die z. T. durch eigenen zusitzlichen
Antrieb auf hohere Umlaufbahnen ge-
langen. Dazu gehort auch der Plan, ein
groBes .~ Weltraumteleskop von 2,5 oder
3m in eine Erdumlaufbahn zu bringen.
21 der 75 bis 1986 geplanten Starts dienen
rein militarischen Zwecken. Abb.

Die Spektralanalyse [{lat. + (griech.] er-
mittelt den physikalischen Zustand und
die chemische Zusammensetzung der
Stoffe. Sie untersucht dabei die Zusam-
mensetzung des Lichtes bzw. anderer
A elektromagnetischer Wellen, die von
diesen Stoffen ausgesandt werden. Der
Energieverlauf im kontinuierlichen Spek-
trum und die Lage, die Stirke und die
Konturen der Spektrallinien erlauben
Riickschliissse auf die physikalischen
Verhiltnisse unddas Vorhandensein bzw.
die Haufigkeit der chemischen Elemente
und ihrer Verbindungen.

Die Stirke der Spektrallinien ist durch die
Zahl der betreffenden Atome, die Tem-
peratur und die Dichte des leuchtenden
oder absorbierenden Stoffes bestimmt.
Eine mengenmaiBige (quantitative) Spek-
tralanalyse ist daher sehr kompliziert und
setzt weitergehende Kenntnisse iiber das
beobachtete Objekt voraus.

3 4

Fiuwn s,

Space Shuttle _
1 Tragfldche, 2 Frachtraum, 3 Pilotenkabine, &4 Feststoffraketen (Starthilfen),
5 Haupttreibstofftank, 6 Fliissigkeitsraketentriebwerk




201 Spektralklasse

nm TR0 &50 &00

e B

Ho Fe Na

nm 700650 600 550

21000 K |
B € Orionis '.

9700 K
A2 |

= I
3 Virginis |
6000 K |§

G o

4700 K

K o N
3300 K
geuze

nm FO0 "'1

Ho Fe Nl:l

Mg Hs HeHK ‘
385

50 400" 3
Mg Hs Hy Fe  HsHeMK

Spektralkiasse: die wichtigsten Spektralkiassen der Sterne
Links die Spektralkiasse, unter der effektiven Temperatur jeweils ein Stern als
Beispiel, rechts das Spektrumn mit den Spektrallinien (Wellenliange in nm, Symbole

der Elemente)

Die Spektrglfotometrie [(lat. + (griech.] auf die effektive » Temperatur des Sterns
untersucht die Energieverteilung im  geschlossen werden.

Spektrum einer Lichtquelle, stellt also  Die Spektralklasse oder der Spektraltypist
fést, wie hell die einzelnen Farbbereiche  eine .”ZustandsgroBe der Sterne. Sie
des Spektrumsstrahlen. Darauskannz.B.  ordnet einen Stern nach dem Vorkommen
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und der Starke bestimmter Linien in
seinem Spektrum ein. Die Spektralklassen
werden mit GroBbuchstaben bezeichnet;
die wichtigsten Spektralklassen sind O, B,
A, F, G, K, M. Indieser Folge stellen sie
eine Skale abnehmender effektiver
~Temperaturen dar. Etwa 99% aller
Sterne gehoren zu den Spektralklassen B
bis M. Einige wenige noch heiBere Sterne
werden den Spektralklassen O, P und W
zugeordnet (~ Wolf-Rayet-Stern); zu den
Klassen K und M gibt es eine durch an-
dere chemische Zusammensetzung der
Sterne bedingte Nebenfolge mit den Klas-
sen R, N und S (~ Kohlenstoff-Sterne).
Zur genaueren Festlegung werden die
Spektralklassen durch die Ziffern 0 bis 9
dezimal unterteilt; so ist z. B. die Sonne
ein G2-Stern, der Sirius hat die Spek-
tralklasse A 1. In Anlehnung an eine heute
als falsch erkannte Annahme iiber die
Sternentwicklung bezeichnet man ge-
legentlich die Spektralklassen O und Bals
wfrilhe* und die Klassen K und M als
»spate** Typen.

Die Spektralklasse wird aus Spektralauf-
nahmen gewonnen. Dazu geniigen bereits
Aufnahmen mit einem .~ Objektivprisma.
7 Spektralanalyse. — Abb., Tab.

Die Spektraltypparallaxe [(lat. + (griech.
+ (griech.] ist eine Methode der fotome-
trischen .~ Entfernungsbestimmung. Aus
dem .~ Hertzsprung-Russell-Diagramm
kann, wenn die Spektralklasse bekannt
ist, die Leuchtkraft und damit die absolute
Helligkeit M des Sterns entnommen
werden. Mit der direkt meBbaren schein-

baren Helligkeit m ergibt sich der .~ Ent-
fernungsmodul m—M und daraus die
Entfernung. Wegen der Streuung der
Leuchtkrafte bei gleichen Spektralklas-
sen ist diese Methode nicht sehr genau.
Der Spektrograph [(lat. + (griech.] ist ein
Gerit zur Zerlegung einfallender Strah-
lung in ein .~ Spektrum. In ihm wird die
photographische Schicht als Strahlungs-
empfinger verwendet. Der einfachste
Spektrograph besteht aus einem Glas-
prisma, das vor dem Fermrohrobjektiv
befestigt ist (7 Objektivprisma).
Spaltspektrographen besitzen einen im
Brennpunkt des Fernrohrs angebrachten
Spalt, durch den das Licht des zu unter-
suchenden Gestirns auf ein aus Linsen
und Prismen bestehendes optisches Sy-
stem fallt, das das Spektrum auf den
Strahlungsempfanger abbildet.

Das Spektroheliogramm [(lat. + (griech.]
ist eine fotografische Aufnahme der
Sonne im Licht einer einzelnen Spektral-
linie. Sie wird mit einem . Spek-
troheliographen oder mit speziellen Fil-
tern gewonnen und zeigt im allgemeinen
eine bestimmte Schicht innerhalb der
Chromosphare.

Der Spektroheliograph [(lat. + (griech.]
ist ein Gerat zur fotografischen Aufnahme
der Sonnenoberflache im Lichte einer
Spektrallinie bzw. eines sehr engen Spek-
tralbereiches. Das dabei entstehende Bild
nennt man ~ Spektroheliogramm.

Das Spektrometer [(lat. + (griech.] istein
mit MeBskalen versehenes . Spektro-
skop. Es dient zur genauen Messung der

Spektralklassen: Die wesentlichen Spektralklassen der Sterne

Spektral- Wesentliche Ungefiahre Farbe des
klasse Absorptionslinien effektive Sternlichts
Temperatur
in K
o ionisiertes Helium 30000 blaulich
B neutrales Helium, Wasserstoff 15000 blaulichweil
A Wasserstoff, ionisierte Metalle 9000 reinweil
F ionisierte Metalle, Wasserstoff 7000 gelblichweil
G ionisierte Metalle. Wasserstoff 5500 gelblich
K Metalle, Metalloxide 4000 rotlichgelb
M Metalle, Metalloxide 2800 rotlich
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Winkelablenkung der in ein . Spektrum
zerlegten Strahlung einer Strahlungs-
quelle, z. B. eines Sterns.

Das Spektroskop [(lat. + (griech.] ist ein
Gerit zur Zerlegung des Lichtes und zur
visuellen Beobachtung des entstehenden
~” Spektrums. Man unterscheidet Pris-
men-, Gitter- und Interferenzspektro-
skope. Jedes Spektroskop ordnet die im
Licht enthaltenen Strahlungen verschie-
dener Wellenliangen(Farben) nebeneinan-
der an und ermoglicht damit, die Zusam-
mensetzung des Lichtes zu ermitteln.
Die Spektroskopie [(lat. + (griech.] ist die
Auflosung der in ein .” Spektroskop, ein
-~ Spektrometer oder einen -~ Spektrogra-
phen einfallenden Strahlung in ihre
Wellenlangen. Dabei wird auBler den
Wellenlangen auch die Energieverteilung
im .~ Spektrum gemessen.

Das Spektrum [(lat.] einer elektromagne-
tischen Strahlung, z. B. des Lichtes, ist
eine iibersichtlich angeordnete Folge der
in der Strahlung enthaltenen Anteile ver-
schiedener Wellenldngen. Fillt weiBes
Licht durch ein Glasprisma, so entsteht
ein farbiges Lichtband, in dem die Farben
Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange und Rot
nebeneinander angeordnet sind. Statt
eines Prismas kann auch ein Beugungs-
gitter zur Zerlegung des Lichtes und Er-
zeugung eines Spektrums benutzt wer-
den.

Licht von gliihenden festen und fliissigen
Korpern erzeugt eine ununterbrochene
Farbfolge (kontinuierliches Spektrum
oder Kontinuum). Im Licht leuchtender
Gase (ausgenommen bei extrem hohem
Druck) sind nur einzelne Wellenlangen
enthalten, deshalb erzeugen solche Gase
ein aus einzelnen farbigen Linien, den
Spektrallinien, bestehendes Spektrum
(Emissionsspektrum), das fir die in dem
betreffenden Gas enthaltenen che-
mischen Elemente typisch ist und daher
zu deren Nachweis verwendet werden
kann.

Kiihle Gase, die einen gliihenden Korper
umgeben, verschlucken (absorbieren) die
ihrem eigenen Spektrum entsprechenden
Linien. So entstehen auf dem kontinuier-
lichen Farbenband dunkle Spektrallinien
(Absorptionslinien). — Eine Linienver-

kontinuierliches Spekrrum

Emissionsspektrum
Absorptions spektrum '
violett blau grin gelb rar

Spektrum: die wichtigsten Arten der
Spektren

schiebung deutet auf eine Bewegung der
Lichtquelle oder der absorbierenden Gase
in Richtung der Gesichtslinie; so bedeutet
eine Verschiebung zum langwelligen
Ende des Spektrums (-~ Rotverschie-
bung), daB sich die Lichtquelle vom Be-
obachter entfernt. . Fraunhofer. — Abb.,
Tab.

Spektrumverinderliche .~ Veranderliche.
Die Sphiire [(griech.] .» Himmelskugel.
sphirisch [(griech.]: kugelformig, in der
Form eines Teils einer Kugelflache.

Die sphirische Astronomie [beides
(griech.] .~ Astrometrie.

Spektrum: Arten

1. kontinuierliches Spektrum
Lichtquelle: gliihende feste oder fliissige
Korper; Gase unter extrem hohem Druck
(Sterninneres)

2. Linienspektren

2.1. Emissionsspektrum

Lichtquelle: glilhende oder ionisierte
(atomare) Gase. Es entsteht, wenn sich
kein absorbierender Stoff zwischen Licht-
quelle und Beobachter befindet. Gibt
Auskunft iiber die chemische Zusammen-
setzung der Lichtquelle.

2.2. Absorptionsspektrum

Lichtquelle wie beim kontinuierlichen
Spektrum. Es entsteht, wenn das Licht
durch einen Stoff verlauft, der einzelne
Wellenlingen absorbiert. Gibt Auskunft
iber die chemische Zusammensetzung
des absorbierenden Stoffes.
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Die sphirische Trigonometrie [beides
(griech.] ist ein Teilgebiet der Mathema-
tik. Sie behandelt die Berechnung von
Dreiecken, die auf Kugeloberflichen
liegen und deren Seiten durch Abschnitte
von GroBkreisen gegeben sind. In der
Astronomie wird die spharische Tri-
gonometrie z.B. zur Begriindung der
Koordinatensysteme und zur Koordina-
tenumrechnung benotigt.

Die Spica [(lat.] .~ Spika.

Spiculen [(lat., ,,Spitzen®, Singular Spicu-
lum] sind diinne Flammenzungen, aus
denen sich die .”Chromosphire der
Sonne zusammensetzt. Ihre Hohe liegt bei
10000 km, ihr Durchmesser zwischen 500
und 1000km. Die Spiculen verandern —
wie auch die Strukturen der Granulation
— standig ihre Form und Groge.

Das Spiegelteleskop  [(lat. + {griech.]
7 Fernrohr.

Die Spika [(lat., ,,Korndhre*] oder Spica,
Kurzzeichen a Vir, ist der Hauptsterndes
Sternbildes Jungfrau. Der blaulichweile
Stern (scheinbare Helligkeit +1 Gro-
Benklasse) ist ein spektroskopischer
Doppelstern; die Masse der helleren
Komponente betrégt 11 Sonnenmassen.
Ein Spirainebel ist ein .~ Sternsystem,
ahnlich dem MilchstraBensystem, das
beim Blick auf die Scheibenebene eine
Spiralstruktur aufweist. Etwa 60% aller
Sternsysteme sind Spiralnebel, davon
rund '/3 ” Balkenspiralen. Die Spiralarme
eines Sternsystems liegen in einer dinnen
ebenen Schicht. In ihnen befinden sich
viele junge Objekte der .~ Sternpopula-
tion . Die Spiralarme enthalten aber nur
einen kleinen Teil der Gesamtmasse eines
Sternsystems. Wegen der groSen Hellig-
keit der in.ihnen konzentrierten Objekte
treten sie auffallig in Erscheinung.
Spiralnebel rotieren differentiell, d. h. die
Kerngebiete und die inneren Bereiche der
Spirale rotieren schneller als die
AuBengebiete. Die Spiralarme werden
dabei wahrscheinlich nachgeschleppt.
Wegen der ~differentiellen Rotation
miBten die Spiralarme nach wenigen
Umlaufen aufgewunden und damit un-
kenntlich gemacht worden sein. Man
nimmt an, daB das Spiralmuster keine
stoffliche, dauerhafte Struktur ist, son-

dern durch eine Wellenerscheinung, eine
Dichtewelle, entsteht.

Die Bezeichnung Spiralnebel ist ir-
refithrend. Sie geht auf die Entdeckungs-
zeit der Spiralstruktur zuriick, als die
wahre Natur der Sternsysteme noch un-
bekannt war.

Die Spiralstruktur der Galaxis [(lat. +
(griech.] kann durch den Vergleich mit
anderen Sternsystemen und durch die
Untersuchung bestimmter, in den Spi-
ralarmen gehauft vorkommender Objekte
ermittelt werden. Als solche Spiralarm-
indikatoren dienen u.a. H-II-Gebiete, be-
stimmte .~ Sternassoziationen und ~of-
fene Sternhaufen und bestimmte .~ Delta-
Cephei-Sterne. Die umfangreichsten Er-
gebnisse lieferte jedoch die radioastrono-
mische Untersuchung der H-I-Gebiete
des ~interstellaren Gases.

Mit Sicherheit wurden bisher im Milch-
straBensystem 4 Spiralarme nachgewie-
sen; die Sonne befindet sich am Innenrand
eines dieser Arme. Alle Spiralarme wer-
den bei der .~ Rotation der Galaxis wahr-
scheinlich nachgezogen.

Der Sputnik [(russ., ,Reisegefahrte*,
,,-begleiter, , Trabant*] war der Name
der ersten ~kiinstlichen Erdsatelliten. Sie
wurden von der UdSSR in einer Zeit
gestartet, in der zahlreiche weltgeschicht-
liche Ereignisse von der Leistungsfahig-
keit der sowjetischen Industrie und dem
hohen Stand der sowjetischen Wissen-
schaft und Technik zeugten (wie daserste
Atomhraftwerk der Welt, 1954, oder der
erste Atomeisbrecher ,,I_enin*, 1957). Mit
ihnen begann die ” Geschichte der Raum-
fahrt; mit ihnen zeigte der Mensch, daf er
— gut 50 Jahre nach den ersten erfolgrei-
chen Fliigen mit einem Motorflugzeug —
in der Lage ist, mittels Anwendung von
Wissenschaft und Technik direkt die
Umgebung des Planeten Erde (vorerst
noch die Erdatmosphare), das Weltall, zu
erforschen. Bis dahin war die Erfor-
schung des Weltraums nur mit optischen
(z. B. Fernrohr) und radioastronomischen
Mitteln (” Radioteleskop) moglich. —
Sputnik 1 war der Beginn einer langen
Reihe von der Sowjetunion planmiaBig
vorangetriebener  Forschungsvorhaben
im Weltraum, die bisher uber die (erste)
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Sputnik, Abb. 1: Sputnik 1
1 Hauptkérper mit 2 Sendern und che-
mischen Stromquellen, 2 Stabantenne

sichere Riickfiihrung eines Satelliten zur
Erde (~ Korabl-Sputnik), iiber den (er-
sten) Menschen im Weltraum (. Wostok),
das (erste) mehrsitzige bemannte Raum-
fahrzeug ( WoBchod), die (erste) weiche
Mondlandung (Luna 9), Landungen auf
dem Mars und der Venus, die (erste)
Kopplung zweier bemannter Raumfahr-
zeuge (Sojus 4 und 5) bis zur (ersten)
wissenschaftlichen Raumstation (Salut 1
— Sojus 11) und dem Start von Kos-
monauten aus RGW-Staaten im Rahmen
des ~ Interkosmos-Programms fiihrt. So
wie auf dem Gebiet der Astronomie mit
den Quasaren und Pulsaren neuartige,
bisher unbekannte Gebilde im Weltall
entdeckt wurden, bringt die Raumfahrt
durch die Messung von Daten bzw. die
Untersuchung der Materie auBerhalb der
Erde vollig neue Erkenntnisse (MeBwerte
von Sputnik 2 lieferten z.B. erste An-
haltspunkte auf das Vorhandensein der
7 Strahlungsgiirtel). So wie heute radio-
astronomische Beobachtungen im Infra-
rot-, Ultraviolett- und Rontgenwellen-
bereich zu den wichtigsten Unter-
suchungsmethoden der Astrophysik ge-
horen — G.Galilei kannte nur das Fern-
rohr —, schlossen die ersten Erdsatelliten
das Tor auf zur direkten Untersuchung
von Mondgestein und interplanetarer
Materie oder zu Fotografien der
Erdoberflache aus iiber 200km Hohe
durch die Multispektralkamera, die un-
mittelbaren volkswirtschaftlichen Nutzen

bringen. So zeigt auch die Entwicklung
der Raumfahrt, daB die Welt grundsatz-
lich erkennbar, das Weltall erforschbar
ist. — Sputnik 1, gestartet am 4.10. 1957,
der erste von Menschenhand geschaffene
Raumflugkorper, ist zum Symbol fiir die
Raumfahrt geworden. Er ist — wie auch
seine beiden Nachfolger — vom Ra-
ketenstartplatz Baikonur mit einer zwei-
stufigen Tragerrakete auf eine elliptische
Umlaufbahn von rund 65° Bahnneigung
gebracht worden. Sputnik 1 besaB einen
Sender (Leistung 1 W), der MeBwerte von
Temperatur und Druck aus dem Innern
des mit Stickstoff gefiillten Satellitenkor-
pers ausstrahlte. Dadurch sowie durch die
Bahnverfolgung konnten u.a. Angaben
iber die Luftdichte der hohen At-
mosphdre gewonnen werden. Seine
Funktionsdauer betrug rund 22 Tage.
Abb. 1, Tab. — Sputnik 2 war der 2. Raum-
flugkorper. Er war ein .~ Biosatellit (bio-
logischer Satellit): an Bord befand sich die
Hiindin Laika, die eine Woche im Kosmos
lebte. Zahlreiche Daten iiber das Ver-
halten eines Lebewesens unter den Be-
dingungen des Raumflugs, besonders bei
Schwerelosigkeit, wurden zur Erde iiber-
mittelt. Das war der erste Vorversuch fiir
die bemannte Raumfahrt. Weiterhin wur-
den die solare sowie die kosmische
Strahlung untersucht. — Der Nutzmas-
sekorper war nicht von der letzten Stufe
der Tragerrakete getrennt worden, daher
die Lange des Raumflugkorpers. Bei 30m
Linge betrug der groBte Durchmesser der
letzten Raketenstufe rund 3m. Abb. 2. —

Sputnik, Abb. 2: Sputnik 2

1 chemische Stromquelle, 2 Antenne,
3 Sendeanlage, 4 Geiger-Miiller-Zahler,
5 Behaélter mit Versuchstier, 6 Sende-
anlage, 7 MeBBgeréte fiir solare Strah-
lung
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Sputnik, Abb. 3: Sputnik 3
1 Magnetometer, 2 Solarzellen, 3 lonenfalle, 4 Fluxmeter, 5 Me3gerat fir schwere
Kerne, 6 MeBgerat fir kosmische Strahlung, 7 Antenne, 8 Mikrometeoritendetek-
toren, 9 Massenspektrometer, 10 Magnet- und lonisationsmanometer, 11 MeBgerét
fir Protonen, 12 MeBgeraét fiir solare Strahlung

Sputnik 3 war der dritte sowjetische
Erdsatellit. Er stellte das erste geophy-
sikalische Laboratorium zur umfassenden
Untersuchung der Hochatmosphare und
des erdnahen kosmischen Raumes dar. Er
besaB wiederum eine andere duBlere Ge-
stalt; allein rund 900kg seiner Masse
entfielen auf die wissenschaftliche Appa-
ratur. Zur Energieversorgung dienten
chemische Stromquellen und erstmals
(versuchsweise) Solarzellen, welche bis

kurz vor dem Vergliihen Energie fiir den
Peilsender lieferten. Sputnik 3 iibermit-
telte fast 2 Jahre lang Angaben iiber die
physikalischen Verhaltnisse im erdnahen
kosmischen Raum. Mit der Auswertung
der Untersuchungsergebnisse von Sput-
nik 3 war die erste Etappe des sowje-
tischen Programms zur Erforschung des
erdnahen kosmischen Raumes mit kiinst-
lichen Satelliten abgeschlossen. Abb. 3,
Tab.

Sputnik: Daten der ersten kiinstlichen Erdsatelliten der Sowjetunion

Start Masse Lebens-  Vergliiht  Perigdum Apogdum
dauer
Datum kg Tage am in km in km
Sputnik 1 4.10.1957 836 92 4.1.1958 228 947
Sputnik 2 3.11.1957 5083 162 14.4.1958 225 1671
Sputnik 3 15.5.1958 1327 692 6.4.1960 226 1881
Erdumlaufe Um-  Form Lange GroBter Bemerkungen
laufzeit Durch-
messer
min m m
Sputnik 1 1400 96,17 Kugel — 0,58 1. kiinstlicher
Erdsatellit
Sputnik 2 2370 103,75 Kegel' 30 1,2 1. Biosatellit
Sputnik 3 10037 105,95 Kegel 3,57 1,73 umfangreiches
MeBprogramm

' mit letzter Raketenstufe (Zylinder)
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Standardtragerrakete der UdSSR

SRATS ~Taiyo.

SRET ist die Bezeichnung fiir franzosi-
sche Forschungssatelliten, die mit sowje-
tischen Trégerraketen gestartet werden.
SRET 1 wurde zusammen mit Molnija 1
am 4.4.1972 auf eine Erdumlaufbahn
gebracht. Der Auftraggeber war das
Centre National d’Etudes Spatiales
(CNES). Hauptaufgabe dieses Satelliten
war das Erproben verschiedenartiger
Typen von Solarzellen, die auf den
AuBenseiten angebracht waren. — SRET 1
hat die Form eines Doppelkegels mit
einem Durchmesser von S6cm. Seine
Masse betragt 15kg. Der Startort war
Baikonur. Die Flugbahn war der des
Molnija-Satelliten &@hnlich; die anfingli-
che Umlaufzeit betrug 11h 45min, die
Bahnneigung machte 65,48° aus; das Pe-
ngium lag bei 460km, das Apogiium bei
39248 km. Er vergliihte am 26.2. 1974.
SRET 2 wurde am S.6. 1975, wieder zu-
sammen mit einem Molnija-Satelliten
gestartet. Die stark elliptische Bahn be-
findet sich zwischen 400 und 40871 km
Hohe, die Bahnneigung betrégt 62,77°.
Ein S-Stern ist ein Stern der — sehr selte-
nen — A~ Spektralklasse S. In seinem
Spektrum treten Banden von Zirkonoxid,

gl 15

Yttriumoxid und Lanthanoxid sowie
Linien neutraler Atome auf.

Die Standardtriigerrakete der USSR
ist die dreistufige Trigerrakete, die
bisher bei den meisten sowjetischen
Raumflugunternehmen (bemannt und
unbemannt) eingesetzt worden ist. Als
1. Stufe wirken die 4 seitlich angesetz-
ten kegelformigen Raketen (mit Vier-
kammertriebwerken) von 19m Linge
und 3m Durchmesser, die je einen
Schub von9,8MN erzeugen. Die 2. Stufe,
die ebenfalls bereits beim Start geziindet
wird, hat eine Linge von 28 m und einen
groften Durchmesser von 295m. Auch
sie besitzt ein Vierkammertriebwerk, das
980kN Schub liefert. Die 3. Stufe ist — je
nachdem, auf welche Umlaufbahn der
Raumflugkorper gebracht werden soll —
verschiedenartig gestaltet. Bei der Sojus-
Trigerrakete hat sie eine Linge von 8 m
und einen Durchmesser von 2,6 m. Sie
erzeugt im Vakuum einen Schub von
300kN. —Die Startmasse der Standardra-
kete liegt in der GroBenordnung von
300 Tonnen. In allen Stufen werden als
Treibstoff Kerosin und Sauerstoff ver-
wendet. Die Gesamtlinge der Rakete ein-
schlieBlich des Sojus-Raumfahrzeuges

a b c

e
Standardtrdgerraketen der UdSSR: a fiir Sputnik (zweistufig), b fur Luna 1 bis 3,
¢ fiir Wostok, d fiir Planetensonden (vierstufig), e fiir Sojus
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macht etwa 49 m aus, der groSte Durch-
messer (iuber die aerodynamischen Sta-
bilisierungsflachen) betragt 10,3 m — Zum
Start der 3 .~ Sputniks wurde sie noch
ohne 3. Stufe eingesetzt. Als Tragerrakete
von Mond- und Planetensonden (z.B.
Luna, Venera) wird eine vierstufige Ver-
sion eingesetzt. Abb.

Das Startfenster ist der Zeitraum, in dem
Starts von Raumflugkorpern das Errei-
chen einer bestimmten Flugbahn (und
damit eines bestimmten Ziels) grundsatz-
lich moglich machen. Bei ” Erdsatelliten
bezieht es sich auf bestimmte Stunden
und Minuten eines Tages, wenn zu einer
bestimmten Tageszeit ein bestimmtes
Gebiet iiberflogen werden soll. Zum Er-
reichen eines anderen Raumflugkorpers
(z. B. beim Einsatz von Zubringerraum-
fahrzeugen fiir Raumnstationen) mu@ das
Startfenster mit der Genauigkeit von
Sekunden eingehaiten werden. Bei Fliigen
zum Mond wiederholt sich ein Startfen-
ster nur etwa jeden Monat einmal (Dauer
eines Mondumlaufs).

Bei Fliigen zu anderen Planeten ist es
wesentlich komplizierter. Das Startfen-
ster heiBt hier auch synodische Periode.
Sie betrigt fiir Merkur 116 Tage, Venus
584 Tage, Mars 780 Tage (25 bis 26 Mo-
nate), Jupiter 398 Tage, Saturn 378 Tage
und nahert sich bei den Planeten jenseits
des Saturn dem Wert von 365 Tagen an.
Sie ist im wesentlichen abhangig von der
Stellung dieser Planeten zur Erde sowie
der Antriebskraft der Tragerrakete.

stationdr [(lat.] .~ Nachrichtensatelli-
ten.
Stazionar [(russ., ,stationar] ”Ra-

duga. Stazionar T ({russ.] -~ Ekran.

Die Steady-State-Theorie [engl.; sprich:
stedi steit 8iari] ist eine Vorstellung iiber
den Aufbau des Weltalls. Sie nimmt an,
daB das heutige Weltall nicht aus einem
iiberdichten Zustand hervorgegangen ist
und zu jeder Zeit eine konstante Dichte
aufweist. Um trotz der beobachteten
~” Expansion des Weltalls dessen kon-
stante Dichte zu erklaren, wird an-
genommen, daB im Kosmos laufend
Materie aus dem Nichts entsteht. Die
Steady-State-Theorie wird heute weit-
hin abgelehnt.

Steinbock oder lat. Capricornus (Genitiv
Capricorni), Abk. Cap, heiBt ein Tier-
kreissternbild am Siidhimmel, das in der
1. Augusthalfte um Mitternacht kul-
miniert.

Der Steinmeteorit [(griech.] ~ Meteorit.
Die Stellarastronomie [(lat. + (griech.],
ein Teilgebiet der ~” Astronomie, befaBt
sich mit der Erforschung der physika-
lischen Natur, der raumlichen Verteilung
und den Bewegungen der Sterne, der
Sternsysteme und der interstellaren Ma-
terie. — ~ Herschel.

Die Stellarstatistik [beide (lat.] ist ein
Teilgebiet der Astronomie, das sich vor
allem mit dem raumlichen Aufbau des
MilchstraBensystems sowie mit den Be-
wegungen und der Verteilung seiner
Sterne befa@t. Eine wichtige Methode der
Stellarstatistik sind Stemzahlungen an
reprasentativen Gruppen von Sternen.
Wegen der groBen Anzahl der Sterne im
MilchstraBensystem, die auf 100 Md. ge-
schatzt wird, kann die Stellarstatistik
immer nur mit ausgewahlten Bereichen
arbeiten, die als Eichfelder gleichmaBig
iiber die gesamte scheinbare Himmels-
kugel verteilt sind.

Ein Stern oder frither .~ Fixstern ist eine
selbstleuchtende Gaskugel hoher Tempe-
ratur. Mit Ausnahme der Sonne erschei-
nen alle Sterne von der Erde aus wegen
ihrer groBen Entfernungen auch im Fern-
rohr nur als leuchtende Punkte. Nur fiir
sehr nahe Sterne ist es seit 1974 durch ein
spezielles Verfahren (die Speckle-Inter-
ferometrie) moglich geworden, Abbildun-
gen von Oberflacheneinzelheiten zu er-
halten.

Das Sterninnere ist mit herkommlichen
Mitteln nicht beobachtbar; das Licht wird
von der .~ Sternatmosphare in den Raum
ausgestrahlt. Das Innere enthalt aber fast
die gesamte ”Masse des Sterns ( che-
mische Zusammensetzung eines Sterns),
in ihm wird auch die Energie freigesetat.
Die Sterne werden durch die Gravita-
tionswirkung der in ihnen vereinigten
Masse zusammengehalten und haben
deshalb Kugelgestalt. (Abweichungen
treten bei schneller Rotation, bei starken
Magnetfeldern oder beim Vorhandensein
naher Begleiter auf.) Sie sind stabil, wenn
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/ Kern \

/ \
/ Kern (vergroBert) \

Stern: Aufbau eines Riesensterns

der nach innen gerichteten Gravitation ein
gleich groBer Druck nach auflen entgegen-
wirkt; er setzt sich aus dem Gasdruck und
dem — nur bei massereichen Sternen be-
deutenden — Strahlungsdruck zusammen.
In der Regel ist das Steminnere gasformig.
Im Inneren von .»Weillen Zwergen und
im Zentralgebiet einiger .~ Riesensterne
treten kompliziertere Zustande auf, die
aber auch gasformig sind. Abb.

Die Strahlung der Sterne entsteht im all-
gemeinen durch .~ Kemfusion, indem aus
leichten Atomkernen schwerere gebildet
werden. Diese Prozesse laufen nur bei
hohen Temperaturen und Dichten ab,
daher sind die Energiequellen in den

Zentralgebieten der Sterne zu finden.
Neben der Kemfusion spielen auch
7 Kontraktion und Abstrahlung gespei-
cherter Wirmeenergie in bestimmten
Abschnitten der Sternentwicklung eine
Rolle. Die freigesetzte Energie wird durch
Strahlung, ~ Konvektion oder Warmelei-
tung zur Sternoberfldche transportiert
und von dort in den Weltraum ab-
gestrahit.

Sterne werden durch ihre .~ Zustands-
groBen beschrieben. Zwischen diesen
GroBen bestehen bestimmte Beziehun-
gen, die sich in Zustandsdiagrammen,
z.B. im HRD, ausdriicken lassen. Je nach
ihrer Stellung in diesem Diagramm teilt
man die Sterne in verschiedene Gruppen
ein; die wichtigsten sind die Sterne der
7 Hauptreihe, die ~ Riesensterne und die
~Weilen Zwerge. Diese Gruppen sind

auch fir die Untersuchung der
7 Sternentwicklung ~ wesentlich. —
7 Sternentstehung.

In der Umgangssprache werden alle mit
bloBem Auge punktformig erscheinenden
Gestirne, also z. B. auch die Planeten, als
Sterne bezeichnet. Wihrend jedoch die
Planeten ihre Positionen an der schein-
baren Himmelskugel laufend veriandern,
behalten die Sterne ihre Positionen zu-
einander iiber lange Zeitraume im wesent-
lichen unverindert bei. Die durch die
~Eigenbewegung bedingten Verande-
rungen sind nur mit empfindlichen Instru-
menten mefbar.

Die 4 unserem Sonnensystem am nach-
sten befindlichen Sterne sind ~ Proxima
Centauri, a Centauri (Doppelstern) und
7 Barnards Stern; sie liegen alle naher als
2pc. — Sterne sind Bestandteile von
7 Sternsystemen.

Die Sternassoziation [(lat.] ist eine Gruppe
physikalisch zusammengehoriger Sterne,
die aber am Himmel sehr weit verstreut
sind und sich deshalb nicht — wie etwadie
Sternhaufen — als Gruppe aus der Ge-
samtheit der Sterne herausheben. Ihre
Zusammengehorigkeit ist an ihrem Be-
wegungsverhalten im Raum und an ihren
Spektren zu erkennen. Sternassoziatio-
nen werden von O- und B-Sternen und
von T-Tauri-Sternen gebildet, also von
sehr jungen kosmischen Gebilden. Man
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nimmt an, daB es sich um Gruppen neu
entstandener Sterne handelt, die im Laufe
der Zeit auseinanderstreben. Eine be-
kannte Assoziation von O-Sternen be-
findet sich im .~ Orionnebel, eine As-
soziation von T-Tauri-Sternen im
 Nordamerikanebel.

Auf das geringe Alter dieser Sterne weist
auch der Umstand hin, daB sich viele von
ihnen im .”Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm noch rechts der Hauptreihe, also
im Bereich der kontrahierenden . Proto-
sterne, befinden. .” Sternentstehung,.

Der Sternatlas ist eine Zusammenstellung
mehrerer .” Sternkarten. Er umfalt nicht
immer die gesamte scheinbare Himmels-
kugel, sondern oft nur den Bereich, der
von einem bestimmten Ort aus beobacht-
bar ist. Der zur Zeit grote Sternatlas ist
der Mount Palomar Sky Survey (,,Him-
melsaufnahmen von .” Mount Palomar**)
mit 935 Aufnahmen, die den gesamten
Himmel iberdecken. Tab.

Sternatlas

Stern- Autor Grenz-
atlas helligkeit
Himmels- Kohl, 6™
atlas Felsmann
Sternatlas Marx, Pfau 6™
(1975.0)

Atlas Coeli Bedvar ™8
Sternatlas Michailow 8™
Mount Palomar

Sky Survey - 21"

Die Sternatmosphire [(griech.] ist der
Bereich eines Sterns, der unmittelbar
beobuchtet werden kann. Ihre Dicke be-
trigt meistens weniger als 1% des Stern-
radius. Die Sternatmosphire besteht aus
einer . Photosphdre und weiteren, dar-
iiberliegenden Schichten; eine exakte
Grenze zwischen der Atmosphdre und
dem Inneren eines Sterns existiert
nicht.

In der Sternatmosphdre entsteht das
7 Spektrum des Sterns. Es istin der Regel
ein Absorptionslinienspektrum, dessen
kontinuierlicher Untergrund in den tiefen
Photospharenschichten entspringt und

dessen Absorptionslinien von den Ato-
men und Molekiilen der oberen Schichten
hervorgerufen werden. Das Sternspek-
trum wird entscheidend von der Tempe-
ratur und der Schwerebeschleunigung in
der Sternatmosphire beeinfluBt.
Zwergsterne  (Hauptreihensterne) und
Riesensterne weisen deutliche Unter-
schiede in bezug auf Dichte und Aus-
dehnung ihrer  Atmosphdaren  auf.
Riesensterne besitzen sehr ausgedehnte
Atmospharen mit auBerordentlich gerin-
ger Dichte. Bei Uberriesen kann die At-
mosphire so machtig sein wie der Radius
des Sterns. Die .~ Hiillensterne besitzen
atmospharendhnliche  Gashiillen, aus
denen standig Materie in den interstella-
ren Raum abstromt. Diese Atmospharen
sind also nicht stabil.

Die Theorie der Sternatmospharenhat die
Aufgabe, den physikalischen Aufbau und
die chemische Zusammensetzung der
Sternatmosphéren zu ermitteln. Derartige
Berechnungen sind auBerordentlich auf-
wendig und langwierig, deshalb begniigt
man sich meistens mit Naherungen. Ein
wichtiges Ergebnis solcher Analysen ist,
daB die chemische Zusammensetzung der
Sterne innerhalb einer .” Sternpopulation
sehr groBe Ahnlichkeit zeigt. wahrend die
Sterne unterschiedlicher Populationen
auch deutliche Unterschiede in ihren
chemischen Zusammensetzungen auf-
weisen.

Die Sternbedeckung ist eine Bedeckung
eines Sterns durch den Mond. Die Be-
obachtung solcher Erscheinungen ist sehr
wichtig, weil sie genaue Grundlagen fir
die Theorie der Mondbewegung und fir
die Ermittlung von UnregelmaBigkeiten
der Erdrotation liefert. Der Mond kann
alle Sterne innerhalb eines etwa 10° brei-
ten Streifens entlang der Ekliptik bedek-
ken. Bei der Beobachtung werden die Ein-
und Austrittszeiten des Sterns hinter dem
Mondrand sehr genau bestimmt. — Auch
durch Planeten kann es zu Sternbedek-
kungen kommen.

Sternbilder sind willkiirliche Zusammen-
fassungen von Sternen zu geometrischen
Gebilden an der scheinbaren Himmels-
kugel, die z.T. schon im Altertum mit
Phantasienamen belegt wurden. Heute



Sternbilder
Abkiir- Lateinische Deutsche
zung Bezeichnung Bezeichnung
And  Andromeda Andromeda
Ant®  Antlia Luftpumpe
Aps®  Apus Paradiesvogel
Agl”  Aquila Adler
Agr*  Aquarius Wassermann
Ara®  Ara Altar
Arni Aries Widder
Aur Auriga Fuhrmann
Boo Bootes Bootes
Cae® Caelum Grabstichel
Cam  Camelopardalis Giraffe
Cap® Capricornus Steinbock
Car® Carina Schiffskiel
Cas  Cassiopeia Kassiopeia
Cen® Centaurus Kentaur
Cep  Cepheus Kepheus
Cet* Cetus Walfisch
Cha® Chamaeleon Chamaleon
Cir® Circinus Zirkel
CMa Canis Major  GroBer Hund
CMi  Canis Minor Kleiner Hund
Cnc Cancer Krebs
Col° Columba Taube
Com Coma (Bereni- Haar der
ces) Berenike
CrA° Corona Austra- Siidliche Krone
lis
CrB  Corona Nordliche
Borealis Krone
Crt° Crater Becher
Cru® Crux Kreuz des
Siidens
Crv¢  Corvus Rabe
CVn Canc Venatici Jagdhunde
Cyg Cygnus Schwan
Del Delphinus Delphin
Dor® Dorado Goldfisch
Dra Draco Drache
Equ  Equuleus Pferdchen
Eri® Eridanus Eridanus
For® Fornax Chemischer
Ofen
Gem  Gemini Zwillinge
Gru®  Grus Kranich
Her Hercules Herkules
Hor® Horologium Pendeluhr
Hya* Hydra Wasserschlange
Hyi® Hydrus Kleine Wasser-
schlange
Ind® Indus Inder

Lac
Leo
Lep®
Lib°

Lup®

Pav®

Pic®

Pup®
Pyx°®
Ret®
Scl°
Sco®
Sct®

Vul

Lacerta Eidechse
Leo Lowe
Lepus Hase
Libra Wauge
Leo Minor Kleiner Lowe
Lupus Wolf
Lynx Luchs
Lyra Leier
Mensa Tafelberg
Microscopium Mikroskop
Monoceros Einhorn
Musca Fliege
Norma WinkelmaB
Octans Oktant
Ophiuchus Schlangentrager
Orion Orion
Pavo Plau
Pegasus Pegasus
Perseus Perseus
Phoenix Phonix
Pictor Maler
Piscis Austrinus Siidlicher Fisch
Pisces Fische
Puppis Achterdeck
Pyxis KompaB
Reticulum Netz
Sculptor Bildhauer
Scorpius Skorpion
Scutum Schild
Serpens Schlange
Sextans Sextant
Sagitta Pfeil
Sagittarius Schiitze
Taurus Stier
Telescopium  Fernrohr
Triangulum Sudliches
Australe Dreieck
Triangulum Dreieck
Tucana Tukan
Ursa Maior Groler Bar
Ursa Minor Kleiner Bar
Vela Segel
Virgo Jungfrau
Volans Fliegender
Fisch
Vulpecula Fuchs

° bedeutet, daB sich das Sternbild ganz
am siidlichen Stermhimmel befindet.

* bedeutet, daB es sich sowohl am
nordlichen wie auch am siidlichen
Sternhimmel befindet.

Alle Sternbilder haben ein eigenes
Stichwort unter der hier angegebenen

deutschen Bezeichnung.
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meint man mit Sternbild in der Astrono-
mie einen Bereich am Sternhimmel. Seit
1925 sind die Grenzen der Bereiche durch
internationale Ubereinkunft festgelegt.
Die gesamte Himmelskugel ist in 88 Stern-
bilder liickenlos eingeteilt. — Alle Stern-
bilder sind Stichworte in diesem Lexikon.
7 Sternnamen, ~ Astrognosie. — Tab.
Die Sterndeutung .~ Astrologie.
Sternenstadtchen heiBt das sowjetische
Ausbildungszentrum fir Kosmonauten
,Juri Gagarin“, 40km nordostlich von
Moskau gelegen. Leiter ist der sowjeti-
sche Kosmonaut A.Leonow. Hier wur-
den seit Dezember 1976 auch Kandidaten
aus der CSSR, Polen und der DDR und
seit Marz 1978 Kandidaten aus Bulgarien,
Ungarn, Rumanien, Kuba und der MVR
und seit April 1979 auch aus der SRV fiir
die Teilnahme an Raumfliigen mit sowje-
tischen Raumfahrzeugen und Raumsta-
tionen im Rahmen des Interkosmos-Pro-
gramms ausgebildet. Vorgesehen ist die
Ausbildung von Kosmonauten aus Frank-
reich und Indien.

Die Stermentstehung, die Entstehung der
Sterne aus interstellaren Wolken, beruht
im wesentlichen darauf, daB sich dieses
Material extrem stark verdichtet. Eine
solche Verdichtung kann nur durch die
Eigengravitation der beteiligten Massen
bewirkt werden. Eine (z.B. durch die
innere turbulente Bewegung) zufallig
entstandene Verdichtung wirkt als Zen-
trum, wenn die Masse groB genug, die
Temperatur genigend niedrig und die
Anfangsdichte hinreichend hoch ist. Die
Mindestmasse der  kontrahierenden
Wolke iibersteigt die durchschnittliche
Masse eines Sterns bei weitem; sie liegt
in der GroBenordnung der Masse eines
ganzen Sternhaufens. Mit dem weiteren
Anwachsen der Dichte zerfallt die Wolke
in Teilgebiete, die sich selbstandig weiter
verdichten. Dieser ProzeB heiBt Frug-
mentation.

Ein einzelnes Teilgebiet stiirzt zunachst in
sich zusammen, die freiwerdende Energie
wird abgestrahlt. Erst wenn die Dichte so
groB wird, daB die Strahlung das Innere
des entstehenden .~ Protosterns nicht
mehrungehindertverlassen kann, beginnt
die Temperatur zu steigen. Damit endet

die Kontraktion des Zentrums. Die dufle-
ren Bereiche der Teilwolke fallen weiter-
hin auf dieses Zentrum zu. Nach instabi-
len Zwischenstadien besteht der Proto-
stern aus einem sternartigen, heiBen Kern
und einer ausgedehnten, undurchsichti-
gen Hiille. Wenn diese Hiille auf den Kern
herabgefallen ist, wird der Protostern
sichtbar. Er befindet sich dann im
7 Hertzsprung-Russell-Diagramm rechts
der Hauptreihe. Durch die anschlieBende
langsame Kontraktion steigt die Zen-
traltemperatur weiter auf etwa 10 Mill. K.
Wenn dieser Wert erreicht ist, setzt im
Zentrum des nunmehr entstandenen
Sterns die .” Kernfusion ein; der Stern
setzt als Hauptreihenstern seine Entwick-
lung fort.

Beobachtete Vorstadien von Sternen sind
die .~ Globulen, bestimmte Molekiilwol-
ken (z. B. im .7 Orionnebel) und Infrarot-
objekte. Auch die .”Herbig-Haro-Ob-
jekte zihlen dazu. Wahrscheinlich sind
die .~ T-Tauri-Sterne Protosterne im letz-
ten Stadium der Kontraktion.

Eine der beschriebenen Theorie vollig
entgegengesetzte Hypothese erklirt die
Bildung von Sternen mit Explosionen
superdichter, bisher jedoch nicht nach-
gewiesener kosmischer Korper. —
7 Stermentwicklung.

Die Sternentwickdung umfaBt den an die
7 Stemnentstehung anschlieBenden Le-
bensweg eines Sterns. Ihn zu erforschen,
ist Aufgabe der .” Kosmogonie.

Ein neuentstandener Stern befindet sich
im 7 Hertzsprung-Russell-Diagramm
stets auf der .”Hauptreihe. In seinem
Inneren finden Kemnfusionsprozesse
statt, bei denen Wasserstoff in Helium
umgewandelt und Energie freigesetzt
wird. Dadurch steigt in den zentralen
Bereichen der Heliumanteil, wahrend der
Wasserstoffanteil geringer wird. Je mas-
sereicher ein Stern ist, desto schneller
durchlauft er sein Hauptreihenstadium;
Sterne mit 15 Sonnenmassen verweilen
10 Mill. Jahre, Sterne mit 2,3 Sonnen-
massen dagegen 900 Mill. Jahre auf der
Hauptreihe. Die Sonne befindet sich seit
etwa 4,5 Md. Jahren auf der Hauptreihe
und wird auch nochfiir weitere S bis 6 Md.
Jahre in diesem Stadium verweilen. Es ist
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der Zustand, in dem ein Stern die langste
Zeit seiner Existenz zubringt.

Wenn im Zentralgebiet der Wasserstoff-
anteil auf etwa 1% des urspriinglichen
Wertes abgesunken ist, wird dieser Be-
reich des Sterns instabil und eine Kon-
traktion des dort angestauten Heliums
setzt ein, dadurch heizt sich dieses Gebiet
auf, und mit dem Erreichen einer Zen-
traltemperatur von etwa 100 Mill. K setzt
der .~ Salpeter-ProzeB ein. Dafiir ist je-
doch Voraussetzung, daB die Masse des
Zentralgebietes mindestens 0,3 Sonnen-
massen betragt.

Gleichzeitig mit der Kontraktion des
Zentralgebietes dehnt sich die Hiille des
Sterns stark aus; der Stern ist damit zu
einem ” Riesenstern geworden. Er besitzt
mit dem Salpeter-ProzeB und der weiter
auBen nach wie vor ablaufenden Was-
serstoff-Kernfusion2 Energiequellen, die
fir eine kosmisch kurze Zeit seine ge-
steigerte Energieabstrahlung gewibhrlei-
sten.

Nach dem Erschopfen der Heliumvorrite
setzt eine erneute Kontraktion der Zen-
tralgebiete ein, so daB, wenn die Masse
des Zentralgebietes mindestens 0,9 Son-
nenmassen betrégt, weitere ” Kernfusio-
nen anlaufen konnen. Der Stern wird in
diesem Stadium mehrfach zum . Pulsa-
tionsveranderlichen.

Wenn die im Zentralgebiet vorhandene
Masse zu gering ist, um durch weitere
Kontraktion neue Energiefreisetzungs-
prozesse einzuleiten, muB der Stern nach
dem Verloschen der letzten Kernfusion
fortwihrend kontrahieren. Er erreicht —
z.T. nach Massenabgabe — ein Endsta-
dium. Die Abgabe von Masse kann ex-
plosionsartig, z.B. durch eine .~ Super-
nova oder (in Doppelsternsystemen)
durch Uberstromen auf einen anderen
Stern abgegeben werden. Sterne unter
1,2 Sonnenmassen werden zu .~ Weien
Zwergen, Sterne mit Massen zwischen 1,2
und 2 Sonnenmassen zu . Neutro-
nensternen. Noch massereichere Sterne
kontrahieren zu . Schwarzen Lochern. —
7 Altersbestimmung. — Abb.

Die Sternfarbe ist die Farbe des vom Stern
auf der Erde empfangenen Lichtes. Sie
hangt wesentlich von der effektiven

Temperatur des Sterns ab. Das Licht
kiihler Sterne enthalt einen groBen Anteil
langwelliger (gelber und roter) Strahlung,
demgegeniiber ist der kurzwellige Anteil
geschwacht. Deshalb erscheinen kiihle
Sterne (z.B. Beteigeuze im Sternbild
Orion oder Arktur im Sternbild Bootes)
deutlich rot. HeiBe Sterne strahlen dage-
gen ein blaulichweiBes oder blauliches
Licht aus. Ein MaB fiir die Farbe des
Sternlichtes ist der .” Farbenindex.

Die Sternfarbe wird durch den Staubanteil
der interstellaren Wolken, die sich im
Lichtweg befinden, und auch durch die
Erdatmosphdre verandert. Sie erfahrt
eine Rotung, deren Betrag oft eine Angabe
iiber die durchlaufenen Staubmassen ge-
stattet. Ein MaB dafiir ist der .~ Farb-
exzeB. Die atmosphirische Rotung ist
eine Folge der .~ Extinktion; sie wachst
mit abnehmender Hohe des Objekts iiber
dem Horizont. .~ Tab. Spektralklasse.
Die Sterngrofie .~ Helligkeit.

Sternhaufen sind Ansammlungen physi-
kalisch zusammengehoriger Sterne im

Leuchrkroft in Lg
s 470000

17000

411700

15000 8000 6000 4000
lemperatur in K

Sternentwicklung:  Hertzsprung-Rus-
sell-Diagramm mit dem Entwicklungs-
weg eines Sterns

1 kiihler, rétlicher Protostern, 2 stabiler
Stern der Hauptreihe, 3 Riese, 4 pulsie-
render Stern, 5 WeilBer Zwerg
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MilchstraBensystem oder in anderen
Sternsystemen. Sie sind am Himmel
durch die gegeniiber dem Feld der Ein-
zelsterne meist erheblich hohere Stern-
dichte leicht erkennbar. Sterne eines
Haufens sind gemeinsam entstanden,
haben also gleiches Alter. Sie zeigen auch
meist ein einheitliches Bewegungsverhal-
ten und werden durch die Gravitation
zusammengehalten. Man unterscheidet
7 offene Sternhaufen, .~ Kugelsternhau-
fen und " Bewegungssternhaufen. Oft
werden auch die /" Sternassoziationen zu
den Sternhaufen gezahilt.

Eine Sternkarte oder auch Himmelskarte
enthalt einen Teil der scheinbaren Him-
melskugel mit allen beobachtbaren Ob-
jekten (Sternen, Sternhaufen, Nebeln,
Galaxien usw.) bis zu einer bestimmten
GrenzgroBe; lediglich die Himmelskorper
des Sonnensystems werden im allgemei-
nen nicht in Sternkarten eingetragen, da
sie ihre Orter relativ zu den Sternen stin-
dig andern. Als Grundlage jeder Stern-
karte dient ein Koordina(gnsystem, mei-
stens das rotierende " Aquatorsystem.
Drehbare Sternkarten ermoglichen die
Bestimmung der zu einem bestimmten
Zeitpunkt iber dem Horizont befind-
lichen Gestirne.

Uber Gebrauch und Anleitung zum Bau
einer drehbaren Stermkarte siehe Lehr-
buch ,,Astronomie** (10.Klasse), S.110,
und Literaturverzeichnis im Anhang,
Nr. 13 (S. 181).

In einem Sternkatalog werden fir aus-
gewaihlte Gruppen von Sternen oder fir
alle Sterne bis zu einer bestimmten
~ GrenzgroBe die Koordinaten und die
scheinbaren Helligkeiten angegeben, aber
auch weitere interessierende Daten, wie

Spektralklassen, Parallaxen, absolute
Helligkeiten u.a. — " Fundamentalkata-
log.

Sternnamen werden neben der wissen-
schaftlichen Bezeichnung (Kurzbezeich-
nung) der Sterne — durch Buchstaben
bzw. Ziffern und den Genitiv des latei-
nischen Sternbildnamens (z.B. Alpha
Centauri = a Cen; " Tab. Sternbilder) —
noch heute fiir besonders helle oder sonst
auffallige Sterne verwendet (z. B. Sirius
fir « CMa). Sie entstammen z.T. dem
arabischen Kulturkreis (z. B. Aldebaran,
Algol, Beteigeuze, Rigel). Sterne, die
schwicher als +6 GroBenklassen sind,
also mit dem menschlichen Auge nicht
sichtbar, werden durch die Angabe ihrer
7 Koordinaten oder durch ihre Ka-
talognummer (" Sternkatalog) bezeich-
net.

Als Sternpopulation [(lat.] bezeichnet
man eine Gruppe von Objekten in einem
Sternsystem (Sterne, Sternhaufen und
interstellare Materie), die gleiche cha-
rakteristische Eigenschaftenbesitzen. Bei
der urspriinglichen Einteilung der Sterne
unseres MilchstraBensystems (1944) wur-
den die jiingeren Sterne, die Sterne der
Spiralarme und die offenen Sternhaufen

Sternpopulationen

Bezeichnung

Typische Vertreter

Mittleres Alter
der Objekte
in Md. Jahren

Halopopulation 11
Zwischenpopulation 11

Kugelsternhaufen, RR-Lyrae-Sterne 6
bestimmte Schnellaufer und lang-

5 bis 6

periodische Veranderliche

Scheibenpopulation

Sterne im Kern des MilchstraBen-

1.5 bis 5

systems. Novae, RR-Lyrae-Sterne

Altere Population I
Extreme Population I

A-Sterne, Metalliniensterne
interstellare Materie, junge Sterne

0,1 bis 1,5
junger als 0,1

in den Spiralarmen, Uberriesen,
offene Sternhaufen, Sternassoziatio-

nen
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mit der interstellaren Materie in die Po-
pulation I eingeordnet. Zur Population IT
zahlen die Objekte im Kern der Galaxis
und im galaktischen Halo. Wihrend die
Mitglieder der Population I in einer ver-
héltnismaBig flachen Scheibe angeordnet
sind, nehmen die der Population II einen
etwa kugelformigen Raum um das galak-
tische Zentrum ein.

Eine moderne, verfeinerte Unterteilung
ordnet die Objekte in S Populationen, die
gleichzeitig eine Altersskala darstellen.
Die Objekte in den adlteren Populationen
unterscheiden sich von den jiingeren u. a.
durch einen geringeren Anteil an schwe-
reren Elementen. Auch das Bewegungs-
verhalten im Raum ist bei jingeren Ob-
jekten anders. Die gleichen Sternpopula-
tionen wie im MilchstraBensystem wur-
den auch in anderen Sternsystemen be-
obachtet. Tab.

Die Stermschnuppe ~ Meteor.

Die Sternstromparallaxe ist eine Methode
der ~Entfernungsbestimmung. Sie ge-
schieht anhand der gemeinsamen raum-
lichen Bewegungen der Mitglieder eines
7 Bewegungssternhaufens oder eines
- offenen Sternhaufens.

Das Sternsystem oder die Galaxie
[¢griech., Plural: Galaxien| ist eine in
GroBe und Aufbau mit dem Milchstra-
Bensystem (der Galaxis) vergleichbare
Ansammlung von Sternen. Esist eines der
groBten materiellen Systeme im Weltall.
(Die dem MilchstraBensystem am nach-
sten gelegenen Sternsysteme sind die
A~ Magellanschen Wolken und der ~ An-
dromedanebel.) Sternsysteme erscheinen
im Fernrohr als unscharf begrenzte, meist
flachenhafte Objekte von geringer Hellig-
keit. Sie wurden deshalb frither zu den
Nebeln gezahlt; daher rithrt die noch
heute gebrauchliche Bezeichnung Spi-
ralnebel fir eine ihrer Untergruppen.
Nach ihrem Aussehen werden die Stern-
systeme in ~elliptische Galaxien (Zei-
chen E), ~ Spiralnebel (S), ~ Balkenspi-
ralen (SB) und 7 irregulire Galaxien (Ir)
eingeteilt. Zahlen und Kleinbuchstaben
(z.B. E7; Sb) ermoglichen eine genauere
Unterteilung. N-Galaxien haben sehr
kleine, aber helle Kerne. Etwa '/, aller
Sternsysteme sind elliptische Galaxien,

die irreguldren Galaxien machen nur etwa
2% aus.

Ein Sternsystem enthdlt meistens eine
Masse von 50 bis 100 Md. Sonnenmassen,
die sich in unterschiedlicher Weise auf
Sterne und interstellare Materie verteilt.
In den elliptischen Galaxien fehlt die in-
terstellare Materie fast vollig, in den ir-
reguldaren Galaxien ist ihr Anteil am
hochsten. Die Durchmesser der Stern-
systeme liegen zwischen 2 kpc (~ Zwerg-
galaxien) und S0 kpc. Man nimmt an, daB
alle Sternsysteme etwa gleich alt sind. Die
beobachtbaren Unterschiede sind im
wesentlichen auf eine unterschiedlich
schnell ablaufende Sternentstehung zu-
riickzufithren. Die mittlere Entfernung
der Sternsysteme voneinander betragt
etwa 3Mpc (rund 150 Galaxiendurch-
messer).

Die Natur der Kerne der Sternsysteme ist
bis heute ungeklart. Die Keme sind oft
starke Radioquellen; wenn sie aus Sternen
bestehen, muB deren Zahl je Volumenein-
heit sehr groB sein. Moglicherweise sind
die Kerme aber auch ,,Supersterne‘* mit
iibernormal groBen Massen und Dichten.
Aus einigen Kemen wird Materie aus-
gestoBen, jedoch dauern solche Aktivi-
tatserscheinungen nur jeweils einige Mill.
Jahre.

Die meisten Sternsysteme gehoren zu
7 Galaxienhaufen. Sie bewegen sich im
Raum ungeordnet mit Geschwindigkeiten
um 200km/s nach allen Richtungen.
Diesen Bewegungen ist aber die durch die
7 Expansion des Weltalls bewirkte und
meist sehr viel schnellere Fluchtbewe-
gung iiberlagert. — ~Metagalaxis, ~ Ent-
stehung der Sternsysteme.

Sterntag .~ Tag.

Die Sternwarte oder das (astronomische)
Observatorium ist ein astronomisches
Forschungsinstitut, im engeren Sinne ein
astronomisches  Beobachtungsinstitut.
Die meisten Sternwarten beschrianken
ihre Tatigkeit auf bestimmte Spezial-
gebiete der Forschung, so z. B. das Karl-
Schwarzschild-Observatorium in Tauten-
burg (bei Jena) auf Fotometrie, Spek-
troskopie und die  Untersuchung
auBergalaktischer Objekte. Bedeutende
Sternwarten sind . Selentschukskaja,
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- Pulkowo, .~ Krim-Observatorium
(UdSSR), .”Mount Palomar, Mount
Wilson (USA) u. a. — .” Volkssternwarte,
-~ Schulstermwarte.

Von auBen sind Sternwarten meistens
durch die Kuppeln und abfahrbaren
Schutzdacher erkennbar, in denen die
Beobachtungsinstrumente aufgestellt
sind. Die Gebaude enthalten dariiber hin-
aus oft fotografische und andere Labor-
raume, Werkstitten, Bibliotheks- und
Arbeitsraume sowie auch Gastezimmer
fir auswiartige Beobachter. Auf der Erde
gibt es etwa 300 Forschungssternwarten.
Sie befinden sich meistens auf Bergen und
in groBer Entfernung von Stidten und
Industrieanlagen (gute Beobachtungs-
bedingungen wie staubfreie, klare Luft,
klare Nichte, geringe Erschiitterungen
u.a.). —

-~ Fernrohr, .” Radioteleskop.

Die Sternzeit ist die in Sterntagen ge-
messene Zeit. Teilt man einen Sterntag in
24 Stunden, so erhalt man ein gegeniiber
der .”Sonnenzeit etwas schneller ab-
laufendes ZeitmaB. Eine Sternzeituhr
geht gegeniiber einer Sonnenzeituhr tag-
lich um 3min 56 vor. Wenn der .” Friih-
lingspunkt kulminiert. ist 0" Sternzeit:
allgemein ist (ic Sternzeit gleich dem
Stundenwinkel des Friihlingspunktes. —
~Tag.

Stier oder lat. Taurus (Genitiv Taury),
Abk. Tau, heiBt ein Sternbild am Nord-
himmel, das zum .~ Tierkreis gehort. Es
kulminiert Ende November und Anfang
Dezember gegen Mitternacht. Sein
Hauptstern .~ Aldebaran gehort zum
” Wintersechseck. Im Stier befinden sich
die bekannten offenen Sternhaufen
”Hyaden und .”Plejaden (Sieben-
gestimn). }

Storungen heiBen alle Einfliisse, die auf
die Bahn eines Himmelskorpers um einen
anderen wirken und nicht durch die bei-
den Korper selbst hervorgerufen werden.
Die Massenanziehung der Sonne ruft z. B.
Storungen in der Bewegung des Mondes
um die Erde hervor. Man unterscheidet
periodische Storungen, die nur ein
Schwanken der .”Bahn um eine Mittel-
lage zur Folge haben, und sakulare Sto-
rungen. Die Bahnelemente der Planeten

sind keinen sakularen Storungen unter-
worfen, die Planetenbahnen sind also sehr
stabil. Andererseits verursachen die Pla-
neten Storungen der Bahnen von
Planetoiden und Kometen. Eine sikulare
Storung verandert z.B. die Langen der
aufsteigenden Knoten. Sie bewegen sich
langsam auf der Ekliptik riickwirts.

Die StoBverbreiterung .” Druckverbreite-
rung.

Die Strahlensysteme auf der .” Mondober-
flache bestehen in hellen Strahlen, die
meistens von einem Kraterausgehen, sich
z.T. iber Hunderte von Kilometern
erstrecken und dabei Krater und Ebenen
gleichermaBen iiberqueren. Sie sind, im
Gegensatz zu allen anderen Gebilden auf
der Mondoberfldche, am besten bei Voll-
mond sichtbar. Wahrscheinlich entstan-
den sie durch geschmolzenes Gestein,
Folgen starker Meteoriteneinschlage in
der Friihgeschichte des Mondes.
Strahiruder werden vor allem bei Fliis-
sigkeitsraketen, aber auch bei Feststoff-
raketen eingesetzt. Sie bestehen meistens
aus Graphit (einer Modifikation des
Kohlenstoffs) und sind am unteren Rand
der Schubdiise angebracht. Durch Dre-
hung von je 2 Strahlrudern kann das aus-
stromende Gas abgelenkt werden, da-
durch 1aBt sich die Flugrichtung der Ra-
kete verdndern.

Strahlung .~ Teilchenstrahlung, .”elek-
tromagnetische Wellen.

Der Strahlungsdruck ist der Druck, den
eine Strahlung auf einen im Strahlungs-
feld beflindlichen Korper ausiibt, wenn
dieser Korper die Strahlung reflektiert
oder absorbiert. Fiir kleine Teilchen im
Weltraum kann der Strahlungsdruck des
Lichtes die Gravitation iibertreffen. Auf
der Erdoberfliche betrigt der Druck
der Sonnenstrahlung bei senkrechtem
Einfall auf eine vollkommen reflektie-
rende Fliche etwa 0,00001 N/m?2.

Als Strahlungsgesetze bezeichnet man die
physikalischen Gesetze, die einen Zusam-
menhang zwischen der Energie oder der
Frequenz (bzw. Wellenlange) der von
einem Korper ausgesandten Strahlung
und der Temperatur des strahlenden
Korpers beschreiben.

Wichtige Strahlungsgesetze sind das
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Stefan-Boltzmannsche Gesetz: u~T¢,
u = Gesamtstrahlungsenergie, T = Tem-
peratur in K;

das Wiensche Verschiebungsgesetz:
Aeax ~ /7, Amax = Wellenliinge des Ener-
giemaximums;

das Plancksche Gesetz. Es besagt,daB die
Energiedichte der Strahlung von der
Wellenldnge und der Temperatur des
strahlenden Korpers abhingt.

Die Strahlungsgiirtel der Erde oder Van-
Allen-Giirtel (nach dem Entdecker) sind
Bereiche hoher Teilchendichte. Sie be-
stehen aus energiereichen Elektronen und
Protonen und befinden sich innerhalb der
7 Magnetosphire. Man unterscheidet
einen inneren Strahlungsgiirtel (etwa
3000km hoch) und einen duBeren, der bis
zu 45000km in den Raum hinausreicht.
Die Teilchen entstammen der kosmischen
Strahlung und dem Sonnenwind, sie
werden vom Magnetfeld der Erde ein-
gefangen und bewegen sich zwischen 2
annihernd symmetrisch zum Aquator
gelegenen Punkten hin und her. Die Lauf-
zeit betragt dabei einige Sekunden.
Gleichzeitig driften die Teilchen aber
auch um die Erde. — Wegen der hohen
Energiedichte sind die Strahlungsgiirtel
eine Gefahrenzone fiir die Besatzungen
von Raumschiffen. Abb.

Strahlungsgtirtel der Erde

Die Stratosphire [(lat. + (griech.] ist ein
Teil (eine Schicht) der .~ Erdatmosphire
(mit Tab.).

Die Streuung ist die Ablenkungeines Teils
einer Strahlung aus der urspriinglichen
Richtung. Die in unterschiedliche Rich-
tungen gestreute Strahlung geht der Aus-
gangsstrahlung verloren. Streuung kann
stets nur durch sehr kleine Teilchen be-
wirkt werden. In der Astronomie inter-
essiert meistens nur die Streuung des

Lichtes (an Atomen, Molekiilen, Elektro-
nen, Staubteilchen).

Stufen einer Rakete .~ Mehrstufenra-
kete.

Die Stufeaschitzung der scheinbaren
Helligkeit eines Sterns beruht auf dem
Vergleich mit den (bekannten) Hellig-
keiten benachbarter Sterne. Das Verfah-
ren erfordert keine MefBgerite und liefert
die scheinbare Helligkeit bis auf
0,1 GroBenklasse genau.

Die Stundenachse .~ Montierung.
Stundenkreise heilen die Halbkreise, die
an der scheinbaren Himmelskugel vom
Nordpol zum Siidpol verlaufenund senk-
recht auf dem Himmelsdquator stehen.
Auf dem Stundenkreis eines Gestirns wird
dessen Entfernung vom Himmelssiquator,
die .~ Deklination, gemessen. — .~ Abb.
Aquatorsystem.

Der Sturdenwinkel ist eine Koordinate im
ruhenden .~ Aquatorsystem. Er ist der
Winkel zwischen dem Ortsmeridian und
dem .”Stundenkreis eines Gestims. Er
wird am Nord- bzw. Siidpol der schein-
baren Himmelskugel gemessen oder als
Bogenstiick auf dem Himmelséquator und
meistens in ZeitmaB (1h 2 15° 24h
2 360°) angegeben. Der Stundenwinkel
ist infolge der Erdrotation und der da-
durch bewirkten scheinbaren téglichen
Bewegung der Gestime zeitlich ver-
anderlich. — ~Tab. Koordinaten.

Der Sucher .~ Fernrohr.

Siidliche Krone oder lat. Corona Australis
(Genitiv Coronae Australis), Abk. CrA,
heiBt ein kleines Sternbild am Siidhimmel.
Es ist von Mitteleuropa aus nicht sicht-
bar.

Siidlicher Fisch oder lat. Piscis Austrinus
(Genitiv Piscis Austrini), Abk. PsA, heiBt
ein Sternbild am Siidhimmel. Es fallt in
Mitteleuropa lediglich durch seinen
Hauptstern .~ Fomalhaut auf, der Ende
August um Mitternacht knapp iiber dem
siidlichen Horizont gesehen werden
kann.

Sidliches Dreieck oder lat. Tnangwum
Australe (Genitiv Trianguli Australis),
Abk. TrA, heiit ein Sternbild des Siid-
himmels, das in Mitteleuropa nicht sicht-
bar ist.

Das Siidlicht ~ Polarlicht.
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Der Siidpol ist der Punkt auf der Siidhalb-
kugel der Erde, an dem die Rotations-
achse der Erde die Erdoberfliche durch-
stoBt. Eine gedachte Verlingerung der
Erdachse iiber die Erdoberfliche hinaus
zeigt zum Himmelssiidpol. Ihm fehlt, im
Gegensatz zum Himmelsnordpol, ein
markanter Polarstern. — . Nordpol.

Der Sidpunkt markiert die Siidrichtung
auf dem Horizont. In ihm schneidet der
Ortsmeridian des Beobachters den Hori-
zont bei einem Azimut von 0°. — ~ Nord-
punkt.

Die Superngva [(lat., Plural: Supernovae]
ist ein Stern, der einen explosionsartigen
Ausbruch erleidet und dabei fiir einige
Tage oder Wochen eine Leuchtkraft von
einigen Md. Sonnenleuchtkriften er-
reicht. Das ist die Strahlungsleistung einer
ganzen Galaxie. Der Stern stoBt bei sei-
nem Ausbruch eine Gashiille ab, deren
anfangliche Geschwindigkeit bei 10000
bis 100000km/s liegt; dieses Gas ist mit
schweren Elementen aus dem Stemn-
inneren durchsetzt. Der im Zentrum ver-
bleibende Rest ist wahrscheinlich ein
7~ Neutronenstern oder ein .~ Schwarzes
Loch. Man nimmt heute an, daB nur
Sterne mit Massen von mehr als etwa
1,4 Sonnenmassen einen derartigen Aus-
bruch erleiden konnen. Der innere Be-
reich des Sterns kontrahiert dabei sehr
schnell.

Im MilchstraBensystem sind rund
100 Supernova-Uberreste bekannt; sie
senden intensive Radiofrequenz-, Ront-
gen- und Gammastrahlung aus. Jedoch
konnte der Ausbruch von Supernovae im
MilchstraBensystem nur sehr selten be-
obachtet werden, su in den Jahren 1054,
1181, 1572 und 1604. Alle anderen seither
beobachteten Supernovae leuchteten in
anderen Sternsystemen auf.

Der  Super-Schmidt-Spiegel ist ein
Spiegelteleskop, bei dem die optische
Anordnung des . Schmidt-Spiegelsdurch
eine Meniskuslinse (/" Maksutow-Tele-
skop) erganzt wird. Dadurch ergeben sich
sehr groBe Gesichtsfelder und die Mog-
lichkeit, besonders groBe .~Offnungs-
verhiiltnisse zu erzielen.

Surveyor [(engl., .Inspektor"; sprich:
Bawehja] heiBen Mondsonden der USA,

von denen 1966/68 7 Sonden gestartet
wurden. Sie stellen die 2.Etappe des
Monderforschungsprogramms der NASA
dar. Sie waren die Nachfolger der Ranger-
Sonden und sollten mittels weicher Lan-

dungen  AufschluB iiber mogliche
Landeplitze fiir das Apollo-Unternehmen
geben.

Ihr Start erfolgte mitder ~ Atlas-Centaur,
ihre Massen lagen zwischen 1000 und
1500 kg. Sie hatten gitterformige Struktur
mit 3 gefederten Landebeinen. Ihre Aus-
ristung bestand aus einer Fernsehka-
mera, mit der iber einen Spiegel die ge-
samte Umgebung bis 1,5km Abstand
aufgenommen werden konnte. Mit einer
beweglichen Schaufel konnten Mond-
bodenproben aufgenommen und selbst-
tatig auf dem Mond untersucht werden.
Bei Surveyor 2 und 4 gelang die weiche
Landung nicht; sie zerschellten auf der
Mondoberflache. 2'/; Jahre nach der
Landung von Surveyor 3 im Oceanus
Procellarum (,,Meer der Stiirme**) lande-
ten 350m entfernt die Astronauten von
Apollo 12, die die Kamera und ein Stiick
Kabel mit Mikroorganismen (der Erde)
abmontierten und zuriickbrachten. —
/ Lunar Orbiter, ~ Apollo.

~Tab. 4 im Anhang.

Symphonie [(griech., ,,Zusammenklang*,
»Sinfonie*'] heiBen 2 Versuchsnachrich-
tensatelliten westeuropdischer Staaten,
die am 20.12.1974 bzw. 27.8.1973 ge-
startet wurden. Diese im Auftrag der
westeuropaischen Raumfahrtbehorde
ESA entwickelten Satelliten sollen ersten
Versuchsiibertragungen dienen. Sie wur-
den stationiert auf einer geostationdren
Bahn bei 15° westlicher Linge, also iiber
dem Atlantik.

Die Synchronbahn [(griech.] ist eine
kreisahnliche Erdumlaufbahn eines Sa-
telliten iber dem Aquator, dessen Um-
laufzeit mit der " Rotationszeit der Erde
ibereinstimmt (rund 23 h 56 min)_,'der also
scheinbar iiber einem Punkt des Aquators
stehen bleibt. Die Flughohe muB ungefahr
36000 km betragen.

Die Synchrotronstrahlung ((griech.] ist
eine elektromagnetische Wellenstrahlung,
die von energiereichen geladenen Teil-
chen ausgesandt wird, wenn diese durch
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ein Magnetfeld auf eine gekrummte Bahn
gezwungen werden. Sie kann sowohl
sichtbares Licht als auch radiofrequente
Wellen umfassen. In der Astronomie wird
Synchrotronstrahlung bei der Beeinflus-
sungschneller Teilchenstrome z. B. durch
interstellare Magnetfelder beobachtet.
Syncom heiBen 3 amerikanische Nach-
richtensatelliten, die 1963 und 1964 in
Synchronbahnen gelangten. Die beiden
letzten arbeiteten einwandfrei, z. B. fur
die Ubertragung der Fernsehbilder von
den Olympischen Spielen in Tokio 1968.
Danach wurde Syncom 3 vom Pentagon
tibermommen und diente der Befehlsiber-
mittlung im Krieg der USA gegen Viet-
nam.

synodisch: [(griech.] bezogen auf die
Stellung von Sonne und Erde zueinander.
Die synodische Umlaufzeiteines Planeten
ist die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgen-
den .~ Oppositionen oder .~ Konjunktio-
nen. Die Zeitspanne zwischen 2 aufein-
anderfolgenden gleichen Mondphasen
heiBt synodischer Monat.

Die symodische Periode .” Startfenster.
Die Syzygien [(lat. {griech., Singular Sy-
zygie] sind ein Sammelbegriff fir die
Mondphasen Vollmond und Neumond.
Die Szntillation [(lat.] ist das ,,Funkeln*
der Sterne, das in der Erdatmosphare in
etwa 10km Hohe entsteht. Die dort vor-
handenen Luftschlieren werden durch die
Stromung der Luft bewegt und verursa-

chen scheelle, unregelmaBige Richtungs-
und Helligkeitsinderungen. Bei der
Sonne, dem Mond und den Planeten ist
mit dem bloBen Auge keine Szintillation
bemerkbar, da diese Lichtquellen nicht
streng punktformig erscheinen.

T

Tafelberg oder lat. Mensa (Genitiv
Mensae), Abk. Men, heiBt ein am Sud-
himmel in der Nahe des Himmelssidpols
gelegenes Sternbild aus lichtschwachen
Sternen.

Ein Tag ist die Zeitspanne, in der die Erde
eine Rotation um ihre Achse ausfiihrt.
Eine Umdrehung um 360° heiBt ein Stern-
tag; diese Zeit vergeht zwischen 2 auf-
einanderfolgenden oberen Kulminationen
eines Sterns. Da sich die Erde wiahrend
eines Sterntages um knapp 1° auf ihrer
Bahn um die Sonne weiterbewegt, dauert
eine Rotation in bezug auf die Sonne, ein
Sonnentag, langer als ein Sterntag. Die
Kalendertage des taglichen Lebens sind
Sonnentage, und die aus ihnen abgeleitete
Einteilung in Stunden, Minuten und Se-
kunden gibt die .”Sonnenzeit an. Ein
Sterntag ist um 3min S65s kiirzer als ein

Erde— -
Srondort und Blickrichnung

des Beobachters
Erdbahn X

nach 1 Sterntag

Tag: Sterntag und Sonnentag
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Tagbogen und Nachtbogen

Sonnentag, dauert also 23h 56min 4s
Sonnenzeit.

Als Tag wird umgangssprachlich auch der
Zeitraum zwischen Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang (im Gegensatz zur
Nacht) bezeichnet. Abb.

Als Taghogen bezeichnet manden Teil der
scheinbaren tiglichen Bahn eines Ge-
stirns, der sich iiber dem Horizont be-
findet. Dabei ist unerheblich, ob sich das
Gestirn am hellen Tage oder zur Nachtzeit
in diesem Bahnabschnitt aufhilt. Der
Tagbogen wird durch den Nachtbogen
zum Vollkreis erginzt. Die Zirkumpo-
larsterne haben Tagbdgen von 360°; d. h.
ihre Bahnen liegen vollstandig iiber dem
Horizont. Abb.

Die  Tagundnachtgleiche oder das
Aquinoktium ist der Zeitpunkt, in dem die
Sonne wihrend ihrer scheinbaren jahr-
lichen Bewegung den Himmelsiquator
iiberschreitet. Zur Friihlingstagundnacht-
gleiche (Frihlingsanfang; um den 21.3.)
wechselt sie von der siidlichen auf die
nordliche Himmelshalbkugel iiber; zur
Herbsttagundnachtgleiche (Herbstan-
fang; um den 23.9) bewegt sie sich in
umgekehrter Richtung. An den genannten
Tagen sind Tag und Nacht gleich lang.
Taiyo oder SRATS heiBit ein japanischer
Satellit, entwickelt und gebaut von der
Universitat von Tokio und dem -~ ISAS.
Er ist am 24.2.1975 mit einer M-3C ge-
startet worden und hat eine Masse von
86kg. Er dient der Untersuchung der
solaren Strahlung, der Struktur der Ther-
mosphare und der . solar-terrestrischen
Beziehungen.

Tansei 1 oder MS-T1 heitein japanischer
Forschungssatellit, der im Auftrag der
Universitat von Tokio am 16.2.1971 mit
einer "M-4S gestartet worden ist. Er
umkreist die Erde im Hohenbereich von
1000km und hat eine Masse von 64 kg.
Tansei 2 wurde am 16.2. 1974 gestartet. Er
hat die gleiche Aufgabenstellung. Tansei 3
startete am 19.2. 1977 mit einer M-3H-Ra-
kete. Dieser verbesserte Satellit dient der
Erprobung eines neu entwickelten Lage-
kontrollsystems, ebenso der am 17.2.
1980 gestartete Tansei 4.

Taube oder lat. Columba (Genitiv Colum-
bae), Abk. Col, heiBlt ein Sternbild des
Siidhimmels, das in Mitteleuropa Ende
Dezember um Mitternacht nur wenige
Grade iiber dem Horizont kulminiert.
Die Taukappe, eine Verlingerung des
Tubus iiber das Objektiv eines .” Fern-
rohrs hinaus, verhindert das Beschlagen
der Objektivlinsen in Nachten mit hoher
Luftfeuchtigkeit. Bei manchen Instru-
menten kann sie elektrisch beheizt wer-
den.

Taurus [(lat.] .~ Stier.

In Tautenburg bei Jena befindet sich eine
bekannte .”Sternwarte der DDR, das
Karl-Schwarzschild-Observatorium des
Zentralinstituts fiir Astrophysik (Akade-
mie der Wissenschaften der DDR), ge-
griindet 1960. Es besitzt u.a. ein
Spiegelteleskop (Fernrohr) mit einem
Schmidt-Spiegel von 200 cm Durchmesser
und 2,3t Masse. — " Fernrohr Abb. 2.
Wichtigste Aufgaben dieses Observato-
riums sind die Untersuchungen von Stern-
systemen sowie von Sternen mit einem
starken Magnetfeld (Magnetsterne).
TD-1A ist die Bezeichnung des ersten
Satelliten westeuropaischer Staaten mit
astronomischer Aufgabenstellung. Er
wurde am 12.3. 1972 mit einer schubver-
starkten Delta-Rakete von der Western
Test Range (Kalifornien, USA) als
6. Satellit der 7 ESRO gestartet. TD-1A
umkreist die Erde im Bereich zwischen
524 und 551 km Hohe auf einer um 97°
geneigten sonnensynchronen Bahn. Die
Umlaufzeit betragt 95,41 min. Er ist um
alle 3 Achsen aktiv lagestabilisiert.
Teilchenstrahlung, auch Korpuskular-
strahlung oder Partikelstrahlung, heien
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alle aus bewegten Teilchen bestehenden
Strahlungen, z. B. Elektronen-, Protonen-,
Ionen- (z.B. Helium) und Neutro-
nenstrahlung. Den Gegensatz dazu bilden
die Wellenstrahlungen, insbesondere die
elektromagnetische Strahlung. (~”elek-
tromagnetische Wellen), zu der auch das
Licht gehort. Teilchenstrahlungen be-
wegen sich stets mit Geschwindigkeiten
unterhalb der Lichtgeschwindigkeit.
Strahlungen aus elektrisch geladenen
Teilchen sind in elektrischen und magne-
tischen Feldern ablenkbar.

Jede Teilchenstrahlung stellt, wie auch
jede Wellenstrahlung, eine Ausbreitung
von Energie dar. So fiihrt z. B. die vonder
Sonne ausgesandte Strahlung aus Elek-
tronen, Protonen und anderen Atomker-
nen, der . Sonnenwind, zur Entstehung
und Ausrichtung der Kometenschweife
und zur Verformung des » Magnetfeldes
der Erde.

Der Tektit [(griech.] (Glasmeteonit) istein
kugeliger Korper aus einer glasigen
Masse, die einen groBen Anteil an Sili-
ziumdioxid (Si0,) enthilt. Wahrschein-
lich sind die Tektite beim Aufschlag eines
groBen Meteoriten auf die Erde entstan-
den, wobei Meteoritenmaterial und ir-
disches Gestein verdampfte. Auch auf
dem Mond wurden Tektite gefunden.
Telementor ist der Name eines Schulfern-
rohrs, das vom VEB Carl Zeiss Jena
speziell fiir den Astronomieunterricht
hergestellt wird. Es ist ein Refraktor mit
63 mm Objektivoffnung, 840mm Objek-

Telementor

tivbrennweite und einer Universalmontie-
rung (” Montierung), die sowohl azimutal
als auch parallaktisch verwendbar ist.
Abb. e

Die Telemetrie [(griech.] ist die Uber-
mittlung von MeBwerten aus einer Rakete
oder einem Raumflugkdrper an die Bo-
denstationen auf dem Funkwege.
Telesat .~ Anik.

Telescopium [(lat. (griech.] .~ Fernrohr

Das Teleskop [( griech.]: ~ astronomische
Beobachtungsinstrumente  (S. 20): a)
2 Fernrohr 2., b) .”Radioteleskop.

Das Tellyrium [(lat.] ist ein Apparat zur
Veranschaulichung der Bewegungen des
Mondes um die Erde und der Erde um die
Sonne. Mit ihm kann z. B. die Entstehung
der Jahreszeiten und die Entstehung von
Sonnen- und Mondfinsternissen im Geo-
graphie- und Astronomieunterricht an-
schaulich erklart werden. —Das Tellurium
ist ein Vorldufer des .~ Planetariums.
Telstar hieBen 2 Satelliten, die von den
USA 1962 bzw. 1963 gestartet wurdenund
als Testsatelliten erstmals zu Fernseh-
und Fernsprechiibertragungen dienten.
Sie konnten tiglich nur rund eine Viertei-
stunde fiir Verbindungen zwischen den
USA und Westeuropa genutzt werden.
Die Temperatur [(lat.] ist eine physikali-
sche GrundgroBe, ist ein MaB fiir den
Wirmezustand eines Korpers. In der
Regel steigt die Temperatur eines Kor-
pers, wenn man ihm Warmeenergie zu-
filhrt. (Ausnahmen sind z.B. beim
Schmelzen oder Verdampfen zu be-
obachten.) Die Temperatur wird in der
Physik und in der Astronomie meist als
absolute Temperatur in Kelvin (K) ge-
messen, im Alltagsgebrauch ist die iibliche
Temperatureinheit das Grad Celsius (°C).
Der absolute Nullpunkt (tiefste Tempera-
tur) ist 0K =273,15°C. Man erhilt die
Temperatur T (in K), indem man zur
Temperatur t (in °C) den Wert von
273,15 Grad addiert; 20°C = 293,15 K.

In der Astronomie werden Temperaturen
auf Grund der von den betreffenden
Korpern ausgesandten Strahlung be-
stimmt. Die effektive Temperatur ist die
Temperatur, die ein » schwarzer Korper
haben miiBte, um je Quadratmeter Ober-
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{lache die gleiche Strahlungsleistung ab-
zugeben wie der Stern. Haufig werden die
effektiven Temperaturen der Sterne ver-
einfacht als Oberflichentemperaturen
bezeichnet. Die Farbtemperatur ist die
Temperatureines schwarzen Korpers, der
eine Lichtstrahlung gleicher Farbe (glei-
cher spektraler Intensitatsverteilung) wie
der Stern aussendet. Als kinetische
Temperatur bezeichnet man einen aus der
mittleren Bewegungsenergie der Atome
ermittelten Wert. Die kinetische Tempe-
ratur findet vielfach bei der Beschreibung
der Sternatmospharen und der interstella-
ren Materie Anwendung.

Walentina Wladimirowna Tereschkowa,
geb. 6.3.1937, einzige sowjetische Kos-
monautin, war die erste Frau, die in einem
Raumfahrzeug die Erde umkreiste. Sie
fihrte 1963 mit ,,Wostok 6 48 Erdum-
laufe aus und bewies, daB auch der weib-
liche Organismus die Belastung eines
Raumfluges ohne Schaden zu nehmen
iiberstehen kann. — Seit 1959 war sie ak-
tive Fallschirmsportlerin gewesen; nach
dem Start von J. .” Gagarin bewarb sie
sich zur Ausbildung als Kosmonautin.
Seit 1963 ist sie mit dem Kosmonauten
A.Nikolajew verheiratet und tragt seit-
dem den Namen Nikolajewa-Teresch-
kowa. 1964 wurde dem Kosmonauten-
ehepaar eine Tochter geboren.

Der Terminator [(lat.] ist die Tag-Nacht-
Grenze (Lichtgrenze) auf einem nicht
selbst leuchtenden Himmelskorper. An
dieser Grenze treffen die Sonnenstrahlen
sehr flach auf und es entstehen lange
Schatten. Auf dem Mond erscheinen
daher die Oberflacheneinzelheiten am
Terminator besonders plastisch.

Terra [(lat.] ist der lateinische Name fiir
die Erde. Die Bezeichnung wird auch fiir
bestimmte Formen auf der . Mondober-
flache verwendet.

Tethys [nach der griech. Sagengestalt]
heiBt ein Mond des Saturn. -~ Tab. Satel-
lit.

Thor hieB urspriinglich eine militarische
Mittelstreckenrakete der USA, die
1955/57 als einstufige Fliissigkeitsrakete
entwickelt worden ist. Auf der Grundlage
dieses Typs entstand eine Reihe von
Raumflugkorpertrigerraketen. Bei der

Thor Able 1 wurde die Zweit- und Drritt-
stufe der ” Vanguard verwendet. 3 Ver-
suche, Mondflugkorper damit zu starten,
schlugen fehl. Eine modifizierte Version,
Thor Able 2, wurde bis 1.4.1960 dreimal
erfolgreich eingesetzt. 1961/65 wurde die
Thor-Able-Star mit einem neuartigen
Oberstufentriebwerk ausschlieBlich fir
militarische Satelliten eingesetzt. Da-
neben wurden fir die US-Luftwaffe die
Thor-Agena A, B und D entwickelt.
Weitere Entwicklungen waren die Long
Tank Thor (LTT) mit verlangerten
Treibstofftanks, die Long Tank Thrust
Augmented Thor (LTTAT), bei der
3 Feststoffbooster und eine Agena D als
2. Stufe eingesetzt wurden. Sie trug auch
die Bezeichnung Thorad-Agena D. Fiir
den Start kleinerer Nutzlasten wurde
auBerdem die Kombination Thor-Bur-
ner II verwendet. Die letzte Thor startete
im Jahre 1973. Technische Daten der
Thor-Stufe .~ Delta. .” Burner 1I.
Tierkreis oder Zodiakus nennt man einen
streifenformigen  Bereich langs der
~ Ekliptik an der scheinbaren Himmels-
kugel. In ihm verlaufen die scheinbaren
Bahnen der Sonne, des Mondes und der
meisten Planeten. Der Name riihrt daher,
daB die Mehrzahl der ekliptiknahen Stern-
bilder Tiernamen tragt.

In der Astrologie des Altertums wurde die
Ekliptik in 12 gleichlange Abschnitte (zu
je 30°) zerlegt. Diese erhielten die Namen
benachbarter Sternbilder des Tierkreises
(Tierkreissternbilder) und heiBen Tier-
kreiszeichen (” astronomische Zeichen).
Da die Sternbilder festbleiben, der Friih-
lingspunkt sich aber infolge der - Pra-
zession bewegt, haben sich seither diese
Sternbilder und die nach ihnen benannten
Tierkreiszeichen um rund 30° voneinan-
der entfernt. .” Schlangentréager.

Das Tierkreislicht .» Zodiakallicht.

Die Tierkreislinie -~ Ekliptik.

Tires [Abk. von Television and Infrared
Observation Satellite, engl., ,,Fernseh-
und Infrarotbeobachtungssatellit*‘] heiBt
die erste Serie von Wetterbeobachtungs-
satelliten der USA, von denen 10 in den
Jahren 1960/65 gestartet wurden. Sie be-
sitzen 2 Fernsehkameras und habentrom-
melformige Gestalt (rund 0,5 m hoch) mit
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Titan, Abb. 1: Titan 3C
1 Feststoffraketen (1. Stufe), 2 2. Stufe, 3 3. Stufe, 4 4. Stufe, 5 Nutzlastraum

Massen zwischen 120 und 139kg. Ihre
Bahnen lagen im Hohenbereich 590 bis
900km. Die Tiros-Satelliten lieferten
umfangreiches  Beobachtungsmaterial.
Beispielsweise wurden schon 2—3 Tage
friiher als tiblich Hurrikans erkannt. — Die
Aufgabe dieser Satelliten wurde von den
Serien ESSA (1966/69), ITOS (auch
NOAA oder Tiros M genannt, 1970/74)
und Tiros N (ab 1978) fortgesetzt.

Der Titan [(griech.] ist ein Mond des
Planeten Saturn und der groBte aller
Planetentrabanten im Sonnensystem.
7 Tab. Satellit. Titan besitzt eine dichte
Atmosphare aus Methan (CHy) und Was-
serstoff und besteht wahrscheinlich aus
Wassereis und gefrorenem Methan.
Titan heillen verschiedene Typen mehr-
stufiger Tragerraketen der USA.

Titan 3C ist eine mit 2 seitlich angebrach-
ten Feststoffraketen ausgeriistete vier-
stufige Tragerrakete, die seit 1965 vor-
wiegend fiir den Start militdrischer Erd-
satelliten eingesetzt wird. Ihre Hohe be-
tragt je nach Nutzlast 40 bis 48 m, die
Startmasse 645t. Als 1. Stufe werden die
2 Feststoffraketen angesehen. Sie haben
eine Lange von 25,9 m und einen Durch-

2

messer von 3,05m. Ihre Gesamtmasse
betragt 464 t. Sie liefern fiir 125 s einen
Schub von 10,5 MN. — Die 2. Stufe von
22,2m Lange und 3,05m Durchmesser
besitzt Fliissigkeitsantrieb. Die 2 Trieb-
werke arbeiten mit Aerozin 50 als Brenn-
stoff und Stickstofftetroxid als Oxydator.
Sie liefern einen Vakuumschub von
2,3 MN. Ihre Brenndauer betragt 147s. —
Das Triebwerk der 11 m langen 3. Stufe
arbeitet ebenfalls mit Aerozin 50 und
Stickstofftetroxid und liefert fir 210s
einen Vakuumschub von 450kN. — Die
4.Stufe, auch Transtage genannt, hat
ebenfalls einen Durchmesser von 3,05 m
und eine Lange von 4,5m. Mit dem glei-
chen Treibstoff wie die 2. und 3. Stufe
kann sie insgesamt 440s lang einen Va-
kuumschub von 70kN liefern. Sie ist
wiederziindbar und wird meist fiir Bahn-
anderungen der Nutzlast verwendet. —
Die hochste Nutzlastkapazitat der
Titan 3C betragt auf einer Kreisbahn in
300km Hohe rund 11,5t. Abb. 1

Titan 3E-Centaur ist eine weiterentwik-
kelte Tragerraketenkombination. Sie ist
ebenfalls vierstufig, hat eine Gesamt-
masse von 641 t und eine Hohe von48,8 m.

AL

Titan, Abb. 2: Titan 3E-Centaur

1 Feststoffraketen (1. Stufe), 2 2. Stufe, 3 3. Stufe, 4 4. Stufe (Centaur), 5 Nutzlast-

raum
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Sie wurde 1974 und 1975 fiir interplane-
tare Raumflugkorper wie .7 Viking,
7 Helios und ~ Voyager verwendet. Als
Oberstufe wird die ~ Centaur verwendet.
Bei einigen Starts wurde ein zusatzliches
Feststofftriecbwerk (TE-3644) mit 66 kN
Schub als ,,Kickstufe* eingesetzt. Die
Verkleidung der Centaur- und Kickstufe
und des Nutzlastraumes hat einen Durch-
messer von 4,3m. Abb. 2.

Titania heiBt ein Mond des Uranus.
7 Tab. Satellit.

Als Titius-Bodesche Reihe bezeichnet man
einen von J.K.Titius (1729-1796) ent-
deckten und von J.E.Bode (1747-1826)
veroffentlichten mathematischen Aus-
druck von der Forma=04+0,3-2". Er
liefert in guter Naherung die mittleren
Sonnenabstande des Planeten Merkur bis
Uranus in Astronomischen Einheiten,
wenn man fir n nacheinander — «, 0,
1,2, 3, 4, 5und 6 setzt. Die Zahl n = 3 gibt
den durchschnittlichen Abstand der
Planetoiden.

Bei Neptun und Pluto liefert die Reihe mit
n=7 bzw. 8 sehr fehlerhafte Werte.
Wabhrscheinlich verbirgt sich hinter dieser
GesetzmaBigkeit eine urspriingliche Mas-
senverteilung im Sonnensystem bei der
/7 Planetenentstehung.

Toliman - Proxima Centauri.

Die Totalitiit [(lat.] ist der Zeitraum, in
dem bei einer totalen .~ Finsternis das
betreffende Gestim vollstandig verfin-
stert ist. Vor und nach der Totalitit hat
auch die totale Finsternis eine partielle
Phase. Die Totalitat einer Sonnenfinster-
nis kann bis zu 7,6 min, die einer Mond-
finsternis bis zu 1 h 40min dauern.

Als Triigerrakete oder auch Raum-
fahrt-Tragersystem  bezeichnet man
Raketen, die meistens mehrstufig und in
der Lage sind, Raumnflugkérper auf Sa-
tellitenbahnen oder planetare .~ Bahnen
zu bringen. Ihr wesentlicher Teil ist das
Triebwerk, das eine Vortriebskraft
(" Schub) durch den AusstoB eines An-
triebsstrahls liefert, welcher unabhiingig
von der Umgebung erzeugt wird (Riick-
stoBprinzip). Man unterscheidet .~ Fest-
stoffraketen, /7 Flussigkeitsraketen,
/" Photonentriebwerke. Gegenwiirtig sind
Raketen nicht  wiederverwendbar.

/7 Mehrstufenrakete, " Space Shuttle. —
7 Hohenforschungsrakete.

Der Transpluto [(lat] ist ein auBer-
halb der Plutobahn in 464 AE Sonnen-
abstand vermuteter zehnter Planet, den
es im Sonnensystem geben soll. Er
konnte bisher nicht entdeckt werden. Es
ist fraglich, ob er existiert.

Das Trapez [(griech.] im Sternbild Orion
wird von 4 jungen, heiBen Sternen ge-
bildet, die dem sechsfachen System &
Orionis angehoren. Von der Strahlung
dieser Sterne wird der Gasanteil des
7 Orionnebels ionisiert.

Der Treibstoff ist das Antriebsmittel einer
Rakete. Bei .~ Flissigkeitsraketen besteht
er aus Brennstoff und dem Oxydator
(Sauerstofftrager). Der am haufigsten
verwendete Oxydator ist fliissiger Sauer-
stoff. Denkbar sind auch andere Antriebs-
systeme (" Photonentriebwerk, ./ Ionen-
strahlantrieb). .~ Feststoffraketen.
Triangulum ((lat.] /" Dreieck.
Triangulum Australe [(lat.] .~ Siidliches
Dreieck.

Triebwerk .~ Tragerrakete.

Triton [(griech.] heiBt der groBere Mond
des Neptun. .~ Tab. Satellit.

Als Trojaner werden bestimmte Plane-
toiden bezeichnet, die sich durch ihre
besondere raumliche Stellung zu Sonne
und Jupiter auf bevorzugten Bahnen
bewegen. Sie wurden nach Helden der
Sage vom trojanischen Krieg benannt.
tropisch [(griech.): auf die Lage des
/" Friihlingspunktes bezogen. Das tropi-
sche Jahr ist der Zeitraum zwischen 2
aufeinanderfolgenden Durchgangen der
Sonne durch den Friihlingspunkt; es
dauert 365 Tage Sh 48 min 46s mittlerer
Sonnenzeit. Wegen der .~ Prizession lauft
der Friihlingspunkt im Laufe eines Jahres
der Sonne an der scheinbaren Himmels-
kugel entgegen, daher ist das tropische
Jahr langer als das .~ siderische Jahr. Ein
tropischer Monat ist die Zeit zwischen 2
aufeinanderfolgenden Durchgingen des
Mondes durch den Langenkreis des Friih-
lingspunktes und dauert 27 Tage 7 h 43 min
Ss.

Die Tvropusphiire [(griech.] ist ein Teil
(eine Schicht) der .~ Erdatmosphare (mit
Tab.).
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T-Tauri-Sterne [(lat., Taurus, ,Stier*)
sind unregelmaBige -~ Veranderliche,
in deren Spektren Emissionslinien
auftreten. Diese Sterne werden von Gas-
und Staubhiillen umgeben. Wahrschein-
lich handelt es sich um -~ Protosterne im
letzten Stadium der Kontraktion, bei
denen die Hiille aufreiBt und der entste-
hende Stern sichtbar wird. T-Tauri-Sterne
bilden ~ Sternassoziationen.

Der Tubus ((lat.} ~ Fernrohr.

TUC 7 Zeit.

Tucana [(lat.] Tukan.

Der Tukan oder Tucana [(lat., Genitiv
Tucanae], Abk. Tuc, heiBt ein in Mittel-
europa nicht sichtbares Sternbild des
Siidhimmels.

Das Turmteleskop [(griech.] wird vor
allem bei der Sonnenbeobachtung ver-
wendet. Es ist ortsfest senkrecht in einem
Turm montiert; das Sonnenlicht wird
durch einen ~Coelostaten in das Tele-
skop reflektiert. Der Vorteil dieser An-
ordnung ist, daB auch die Zusatzgerite
(z.B. ~ Spektrographen) fest aufgestellt
und in klimatisierten Riumen unter-
gebracht werden konnen. In der DDR
befindet sich ein Turmteleskop im
~ Einsteinturm.

U

Ubergangsbahn .~ Bahn.

Ein Uberriese ist ein Stern mit sehr groBer
Leuchtkraft. Derartige Sterne weisen
erheblich groBere Durchmesser auf als die
Sterne der ~~ Hauptreihe. Sie gehoren zur
7 Leuchtkraftklasse 1. Der Uberriesen-
stern Beteigeuze im Sternbild Orion hat
mehr als 10000fache Sonnenleuchtkraft.
Sein Durchmesser ubertrifft den der
Sonne um das 700fache.

Das UBV-System -~ Mehrfarbenfotome-
trie.

UDMH: Abk. fiir unsymmetrisches Di-
methylhydrazin, ein fliissiger Raketen-
brennstoff.

Mit UFO [Abk. fiir unidentified flying

objects, engl., ,,nicht identifizierte Flug-
objekte*'] bezeichnet man seit Anfang der
S0er Jahre angenommene Raumflugkor-
per von auBerirdischen intelligenten Le-
bewesen. Es gibt keinen Beweis, daB sie
wirklich existieren. Mit ihrer angeblichen
Existenz wurden und werden in der kapi-
talistischen Welt Geschafte gemacht;
Biicher und Vortrige zu dieser Thematik
erfreuen sich vor allem in den USA und
der BRD groBer Beliebtheit.

Die Uhr ist eines der wichtigsten MeB-
gerate der Astronomie und zwar zur
7 Zeitbestimmung. Auf den Sternwarten
werden meist Prizisions- Pendeluhrenund
Quarzuhren verwendet. Pendeluhren
miissen sehr sorgfdltig konstruiert und
gewartet werden; sie stehen meistens in
besonderen Uhrenrdumen mit konstanter
Temperatur und unter LuftabschluB. Bei
ihnen wird die Pendelschwingung als
Zeitnormal verwendet. Bei der Quarzuhr
treten an deren Stelle die Schwingungen
eines Stabes, einer Platte oder eines
Ringes aus Quarz. Diese Schwingungen
werden auf elektrischem Wege erregt und
haben eine sehr konstante Frequenz. Eine
Laborquarzuhr weicht taglich nur um
Y1000 s ab. Die hochste Genauigkeit wird
mit Molekiluhren und Atomuhren er-
reicht, bei denen als Zeitnormal die na-
hezu unverianderlichen Eigenschwingun-
gen von Atomen oder Molekiilen dienen.
Mit solchen Uhren wurde es moglich, die
UnregelmaBigkeiten der Erdrotation
nachzuweisen.

Der Stand (die Abweichung der angezeig-
ten von der wahren Zeit) und der Gang
einer Uhr (die Anderung des Standes von
Tag zu Tag) werden standig kontrolliert.
Je weniger sich der Gang andert, desto
wertvoller ist die Uhr.

Das Ultrarot [lat.] ~ Infrarot.

Die Ultrastrahlung [(lat.] -~ kosmische
Strahlung.

Das Ultraviolett [(lat. + (franz.], Abk.
UV, ist ein Teilgebiet der elektromagne-
tischen Wellenstrahlung. Es umfaBt Wel-
len mit Wellenlangen zwischen 10nm
und 360nm. Die Erdatmosphare ist fiir
Ultraviolettstrahlung nur teilweise durch-
lassig, deshalb sind Beobachtungen in
diesem Spektralbereich nur von Hoch-
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gebirgsstationen, Ballonteleskopen und
Erdsatelliten aus moglich. Auch die
Zinterstellare Materie absorbiert ultra-
violette Strahlung. — .”Tab. elektro-
magnetische Wellen.

Die Umbra [ (lat., ,,Schatten*'] .” Sonnen-
fleck.

Umbriel [(lat. (hebr.] heiBt ein Mond des
Uranus. .” Tab. Satellit.

Die Umlaufbahn oder das Orbit ist die
Bahn eines .”kiinstlichen Erdsatelliten
um die Erde, auch die Bahn eines kiinst-
lichen Satelliten um einen anderen Him-
melskorper (Luna 10 und Lunar Orbiter 1
bis S sind z. B. kiinstliche Mondsatelliten).
Die Umlaufbahn um die Erde ist in den
wenigsten Fallen kreisformig (bei den
geostationaren .~ Nachrichtensatelliten),
meist elliptisch.

Die  Umlaufzeit eines natiirlichen
oder kiinstlichen Himmelskorpers ist die
Zeitdauer fiir einen vollendeten Umlauf
dieses Korpers um den Zentralkorper. —
Die Umlaufzeit eines kiinstlichen Erd-
satelliten ist eine der .” Bahndaten. Die
Umlaufzeit um die Erde wird beim Uber-
fliegen des gleichen Breitenkreises ge-
messen.

Das Universalinstrument [beide (lat.}
dient zur Messung von Winkeln an
der scheinbaren Himmelskugel. Es ist
ein um eine waagerechte und eine senk-
rechte Achse drehbares kleines Fernrohr,
mit dem Hohen und Azimute von Ge-
stimen gemessen werden. Universal-
instrumente werden z.B. bei Expeditio-
nen zur Zeit- und Ortsbestimmung be-
nutzt. Eine groBere, stabil aufgestellite
Form ist das .” Altazimut.

Universal Time [engl.; sprich: juniva:sl
taim)], Abk. UT .” Weltzeit.

Das Universum [(lat.] .” Weltall.

Der Untergang ist der Zeitpunkt zu dem
ein Gestim unter dem Horizont ver-
schwindet. Da die atmospharische .”” Re-
fraktion die Hohe eines Objekts im Ho-
rizont um 35 vergroBert, erfolgt der
scheinbare Untergang etwas spiter als der
wahre Untergang. Beim heliakischen
Untergang verschwindet das Gestim in
den Strahlen der auf ihrer jahrlichen
scheinbaren Bahn herannahenden
Sonne.

Ein Unterriese ist ein Stern der .” Leucht-
kraftklasse IV. Diese Sterne befinden sich
im 7 Hertzsprung-Russell-Diagramm
zwischen der .”Hauptreihe und dem
Bereich der Riesensterne. Ihre Anzahl ist
nur gering.

Ein Unterzwerg ist ein Stern der
-~ Leuchtkraftklasse VI. Diese Sterne
liegen im .~ Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm unterhalb der .” Hauptreihe, be-
sitzen also bei gleichen Temperaturen
geringere Leuchtkrifte als die (normalen)
Zwergsterne. Sie kommen in der Son-
nenumgebung nur in geringer Anzahl
vor.

Die Urania | (griech., ,,Himmlische*] oder
Urania [(lat] heiBt die griech. Muse
der Himmelskunde. Heute tragen neben
der Gesellschaft zur Verbreitung wis-
senschaftlicher Kenntnisse und deren
Monatszeitschrift (in der regelmaBig Ar-
tikel zur Astronomie und zu Raumfahrt-
problemen erscheinen) auch viele
7~ Volksstemwarten (z.B. die in Jena)
diesen Namen.

Der Uranus [(lat. (griech.] ist ein Planet
des Sonnensystems. Er gehort zu den
7 jupiterahnlichen Planeten. .” Tab. Pla-
net und Tab. Planetensystem.

Uranus ist in seinen physikalischen Ei-
genschaften dem .”Neptun dhnlich. Er
erscheint einem irdischen Beobachter nur
in einer Helligkeit von +5,9 GroBenklas-
sen. Seine Rotationsachse liegt fast in der
Bahnebene. In der vorwiegend aus Was-
serstoff und Helium bestehenden Ura-
nusatmosphare, deren Temperatur wegen
der groBen Entfernung von der Sonne nur
—216°C betragt, konnte eine Wolken-
schicht nachgewiesen werden. Uranus
sendet Radiostrahlung aus. Er wird von
S Monden umlaufen (.~ Tab. Satellit) und
von einem — von der Erde aus nicht be-
obachtbaren — Ringsystem umgeben.
Uranus wurde im Jahre 1781 von
W.Herschel entdeckt.

Der Urknall .~ Singularitit.

Ursa Major .” GroBer Bar.
Ursa-Major-Haufen .~ Bewegungsstern-
haufen.

Ursa Minor .” Kleiner Bar.

UT: .” Weltzeit.
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Der Van-Allen-Giirtel .~ Strahlungsgiirtel.
Vandenberg .~ Raketenstartplatz.
Vanguard [engl., ,Vorhut“, ,Spitze";
sprich: wangahrd] war 1. die erste Tra-
gerrakete der USA fiir Erdsatelliten, die
im Auftrag der US-Navy entwickelt
worden war. Nach 2 vorangegangenen
Fehlstarts gelangte mit ihr am 17.3. 1958
der erste Vanguard-Satellit auf eine
Erdumlaufbahn. Bei insgesamt 12 Starts
versagte die Rakete neunmal. 2 Stufen
besaBen Fliissigkeitsraketenantrieb, die
3.Feststoffantrieb. — 2. Die Vanguard-
Satelliten der USA sollten im Intemnatio-
nalen Geophysikalischen Jahr 1957/58 als
erste Raumflugkorper der USA gestartet
werden. Der erste erfolgreiche Satellit der
Serie, Vanguard 1, gestartetam 17.3. 1958
nach 2 Fehlstarts, erreichte mit seinen
1,5 kg Masse und 0,15 m Durchmesser als
2. Satellit der USA seine Erdumlaufbahn.
Er besaB lediglich 2 Sender mit S und
10mW-Leistung, die von Solarzellen ge-
speist wurden. — Vanguard 2 (Start am
15.2.1959 nach S Fehlstarts) war zusatz-
lich mit 2 Infrarotzellen ausgeriistet, die
Informationen iiber die GroBwetterlage
liefern soliten. Nach unkontrollierbaren
Taumelbewegungen des Satelliten waren
diese nicht auswertbar. — Vanguard 3, der
am 18.9.1959 seine Bahn erreichte, war
weiterhin mit einem Magnetometer und
Rontgenstrahlungsdetektoren zur Unter-
suchung der solaren Strahlung ausgerii-
stet. Dasich die 3. Raketenstufe nicht vom
Satelliten gelost hatte, war dieses Unter-
nehmen ebenfalls nurein Teilerfolg. Auch
dieser Raumflugkorper konnte keine
stabile raumliche Lage einnehmen. Van-
guard 2 und 3 waren kugelfGrmig mit
50 cm Durchmesser, wobeibeim letzteren
das Magnetometer an einem 1 m langen
Ausleger befestigt war. Ihre Massen be-
trugen 9.8 bzw. 14,Skg.

Vela [ (lat.] ~ Segel.

Venera [(russ., ,,Venus*], friiher im Deut-
schen auch Venus genannt, heiBt eine
Serie von Planetensonden der UdSSR, die
der Erforschung der Venus dient.

Venera I war die erste Planetensonde, sie
wurde am 12.2. 1961 aus einer Satelliten-
bahn von einem Tragersatelliten auf eine
Flugbahn zur Venus gebracht. Sowjeti-
sche Wissenschaftler konnten die Funk-
signale bis zu einem Erdabstand von rund
4 Mill. km empfangen. Von diesem Flug-
abschnitt wurden erste MeBwerte aus dem
interplanetaren Raum iibertragen. Nach
den Bahnberechnungen hat diese Sonde
die Venus am 19.5.1961 passiert; ihre
Masse betrug 644 kg.

Venera 2 und 3 war das erste Paar von
Venussonden (Start am 12. bzw.
16.11.1965), das auf naheliegende
Planetenbahnen gelangte. Venera2 flog
wie vorgesehen in 24000 km Entfernung
an der Venus voriiber; Venera 3 drang am
1.3.1966 in die Venusatmosphire ein.
Kusrz vor der Passage bzw. dem Errei-
chen der Planetenatmosphire ri die
Funkverbindung ab. Diese Sonden mit je
rund 960kg Masse lieferten wertvolle
Informationen iiber die physikalischen
Verhiltnisse im interplanetaren Raum
zwischen Erde und Venus.

Venera 4 bis 6 drangen in die Atmo-
sphare der Venus ein (am 18.10. 1967
und 16. bzw. 17.5.1969) und lieferten
erste MeBwerte aus der Venusatmo-
sphire zur Erde. Infolge des unerwartet
hohen Drucks in der unteren Venus-
atmosphare und wegen Aufwinden
erreichten sie nicht die feste Oberflache,
sondern blieben in Hohenbereichen von
etwa 20, 16 bzw. 12km Venusoberfla-
chenabstand schwebend.

Venera 7 und 8 erreichten als erste Kor-
per die Venusoberflidche. Sie hatten eine
Masse von 1180 kg, wobei 400 kg auf den
etwa kugelformigen Landekorper (oder
Lander) entfielen. Der Orbitaiteil ver-
gliihte beim Eindringen in die Venus-
atmosphdre. Die Lander von Venera?7
(Start am 17.8. 1970) und 8 (Start am
27.3.1972) erreichten nach 120 bzw.
117 Tagen Flug (am 15.12. 1970 bzw.
22.7.1972) die Oberfliche unseres
Nachbarplaneten. Wahrend des Ab-
sinkens am Fallschirm wurden MeB-
daten der Atmosphire und der Wolken-
schichten zur Erde gefunkt. Nach wei-
chen Landungen iibertrugen die Lander
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Venera, Abb. 1: Venera 8

1 Schubdiise des Bahnkorrekturtrieb-
werks, 2 Kaltgasdiise fiir Lagerege-
lung um die X-Achse (Gierstabilisie-
rung), 3 Registriergerat fiir primére
kosmische Strahlung, 4 Abschirm-
blende fiir Sensoren, 5 Orbitalsek-
tion, 6 Parabolantenne (Richtstrahl-
antenne), 7 Rundstrahlantenne, 8 Halte-
bénder der Landekapsel, 9 Landekap-
sel, 10 Stickstoff-Druckgasbehilter, 11
Abdeckplatte des Astro-Orientierungs-
systems, 12 Sonnensensor, 13 Astro-
Orientierungssystem, 14 Druckgaslei-
tungen des Lageregelungssystems

noch fiir 35 bzw. 50min Informationen
direkt von der Oberflache. Abb. 1.
Venera 9 und 10, das 2. Venussonden-
paar der UdSSR, iibermittelten erstmals
Fotos von der Venusoberfliche zur
Erde.

Sie waren am 8. bzw. 14. 6. 1975 gestartet
wordenund hatten am 22. bzw. 25. 10. 1975
ihr Ziel erreicht: sie gelangten auf Satelli-
tenbahnen um die Venus, nachdem sie
Landekapseln abgesetzt hatten. Die rund
2200km voneinander entfernt nieder-
gegangenen Landekorper iibermittelten
Panoramafotos und MeBdaten der Venus-
oberfliche zur Erde. Abb. 2. — ./ Venus
Abb. 2.

Venera 11 und 12 landeten am 21. bzw.
25.12. 1978 (Venera 12 zuerst) auf der
Venus und sendeten zahlreiche MeBwerte
iber die Atmosphire und die Verhiilt-
nisse an der Venusoberfliche zur Erde.
Die Trédgerteile der Sonden, die nach der
Venuspassage in interplanetare Flugbah-
nen gelangten und von dort aus weitere
MeBwerte senden, dienten nach der
Landung der beiden Sonden zur Mef-
wertiibectragung.

Die Venus [(lat., ,,Lichttréger*] ist 1. der
Planet des Sonnensystems, der der Erde
am niichsten kommen kann. Sie gehort zu
den ~erdihnlichen Planeten. .~ Tab.
Planet und Tab. Planetensystem.

Die Venus ist nach Sonre und Mond das
auffallendste Gestim am Himmel, daihre
scheinbare Helligkeit bis auf —4,4 Gro-
Benklassen ansteigen kann. Steht sie
westlich (rechts) der Sonne, dann geht sie
vor ihr auf und erscheint als Morgenstern.
In der entgegengesetzten Stellung leuch-
tet sie als Abendstern nach Son-
nenuntergang am Himmel. Venus kann bis
zu 47° Winkelabstand von der Sonne
erreichen. Im Fernrohr zeigt sie Phasen
wie der Mond und, je nach ihrem Abstand
von der Erde, sehr unterschiedliche
Winkeldurchmesser (10” bis 607).

Venera, Abb. 2: Landeteil von Venera 9
und 10

1 Behélter mit telemetrischer Anlage,
2 Spiralantenne, 3 Bremsschild fiir die
Landung, 4 MeBgerétebehélter, 5 Ring
mit StoBdémpfern zur weichen Lan-
dung
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Abb.1: Die Venus

Venus,
720000km Entfernung gesehen. Auf-
nahme im ultravioletten Licht von Ma-
riner 10

aus

-

e b : y
Venus, Abb. 2: Panoramafoto, aufgegnommen von Venera 9. in der Mitte unten ist

der dichten Atmosphire. Die Venus ist
von einer undurchsichtigen Wolkenhiille
umgeben, die temperaturausgleichend
und stark lichtschwichend wirkt und in
der sich wahrscheinlich Schwefelsdure
und feste Schwefelteilchen befinden. Die
untere Grenze der Wolken liegt bei 48 km,
die obere bei 70 km Hohe. Venus hat einen
Eisenkern von etwa 6000km Durch-
messer. Ein Magnetfeld konnte nicht fest-
gestellt werden. ” Durchgang. 2 Abb.

2. Venus (Raumflugkorper) ~” Venera.
Venussonden .~ Venera, ~” Mariner.
Verinderliche oder verinderliche Sterne
sind Sterne, deren wesentliche ~Zu-
standsgrolen periodisch oder in un-
regelmaBiger Weise um einen mittleren
Wert schwanken. Im weiteren Sinne

noch ein Teil des Landeapparates erkennbar. Das Panoramafoto ist in mehreren
Teilfotos tibermittelt worden, die durch Kontrollsignale voneinander getrennt

waren (daher die vertikalen Streifen)

Auf der Oberfliche der Venus wurden,
wie auf Mond, Merkur und Mars, Krater
festgestellt. Sie sind flacher als die des
Mondes, wie iiberhaupt die aus Granit-
und Basaltgesteinen bestehende Kruste
der Venus verhdltnismaBig eben ist.
Kleine Krater sind selten.

Die Venusatmosphire besteht zu 96 % aus
Kohlendioxid, zu 2% aus Stickstoff und
zu 2% aus einigen anderen Gasen. Der
Sauerstoffanteil betrdgt weniger als 0,1 %.
Oberhalb einer Hohe von 45km herr-
schen hohe Windgeschwindigkeiten, an
der Planetenoberflache ist es dagegen fast
windstill. An der Landestelle der sowje-
tischen Sonde ,,Venus 8* betrug die At-
mospharentemperatur 470°C und der
Druck 9000kPa. Ein Temperaturunter-
schied zwischen Tag und Nacht wurde
nicht festgestellt. Die hohe Temperatur
erklart sich aus der geringen Entfernung
zur Sonne und aus der Treibhauswirkung

ziahlen auch die . Bedeckungssterne zu
den Veranderlichen, obwohl sich bei
dieser speziellen Gruppe von Doppelster-
nen lediglich die von der Erde aus be-
obachtbare scheinbare Helligkeit (die
nicht zu den ZustandsgroBen zahit)
rhythmisch verandert.

Auchdie physischen Verianderlichen,d. h.
die Sterne mit veranderlichen Zustands-
groBen, fallen durch ihre veranderliche
scheinbare Helligkeit auf, was jedoch
durch zeitliche Anderungen der Leucht-
kraft bewirkt wird. Auch die Temperatur,
die Spektralklasse, der Radius, die Rota-
tionsgeschwindigkeit und das Magnetfeld
sind bei diesen Sternen veranderlich. In
fast allen Fallen bleiben jedoch die Mittel-
werte der genannten Zustandsgrofien
konstant.

Je nach der Art der Helligkeitsanderung
werden die Veranderlichen in verschie-
dene Gruppen eingeteilt, die jeweils nach
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einem typischen Vertreter benannt sind.
Mebhr als %o aller Verinderlichen sind
7Riesen- und .~ Uberriesensterne. Der
iberwiegende Teil dieser Objekte gehort
zu den ~ Pulsationsverdnderlichen. Auch
vollig unregelmaBige Helligkeitsanderun-
gen kommen bei Riesensternen vor.

Die Veranderlichen, die der .~ Hauptreihe
des .~ Hertzsprung-Russell-Diagramms
zuzuordnen sind, haben meist einen un-
regelmaBigen, eruptionsartigen Licht-
wechsel. Man bezeichnet diese Haupt-
reihenverdnderlichen deshalb oft auch als
Eruptionsverinderliche und nimmt an,
daB die Helligkeitsausbriiche bei diesen
Himmelskorpern tatsachlich mit Ma-
terieauswiirfen verbunden sind. Auchhier
gibt es unterschiedliche Gruppen, darun-
ter die T-Tauri-Sterne, die haufig in der
Nahe interstellarer Wolken angetroffen
werden, und die .~ Flackersterne.
Sondergruppen von Verinderlichen bil-
den die Spektruinverinderlichen, in deren
Spektren zeitlich veranderliche Li-
nienstarken beobachtet werden, und die
wiederkehrenden .~ Novae. Die Rota-
tionsverinderlichen bilden ebenfalls eine
besondere Gruppe, obgleich si¢ wahr-
scheinlich die haufigsten Veranderlichen
sind. Man versteht darunter Sterne, die bei
ihrer Rotation dem Beobachter unter-
schiedliche Oberflacheneinzelheiten zu-
wenden und deshalb einen schwachen
Lichtwechsel aufweisen. Auch die Sonne
hat — wegen der Sonnenflecken und
Fackelgebiete — einen geringfiigigen Ro-
tationslichtwechsel.

Verbotene Linien heiBen bestimmte, z.B.
im interstellaren Gas beobachtbare
Spektrallinien, die unter normalen ir-
dischen Bedingungen nicht auftreten. Im
interstellaren Raum konnen sie u.a.
wegen der dort herrschenden sehr cerin-
gen Dichte vom Gas ausgestrahlt werden.
Da ihre Zuordnung zu bekannten che-
mischen Elementen anfangs sehr schwie-
rig war, wurden sie zeitweise einem ver-
muteten unbekannten Element ” Nebu-
lium zugeschrieben.

Die Verfirbung des Lichtes beim Durch-
gang durch ~interstellaren Staub duBert
sich in einer Rotung. Der Staub streut
kurzwelliges (blaues) Licht starker als

langwelliges (rotes), so daB der Beobach-
ter eine relative Verringerung des kurz-
welligen Anteils im Sternlicht wahrnimmt.
Zur Angabe der Verfarbung dient der
" FarbexzeB.

Die Vergrofierung eines Fernrohrs gibt an,
um wieviel Mal der Sehwinkel eines
Objekts, durch das Instrumentbetrachtet,
groBer ist als bei der Beobachtung ohne
Fernrohr. Sie ist gleich dem Verhaltnis
Objektivbrennweite zu Okularbrenn-
weite. Es gilt: VergroBerung N = f\/f,. Bei
fotografischer Beobachtung (Fokalauf-
nahme) hangt der BildmaBstab, also die
VergroBerung, lediglich von der Objektiv-
brennweite ab. — . Fernrohr.

Veronique [franz.; sprich -nik] ist der
Name einer franzosischen Hohenrakete.
Beim ersten Start 1949 erreichte die Nutz-
lastspitze eine Hohe von 65 km und wurde
an einem Fallschirm zuriickgefiihrt. Im
Laufe der folgenden Jahre wurde die
»Veronique* standig verbessert. Wah-
rend des Internationalen Geophysika-
lischen Jahres erfolgten 15 Einsatzstarts
der Version AGI. Die jetzige Version
V6IM ist in der Lage, mit einer Nutz-
masse von 110kg eine Gipfelhhe von
220km zu erreichen.

Der Vertex [(lat.] ist der Zielpunkt eines
" Bewegungssternhaufens an der Him-
melskugel, d.h. der Punkt, in dem die
Mitgliedssterne des Haufens infolge ihrer
7 Eigenbewegung  zusammenzutreffen
scheinen. In Wirklichkeit handelt es sich
um ein perspektivisches Zusammenlaufen
der im Raum parallelen Bahnen der
Haufensterne.

Vertikal [(lat., ,,senkrecht (zur Erdober-
flache)*] heiBen .~ Hohenforschungs-
raketen der UdSSR, die im Rahmen des
7 Interkosmos-Programms gestartet wer-
den. Die dort beteiligten sozialistischen
Staaten konstruieren und bauen wissen-
schaftliche Instrumente, die an Bord der
Raketen die Erdatmosphare (besonders
Ionosphare), die Sonnenstrahlung (Ront-
gen- und Lyman-Alpha-Strahlung) sowie
Meteoriten in groBen Hohen (ab 90km)
untersuchen.

Die Vertikal-Raketen haben eine Linge
von 23m und einen Durchmesser von
1,66 m, ihre Massen betragen etwa
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1300kg. Vertikal 1 wurde am 28. 11. 1970
gestartet, Vectikal 2 am 21. 8. 1971, Verti-
kal 3 am 2.9.1975. Sie erreichten jeweils
Hohen um 5S00km. Vertikal 4, am
14.10. 1976 gestartet, war wesentlich lei-
stungsstarker und erreichte 1512km
Hohe, sie untersuchte Vorgidnge in der
auBersten Erdatmosphére.

Als Vertikalkreis {(lat.] wird jeder Halb-
kreis bezeichnet, der an der scheinbaren
Himmelskugel .” Zenit und .” Nadir mit-
einander verbindet. Alle Verctikalkreise
stehen senkrecht auf dem Horizont. Die
Vertikalkreise, die den Horizont im Nord-
und im Siidpunkt schneiden, bilden zu-
sammen den Ortsmendian. Erster Verti-
kal heiBt der groBte Kugelkreis, der sich
aus den Vertikalkreisen durch Ost- und
Westpunkt zusammensetzt.

Vectikalkreis ist auchdie Bezeichnung fiir
ein WinkelmeBinstrument, das zur Mes-
sung von ”Zenitdistanzen dient. Es ah-
nelt einem azimutal montierten kleinen
Femmrohr mit Teilkreisen an der Kipp-
achse. .~ Montierung.

Die Verzeichnung .” Abbildungsfehler.
Vesta [(lat.] heiBt einer der 4 groBten
Planetoiden. Sie hat die Form eines oval
gestreckten Korpers mit538 km mittlerem
Durchmesser und rotiert in 10h 41 min
einmal um ihre Achse. Vesta ist der ein-
zige " Planetoid, der zeitweilig mit dem
bloBen Auge gesehen werden kann; alle
anderen Planetoiden sind zu licht-
schwach.

Viking [engl., sprich: wajking] heiBen
unbemannte Marssonden der USA, von
denenViking 1 und Viking 2 am 20. 8. bzw.
9.9.1975 gestartet wurden.

Jede Sonde besteht aus einem Landeteil
(Lander) und einem sogenannten Or-
biterteil (oder Orbitalteil), das den Plane-
ten in elliptischer Bahn umrundet. Beide
Teile machten fotografische Aufnahmen.
(~Mars Abb. 1) Die Landeteile erreichten
am 20.7. bzw. 3.9.1976 die Marsoberfla-
che. Die Hauptaufgabe bestand dann,
festzustellen, ob es einfachstes organi-
sches Leben auf diesem Planeten gibt. Mit
einem schaufeldhnlichen Gebilde wurden
mehrfache Bodenproben entnommen und
in 3 verschiedenen Behidltern auf die
Existenz organischer Substanzen unter-

Viking

1 Fernsehkameras, 2 meteorologischer
Sensor, 3 Ausleger, 4 Temperatursen-
sor, 5 Gas-Chromatograph-Massen-
spektrometer, 6 ,,.Schaufel” zur Ent-
nahme von Bodenproben, 7 Triebwerk
fiir weiche Landung, 8 Anlage ftir biolo-
gische Untersuchungen, 9 Treibstoff-
tank, 10 UHF-Antenne, 11 Seismo-
meter, 12 S-Band-Antenne zur Bild-
libertragung :

sucht. Die Ergebnisse lassen keinen po-
sitiven SchluB in den Landegebieten der
Sonden zu. Nach dem Wiederauftauchen
des Mars hinter der Sonne im Februar
1977 wurden die Untersuchungen be-
ziiglich der Existenz von Lebensformen
fortgesetzt, ebenfalls mit negativem Er-
gebnis. Inzwischen sind beide Lander
und beide Orbiter ausgefallen. — Nach
2!/, Jahren Auswertung sind die Wissen-
schaftler der USA zu der Auffassung
gekommen, daB auf der Marsoberflache
keine Lebensformen existieren. Abb.
Virgo [(lat.] ~Jungfrau.

Der Virgohaufen ist ein ” Galaxienhaufen
im Sternbild Virgo (Jungfrau) in einer
Entfernung von rund 16 Mpc. Die Stern-
systeme dieses Haufens entfernen sich
mit Geschwindigkeiten um 1100km/s
vom MilchstraBensystem. Der Virgohau-
fen enthilt 2 elliptische Riesengalaxien
und viele ” Zwerggalaxien.

visuell {(franz. (lat.]: mit dem Auge, das
Sehen betreffend. Bei der visuellen Be-
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obachtung wird das Objekt mit oder ohne
Fernrohr gesehen, d.h. im sichtbaren
Licht im Unterschied etwa zur Radio-
astronomie. Ein Gegensatz zu visuell ist
fotografisch (” Fotometer).

Volans [(lat.] ~ Fliegender Fisch.

In der Volkssternwarte haben Amateur-
astronomen und sonstige Freunde und
Interessenten der Himmelskunde die
Moglichkeit, astronomische Beobachtun-
gen durchzufiihren und sich auf astrono-
mischem Gebiet weiterzubilden. Volks-
sternwarten sind damit neben den
~Schulsternwarten wichtige Stitten der
Volksbildung. Viele astronomische Fach-
gruppen des Kulturbundes der DDR sind
in einer Volkssternwarte beheimatet. Die
groBte Volkssternwarte der DDR ist die
Archenhold-Sternwarte in Berlin-Trep-
tow (benannt nach ihrem Begriinder, dem
Astronomen Friedrich Simon Archen-
hold, 1861—1939).

Der Vollmond » Mondphasen.

Voyager [engl., ,,Reisender*; sprich woh-
jitscha) heiBen unbemannte Planetenson-
den der USA, die zur Erforschung des
Jupiter und des Saturn eingesetzt wurden.
Neben ~Pioneer 10 und 11 sollen sie

Voyager

"".‘{% (, -
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bisher am weitesten in unser Sonnensy-
stem vordringen. Voyager I und Voya-
ger2sindam S5.9.bzw. 20. 8. 1977 gestartet
worden (A~ Startfenster). Voyager 1 hat
den Jupiter am S.3.1979 passiert und
Voyager 2 am 9.7.1979. Sensationelle
Fernsehbilder auch von den 4 groBen
Monden des Jupiter wurden iibertragen.
Daraus konnten wichtige SchluBfolgerun-
gen iiber deren Aufbau und die Anzahl
der Monde u. a. gezogen werden (.~ Tab.
Satellit). y

Den Saturm haben Voyager 1 am 12.11.
1980 und Voyager 2 am 25.8.1981 pas-
siert. Sie lieferten u.a. Fotos und Daten
vom - Saturmning und den Monden (es
wurden bisher S neue Monde entdeckt).
Voyager 2 wird am 24. 1. 1986 am Uranus
und moglicherweise im September 1989
am Neptun in geringem Abstand vorbei-
fliegen.

Jede der Sonden hat eine Nutzmasse von
105kg, die Gesamtmasse betragt 815kg.
Gestartet wurden sie vom Startplatz Cape
Canaveral mit einer ” Titan 3E-Centaur.
Abb.

Vulpeculs [(lat.] ~” Fuchs.

PR

1 Ausleger mit wissenschaftlichen Instrumenten, 2 Gasduse, 3 Elektronik,
4 Treibstoffbehilter, 5 Isotopengenerator, 6 Ausleger mit Magnetometer, 7 Para-

bolantenne
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Die Rakete W-5W der Sowjetunion ist
eine einstufige Hohenforschungsrakete.
Sie stellt eine Weiterentwicklung des
Typs W-2A dar. Sie wird seit 1958 ein-
gesetzt, hauptsdchlich fiir geophysikali-
sche Forschungen.

Dabei werden die verschiedensten phy-
sikalischen Parameter in der Hochatmo-
sphare wie Luftdruck, Temperatur, che-
mische Zusammensetzung Ionen- und
Elektronenkonzentration, magnetische
Feldstarke, Intensitat der kosmischen
Strahlung sowie deren Zusammensetzung
in einem vertikalen Schnitt untersucht. In
den meisten Fillen wird die Nutzlast-
spitze nach BrennschluB vom Ra-
ketenkorper getrennt, um unverfalschte
MeBwerte zu erhalten. Die Nutzlastspitze
besitzt ein aerodynamisches Brems-
system sowie fiir die weiche Landungein
Fallschirmsystem. Am 21.2.1958 er-
reichte eine W-SW mit 1250kg Nutz-
masse die Rekordhohe von 473 km. Spater
wurden mit |300kg Nutzmasse sogar
512 km Hohe erreicht. Tab.

Die Waage oder lat. Libra (Genitiv
Librae), Abk. Lib, heiBt ein Sternbild, das
zum ~Tierkreis gehort. Es liegt siidlich
des Himmelsaquators und kulminiert
Mitte Mai gegen Mitternacht.

W-SW: technische Daten

Gesamtsystem
Entwicklung: 1949--1958
Einsatz: ab 1958
Stufenzahl: 1

Hohe mit Nutzlast:

1. Stufe

Lange: 20,00m

groBter Durchmesser: 1,66 m
Triebwerk: 1 Flissigkeitstriebwerk
Treibstoff: Kerosin/Fliissigsauerstoff
groBte Flughohe: 512km

23,00m

Nutzlastspitze

Linge: 1,3 bis3,0m
groBter Durchmesser:
Nutzmasse (Hohe 480 km):

1,66 m
1,30t

Waagepunkt -~ Herbstpunkt.

Wagen .~ GroBer Bir; .~ Kleiner Bar.
Walfisch oder lat. Cetus (Genitiv Cetr),
Abk. Cet, heiBt ein ausgedehntes Stern-
bild im Bereich des Himmelsaquators. Es
kulminiert in den Monaten Oktober und
November gegen Mitternacht. In ihm
befindet sich der unregelmidBige Ver-
anderliche .~ Mira Ceti.

Wallebenen heiBen die groBten Ring-
gebirge auf dem Erdmond.

Wallops Island [engl., sprich: wallaps
ailand] -~ Raketenstartplatz.
Wassermann oder lat. Aquarius (Genitiv
Aquarii), Abk. Agr, heiBt ein Sternbild,
das zum .~ Tierkreis gehort. Sein groBter
Teil liegt siidlich des Himmelsaquators; es
kulminiert Ende August und Anfang
September um Mitternacht. Seine Sterne
haben nur geringe Helligkeiten.
Wasserschlange, mitunter auch weibliche
oder nordliche Wasserschlange, oder lat.
Hydra (Genitiv Hydrae), Abk. Hya, heiBt
das ausgedehnteste Sternbild an der
Himmelskugel. Sie erstreckt sich iber
eine Linge von mehr als 100°. Thr Mittel-
teil kulminiert im Marz um Mitternacht.
~ Kleine Wasserschlange.

Die Wasserstoff-Konvektignszone [(lat.]
ist eine Schicht im Sonneninneren. Sie
befindet sich unter der .” Photosphare und
ist etwa 70000 km dick. In ihr wird die
Energie durch .~ Konvektion transpor-
tiert, da die Strahlungsprozesse hier den
Energietransport nicht bewaltigen kon-
nen. Auch andere Sterne besitzen Was-
serstoff-Konvektionszonen, allerdings
von sehr unterschiedlicher Dicke.

Die Wega [(arab.], Kurzzeichen a Lyr, ist
der Hauptstern im Sternbild .~ Leier. Er
ist ein weiBer Stern mit 0,03 GroBenklas-
sen scheinbarer Helligkeit, der hellste
Stern des nordlichen Sternhimmels, und
gehort zum .~ Sommerdreieck.

Ein WeiBler Zwerg ist ein Stern im End-
zustand seiner Entwicklung. Er besitzt
keine Kernenergiequellen mehr und ist
durch den Druck seiner eigenen Masse
auBerordentlich stark zusammengepreft.
WeiBe Zwerge von einer Sonnenmasse
haben Radien um 0,02 Sonnenradien
(doppelter Erdradius), aber mittlere Dich-
ten von einigen 10000 g/cm’. Im Extrem-
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falle kann die mittlere Dichte mehrere
t/cm® betragen. Die Leuchtkréfte der
WeiBen Zwerge liegen bei einigen Zehn-
tausendsteln der Sonnenleuchtkraft; sie
gehoren zur ~ Leuchtkraftklasse VII.
WeiBe Zwerge strahlendie im Laufe ihrer
Entwicklung angesammelte Warmeener-
gie langsam ab, ohne daB in ihrem Innern
Energie nachgeliefert wird. Sie erkalten
also allmahlich. Ihr Radius bleibt dabei
konstant, die Leuchtkraft jedoch sinkt
nach und nach bis unter die Beobacht-
barkeitsgrenze.

Weile Zwerge sind die Endstufen der
Entwicklung der Sterne (~” Sternentwick-
lung), ihre Massen sind geringer als
1,2 Sonnenmassen. Massereichere Sterne
werden zu . Neutronensternen oder zu
~Schwarzen Lochern.

Das Weltall oder der Kosmos, auch das
Universum, ist der gesamte mit Materie
erfiillte Raum. Er ist das Arbeitsfeld der
Astronomie. Fiir die Untersuchung der
Struktur und Entwicklung des Weltalls als
Ganzes ist die ~” Kosmologie zustiandig.
Die gegenwartig groiten astronomischen
Beobachtungsinstrumente erlauben nur
einen duBerst kleinen Teil des Weltalls,
eine Kugel mit einem Radius von etwa
3 Md. pc, zu beobachten. Hier befinden
sich etwa 100 Md. ” Sternsysteme (groBte
einheitliche Objekte im Weltall). .” Auf-
bau des Weltalls.

Als Weltalter wird die Zeit bezeichnet, die
seit der kosmologischen - Singularitit
verstrichen ist. Sie liegt zwischen 12 und
20 Md. Jahren und wird ermittelt, indem
man die beobachtete .” Expansion des
Weltalls rechnerisch  zuriickverfolgt.
Dabei muB allerdings in Kauf genommen
werden, daB iiber mogliche zwischenzeit-
liche Anderungen der Expansionsge-
schwindigkeit nichts bekannt ist.

Das Weltalter bezieht sich nicht auf das
gesamte Weltall, sondern beschreibt le-
diglich das Alter des gegenwartigen Zu-
standes in dem mit heutiger Technik iiber-
schaubaren Teil des Weltalls.

Als Weltbilder bezeichnet man in der
Astronomie die unterschiedlichen Vor-
stellungen iiber den Aufbau der Welt.
Eigentlich meint man den Aufbau des
Planetensystems, die Stellung der Erde,

Sonne und Planeten (mit Satelliten) zu-
einander. Im Laufe der geschichtlichen
Entwicklung haben einander verschie-
dene Weltbilder abgelost, die — von Aus-
nahmen abgesehen — in immer besserer
Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit
standen. So folgte auf das ” mythologi-
sche Weltbild die Vorstellung des
~ Ptolemaus (ein 7 geozentrisches Welt-
bild) und dieser das - heliozentrische
Weltbild. Unsere gegenwirtigen Be-
obachtungsmittel erlauben es, wesentlich
weiter als bis zum Rand unseres
Planetensystems 2zu ,schauen*. Jetzt
steht nicht mehr die Frage, ob unser
Weltbild ein mythologisches, geozentri-
sches oder heliozentrisches ist. Wir haben
erkannt, daB die Sonne nur ein Stern unter
vielen anderen und das MilchstraBensy-
stem, ,,unsere* Galaxis, nur eines unter
vielen Sternsystemen ist.

Weltjahr .” Platonisches Jahr.

Das Weltmodell ist eine Vorstellung iiber
den Aufbau und die Entwicklung des
gesamten Weltalls. Es wird von der
~” Kosmologie erarbeitet, die sich dabei
auf astronomische Beobachtungen und
grundlegende Naturgesetze (z.B. das
Gravitationsgesetz) sowie auf moderne
physikalische Theorien (z.B. die ~”Re-
lativitatstheorie) stutzt.

Die modernen Weltmodelle sind im all-
gemeinen nicht anschaulich darstellbar.
Sie gehen vom Begriff des gekriimmten
Raumes aus, wobei dieser Raum sowohl
eine unendliche .” Expansion des Weltalls
als auch einen Wechsel von Expansion
und Kontraktion (Zusammenziehung)
erfahren kann. Ein unverinderliches
Weltall ist physikalisch nicht moglich.
Eine Entscheidung iiber die Richtigkeit
eines bestimmten Weltmodells erfordert
mehr und bessere Beobachtungsergeb-
nisse, als derzeit gewonnen werden kon-
nen. Vor allem sind genauere Kenntnisse
iber die mittlere Materiedichte im Weltall
notwendig.

Zu den Weltmodellen zihlt auch die
-~ Steady-State-Theorie.

Weltraum ” Kosmos.

Weltraumfahrt .” Raumfahrt.
Weltraumstation ” Raumstation.
Weltraumteleskope sind Fernrohre, die im
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Weltraum arbeiten. Sie sollen von seiten
der USA und von der ESA in den 80er
Jahren mit dem .”Space Shuttle auf
Erdumlaufbahnen im Hohenbereich von
500km gebracht werden. Sie befinden
sich dann oberhalb der wirksamen At-
mosphare, wodurch ungestorte astrono-
mische bzw. astrophysikalische Beobach-
tungen ermoglicht werden, vor allem im
kurzwelligen und infraroten Bereich des
Spektrums, der bei der Beobachtung von
der Erde aus am stiarksten durch die At-
mosphare absorbiert wird. Das Teleskop
soll eine Offnung in der GroBenordnung
von 2,5m haben. Vorgidnger sind die Sa-
telliten ~IUE, ~0AO, ~ANS und
~HEAO. — Auch die Sowjetunion plant
den Einsatz von Teleskopen auf der
Erdumlaufbahn. Versuche dazu wurden
mit den Kosmos-Satelliten, bei Sojus-
Fliigen und bei Salut-Fliigen ausgefiihrt.
Abb.

Die Weltzeit, Abk. WZ oder Westeuropai-
sche Zeit, Greenwicher Zeit (engl. Abk.
GMT) engl. Universal Time, Abk. UT, ist
die mittlere Ortszeit auf 0° geographischer
Lange (Langengrad verlauft durch Green-
wich, einem fritheren Vorort von Lon-
don, wo sich seit 1675 die beriihmte Stern-
warte befand, die fiir die Berechnung der
geographischen Lange maBgebend war).

Weltraumteleskop: Modell, das die USA mit einem Space Shuttle starten wollen

Sie wird in den meisten Ephemeriden
(~ Ephemeridenzeit) als einheitliche Zeit-
angabe benutzt. Sie ist eine ~” Sonnenzeit,
deren Anzeige gegeniiber der Mittel-
europdischen Zeit um eine Stunde zuriick-
bleibt. — koordinierte Weltzeit ~ Zeit.
Der Wendekreis befindet sich als ge-
dachter Kreis an der scheinbaren Him-
melskugel, parallel zum Himmelsdquator.
Es gibt 2 Wendekreise, in ihnen steht die
Sonne in den Sonnenwenden. Den Wen-
dekreis des Krebses erreicht sie am
21.Juni, den des Steinbocks am 21. De-
zember. Die beiden Breitenkreise auf der
Erde, iiber denen die Sonne zu diesen
Zeitpunkten senkrecht steht, heiBen eben-
falls Wendekreise. Sie liegen auf 23,5°
nordlicher bzw. siidlicher Breite.

Westar 1 ist der erste private Nachrich-
tensatellit der USA. Er wurde am
13.4.1974 gestartet, Westar 2 am
10.10.1974. Eigner und Nutzer ist die
Western Union, ein Kommunikations-
konzern der USA. Beide Satelliten (Masse
500 kg) befinden sich auf einer geostatio-
naren Umlaufbahn (" Synchronbahn)
iiber dem Aquator siidlich der USA. Sie
dienen der Nachrichtenverbindung zwi-
schen den einzelnen USA-Bundesstaaten
sowie Alaska, Hawaii und Puerto Rico.
Westar 1 besitzt 7200 Telefoniekanile
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und bietet daneben die Maoglichkeit,
12 Farbfernsehprogramme zu iibertragen.
Er ist zylinderformig; am Zylindermantel
befinden sich 20500 Solarzellen.

Westar 3 wurde am 10. 8. 1979 gestartet.
Western Test Range [engl.; sprich: westan
test reindsch] .~ Raketenstartplatz.
Westeuropiiische Zeit -~ Weltzeit.

Der Westpunkt markiert die Westrichtung
auf dem Horizont. In ihm schneiden der
Himmelsiquator und der Erste Vertikal
den Horizont bei einem Azimut von 90°.
— 7 Vertikalkreis.

Widder oder lat. Aries (Genitiv Aretis),
Abk. An, heiBt ein kleines Tierkreisstern-
bild am Nordhimmel, das Anfang Novem-
ber um Mitternacht kulminiert. Im Widder
stand vor etwa 2000 Jahren der .~ Friih-
lingspunkt. Dieser wird noch heute mit
dem Tierkreiszeichen des Widders mar-
kiert, obwohl sich infolge der . Prizes-
sion Zeichen und Sternbild seither um fast
30° voneinander entfernt haben.

Der Widderpunkt .~ Friihlingspunkt.

Die Widmanrstittenschen Figuren er-
scheinen auf angeschliffenen und geatz-
ten Flachen von Eisenmeteoriten. Sie
zeigen ein Muster gekreuzter Linien, das
sich bei irdischen Metallen nicht findet
und das durch die Verwachsung zweier
Nickeleisenminerale bedingt ist. Abb.
Die Winkelgeschwindigkeit einer Be-
wegung ist der Quotient aus der Winkel-

Widmannstéittensche Figuren: Eisen-
meteorit mit Widmannstattenschen
Figuren. Fundort: Cape York, Grénland,
1963. Museum Rir Naturkunde, Berlin

Wichtige Winkelmefinstrumente

WinkelmeBinstru- meBbare GroBen

ment

Meridiankreis Zeit und Hohe des
Meridiandurchgangs

Passageinstrument Zeit des Meridian-
durchgangs

Altazimut Hohe und Azimut

(Universalinstru-

ment)

Zenitteleskop relative Hohen von
Sternen in Zenit-
nahe

Prismenastrolabium Durchgangszeit
durch eine be-
stimmte Hohe

anderung und der dazu benétigten Zeit.
Bei einer Rotation gibt die Winkel-
geschwindigkeit an, um welchen Winkel
sich der rotierende Korper in einer be-
stimmten Zeit dreht. Sie wird in Radiant
je Sekunde, Kurzzeichen rad/s, (SI-Ein-
heit) gemessen.

Das WinkelmaB oder Lineal, lat. Norma
(Genitiv Normae), Abk. Nor, heiBt ein
unscheinbares Sternbild am Siidhimmel.
Es kann von Mitteleuropa aus nicht be-
obachtet werden.

Ein WinkelmeBinstrument ist ein
A~ astronomisches  Beobachtungsgerit,
mit dem Koordinaten oder andere Win-
kelabstidnde an der scheinbaren Himmels-
kugel gemessen werden. Die modernen
WinkelmeBinstrumente sind mit Fern-
rohren ausgeriistet, deren Okulare ein
Fadenkreuz enthalten. Die Objekte wer-
den anvisiert, die Koordinaten lassen sich
meistens an Teilkreisen ablesen. Auch die
~Mikrometer, die am Okularende eines
Fernrohrs angebracht werden, sind Win-
kelmeBinstrumente. Je nach der Bauart
unterscheidet man den .” Meridiankreis,
das ”Passageinstrument, das .~ Altazi-
mut, das .~ Zenitteleskop und das .~ Pris-
menastrolabium. Tab.

Das Wintecsedhseck wird von den hellsten
Sternen der Sternbilder GroBer Hund
(-~ Sirius), Orion (~ Rigel), Stier (~ Al-
debaran), Fuhrmann (.~ Kapella), ” Zwil-
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linge (* Kastor und .~ Pollux) und Kleiner
Hund ( Prokyon) gebildet. Es iibberdeckt
einen ziemlich groBen Bereich der schein-
baren Himmelskugel und kulminiert Ende
Dezember um Mitternacht. Abb.

Wolf oder lat. Lupus (Genitiv Lupi), Abk.
Lup, heiit ein Sternbild am Siidhimmel,
das in Mitteleuropa nicht sichtbar ist.
Ein Wolif-Rayet-Stern [sprich: -rajeh-]
oder W-Stern ist ein extrem heiBer Stern
(50000 bis 100000 K) mit breiten Emis-
sionslinien im Spektrum. Diese Linien
weisen auf eine Gashiille hin, die den
Stern umgibt und deren Material mit

Geschwindigkeiten bis zu 3000km/s in
den interstellaren Raum abstromt. Je
nachdem, ob Kohlenstoff- oder Stick-
stofflinien im Spektrum iiberwiegen,
unterscheidet man innerhalb der Wolf-
Rayet-Sterne eine Kohlenstoff- und eine
Stickstoffgruppe.

Woomera [engl.; sprich: wumara) .” Ra-
ketenstartplatz.

Wollched [(russ., ,,Aufgehen, Autgang*
(eines Gestirns)] ist die Bezeichnung fiir
2 mehrsitzige Raumflugkorper der
UdSSR, die das sowjetische Programm
der bemannten Raumfliige 1964/65 fort-
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setzten. Im Grundaufbau ahnelte es den
vorangegangenen Raumflugkérpern vom
Typ ~ Wostok. Die Sitze in der kugelfor-
migen Kommandokabine waren neben-
einander angebracht. Die Massen von
Wollchod 1 und 2 lagen etwas hoher (5320
bzw. 5682kg) als die von Wostok.

An Bord von WobBchod 1 (16 Erdumran-
dungen) befanden sich der Kommandant
Wladimir Komarow, der Physiker Kon-
stantin Feoktistow und der Arzt Boris
Jegorow. Erstmalig flogen Kosmonauten
ohne Raumanzug. Wahrend des Fluges
wurden physikalische und medizinische
Untersuchungen ausgefiihrt. — WoB-
chod 2 (18 Erdumrundungen) besall zu-
sitzlich eine aufblasbare Luftschleuse.
Durch sie stieg Alexej Leonow in einem
speziellen Raumanzug zu Beginn der
2. Erdumrundung aus ‘der Raumkabine
aus und befand sich als erster Mensch im
freien Raum (20min). Damit war die
Moglichkeit des Aufenthalts des Men-
schen im freien Raum, nur durch einen
Raumanzug geschiitzt und durch eine
Versorgungsleine gesichert, experimen-
tell nachgewiesen. — /7 Anhang 1 und 3.
Wostgk [(russ., ,,Osten"'] ist die Bezeich-
nung fiir die ersten 6 bemannten Raum-
flugkorper (frither auch als ,,Raum-
schiffe” bezeichnet) der UdSSR. Sie
brachten den ersten Menschen iiberhaupt
sowie die erste Frauins All, und die ersten
Gruppenflige von Raumflugkérpern
wurden mit diesem Typ durchgefiihrt.
Samtliche Flige warenerfolgreich. Dieser
Raumflugkorpertyp war 1960/61 unbe-
mannt als . Korabl-Sputnik erprobt wor-
den.

In Wostok 1 umflog Juri .~ Gagarin als
erster Mensch am 12.4. 1961 einmal die
Erde. Mit diesem Flug wurde der Beweis
erbracht, dal der Mensch grundsitzlich
den Zustand der Schwerelosigkeit ertra-
gen kann. Beim zweiten Flug (Wostok 2)
umflog German Titow 17mal unsere Erde.
Er schlief erstmalig im Zustand der
Schwerelosigkeit. Ein Unwohlsein, her-
vorgerufen durch Veranderungen im
Vestibularapparat, war nach dem Schlaf
tiberwunden. Wostok 3 und 4 mit Andrijan
Nikolajew und Pawel Popowitsch fiihrten
den ersten Gruppenflug aus.

Wostok, Abb. 1: Wostok-Raumflugkér-
per

1 UKW-Antennen, 2 Handsteuerung,
3 optisches Visier, 4 Schleudersitz des

Kosmonauten, 5 Druckgasbehalter,
6 Kaltgasdiise, 7 Verkleidung des Ge-
réteteils, 8 Kabelableitung, 9 UKW-
Antenne der letzten Raketenstufe,
10 Steuertriebwerk, 11 Ausstromdise
des  Triebwerkes der 3. Stufe,
12 Treibstoffbehdlter der 3. Stufe,
13 Bremstriebwerk des Raumschiffs,
14 Kurzwellen-Antennen der letzten
Raketenstufe, 15 Hitzeschild, 16 Kurz-
wellen-Antennen

Den zweiten Gruppenflug fithrten Waleri
Bykowski (Wostok 5) und Walentina
A~ Tereschkowa (Wostok 6) aus (81 bzw.
48 Erdumrundungen). Damit befand sich
zum ersten Mal eine Frau im kosmischen
Raum. Das sowjetische Programm be-
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mannter Raumfliige wurde mit den mehr-
sitzigen ” Wofichod fortgefiihrt.

Wostok war fiir den Aufenthalt von einem
Kosmonauten bis hochstens 10 Tagen
ausgelegt. Die Tragerrakete war eine drei-
stufige Fliissigkeitsrakete (Linge 38m,
groBter Durchmesser 10m, Startmasse
fast 300t). Die Wostok-Raumflugkorper
besaBen eine kugelformige Raurmnfahrer-
kabine, eine zylindrische Gerite- und
Versorgungssektion sowie ein Antriebs-
system zur Einleitung der Riickkehr.
Kugeldurchmesser 2,3m, Gesamtlinge
4,5m, Masse 4713kg bis 4731kg. Die
Perigaumshdhen lagen bei 175 bis 183 lam,
die Apogiumshohen bei 222 bis 327 km,
die Bahnneigung bei 65°. 2 Abb.

~Tab. 1 und 3 im Anhang.

Wresat 1 heiBt der bisher einzige Satellit
Australiens. Am 29.11.1967 startete er
mit einer veranderten Tragerrakete vom
Typ Redstone vom Raketenstartplatz
Woomera (Australien). Der Satellit sollte
der Untersuchung der solaren Kor-
puskularstrahlung sowie militarischen
Experimenten dienen.

Er hatte Kegelform, eine Lzinge von 2,2 m
und einen groften Durchmesser von
0,76 m. Seine Masse betrug 73kg. Zu
seiner Ausriistung gehorte ein Magneto-

Wostok, Abb.2: originalgetreues Mo-
dell im Pavillon ,Kosmos” in der
Volkswirtschaftsausstellung in Moskau

meter, Ionenfallen und verschiedene an-
dere MeBgerite. Er umrundete die Erde
42 Tage und verglithte am 10. 1. 1968.
W-Stern .~ Wolf-Rayet-Stern.

WZ: Abk. fir .~ Weltzeit.

X

X-3 ~ Prospero.

X-4 oder Miranda ist der Name eines
britischen Satelliten. Er wurde am
9.3.1974 von der NASA mit einer vier-
stufigen Feststoffrakete Scout von der
Western Test Range (Kalifornien, USA)
gestartet. Der Raumflugkorper ist ein
rechteckiger Kasten mit 2 seitlich an-
gebrachten Solarzellenflichen., Er hat
eine Hohe von 83,5cm und eine Tiefe
bzw. Breite von 66,5 cm. Bei ausgefalteten
Solarzellenflichen betréagt seine Spann-
weite 2,5m. Die Gesamtmasse belauft
sich auf 93,4 kg.

Y4

Der . Zeeman-Effekt [sprich: sehman-]
auBert sich in einer Aufspaltung (Ver-
doppelung oder Verdreifachung) von
Spektrallinien, wenn die die Strahlung
aussendenden Atome sich in einem Ma-
gnetfeld befinden. Bei schwacher Aus-
pragung beobachtet man lediglich eine
Verbreiterung der Linien. Mit dem Zee-
man-Effekt wurden z.B. die Magnetfel-
der der Sonnenflecken entdeckt.

Die Zeit, eine grundlegende physikalische
GroBe, besitzt besonders enge Beziehun-
gen zur Astronomie. Seit Jahrtausenden
erfolgt die Bestimmung der Zeit durch
astronomische Beobachtungen. Um den
Zeitablauf zu messen, wird eine unver-
anderliche Zeiteinheit bendtigt, die jeder-
zeit beobachtbar sein muB. Dazu dientder
7 Sterntag, der jedoch schon vor einigen
Jahrzehnten als nicht vollig gleichformi-
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ges ZeitmaB erkannt wurde. Seit 1967 wird
die Zeit durch sehr genau gehende
2~ Uhren kontrolliert, die die Schwin-
gungsvorgange in bestimmten Césiumato-
men messen. Die so bestimmte Atomse-
kunde ist in ihrer Linge an die astrono-
misch definierte Sekunde (als '/gs400 €ines
mittleren Sonnentages) angepat. Der
Nullpunkt dieser Zeitzahlung ist ebenfalls
astronomisch bestimmt. Man bezeichnet
diese, auch durch die Rundfunkzeitzei-
chen ausgestrahlte Zeit als koordinierte
Weltzeit, Abk. TUC (franzos.: temps
universel coordonné). Diese und die
astronomisch bestimmte Zeit diirfen
hochstens 0,7s voneinander abweichen.
Treten groBere Unterschiede auf, so
werden international vereinbarte Schalt-
sekunden in den Zeitablauf eingefiigt, und
zwar bei Bedarf jeweils am 1. 1. und am
1.7. des betreffenden Jahres.

Die Zeitbestimmung ist eine wichtige
Aufgabe der ~ Astrometrie. Sie wird mit
~ Meridiankreisen und anderen Winkel-
meBinstrumenten ausgefiihrt. Meistens
werden Sternkulminationen beobachtet;
die Stemzeit der oberen Kulmination
eines Sterns ist gleich seiner Rek-
taszension. Man benutzt deshalb zur
Zeitbestimmung Fundamentalsterne,
deren Rektaszensionen sehr genau be-
kannt und in -~ Fundamentalkatalogen
zusammengestelit sind. Aus der Stemzeit
kann die mittlere ” Sonnenzeit errechnet
werden.

In der tiglichen Praxis bestimmt man die
Zeit nach einem Rundfunk-Zeitzeichen.
Solche Zeitsignale beruhen auf den
Schwingungen einer astronomisch kon-
trollierten, sehr genauen Quarzuhr. Fiir
spezielle Zwecke wird in der DDR auf der
Frequenz 4525kHz ein Zeitsignal mit
ununterbrochenem Dienst gesendet.

Die Zeitdilatation [(lat., ,,Zeitdehnung*)
ist in der Relativitdtstheorie die Erschei-
nung, daB alle Bewegungen (z.B. der
Gang einer Uhr) in einem System, welches
sich gegeniiber einem anderen (Bezugs-)
System BS relativ (schneller oder lang-
samer) bewegt, von diesem (BS) aus ge-
sehen langsamer ablaufen. Das bedeutet,
daB alle physikalischen Vorginge an
Korpern K, die sich zu ihrem Beobachter

BE (z.B. auf der Erde) bewegen, von
dessen Sicht (Bezugssystem) aus beurteilt
langsamer ablaufen als an einem gleichen,
zu diesen Vorgingen ruhenden Korper
(z.B. Erde). Das geschieht desto lang-
samer, je schneller sich der betrachtete
Korper K bewegt. Eine schnell bewegte
Uhr zeigt Zeitabschnitte an, die '/Vv¥/c?
mal ldnger sind als die auf der Uhr des Be-
obachters. Fliegt z.B. ein bemanntes
Raumfahrzeug von der Erde aus mit einer
Geschwindigkeit in den Weltraum, die
wahrend des Fluges an die Lichtgeschwin-
digkeit heranreicht, dann laufen — von
einem Beobachter BE auf der Erde aus
beurteilt — alle Vorgidnge in diesem Raum-
fahrzeug langsamer ab: die Uhr im Raum-
fahrzeug geht langsamer, sie zeigt bei
Riickkehr auf die Erde weniger verstri-
chene Zeit an als die Uhr beim Beobachter
BE. Das gilt auch fiir die Lebensvor-
ginge, d. h. die Besatzung altert wihrend
eines solchen Flugs weniger als ihre
Altersgenossen auf der Erde. — Diese Er-
scheinungen der Relativititstheorie haben
z.B. auf das Uhrenparadoxon und das
Zwillingsparadoxon gefiihrt: Zwillinge
von der Erde, von denen einer in den
Weltraum startet und nach einer geeigne-
ten (d. h. hohen Beschleunigung zu einem
spiteren Zeitpunkt auf die Erde zuriick-
kehrt, sind (nach dieser Bewegung gegen-
iiber dem Bezugssystem Erde) unter-
schiedlich gealtert — der Weltraum-
zwilling ist jiinger geblieben, dafiir ihn die
Zeit (wegen der Zeitdilatation) langsamer
ablief.

Die Zeitgleichung ist ein Korrekturwert,
den man zur mittleren Sonnenzeit ad-
dieren muB, um die wahre Sonnenzeit
zu erhalten. Sie ist also die Differenz
zwischen den Kulminationszeiten der
wahren und der ~mittleren Sonne und
verdandert sich standig. Ursache fiir das
Auftreten der Zeitgleichung ist, daB sich
die Erde mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit um die Sonne bewegt und
daB die Aquatorebene der Erde gegenihre
Bahnebene geneigt ist. Abb.

Zeitmal ~ Koordinaten.

Der Zenit [(ital. (span. (arab.] oder
Scheitelpunkt befindet sich an der schein-
baren Himmelskugel senkrecht iiber dem
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Beobachter. In ihm schneidet die Lotlinie
die Himmelskugel. Seine Hohe iiber dem
Horizont betragt 90°. Im Zenit schneiden
sich Ortsmeridian und Erster Vertikal.
Die Zenitdistanz [(ital. (span. (arab. +
(lat.] ist der auf dem .~ Vertikalkreis ge-
messene Winkelabstand des Gestims vom
Zenit. Sie erganzt die Hohe zu 90° und
wird oft bei Koordinatenumrechnungen
an deren Stelle berutzt. Die Zenitdistanz
ist eine der Seiten des .”nautischen
Dreiecks.

Das Zenitteleskop [(ital. (span. (arab. +
(griech.] ist ein senkrecht stehendes Fern-
rohr, das zur Beobachtung der unmittel-
baren Nahe des Zenits dient. Mit einem
.~ Mikrometer werden die -~ Zenitdistan-
zen von Sternen ermittelt; daraus 1aBt sich
die geographische Breite des Beobach-
tungsortes bestimmen.

Der Zentralberg {(lat. (griech.] ist eine
Erhebung im Inneren eines .” Kraters auf
dem Mond oder einem der erdahnlichen
Planeten. Zentralberge finden sich nur in
groBeren Kratern (Ringgebirgen).

Der Zentralkorper ist der Himmelskorper,
der von einem natiirlichen oder kiinst-
lichen Himmelskorper (Sonne, Planet,
Satellit) umkreist wird. Meistens ist der

Jan. April

Juli | Aug. | Sept: | Okt | Mav | Dez.

Zentralkorper der Massenschwerpunkt
des Systems.

Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski,
geb. 17.9.1857, gest. 19.9.193S, war ein
russisch-sowjetischer Mathematiker,
,,Vater der Raumfahrt* genannt. Er fiihrte
ab 1885 als erster grundlegende, wissen-
schaftliche  Untersuchungen durch.
Wahrend der Zeit des Zarismus war er als
Lehrer titig. 1903 veroffentlichte er die
Grundgleichung des Raketenantriebs
(" Raketengrundgleichung). Die junge
Sowjetmacht erkannte die Fahigkeiten
dieses Gelehrten und lieB ihm groBziigige
Forderungen zuteil werden. Er konnte
eine Gruppe junger Wissenschaftler um
sich scharen, der er seine Kenntnisseund
Erkenntnisse vermittelte. Die meisten
wurden bekannte sowjetische Raketen-
und Raumfahrtwissenschaftler.
Ziolkowski-Gleichung .” Grundgleichung
der Raketentechnik.

Der Zirkel [(lat. (griech.] oder Circinus
[(lat., Genitiv Circini], Abk. Cir, heiit ein
unscheinbares Sternbild am Siidhimmel,
das in Mitteleuropa nicht gesehen werden
kann.

Zirkumpolarsterne ((lat.] nennt man alle
Sterne, die wegen ihrer geringen Entfer-
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nung vom Himmelsnordpol bei der
scheinbaren taglichen Bewegung den
Horizont nicht erreichen. Diese Gestirne
befinden sich standig iiber dem Horizont
und sind in jeder klaren Nacht zu sehen.
Weiche Sterne zirkumpolar sind, hangt
von der geographischen Breite des Be-
obachtungsortes ab, da die Polhohe, die
gleich der geographischen Breite ist, den
Radius des Kreises der Zirkumpolar-
sterne bestimmt. Am Erdaquator ist die-
ser Kreis unendlich klein (kein Stern ist
zirkumpolar), dagegen sind am Nordpol
der Erde alle Sterne der nordlichen
Himmelshalfte zirkumpolar. In Mittel-
europa gehoren z. B. die beiden Baren und
die Kassiopeia zu den zirkumpolaren
Sternbildern. Abb.

Als zirkumstellare Materie [beide (lat.]
werden die Gas- und Staubmassen be-
zeichnet, die einen Stern umgeben urd
deren physikalischer Zustand von die-
sem Stern bestimmt wird. Viele Sterne
sind von Gas- und Staubhiillen umgeben.
Der Staub wird durch die Sternstrahlung
erwarmt und sendet Infrarotstrahlung
aus; das ermoglicht den Nachweis der
zirkumstellaren Hiille.

Zirkumstellare Materie wird vorwiegend
bei der .” Sternentstehung beobachtet und
tritt auch im Riesenstadium im Laufe der
weiteren .~ Sternentwicklung auf. Auch
der -7 Sonnenwind gehort zur zirkumstel-
laren Materie. Im weiteren Sinne bezeich-
net man gelegentlich auch die einen Stern
umlaufenden Planeten und Kleinkorper
als zirkumstellare Materie.

Das Zodiakallicht {(lat. (griech.] oder
Tierkreislicht ist eine schwache Aufhel-
lung des Himmels iiber der Auf- bzw.
Untergangsstelle der Sonne. Seine Mittel-
linie liegt ungefahr in der Ekliptik (auch
Zodiakus genannt). Es entsteht durch die
Streuung des Sonnenlichtes an Staub- und
Gasteilchen sowie Elektronen im inter-
planetaren Raum. Am besten ist das
Zodiakallicht im Frihjahr nach Son-
nenuntergang und im Herbst kurz vor
Sonnenaufgang zu sehen.

Der Zodiakus [(lat. (griech.] .~Tier-
kreis.

Die Zonenzeit ist eine vereinheitlichte, fir
groBere Bereiche (Liander oder Lan-

desteile) giiltige mittlere Ortszeit. Sie
wurde Ende des 19. Jh. eingefiihrt, da die
bis dahin benutzte mittlere Ortszeit fur
Technik und Verkehrswesen zunehmende
Erschwernisse mit sich brachte. In der
DDR gilt die Mitteleuropaische Zeit
(MEZ). Sie ist gleich der mittleren Orts-
zeit des 15.0stlichen Lingengrades, der
z. B. durch Gorlitz verlauft.

In den Sommermonaten wird in einigen
Lindern, auch in der DDR, zum besseren
Ausnutzen des Tageslichts eine Sommer-
zeit verwendet (Uhr geht 1h vor).
Zusammensetzung eines Sterns " chemi-
sche Zusammensetzung eines Sterns.
Zustandsdiagramme .~ ZustandsgroBen.
Die Zustandsgroflen eines Sterns sind
Angaben uber bestimmte Eigenschaften,
die den physikalischen Zustand des Sterns
beschreiben. Meistens werden 11 der-
artige GroBen angegeben:

1. Effektive .~ Temperatur (in K)

2. .~ Spektralklasse

3. .” Leuchtkraft(in W,kW, Einheitender
Sonnenleuchtkraft L oder durch die ab-
solute - Helligkeit angegeben)

4. .~ Masse (in kg oder Sonnenmassen)

5. Radius oder .~ Durchmesser (in km
oder Einheiten des Sonnendurchmes-
sers)

6. mittlere Dichte (in g/cm?)

7. mittlere .~ Energiefreisetzung (gibt an,
wieviel Energie von 1g Sternmaterie in
1 Sekunde freigesetzt werden kann)

8. Schwerebeschleunigung an der Ober-
flache (in m/s?)

9. Rotationsdauer (in s, h oder Tagen)
10. Magnetfeldstarke (inTesla, ~ Magnet-
felder)

11. .~ chemische Zusammensetzung
(meist angegeben durch das Haufigkeits-
verhaltnis Wasserstoff : Metalle).

Viele ZustandsgroBen sind miteinander
verkniipft; derartige Beziehungen werden
durch  Zustandsdiagramme (" Hertz-
sprung-Russell-Diagramm, - Farben-
Helligkeits-Diagramm, -*Masse-Leucht-
kraft-Beziehung) dargestellt. In ver-
schiedenen Fallen kann auch aus mehre-
ren gegebenen ZustandsgroBen eine
weitere errechnet werden (z. B. aus Ra-
dius R und Masse m die mittlere Dichte
¢ = Im/4=R%.
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Bei den meisten Sternen bleiben die Zu-
standsgroBen iiber sehr groBe Zeitraume
(viele Mill. Jahre) gleich. Man kennt aber
auch Sterne mit veranderlichen Zustands-
groBen, sie werden .~ Verinderliche ge-
nannt.

Als Zweikorperproblem wird die Aufgabe
bezeichnet, die Bewegung zweier Massen
zu beschreiben, die sich gegenseitig unter
dem EinfluB der Massenanziehung be-
einflussen. Die ersten beiden - Kep-
lerschen Gesetze sind Losungen des
Zweikorperproblems. Das 3. Keplersche
Gesetz ist lediglich eine Naherungs-
16sung, da in ihm die (gegen die Sonnen-
masse allerdings sehr kleinen) Planeten-
massen vernachlissigt werden. Das Zwei-
korperproblem ist ein zentrales Problem
der .~ Himmelsmechanik.

Zwergenast im HRD .~ Hauptreihe.

Die Zwerggalaxje [(griech.] ist ein sehr

kleines .~ Sternsystem. Sein Durchmesser
liegt bei 2kpc; die Leuchtkraft ist iiber
100mal geringer als die einer durch-
schnittlichen Galaxie. Zwerggalaxien
treten oft als Begleiter einer groBeren
Galaxie auf; z.B. wird der .~ Andro-
medanebel von 2 elliptischen Zwerg-
galaxien begleitet. Wegen ihrer geringen
Leuchtkraft sind solche Systeme in gro-
Beren Entfernungen nur schwer be-
obachtbar; wahrscheinlich ist ihre Zahl
aber sehr groB.

Der Zwergstern .~ Hauptreihe.

Zwillinge oder lat. Gemini (Genitiv Ge-
minorum), Abk. Gem, heiBt ein Sternbild
des nordlichen Himmels, das zum .~ Tier-
kreis gehort. Es kulminiert Anfang Januar
um Mitternacht. Die beiden Hauptsterne
~ Kastor und ~Pollux markieren ge-
meinsam einen Eckpunkt des . Win-
tersechsecks.
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Bemannte Raumfitige der UdSSR (Tab. 1)

Startdatum Kosmonaut(en)

Wostok 1 12.04.1961 Juri Gagerin
Wostok 2 06.08.1961 German Titow
Wostok 3 11.08.1962 Andrijan Nikolajew
Wostok 4 12.08.1962 Pawel Popowitsch
Wostok 5 14.06. 1963 Waleri Bykowski

Flugdauer

1h 48 min
25h 18 min
94h 10min
70h 57 min
119h 07min
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Wostok 6 16.06.1963 Walentina Tereschkowa 70h 50 min
WoBchod 1 12.10. 1964 Wladimir Komarow, 24h 17 min
Konstantin Feokistow,
Boris Jegorow
WobBchod 2 18.03.1965 Pawel Beljajew, 26h 02 min
Alexej Leonow
Sojus 1 23.04.1967 Wladimir Komarow 24 h 17 min
Sojus 2 25.10.1968 (unbemannt) 70h 27 min
Sojus 3 26.10. 1968 Georgi Beregowoi 94h 51 min
Sojus 4 14.01.1969 WIladimir Schatalow 71h 14min
Sojus § 15.01.1969 Boris Wolynow, 72h 46min  Umstieg und Lan-
Alexej Jelissejew, dung von A Jelis-
Jewgeni Chrunow sejew und J. Chru-
now in Sojus 4
Sojus 6 11.10.1969 Georgi Schonin, 118 h 41 min
Waleri Kubassow
Sojus 7 12.10. 1969 Wiladislaw Wolkow, 118 h 42 min | Gruppenflug dreier
Alexej Filiptschenko. Sojus-Raumfahr-
Waleri Gorbatko zeuge
Sojus 8 13.10. 1969 Wladimir Schatalow, 118 h 41 min
Alexej Jelissejew
Sojus 9 01.06.1970 Andrijan Nikolajew, 424 h 59 min
Witali Sewastianow
Sojus 10  22.04.1971 Wiladimir Schatalow, 47h 46min  Ankopplung an
Alexej Jelissejew, Raumstation
Nikolai Rukawischni- Salut 1, kein Um-
kow stieg
Sojus 11 06.06.1971 Georgi Dobrowolski, 570h 22min  Arbeit in Salut 1
Wiadislaw Wolkow,
Wiktor Pazajew
Sojus 12 27.09.1973 Wassili Lasarew, 47 h 13 min
Oleg Makarow
Sojus 13 18.12.1973 Pjotr Klimuk, 188 h 55min
Walentin Lebedew
Sojus 14  04.07.1974 Pawel Popowitsch, 377h 30min  Arbeit in Salut 3
Juni Artjuchin
Sojus 15  26.08.1974 Genadi Sarafanow, 48h 12min  Ankopplung an
Lew Djomin Salut 3 nicht ge-
gliickt
Sojus 16  02.12.1974 Anatoli Filiptschenko, 143h 00min Vorversuch fiir
Nikolai Rukawischni- SATP
kow
Sojus 17 10.01.1975 Alexej Gubarew, 709h 20min  Arbeit in Salut 4
Georgi Gretschko
Sojus (18) 05.04.1975 Wassili Lasarew, 20min ballistischer Flug
Oleg Makarow wegen Fehler in der
Tragerrakete
Sojus 18  24.05.1975 Pjotr Klimuk, 1511h 20min  Arbeit in Salut 4
Witali Sewastianow
Sojus 19  15.07.1975 Alexej Leonow, 142h 31 min SATP
Waleri Kubassow
Sojus 20  17.11 1975 (unbemannt) 2184h mit Salut 4 gekop-

pelt
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Sojus 21
Sojus 22

Sojus 23

Sojus 24

Sojus 25

Sojus 26
Sojus 27
Sojus 28
Sojus 29

Sojus 30

Sojus 31
Sojus 32
Sojus 33
Sojus 34

Sojus T(I)
Sojus 35

Sojus 36
Sojus T2
Sojus 37
Sojus 38

Sojus T3

Sojus T4

Sojus 39

Sojus 40

06.07.

15.09.

14. 10.

07.02.

09.10.

10.12.

10.01.

02.03.

15. 06.

27.06.

26.08.

25.02.

10.04.

06.06.

16.12.
09.04.

26.05.

05.06.

23.07.

18.09.

27.11.

12.03.

22.03.

14.05.

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1978

1978

1978

1978

1978

1979

1979

1979

1979
1980

1980

1980

1980

1980

1980

1981

1981

198

Boris Wolynow, 1128h

Witali Sholobow

Waleri Bykowski, 189 h 50 min
Wladimir Axjonow

Wjatscheslaw Sudow, 48 h 05 min
Waleri Roshdestwenski

Wiktor Gorbatko, 424 h 48 min
Juri Glaskow

Wladimir Kowaljonok, 47 h 46 min
Waleri Rjumin

Juri Romanenko, 2314h 00min
Georgi Gretschko

Wiladimir Dschanibe- 144 h 00 min
kow, Oleg Makarow

Alexej Gubarew, 191 h 43 min

Vladimir Remek
Wiladimir Kowaljonok. 3350h 48 min
Alexander Iwantschenkow

Pjotr Klimuk, 190h 56 min
Miroslaw Hermas-

zewski

Waleri Bykowski, 188 h S0min
Sigmund Jahn

Wiladimir Ljachow, 4200h 36 min
Waleri Rjumin

Nikolai Rukawischni- 47 h 01 min

kow, Georgi Iwanow

(unbemannt) 1770h 17 min
(unbemannt) 2286 h S9min
Leonid Popow, 4436 h 12min
Waleri Rjumin

Waleri Kubassow, 188 h 45min
Bertalan Farkas

Juri Malyschew, 93 h 41 min
Wiladimir Axjonow

Wiktor Gorbatko, 188 h 42 min
Pham Tuan

Juri Romanenko, 188 h 43 min
Arnaldo Tamayo M.

Leonid Kisim, 307 h 08 min

Oleg Makarow,
Gennadi Strekalow
Wiladimir Kowaljo-
nok, Wiktor Sawinych

1793 h 38 min

Wiladimir Dshani- 188 h 43 min
bekow, Shugder-

demidyn Gurragtschaa

Leonid Popow, 188 h 41 min

Dumitru Prunariu

Arbeit in Salut 5
Einsatz der MKF 6

Ankopplung an
Salut S nicht ge-
gliickt

Arbeit in Salut 5

Ankopplung an
Salut 6 nicht ge-
gliickt

1. Stammbesatzung
von Salut 6
2.Besatzung von
Salut 6
3.Besatzung von
Salut 6
2.Stammbesatzung
von Salut 6

S. Besatzung von
Salut 6

6. Besatzung von
Salut 6

3. Stammbesatzung
von Salut 6
Ankopplung an
Salut 6 gelang nicht
Riickkehr mit

3. Stammbesatzung
Test (Ankopplung)
4. Stammbesatzung
von Salut 6

9. Kosmonautenduo
in Salut 6

10. Kosmonauten-
duo in Salut 6

11. Kosmonauten- v :
duo in Salut 6

12. Kosmonauten- —
duo in Salut 6
kosmische Repara-
turbrigade

S.Stamm-
besatzung

14. Kosmonauten- N;
duo in Salut 6

15. Kosmonauten-
duo in Salut 6
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Bemannte Raumfliige der USA (Tab.2)

Mercury 3(MR3)
Mercury 4(MR4)
Mercury 6 (MA-6)
Mercury 7(MA-7)
Mercury 8 MA-8)
Mercury 9(MA-9)
Gemini 3(GT-3)
Gemini 4(GT4)
Gemini S (GT-S)
Gemini 7 (GT-7)

Gemini 6 (GT-6A)

Gemini 8 (GT-8)

Gemini 9(GT-9A)

Gemini 10(GT-10)

Gemini 11(GT-11)

Gemini 12(GT-12)

Apollo 7

Apollo 8

Apollo 9

Apollo 10

Startdatum Astronaut(en) Flugdauer

05.05.
21.07.

20.02.

24.05.
03.10.
15.05.
23.03
03.06.
21.08.
04.12.

15.12.

16.03.

03.06.

18.07.
12.09.
11.11.

11.10.

21.12.

03.03.

18.05.

1961
1961
1962

1962

1962
1963

. 1965

1965

1965

1965

1965

1968

1969

1969

Alan Shepard
Virgil Grissom
John Glenn

Scott Car-
penter

Walter Schirra
Gordon Cooper
Virgil Grissom,
John Young
James McDivitt,
Edward White
Gordon Cooper,
Charles Conrad
Frank Borman,
James Lovell
Walter Schirra,
Thomas Staf-
ford

Neil Armstrong,
David Scott
Thomas Staf-
ford,

Eugene Cernan
John Young,
Michael Collins
Charles Conrad,
Richard Gordon
James Lovell,
Edwin Aldrin
Walter Schirra,
Don Eisele,
Walter Cun-
ningham

Frank Borman,
James Lovell,
William Anders
James McDivitt,
David Scott,
Russel
Schweickart
Thomas Staf-
ford,

John Young,
Eugene Cernan

15min

16 min

4h SSmin
4h 56 min
9h 13 min
34h 20min
4h 52 min
97h 56 min
190h S5 min
330h 35min

25h 51 min

10h 41 min

72h 21 min

70h 47 min

71h 17 min

94 h 34 min

260h 09 min

147h 01 min

241h 01 min

192 h 03 min

ballistischer Flug
ballistischer Flug
1. Erdumkreisung
durch die USA;
3 Erdumlaufe

Notlandung im
Pazifik

Flug in der Erd-
satellitenbahn

1. Mondumfliegung

Erprobung der
Mondfidhre in der
Erdsatellitenbahn

Erprobung der
Mondfahre in der
Mondumlaufbahn
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Apollo 11

Apollo 12

Apollo 13

Apollo 14

Apollo 15

Apollo 16

Apollo 17

Skylab I(SL.-2)

Skylab II (SL-3)

Skylab I11(SL4)

SATP

Columbia

16.07.

14.11.

31.01.

26.07.

16.04.

09.12.

25.05.

28.07.

16.11.

15.07.

12.04.

.1970

1969 Neil Armstrong,
Edwin Aldrin,
Michael Collins

1969 Charles Conrad,
Alan Bean,
Richard Gordon
James Lovell,
Fred Haise,

John Swigert

197

fy

Alan Shepard,
Edgar Mitchell,
Stuart Roosa
David Scott,
James Irwin,
Alfred Worden

1971

1972 John Young,
Charles Duke,
Thomas Mat-
tingly
Eugene Cernan,
Harrison
Schmitt,
Ronald Evans
Charles Conrad,
Paul Weitz,
Joseph Kerwin
Alan Bean,
Jack Lousma,
Owen Garriot
Gerald Carr,
William Pogue,
Edward Gibson
Thomas Staf-
ford,
Donald Slayton,
Vance Brand
1981 John Young,
Robert Crippen

1972

1973

1973

1973

1975

195h 19min

244 h 36 min

142 h 55min

216 h 02 min

295h 12min

265h 51 min

301 h 52min

672h 50 min

1427 h 09 min

2017h 16 min

217 h 28 min

54h

1. Landung von
Menschen auf dem
Mond am 20.7.;
Mondlandefzhre
.Eagle*, 1. Gesteins-
proben zur Erde
gebracht
Mondlandung mit
Mondlandefiahre
,.Intreprid*

3. Mondlandeunter-
nehmen, jedoch nur
Mondumfliegung
wegen Explosion im
Antriebsteil
Mondlandung mit
Mondlandefihre
»Antares*
Mondlandung mit
Mondlandefihre
,,Falcon*; Mond-
mobil LRV
Mondlandung mit
Mondlandefihre
,,0rion*'; Mondmo-
bil LRV
Mondlandung mit
Mondlandefihre
,,Challenger*;
Mondmobil LRV
Arbeit in der Raum-
station Skylab

Arbeit in Skylab

Arbeit in Skylab

2 Sojus-Apollo-Un-
termehmen

Testflug auf Erdum-
laufbahn mit

1. Raumfahre

(36 Erdumlaufe)

Anhang 3: Tab. aller Kosmonauten und Astronauten
siehe auf den Innenseiten des Umschlags



Anhang4 252

Mondflugkérper der UdSSR (Tab. 4)

Name Startdatum Ergebnisse

Luna 1 02.01.1959 Vorbeiflug am Mond am 4. 1.1959 in etwa

(Lunik 1) 5000 km Abstand

Luna 2 12.09. 1959 harte Mondlandung nach 35 h am 13.9. 1959

(Lunik 2)

Luna 3 04. 10. 1959 Satellitenbahn um Mond und Erde, erste

(Lunik 3) Fotos der Mondriickseite uibertragen

Luna 4 02 04.1963 Vorbeiflug am Mond am 6.4. 1963 in etwa
8500 km Abstand

Luna 5 09.0S. 1965 harte Mondlandung am 12. 5. 1965

Luna 6 08.06. 1965 Vorbeiflug am Mond am 11.6. 1965

Luna 7 04.10. 1965 harte Mondlandung am 7. 10. 1965

Luna 8 03. 12. 1965 harte Mondlandung am 6. 12. 1965

Luna 9 31.01. 1966 weiche Mondlandung am 3. 2. 1966, erste

Ubertragung von Bildern aus der Umgebung
des Landeplatzes

Luna 10 31.03. 1966 Mondsatellit, Bahn zwischen 351 und
1017km, Bahnneigung 71,9°

Luna 11 24.08. 1966 Mondsatellit, Bahn zwischen 160 und
1200 km, Bahnneigung 27,0°

Luna 12 22.10. 1966 Mondsatellit, Bahn zwischen 100 und
1740km, Bahnneigung 0°

Luna 13 21.12. 1966 weiche Mondlandung am 24. 12. 1966

Luna 14 07.04. 1968 Mondsatellit, Bahn zwischen 160 und
870 km, Bahnneigung 42,0°

Luna 15 13.07. 1969 harte Mondlandung am 21.7.1969

Luna 16 12.09. 1970 Landung am 16.9. 1970, Riickstart am

21.9.1970 mit Riickkehrbehalter, Landung
auf der Erde am 24.9. 1970

Luna 17 10.11. 1970 weiche Mondlandung am 17. 11. 1970 mit
ferngesteuertem unbemannten Mondfahr-
zeug ,,Lunochod 1*

Luna 18 02.09.1971 Mondlandung am 11.9. 1971, Riickstart nicht
gegliickt

Luna 19 28.09.1971 Mondsatellit, Bahn im Hohenbereich von
140km bei einer Bahnneigung von 40,6°

Luna 20 14.02.1972 weiche Mondlandung am 21.2. 1972, Riick-

start 22.2.1972 mit Riickkehrbehalter,
Landung auf der Erde am 25.2.1972

Luna 21 08.01.1973 weiche Mondlandung am 15. 1. 1973 mit
Mondfahrzeug ,,Lunochod 2*

Luna 22 29.05.1974 Mondsatellit, Bahn zwischen 171 und
1437 km, Bahnneigung 19,5°

Luna 23 28.10.1974 weiche Mondlandung am 6. 11. 1974, Riick-
start nicht gegliickt

Luna 24 03.08.1976 weiche Mondlandung am 18.8. 1976, Riick-

start am 19.8. 1976, mit Riickkehrbehlter;
Landung auf der Erde am 22.8.1976
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Mondflugkérper der USA

Name

Pioneer 0
Pioneer 1

Pioneer 2
Pioneer 3

Pioneer 4
Pioneer

Pioneer

Ranger 1
Ranger 2
Ranger 3
Ranger 4
Ranger 5
Ranger 6
Ranger 7
Ranger 8
Ranger 9

Surveyor 1
Lunar Orbiter 1

Surveyor 2
Lunar Orbiter 2

Lunar Orbiter 3

Surveyor 3
Lunar Orbiter 4

Surveyor 4
Lunar Orbiter §

Surveyor S
Surveyor 6
Surveyor 7
Apollo 7 bis 17

Startdatum

17.08.
11.10.

08.11.
06. 12.

03.03.
24.09.
26.11.
23.08.
18.11.
26.01.
23.04.
18. 10.
30.01.
28.07.
17.02.
21.03.

30.05.
10.08.

20.05.
06.11.

05.02.

17.04.
04.05.

14.07.
01.08.

08.09.
07.11.
07.01.

1958
1958

1958
1958

1959
1959
1959
1961
1961
1962
1962
1962
1964
1964
1965
1965
1966
1966
1966
1967

1967
1967

1967
1967

1967
1967
1968

Ergebnisse

Explosion der Tragerrakete kurz nach dem
Start

Flugbahn zum Mond nicht erreicht, nach.
43 h 17 min in der Erdatmosphare vergliiht
(Fehlstart)

Flugbahn zum Mond nicht erreicht, nach
38 h 06 min in der Erdatmosphare vergliiht
Vorbeiflug am Mond in 59600 km Entfer-
nung, Einflug in eine Bahn um die Sonne
(Fehlstart)

(Fehlstart)

auf Parkbahn verblieben, nach 7 Tagen in
der Erdatmosphare vergliiht

aul Parkbahn verblieben, nach 2 Tagen in der
Erdatmosphire vergliiht

Mond verfehlt, gelangte in Sonnenumlauf-
bahn

auf Parkbahn verblieben, nach 3 Tagen in
der Erdatmosphare verglitht

Mond verfehlt, gelangte in Sonnenumlauf-
bahn

harte Mondlandung

harte Mondlandung, erstmals Fernsehbilder
der Mondoberfliche wihrend des Anflugs
libertragen

harte Mondlandung, Fernsehbilder wahrend
des Anflugs iibertragen

harte Mondlandung, Fernsehbilder wahrend
des Anflugs iibertragen

weiche Mondlandung am 2. 6. 1966
Mondsatellitenbahn erreicht, Aufnahmen
der Mondoberfliche zur Erde iibertragen
harte Mondlandung

Mondsatellitenbahn erreicht, Aufnahmen
der Mondoberfliche iibertragen
Mondsatellitenbahn erreicht, Aufnahmen der
Mondoberfliche iibertragen

weiche Mondlandung am 20. 4. 1967
Mondsatellitenbahn erreicht, Aufnahmen
der Mondoberflache iibertragen

harte Mondlandung

Mondsatellitenbahn erreicht, Aufnahmen
der Mondoberflache iibertragen

weiche Mondlandung am 11.9. 1967

weiche Mondlandung am 10.11. 1967
weiche Mondlandung am 10. 1. 1968
bemannte Mondflugunternehmen (siehe
Tab.2 im Anhang
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Raumflugkérper und Tragerraketen

(Tab.5)

Ubersicht iiber die im Lexikon vor-

gestellten Raumflugkorpertypen, geord-
net nach Staaten (innerhalb denen in

der Reihenfolge des jeweils ersten
erfolgreichen Starts). Die Zahl in

Klammern gibt die Anzahl der Raum-
flugkorper an. Fehlstarts werden nicht

mitgerechnet.

1. Unbemannte Raumflugkorper

1.1. UdSSR

Raum- und Planetensonden

Luna (24)
Venera (14)
Mars @
Sond 8)
Erdsatelliten

Sputnik 4)
Korabl-Sputnik  (5)
Kosmos (1317)
Poljot )
Elektron 4)
Proton 4)

Molnija 1, 2,3, (85)
1S

Meteor 1, 2 (36)
Aureole (Oreol) (3)
Salut 6)
SRET )
Prognos (8)
Raduga (8)
Ekran 6)
Signe 3 (1)
Progress (12)
Gorisont 4)

1959/76
ab 1961
1962/73
1964/70

1957/61
1960/61
ab 1962
1963/64
1964

1965/68
ab 1965

ab 1969
ab 1971
ab 1971
1972/75
1972/80
ab 1975
ab 1976
1977

ab 1978
ab 1978

1.2. RGW-Staaten (Interkosmos)

Interkosmos 2)

1.3. USA

Raum- und Planetensonden
Pioneer (10)
Ranger [C))
Mariner (U]
Surveyor (W)

Lunar Orbiter (5)

ab 1969

1958/73
1961/65
1962/73
1966/68
1966/67

Viking
Voyager

Erdsatelliten

Explorer
Vanguard
Score
Tiros
Echo
Oscar
Telstar
0SO
Syncom
Nimbus
0GO
Pegasus
Intelsat
Essa
OAO
Pageos
ATS
Biosat
OFO
ITOS, NOAA
Landsat
Skylab
Westar
SMS, GOES
Satcom
LAGEOS
Comstar
ISEE
HEAO
Seasat

(0]
()]

(55)
3)
m
(10)
(¢)
(®)
0]
8
3)
)
6)
3
(19)
9)
3)
1
)
(€))
)
(02}
(4]
()]
3
(6)
4)
(1)
4)
3)
3)
()

1.4. Grofibritannien

Ariel
X3 und 4

1.5. Kanada

Alouette
Anik
CTS

1.6. Italien
San Marco
Sirio

1.7. Frankreich

Asterix
Peole

(6)
@

(0]
(0]
m

4)
1)

(n
)

1975
1977

1958775
1958/59
1958
1960/65
1960, 1964
1961/72
1962/63
1962/71
1963/64
1964/72
1964/69
1965
1965/72, 80
1966/69
1966/72
1966
1966/69
1966/69
1970
1970/80
1972

1973

1974, 1979
1974/80
1975/79
1976
1976/81
197778
ab 1977
1978

1962/79
1971, 1974

1962, 1965
1972/73
1976

1964774
1977

1965
1970
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Eole m 1971 Es sind nur diejenigen Raumflugkor-

Aureole (Oreol) (3) ab 1971 pertypen aufgefiihrt, die im Lexikon ein

SRET ? 1972, 1975 eigenes Stichwort haben.

D-5B ? 1975 Seit 1962 wurden auch einige nicht

Signe 3 m 1977 identifizierte Objekte gestartet. In
diesen Tabellen sind alle militarischen

1.8. Australien Raumflugkorper ausgelassen (beginnend

mit Discoverer 1, USA, Februar/Marz
1959), und Fehlstarts bzw. ballistische
Fliige werden nicht mitgezahlt.

Wresat ) 1967

1.9. Westeuropa (ESRO, ESA)

HEOS ?2) 1968, 1972 2. Bemannte Raumflugkorper
ESDRO E‘l‘; :g;’g/n Raumflugkorper mit Kosmonauten bzw.
Symphonie @ 1973/74 Astronauten (bis 1981)
COS-B ) 1975
Meteosat m 1977 2.1. UdSSR
1UE m 1978 Wostok 6) 1961/63
OTS m 1978 WoBchod ) 1964/65
Sojus (40) ab 1967
1.10. BRD Sojus T (€)] ab 1980
Azur m 1969 Salut (Raumstation) 6) ab 1971
Aeros ? 1972, 1974 22, USA
1.11. Japan Mercury (C)) 1962/63
. Gemini (10 1965/66
Dsumi EB 'lg?l? 80 Apollo (18) 1968175
anset Skylab (Raumstation) (1) 1973
Shinsei ) 1971 Space Shuttle 1) 1981
Denpa ) 1972
Taiyo Q)] 1975 ..
ETS ! 1975/81 3. Triigerraketen
GMS () 1977 Tragerraketen einschlieBlich Oberstufen
CS m 1977 fir unbemannte und bemannte Raum-
Exos () 1978 flugkorper
ECS ?) 1978, 1980
BSE ) 1978 3.1. UdSSR
. Standard-Tragerrakete ab 1957
1.12. China Kosmos-Trigerrakete ab 1962
China 8 1970/78
3.2. USA
1.13. Niederlande Juno 1958/61
ANS|1 m 1974 Vanguard 1958/59
Thor ab 1958
1.14. Indien Atlas ab 1958
Agena ab 1959
Aryabhata M 1975 Able-Star ab 1960
Bhaskara m 1979 Del 1960/62
Rohini ) 1980 ta
Scout ab 1960
5 Saturm ab 1961
1.15. Indonesien Centaur ab 1963

Palapa ? 1976, 1977 Titan ab 1964
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3.3. Frankreich

3.6. Westeuropa

Diamant ab 1965 Ariane 1979, 1981

3.4. Grofibritannien

Es sind nur diejenigen Raketentypen
aufgefiihrt, die im Lexikon ein eigenes

Black Arrow 1969171 Stichwort haben.
3.5, Japan

Lambda 4S 1970

My-4S ab 1971

N-Rakete ab 1975

Planetensonden und Raumsonden (interplanetare Sonden), Mondsonden (Tab. 6)

Venus Pioneer S, 6,9
Venera 1-12

Mariner 2, S, 10
Merkur Mariner 10
Mars Sond 2
Mariner 4, 6,7, 9
Pioneer 7, 8
Mars 27
Viking 1, 2
Jupiter Pioneer 10, 11
Voyager 1, 2
Saturn Pioneer 11
Voyager 1, 2
Uranus Voyager 2

VVVVVVVVVVVV4+YVYVY

1960, 1965, 1968

1961/77 <> 1961, 1962 @ 1970, 1972, zweimal 1978
1975/78 (Nr.9-12)

1962, 1967, 1973 <> 1962

1973 <> 1974

1964

1965/71 <> 1965 + 1971 (Nr.9)

1966, 1967

1971/73 4+ 1971 (Nr.2) @ 1971 (Nr.3)
1975 @ 1976 beide

1972, 1973 <> 1973, 1974

1977 <> 1979

1973 <> 1979

1977 <> 1980, 1981

1977 <> 1986?

interplanetarer Raum (.~ interplanetar): Sond, Pioneer 9, 10, 11
Mond (Mondsonden; .~ Anhang 4)

Pioneer 04
Luna 1-24

Ranger 1-9

Sond 3-8

Lunar Orbiter 1-5
Surveyor 1-7
Apollo 8, 1017

>

1958/59

» 1959/76 <> 1959 (Nr. 1) @ 1959 (Nr. 2) 4 1966 (Nr. }0)
B 1970 (Nr. 16)

>
>
>
>
4

1961/65 @ 1964 (Nr. 6)

1965/70 B 1968/70 (Nr.5-8)

1966/67 + 1966/67 (Nr. 1-5)

1966/68 @ 1966/68 (Nr. 1-7)

1968/72 ® und B bemannt 1969/72 (6mal)

Alle Namen sind Stichworter im Lexikon.
Es bedeuten: P Start, <> erster Vorbeiflug (Passage), + Satellit (des Planeten bzw.
Mondes), ® Landung auf dem Himmelskorper, B Riickkehr zur Erde. 1969/72 bedeutet

von 1969 bis 1972.




Liste aller Kosmonauten und Astronauten (Tab. 3)

Name. Staat geb.
Edwin Aldrin, USA 1930
William Anders, USA 1933
Neil Armstrong, USA 1930
Juri Artjuchin, UdSSR 1930
Wiladimir Axjonow, UdSSR 1935
Alan Bean, USA 1932
Pawel Beljajew, UdSSR 1925-1970
Georgi Beregowoi, UdSSR 1921
Frank Borman, USA 1928
Vance Brand, USA 1931
Waleri Bykowski, UdSSR 1934
Malcolm Carpenter, USA 1925
Gerald Carr, USA 1932
Eugene Cernan, USA 1934
Roger Chaffee, USA 1936—1967
Jewgeni Chrunow, UdSSR 1933
Michael Collins, USA 1930
Charles Conrad, USA 1930
Gordon Cooper, USA 1927
Robert Crippen, USA

Walter Cunningham, USA 1932
Lew Djomin, UdSSR 1926

Georgi Dobrowolski, UdSSR 1928—-1971
Wladimir Dshanibekow. UdSSR 1942

Charles Duke, USA 1936
Don Eisele, USA 1930
Ronald Evans, USA 1933
Bertalan Farkas, Ungarn 1949

Konstantin Feoktistow, UdSSR 1926
Anatoli Filiptschenko, UdSSR 1928

Juri Gagarin, UdSSR 1934-1968
Owen Garriott, USA 1930
Edward Gibson, USA 1936
Juri Glaskow, UdSSR 1939
John Glenn, USA 1921
Wiktor Gorbatko, UdSSR 1934
Richard Gordon, USA 1929
Georgi Gretschko, UdSSR 1931
Virgil Grissom, USA 19261967
Alexe) Gubarew, UdSSR 1931
Shugderdemidyn Gurragtschaa, 1947
Mongolische VR

Fred Haise, USA 1933
Mirostaw Hermaszewski, Polen 1941
James Irwin, USA 1930
Georgi lwanow, Bulgarien 1941
Alexander Iwantschenkow, UdSSR 1940
Sigmund Jahn, DDR 1937
Boris Jegorow, UdSSR 1937

Alexej Jelissejew, UdSSR 1934

Raumflige

Gemini 12, Apollo 11
Apollo 8

Gemini 8, Apollo 11
Sojus 14 — Salut 3

Sojus 22, T2 — Salut 6
Apollo 12, Skylab 11
Wofchod 2

Sojus 3

Gemini 7, Apollo 8
Apollo 18 — Sojus 19
Wostok 5. Sojus 22, 31/29 — Salut 6
Metcury 7

Skylab 111

Gemini 9, Apollo 10, 17
Apollo (4, Test)

Sojus 5

Gemini 10, Apollo 11
Gemini 5. 11, Apollo 12, Skylab 1
Mercury 9, Gemini 5
Columbia 1

Apollo 7

Sojus 15

Sojus 11 — Salut 1

Sojus 27/26, 39 — Salut 6
Apollo 16

Apollo 7

Apollo 17

Sojus 36 — Salut 6
Wofchod 1

Sojus 7, 16

Wostok 1

Skylab I1

Skylab 111

Sojus 24 — Salut 5
Mercury 6

Sojus 7. Sojus 24 — Salut S,
Sojus 37/36 — Salut 6
Gemini 11, Apollo 12
Sojus 17 — Salut 4,
Sojus 26/27 — Salut 6
Mercury 4, Gemini 3,
Apollo (4, Test)

Sojus 17 — Salut 4, Sojus 28 — Salut 6
Sojus 39 — Salut 6

Apollo 13

Sojus 30 — Salut 6
Apollo 15

Sojus 33

Sojus 29/31 — Salut 6
Sojus 31/29 — Salut 6
Wofchod 1

Sojus §, 8, 10



Joseph Kerwin, USA 1932
Leonid Kisim, UdSSR 1941
Pjotr Klimuk, UdSSR 1942

Wiladimir Komarow, UdSSR  1927—-1967
Wladimir Kowaljonok, UdSSR 1942

Waleri Kubassow, UdSSR 1935
Wassili Lasarew, UdSSR : 1928
Walentin Lebedew, UdSSR 1942
Alexej Leonow, UdSSR 1934
Wiladimir Ljachow, UJSSR 1941
Jack Lousma, USA 1936
James Lovell, USA 1928
Oleg Makarow, UdSSR | 1933
Juri Malyschew, USSR 1942
Thomas Mattingly, USA 1936
James McDivitt, USA 1929
Edgar Mitchell, USA 1930
Andrijan Nikolajew, UdSSR 1929
Wiktor Pazajew, UdSSR 19331971
William Pogue, USA 1930
Leonid Popow, UdSSR 1930
Pawel Popowitsch, UdSSR 1930
Dumitru Prunariu, Rumanien 1952
Vladimir Remek, CSSR 1948
Waleri Rjumin, UdSSR 1939
Juri Romanenko, UdSSR 1944
Stuart Roosa, USA 1933

Waleri Roshdestwenski, UdSSR 1939
Nikolai Rukawischnikow, UdSSR 1932

Gennadi Sarafanow, UdSSR 1942
Wiktor Sawinych, UdSSR 1940
Wiladimir Schatalow, UdSSR 1927
Walter Schirra, USA 1923
Harrison Schmitt, USA 1935
Georgi Schonin, UdSSR 1935
Russell Schweickart, USA 1935
David Scott, USA 1933
Witali Sewastjanow, UdSSR 1953
Alan Shepard, USA 1923
Witali Sholobow, UdSSR 1937
Donald Slayton, USA 1924
Thomas Stafford, USA 1930
Gennadi Strekalow, UdSSR - 1940
Wijatscheslaw Sudow, UdSSR 1942
John Swigert, USA 1931

Amaldo Tamayo Méndez, Kuba 1942
Walentina Tereschkowa, UdSSR 1937

German Titow, UdSSR 1935
Pham Tuan, Vietnam 1947
Paul Weitz, USA 1932

Edward White, USA 1930-1967
Wiadislaw Wolkow, UdSSR  1935-1971
Boris Wolynow, UdSSR 1934
Alfred Worden, USA 1932
John Young, USA 1930

“Skylab 1

Sojus T3 — Salut 6

Sojus 13, Sojus 18 — Salut 4,
Sojus 30 — Salut 6

Wobkchod 1, Sojus 1

Sojus 25, Sojus 29/31, T4 — Salut 6
Sojus 6, 19 — Apollo 18, Sojus 36
Sojus 12, Sojus (18)

Sojus 13

Wolchod 2, Sojus 19 — Apollo 18
Sojus 32 — Salut 6

Skylab II

Gemini 7. 12, Apollo 8, 13

Sojus 12, (18), 26/27, T3 — Salut 6
Sojus T2 — Salut 6

Apollo 16

Gemini 4, Apollo 9

Apollo 14

Wostok 3. Sojus 9

Sojus 11 — Salut 1

Skylab III

Sojus 35 — Salut 6, Sojus 40 — Salut 6
Wostok 4, Sojus 14 — Salut 3
Sojus 40 — Salut 6

Sojus 28 — Salut 6

Sojus 25, 32 und 35 — Salut 6
Sojus 26/27 — Salut 6

Apollo 14

Sojus 23

Sojus 10, 16, 33

Sojus 15

Sojus T4 — Salut 6

Sojus 4, 8, 10

Mercury 8, Gemini 6, Apollo 7
Apollo 17

Sojus 6

Apollo 9

Gemini 8, Apollo 9, 15

Sojus 9, Sojus 18 — Salut 4
Mercury 3, Apollo 14

Sojus 21 — Salut S

Apollo 18 — Sojus 19

Gemini 6,9, Apollo 10, 18 — Sojus 19
Sojus T3 — Salut 6

Sojus 23

Apollo 13

Sojus 38 — Salut 6

Wostok 6

Wostok 2

Sojus 37/36 — Salut 6

Skylab I

Gemini 4, Apollo (4, Test)

Sojus 7, 11 — Salut 1

Sojus S, 21 — Salut §

Apollo 15

Gemini 3, 10, Apollo 10, 16, Col. 1




‘Jugendiexika — eine Reihe fiir Schiiler,
Lehrlinge und alle Jugendlichen bis etwa
25 Jahre.

Jedes Lexikon enthilt das Grundwissen
eines Sachgebietes. Es istin Sprache und
Stil so gestaltet wie das Grundwerk

,~Jugendlexikon a—x"’ — mit zuverldssigen
und verstindlichen Erkléirungen und
zahireichen Abbildungen.
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