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Die wissenschaftliche Beobachtung von Doppelsternen

Dr, WERNER PFAU

Die Ei der 2t gehiort zu den Klassischen Gegenstinden der Astronomie.
Von der Sache her interessierte dabei zundchst dus himmelsmechanische Problem der Bahn-
bewegung zweier Massen um ein gemeinsames Schwerezentrum. Hinsichtlich der Methode
war die erfolgreiche Untersuchung dieser Objekte an die Bliltezeit der Positionsastronomie
mit ihrer hohen Genauigkeit in der Bestinmung von Sternértern gebunden. Heute ist die
Doppelsternforschung unter verinderten hzw. neuen Gesi ein icher
Grundstein der Astrophy:

DaB die moderne Forschung an den Doppelsternen nicht voriibergehen kann, folgt schon aus sta-
tistischen Angaben iiber die Hiufigkeit dieser Objekte. Fiir die nihere Sonnenumgebung, innerhalb
von 5 Parsec némlich, fithren neuere Kataloge 60 Sterne auf. Von diesen sind nur 26 wirkliche Einzel-
sterne, die restlichen 34 ‘hei als K ten von 15 Doppel- bzw. Mehrfachsternsystemen,
Mit einem Anteil von 57 9 ist das Phénomen ,,Doppelstern™ also durchaus keine Einzelerscheinung
im Weltall.

Von Bedeutung sind die Doppelsterne vor allem dadurch, dal sie ausgezeichnete Moglichkeiten
liefern, wichtige ZustandsgroBen von Sternen zu gewinnen. Das betrifft die Ermittlung von Stern-
massen, die auf direktem Wege iiberhaupt nur bei Doppelsternen méglich ist und die Bestimmung von
Sternradien bei Doppel mit Bedeckungslichtwechsel. In Form der dynamischen Parallaxen
leisten die Doppelsterne auch einen wichtigen Beitrag bei der Entfernungsbestimmung von Sternen.
Uber die genau bestimmbaren Radien profitiert die Theorie des inneren Autbaus der Sterne von diesem
Forschungszweig. Die Radien hiingen sehr empfindlich von der inneren Struktur ab und der Theoreti-
ker kann auf diesem Wege seine Modelle iiberpriifen. Einige astrophysikalisch interessante Objekte
treten auffillig oft als Komponenten von Doppelsternsystemen auf, so dall ihre bemerkenswerten
Eigenschaften méglicherweise mit durch die Doppelsternnatur bedingt sind. Erwihnt seien nur die
Wolf-Rayet-Sterne, diese sehr heiBen Sterne mit auffilligen Spektren, die eine Art Fortsetzung der
Spektralsequenz iiber die O-Sterne hinaus bilden, und die Novae.

Eine mégliche Einteilung der Doppelsterne geht von Gesichtspunkten der Beobachtung aus. Danach
unterscheidet man

visuelle Doppelsterne,
n,stl'ometusche Doppelst/eme,

speletrc P
photometrische Doppelsteme

Bei der Bearbeitung der Objekte kommen dann selbstverstindlich alle verwendbaren Beobachtungs-
methoden zum Einsatz. Sogenannte optische Systeme, bei denen die Komponenten nur zufillig, durch
einen Projektionseffekt, in der gleichen Richtung gesehen werden und die keine gravitative Bindung
zueinander haben, sind von unseren Betrach \l Allerdings ist es in der Praxis gar
nicht so einfach, diese Unterscheidung zu treffen. Sie ist mit Sicherheit nur durch oft jahrelange Be-
obachtung der Bewegungen der Sterne moglich. Ein statistisches Kriterium geht davon aus, daB die
am Himmel verteilten Sterne gleicher Helligkeit einen bestimmten mittleren Abstand vonecinander
haben. Wird bei zwei von ihnen eine wesenthch kleinere Trennung beobachtet, so gehéren sie mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit phy Diese statistische Grenze ist helligkeits-
abhiingig und betriigt fiir Sterne der 6. GroBe 40 Bogensekunden, Engere Paare werden als ,,echt*
betrachtet,

Visuelle Doppelsterne

In diese Gruppe fallen alle Objekte, an die man im allgemeinen unter dem Begriff
s.Doppelstern“  denkt. Es sind die Paare (Mehrfachsysteme sind meist sinngemiB cinge-
schlossen) mit so groBem Winkelabstand, daB die Komponenten bei visueller oder photographischer
Beobachtung getrennt sichtbar sind. Sie werden auch als ,,aufgeloste Doppelsterne’® bezeichnet. Bei
einem langbrennweitigen Tnstrument groBer Offnung und geitbtem Beobachter liegt diese Aufls-
sungsgrenze iiberraschend niedrig. Von dem 91em-Lick-Refraktor wird gesagt, daB eine Trennung
von 09 gerade noch als solche erkannt wird. Die Zahl visueller Doppelsterne ist entsprechend grof.
Innerhalb der oben erwiihnten statistischen Grenzen sind bis heute mehr als 40000 Paare in Katalogen
erfalt.
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Ziel der Beobach von Doppel ist iichst die Festl der Bahnen, auf denen sich die
Komponenten bewegen. Hierbei sind prinzipiell zwei Begriffe zu unterscheiden, Wird die Bewegung
der lichtschwiicheren Komponente, des Begleiters, auf den Hauptstern bezogen, so spricht man von
einer relativen Bahn. Tatsiichlich fithren aber beide Sterne eine Bewegung um den gemeinsamen
Schwerpunkt aus und beschreiben dabei die absoluten Bahnen. Im Falle eines Zweikorperproblems
handelt es sich um Ellipsenbewegungen, wobei aber die beobachteten Ellipsen durch Projektion der
wahren Bahnkurven an die Himmelssphiire und damit verzerrt erscheinen. So erklirt sich auch, daB,
scheinb&r abweichend vom ersten Keplerschen Gesetz, die Hauptkomponente im allgemei: nicht
im B; kt der 1} .; Bﬂhn beobact wird.

Zur Herlemmg von relativen Bahnen werden zu verschiedenen Zeiten die Abstiinde der Komponen-
ten in Bog kunden nnd die Richtung der Verbindungslinie beider Sterne als Positionswinkel ge-
messen, Man bedient sich dazu phatograph\scher Aufnahmen, die an Instrumenten langer Brennweite
gewonnen werden oder fithrt Messungen mit Mikrometern direkt am Fernrohr aus. Liegen Beobach-
tungen eines it d Jangen Bahnstiickes vor, dann kénnen durch umfangreiche Rechnungen die
sieben Gréfen ermittelt werden, die die Gré8e und Form der Bahn, ihre Lage im Raum und die Be-
wegung des glei in der Bahn beschreit Aus der groBBen halben Achse a der relativen Bahn
(in astr hen Einheiten) und der Umlaufzeit U (in Jahren) ergibt sich nach dem dritten Kepler-
schen Gesetz die Summe der Massen beider Komponenten:

‘.Uh—}-lmz=17,

Die groie Halbachse mul also in linearem MaB bekannt sein. Um diese aus dem gemessenen Winkel-
wert herleiten zu kinnen, mufl man die Entfernung wissen. Eine andere Moglichkeit beruht darauf.
daB sich auf spektroskopischem Wege tiber den Dopplereffekt die Geschwindigkeitskomponente der
Bahnbewegung in der Sichtlinie ermitteln liBt. Mit Hilfe der astrometrisch festgelegten Bahnpara-
meter folgt daraus die Geschwindigkeit in der Bahn selbst in Kil pro S mit
der Umlaufzeit die Bahnlinge und schlieBlich die groﬂe halbe Achse in Kilometer. Der Vergleich
dieser Angabe im linearen MaB mit der Winkelausd gibt sehr genaue Entfernun-
gen, die sogenannten dynamischen Parallaxen. Leider sind die Bahngeschwindigkeiten der visuellen
Doppelsterne meist so gering, da$ sich spektroskopische Bahnen nur bei wenigen Sternen gewinnen
lassen. N

Die Masse ist bisher nur in Form der Magsensumme im dritten Keplerschen Gesetz aufgetreten. TUm
auf die Einzelmassen schliefien zu kénnen, miissen neben der relativen Bahn auch die absoluten Bah-
nen von und Begleiter bel sein. Es verhalten sich die groBen Halbachsen beider
Bahnen (a” 1m ‘Winkelmaf) kehrt i der wie die Massen, d. h.

a1 a; Me

a5 ay Dy

Der Zusammenhang ist einleuchtend: die gréfiere Masse schwingt in der kleineren Bahn um den
Schwerpunkt. Aus der Kombination von M: und Massenverhiltnis folgen endlich die
Einzelmassen als wichtige ZustandsgroBe der Sterne.

Gewinnen lassen sich absolute Bahnen dadurch, daB die Positionen beider Komponenten relativ zu
schwachen und damit meist weit entfernten und als yubend angenommenen Hintergrundsternen be-
stimmt werden. Das kann ebenfalls mit dem Mik ter am Fernrohr, direkt am Meridiankreis, heute
aber meist auf photographischen Platten erfolgen. Die photographische Methode zeichnet sich bei
sorgfiiltiger Durchfiithrung gegeniiber den visuellen Verfahren durch eine betriichtlich hohere Genauig-
keit aus, solange die Trennung der Komponenten nicht zu gering ist und photographische Storeffekte
die Ergebnisse nicht systematisch verfiilschen.

Astrometrische Doppelsterne

In diese Kategorie werden jene Objekte eingeordnet, deren Doppelsti sich bei astrc ischen
Arbeiten zeigt. Der Winkelabstand beider Sterne ist in solehen Fiillen zu gering, als daf eine Trennung
in Komponenten festgestellt werden kénnte. Die Umlaufbewegung des Hauptsterns um den System-
schwerpunkt duBert sich aber in einer periodischen Ortsveriinderung an der Sphire, die die Positions-
astronomie nachweisen kann. Der Stern zeigt keine geradlinige, sondern eine pendelnde Eigenbewe-
gung. Von dieser kann die Bahnbestimmung im Prinzip ausgehen und unmittelbar die absolute Bahn
der helleren Komponente ableiten. Diese gentigt aber nicht, um die Massensumme berechnen zu
kinnen. Dafiir wiire die Kenntnis des Abstandes beider Komponenten voneinander (genauer: die
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groBe halbe Achse der relativen Bahn) Voraussetzung. Dieser ldBt sich aber nicht messen, da der Be-
gleiter astronomisch nicht selbst beobachtbar ist. Eine weitere Schwierigkeit hesteht darin, da8 die
tatsiichliche Bahn des Hauptsterns sich nur dann ergibt, wenn dieser wesentlich heller als sein Be-
gleiter ist. Im anderen Fall ist das Bildchen des Hauptsterns aui der Photoplatte unmerklich defor-
miert und verlagert, Der Beobachter mifit bei der Auswertung dann nicht die Lage des Hauptsterns
selbst, sondern eines sogenannten Photozentrums, das umso stiirker zum Systemschwerpunkt hin
verschoben ist, je éhnlicher sich die beiden Komponenten in der Helligkeit sind. Das heif3t aber, daf
eine zu kleine Bahnhalbachse ermittelt wird. Der Extremfall wiiren zwei eng benachbarte, gleich helle
Sterne gleicher Masse. Fiir diese fielen Photozentrum und M elpunkt z und es wiire
keine periodische Ortsiinderung'nachweisbar.
In das Problem der Massenbestimmung astrometrischer Doppelsterne gehen zu viele unbekannte
Gréfen ein. Die Aufgabe ist nur exakt l6sbar, wenn beide Komponenten spektroskopisch beobachtet,
werden konnen. Dann ergeben sich die Einzelbahnen und damit auch die relative Bahn,
Paradebeispiel emes astrometrlschen Doppelsterns ist Sirius. Im Jahre 1844 schlof F. W. Bessel aus
der wellenformig v fenden Eigenbewegung des Sterns auf die Existenz eines Begleiters. 18 Jahre
spiter stieg Smus vom astrometrischen zum v1suellen Doppelstern auf, als der Optiker A. Clark bei
der Prifung eines 45 cm-Objektivs den lichtsch hy wenige Bog 3! len vorn Haup m
stehenden Begleiter erkannte.
Den Untersuchungen astrometrischer Doppelsterne verdanken wir Aussagen iiber die masseiirmsten
der bisher bekannten Sterne. Zahlenwerte fiir einige Beispiele sind in der Tabelle 1 (nach Su-Shu
Huang, Vistas in Astronomy, Vol. 11, 1969) zusammengestellt. Die Angaben sind zum Teil noch mit
einer betrichtlichen Unsicherheit behaftet. Das Beobachtungsmaterial muB in diesen Fillen auBer-
ordentlich kritisch bearbeitet werden. Schon eine geringe Fehleinschitzung der tatsiichlichen Lage
des Hauptsterns zu dem beobachteten Photozentrum wiirde falsche, meist zu kleine Massenwerte
ergeben.
Dle m Tabelle 1 a.ngefuhrten Massen fallen irr ein Grenzgebiet, in dem den Objekten die Be-
her Begleiter' eher als der Begriff ,,Stern‘* angemessen wiire. Berechnungen
zam umeren Aufbau haben ergeben, daB in einem Korper von weniger als etwa 0.01 Sonnen-
masse keine Energiefreisetzung durch Kern-
reaktionen erfolgen kann und damit das wichtig-
ste Merkmal fiir einen ,,Stern* fehlt. Planeten,
‘wie wir sie aus unserem Planetensystem kennen,
sind mit der derzeitigen Technik noch nicht
nachweisbar. Um Jupiter (etwa 1/1000 Sonnen-
masse) aus einer Entfernung von 10 Parsec auf-
finden zu kénnen, miiBten Abweichungen von
070005 in der Eigenbewegung der Sonne oder
von (.01 km/s in ihrer Radialgeschwindigkeit
beobachtbar sein. Ahnlich unginstig ligen die
Verhiltnisse bei einer photometrischen Suche.
Der Voriibergang des Jupiter vor der Sonnen-
scheibe duBerte sich fiir den fernen Beobachter
als eine 1.2 Tage ng
um 0.01 GroBenklasse, die entsprechend der Um-
laufzeit des Planeten nur alle 12 Jahre auftritt.

1 e Li h

Spektroskopische Doppelsterne

Die Bahnbewegung der Komponenten eines
Doppelsternsystems verursacht bei entsprechen-
der Lage der Bahnebene relativ zum Beobachter
eine periodische Anderung der Radialgeschwin-
digkeit. Auf Grund des Dopplereffektes fithrt

das zur Verschiebung von Spektrallinien im
Spektrum. Wird der Doppelsterncharakter auf
diese Weise erkannt, so spricht man von einem

k kopischen Doppelstern. In diese Katego-
ne fallen vorwiegend enge Systeme, weil nur bei
diesen die Bah hwindigkeit hinreichend

i

Abb, 1: Bahnkurven von Sirius (A) und Be-
gleiter (B). Links die Bahn an der Sphire, rechts
oben die absoluten Bahnen beider Komponenten,
darunter die relative Bahn (man beachte, dafl der
Hauptstern A auBerhalb des Brennpunktes er-
scheint).



Tabelle 1

Entfernung in Masse des nicht sichtbaren Ulanfzeit in GroBe Halbachse
Parsec Begleiters in Sonnenmassen Jahren in Bogensekunden
Barnards Pfeilstern 1.8 . 0.0015 24
yE 3.4 = 0.008 4% 0.010
BD +36°2147 2 ca. 0.01 8.0 0.034
n Cas 3, ca. 0.01
AD Leo 47 = 0.02 .9

groB und als Dopplereffekt nachweisbar ist. Sind die beiden Sterne des Systems von vergleichbarer
Helligkeit, so werden zwei gegeneinander oszillierende Liniensysteme im Spektrum sichtbar (Zwei-
Spektren-System). Tst der Begleiter zwar massereich genug, um den Hauptstern zu einer merklichen
Bahnbewegung zu bringen, aber zu lichtschwach, um sich im Gesamtlicht bemerkbar zu machen, =0
treten im Spektrum nur die periodisch versehobenen Linien des Hauptsterns auf (Ein‘ﬂ):ektrlunv
System). Solche Sterne variabler Radialgeschwindigkeit sind sehr zahlreich bekannt. Bei unginstiger
Lage der Bahn im Raum macht sich ein Doppleveffekt gar nicht bemerkbar. Die Duplizitiit wird dann
unter Umstéinden nur dadurch erkannt, daB das Spektrum als Uberlagerung zweier normaler Stern-
spektren (Kompositspektrum) erscheint.

Bei der Ermittlung der Bahnelemente muf8 von der Radialgeschwindigkeitskurve ausgegangen wer-
den, in der dic beobachtete Geschwindigkeitskomponente in Abhingigkeit von der Zeit dargestellt
ist. Dafl diese Kurve von den Bahnparametern abhiéngen mul, ist cinleuchtend.

Aus den Keplerschen Gesetzen folgt, da sich die Geschwindigkeit mit der momentanen Lage
Sterns in seiner Bahn éndert. Sie ist am gréBten im Periastron, dem dem Brennpunkt am niichsten lir-
genden Bahnpunkt, und am kleinsten im gegeniiberliegenden Apastron.

Die beobachtete Radialgeschwindigkeit wird aber noch entscheidend von der Bahnlage bestimmrt.

Selbst die gréfite Periastronbewegung fiihrt zu keiner Linienverschiebung, falls die Bewegung dort
tangential zum Beobachter erfolgt. Die Z1 hii sind recht kompliziert, es lif3t sich aber eine
Formel aufstellen. in der Radialgeschwindigkeit und Bahnelemente miteinander verkniipft sind. Durch
Kombination von mehreren, zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Messungen folgen dann dic ge-
suchten Grofien.

Leider ergibt sich aus den spektroskopischen Beobacl in keinem Fall die Neigung der Bahn.
Es wird immer nur die Projektion der Bahnellipse auf eine Ebene durch Stern und Beobachter wirk-
sam. Das bedeutet, daBl die groe Halbachse um einen unbekannten Faktor, den Sinus des Neigung--
winkels i, verkiirzt erscheint. Das pflanzt sich in die Massenbestimmung fort. Aus der vollstandigen
Auswertung von Zwei-Spektren-Systemen ergeben sich nur GréBen Msindi, nicht die Massen I

b

Beobachter

Q

d b

Abb. 2;
Die Entstehung verschiede-

C
d
b
ner Radialgeschwindig-
d b keitskurven bei unter-
a

a Lage der Bahn
spektroskopischer Doppel-
sterne relativ zum

a Beobachter.



Abb. 3. oben links: Modell des Systems fi Lyrae. Das Kreuz () k ichnet den

Schwerpunkt, um den die Sternk und die Gasscheibe rotieren. Abb. 4, oben rechts: Zu-
sammenhang zwischen der Form der Llchtkurve i Doppel und Ei; haften des
Systems. :

selbst. Die Neigung ist nur zu eliminieren, wenn der Stern entweder gleichzeitig als visueller Doppel-
stern oder als Bedeckungsverinderlicher beobachtet ist. Im ersten Fall ergibt sich der Wert i aus
der Bahnbestimmung, im anderen Fall muf} die Neigung nahe Null sein, da sonst keine Bedeckung
zustande kiime. Trifft beides nicht zu, 0 ist man auf eine statistische Bearbeitung angewiesen. Dazu
werden Sterne gleichen Spektraltyps gemeinsam betrachtet und es wird angenommen, daB die Nei-
gungen statistisch verteilt und alle i gleich wahrscheinlich sind.

Uber das himmelsmechanische Problem der Bahn- und M bestimmung hina hend, haben die
spektroskopischen Untersuch Einblick in interessante physikalische Vorgénge in engen Doppel-
sternsystemen gegeben. Ein besonders eindrucksvolles Beispiel dafiir ist der Stern § Lyrae, der auch
als Bedeckungsverinderlicher bekannt ist. Sein Spektrum ist aufgebaut aus v

— dem fiir einen Stern vom Spektraltyp BOIII typischen Absor (es zeigt S in der Radial-
gesehwindigkeit um insgesamt etwa 360 km/s mit der gleichen Periode von'knapp 13 Tagen,
wie sie beim Lichtwechsel auftritt)

— einem merkwiirdigen xlvnorptloxnwspektrum das nur eine geringe Xnderung der Radialgeschwindigkeit zeigt

- ecinem E

Aus dem spektroskopischen Befund und der Lichtwechselkurve ergibt sich folgende Deutung:
Zwei Sterne, einer vom Typ BOIII und ein F-Stern, bewegen sich um ein gemeinsames Schwere-
zentrum. Die Bahngeschwindigkeiten betragen 180 kmjs fiir den Riesenstern und 270 km/s fiir den
masseiirmeren und weiter vom Schwerpunkt entfernten Begleiter. Der Riese triigt 96 %, zum Gesamt-
licht bei und ist die Quelle des erstgenannten Anteils im Spektrum. Beide Sterne umkreisen einander
auf so enger Bahn, daB sie nahezu im Kontakt stehen. Die dadurch bedingten Stérungen ziehen Gas-
strome mit Geschwindigkeiten bis zu 360 km/s aus den Sternoberflichen heraus. Diese heiflen Stréme
verursachen das Emissionsspektrum, das jedoch immer dann verschwindet, wenn eine Sternkompo-
nente den Gasstrom verdeckt. Die freigesetzten Gase verteilen sich auf eine rotierende und langsam
expandierende Scheibe. Von deren Rand aus verliert das System laufend einen betriichtlichen Teil
Materie an den interstellaren Raum. Bei der derzeitigen Verlustrate wire das System in nur
300000 Jahren ,,ausgelaufen*’. Vor Ablauf dieser Zeit werden aber entscheidende Anderungen in
der Struktur auftreten, die einen weiteren Masseverlust verhindern. Derartige, in engen Doppel-

t ystemen vork len Masseverluste sind fiir die Astrophysik u. a. deshalb von Interesse,
weil sich bei den entsprechenden Objekten die Entwicklung von Sternen verinderlicher Masse studie-
ren lif3t,

Photometrische Doppelsterne

Diese Doppelsternsysteme werden — bei anderem Ausgangspunkt der Betrachtungen — auch als Be-
deckungsveriinderliche bezeichnet. Das sind Veriinderliche, bei denen sich der Lichtwechsel im Prin-
zip durch die periodische gegenseitige Bedeckung der Komponenten erkliren laft. Aus der Licht-
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kurve muB sich demnach riickwiirts auf die Bahnparameter des Doppelsterns schliefen lassen. Die
Analyse solcher photometrischer Beobachtungen ist allerdings wesentlich komplizierter, als es bei der
Radialgeschwindigkeitskurve der spektroskopischen Doppelsterne der Fall ist. Das liegt daran, daf
die Lichtkurve nicht nur durch die Bahnform und -lage bestimmt ist, sondern zusitzlich Eigenschai-
ten der Sterne eingehen. Das sind vor allem die Sternradien, ihre Leuchtkrifte und eine mégliche
Randverdunklung und Elliptizitit der Xomponenten. Diese und weitere GréBen bestimmen, wie sich
die gegenseitige Bedeckung fiir einen Beobachter darstellt. Tm folgenden sollen einige Zusarumen-
hiinge angedeutet werden.

Minima in der Gesamthelligkeit des S\stexm treten immer dann auf, wenn die eine Sternkomponente
die andere verdeckt. Zeigen beicle Sterne die gleiche Fliichenhelligkeit, haben also die gleiche effektive
Temperatur, so sind die Minima gleich tief. Andernfalls lassen sich ein Haupt- und ein Nebenminimum
unterscheiden. Die Intensititen wiihrend des konstanten Lichtes und in den Minima berechnen sich
aus der GréBe der Oberflichen beider Sterne und aus der jeweiligen Flachenhelhgkext als der von der
Fliicheneinheit pro Zeiteinheit ansgestrahlten Energie. Eine einfach ische B htung zeigt.
daB das Verhiltnis der Tiefe der Minima gleich dem Verhiltnis der Flichenhelligkeiten ist. Die letzte-
ren hiingen aber eindeutig von der effektiven Temperatur ab, so daB die Lichtkurve das Verhiiltni~
der Oberflichentemperaturen der Sterne widerspiegelt.

Im Falle einer kreisférmigen Bahn tritt das Nebenminimum zeitlich genau zwischen zwei Haupt-
minima auf. Zeigt die Bahn aber eine Exzentrizitiit, so kénnen sich, abhiingig von der Bahnlage alle-
dings, die schiedliche Bat hwindigkeit und die unterschiedliche Liinge der Bahnbogen zwi-
schen zwei Bedeckungen bemerkbar machen und zu einer Verschiebung des Nebenminimums in der
Lichtkurve fiihren,

Wenn die beicen Sternkomponenten unterschiedliche Radien haben und dic Bahnneigung einen b
stimmten Wert nicht iibersteigt. dann projiziert sich der kleinere von beiden lings eines ganz-u
Stiickes der Bahn auf den gréferen Stern (oder stéht entsprechend dahinter) und die Lichtkurv.
zeigt auch im Minimum fiir eine ganze Zeit konstante Helligkeit. Auf dieser Tatsache baut eine ganz
wesentliche Methode zur Gewinnung von Sternradien auf.

Gelegentlich zeigen die Beobach allerdings Minima mit” ‘einer schwach gekriimmeen ..Sohles
Diese sind bedingt durch <leu Hclhgkensabfa.ll cden Sterne zum Rande hm zeigen (Rand\ (‘lllunl\hm").
Dieser wird durch den kl; Beglei dhrend einer Bedeck A

< von Do 1 5y bei denen der Abstand nur von der GréBenordnung der

Sternradien selbst ist, sind durch die gegenseitige Gravitationswirkung zu nicht-spharischen. eiférmi-
gen Kérpern verformt. Die Lichtkurve hat in diesen Fiillen einen wellenartigen Charakter, Zeiten kon-
stanter Helligkeit treten dann nicht mehr auf.

Die verschiedenartigen Formen der Lichtkurven werden in der Verinderlichen-Forschung zur Klas=si-
fikation benutzt. Dort werden unter den Bedeckungssternen als Gruppen die Vertreter von Algol-,
f Lyrae- umd W Ursae Maioris-Typus unterschieden. Diese Einteilung ist — wie hier abgehandelt —
Ausdruck bestimmter geometrischer und physikalischer Verhiiltnisse in Doppelsternsystemen.

Die Ermittlung der interessierenden GréBen aus den Beobact ist sehr kompliziert und
oft nur bei zusitzlicher spektroskopischer Untersuchung méglich. Daraus geht noch einmal hervor.
daB eine strenge Trennung von spektroskopischen und phot. trischen Doppelsternen nicht méglich
ist,

Frage und Antwort

Unser Leser H. Grellmann in 993 Adorf fragt: Fiir welche Wellenlingen sind die Farbfilter im Farbglasrevolver und iie der
Ansatzkamera fiir Mond- und Planetenaufnahmen vom VEB Carl Zeiss durchliissig ?

Die Redaktion (At) antwortet: Sowohl die Farbfilter im Farhglasrevolver als auch jene, die zur Ansatzkamera vom \
Carl Zeiss Jena mitgeliefert werden. haben folgende Werte:

Bezeichnung des Filters dure g filr Wellenlingen in A
vou bis - Max

NG 4 (Neutralglas) 3500 7600

kG 2 (Rotfilter) 6300 IR

Gli T (Gelbtilter) 4300 1R

VG 8 (Grinfilter) 5250

BG 12 (Blaufilter) 4100



Das Unternehmen Mariner 10

KARL-HEINZ NEUMANN

Der Raumflugkérper Mariner 10 sollte den Planeten Venus passieren, Untersuchungsergeb-
nisse sowie Fernsehaufrahmen dieses Planeten {ibertragen, und mit Hilfe der Venusgravita-
tion auf eine Bahn gelangen, auf der er nahe an den Planeten Merkur heran kam. Der Start
erfolgte am 3. November 1973 mit einer Atlas Centaur-Rakete von Cape Canaveral aus. Am
5. Februar 1974 erreichte die Sonde die venusniichste Entfernung.

Ausriistung

Mariner 10 besteht aus einem achtecklgan Korper und zwei Auslé, mit Solarzellenflichen. Er be-
sitzt eine Parabol- und eine Rund ne sowie einen Ausl fiir die beiden Magnetometer.
Fir die Bahnkorrekturen dient ein Hydrazin-Triebwerk. An MeBgeriiten sind vorhanden: zwei Fern-
sehkameras, zwei Ultraviolettspektrometer, ein Infrarotradiometer sowie ein S- und X-Bandsender,
der auf den Frequenzen von 2295 und 8415 MHz arbeitet. Ferner gehérten zur Ausriistung ein Plasma-
analysator, ein Detektor fiir geladene Partikel und die schon erwiih beiden Mag 4

'

Teilwéises Geritéversagén

Withrend des Fluges zur Venus versagte die Heizung der Vidicon-Kameras, was aber auf die Qualitit
der Bilder keinen EinfluB hatte. Auch das Stabilisierungsschwungrad fiel aus. Dieser Fehler konnte

mit den Gasdiisen fiir die Orienti bilisierung ausgeglichen werden. Allerdings war damit der
Drehwinkel der Kameraplattform von 122 auf 107 Grad ei hriinkt. Auch der Pl lysator
konnte nur einen Teil der vor )} U hungen ausfiihren, da sich der Deckel des Gerites

nicht vollstéindig 6ffnete. Infolge von Schwierigkeiten mit der S-Band-Antennenzufiihrung muBte
auch die Echtzeitiibermittlung von Bildern (ohne Qualititsminderung) eingeschréinkt werden.
Entwickelt und gebaut wurde die Raumsonde vom Boeing-Konzern, fiir das Unternehmen verant-
wortlich war das Jet Propulsion Laboratory.

Die Sonde nihert sich der Venus

Als Mariner 10 den venusnahen Raum erreichte, war dieser Planet rund 45 Millionen km von der
Erde entfernt. Die groBte Annitherung an die Venusoberfliiche betrug 5760 km. Die Bahn war so
-ausgelegt, daB die Venusgravitation die Geschwindigkeit der Sonde abbremste und diese damit auf
-eine Flugbahn kam, die alle 176 Tage am Merkur vorbei fiihrt,

Die Ausnutzung der Gravitation eines anderen Hi fiir gezielte ist nicht neu. Sie erfolgte
-erstmalig 1959 durch die sowjetische Sonde Luna 3. Hier war es die Mondgravitation, die die Bahn dieser Sonde sowohl in
ihrer Neigung als auch in ihrer groBen Halbachse so veriinderte, dal Luna 3 iiber die Riickseite des Mondes gelangte
‘(Linie Mond-Sonue) und damit in der Lage war, erste Aufnahmen der Mondriickseite zu machen und diese zur Erde zu ilber-
tragen,

Bei dem amerikanischen Experiment muBte eine sehr hohe Genauigkeit des Vorbeifluges an der Venus
garantiert sein. Ein Fehler von einem Kilometer in der Nithe der Venus hiitte fiir die Merkurpassage
einen Fehler von 1000 Kilometern ergeben. Ohne eine zusiitzliche Bahnkorrektur — die am 16. Mirz
1974 erfolgte — wiire der Merkur in 7000 km statt mit dem vorgesehenen und auch erreichten Werte
von weniger als 1000 km passiert worden.

Mariner 10 erreichte die Venus von der Nachtseite her. Deshalb wurden die Vidicon-Kameras erst
40 Minuten vor dem Erreichen des venusniichsten Bahnabschnittes eingeschaltet. Die beiden Vidicon-
Kameras waren mit je einer Weitwinkeloptik und einer Teleoptik ausgeriistet. Das Weitwinkel-
system hatte eine Brennweite von rund 6,2 em und das Cassegrain-System cine effektive Brennweite
von etwa 1,5 m.

Aufnahmen der Venus

Bis zum 8, Februar 1974 wurden iiber acht Filter rund 3000 Bilder der Venus aufgenommen. Die
meisten wurden auf Magnetband gespeichert. inshesondere jene, die gewonnen wurden, als die Sonde
von der Erde aus gesehen sich hinter der Venus befand. Gesendet wurden die Fernsehaufnahmen an
die Empfangsstationen in Goldstone, Canberra (Austr.) und Madrid (Spanien).



Abb. 1: Schematische Darstellung des doppelt vorhandenen Kamerasystems von Mariner 10. ein
Cassegrain-System mit 7 Zoll-Offnung bei einem Offnungsverhiltnis von [/8,43. Die Linsensysteme
sind sph ch. Das Gesichtsfeld dieser hochauflosenden Kamera betriigt 0.36 < 0,48 Grad. Jede der
beiden Kameras besitzt ein ,,Filterrad*, welches Spektralbereiche von 3740 \ im ultravioletten b
5760 A im Orangebereich auswiihlen kann. Oberhalb dieser Teleskope ist ein Tubus angebracht. der fiit
die Aufnahme von Weitwinkelbildern vor hen ist. Die B ite des Objektivs liegt bei etwas iiber
50 mm, iiber eine Fieberoptikbank kinnen hier Aufnahmen bis zu 90 Grad Gesichtsfeld erfolgen. Das
Aufnahmevidicon besitzt ein Rastersystem von 9.6 x 12,5 mm und zeichnet 700 Linien mit 832 Bild-
punktelementen auf.

Kurz nach dem Start von Mariner 10 war die Fernsehanl; chon einmal in Betrieb gesetzt worden. Es wurden probeweise
Bilder vom Mond und der Erde aufgenommen und itbertragen. Das Cassegrain-Teleskop hatte ein Gesichtsfeld von 0,
wiihrend das Weitwin System ein Gesichtsfeld von 11 bis 14 Grad hatte. Jedes Fernsehbild besteht ans 700 Zel
Bildpunkten pro Lini

SGrad.

Sekunden ein Bild von der
ht erhalten und danach aut
t. Da am 13. Februar die Distanz zur Venus schon so grol geworden

Am 5. Februar 1974 um 16 Uhr 21 Min. WZ begann Mariner 10 alle 4
Venus aufzunehmen. Bis zum 9. Februar wurde diese Bildirequenz aufr
vier Bilder pro Stunde reduzie
war, daB das Auflosungsvermogen jenem Wert entsprach, der mit grofen Teleskopen von der Erde
vurde das Kamerasystem abgeschaltet. Rund 3400 brauchbare Fotos waren zur

aus zu erreichen

Erde gesendet worden,

Venuswolken und -Atmosphire

ichtbaren Bereich aufgenommenen Bilder zeigen keine Struktur in der Venusatmosphiire.
Details der Wolkenverteilung ergaben sich aus den im UV-Bereich aufgenommenen Fernsehbildern.

Die im s

Das maximal erreichte Auflisungsvermigen betrug etwa 100 m. Die Bilder enthalten ecine riesige
Zahl von Details, Man erkennt einen far die Venus globalen Zirkulationsmechanismus. An den beiden
Polen der Venus erscheinen weiBe strukturlose Wolkenkappen. Tn den iiquatorialen und gemiif3ig-
ten Breiten lieflen sich symmetrisch liegende sogenannte Hadley-Konvektionszellen nachweisen. Sie
haben Y- bzw. V-férmige Struktur, die zu den Nord- und Sidpolargebieten fithren. Der englische
iker Hadley hatte 1735 ein Modell dieser Zirkulation fiir die Erdatmosphiire aufgestellt, Hier
ist es aber infolge der Existenz von Ozeanen nur teilweise giiltig. Bei der Venus scheint dieses Modell
aber verbliiffend genau zu entsprechen. Die fiber dem Aquator erwiirmten Gase werden durch die Ro-
tation des Planeten zu den Polen transportiert (wie auf der Erde z. B. die Passatwinde).

quatorregion der Venus kénnen dem Kumulustyp zugeordnet
werden. Ringférmige Strukturen von Konvektionszonen bis zu 30 km Durchmes
kalten Hochatmosphiire der Venus nachweisen. In mittleren Breiten und iiber den Polen sind lang
gezogene Wolkenformationen, die an irdische Zirruswolken errinnern, auf den Bildern zu erkennen.
ie dihneln den auf der Erde auftretenden

Einzelne Wolkenformationen in der

r lieBen sich in der

Auch hier sind Konvektionshewegungen nachweisbar.
Wolkenformationen in den Passatwindgebieten.
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Eine b ders inter noch kliirte E; g war eine Dunkelwolke von etwa 2000 km
Durchmesser, die ortsfest itber dem subsolaren Punkt der Venus festzustellen ist, wiihrend die tibrigen
‘Wolkenschichten den Planeten in rund vier Tagen einmal umrunden. Die Wolkenrotation ist demzu-
folge 50mal schneller als die Eigenrotation des Planeten, die 353 Tage dauert. Als maximale Geschwin-
digkeit konnten iiber dem Aquator Werte bis zu 350 km/h gemessen werden, Das entspricht etwa den
Geschwindigkeiten, wie wir sie auf der Erde von den sogenannten Jetstreams kennen.

Die wichti fiir den Temp halt der Venus maBgebende Zone liegt in 43 km Héhe. Hier
‘herrscht eine Temperatur von rund —40 Grad Celsius. Die Geschwindigkeit der Wolken nimmt von
etwa 65 Grad nérdlicher und siidlicher Breite an erheblich zu, wobei durch die auftretende kynetiéche

E ie Kond ti von Wi ff und Schwefelsi ) und eine Erhéhung der Wol-
kendichte zu den Polen hin erfolgt. In der Niihe der Pole erre:cht die Wmdgeschwmdlgkelt Werte
von 720 km/h und kommt damit sogar dem dieser Hohe P: den Wert der Schall indig-
keit nahe.

Beim Radiobedeck periment konnte f 1t werden, daB die Signale des S-Bandes etwa
ab 45 km Hohe von der Venusatmosphire absorbiert wurden. Das entspricht etwa dem unteren
Niveau der oberen Wolk hicht. Die X-Bandsignale wurden bereits in 52,5 km Hohe, also an der
Oberseite der Woll hicht, véllig absorbiert. Die Aufnahmen des Planetenrandes zeigen deutlich
drei iibereinander vorhandene Woll hichten, iiber denen sich noch eine diinne diffuse Nebelschicht
befindet.

Sonnenwind und Venus-Magnetfeld

Untersuchungen iiber die Wechselwirkung mit dem Sonnenwind ergaben, daB die Venus im Gegen-
satz zu Erde und Jupiter diesen nur geringfiigig im tlich influBt. Die Magnet-
feld gen durch Mari 10 ergaben, daB das allgemeine Magnetfeld der Venus schwiicher als
0,05 Prozent des Erdmagnetfeldes ist. Vom 6. Tage vor der gréBten Annitherung an konnte ein ko-
metenihnlicher Schweif in der Niahe der Venus festgestellt werden. Dieser Schweif, der sich iiber der
Nachtseite der Venus befindet, ist stiindig in Richtung Sonne-Venus orientiert. Es handelt sich hierbei
um eine Art Strudelbewegung des Sonnenwindes, die durch den Planetenkdrper hervorgerufen wird.
Kurz vor der Bedeckung der Sonde durch die Venus konnte eine Erhéhung des Magnetfeldes von 10
auf 20 Gamma gemessen werden, was die Existenz einer Schockfront an der Sonnenseite des Planeten
wahrscheinlich macht. Diese Wechselwirkung zwischen der Hochatmosphére und dem Sonnenwind
ist im Vergleich zur Erde #uBerst schwach,

Der Chemismus der Venusatmosphire

Es konnte ferner nachgewiesen werden, daB in der oberen Vi osphire der Wasserstoff den
wesentlichsten Bestandteil bildet. In der oberen Wolkenschicht ist der Wasserstoff an das SQ4-Ion
gebunden und tritt d lge als Sch Iséiure auf. Dieser Wasserstoff der Hochatmosphiire ent-
stammt sicher nicht einer ehemaligen U phiire des P Das schliet man vor allem daraus,
daf kein Deuterium nachgewiesen werden konnte. Die Vermutung liegt deshalb nahe, daB der Wasser-
stoff vom Sonnenwind stammt. Bei der Erde wird der anstrémende Sonnenwind zum groBen Teil
durch das \Iag—netfeld in den Raum abgelenkt. Bei der Venus verdichtet der Sonnenwind den in den
Raum abd W, ff. Die sehr intensive Linie H-Alpha im ultravioletten Spektrum
deutet auf die Richtigkeit der Hypothese des von der Atmosphiire abgebtemqten Sonnenwindes.
Helium ist neben Kohlendioxid als ein weiterer Bestandteil der Venusatmosphéire auf Grund des
Rekombinationsleuchtens der Linie bei 584 A nachgewiesen worden. Auch atomarer Sauerstoff ist
in der oberen Atmosphiire vorhanden und zwar in etwa der zehnfachen Konzentration wie in der
Hochatmosphiire des Mars. Ferner konnten atomarer Kohlenstoff und Kohlenmonoxid gefunden
werden, Diese Stoffe hen durch die Fotodi iation von Kohlendioxid.

Temperaturgleichheit der Tag- und der Nachtseite

Die Temperaturmessungen mit dem Infrarotradiometer, bei der die obere Wolkenschicht im Spektral-
bereich von 35 bis 55 Millimikron abgetastet wurde, ergab die Bestiitigung fritherer Messungen, die die
sowjetischen Venus-Sonden angestellt hatten. Es konnte kein Unterschied zwischen der Tag- und
Nachtseite des Planeten festgestellt werden, Der Grund dieses Effektes ist in der duflerst starken Kon-
vektionsbewegung bei der Venusatmosphiire zu suchen. Die Temperaturmessungen ergaben fiir die
obere Wolkenschicht bei senkrechter Aufsicht —24 Grad Celsius und bei schriiger Aufsicht unter
einem Winkel von 75 Grad —53 Grad Celsius. Diese Unterschiede rithren daher, dai verschieden
hohe Schichten erfa3t worden sind.
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Venus eine fast ideale Kugel ohne Strahlungsgiirtel

Aus der Bahniinderung beim Vorbeifiug an der Venus lief3 sich die Masse des Planeten neu bstimmen.
Es ergaben sich etwas geringere Werte, als der Vorbeiflug von Mariner 5 erbrachte. Der neubestimmte
Wert betriigt 0,81485 Erdmassen. Man kam ferner zu der Feststellung, daB die Gestalt der Venus fast
einer idealen Kugel nahe kommt, die Abplattung an den Polen also mindestens 100mal geringer ist als
bei der Erde.

Der Detektor fiir geladene Teilchen konnte Jkeine Zunahme bei der Anniherung an die Venus fest-
stellen, Die Venus besitzt also keine Strahlungsgiirtel, was durch das Fehlen eines allgemeinen Magnet -
feldes ohne weiteres verstiindlich ist.

Existenz von Leben unwahrscheinlich

Aus den Ergebnissen der sowjetischen Venus-Sonden war bereits eindeutig zu entnehmen, dall an der
Oberfliche der Venus mit ihren fast 500 Grad Celsius betragenden Temperaturwerten und dem Druck
von fast 100 Atmosphiiren kein Leben existieren kann. Die Temperaturen sind hoher als die Schmelz-
punkte von Zinn und Blei. Es gab aber theoretische Uberlegungen fiir die Moglichkeiten der Existenz
von Leben in den oberen Schichten der Atmosphiire bzw. in der Wolkenhiille, Der Nachweis von gifti-
gen Substanzen wie Kohlenmonoxid und Sehwefelsiure sowie die niedrige Temperatur der oberen
Atmosphiirenschichten deuten darauf hin, dal} auch dort keine Lebensformen existieren kénnen.

Mariner 10 passiert den Merkur

Bei der Annitherung an den Merkur war dieser von der Sonde aus gesehen etwa halb beleuchtet.
Mariner 10 passierte den Merkur auf der Nachtseite, wobei die geringste Anniherung an den Planeten
750 km betrug. Die gréBte Anniiherung erfolgte am 29. Miirz 1974. Bei der Passage des Merkur wurden
insgesamt etwa 2000 Aufnahmen von ausgezeichneter Qualitiit gewonnen und zur Erde iibertragen.
Die Aufnahmen des Merkur wurden am 23. Mérz in einem Abstand von 5,4 Millionen km begonnen.
Das Einschalten der Kamerasysteme erfolgte tiber Funkbefehl. Bis zum 3. April, als nach der Passage
die Raumsonde einen Abstand von 3,5 Millionen km hatte, waren die Kamerasysteme in Tatigkeit.
Bei der Anniiherung an den Merkur, 16 Stunden vor der groten Nithe, wurden jede Stunde Aufnah-
men mit hohem Auflésungsvermégen mit einem 18 Bilder-Mosaik gewonnen. Das Aufldsungsvermo-
gen dieser Bilder reicht von 12 bis 4 km. Sie wurden auf Band gespeichert. Von 31/; Stunden bis zu
35 Minuten vor der grifiten Annitherung wurde eine Reihe von Mosaik-Bildern direkt iibertragen. Bei
ciesen Bildern reichte das Auflosungsvermégen von 3 bis 0,7 km. Von 35 Minuten vor der groBten
Annéherung bis zu 22 Minuten nach der gréften Merkurnidhe wurden 36 Bilder auf Band aufge-
nommen, 18 von der Anniiherungsseite und weitere 18 von der Vorbeiflugseite. Das Auflésungsver-
mogen dieser Bilder reicht von 500 bis 100 Meter. Bei der weiteren Entfernung von Merkur erfolgte
die Sequenz der Bildaufnahme in der gleichen Weise wie bei der Anniiherung, nur im Ablauf entgegen-
gesetzt. Obgleich die gro8e Zahl der Merkurbilder sich z. Z. der Abfassung dieses Beitrages noch in der
Auswertung befand, lassen sich einige Ergebnisse vorwegnehmen.

Was die Merkuraufnahmen zeigen

Der erste Eindruck den die Merkuroberfliche vermittelt, ist ihre Mondéhnlichkeit. Fir die Astrono-
men waren diese Oberfliich ukturen nicht iiberraschend, da bereits in den vorangegangenen Jah-
ren durch Radarbeobachtungen festgestellt werden konnte, daB8 die Merkuroberfliche in ihrem Relief
der des Mondes gleicht. Im Januar 1974 hatten die Radioastronomen des Jet Populsion Laboratory
bereits nachweisen kénnen, da8 zumindest 5 Krater von je etwa 50 km Durchmesser und einer Tiefe
von 700 Metern auf der Merkuroberfliche vorhanden sind. Die Bilder zeigen nun den Kraterreichtum
auf Merkur. Rillen, wie wir sie vom Mond kennen, sind vorhanden ; kreisihnliche Tieflinder und rela-

tiv ebene Flichen treten auf. Auch sonst eri die mei der Oberfliich k an die des
Mondes. Altere und jiingere Krater lassen sich gut unterscheiden. Auf den bei der ersten Passage von
Mariner 10 iibertragenen Bildern sind allerdings keire so gedeh Marefliichen, wie wir sie von
der Mondvord ite kennen, 3 isen. Wie beim Mond reichen aber die Durchmesser der fest-

gestellten Krater von groen Dimensionen bis herab zu solchen, die mit dem besten Auflosungsver-
mégen gerade noch zu erkennen sind. Dabei nimmt, wie vom Mond bekannt, die Zahl der Krater mit
abnehmendem Durchmesser stindig zu.

Bei einer Reihe von Kratern, die meist relativ scharfe Rénder haben, lassen sich helle Strahlen-
systeme (wie vom Mond bekannt) feststellen. Flachere Krater zeigen sehr oft einen Zentralberg. Alle
auf Merkur bisher nachgewiesenen Krater, sowohl die groen als auch die kleineren, werden als Ein-
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schlagskrater gedeutet. Auch das Verhiltnis zwischen Tiefe und Durchmesser der Merkur-Krater
entspricht exakt dem der Mondkrater.

Die relativ ebenen Gebiete scheinen wie beim Mond durch den Ausflu von Magma entstanden zu
sein. Einer der Merkur-Krater hat bereits einen Namen erhalten. Es ist der auf den Anflugsbildern
sich deutlich abhebende Strahlenkrater, der als erster erkannt wurde. Er erhielt den Namen des kiirz-
lich verstorbenen Planetenforschers Kuiper, des Leiters des Teams, welches die Kamerasysteme ent-
wickelte und die Programmierung fiir ihren Einsatz ausarbeitete.

Das groBte mareiihnliche Gebiet auf dem Merkur konnte nahe dem Terminator festgestellt werden.
Es hat eine Ausdehnung von rd. 1300 km und liegt bei etwa 195 Grad westlicher Linge und 30 Grad
nérdlicher Breite. Das Koordinatensystem des Merkur wurde withrend des Kongresses der Internatio-
nalen Astronomischen Union im Jahre 1970 festgelegt. Als Nullmeridian gilt der subsolare Punkt vom
10. Januar 1950 withrend des Erreichens des Merkurperihels. Die Rotationsperiode des Merkur be-
trigt 58,64617 Tage (etwa zwei Drittel der Umlaufzeit), Dies ist die siderische Umlaufzeit. Fur die
Breitengrade des Merkur nimmt man an, daB seine Aquatorebene in der Ebene der Umlaufbahn
liegt.

Auf den Anniiherungsaufnahmen, die bei etwa 30 Grad westlicher Liinge und 25 Grad siidlicher Breite
erfolgten, erkennt man in der Landschaft Higelketten, die oft linear verlaufen. Hugel, die sich mit-
unter bis zu 100 km Linge und 10 km Breite erstrecken, diirften fiir das Studium der Merkurgeologie
von Interesse sein. Die auf den Bildern festgestellten Rillensysteme entsprechen denen des Mondes.
Auch Kraterke (wahrscheinlich Einbruchkrater unter-merkurischer Rillensyiteme) lassen sich
auf den Bildern nachweisen. '

Die Struktur der Oberflichenelemente deutet darauf hin, da so gut wie keine Erosionswirkung durch
eine frither einmal vorhand At hii irl geworden ist, Die Grundstrukturen der durch
Meteoritenaufschlag erzeugten Krater smd iiber Milliarden Jahre erhalten geblieben. Einige relativ
cbene Gebiete deuten darauf hin, daB in der Friihgeschichte dieses Planeten durch innere Erwiirmung
in einigen Epochen vulkanische Prozesse, also Ausbruch von Lava, fiir die Formierung einzelner Ge-
biete verantwortlich ist.

Besitzt Merkur einen Eisenkern?

Durch den Vorbeiflug dieser Sonde lie3 sich aus den Gravitationseinfliissen auch die mittlere Dichte

von Merkur bestimmen. Sie liegt bei 5,45 Gramm pro cm3. Das deutet darauf hin, da der Merkur

einen hern von bedeutend dichterem Material besitzt. Wahrscheinlich ist Merkur ein in seiner che.
h, ung diffe ierterer Planet als die Erde und besitzt einen Eisenkern.

Bisher war die Mariner 10-Missi Am 21. 1974 passierte Mariner 10 zum zweiten
Mal den Merkur, diesmal an der sonnenbeleuchteten Seite. Eine grofe Anzahl neuer Aufnahmen wurde gewonnen,
deren Auswertung noch bevorsteht. Bei dieser Passage wurden auch Gebiete aufgenommen, die sich bei der ersten Passage
auf der Nachtseite befanden.

Die endgiiltige Auswertung der Ergebnisse der Sonde Mariner 10 (eine dritte Merkurpassage ist vorgesehen) werden unsere
Erkenntnisse {iber die Frithgeschichte der Entwicklung der inneren Planeten zweifellos bereichern.

Kein Merkurmond

Die gemeldete Entdeckung eines Merkur-Mondes hat sich als Fehler herausgestellt. Ein Fixstern war
bei der ersten Auswertung der Fotos fiir einen Merkur-Mond von 25 km Durchmesser gehalten worden.

Literatur:
Sky and Teleskop, Vol. 48, No. 4, April 1974. — Sky and Teleskop, Vol. 47, No. 6, Juni 1974. — Aviation Week

& Space Technology, Februar 18., 1974. — Aviation Week & Technology, Mirz 25., 1974. — Astronautik, Vol. 11,
Heft 2/1974. — Neue Ziiricher Zeitung v. 17. 4. 1974.
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Die Osterparadoxie des Jahres 1974

Dr. H.-J. FELBER

Die Osterdatierung firr das Kalenderjahr 1974 wies eine mr.eressnnte Eigenart auf, die noch vor
200 Jahren zu einem regen dipl ischen N hsel I den p hen Staaten
Europas gefiihrt hun;e. In den J ahren 1724 und 1744 hatten sich diese Datierungsstreitigkeiten zu
kieinen wel lichen E i entwickelt. Die historischen Hintergriinde dieser Affiiren
sind ausfiihrlich in den Handbiichern der Chronologie dargelegt. In einem Fall wurde sogar Militiir
aufgeboten [1].

Diesmal spielte sich dieser sonderliche ,,Notenwechsel* lediglich in den Sekretariaten der Kalender-
verlage ab, wo veriirgerte Zeitgenossen anfragten, ob sich die armen ,,Kalendermacher*’ nicht griind-
lich verrechnet hiitten. In den Kalendarien sei doch am Samstag, dem 6. 4. 74 der erste Vollmond
nach Frithlingsanfang ausgedruckt. Also muBte am darauf folgenden Sonntag Ostern sein. Ganz im
Gegensatz hierzu hatte man das Fest auf den 14. 4. datiert, also genau eine Woche spiiter.

Ein solch eigentiimlicher Fall kommt tatséchlich relativ selten vor. Im 18. Jahrhundert war dieses
Phiinomen héufiger! Allein fiinfmal ereignete sich damals diese Kalamitiit! Das 19. Jahrhundert ver-
zeichnet hieriiber nur das Jahr 1876, und nach 1974 werden erst im 21. Jahrhundert vier dhnlich ge-
lagerte Osterdatlerungen kritiseh, falls dann iiberhaupt noch die alten Berechnungsgrundlagen der

Gr hen Kal m von 1582 Giiltigkeit haben sollten.

‘Wie kommt es nun zu derartigen Abweick ? Die klassische Osterregel lautet bekanntlich: das
Fest wird am Sonntag nach dem ersten Friihlingsvollmond gefeiert. Das galt sowohl vor der Gregoria-
nischen Kalenderreform von 1582 als auch danach, allerdings dann mit verbesserten Vollmondtermi-

nen.

Hinter dieser zuniichst recht klaren Vorschrift verbergen sich drei Zeitangaben, die beziiglich ihrer
Definition niherer Erliduterung bediirfen. Die Angabe (les Sonntags als eigentlicher Festtag ist dabei
zuniichst die einfachste der drei Definiti her ist der Termin des Frithlingsanfangs.
Hierzu sagt aber ganz einfach die kirchliche Vorschnft. es ist nach ‘der alten Praxis der alexandri-
nischen Festrechnung stets der 21. Miirz zu nehmen. Dabei wird keine Riicksicht darauf g

daB ja auch sehr hiiufig astronomisch bereits am 20. 3. dieser Zeitpunkt eintritt, wonach der erste
Vollmond durchaus auf den 20. 3. fallen kénnte. Die dritte Zeitangabe betrifft den zwischen dem 21. 3.
und dem 18. 4. eintretenden Vollmond. Die Berechnung dieses Momentes ist die u.mst,nttenste Frage,
weil auch hier kirchlicherseits nicht der astronomisch zu bereck de kt Giiltigkeit hat. Viel-

mehr wird die Bestimmung des ersten Vollmondes nach altertiimlichen, zyk.hschen Vorschriften ledig-
lich auf den Tag genau und nicht auf Stunden oder gar Minuten festgelegt. Diese Zyklen wurden zwar
bei der Kalenderreform 1582 griindlich verbessert, jedoch treffen diese so festgelegten Tage nicht
immer genau die astronomisch berechnete Tagesangabe. Diese Daten kénnen néimlich um 2 Tage frither
oder spiter eintreten. Ludwig Lange!) untersuchte diese Abweichungen sehr eingehend bis hin zum
22, Jahrhundert [2].

Uns mteress\elen hier jedoch m;u‘ Jjene Fulle, in denen es durch die weientllch genaueren astrono-

Frii fangs- und N 1 zZu i den Datierungen kommen
konnte, einem Umstand, der besonders im 18. Jahrhundert zu verschied Ausei d ger
politischer Art fithrte.

Kehren wir zur Osterberechnung 1974 zuriick. Aus Abb. 1 wird ersichtlich, daB der astr isch

Vollmond 2 Stunden vor Beginn des kirchlich definierten ,,Vollmondtages* (hier mit ,,gregorianischer
Vollmond** bezeichnet) eintraf. Der gregorianische Vollmond kam hier frither, ein Umstand, der sich
erst 2045, anliBlich einer dhnlich gelagerten Paradoxie wi Das gre he Ostern wurde
also véllig zu Recht auf den Sonntag nach dem 7.4. gelegt. Ludwig Lange bezeichnete in seiner Analy-
se diese Anomalie mit dem Begriff der posltl\cn Hebdomadalparadoxie. Hierbei nahm er als Zeit-
differenz den Unterschied: Zyklisches (gregori hes) minus ,, Astr hes'* Ostern.

Grundsiitzlich muB3 noch etwas gesagt werden zum Geltungsbereich der Paradoxien. Da die Zeit-
angabe fiir den Eintritt des astronomischen Vollmondes stets verbunden ist mit einer bestimmten
Zonenzeit, kann es selbstverstiindlich zu Komplikationen kommen. Dieser Frage ist L. Lange seiner-
zeit sehr genau nachgegangen. Die von ihm berechneten Fiille bezichen sich alle auf den Normal-

Aarhol

1) Den tragischen Lebenslauf des Physikers Ludwig Lange — er war der Schopfer des Begriffs Inertialsystem — schilderte
Max von Laue [10]
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Abb. 1: 1974, April. Siebenmal tritt in unserem dle negative oxie auf; die kiechlichen VoH-
monde kommen also hler spiiter!

Abb. 2: 1967, Mirz— April. Hier wiire nach astronomischen Regeln Ostern eine Wochs spéter zu datleren!
Auf ein vijllig anderes Konto sind dfe echten Diese treten weit seltener
auf, zwischen 1685 und 1924 niemals! Sie wurden daher in den Handbiichern der Chmno]ogle auch kaum erwiihnt.

meridian von Venedig [3]. Der Hauptverteidiger der gregorianischen Kalenderreform war der deut-
sche Jesuitenpater Christoph Clavius. Er nahm zum Vergleich der gr ianischen Voll dsdaten
die Eph iden des Magi die auf dem ianischen Normalmeridian basierten [4]. Aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit wurden in den Abb. die betreffenden Zeiten in MEZ angegeben. Dies éindert
nichts an der aligemeinen Statistik der angezeigten Paradoxien.

Der Leser wird sich nun fragen, inwiefern diese Abweichungen historisches Interesse beanspruchen.
Diese Frage spielte 1699 eine auBerordentliche Rolle. Damals beschl die ev ischen Reichs-
stinde die Uberwindung der D: differenz, die iiber den katholischen Lindern seit 1582 ein-
getreten war. 11 Tage wurden 1700 in den Kalendern der Protestanten ausgelassen. Hingegen be-
schlofl man, ,,die Osterf h soll in Zul weder nach dem im Julianischen angenommenen
Dionysianischen viel weniger Gregorianischen Cyclo, sondern nach dem Caleulo Astronomico (wie
ehemals zu Zeiten des Concilii Nicaeni geschehen) gemacht werden® [5].

Weiterhin wurde beschl die Keplerschen ,,Tabulae Rudolphinae‘* als Grundlage der Epheme-
ridenrect zu neh Den Matk icis sei zu bedeuten, ,,daB sie strikte dabey bleiben und
nach derselben praeceptis ad Meridianum Uranoburgicum die phaenomena coelestia und zumalen
das tempus aequinoctii verni und dann den wahren Ostermond in Tag, Stunden und Minuten berech-
nen’, bis besser mit dem Himmel iibereinstimmende Tafeln verfertigt seien [6]. Diese Bestimmungen
fithrten in der Folge zu groBen Streitigkeiten 1724 und 1744, wo der Fall der Abb. 1 eintrat. 1778 und
1798 drohten éhnliche Schwierigkeiten, die durch Einwirken Friedrichs 1I. von Preufien vermieden
wurden. 1776 nahmen daher samtliche ev lischen § Deutschlands endgiiltig den Gregoria-
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1 Sob B 1

nischen Kalender an, ebenso Di und die iz. B schwierig gestaltete sich die
Lage in Schweden. Hier wurde ab 1740 auf Vorschlag von Celsius zwar Ostern astronomisch berechnet,
aber im {ibrigen seit 1712 erneut julianisch datiert, nach(lem seit 1700 ein geradezu einmalig kurioses
Schaltverfahren gehetrscht hatte [7]. 1753 erfolgte gleichzeitig mit England der Ubergang zum neuen
Stil. Erst 1844 kehrte Schweden auch bezughch der Festrechnung zum Gregorianischen Kalender zu-
riick.

Die astronomisch genaue Osterdatierung sollte noch einmal in unserem Jahrhundert dnskutlert
werden. Im Mai 1923 trat in Konstantinopel ein panorthodoxer Kongrefl zusammen. Dort schlug
Milutin Milankoviteh einen neuen, verbesserten Kalender fiir die orientalischen Kirchen vor. In
diesem sollte der Ostervollmond astronomisch berechnet werden, basierend auf dem Meridian von

Jerusalem [8]. Dieser Vorschlag fand iichst breite Zusti Die orthodoxen Nationalsynoden
ratifizierten jedoch den Beschlu der astronomischen Osterrechnung nie,
War auch der astr ischen Oster } nur ein recht kurzes Leben beschieden, so hatte sie

doch fiir die Astronomie eine Bedeutung. Thre Einfithrung war eng verbunden mit der Griindung der
Berliner Sternwarte, die 1975 ihr 275jiihriges Bestehen feiern kann [9].

Literatur:

1] K. GuBmann: Johann Hieronymus Yelin. In: PreuBische Jaluhl\therﬁﬂlsxsﬁmlﬂ‘ — K. Weitbrecht : Der Kalender-
streit in Sindringen. Berlin 1885, — ["lL Lange: im Kalender und ihre Bedeutung
fiir die moderne K: der Bayeri Akademie der Wi ‘philos,-philolog. und
hist. KI. Jg. 1028, 9 Abb. — [3] L Lange a.a.0., 8. 14. — [4]<J Kepler: Opera omnia, ed. Frisch. Vol. IV. Frankfurt

. 41. — [5] W. v. Schauroth: Vollstind. Smnmlung aller Conclus, Schreiben u. ibr. Verhandl, T. 1. Regensburg
. 183, — [8] W. v. Schauroth; a. a. 0., 8. 194, — [7] F. K. Ginzel: Handbuch der mathem. umi teclm Chronologie.
TIT. Bd. Leipzig 1914 8. 275. — [8] M. Milankovitch: Das Ende des Julianischen Kalenders und der neue Kalender der
orientalischen Kirchen. A. N. 220 (1924) 379. — H.-J. Felber: Die Bestimmung des Frithlingsvollmondes in den unter-
schiedlichen Osterberechnungen. Die Sterne 38 (1962) 196, — [9] A. Harnack: Geschichte der kgl. preuBischen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin. I. Bd., 1. Hiilfte, Berlin 1900. 8. 87. Urkundenband, Nr. 37 w. 38. — [10] M. v. Laue; Dr. Lud-
wig Lange (1863 —1936). Ein zu Unrecht Vergessener. Naturwiss. 35 (1948) 103 — 196.

Der GroBe Rote Fleck (GRF) auf Jupiter 1972/73

Dr. PAUL AHNERT

Diese Aufstellung schliet an den Bericht in ,,Die Sterne® 48, 8. 53 (1972) an. In Tabelle 1 sind die
einzelnen Beobachtungen von Ahnert (Ah.), Blasberg (Bl.) und Seliger (Se.) angefiihrt. 1973 geben
die Beobachtungen von Blasberg und Seliger die Liingen des GRF im Durchschnitt um 2°1 gréBer als
die von Ahnert.

In Abb. 1 sind die Mc ittel der Beobachtungen eingetragen; 1970 und 1973 bis August 1974 die
Werte von Ahnert mit ®, 1973 die von Blasberg und Seliger mit +. Die Lingen von 1971 sind die
Mittel aus den korrigierten Werten des vorigen Berichtes (siche oben).

Die Kurve zeigt, dal der GRF von 1970 bis 1972 mit gleichformiger Geschwindigkeit — knapp 1° pro
Monat — der Rotation im System II vorauseilte und dann von Mitte 1972 bis Mitte 1973 pro Monat
otwa 0°3 und im 2. Halbjahr 1973 pro Monat um 1°5 gegen die Rotation des Systems IT zuriickblieh.
Das erste Monatsmittel von 1974 deutet eine Verl ng dieses Zuriickbleib auf rund 0%6 pro
Monat an.

Die Lingenausdehnung des GRF wurde 1971---1974 aus 28 Beobachtungen des vorangehenden und
des nachfolgenden Randes zu 20°4 - 055 (Streuung - 2°9) gefunden,
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Lingeninderung des GRF von Mai 1970 bis August 1974.
Tabelle 1: Die Beobachtungen
1972 2 Beob. 1973 I3 Beob. 1973 Beob,
Mai 22 3598 Ah. Juli 22 5% Bl Sept. 4 Bl
Juni 3 071 Ah. 23 %1 Se. 6 Ah.
24 3575 Ah. 20 32 Ah. 9 Ah.
Jui 2 359% Bl 30 4% BL 11 BL
16 35574 . BL Aug. 6 424 BL 13 Ah.
18 0% Ah. 6 3%0 Ah. 23 BL
Aug. 4 1% BL 8 5% BL Okt. 5 Ah.
9 12 Ah. 3 3351) Ah. 5 BL
31 359% Ah. 10 4% Ah. 27 Ah.
Sept. 24 26 Ah. 13 . 70 BL Nov. 1 Ah.
Okt. 4 09 Ah. 13 3% Ah. Dez. 2 Ah.
21 01 Ah. 15 2% Ah. 7 Ah.
1973 23 frith  7°2 BL 10 Ah.
23 abds. 68 BL 1974
Juli 1 4°8 25 5%7 Ah.
3 7 27 6°1 Ah. Juli 31 Ah.
6 452 Sept. 1 8% Ah. Aug. 15 frith Ah.
8 3%0 3 59 Ah. 15 abds. Ah.
20 458 4 620 Ah. 29 2 Ah.

1) Wolkenstirung
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Abb. 2:

Drei Ultraviolettfotos der
Venusoberfliche, die die
Stromungsverhiltnisse
der Atmosphiire deutlich
machen. Die vierte
schematische Dar-
stellung zeigt die An-
deutung der Strahlungs-
verhiiltaisse in der
oberen Atmosphiiren-
schicht. Uber dem
subsolaren Punkt
(Subsolar Pergon bzw.
SR) eine dunkle Region
starker Konvektions-
bewegung infolge der
Aufheizung. Sie geht
zuniichst in eine fiqua-
toriale Stromung (Cir-
nequatorial Belts)
iiber. Von hier aus
folgt elne Stri

entgegen der Rotations-
richtung zu den Polen
hin (Spiral Streaks). In
den sogenannten Polar-
ringen nimmt die Ge-
schwindigkeit zu, die
schlieflich Werte bis zu
720 km erreicht.

Abb.
Eine aus mehreren
Einzelfotos zusammen-
gesetzte Aufnahme dex
Wolkenbedeckung der
Venus, aufgenommen im
ultravioletten Spekiral-
berelch,

Zum Beitrag S.7:
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Abb. 4, links:
Aufnahme des Merkur
bei der Anniiherung von
Mariner 10 an den Pla-
neten. Seine mondober-
flichenihnliche Struktur
wird bereits deutlich.
Die Aufnahme erfolgte
sechs Stunden vor der
herung an
Merkur. Der Terminator
liegt bei etwa

westlicher Linge und der
linke helle Rand bei

110° westlicher

Linge. Etwa in der Mitte
des Bildes, etwas nird-
lich des Zentrums, ist
der Strahlenkrater er-
kennbar, der den Namen
Kuiper erhielt.

Zum Beitrag 8. 7

polgebiet des Me
aufgenom
der Anniiherung an den
neten in einem Ab-
76000 km.

m unteren
gt etwa

|
Bildrand bet
560 km.






LY

aus 36000 km Abstand ge-
wonnene Aufnahme bei der An-
niiherung an Merkur zeigt einen
Krater mit relativ ebenem Grund
von etwa 80 km Durchmesser. Am
rechten oberen Rand des Kraters Ist
eine Rille zu erkennen, etwa 9,5 km
breit und auf diesem Bild in einer
Linge von rd. 37 km abgebildet,

Zum Beitrag 8. 7

Zum Beitrag 8. 25

Links:

Sonne mit groller Flecken-
gruppe.

1974 Sept. 16 um 10.33 MEZ
Fokalaufn, am Refraktor 1702400
mit IR-Filter vor Objekiv auf Klein-

bildfilm 15/10 DIN; Bel.-Zeit 1/50 5.
Auln.: Martin Dietrich




Amateure beobachten und berichten

Partielle Mondfinsternis 1974 Juni 4/5 photometriert

HEINZ ALBERT

Meist, i sich die wiihrend der
und die Kontaktzeiten fiir Oberﬂﬂchen(ommlionen (Berliner System). Das mag daran liegen,dag dleAma'Aure vielerorts
als Einzelbeobachter wirken. Dort aber, wo sich F: mit gebildet )\aben, ist die Mog-
lichkeit zur Ery ‘des Beobacht gegeben. Deshalb sich di

in C neben der Arbeit und der Bestimmung der Kontaktzeiten auch die Ver-
farbung der ibe und den i der Finsternis in das
Die ischen Auinah wurden am Coudé-Refraktor 150/2250 der Sternwarte gewonnen. Es kamen sowohl
Schwarz-weil als auch Colorfilme zur Fiir die der Kontakte mit Stoppuhren (Zeitzeichen-

zwei jeein S ; die Furbwenﬂ wurden — ebenfalls von zwei Beobachtern —

sowohl mit unbewaffnetem Auge als auch an einem bi 80/500 i
‘Weitere zwei Beobachter nahmen mit Hilfe der Si igkei lauf der Fi auf. Dazu
wurden zwei Welhnachtbbaumkugeln verwendet, die auf dem Flachdach der Sternwarte auf einer Stange befestigt waren.
Dadurch konnte F Tast vollig werden. Jede Kugel hntte emeu mittleren Durchmesser von
7 em. Zur Bestimmung des Abstandes Kugel-Auge diente ein der wurden
10 Sterne als Vi 3 mit i groBer als 3m dle vom Standort des Beobachters aus go-
sehen, nicht allzu weit von der Blickri zur Kugel entfernt standen. Je nuch der wiihlte der Beob

einen dieser Sterne fiir den Vergleich selbstiindig aus. Das Ergebnis dieser Beobachtungsreihe geht aus Abb. 1 hervor.

Da die Finsternis nicht ohne Wolkendurchzug verlief, muBte eine Anzahl der von der sich benden Li

abweichen. So sind alle reduzierten MeBwerte unterhalb der ausgezogenen Kurve auf Cirrus- bzw. Cirrostratus- Wullnm
vor dem Mond zuriickzufiihren, wiihrend die reduzierten MeBwerte oberhalb des Kurvenzuges auf kaum wahrnehmbare
‘Wolken vor dem Vergleichsstern zurtickzufiihren sind. Es zeigte sich, daB es gar nicht einfach ist zu entscheiden, ob der ge-

wiihite V Lei der Messung schon vollig wolkenfrei war. Deshalb ist es giinstig, wenn der pro-
tokollfiihrende Beobachter den zum Vergleich herangezogenen Stern ebenso wie den Mond unter stindiger Kontrolle be-
hiilt und alle Wahrnehmungen dazu im Protokoll vermerkt. Je préziser die A iiber die 6 sind, mit
desto groBerer lassen sich die bei der i Schon die Bildung
eines bewirkt eine igkei zwischen 0,5 bis 1 GroBenklasse.

‘Wegen der ¢ konnten die leider nicht bis zum Austritt des Mondes aus dem Halb-

schatten fortgesetzt werden. Eine \{essung nach diesem Zeitpunkt hiitte eine Aussage dber die Zuverlissigkeit unserer
der Angaben wird neben den oben

gen zusitzlich von weiteren vier F1ktoren beeinflut : Von der exakten Bestimmung des Radius r der benutzten Kugeln,
vom Reflexionskoeffizienten k der Kugeln, vom des auf der K mit dem Stern
und von der Genauigkeit der Zenitdistanzen des Mondes und der verwendeten Vergleichssterne.

m

-12 -

Abb. 1:

Helligkeitsverlauf der
partiellen Mondfinsternis
1974 Juni 4/5.

EK = Eintritt in den Kern-
schatten, M = grofite Phase
der Finsternis, AK = Aus-
tritt aus dem Kernschatten.
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Die beiden ersten Grifben gehen in die photometrische Kugelkonstante A ein, die hestimmt werden kann nach
A= -Blgr—25lgk + 2514

Bei neuen Kugeln diirfte der Faktor k = 1 gesetzt werden konnen, so dati das Glied (—2,5 lg k) gleich Null wird. Solehe
Kugeln standen uns nicht zur Verfiigung (Sommer!) Wir benutzten solche. die schon melirere Jahre alt waren, weshalb wir
k gesondert bestimmen muBten. AuBerdem wichen die Gebilde von der exakten Kugelforu relativ stark ab, was mpx zur
Bestimmung eines mittleren Radius zwang. Die dazu angestellte Fellerbetrachtung ergab, da ein Fehler von 59, fiir
den K bereits eine Unsi des tes von 071 zur Folge hat. Bei den meisten im mmdel bhe=
findlichen Weihnachtshaumkugeln ist der Fehler aber grofer als 5%. Will man von der Silberkugelphotometrie kiinftig
hiiufiger Gebrauch machen, wird die A ve Stahlkugeln t. Aubierdem wir, daB die
Verwendung nur einer KugelgroBe wenig vorteilhaft ist. Die von uns benutzten diteften diejenigen mit dem maximalen
Durchmesser sein. Dagegen sollten die kleinsten Kugeldurchmesser nicht unter 3 cm liegen. Je geringer die Verfinsterungs-
phase, desto kleinere Kugeln braucht man, um den Moud puuktfuruug abzubilden.

Der gleldl? Fehlerbetrag von 071 ergibt sich, wenn beim ich die E g Auge-Kugel eben-
falls um 5% vom exakten Wert abweicht. Diese Entfernung a ist in der Reduktionsbeziehung

Maygona = Mstern — A — 512

enthalten, in der die beiden Helligkeitswerte die um den Extinktionsbetrag verminderten hedeuten, so dal myg,, noch
um diesen Extinktionsbetrag zu korrigieren ist. Bei Finsternissen mit sgrofien Zeitdistanzen des Mondes ist es vorteilhait.
diese gesondert messen zu lagsen, da die Bestinmungen mit der Sternkarte zu ungenau <ind. Tn unserem Falle traten Zeit

stanzen zwischen 75% und 72%0 auf. In diesem Bereich machen sich Héhenfehler von 1° bereits mit Differenzen der
visuellen Extinktion bis zu 071 hemerkbar.

Weitere Verfiilschungen der MeBergebnisse z. B. durch Tau- bzw. Reifbeschlag der Kugeln
schen vermieden werden. Darum soliten von jeder Grofie zwei Kugeln vorriitig sei
churmhe vom gleichen Beobachter ausgefiihrt wird, der schon Tage vor der Finsternis s
methode gefibt hat. ist auf eine homogene Kurve zu hoffen. Die Erfahrung lehrt, dal di
relativ kurzer Bec xis schnell werden kann und zn

fiber fordert die Kontaktzeithestimmung neben der Fahigkeit, Details der ) sicher zu ifizi . ein
!mhe~ Mag@ an Beobachtungserfahrung, die sich meist ent nach mehreren Finsternizbeobachtungen einstellt. lhu|m~-
magli i dazubieten i auch J . Die Kenntnisdieser Schwierigkeit
bestimmte uns, ein bisher Mitglied der Fu mit einem solchen |ml‘.lllel heobachten zu lassen, von deny
die Zeitwerte zu erwarten waren, die den wahren am niichsten komnien. Die Auswertung beider MeBreihen bot der Fach-
gruppe interessanten Disknssionsstoff.

omunen dureh It regelméBiges
i dann, wenn die gesamte
sich in dieser Beobachtungs-
e Methode von Beobachtern mit
! b fiibrt. D

i’

Auf Grund der Far i und dem i der Lichtkurve kamen wir zu dem {iberein-
stimmenden Sehluf: die \Iumlmmpmla 1974 Juni 4/5 war eine , helle*"; markante Mondformationen waren auch zar Fin-
sternismitte im Fernrohr noch zu erkennen. Die gemessenen Kontaktzeiten wiclien von den theoretischen nur geringfligig
ab. Die erhaltenen Farbautnahmen erfiillten die Hoffoung nicht, Vergleicle mit den visuellen Farbschitzungen anzustellen.
Miglicherweise wird ein solcher Effekt erst bei Einsatz geeigneter Filter deutlich. Dies zu untersuchen. diirfte eine lohnende
Aufgabe fir kommende Finsternisse sein.

Die zur P o g ung ergab, da die Messungen mit elnem wittleren Fehiler von £03 behatet
sind. Unter Beriicksichtigung. daB sich die in dieser Methode bewiilirten, darf ieses Krgebnis vollauf
befriedigen.

Das Programm — die i Arbeiten — wurde von Jugendlichen absolviert. Dabei konnten

zahlreiche Tnteressenten aus der Bevilkerung die Finsternis am Fernrohr verfolgen.

Beobachtung der Mondfinsternis am 4./5. Juni 1974
DIETMAR BOHME

Die erste der 1974 in der DDR beobachtbaren Mondfinsternisse konnte bis zur Finsternismitte allgemein bei wolkenlosem
Himmel verfolgt werden. Eine lingere Beobachtung wurde in grolfen Teilen der DDR durch Anfzug einer Schichtbewdlkung
verhindert. Eine unruhige Atiosphiire und hohe Extinktion behinderten die Beobachtung stark. die Ergebnisse wurden
dadureh teilweise verfilscht und ungenau. In dlesem Bericht wurden Beobachtungsangaben von Amateuren der DDR und
Ungarns verarbeitet.

1. Helligkeit und Farbe der Finsternis

Der verfinsterte Teil war wiihrend der gesamten Finsternis in den Instrimenten und withrend des gritten Teiles der Er-
scheinung auch mit dem bloBen Auge sichtbar. Ohve Instrument konnte deutlich die rote Fiirbung geseheu werden. Die
Umirisse der Mare und Gebirgsregionen waren gut sichthar, die Krater. Kepler~.,, Kopernikus* und., A arch* zeichneten
sich -~ durch das Instrument beobachtet — deutlich ab. Zu Beginn erschien die verfinsterte Oberfiiiche in gelbem Licht,
mit Fortschreiten der Verfinsterung wurde sie rotlich. Die Beobachtungen zur Firbung sind in Tabelle 1 und Abb. 1 zu-
sammengefalit.
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Abb. 1: S
Farbverteilung auf dem verfinsterten Teil
des Mondes.
Instrument: Refraktor 50/184, Vergrife-
rung: 8fach, Zeit: 22" 57m MEZ.
Beobachter: Dietmar Bohme.
gelb-griin
vV
rot
hellgelb
dunlkelrot
N
Tabelle 1
Kernschat (Abstand vom Mi kt in Kernschattenradien) Farbe
bis 0,48 Aunkelrot-briunlich
048 - 0.67 rot
0,67 0.80 orange-gelb
0,80-=1,00 gelb-griln-gran

2. Kontakizeiten

Hinsichtlich der beobachteten Kontaktzeiten traten zwischen den artet grole S auf, weshalb
hier auf die Angabe von Mittelwerten verzichtet wird. Anstatt dieser ist eine An&telhmg der mittleren B-R Werte fiir
die beteiligten Beobachter gegeben. Die theoretischien Zeiten wurden teilweise von mir berechnet bzw. der polnischen Zeit-
sehrift ., Urania® entnommen. Die Genauigkeit dieser Werte liegt bei +1,5 min.

Tabelle 2
Nr. Beobachter  Instrument Vergrolerung BRmin < min n
1 Bareskai 150/1480 Refl. 1205 60 +13,10(2) +0.10 2
2 Bohme 50/184 Refr. ~ 5,60 0.80 P
3 Greibuer 50540 Refr. — 187 1048 6
4 Kelemen 45/300 Refr. — 3.13 +4.80 3
5 Rimmler 63/100 Refr. — 3,50 Fes1 3
T
Mittel ohne Beobachter 1 ~ 340 22

Der Beobachter 2 benutzte ein zu Kleines Instrument. mit welchen es nicht sicher moglich war, die Kontakte zu erfassen.

Wie Tabelle 2 zeigt, wurden die Bedeckungen weitaus zu frith beobachtet.

Ergebnifausbeute war relativ gering. was teilweise an den logische i gen lag. Jeder : er sollte
ischer an solche Beobachtungen herangehen. Zum Beispiel sind Vi 5 iiber 50fach ungeei Die Durch-

fithrung der Kontaktzeitbestimmung hitte bei allen Beobachtern groBerer Sorgfalt hedurn

Di

Filr die Zusendung ihrer Beobachtungsdaten danke ich L. Baracskai und

aus Friedersdorf und Frank Rimmler aus Ne:

T. Kelemen ans Ungarn. sowie Hans D. Greilner

Meteor gesichtet

Am 24, Dezember 1974, geggen 18 Uhr, war im Siiden der DDR ein anffallend heller Meteor sichtbar. Beobachter, die diese
Erscheinung sahen, werden um Mitteilung an die Pionier- und Volkssternwarte 9412 Schuneeberg (Erzgeb.) gebeten,
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Bestimmung der Entfernung eines Planetoiden oder Planeten
aus zwei Beobachtungen |

HANS-H. LENZ

Die Bestimmung der Entfernung in einer Kreisbahn geht einfacher von statten, als die mathe-
‘matische Beschreibung in einer elliptischen Bahn. Die Ursache liegt daiin, daB der Kreis ein-
facher zu berechnen ist als die Ellipse.

Allerdings hat die Arbeit mit der Kreisbahn auch Nachteile, weil die Bewegung in ihr in der
Natur nicht vorkommt. So sagt Kepler [1] aus, daB die Bewegung eines Korpers in einer ge-
schlossenen Bahn immer auf einer elliptischew Kurve vor sich geht.

Somit kénnen die Elemente einer Kreisbahn nur als erste Niherung anerkannt werden, deren
Ergebnisse aber fiir die exakte gute liefern. Die Entfernung
eines Korpers von der Sonne oder der Erde auf einer elliptischen Bahn kann nur durch
Niiherungsverfahren ermittelt werden, deren Bestimmungsgleichung 8. Grades ist und sich
somit schwer bearbeiten lift.

Zur Ermittlung der Entfernung eines Korpers, fiir den eine Kreisbahn angenommen wird

Zur Ermittlung der Entfernung in einer Kreisbahn sind zwei Beobachtungen nétig, die vollsténdig,
das heiBt mit der Beobachtungszeit versehen sein miissen, Diese Beobachtungen diirfen auch nicht
zu weit von einander entfernt sein, da sonst die Berechnung unsicher wird. Betriigt die Lingen-
differenz der Beobachtungen 180°, o ist die Bahnb i mg unmoglich

Mit Hilfe der beiden Orte des beobachteten Karpers, den Koordinaten der Sonne und der Erde
erhalten wir zwei Dreiecke, woraus die geozentrischen Entfernungen des Kérpers mit Hilfe der Ent-
f Erde-S bestimmbar werden. AuBerdem sind Dreiecke, die von je zwei Orten des Korpers
und der Sonne gebill werden, auswertbar.

Die bisher genannten Verhiltnisse erhiilt man aus geometrischen Ub Eine dy
Beziehung ergibt Kepler [2]. Mit diesen Gleichungen sind wir in der Lage, die Entfernung eines Kor-
pers von der Erde und der Sonne zu berechnen.

1 1

Die geometrischen Beziehungen in einer Kreisbahn
Mit Hilfe der Vektorrechnung erhalten wir die folgende Beziehung (Abb. 1)

A=A — Wy (i=1;2) (1)

In dieser Gleichung ist 4; der geo-
zentrische Ortsvektor des beobach-
teten Korpers, W; der ebenfalls
geozentrische Vektor zur Sonne
und U, der Radius, der zu ermitteln
ist. Der Winkel zwischen den Ra-
dien 2; und s sei gleich (uz — uy).
Nach den Gesetzen der Vektor-
rechnung ist das Skalarprodukt
dieser Vektoren durch folgende
Gleichung bestimmt :

WAz = a2cos (u2 — uy)

uz — w

= a2 (1l — 2sin2 ——— (2)

Ay = Ws (weil Kreisbahn)

Erdbahn

Bahn der Planeten Abb, 1
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Wird jetzt fiir %; bzw. Us die Gleichung (1) eingesetzt, so ergibt sich
(dy — Wy) (42 — Wp) = My — 4Ty ~ Wide + Wy W, (3)

Der Betrag des Vektors I; ist bekannt. Es.gilt [2W;| = Ry, wobei Ry die Entfernung der Erde von der
Sonne bedeutet. AuBerdem kann der Vektor 4 folgendermaBen geschrieben werden, wenn g; der Be-
trag des Vektors A; und Ay seine Richtungsvektoren sind:

Ai = gi- Aot (4)
Somit erhilt die Gleichung (3) folgende Gestalt:
(41 — W) (de — Ws) = grdorgedos — g1 oy Wa — WhygeAoz + Wy - We (5)
Die Richtungsvek Ag; und Wy, erhalten wir aus den Gleichungen
xi = cosd; cosx; i Xi = cosd; cosoy i
¥ 0sd; sino j Yj = cosd sinagj (6)
zk = sind; k Zk = sind; k
Keordi des beoback Korpers Koordinaten der Sonne

Die Vektoren wollen wir dabei als Summe der Richtungsvektoren auffassen. :
Aot = xi + yj + zk Wy = X; + Yj + Zk (6a)

In der Gleichung (5) sind die g; unbekannt, fiir die wir nun eine Lésungsmoglichkeit geben wollen.
Beriicksichtigen wir nur die Betriige der Vektoren ;, 3, und Ay, so ergibt sich

a? = R} + of — 2Repi cosd; (Kosinussatz) (7)
B¢ ist hier der Winkel, der von den Vektoren ; und 4; gebildet wird. Er ist mit Hilfe der Gleichung
Ao W
6B, o Wo:

=-=— 8

|doi| |WWoi| ®)
-zu bestimmen. :
Wird (7) mit Hilfe der Losungsgleichung fiir quadratische Funkti nach g; aufgelést, so erhal
wir die Beziehung

0i = Ricosd; + YR} cos® §; + a2 — Rf

Mit dieser Gleichung wird nun eine Hypot} hnung fiir a durchgefiihrt, die mit a = 2,5 AE (bei
Planetoiden) beginnen sollte. Die so erhaltenen p; werden in die Gleichung (5) eingesetzt und mit ihrer
Hilfe die Differenz (uz — up) aus Gleichung (2) bestimmt.

Die dynamische Beziehung
Das gewilhlte a wird dem in die Gleich

T
“2—u1=}/—&—s

eingesetzt. Man erhiilt sie aus Kepler [2], wenn e = O gesetzt wird, was der Kreisbahn entspricht.
In dieser Beziehung tritt die GroBe 7 auf, die die Gestalt T = k (tz — t1) hat. Hierin bedeutet k die
Gravitationskonstante und t; bzw. t; die Beobachtungszeiten. k erhilt hier die GroBe k = 3548;19.
Auf eine Erklarung, wie dieser Zahlenwert zustande kommt, sei an dieser Stelle verzichtet und auf [1]
Seite 84f. verwiesen.

Durch Vergleich der Differenzen (w2 — u;) aus Gleichung (2) und (10) wird a weiter angenéhert. Wenn
(uz — u;) aus Gleichung (2) gleich der Differenz (uz — ;) aus (10) ist, also

(u2 — w)(2) = (w2 — w)10)

gilt, dann ist die Niherung fiir a abgeschlossen.

Beispiel:

Zur der t man se vi ige L und tr i Tafeln.
Durch die Anwendung dieser Hilfsmittel kann bis auf drei Stellen ohne I i werden. in leistet
der R bet der der auf Quoti und Potenzen gute Dienste.

7 11 der A d

Gegeben seien die Beob

en des Planetoiden Pallas mit
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xp = 15" 13m xz = 15b20,5m

o0 = 4042 Js = 18°47
ty 1973 Febr. 17; 0"WZ ta 1973 Apr. 8; O"WZ
J.D. = 2441731,5 J.D. = 2441781,5
Nach U 1 g der Rekt; ion in Grad erhalten wir fiir & die Werte
o = 228,25°  ap = 230,0°

Rektaszension und Deklination sind Elemente eines Polarkoordinatensystems. Mit Hilfe der Glei-
chungen {6) wird es in das rechtwinklige (kartesische) Koordinatensystem umgerechnet. Hierbei ist
zu beachten, da Winkel, die gréBer als 90° sind, auf den ersten Quadranten reduziert werden miissen.
Somit erhiilt das Gleichungssystem (6) die Gestalt

X1¢ = cos 4,7° (—cos 48,257)_ y1; = cos 4,7° (—sin 48,25°)

Der Ri gsvektor zum Pl iden im Ort 1
Die Bereck g der Komy ten erfolgt logarithmisch. Die Summe der Komponenten ergibt den

Richtungsvektor zum Planetoiden. Er lautet 4o = —0.663i — 0,743j + 0,082 k

Der Richtungsvektor zur Sonne im Ort 1

Die Koordinaten der Sonne und die Entfernung Erde-Sonne kénnen aus dem Kalender finr Stern-
freunde entnommen werden. Sie lauten fiir den Ort 1 a3 = 2201m = 330,0° ¢O; = —12°6¢"

Mit Hilfe des Gleichungssystems (6) sind wieder die Komponenten zu bestimmen. Nach Ausfithrung
der Rechnung lautet der Vektor oy = 0,849 — 0,485j — 0,208k

Bestimmung von cos 9

cos )1 muB bestimmt werden. # ist der Winkel, der von den Richtungsvektoren zur Sonne und zum
Planetoiden aufgespannt wird. Mit Hilfe der Gleichung (8) errechnet man cos & zu cos #; = —0.2180,
Die GréBe des Winkels ist uninteressant, da im folgenden nur die Kosinusfunktion des Winkels Be-
deutung hat.

Die Berechnung der Vektoren und des Winkels &2 im Ort 2

Die Berechnung der GroBen geschieht wie die der Vektoren und des Winkels im Ort 1. Darum seien
nur noch die Ergebnisse mitgeteilt:

Rick ktor zum Pl iden im Ort 2

g
Aoz = —0,608i — 0,725§ + 0,322k

Richtungsvektor zur Sonne im Ort 2
Woz = 0,952i + 0,282j 4 0,128 k

und
cosdy = —0,7439 '
Die Besti der £ des Pl
Mit Hilfe der Gleichung (9) und eines hypothetischen a sind die g; zu bestimmen, die wiederum zur
Ermittlung der Vel 114z benstigt werden. Die Ry sind die Entfernungen Erde-Sonne. Sie sind

im Sternkalender enthalten und werden fir die Berechnung der p; und des Vektors 2; benétigt. Das
Skalarprodulkt der Vektoren U;, Uy ist mit Hilfe der Gle!chungen (3) und (1) zu bestimmen.

Vergleict wir die Diffe aus (2) und (10), so ergibt sich in der Regel ein unterschiedlicher Be-
trag der Winkel, der durch eine bessere Wahl von a vermindert werden kann. Fiir das neue & sind
wiederum die g; mit Hilfe der Gleichung (9) zu bestimmen. Dieses Verfahren wird so lange fortgesetzt,
bis die angestrebte Genauigkeit fiir die (u2 — ;) erreicht ist.

‘Wiihlt man fiir den beschriebenen Fall a = 2,1 AE, so weichen die Diffe nur noch um
0,2° i der ab. Ein Vergleich der b h des Planetoiden mit der im ,,Kalen-
der fiir Sternfreunde* angegebenen ergibt eine gute Ubereinstimmung. Der Mittelwert der Entfer-
nungen des Objekts, den es zu den Beobachtungszeiten hatte, betriigt 2,11 AE.

Literatur:
[1] K. Stumpff, Himmelsmechanik Bd. 1. VAW. — [2] J G Stracke, Bnhnbentlmmung der Planeten und Kometen, Berlux
1920. — (3] Lehr- und Ul ir und Teipzig 1962.

[4] Kleine Enzyklopiidie Mathematik, Leipzig 1967.
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

VIl. Zentrale Tagung fiir Astronomie in Magdeburg

nd unter der Thematik ,,Schulastronomie und Beobachtertitigkeit™ am 26. und 27. Oktober 1974 in Magde-
e begann mit einer Wiirdigung der Amateurastronomie im 5. Jahr der DDR durch den Vorsitzenden des
ausschusses, Dr, Klaus Lindner, und der A i 1

Die Tagung
burg statt.
Zentralen Fa

Gru \liegen einer zentralen Tagung ist sowoh] die Weiterbildung als auch der Erfahrungsaustausch. Der erste Vortrag
..Radiogalaxien und Quasare* wurde von Dr. G. M. Richter (Potsdam-Babelsberg) gehalten. Aus der Vielzahl von Proble-
meu die dieses Thema enthiilt, wiihlte Dr. Richter vor allem die Interpretation der Rotverschiebung fiir seine Darlegun-
gen aus. Er betonte, dal inseinem Vortrag Kein Gesamtiiberblick méglich sei, doch immer mehr Amateurastronomen begehéf-
tigen sich mit Problemen der Astrophysik und erzielen Erfolge dabei. (Das bewiesen im weiteren Verlauf der Tagung vor
allem die Erfahrungsberichte von H. Busch und E. Bartl). Der Referent stellte die maglichen Interpretationen der Rotver-
L g bei und Quas dar, wobei es interesssant war zu héren, daB alle Argumente (auch jene, die ur-
spn‘inglich als Gegenargumente gebraucht wurden) fiir die kosmologische Deutung der Rotverschiebung sprechen.

Diesem Referat sich drei E ichte von A ronomen an. Im ersten Bericht sprach H.-J. Blas-
berg (Dresden) iiber das ,,Ausschiipfen des Infor ionsi; von Hi: durch Kontrastverstirkung*.

- Welche Moglichkeiten dieses — urspriinglich von Higner in Tautenburg angewandte — Verfahren fiir die Verbesserung
photographischer Aufnahmen bringt, zeigten Blasbergs Dias. Die Bilder beeindruckten so stark, da8 sicher eine ganze Reihe
der anwesenden Amateure ihre Aufnahmen noch einmal sichten werden, um mit dem Verfahren des Umkopierens manche
davon noch zu verbessern. s ist dem Referenten zu danken, daf} er auch die Grenzen des Verfahrens so anschaulich dar-
stellte.

Der zweite Eﬂahmng«hencht W unle von H. Busch (Hartha) gegeben und befafite sich mit ,,Einigen Moglichkeiten der
li Sterne und ihrer Auswertung'. Immer mehr Amateure in der DDR wenden
sich der Vi ern|ulorlmhenhenl)«rhmnn zu. Das st eines der Gebiete, wo auch heute noch die Amateurastronomie der Fach-

Wi t direkte U geben kann. Der A Y *“, der vor drei Jahren ge-
griindet wurde und inzwischen 60 Mitglieder ziihlt, kann auf gute Ergebni: i Dne A seines
Leiters diirften sicher neue fiir den Kreis haben.

Im dritten Erfahrungsbericht sprach E. Bartl (Apolda) fiber ,, A zur Objekte,

Hier wurde besonders deutlich, daB die Asmphyslk immer mehr bei Amnteumrhenen elne Rolle spielt. Aussagen iiber die
Physik eines Sternes werden aus den und us den Die Amateure be-

staunen lingst nicht mehr die Tatsache, da man aus dem Licht elnss Sternes Aussagen zu seiner Physik machen kann,
sondern sue gehen selbst dazu fiber, solche uhyslkahschen Aussagen zu gewinnen. Moglichkeiten dazu nannte E. Bartl
und es te, dafi die en Arbeiten vor allem aus der Tatigkeit einer jungen Amateurin
hervorgingen.

Am Abend des 26. 10. 1974 fand der ffentliche Vortrag von Dr. Chr. Friedemann (Jena) zum Thema ,,Neue Ergebnisse bei
der Erforschung des Mars* statt. Der gut gegliederte. und mit vielen Marsaufnahmen anschaulich gestaltete Vortrag fand
sehr interessierte Zuhorer.

Den zweiten Tag leitete der Vortrag ,, isse der D) von Dr. habil. K.-H. Schmidt (Pots-
dam-Babelsberg) ein. Dr. Schmidt konzentrierte seine Ausfithrungen nu! die UV- und Rontgenastronomie. Jeder Amateur
wird dabei interessante Fakten erfahren haben. Ist es doch erstaunlich, welche Aussagen die UV- und Rontgenastronomie
zur Zusammensetzung und zu den Eigenschaiten des interstallaren Gases und Staubes, Materials also mit einer mr irdische
Begriffe fast unvorstellbar geringen mittleren Dichte, liefern kann. sind 161 L WO~
bei ein GroBteil dieser Quellen auch optischen Objekten zugeordnet werden kann.

Der zweite Vortrag des 27. 10. Stand und Persp der zwischen und

Amammstmnomie in der DDR". Der Refemn Dr. Lindner, legte mit seinen Ausfiihrungen Rechenschaft iiber die bei den
seit d * im Jahre 1970 geleistete Arbeit ab und wiirdigte dh: erfolgreiche Tltlgken

vieler F und. ‘bei der und Ver der

die Schulen weiterhin bei der Arbeit am Gerdt und bei der Ori am DieF; konnen auch bei

der Weiterbildung der Lehrer und AG-Leiter wirksam werden und selbst die Leitung von Arbeitsgemeinschaften nhemeh»

men.

Im der kurzen stand die Ve der Uhrwerk-N: fiir Kleinfern-

rohre, die in Ruhla entwickelt und numehr auch fiir das S 12 T gemacht wurde. Edgar

Otto jun. (Eilenburg) berichtete u. a. von den guten Erfahrungen, die aie Eilenburger Fachgruppe durch vertragliche Ver-
mit dem K gemacht hat.

Die geringe Rreite der in der Diskussion aufgeworfenen Fragen (unter Amateurastronomen véllig neu) wies darauf hin,
dafB das Programm der Tagung doch zu umﬂmgrexch war und von den Tel.lnehmem hohe Annuengungeu forderte: Man
sollte im ZFA wie dem bei zu b
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‘Der Dank”’ der Teilnehmer galt dem ZFA Astronomie, den Mitarbeitern der Abteilung ,.\ Vatur und Heimat**
des des Ki der DDR, den beiden Tagungsleitern Edgar Otto jun. und Heinz Albert sowie
den Magdeburger Ausrichtern der Tngung mit ihrem Leiter Gerhard Eschenhagen.

KARL RADLER

Seminar iiber die instrumentelle Ausriistung des Amateurastronomen

Der Zentrale Astronomie beabsichtigt, im Herbst 1975 ein Seminar zur Thematik ., Die instrumentelle Aus-
riistung des Amateurastronomen* dumhzu.(uhren. Fiir dieses Seminar ist ein erweiterter Teilnehmerkreis von etwa 70 Inter-
‘essenten denen die von Vol ernwarten bzw. eigene Beobachtungsinstrumente und -Einrich-
tungen zur Verfiigung stehen; es ist jedoch auch gedacht fiir jene Amateurastronomen, die auf ihren ,, Balkon- oder Terras-

Die in der letaten Zeit erfolgte lich von A - von Ji — zeigt, daB

sich diese nicht mehr so stark auf die Orte mit bereits gut teten V' ten i sondern daB es
gibt, die in Kkl Orten, oft nur zu zweit oder mitunter auf sich allein gestellt, ernsthaft be-

strebt sind, sich auf Gebiet zu igen und

Der Wunsch, selbst drﬁngt meist rasch nach einem eigenen Instrument. Die Er-

fahrung zeigt, daB dabei oft der F eine iti, tute bildet. Dann ergibt sich bald die Frage nach

einem wirklichen Instrument und — was nicht immer geniigend Deachtet wird — nach einer stabilen Montierung fiir das
Fernrohr.

Damit hat ein wichtiger Abschnitt im Titigkei eines Ster — er ist zum Amateur geworden.
Zwar ist der Wunsch nach einem méglichst groBen Instrument verstiindlich, doch ist es ein Irrtum zu glauben, da8 nur
Fernrohre mit einer starken VergroBerung die Wiinsche des Amateurs befriedigen kinnen.

Als Beispiel sei der Refraktor 63/840, von dem bekanntlich 5000 Stiick in den Schulen der DDR zur Verfiigung stehen, ge~
nannt: Die Offnung dieses Refraktors ist 10mal gréBer als unsere Augenpupille und sammelt daher die 100fache Llcht:
menge. Objekte, die 100mal lichtschwiicher sind als jene, die wir mit bloBem Auge sehen kannen. sind mit diesem, ,kleinen*

Fernrohr noch wahrnehmbar; der iiberschaubare Raum wird auf das 1000fache erweitert. Absolut helle Objekte, die fiir

das blofe Auge vollig i sind (z. B. i Nebel in etwa 30 Mill. Lichtjahren Entfernung in den Stern-
bildern Coma und Virgo) konnen damit noch deutlich wahrgenommen werden.

Andererseits miissen aber auch die Grenzen der instr Lei: ihigkeit gesehen und igt werden -
Nicht selten werden von Beschreibungen und Bildern bekannte in das Xleine t Bild 8

u nd,, Entdeckungen' gemacht, die mit einem solchen Instrument einfach nicht moglich sind.
Ein verhiiltnismiBig geringer Teil der Amateurastronomen verfiigt tiber die Mittel und das Geschick, sich ein groﬂem

Instrument mit Zubehor kiuflich zu erwerben bzw. zu bauen. Der Idealfall einer te mit einem

Dach oder gar mit einer Kuppel berechtigt ohne weiteres zur Amate te', in der wissen-
schaftliche Arbeiten mdglich sind. Diese B eine iche E iifti mit der Astro-
momie sowie eine (2. B. P b baw.

Manch einer steht vor der Frage: Gibt es Mogli fum zu und was

kann ich dann damit erreichen ? Welche Moglichkeiten gnl)t es nul dem Gebiet des Selbstbaues oder der ludusmellen Ferti-
gung fir einen Amateur ? Oft ist es nur eine Kleinigkeit, ein Kniff, wodurch eine groere E ffektivitiit in der Weiterentwick-
lung der praktischen Arbeit erzielt werden kann.

Auf diese Fragen zufnedens(ellende Aum orten zu geben, ist eine der Aufgaben des geplanten Seminars. Erfahrene Prakti-

ker werden sich mit der i eines A und der K einer solchen Aus-

riistung eingehend 'besl:hdmgen D-L!ﬂbel‘ hinaus sollen auch die realen I\Ibgnchkeiteu eines Amateurs bzw. einer gut ausge-
Vi zur in der werden.

Die Mitglieder des ZFA hoffen, daB dieses Seminar eine Hilfe fiir jene Amnteure werden moge, die bestrebt sind, Wissen

und Praxis miteinander zu verbinden, um mlt (len ihnen zur Verfigung Mitteln auf Gebiet

zu wirken; sei es als sinn- und in der lari; oder auch als

Hilfskraft fiir die im A icht bzw. der ichtlichen Arbeit.

Interessenten fiir dieses Seminar wenden sich an ilre Fachgruppen bzw. direkt an den Kulturbund der DDR, Abt. Natur
und Heimat (Astronomie), 104 Berlin, Hessische Str. 11 —12.

A, ZENKERT

Tonbandarchiv des ZFA
Um die auf den S und len Tagungen 1t Vortriige einem groferen Kreis zuginglich zu machen,
werden seit 1972 T i g Bisher liegen die Vortrige von folgenden Veranstaltungen vor:

Seminar zur Spektroskopie im April 1972 in Apolda

Seminar zur Photometrie im Oktober 1973 in Apolda

Tagung zu der itigkeit im Februar 1073 in Crimmitschau
Zentrale Tagung des ZFA im Oktober 1974 in Magdeburg

’

Es wird jedoch ausdriicklich darauf hi i , daB diese Tonba nur fiir die Arbeit in den Fachgruppen
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des Kulturbundes der DDR bzw. zur eigenen Weiterbildung verwendet werden diirfen. Fiir das Abhoren ist ein Tonband-
geriit mit Vierspurtechnik erforderlich. Die Leihfrist betrigt 4 Wochen ; es wird gebeten, den Abgabetermin unbedingt ein-

zuhalten.

Die T konnen vom

Kurzberichte

Noch immer
rege S

igkeit

‘Wiihrend 1974 bereits zu Jahresbeginn auf der Soune flek-
kenfreie Tage registriert werden konnter, stiegen die Re-
lativzahlen im Mai zu unerwartet hohen Werten wieder an
und traten bis September wiederholt aui. So konnten allein
in der ersten Maidekade fiinf aufeinanderfolgende Tage mit
Relativzahlen >100 beobachtet werden. Ab 13. Mai bis Mo-
natsende lagen die tiglichen Relativzahlen dagegen an zehn
Tagen unter 11. Im Juli stiegen die Werte an zwei Tagen er-
neut auf fiber 100 an, um auch im August und September
noch itberdurchschnittlich hoch zu bleiben.

Eine interessante Gruppe tauchte am 9. September am Ost-
rand der Sonne auf und konnte bis zu ihrem Verschwinden
am Westrand (20. September) verfolgt werden. Ihre hdchste
Entwicklungsphase erreichte die F] zwischen

Zentrum,,B. H. Bingel*, 15 Potsdam, Neuer Garten, angefordert werden.

Der Themenplan umfate 11 Kurzreferate, von denen zehn
vorgetragen wurden; der Beitrag von E. P. Levitan,
Moskau, lag schriftlich vor.
Dr ‘W. Gebhardt, Berlin, stellte die \\e%sn(hch-sum Schlug-
gen aus seiner U ur Funktion der
astronomischen Bildung im System der sozialistischen
A inbildung in der polytechnischen
Oberschule** zur Diskussion, die kilnftig bei der Bestim-
mung des Bildungs- und Erziehungsinhaltes fiir die einzel-
nen Klassenstufen zu beachten wiren. In diesem Zusam-
menhang war es interessant von einem Versuch mit Schii-

“lern der Klassen 3 und 4 zu horen, in dessen Verlauf die

Kinder mit und

Fragen konfrontiert wurden und fiir (lle eine anBerordent-
liche Aufgeschlossenheit festgestellt werden konnte. Aller-
dings verlangt die Arbeit mit Schilern dieses Alters ein
hohes MagB an migen und eine

dem 13. und 16. September (vgl. Abb. 1, Seite IV).
Die Vermessung der Fleckengruppe am 15.9.um 10.46 WZ
ergab als grofte A rund 7.8

Kenntnis der durch die Schule here!ts vermittelten Wissens-
elemente.
Zwei :Referenwn setzten sich in ihren Beitrigen mit den im

Ihr Hauptfleck maB mit Penumbra rund 3 Erddurchmesser
und befand sich in einer heliozentrischen Breite von etwa
8° + 2° Diese Gruppe existierte auch nach einer Sonnen-
rotation moch. Infolge ungiinstiger Witterung konnte sie
erst vom 10. bis 15. Oktober 74 wieder beobachtet werden.
Der inzwischen eingetretene Zerfallsvorgang dieses Akti-
vitiitszentrums war offensichtlich. Die zur Gruppe ziihlen-
den Einzelflecke hatten sich auf eine Gesamtausdehnung
von mehr als 10 Erddurchmesser verteilt.

HEINZ ALBERT

Il. Kolloquium zur Methodik
des Astronomieunterrichts
‘Wie bereits berichtet, berieten die im Kulturbund der DDR

organisierten Amateurastronomen auf ihrer VI Zentralen
Tagung auch iiber die U ‘nterstiitzung der Schulastronomie.

zu Begriffen ausein-
ander. Dr. M. Schukowski, Rostock, informierte {iber den
gegenwhrtlgen Stand seiner Arbeiten beim ,,Versuch eines
fiir den

W. D rug seine Ge-
danken zur Verwendung von Begrm‘en im Astronomie-

vor, die fanden. Einige
Beispiele haben auch
nomen, der eine AG Astronomie leitet. Bei den Bewegungen
der Korper des Planetensystems sollten grundsiitzlich nur
die Begriffe Rotation und Umlauf benutzt werden,
wihrend Zentrifugalkraft stets gesondert zu erliutern
ist, da diese im Physikunterricht nicht behandelt wird. An
Stelle von Winkelgeschwindigkeit sollte bei den Schiilern
der Klasse 10 die Bahngeschwindigkeit als Begriff
benutzt werden. Auch das Eigenleuchten (bei Kometen-
schweif und Polarlicht) ist dem Jugendlichen bis zum
ersten Auftreten im A bzw. in der
Arbeitsgemeinschaft physikalisch noch nicht erkliirt.
Deutschmann schlug ferner vor, fiir Unterrichtszwecke die

mplexe:

Lrgebuls dieser Di waren drei A

, ., Leucht-
kraft” und ,,Leuchtkraftklasse'* zu ersetzen durch Hellig-
keitsklasse, Strahlungsleistung und Sternklasse
oder bten\typ, damit sich nicht von Anfang an falsche
AY bilden kénnten.

der Ast bei hrer eigenen
\\'elter'hlldung, st s der — bei
der Durchiithrung der
gen; — bei Betreuung und Leitung astre Schiller-
arb eitsgemeinschaften.
Diese it

zu erfahren, an welchen Proh]emen der \lelhmilk die Sehul-
astronomen z. Z. arbeiten bzw. welcher Stand erreicht ist.
Deshalb informieren wir nachfolgend, mit welchen Themen
h das ,,I1. Kolloquium fiber Ergebnisse, Stand und Pro-
bleme der Forschungen zur Methodik des Astronomie-
unterrichtes” vom 22. bis 23. Oktober 1974 in Bautzen be-
schiiftigte, das von der Forsch\mgsgnnme Astronomie der

Akademie der P der DDR
und der i der ie in der
Schule' einberufen worden war. Es vereinigte 27 Astiono-

mielehrer und Schulfunktioniire, die entweder neue Ergeb-
nisse ihrer theoretischen bzw. praktischen Arbeiten vor-
trugen oder diese in den Diskussionen krit

A. Zenkert, Potsdam, erld die o

des Planetariums bei der effektiven und rationellen Er-
fiillung des Lehrplanes der Unterstufe, Klassen 2 und 3
(Heima tkunde).

e Ul 1 — eine loh e Auf-
gabe auch fur Arbeitsgemeinschaften und Jugendgruppen
Astronomie des Kulturbundes — stellte . Ihlow aus Pirna
wvor. Mit einigen davon werden wir unsere Leser in diesem
Jahrgang bekanntmachen.

SchlieBlich seien moch zwei Beitriige erwiihnt, die sowohl
fiir den Unterricht als auch fiir die Arbeit mit Jugendlichen
in auBerun AG bzw. in J des
KB relevant sind, Dr. K.-G. Steinert, Dresden, der Leiter
der Forschungsgruppe, wies auf jene Stellen im Lehr-
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plan  Astronomie hin, die aufs engste mit astrome-
trischen i
Die der ichte und ihre

Rolle im Astranomleuuterrkm“ legte Dr. D. B. Herr-
mann, Berlin, dar. Dem Vortrag schlof sich eine rege
Diskussion an, in der die Meinung vertreten wurde, dall es
auf diesem Gebiet noch zu wenig Publikationen gibt und
daB gerade die Wissenschaftsgeschichte auch filr die auBer-

ichtliche Bildung und it der Jugend bedeut-

sam ist.
Drei weitere Vortriige von W. Zactk (Pirna), H. P. Eckert
(Berlm) und H. Hxlberb (Rudolstadt) beschiiftigten sich mit

unterri und

HEINZ ALBERT

8. Landestreffen
der ungarischen Amateurastronomen

Einer von ihnen, Herr Lutz Buurlegel heute Mitglied der
Leitung der Losmos der Ast
tischen Gesellschaft der DDR, hat schon als Pionier unter
der Leitung unseres Clubleiters Hiittinger ebenfalls Mit-
glied der AG der DDR, Modellraketen und utopische Fahr-
zeuge entwickelt und gebaut. Die Entwicklungsgeschichte
der Raketentechnik vom Feuerpfeil bis zur interkonti-
nentalballistischen Rakete, sowie etwa 60 Modelle einer
utopischen Raumstation auf dem Mars, wurden von den
18 Mitgliedern damals entwickelt, gebaut und auf vielen
Ausstellungen gezeigt. Heute bewegen die 80 Mitglieder
des Clubs ganz andere Probleme. So Il.lheu wir z. B. in
Kleinarbeit
tragen, welche die gesamte Eutwicklung der Erforschung
des Kosmos, vom Sputnik 1 bis zur Gegenwart, ir inter-
essanter Weise veranschaulichen. Uber 100 Biicher zu
P der stehen unseten Club-
mitgliedern zur Verfiigung. Damit aber nicht nur wir, son-
dern alle interessierten Biirger zu diesem wertvollen Ma-
terial Zugang haben, richteten wir in vielen freiwilligen
Arbeitsstunden in einem unserer Clubriume ein ,,Kos-
misches Kabinett ein, Biicherschriinke und anderes Mobi-
lar bauten wir selbst. Am 10. Okt. 74, anliBlich des 25. Jah-
restages der Gritndung der DDR und des 15. Jahrestages
der (-rﬂmluuu unseres Clubs, fibergaben wir dieses Kabinett
er O Ein Katalog fiir die Schulen und andere

Vom 18. bis Juli 1974 fand in der 0zd,
50 km nordwestlich von Miskole, das 8. Landestreffen der
. ungarischen Amateurastronomen statt. In der Volksrepu-
blik Ungarn ist es zur Tradition geworden, daf sich die
Amateurastronomen in jedem zweiten Jahre zusammen-

!n!eresslcrle Leser ist z. Z. in Vorbereitung und wird An-
fang 1975 ausgegeben.

In den anderen fiinf Arbeitsgemeinschaften des Clubs wird
anch nicht geschlafen: so Dauen wir z. B. unser zweites
Pionierraumschiff im Baukastensystem.

finden, um Vortriige zu héren,
und ihre Arbeitsergebnisse auszustellen.

An dem Treffen beteiligten sich etwa 400 Freunde der
Astronomie, darunter zwei Drittel Jugendliche. Dr. G.
Kulin, der Nestor und Leiter der ungarischen Amateur-
astronomie, gab bei der Eroffnung einen Uberblick tiber die

Dxe AG Elektrotechnik I und IT haben damit alle Hinde
voll zu tun. Unser erstes transportables Raumschiff hatte
in den zwei Jahren seines Bestehens etwa 2500 begeisterte
Fluggiste. Immer neue Geriite fiir die Teststrecke fiir
Pionierkosmonauten entwickeln und bauen die Mitglieder

Organisation der in der URANIA
Amateurastronomen. Das Interesse an Astronomie und
Raumfahrt wiichst stindig, das beweist der starke An-
stieg der Mitgliederzahl, besonders in den letzten Jahren.
So waren es beim 7 1972 in var
5700, 1974 sind es bereits 9500.

der AG ik Tund IT neben den theoretischen Nach-

mittagen zu P der A ie und

Die AG Modellbau-Filmtechnik ist z. Z. damit beschiftigt,

eiven Trickfllm zu drehen; die dazu notwendigen Modelle

wie Mondlandschaft, Fahrzeuge u. a. haben sie selbst ge-

baut. Dxeser Film soll nach Fertigstellung des Raumschiffes
irm wiihrend des Fluges gezeigt werden.

GroBe Aktivitat wird auf demi Gebiet des ¥
entwickelt: Etwa 2000 Spiegelteleskope mit Offnungen
ilber 100 mm und nahezu 20000 Refraktoren iiber 40 mmn
Objektiviffnuug stehen den ungarischen Sternfreunden fiir
die Beobachtungspraxis zur Verfiigung.

An der Tagung in Ozd nahmen auch Giiste aus der USSR,
der FSR Jugoslawien, der SR Ruminien, der DDR und
der BRD teil, die iiber ihre Arbeiten in Kurzvortrigen be-
richteten.

auf dem

Gleichzeitig arbeitet die AG an einem Film, welcher fiber die
Titigkeit des gesamten Clubs berichtet.

Selbstverstindlich beteiligt sich der Club auch an der zen-
tralen. Feriengestaltung im Stadtbezirk. Mit Teststrecke
und Lichtbildervortrag zum Thema: ,.Roter Stern im Al
machen wir viele Pioniere mit Problemen der Raumfahrt-
forschung bekannt. So konnten wir z. B. seit 1971 zn zen-
tralen Veranstaltungen mit Teststrecke, Wissensstrage,
Raumschiff und Dia-Vortrag etwa 5400 Pioniere und Er-

0zd besitzt eine aktive Gruppe von A
mit einer gut eingerichteten Sternwarte, mit einem 40 em-
Newt: als Eine

aus allen (-ebwten Ungarns, Hlmverxmtnltungeu Kultur-

die dem !nlmlt und der Organisation na(-h gut gelungene
Tagung.
A. ZENKERT

Wie der Club Junger Kosmonauten
in Leipzig-Siidost arbeitet

<en nunmehr 15 Jahren hewh.lmgen wir uns mit den

Probler tforschung und
seit vielen Jahren lesen wir dle Zeitschrift ,, Astronomie und
Raumdfahrt.” Natiirlich sind die ersten Mitglieder des Clubs
lingst nicht mehr unter uns. Erwachsen, im Berufsleben
stehend, haben uns aber einige von ihnen nicht vergessen
und besuchen uns roch heute in unseren Arbeitsriumen.
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wach an das Thema und einige
davon sind heute Mitglieder einer unserer Arbeitsgemein-
schaften im Club. 3
FRANK WEIDHASE

Clubratsvorsitzender

Biirgel-Ehrungen 1975

Am 14, November 19 ihrt gich zum 100. Male die Wieder-
kehr des Geburtstages von Bruno Hans Biirgel, dem be-
kannten Arbeiterastronomen und Popularisator der Astro-
nomie.

Die Biirgel-Gedenkstiitte i A h Zentrum
Potsdam verfiigt iiber umfangreiches Material, das fir
Feiern, Ehrungen und Lesungen bereitwillig zur Verfiigung
gestellt werden kann.

Intercssenten wollen sich bitte rechtzeitig an folzende An-
sehrift wenden: Astronomisches Zentrum . B. H. Biirgel*,
15 Potsdam, Neuer Garten.



Aus der Literatur

Eigenbewegung von Pulsaren entdeckt

Fiir den Pulsar PKS 1133 +- 16 leiteten amerikanische Astronomen eine Eigenbewegung von 0,00 are sec/Jaht in Rektaszen-
sion und 0,58 are sec/Jahr in Deklination ab. Das entspricht bei einer Entiernung des Pulsars von 130 pe der hohen Tra
versalgeschwindigkeit von 380 km/s. s

Naeh: Astrophys. J. Letters 189, L 119 1974; S u W 1074/11

Stahlbaupreis fiir Radioteleskop

Von der Eumpﬁimhen Konvenuon fiir Stahlbau wurde am 16, 10. 74 in Den Haag das 100 m Radioteleskop in Effelsberg
mit dem Dieses groBte Teleskop ze(clmet sich durch eine hohe Prizision aus,
mit der es auf jeden bel(eb&gen Punkt des Himmels ausgeri werden kann. ist auch die

Schonheit der Triigerkonstruktion.

Nach: Su'W 1974/11

Bz

Nobelpreis fiir Radioastronomen

Ebtm'\l.»- W1 u.rde der \ul)elprew filr Physik fitr astronomische Arhenen vergeben. M. Ryle erhielt die Allszelchnung fiir die

A. Hewish fir seinen Anteil an der und E der
Pulsare. Die \Iobe]prels-l\ommiaslun zeigt damit der breiten Offertlichkeit, welchen physika-
lische Forschung im Gesamtbereich unseres he 'gnlwen physikalischen Grundlagenwissen erlJugt hat.
Nach: S u W 107411 Bz
Spacelab
Der Verwaltungs- und Fi der E i Wi isotion ESRO hat einstimmig be-

schlossen, den Auftrag fiir die Entwicklung des europiiischen Weltraumlabors Spacelab an das Bremer Raumfahrtunter-
nehmen ERNO zu geben. Der Auftrag ist mit einem Betrag von 580 Mio DM verbunden, die Gesamtkosten werden auf
1,1 Mrd. DM geschiitzt. Das erste Raumlabor soll Anfang der achtziger Jahre als Nutzlast des zweistufigen Raumtrans-
porters der USA fliegen. Die NASA bestellte bei der ESRO ein zweites Spacelab und deutete an, spiiter weitere Exemplare
zu kanufen,

Nach: § u W 13250 Bz

Ritselhafte y-Impulse

Grofies Interesse und zahlreiche, zum Teil einander de t D haben die seit 1967 beobachte-
trahlenimpulse in der Fachwelt gefunden. Diese Biindel hochenergetischer Photonen treten sehr selten auf, sind
aber sehr stark und werden im Energiebereich vou 100 keV bis 1.2 MeV beobachtet. Die Impulse, die auch als Impulsgruppe
erscheinen konnen, besitzen eine Dauer von 0.1 bis 4 sec, ihre Gesamtdauer ist meist kiirzer als 1 min. Im Gegensatz zur

y-Astronomie, die bei typischen Energien von etwa 50 MeV arbeitet, gibt es beim y is kein U

problem — das Problem hegt vielmehr in der Seltenheit der Erscheinung und der daher erforderlichen ununterbrochenen
itschaft des ‘htig wurden die ersten ;-Impulse von den U] VELA HOTEL

registriert; die wissenschaftliche Welt erfuhr jedoch von ihrer infolge mil i i erst Jahre

spitter. Inzwischen sind etwa 25 derartige Ereignisse bekannt. bei einigen konnte sogar durch die Beobachtung mit zwei
Satelliten die Einfallsrichtung des Signals festgestellt werden. Aus diesen Angaben folgt, daB die Quellen der intensitits-
starken Tmpulse halb unseres aber innerhalb unserer Galaxis zu suchen sein sollen. Auch mit anderen
Satelliten sind Beobachtungen der ~»-Impnl»e gelungen. IMP-6 konnte das Tum der

0S80 7 ermittelte fiir ein Ereignis eine sehr genaue Herkunftsposition. Die Satelliten UHURU und 0GO 5 haben ebenfalls
die ritselhafte Erscheinung registriert und unliingst ist sowjetischen Wissenschaftlern ebenfalls der Nachweis eines y-
Impulses gelungen.

Eine Vielzahl theoretischer Erklirungen ist bisher vorgelegt worden. Supernovae konnten im Prinzip die erforderliche
groBe Energiemasse abgeben. Eine Supernova vom Typ I (massiver Kern und Wasserstoffwolke) wiirde bei der Explosion
(= Obverfliichenexpansion mit relativistischer Geschwindigkeit) einen y-Impuls von etwa 0.5 sec Dauer ausstrahlen.
Allerdings ist bisher kein zeitlicher Zisammenfall eines y-Impulses mit dem Auftreten einer Supernova bekannt geworden
und auch die Anzahl der in unserer Galaxis moglichen Supernovae ist weitaus kleiner als fiir die Hiufigkeit der y-Impulse er-
forderlich.

Ein Komet, der nahe an einem Neutronenstern vorbeifliegt (Wahrscheinlichkeit fiir enge Passagen hoch) wiirde durch die
gewaltige Beschleunigung aufgebrochen, Der Absturz seiner Triimmer auf die Oberfliche des Neutronensterns wiirde viel-
fache y-Impulse erzeugen. deren Dauer mit der beobachteten iibereinstimmen wiirde. Leider ist auch hierbei die Anzahl der
in unserer G s vorhandenen Kometen viel kleiner als fiir diese Theorie notwendig.

o
3



Bei einem i einemy und ei ohnli Stern kann ein Flare des
letzteren zu einem y-Impuls werden, Diese Variante ist einer Theorie dhnlich, me fiir Romgenquellen entwickelt wurde.
SchlieBlich konnen WeiBe Zwerge gigantische Sternflares erzeugen, deren der Sonne
zihnlich sein sollte, deren Energie aber im experimentell becbachteten Bereich lige.
Welcher der Deutungsversuche der Realitiit am niichsten kommt, wird die Fortfilhrung und Verfeinerung der Experimente
entscheiden helfen.

Fr.

Literatur: SCIENCE 182 (1974) 1238.

EinfluB einer S fi nis auf den Verlauf der Tagestemperatur

Anliiflich der totalen Sonnenfinsternis vom 30. Juni 1973 wurde von Waldmeier und Weber der Einflufi der Sonnenfinster-
nis auf die Tagestemperatur fiber viele Stunden des Tages gemessen. Die Beobachtungen wurden in Akjonjt (geographische
Breite: -+-19° 440, geographische Liinge :-+14° 20;0) durchgefithrt. Die Finsternis dauerte hier von 9h25m1 bis 125 13M3

5
(1. Kontakt 9»25m1, 2, Kontakt = Beginn der Totalitit 10 41M2, 3. Kontakt = Ende der Totalitit 10® 47M3, 4. Kon-
takt 120 13W3). Zum Zeitpunkt der Totalitit betrng die Hohe der Sonne 58,4,

500
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75° ! | | | ! ) Abb. 1: .
I 9 0" I 72h P 4 % Sonnenfinsternis und Temperatur-
Tageszeit verlauf am 30. 6. 1973.
Die Kurve des Temperaturverlaufes fiir den 30. Juni 1073 zeigt eine i durch die is etwa ab

9h 45™. Die Temperatur nahm von diesem Zeitpunkt nahezu linear um 3;3 pro Stunde ab und erreichte 1 Minute nach
Ende der Totalitit das Minimum. Jetzt begann ein steiler Anstieg — der ebenfalls nahezu linear verlief — von 55 pro
Stunde. Etwa 1 Stunde 10 Minuten nach Abschlul der Finsternis (4. Kontakt) scheint die Beeinflussung des ungestorten
Temperaturverlaufes, der in der Abb. durch die gestrichelte Linie angedeutet ist, beendet zu sein.

Die Temperaturkurve 14Bt erkennen, daB bereits bei teilweiser Abdeckung der Sonne eine Beeinflussung des Temuerutur-

verlaufes eintritt. Derartige Beobachtungen kénnen mit sehr Mitteln werden. Da die
Tagesgrundwetterlage ebenfalls sehr wesentlich ist,konnen die an Orten sehr i
sein und viele Vergleiche sind interessant.

& Sm.
Fliegendes Sonnenobservatorium in der Stratosphire
Die Rétsel unserer Sonne i nicht nur die A , sondern auch die Physiker. Auf der Sonne haben wir

nimlich die Moglichkeit, den Zustand des Plasmas zu untersuchen — eines Gases mit elektrisierten Teilchen oder. wie es
hifufig auch genannt wird, des vierten Aggregatzustandes der Materie. Auf der Erde spielt d'\s Plasma nicht nur bei reinen
Forxchungeu sondern auch in der Technik eine grofie Rolle.

auf der Sonne i usw.) vitiit,
Diese hat EmﬂuB anf das Magnetfeld und die Atmosphiire der Erde. Die Erforschung dxeser Prozease ist durchaus kein leich-
tes Vorhaber. Um zum Beispiel auf der Sonne in der von 100 km zu konnen, ist
ein Aufld 6 des Teleskopx das bisher nur in der Stratosphiire erreichbar ist. AuBerdem erweitert
sich hier der U des um mebr als .das — in der iire ist die
Di i fiir die U hoher, kopnen die frei dure!
Gegenwiirtig ist das sowjetische Stratosphiiren-Observatorium der in der Welt grofte Komplex von Geriiten zur Beobach-
tung der Sonne aus der Stratosphire. Dieses Observatorium ist mit einem Cassegrain-Teleskop ausgeriistet, dessen Haupt-
spiegel einen Durchmesser von einem Meter hat. Den sowjetischen Wissenschaftlern ist es gelungen, ein sehr vollkomienes
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Geriit zu eptwickelu. Es hat eine hohe Aufldsung, die hei so groBen Di nur in A d erreicht werden
kann, Durch die Konstruktion, die Vollkommenheit der Mechanik und das prizise System der Ausrichtung auf das Objekt
ist dieses Observatorium eines der zuverlissigsten Mittel fiir die Beobachtung unserer Sonne.

e des Observatoriums ist bereits mehrfach in der Presse berichtet worden. Heute liegen auch einige der wich-
tigsten Resultate dieser Forschungen vor. Sie haben unsere bes nach ﬂen ersten Fliigen ausgesprochene Annahme be-
stiitigt, daB es i der faktisch ii kein gibt, obg\elch wie A. B. Sewerny mit Recht
annjmmt, D ium bei I i das heilt bei i kann.

Cher die ¥

Aus den Aufnahmen zweier Fleckengruppen vom 20. Juni 1973 konnten neune Informationen iber die Entstehung der Erup-
tionen gewonnen werden. Bmher nahm man allgemein an, daB sich die Flecken durch die magnetische Trigheit der Flecken-
it

gruppen bei gewissen Vi 05 bilden. Tm Falle jedoch haben sich wesentliche Verinde-
rungen in der Anordnung der Flecken (und demnach auch des lhgnemldes) in beiden (vnlppen zugleich vollzogen, Wahr-
sclieinlich ist die Ents tehung der Eruptionen nur ein Teil der Prozesse, die einige
magnetische Ko und Wi kter haben.

Ul wird die Well der des aus vielensA sichtbar. So wurde festge-

stellt. dal die Aufbauelemente der Photosphiire — die Granuli — als Komplex verschiedener Wellen entstehen.

Sie sind ganz am Rand der Sonnenscheibe qucgazeldmel zu sehen Friiher war das den Forschern wegen des geringen Auf-

2 ) der von der Und so war il bis in die jungste

Zeit hinein die Mehrzahl der, Vertreter der theorsueﬂxen As(ruuumne der Ansicht, daB die Granuli die Stellen sind, wo die

konvektiven Gasstrome aus groen Tiefen in die Photosphiire kommen. Theoretisch konnen die Strome nicht bis an die

obere (irenze der Photosphiire aufsteigen, dorthin. wo sie in die heterogene Chromos shiire fibergeht. Die Prozesse jedoch.

die wir .nn Rand der Sonnenscheibe beobachten. \erhuren nur gefade auf dieser Grenze. Diese Lage der (;r.mull sowie die
& heiten ihrer zeitli Entwicklung i ihre

Am deutlichster sind die i wenn man die Spek| der i it inu
Plasma untersucht. Das Auftreten und das sichtbare Verschwinden der Granuli und anderer, ,klemer (mit Durchmessern von
100 bis 1000 ki) Bildungen aunf der Sonne sind durch Energieiibertragung mittels der Wellen gut zu erkiiren. Bisher gibt es
dafiir keive andere Deutung. Interessant ist, daB sich die Granuli von den dunkleren Zwischenriumen nicht nur in der
Temperatur unterscheiden. sondern auch nach der Dichte. In den Zwischenriumen der Granuli ist das Gas erheblich stirker
verdiint.

Aus den Aufnalinen und Spektrogrammen geht auch hervor, daB sich das Magnetfeld auf der Sonne in Form von diinnen
Bogen (oder Schlingen) aus dem Inneren durch die Photo- und € ire in die Korona figt. Diese Bigen erweitern
sich bei ihrem Eintritt in das stirker verdiimnte Medium.

Auf Grund der auf der Erd i und in der i gewinnen wir umfy
Kenntnis von der Sonne als einem elastischen, aus Plasma bslehenden kosmischen Objekt. Die eigenartige Elasti
i#t dureh das Vi in eines er| i bedingt, das die Bewegungsmoglichkeiten dpr
Gasmassen begrenzt. Dadurch werden die und i verstiirkt. G er-
ie & it. daB das 1 aus dem Innern der Sonne aufsteigt und teilweise mit dem

sogenannten Sounenwind in den Weltraum gelangt, zum Teil aber auch zerfillt. Durch bestimmte Ursachen geht also auf
der Sonne die Bildung des Magnetfeldes intensiv vor sich. Bisher gibt es noch keine Theorie, die die Bildung des Magnetfel-
des der Sonne hefriedigend erklirt. Seine Entstehung gehért ebenso wie die Bildung der Sonneneruptionen noch zu den Riit«
seln des Weltalls. -

Die Eruptionen gehiren zu der groBen Klasse (ler Plnsnne\plosnonen die bei den Sternen beobachtet werden. Xhnliche
in d

nurin viel TUmfang, v n den Sternen. In gewi: Male mug
zu solchen i auch das A , der Novae nml der Supernovae gerechnet werden; dazu ge-
Toren auch die.. Riesen' (nach ihrer Masse) de% Welln]ls - rhe Quﬂan!e Deshalb fiihrt ein sorgfiltiges Studium des Sonnen-
plasmas zu einem besseren Vi dnis der Lot des W und ist ein wichti-
ger Faktor fiir die moderne Kosmologie und ]\onmugome.
Die der in der hiire der Sonne 0 es, eine i Basis flir das
Problem der St ivitdt zu i - diese i zu uné damit die Verinderangen
des Magnetfeldes und auch des Wetters auf der Erde zuverlissig vorauszusags gen. Dxe erfolgreichen Fliige des Observatoriums
in der Stratosphiire fithren uns dicht an die i t heran, grolie Observatorien fiir die Beobachtung der
Sonne im Fernbereich der UV- und der Rontgenstrahlung zu schaffen. Gegenwiirtig gibt es wegen ter:hnhcher Schwit ng-
keiten noch keine i L ien mit groBen T Durch die 8 1

g des
kornten einige Hindernisse iiberwunden werden. Wir kinnen ilberzeugt sein, dafl dle Einrichtung von Obwer\amnen im
‘Weltraum und auf dem Mond in den nichsten Jahren entscheidend vorangetrieben wird.

W. Krat, Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der TASSR, in ,.Prawda™ v. 1. 10. 74, nach
PANU NT. 46/74.

Die innere Mondstruktur

Die innere Struktur des Mondes scheint aus vier, moglicherweise sogar aus fitnf deutlich voneinander abgegrenzten physi-
kalischem Zoneu zu hestehen. Zn dieser Ansicht gelangten Geophysiker der Universitit Texas (USA). als sie MeBdaten aus-
werteten, die vier amerikanischen Astronauten auf dem Mond hinterlassene seismische Stationen zur Erde iibermittelt
haben,

Die Instrumente der seismischen Stationen registrierten alle Mondbeben. die entweder infolge von Meteoriteneinschligen
oder auf Grund von Vorgingen im Innern des Mondes auftraten. Nach Berechnung der Geschwindigkeit, mit der die Beben -
wellen die Mondmaterie in verschiedenen Tiefen durchliefen, modellierten die Wissenschaftler einen Mondquerschnitt.
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Danach sei die Mondkruste etwa 50 bis 60 km dick. Sie bestehe, so erklirten die Fachleute, aus feldspatartigem Material
(Plagioklas). Darunter befinde sich ein oberer Mondmantel, der etwa 250 km stark sei und hauptsiichlich Bestandteile aus
Ferro-Magnesium-Mineralien wie Olivin und Pyroxen aufweise.

Der darunter liegende mittiere Mondmantel sei etwa 500 km dlclnmd von unbekannter Znsnmmemetzung Der untere
Mantel liege tiefer als 800 km. In dieser Schicht wiirden die sei Wellen Es sei auch mog-
lich, so meinten die amerikanischen Wissenschaftler, daB der Mond einen Kern besitze, der emen Radius von 170 bis zu
360 km haben konne, und der die Geschwindigkeit der Bebenwellen wesentlich verzingere.

Aus: ND 28. 11, 1974

Mondatmosphire

Nach Messungen ist die Dichte der Mondatmosphiire an der Oberfliche geringer als 107 Atome pro cm?. Ihre Gesamtmasse

betriigt etwa 10 Tonnen. Sie besteht aus Gasen, die aus der Oberfliiche ausstromen. Durch der Sonnenwind wird dieses Gas-
zum gréBten Teil ionisiert. Die Hilite dieser ionisierten Atome gelangt in den kosmischen Raum (wegen der geringen Gra-
vitation des Mondes), und die andere Hiilfte fiillt auf die Oberfliiche zuriick. Nach Untersuchungen von Richard R. Von-

drak der Rice University wirde eine ire, die um das Zel dfache dichter ist, nicht mehr durch den
Sonnenwind beeinfluit werden, sondern thermische Prozesse w ﬂrden dominieren, Bei )eder APOLLO Mission wurden zu-
siitzlich rd. 10 Tonnen von des in die ht. Bei einer weite-

ren intensiven Monderkundung sowie durch den Aufbau von stéindig besetzten Mondstationen wiire es nach Meinung des
zitierten Wissenschaftlers mc-gllch daB durch die emgebmchwn Fremdgase sowie durch die Abgase in Verbindung mit der
natiirlichen E der M eine A konnte, bei der die negativen Einwirkungen des
Solarwindes ausgeschaltet witrden. Diese ersten bediirfen noch exakter U

Aus: Fliegerrevue 10/74.

Fotografie von punktférmigen Sternbildern mit feststehender Kamera

Bei Schiilern und_Amateurastronomen besteht oft der Wunsch, ei: S i in Verbindung mit den
Planeten fotografisch zu erfassen. ¢

Bei der Fotografie des Himmels mit einer feststehenden Kamera ist Vi daB die it gerade noch eine
p\mktfdnulge Abbildung des Gestirns. ennﬁglwht Bel diesem Verfahren geht es also nicht um die Fotografie von sogenann-
ten somlem um il mit der gerade noch méglichen Belichtungszeit. Die punkt-
ﬁﬁnmge Abbildung ist von der vs und der des Gestirns, Die Entfernung dexr
Kamera ist auf Unendlich eingestellt, die Blende ze:gt die grounnhgllche ()ﬂ'nung

In der nachstehenden tabellarischen Ubersicht kann die fiir die betr. der Foto-
kamera bzw. die Gestirndeklination abgelesen werden:

des In mm
35 50 100 135 200 400

0 12 8 4 3 2 1

10 12 8 4 3 2 1
20 13 9 + 3 2 1
30 14 10 5 4 2 1
10 15 1 5 1+ 3 1
50 18 13 6 5 3 1

80 23 16 s 6 4 2

70 34 24 12 9 6 3

80 69 438 24 13 12 6
Daraus ergibt sich, daB die Brennweiten von 35 mm ( Weitwi 3 ) und 50 mm (N¢ jektiv) die besten Voraus-

iir die
Bei diesem Verfahren werden %elbslvenmndluh mlr me hellcu Sterne und Planeten
dafiir ist die Wahl des Fi dess aber auch die ligkeit abbildet.
Der NP 27-Film wird z. B nur bei einem nluul.leu Hmunelsluntcxgmnd emgesem “erden konnen. Der Farbfilm UT 18
erfalit bereits die bei 8 sichtbar werden.
Az

Nach: Kozmos, herausgegeben vom Zentrum der s t A in 0 (CSSR), Tabelle von
I. Molnar, Galanta.

Projekt ARIES zur Erdbebenvorhersage
Im Rohmen des Projektes ARIES (A ical Radio I ic Earth Surveying) unte.suchen Wissenschaitler des
Jet Propulsion Laboratory (JPL) der SA in Lusmumcuarbelt um. dem Caltech Institut die g
Erdbebenvorhersagen nach dem von ihnen ent ,,Erd zu treffen. 1 dieser
Methode sind jiingste i und y i i die der tnavigation
sowie die dureh die moderne Elektronik i i mit denen die Strahlung kosmischer

Radioquellen zwei um einige hundert Kilometer voneinander entfernte Antennen erreicht, mit einer Genauigkeit von
Milliardstel Sekunden zu messen.
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Als Empfangsantennen fiir das ARIES-Experiment dienen die transportable 9 m-Antenne des JPL in Pasadena, deren
Standort fiir verschiedene Experimente verindert, werden soll, sowie die NASA- Aulage fnr den Funkverkehr mlt lmerplnne-

taren Raumsonden in Goldstone, Zwischen beiden liegt die San-And Spalte, die

Siiden der U \A gilt. Beide Emplnugsun!elmen werden auf eine etwa 1 )Iimm'de Licllhahm enuemle koumlsbhe Rl\dw-

quelle Eine liefert die fiir alle weiteren. Erdrindenbewegungen fiihren zu drei-
i Ej hexder Stationen, die sich iiber die entstehenden Zeitdifferenzen bei der Signal-

autnahme registrieren lassen.

Die NASA-Wissenschaftler hoffen, auf diese Weise die Bewegungen der San-Andreas-Spalte verfolgen und in Beziehung
zu den Erdbeben als Basis fiir kiinftige Bebenvorhersagen bringen zu konnen. Jedes der geplanten Einzelexperimente ist fiir
eine Dauer von einem Jahr vorgesehen.

Nach: elektronik — ztg., 12 (1974) 21, Seite 24. h—n

Ballons kontra Fernsehsatelliten?

Die Verwendung von Vo) und anderen Sendediensten
wie Telex, Telefon oder Bm—mndinnl. an Stelle von Femsehsnteunen wurde von der amerikanischen Firma TCOM Corp.
vorgeschlagen. Eine mit Erfolg experimentell erprobte Anlage arbeitete mit einem Sender, der in 4500 m Héhe an einem
Fesselballon hing und mit dem eine Fliiche von 400 km Kreisdurchmesser versorgt werden konnte. Gegeniiber Fernseh-
satelliten sind sowohl die Investitions- als auch geringer. AuBerdem besteht das bei Fernseh-
satelliten strittige Problem der Abstrahlung auf Nachbarterritorien auf Grund der Unmdglichkeit der Erzeugung einer
hinreichend schmalen und stabilen des bei kleinen zu versorgenden Staaten nicht. Durch
‘Wahl einer erftsprechenden Hohe ist ein Optlmum zwischen Versorgungsbereich, szubmm und Hohe wihlbar.

Die Verwendung von Ballons mit Sendern ist fiir Ent: eine 6 Alter-
native zum Einsatz von Fernsehsatelliten bzw. zum Aufbau terrestrischer Versorgungsnetze,

Lit.: Radio — Elektronik-Schau, 50 (1974) 9, S. 548, b—n

Arabischér Nachrichténsatellit

Den rt eines eigenen Nachrichtensatelliten planen die arabischen Staaten. Der fiir eine Kapazitit von 24 Fernseh-
kaniilen vorgesehene Satellit soll 1978 von den USA aus in eine Sy iiber der it Region gestartet
‘werden.

Lit.: Funkschan, 46 (1974) 18, S. 679, h—n

Neues vom Jupiter und seinem Monde Jo

Die amerikarische Raumsonde Pionier 11, die in den ersten Dezembertagen 1974 den gréBten Planeten unseres Sonnen-

systems in einem Abstand von nur 42600 Kilometern passierte, hat Fotos i die einen Ju-
piter zeigen. Nach Ansicht fithrender Wissenschaftlicher der USA konnte dax nuf einen organischen Bewuchs deuten. Ein
Mitarbeiter der Universitdt von Arizona, der die Fi iiberwachte, erklirte, daB die

festgestellte Orangefarbe .,genau in die Theorie der chemischen Evolution des Lebens‘* passe. Die Atmosphire des Plane-
ten enthalte Ammoniak, Methan und Wasserstoff sowie Wasser. Eine solche Zusammensetzung herrschte einst auch auf
der Erde vor, als Leben entstand.

Von besonderem Interesse fiir die W xsscnscmmar der LS A Raummhrt‘behﬁrde NASA war die Tempemcunerlt-llunz auf
der Oberfliche des Jupiters. Pioneer 11 te an den Polen und Anzeichen fiir eine un-
gleichmiiBige Verteilung der enormen Oberfliichenhitze, Jetzt sol.l aus den Daten nach , * anf
der Oberfliiche des Jupiters gesucht werden, in denen biologische Entwicklungen moglich wiiren.

Die amerikanische Raumsonde ist bei der Passage des Jupiters von einem Hagel aus Kleinstmeteoriten getroffen und
leicht beschidigt worden. Wie die NASA mitteilte, arbeiten drei empfindliche Instrumente der Sonde nicht mehr ein-
wandfrei, darunter das Infrarotteleskop. Pionger 11 hat beim Jupiter neben anderen Informationen ein rund viermal so
starkes Magnetfeld wie das der Erde ermittelt. Die Sonde fliegt jetzt in Richtung Saturn, den sie in fiinf Jahren erreichen

Die Geheimnisse des Jupitermondes Jo sollen verstiirkt erforscht werden, nachdem amerikanische Wissenschaftler kiirz-
lich entdeckt hatten,da dieser Mond von einer riesigen Wolke aus jonisiertem Natrium umgeben ist. Zu diesem Zweck
beobachteten Astronomen aus zwolf Liindern von sechs Kontinenten aus im November 1974 wiihrend einer sogenannten
+.Jo-Woche** den Jupitermond unter itlichen

Vor allem soll durch diese und andere Beobachtungen die Frage gekliirt werden, auf welche Weise auf dem Mond Jo Be-
dingungen entstehen konnten, die offenbar einmalig in unserem Sonnensystem sind, erklirte dazu der amerikanische
Astronom Dr. Robert Brown vom Forschungszentrum fiir Physik der Erde und planetarische Physik an der Harvard-
TUniversitiit jetzt in der britischen Zeitschrift ,,New Scientist‘‘. Der Mond Jo sei wahrscheinlich ein anomales Fragment
von ,,Urmaterie**, das sich in einer gewaltigen elektrischen Umgebung befindet, die diese Materie modifiziert und beein-
fluBt. Je nachdem, welche Seite der Jo der Erde seien Farb- und

unterstrich Dr. Brown. Die ilitit der i Ike, die den Jupi Jo umhiillt, deute auf einen selir stabilen
Ursprung des Natriums hin, der jedoch noch nicht ergriindet werden konnte.

Auch die Fluktuationen der vom Jupiter ausgehenden Radiostrahlung und deren Einflug auf den Mond Jo \\erdcn weiter
untersucht. Ein anderes Forschungsobjekt war wiihrend der ,,Jo-Woche** die dieses J

des. Durch Beobachtungen von verschiedenen Erdteilen aus hoffen die Astronomen, neue Aufschliisse dariiber wie auch
iber die diinne Atmosphire des Mondes zu erhalten. Angaben fiber eine existierende Atmosphire dieses Jupitermoundes
wurden von der amerikanischen Raumsonde Pioneer 10 zur Erde iibermittelt.

Aus: ND 14. und 31. 12. 74
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Gratulation

Prof. Dr. N. B. Richter 65 Jahre

Am 5. Februar 1975 wurde Prof. Dr. N. B. Richter 65 Jahre. In einem Gesprich #uBerte er einmal,
daB er jederzeit in seinem Leben 3 Dinge immer wieder genauso entschieden hiitte. Eines davon war,
daf er wieder den Beruf des Astronomen ergriffen hiitte. Dies zeigt einerseits seine immer noch vor-
hand Begeisterung fiir die Astr ie, andererseits, daB er auch Befriedigung in seiner Arbeit

gefunden hat.

‘Wichtige Perioden des astronomischen Schaffens von Prof. Dr. Richter waren seine Titigkeit an der
Sternwarte Sonneberg und als erster und langjiihriger Leiter des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
der Akademie der Wi haften der DDR in Tautenburg. Die Interessen von Prof. Dr. Richter
lagen in fritheren Jahren auf dem Gebiet der Erforschung der interplanetaren Materie, vor allem
der Kometen. Davon zeugen zahlreiche Versffentlichungen und sein Buch',,Physik der Kometen.
Dem Problem der Untersuchung der Kometen gehért auch heute noch ein Teil seiner Zeit. So wird in
Kiirze der zweite Teil seines Kometenatlas erscheinen.

Im Zusammenhang mit der Ubernahme der Leitung des Karl-Schwarzschild-Observatoriums widmete
sich Prof. Dr. Richter entsprecheml der Aufgabenstellung der Institution und der umfangreichen

Moglichkei des 2-m-§ pes in der Haup der Erforschung der e‘(tmgulaktlschen
Sternsy . Auf der G. llage der zahlreichen und sehr guten Aufnah mit der Schmid

Kamera wurde von ihm umfangreiches Datenmaterial statistisch bearbeitet. Da es ihm immer um die
bestmdégliche Ausnutzung der vielen hand Himmel ah geht, war Prof. Dr. Richter
stets um die Entwicklung der Methoden der Informationsausschépfung bemiiht. So wurde im Karl-
Schwarzschild-Observatorium T: burg z. B. die Aquidensi rie fiir ast ische Zwecke mit,

sehr gutem Erfolg angewendet.

Den Amateurastronomen der DDR ist Prof. Dr Richter vor allem durch seine zahlreichen Vortrige
bekannt, die den Amateuren einen Einblick in die Forschungsarbeiten des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums gaben.

Die Redaktion ,,Astronomie und Raumfahrt‘* gratuliert Prof. Dr. Richter sehr herzlich zu seinem
65. Geburtstag und wiinscht ihm noch viele Jahre erfolgreichen wissenschaftlichen Schaffens.

Neuwertige Astrogerite verkiuflich

4,5/250 mit $ 720 M.
Mund- und Planetenkamera : 770 M.

900 M.

chczzk 1 'y c Begriffe in Englisch, Russisch, Deutsch, Franzosisch, Ita-
lienisch und Tschech!.sch): 30 M. .

Zuschriften erbeten an Frau Dagmar Sigmund, 829 Kamenz, HaberkornstraBe 16.

Refraktor 80/1200 azimutal auf v (500 M) oder ferung (400 M) verkauft Hans D.
i 7981 Fri 88. -

Literatur gesucht

Amateur sucht leihweise Literatur iiber i I tenbau und
Wolfgang Roloff. 3511 Birkholz, Doriplatz 12.

»-Astronomie und Raumfahrt'*, Heft 5/05, sowie dic Hefte 1—6/68 sucht Hans J. Schreiber, 2104 Stollberg, Karl-Marx-
Strage 21. .
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Observatorium sucht Nachtassistenten

Am Karl vatorium der der der DDR In Tauten-
burg werden zur Mitarbelt gesucht. Eine sehr wichtige Vorausset-
zung liir die Aufnahme elner solchen Tétigkelt Ist Begelsterung fiir dle beobachiende Astrono-
mie, da es bel dieser Tétigkelt In der Hauptsache um dle Assistenz bel niichtlichen Beobachiun-
gen und dle Konirolle der Nachtklarheit geht. Einen Tell selner Arbeltszeit wird der Mitarbeiter
aber auch bei und von

Amateurastronomen wenden sich an Karl: vatorium der der
Wissenschaften der DDR, 6901 Tautenburg, Krels Jena.

Buchbesprechung

Planet Erde

»Es gibt unter der umfassenden geophysikalischen Literatur kein Buch, das in populirwissen-
Form eine fiber die und it

Probleme gibe, die den Planeten Erde betreffen‘, heiBt es am Anfang des Vorwortes zur
russischenAusgabe des Buches, das diese Liicke schlieBen sollte und 1972 in Moskau erschicn.
Schon 1974 legte die Teubner-Verlagsgesellschaft die umn zwel Kapitel gekiirzte deutsche Aus-
gabe vor, S0 daB di neuen Erk mit Erdsatelliten und Raum-
stationen, durchaus noch aktuell sind. Fiir diese Initiative ist dem Verlag zu danken.

Dic Autoren, Prof. K. A. KULIKOW und Dr. N. S. SIDORENKOW, bekanntc Wissci-
schaftler des St der L 1 haben in

Weise ein moglichst umfassendes Bild von unscrem Planeten gezeichnet, obwohl sie sich bes
wubt waren, dal alle Probleme auf dem zur Verfiigung stehenden Raum nicht darlegbar wa-
ren. Die deutsche Ausgabe ist in finf Kapitel gegliedert, die jeweils streng und klar un-

terteilt sind: 1. T und der nach
Beobachtungen; 2. Der Aufbau des Planeten Erde; 3. und

der Erde; 4. Erdmagnetismus und erdnaher kosmischer Raum; 5. Dynamik der Erde. In die-
sen Kapiteln wird die Erde von den Seiten der W und
zwar aus der Sicht der der mit ihren i Geodiisie,
Geophysik, Geologie und der Solarphysik. Dadurch erhiilt der Leser einen umfassenden Lic-
riff, wie dic il i sind.

Das Buch zeichnet sich durch Klarheit in der Lini und andli aus. Da
es nicht nur die bloSen der sondern auch zei;

welchen die [ wurden, kann man dlesen Jubiliiumsband (25.
Band in der Reihe Physik) der,,Kleinen naturwissenschaftlichen Bibliothek* ip doppelter
Hinsicht als,,Lehrbuch* ansprechen. Es vermittelt Wissen iiber unsere kosmische Heimat

und zeigt den Weg, wie Wissen in pop Form wel ist. Erfreu-
lich auch, dag der mathematische Inhalt des ersten Kapitels fast ohne den ,, Formelismus*

Die wenigen sind — bis auf Formel (5) auf Seite 26 — auch dem Lai-
en verstiindlich.

Auf einige Miingel im Buch sef hingewiesen , die bei einer Neuauflage behoben werden kone
Auf Seite 8 muB es nach (2) richtig heiBen: ,,Hierbei bezeichnet T den Stundenwinkel ..
und auf Seite 111 ist nicht die,,Sonnengeschwindigkeit von 500 km/s** gemeint. Dafir ist zu
lesen Sonnenwindgeschwindigkeit. Der aufmerksame Leser wird auf Seite 133-such
finden, da8 die C¢ auf der keine A sondern eino Ablen-
kung des Wassers an dle rechten FluBufer bewirkt und dag die Sonnenhdhe nicht in Prozent
sondern In Grad (8,79 —h = 5°...) angegeben wird. Der auf Seite 11 genannte Astronom
Gillden {st dem Rezensenten unbekannt. Sollte damit der Schwede Gyldén gemeint sein ?
Nicht ganz ist das Bemiihen der beiden U]

und deren Abkiirzungen unbedingt ins Deutsche zu (8.17—-28).

sind so auch zwei andere i zustande Seite 9 konnen kaum
»»Nivellementungenauigkeiten” gemeint sein. Nach Abbildung 1 und vorangegangencm
Text diirfte es sich um die Achsneigung des Instrumentes handeln. Und auf Seite 79, vor-
letzter Absatz, ist die i ... geht im wverloren" irre
fithrend, weil gemeint ist, da8 die von der Erde reflektierte Sonnenstrahlung sich im Welt-
all ausdiinnt und fiir terrestrische Prozesse , verloren® ist.

Die genannten Schwiichen schmilern aber den hohen Wert des Buches keineswegs. Dicscr
Band enthélt auf 160 Seiten das, was heule ein wissenschaftlich Interessierter von scinem
‘Heimatplaneten wissen sollte.

HEINZ ALBERT

K. A. Kulikow und N, 8, Sidorenkow: Planet Erde. BSB B, G, Teubner-Verlagsgesellschaft Lelp-
2zlg, 1974. (Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek. Relhe Physlk, Bd. 25), 160 Selten, 42 Ab-
bildungen; 7,50 M

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Die Erforschung des Planeten Merkur

DR. JOHANN DORSCHNER

Unter den Planeten der Sonne nimmt der unserem ’lngesgenlm nichste, der Merkur, in
vielerlei Hinsicht eine ein. So ist er ise mit Abstand der schnellste
und umliinft die Sonne in weniger als einem Vierteljahr, Kein Wunder, daB man diesen ge-
schiiftig am Himmel dahineilenden Wandelstern im Altertum filr den Boten der Gotter hielt.
Nabu nannten ihn die Babylonier und gluubten dabB er neben der Funktion des himmlischen
Herolds auch die {iber nst, Handel und Verkehr innehabe.

Bei den [‘riechen spielte Merkur zunichst eine Doppelrolle. Das helle Gestirn, das hin und
wieder in der M. tief iiber dem A ‘hen Meer zu sehen war, l'uelten sie fiir
den (,'0“/ Apollo, wiihrend sie den nach iiber dem Ionisch
Meer mit dem Gottert Hermes in Zusammenhang brachtern.
Erst zu Zeiten Platons setzte sich anscheinend die Erkennénis durch, daB beide Erscheinungen
dasselbe Himmelsobjekt betrafen, das nunmehr endgilltig mit Hermes identifiziert wurde.
Die Romer iibernahmen diese Festlegung und nannten diesen Wandelstern Mercurius. Die-
ser Name ging dann auch in die Astronomie ein.

1. Merkur und die Beobachter

1.1. Sichtbarkeitsbedingungen ,
‘Wegen seiner Sonnenniihe ist der Merkur auBerordentlich schwer beobachtbar, obwohl seine schein-
bare Helligkeit im Maximum die des Sirius erreicht. Jedoch nur in der Tropenzone ist Merkur ein
wirklich auffilliges Objekt am Morgen- bzw. Abendhimmel. In mittleren und héheren geographischen
Breiten hebt er sich dagegen kaum aus dem Horizontdunst heraus, weil hier die Ekliptik flacher zum
Horizont verlituft.
Von der Erde aus gesehen kann der Merkur im giinstigsten Falle eine gréBte westliche Elongation von
27°50" erreichen. Dieser Fall kann Anfang April eintreten, falls sich Merkur zu dieser Zeit gerade in
der Niithe seines Aphels authiilt. Das Minimum der groBten westlichen El(mgat,mu (17° 527) tritt im
September ein, falls Merkur sein Perihel passiert. Die weitaus is gensichtbarkeiten des
Planeten liegen natiirlich zwischen diesen beiden Extremwerten.
Bei der Abendsichtbarkeit, d. h., wenn der Planet seine groBte
Verhiiltnisse genau umgekehrt.
Fiir die Beobachter in nordlichen Breiten sind jedoch die Abendsichtbarkeiten des Planeten im Friih-
jahr die ergicbigeren, weil dann die Ekliptik besonders steil zum Horizont verléuft. Tm Herbst ist die
Deldination des Planeten kleiner als die der Sonne, er steht dadurch tiefer, selbst wenn er in Liinge
weiter von der Sonne entfernt ist als im Frihjahr.
Von der Erde aus beurteilt, betrigt der zeitliche Abstand zwischen zwei einander folgenden groBten
westlichen (oder stlichen) Elongationen 116 Tage, die synodische Umlaufzeit. Dazwischen steht der
Planct so dicht an der Sonne, daB er mit dem bloBen Auge nicht zu sehen ist. In unseren Breiten kann
Merkur mit dem bloBen Auge insgesamt etwa an 30 Tagen eine halbe Stunde lang in der Morgen-
bzw. Abenddimmerung gesehen werden, Das sind — klares Wetter vorausg zt — ctwa 15§ 1
im Jahr.
Mit groBen Tel

liche Elongation erreicht, liegen die

kopen ist Merkur natiiclich auch am Taghimmel zu beobachten. Unter den schr giin-
stigen Verhiiltnissen der franzésischen Pyrendien-Sternwarte Pie du Midi in 3000 m Héhe kann der
Planct bis zu 2° Sonnenabstand teleskopisch verfolgt werden. Am 2. August 1942 kounto ihn der
franzosische Astronom Lyot sogar in der oberen Konjunktion beobachten. Ursache dieses bisher ein-
maligen Ereignisses war der ungewdéhnlich groBe nérdliche Abstand des Planeten von der Sonne zu
diesem Zeitpunkt.

1.2. Beobachtungsprobleme

Merkur ist also wegen seines Auftretens in der Diimmerung bedeutend schwieriger als die anderen erd -
ihnlichen Planeten zu beobachten. Ahnlich wie die Venus zeigt er im Fernrohr Phasen, die bei der
Kleinheit des Merkurscheibehens aber schwieriger zu sehen sind als die des Morgen- und Abendsterns.
Entdeckt wurden sie — Galilei hatte erfolglos nach ihnen Ausschau gehalten — erst 1639 von dem
Ttaliener Zupus und unabhiingig davon 1644 von dem bekannten deutschen Astronomen Hevelius.
Nicht einfach erwies sich das Problem der M des scheinbaren Durch des Merkur, weil
in der Démmerung eine starke Luftunruhe herrscht. Sehr erfolgreich war deshalb Hevelius’ Idee, die
durchschnittlich alle 8 Jahre erfolgenden Durchgiinge vor der 2;

3 heibe zur Dur he-

3 33



zu Beim Durch von 1611 fand er einen scheinbaren Durchmesser von 1/150
des Sonnendurchmessers, einen durchaus akzeptierbaren Wert. Auch in unserem Jahrhundert traten
immer noch erhebliche Streuungen der MeBwerte auf, so daf der Durchmesser mit einem ziemlich
groBen Fehler behaftet bheh Erst die Auswertung von Radarechos am Merkur verbesserte den

Durch wer heid und riickte ihn in die Nihe des genauesten Wertes, den es derzeit gibt,
den bei der Psssa.ge dar Sonde iner 10 abgelei D von 4878 km.
taltete sich die Beobach von Oberflichendetails auf dem Mer-

kur. Auch in den groﬂen Refraktoren sieht der Planet nur etwa soweit aufgeldst aus wie unser Erd-
mond, wenn man diesen mit dem bloBen Auge betrachtet. Fur die Merkurbeobachtung wurden von

geil Planetenbeobach vor allem groBe Refral b d wenn die Beobach
tung am Tage erfolgte. Bei Offnungen unter 30 em sind néimli b bei T heobachtungen kaum Ober-
P h

Die ersten Beobachter, denen Einzelheiten auf der Merkuroberfliche auffielen (Ungleichheiten der

Hérner), waren Schroeter und Harding zu Beginn des 19. Jh. Nachdem Schiaparelli erfolgreich die
Tagesbeobachtung des Merkur eingefithrt hatte, konnte man einmal entdeckte Einzelheiten ldngerq
Zeit verfolgen. Es gelang dabei allerdings nicht, die durch die Merk >n bedi Verschi

der Flecken, die man inzwischen gefunden hatte, zu beobachten. Schiaparelli schloB daraus auf eine
sehr langsame Rotation. Er nahm schlieilich an, de.ﬂ Merkur wie der Erdmond gebunden rotiere,
und diese Auffassung setzte sich durch.

Der falsche Wert der Rotationszeit beeintriichtigte natiirlich die Erarbeitung einer Merkurkarte, die
den gesamten Planeten umschloB. Dieses Problem konnte erst gelést wexden, nachdem die Rota-
tionsperiode zweifelsfrei feststand.

2. Merkur - ein himmelsmechanischer Problemfall

2.1. Die Merkurmasse

Da Merkur keinen Mond besitzt, bllab seine Masse hmga Zeit unbel Mit viel Scharfsinn ver-
suchte man iiber die Stor der Hi hanik dieser GroBe auf die Spur zu kom-
men. Die Ergebnisse blicben aber mit z:emhchen Unsicherheiten behaftet. Im Jahre 1835 berechnete
Encke die Merkurmasse aus Storungen, die der Planet auf die Bahn des Enckeschen Kometen aus-
iibte. Newcomb analysierte spiiter die winzigen Stérungen des Merkur auf die Venusbahn. Die bis
dahin zuverliissigsten Werte erhielt schlieBlich Rabe, als er in den dreiBiger Jahren die Bahn des
kleinen Planeten Eros analysierte. Der daraus abgeleitete Wert der 1 liegt bei 0.053 Erd-
massen.

Sehr genaue Massenwerte wurden 1974 aus der Bahnanalyse der Venus-Merkur-Sonde Mariner 10 ge-
wonnen. Als diese Sonde am 29. Miirz 1974 den Merkur in nur 704 km Abstand passierte, wurde der
bisher prizi ‘Wert abgeleitet: Die Merk sse betriigt danach 1/6028600 Sonnenmassen oder
0.0553 Erdmassen.

2.2. Die Periheldrehung des Merkur

Die himmelsmechanische Analyse der Bahn des innersten Planeten ergab eine Reihe von Besonder-
heiten. Sieht man von Pluto ab, bei dem es sich moghcherwelse primér ga,r nicht um einen Planeten
im eigentlichen Sinne handelt, dann hat die Merkurbahn zwei B derheiten: Sie ist exzentrisch
und stiirker gegen die Ekliptik geneigt als die Bahnen anderer Planeten. Thre numerische Exzentrizi-
tiit liegt bei 0.206, die Neigung zur Ekliptik betriigt 7°. Nur Pluto iibertrifft diese Parameter. Wegen
der groBen Exzentrizitit schwankt der Abstand des Merkur von der Sonne zwischen 46 und 70 Millio-
nen km. Dieser groBe Ab d d zwischen Peribel und Aphel ist ja die Ursache fir die

terschiedlichen Werte der groten El bi wie wir sie in Abschnitt 1.1, behandelten.

Verglichen mit den Bahnen von Venus und Erde verbiilt sich Merkur also etwas extravagant.
Himmelsmechaniseh beurteilt, ist jedoch an seinem Verhalten nichts grundsiitzlich Besonderes.

Merkur hat jedoch in seiner Bahnbewegung eine kleine, aber éulerst interessante Komponente, die
im vorigen Jahrhundert den Hi 1 hanikexperten einiges Kopfzerbrechen verursachte und —
wie sich in unserem Jahrhundert zeigte — tatséichlich aus dem Rahmen der auf dem Newtonschen
Gravitationsgesetz aufbauenden Himmelsmechanik herausfiihrt. Nach Abzug aller Storungen blieb
imlich zwischen th ischer Vorausberechnung und beobachteter Position des Planeten in seiner
Bahn eine klirliche kleine Di Da.s Perihel bzw. die Apsidenlinie verdreht sich um 43 Bo-
den im Jahrhundert in 1 des Pl
Dsr Entdecker des Neptun U.J.J. Leverrier schloB aus diesem Grunde auf das Vorhandensein einer
torenden Masse i halb der Merkurbahn. Diese SchluBfolgerung bildete das Fundament fir ein
interessantes Kapitel der Astronomie des vorigen Jahrhunderts.
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I Jalire 1850 beobachtete der franzé ¢ Lanelarzt 1. bault cin Objekt, das anscheinend die Sonne passierte. Aus
Vorsicht oder Bescheidenheit hielt er aber diese Beobachtung noch zurm.k Nachdem Leverrier davon Kenntnis erhalten
hatte, iiberzeugte er sich an Ort und Stelle von den {inden, sparte nicht an Kritik des primi-
tiven Instrumentariums in Lescarbaults Sternwarte, riumte aber doch schlieglich ein, dag die Messungen des Landarztes
Vertrauen verdienten. Von jetzt ab glaubte Leverrier fest, dem intramerkuriellen Planeten auf der Spur zu sein, und be-
rechnete dessen Bahnelemente. Bine fieherhafte Suche setzte nach dem neuen Planeten Vulkan ein, an den man schon so
sicher glaubte, dab selbst in der Fachliteraty n vorgeschlagener Name benutzt wurde, Vulkan blieb jedoch verschollen,
dic Neptunentdeckung blich ein eitmaliges Ereigais,

[

Heute ist man sicher, dafl es Vulkan im Leverricrschen Sinne nicht gibt, obwohl damit noch nicht go-
sagt ist, ob nicht etwa ein weiterer kleiner Himmelskérper sich innerhalb der Merkurbahn aufhilt.
Die Ursache fiir die Periheldrehung des Merkur ist némlich nicht in Bahnstorungen zu suchen, son-
dern darin, da das Newtonsche Gravitati die Bahnt gung in der Niihe einer groBen
Masse nicht mehr geniigend genau beschreibt. Das ungewéhnliche Beweg; halten des Merkur
kann jedoch zwanglos durch die Einsteinsche Gravitati 34 ie verstand: werden, die das New-
tonsche Gravitationsgesetz als Niherung fiir schwache Schwerefelder enthilt. Die Tatsache, daB sich
Merkur streng genommen auf ciner Rosettenbahn um die Sonne bewegt, ist Ausdruck der in Sonnen-
nithe stiirkeren Kriimmung des Raumes, die AnlaB zu meBbaren Abweichungen von den Bewegungs-
gesetzen der Newtonschen Physik, die fiir den ebenen Raum gilt, gibt. Die Einsteinschen Gleichungen
des Gravitationsfeldes sagen {ibrigens genau cine Periheldrehung von 43 Bogensekunden pro Jahr-
hundert voraus. Der Planet Merkur fungiert daher als einer der Kronzeugen, wenn es um die Priifung
dieser ansonsten sehr komplizierten Theorie geht, die Einstein im Rah der Allgemei Relativi

tiitstheorie im Jahre 1915 formulierte.

2.3. Die Rotationsperiode des Merkur

Im Jahre 1965 wurde das Ritsel der Merkurrotation endgu]tlg gelost. Mit Hilfe des grofen Reflek-
tors von Arecibo k die beiden ikanischen R G. Pettengill und R. Dyce aus
der Analyse von Radarechos am Merkur feststellen, daB dieser Planet zwar sehr langsam, aber keines-
wegs gebunden rotiert. Sema Rotationszeit betragt 59 Tage. Sofort nach Bekanntwerden dieses Wer-
tes angestellte N 't von Merki die an vielen Sternwarten, an denen
Planetenbeobachtungen betrighen wurden, vorhanden waren, zeigten, daB das gegebene Material
mit dieser Rotationsperiode vertriiglich ist.

Die Methode der Rad nomie, die Rota: eines Planeten zu bestimmen, be-
ruht auf folgenden beiden Effekten: Da Mitte und Randgebiete der Planet heibe unterschiedlich
weit von uns entfernt sind, kommt die am Planecen reﬂekherte Radarstrahlung nicht zu gleicher Zeit

auf der Erde an, Das Radarecho hat eine besti liche Auflo Da sich der eine Planeten-
rand vom Beobachter entfernt (infolge der Rotation des Planeten) und der andere auf ihn zukommt, er-
leidet die reflektierte Rad rahlung entsprechende Dopplerverschiek Sie zeigt also weiterhin

eine Frequenzaufspaltung.
Das Radarecho eines rotierenden Planeton besitzt daher etwa folgendes Aussehen: Zuerst trifft die in
Frequenz unverschobene, von der Mitte der Planetenscheibe reflektierte Strahlung ein. Danach liuft
.das Echo in der Frequenz immer mehr auseinander, es verbreitet sich symmetrisch zu beiden Seiten
des Frequenzwertes, den das Echo hiitte, wenn der Planet nicht rotieren wiirde. Aus dieser Frequenz-
Ankunftszeit-Relation 1dBt sich dann die Rotationsgeschwindigkeit des Planeten berechnen.
1 an der Rotationsperiode des Merkur ist nun, da sio genau 2/3 der Umlaufzeit um die
Sonne betrigt. Es handelt sich dabei also um ein Resonanzphéinomen, das wahrscheinlich durch Ge-
zeitenwirkung zustande kommt. Fiir einen gedachten Beobachter auf dem Merkur hat diese eigen-
artige Kopplung von Tages- und Jahreslinge ungewthnliche Konseq Er wiirde 88 Erdentage
lang ,,Tag® und weitere 88 Erdentage lang ,,Nacht‘‘ erleben. Die Sonne wiire scheinbar mindestens
doppelt so groB, wie sie einem Beobachter auf der Erde erscheint. Withrend sie sich iiber den Himmel
bewegt, schwillt ihre Scheibe bis zum Doppelten ihrer minimalen GréBe an (Exzentrizitét der Merkur-
bahn!). AuBerdem vollféthrt sie eine an die scheinbare Bewegung der Plancten erinnernde Schleifen-
bewegung am Himmel, sie bewegt sich rechtldufig, kommt zum Stillstand, wird riickliufig, kommt
wieder zum Stillstand und bewegt sich rechtldufig weiter. Alle diese eigenartigen Effekte erkliiren sich
aus der Uberlagerung von Rotation und Revolution ziemlich zwanglos, Wenn die Menschheit auf dem
Merkur ansissig wiire, dann hiitte es der ,,Merkur-Copernicus* vermutlich ungleich schwerer gehabt,
seine Mit-Merkurianer fiir einen heliozentrischen Standpunkt zu gew mnen, als es der irdische Coperni-
cus bei den ziemlich ,,libersichtlichen‘‘ Verhéltnissen der scheinb gung am Erdhim-
mel hatte.
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3. Die klassische Hermeographie

3.1. Die Anfinge der Merkurbeschreibung

Auf dem kleinen Merl heibchen Einzelheiten zu erk erfordert auerordentliche beobachte-
rische Fihigkeiten. Erstmals gelang dies im Jahre 1800, als der Pla beobachter J. H. Sch

und sein Assistent K. L. Harding Abweichungen der beiden Horner der Merkursichel voneinander
feststellten. Schiaparelli konnte spiiter nachweisen, dafl dieses Phiinomen auf einen dunklen Fleck
zuriickging, der damals gerade die sidliche Hornﬁrspltze in ihrem Aussehen beeintriichtigte.
Schroeter fand auch einen iiber den Scheibenrand den hellen Fleck im Siidpolgebiet und
deutete ihn als den von der Sonne beschienenen Gipfel eines hohen Berges. Diese Deutung stief aber
auf starke Kritik, denn der Berg mifite 19 km hoch sein. Eigenartigerweise wurde das gleiche Phiino-
men 1941 wieder beobachtet.

Im Jahre 1801 sah Harding erstmals einen dunklen Fleck auf der Siidhalbkugel des Merkur, den er
einige Tage lang beobachterisch verfolgen konnte. Danach blieb es dann jahrzehnteleng still um De-
tails der Merkuroberfliche, bis 1867 der Englinder Prince wiederum einen dunklen Fleck auf der
Stidhalbkugel des Planeten sichtete.

3.2. Merkurbezeichnungen und -karten

Ein neuer Abschnitt in der Dokumentation der Merkuroberfliche, der Hermeographie, begann 1882,
als G. V. Schiaparelli mit einem 22 em- und einem 49-cm-Refraktor die systematische Beobachtung
dieses Planeten betrieb und detaillierte Zeichnungen erhielt. Parallel zu Schiaparelli arbeitete der
britische Amateur W. F. Denning, der gleichfalls interessante Gruppierungen dunkler Flecken auf
dem Merkur festhielt.

Besonders verdienstvoll machte sich ab 1924 der franzdsische Astronom E. M. Antoniadi um die
Hermeographie. Er benutzte den groBen Refraktor von 83 em Offnung der Pariser Sternwarte zu
Meudon. Von ihm stammt auch das System von Benennungen der dunklen und hellen Gebiete auf dem
Merkur, das sich wie beim Mars der antiken Mythologic und Geographie bediente und speziell auf den
Gotterboten Bezug nahm. Abweichend vom Mars heien die ausgedehnten dunklen Gebiete auf dem
Merkur nach Antoniadi ,,Wiisten (lat. solitudo), die schmalen dunklen Streifen dagegen ,,Tiler'
(lat. vallis).

Weitere Fortschritte bei der Merkurbeobachtung erzielten dann die beiden Franzosen B. Lyot und
A. Dollfus auf dem Pic du Midi. Sie lieferten nicht nur gute Zeichnungen, sondern auch Photos des
Merkur.

Hauptzweck von Pl ichnungen am Fernrohr ist es natiirlich, Karten zu erarbeiten, Berithmte
Merkurkarten stammen von Schiaparelli (1889), Antoniadi (1936) und von den Pic-du-Midi-Beobach-
tern (1953). Diese Karten litten jedoch alle unter dem Mangel, daBl sie von einer falschen Rotations-
zeit des Planeten ausgingen. Richtig positioniert konnten die beobachteten Details auf der Merkur-
kugel erst werden, nachdem die genaue Umdrehungszeit des Planeten um seine Achse ermittelt war.

Die bisher ,,genauesten’ Merkurkarten wurden von den Amerikanern D. P. Cruikshank und C. R.
Chapman (1967) und von den Franzosen A. Dollfus und H. Camichel (1968) herausgebracht. Der
Mafstab betrug dabei 1:50000000. Zahlreiche Abweichungen dieser beiden Karten voneinander
dokumentieren eindrucksvoll die geringe Beobachtungsgenauigkeit.

Eine international verbindliche Benennung der Oberflichenerscheinungen des Merkur gibt es — im’
Gegensatz zum Mars — noch nicht. Das erwiihnto Bezeichnungssystem von Antoniadi gibt s auch in
modifizierter Form, indem eine vollstindige Analogie zur Marsnomenklatur angestrebt wird, . h..
daB die massiven dunklen Flecke ,,Meere* (in Einzelfillen auch ,,0zeanc*), die kleinen Tupfen , Seen
und die dunklen schmalen Streifen ,,Meerengen** genannt werden. So tauchen, um nur einige markante
Beispiele zu nennen, Oceanus Hermae Trismegisti statt Solitudo Hermae Trismegisti, Mare Atlantis
statt Solitudo Atlantis, Fretum Neptuni statt Neptuni Vallm auf. Dle hellun Gebiete tragen wie beim
Mars einfach antike Landschaftsnamen. Dieses modi te B ystem wird vor allem
von den sowjetischen Planetologen bevorzugt.

4. Von der Hermeographie zur ,,Merkurgeologie*

4.1. Die Mission von Mariner 10
Das verschwommene Bild der Merkurlandschaft, die man bisher nur mit einem Auflésungsvermégen
von rund 200 km kannte, wurde erst scharf, als ein Raumfluggeriit den Merkur passierte. Am 3. No-

vember 1973 wurde die Planetensonde Mariner 10 gestartet, passierte am 5. Februar 1974 in 5300 km
Abstand die Venus, um dann mit Hilfe der Swing-by-Technik zum Merkur zu gelangen. Die bereits in
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Abb. 1: Eine Merkurkarte von Antoniadi mit der von ihm eingefiihrten Nomenklatur.

Erdniihe zu Testzwecken eingeschalteten Fernsehkameras arbeiteten beim Anflug zur Venus einwand-
frei. So war alles fiir das Hauptziel der Mission, die Erkundung der Merkuroberfliche, vorbereitet.
Am 23. Miirz 1974 wurden 5,4 Mill. km vom Merkur entfernt die Kameras zur ersten Aufnahme einge-
schaltet, der dann tiiglich weitere folgten. Sechzehn Stunden vor der Passage im Abstand von 704 km
wurde jede Stunde ein Mosaik aus 18 Bildern der Merkurscheibe, die zu etwa 50 Prozent beleuchtet
war, aufgenommen. Die Auflésung dieser Bilder lag bei 12 bis 4 km.

Von 210 bis 35 Minuten vor der grofiten Anniiherung wurden die Mosaikserien direkt zur Erde gesen-
det. Die Auflésung erreichte jetzt das Maximum von 0,7 km. Wihrend der Passage wurden die Bilder
wieder auf Band gespeichert, ihre Auflésung sollte jetzt 500 bis 100 m erreichen. Nach dem Durch-
laufen des geringsten Absta.ndes wverlief das P g wie bei der A erung, nur in umge-
kehrter Rei Ige. Die insgs {iber 2000 g Bilder wiesen nach der Computerglittung
hichste Qualitiit a,uf erfaBten aber — wie bei der Passage eines langsam rotierenden Planeten nicht
anders zu erwarten — nur rund die Hilfte der Planetenoberfliiche.

Da Mariner 10 nach der Passage in eine 176-Tage-Bahn um die Sonne einschwenkte, begegnen sich
Sonde und Planet nach jedem zweiten Merkurumlauf. Die zweite Passage fand am 21. September 1974
in 48000 km Abstand statt, wobei 500 weitere Bilder mit einem Auflésungsvermégen von 2 km ge-
wonnen wurden, ein Teil von ihnen von Arealen, die beim ersten Anflug nicht erfat wurden. Ob eine
dritte Begegnung noch Bilder einbringen wird, ist in Anbetracht des zur Neige gehenden Gasvorrates
fiir die Lageregelung kaum zu erwarten.

Manner 10 ist damit nach Ma.rmer 9 die beziiglich der Erkund einer Planetenoberfliche mit satelli-
hen Me d grei Sonde. Der schwierig zu beobachtende Merkur ist dadurch
pliitzlwh in den Blickpunkt der pl Forschung geriicl )
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4.2. Das neue Gesicht des Merkur

Vor den Augen des Auswertestabes unter Leitung des Geologen B. C. Murray priisentierte sich im
Miirz 1974 erstmalig das wahre Gesicht des Gotterboten. Bisher nicht bekannte, aber in gewisser
Weise vertraute Landschaftselemente kamen zaum Vorschein. Was man beim Mars nach dem Vorbei-
flug von Mariner 4 voreilig geschlossen hatte, war hier ohne Zwelfel gegehen Merkur besitzt eine per-
fekte Ahnlichkeit mit dem Mond, was die geologische B ffenheit seiner Oberfliiche betrifft.

Die Merkuroberfliche, ist mit Kratern aller GréSen iibersiit. Dieser Tatbestand kommt fiir die Plane-
tenexperten nicht unerwartet, denn der atmosphiirelose Merkur, der zwar gréBer als der Erdmond,
aber kleiner als der Mars ist, konnte schwerlich Prozesse aufweisen, die die Astrobleme der Frithge-
schichte verwischt hiitten. Unsicherheit bestand nur dariiber, wie dicht man sich die Bedeckung mit
Einschlagskratern vorstellen sollte. Wenn das X he Bombardement heidend mit dem Aste-
roidengiirtel verkniipft war, dann sollte der Merkur, der ja weiter von der Quelle der Geschosse ent-
fernt ist als der Mars oder auch der Erd d hend weniger Einschliige zeigen. Da groBe
Krater auf dem innersten Planeten iiberhaupt vorkommen, zeichnete sich wenige Monate vor der
Mariner-10-Passage durch Radaruntersuchungen ab.

Die Merkurkrater zeigen eine verbliiffende Ahnlichkeit mit denen des Mondes. Sie sehen genauso
»irisch*’ aus wie die des Mondes. An den Wiillen der grofien Krater sind — anders als beim Mars —
keine Erosi zu erk Es gibt zahlreiche scharfrandige Krater mit gut sichtbaren Aus-
wurfdecken, mit Sekundiirkratern und manchmal auch mit Strahlensy . Ebenso hen groBe
flache Krater mit abgetragen aussehenden Wiillen und ebenen Biden ohne Zentralberg auf, Es gibt
die terrassierten Wiille der GroBkrater ebenso wie die iiberfluteten Béden mit mare-artigem Aussehen.

Die Analogie zum Mond geht aber noch weiter. Auf dem Merkur existieren grifBere, ziemlich glatte
Flichen, die den Maria des Mondes entsprechen. Ob sie mit den dunklen Flecken zusammenfallen, die
die Her hi 11t hat, bleibt ab ten. Das Geg iick dazu sind rauhe, zerkliiftete
und von Kratern dicht bedeckte Areale, die man mit der Terra des Erdmondes vergleichen muB.

Wiihrend die Merkurterra eine Kraterdichte aufweist, die vergleichbar mit den kontinentalen Ge-

bieten des Mondes ist, besitzen die Merkurmeere hei d mehr Einschlige pro Flicl inheit als
die Maria des Erdmondes. Die Mare-Flichen des Merkur tragen aber die gleichen A h
eines vulkanischen Ursprungs wie die Mond z. B. die bel wie Runzeln aussehenden
Bergriicken.

"Manche der Merk hei iihnlich wie das Mare Imbrium oder das Mare Serenitatis tiber-
flutete Becken alter Ri krater zu sein. I ist ein 1300 km grofes Becken, das durch seinen

Mehrfachwall dem Mare Orientale des Mondes iihnelt. Wie die erste Auswertung zeigt, sind die Fest-
lander und die Meere auf dem sonnenniichsten Planeten éhnlich unsymmetrisch verteilt wie beim
Mond. Damit setzt sich anscheinend die bei Erde, Erd d und Mars beobachtete Asymmetrie in der
Krustenbeschaffenheit auch beim Merkur fort und zeigt eine fiir erdéhnliche Himmelskorper typische
planetologische GesetzmiBigkeit.

Die Analogie zum Mond hat natiirlich auch gewisse Grenzen. Es gibt auf dem Merkur zumindest einige
geologische Bildungen, die in dieser Form dem Erdbegleiter fehlen bzw. auf ihm selten smd Die Eigen-

stindigkeit, die Merkur dadurch wahrt, ist allerdings ziemlich bescheid, leich man nicht aus-
schlielen kann, daB die griindlichere Durchforsch des Bi ial noch weitere Besonderheiten
zum Vorschein bringen wird. Bis jetzt gibt es dest: zZwei 1 ‘he B derheiten auf dem

Merkur. Uber Hunderte von Kilometern ziehen sich gowaltige Boqchungon hin, Sie haben Héhen
bis zu 3000 m, verlaufen meist nicht geradlinig und durchsetzen jede Art von Gelinde, z. B. auch
Krater. Die ,,Gerade Wand*, eine bekannte Verwerfung im Mare Nubium des Mondes, bietet kaum
eine Analogie dazu. Die zwelte Besonderhenb ist ein Landschaftstyp, bei dem eine relativ glatte Ober-
fliche von zahlreick Hiigeln durchsetzt wird. Hin und wieder vorkom-
mende Tiler von etwa 10 km ‘Breite und {iber 100 km Liinge seheinen gleichfalls fiir diesen Geliinde-
typ charakteristisch zu sein.

4.3. ,,Merkurgeologie*
Die Merkuroberfliche 1Bt sich geologisch relativ leicht einordnen. Sie ist offensichtlich von den glei-

chen g den Kriiften g worden wie die Mondoberfliiche. Ebensowenig wie das Mondge-
stein ist das Gestein der Merkurkruste urspriingliches Kond t des S bel. Es ist mit Sicher-
heit durch eine Aufschmel ) nach der E; hung des Merkur isct iert wor-
den. Diese erste chemische und mi logische Differenzierung und Krustenbildung ist — wie die

zahlreichen Astrobleme zeigen — wie beim Mond zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der Accretion-
prozef, durch den sich der Planet bildete, noch nicht beendet war und immer noch merkliche Mengen
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von Planetesimals einschlugen. Man kann weiterhin folgern, da8 der Merkur zuoberst gleichfalls von
einem Regolith, einer Schicht von Tmmmerprodukten des Krustenmaterials, bedeckt sein wird.

Der Prozel der Bildung der Einschl ist ipiell der gleiche wie beim Erdtrabanten gewe-
sen. Die groBere Schwerebeschleunigung sorgte allerdings dafiir, daB die Merkurkrater bei gleicher
Ausdehnung flacher sind als die Mondkrater. Weiterhin sind die Flichen um jeden Krater, die mit
Auswurfprodukten bedeckt sind, kleiner als beim Mond. Erste Anzeichen gibt es fiir eine gréBere
Hiiufigkeit der Zentralberge auf dem Merkur.

Ahnlich wie der Mond hat Merkur offenbar nach der Bildung der Kruste und nach dem weitgehenden
Abklingen des kosmischen Bombardements gleichfalls eine Phase erhéhter magmatischer Aktivitiit
durchlaufen. Die Niederungen und Becken der urspriinglichen Kruste wurden némlich ebenfalls mit
ziemlich diinnfliissiger Lava tiberflutet. Dabei bildeten sich offenbar die Maria. Es scheint dabei je-
doch Unterschiede auf beiden Himmelskérpern gegeben zu haben, denn die Merkurmeere sind keines-
wegs so glatt wie die typischen Maria des Mondes.

Die eigenartigen Boschungen erkliren sich moglicherweise durch einen SchrumpfungsprozeB, den
Merkur nach der Mare-Bildung erlitt und der dem Erdmond fehlte. Diese Kontraktionsphase konnte
eventuell im unterschiedlichen inneren Aufbau des Merkur begriindet sein. Nach dieser Vorstellung,
deren Richtigkeit jedoch noch keineswegs garantiert ist, wiiren die Béschungen Verwerfungen, die
durch starke Kompressionsspannungen in der Kruste entstanden.

Nach der Mare-Bildung bzw. nach der Schrumpfung (wenn eine solche iiberhaupt stattgefunden hat)
ebbte die Krustenaktivitit wie beim-Mond ab. Heute ist der Merkur, was Krustendynumxk und

Magnetismus betrifft, ein toter Himmelskérper wie der Mond. Anzeichen fiir Pl und
fiir rezenten Vulkanismus fehlen.

Merkur kann ‘hin nie eine werte Atmosphiire & haben. Nichts deutet auf Erosion
und Materialtransport durch Wasser oder Wind hin. Die Bildung von Sedimentgestein unterblieb.
Allerdings diirfte geschichteter Regolith durch Einschliige héiufig zu Breccien verbacken worden sein,
die durch den Transportproze ihres Materials und die pet; phische Beschaffenheit manches mit

bestimmten Sedimentgesteinen der Erde gemeinsam haben.
Trotzdem Merkur gréfenmiiBig genau zwischen Erdmond und Mars steht, ist er geologisch ungleich

‘mehr dem ersteren verwandt. Ursiichlich héingt. dns mit der fehlenden A phiire und-der gering
Krustenaktivitit Die 1 h gewordene Fmordnung des Merkur in die ple.net,o-
logische S der erdiihnlichen Hi ) bereichert die P ft um
Erkenntmsse Die langlebige Aktivitiit der Kruste eines erdidhnlichen Himmelskérpers — Tektomk
wie Vulkani: — tritt offensichtlich erst dann in Erscheinung, wenn die Masse die des Merkur iiber-
steigt.

Mit dem Vulkanismus-héingt natiirlich eng das Problem der Bild einer A phii Wie
schnell sich aus dem Planetenkorper freigesetztes Gas i m dan Weltraum varﬂuchtlgan kann, hingt
neben der Oberfliich von der S an der Pl fliiche ab.
Die Lebenszeit emer Atmosph&re — und damlt die Wirk keit logischer Faktoren —
hiingt somit gleichf; dend von der Pl ab. Auch in dieser Frage hat uns Merkur
eine neue untere Grenze geliefert.

5. Anfinge einer ,,Merkurphysik* .

5.1. Das Atmosphiirenproblem

In den bisherigen Darlegungen wurde Merkur als hiirel Hi 1sko hildert. Streng
genommen liBt sich aber nur sagen, daf eine eventuell vorha.ndene Gashiille 80 dimn ist, daB sie keine
geologischen Wirkungen hervorruft bzw. daB keine hen Ersck f Mit
den MaBstiben des physikalisch bzw. geophysikalisch denkenden Forsch kann eine
Atmosphiire durchaus vorhanden sein.

Die mit modernen radi ischen und Infs MeB3: ‘hoden ermittel T fiir die
Tagseite des Merkur liegen bei rund 600 K. Dieser Wert, den iibrigens E. Pettit und S. B. Nicholson
1923 erstmalig mit einem Th 1 im Fokus des 100-Zéllers von Mount Wilson bestimmten,

ist jedoch nur ein Mittelwert, denn die Temperatur hingt natiirlich vom Abstand des Planeten von der
Sonne ab und schwankt zwischen Perihel und Aphel um fast 100 K. Nach den neuesten Messungen
von Mariner 10 sch t die Mitt: ischen 570 und 700 K. Auf dem sonnenniichsten
Planeten herrschen also Temperaturen, bm denen Blei und Zinn schmelzen wiirden! Bei derartigen
‘Temperaturen verfliichtigen sich leichte Gase sehr schnell in den Weltraum, zumal die Schwere-
‘beschleunigung nur 37 Prozent der irdischen betriigt. Nur schwere Gase, z. B. COz und die schweren
Edelgase Krypton und Xenon haben Chancen, iiber lingere Zeitriume hinweg eine Art diinner Atmo-
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sphire aufrechtzuerhalten. Als Faustregel kann man annehmen, daB nur Gase, deren mittlere Mole-
kiilgeschwindigkeit, 20 Prozent. der Entweichgeschwindigkeit des Merkur, die bei 4 km/s liegt, nicht
iiberschreitet, als Atmosphirenbestandteile in Frage kommen. Die mittlere Geschwindigkeit der
Gasmolekiile oder -atome liiit sich nach der kinetischen Gastheorie aus der Temperatur und dem Mole-
kulargewicht berechnen.

Bis in die jiingste Zeit waren die Meinungen, ob Merkur eine diinne Gashiille besitzt oder nicht, sehr
geteilt. Vor einigen Jahrzehnten wurden noch Verschleierungen der Merkurseheibe, die verschiedene
Beobachter g},sehan haben wollten, ins Feld gefiihrt, um die Existenz einer Merkuratmosphiire zu be-
weisen. Dem gleichen Zweck dienten Hinweise auf Aureolen um die Planetenscheibe, die bei Merkur-
durchgiingen angeblich beobachtet wurden. An der Realitiit dieser Erscheinungen wurden aber stets
begriindete Zweifel geinBBert, so daB derartige Argumente nur wenige Planctenforscher itherzeugten.

Zugunsten einer Merkuratmosphiire wurden aber auch spektroskopische und polarimetrische Befunde
ins Feld gefithrt, Geringe Untersehiede der Polarisation im Grimen und im Roten fithrte man bei-
spielsweise aul dic Streuung von Licht an den Molekiilen der Merkuratmosphiire zuriick, T Jahre
1963 glaubte der sowjetische Astronom W. Moros im Infraroten Banden des COg nachgewiesen zu
haben, aus denen er einen Bodendruek der Merkuratmosphiire von knapp 2 Millibar ableitete. Aber

weder die Polarisati gen noch die Infrarotspektroskopie konnten die Existenz einer Merkur-
atmosphiire schliissig ‘beweisen. Wegen der zahlreichen Fehlerquellen waren die quantitagiven Ab-
schiitzungen stets der fachlichen Kritik . Es verdick sich aber die Vermutungen, daB

Merkur eine dinne Gashiille besitzt.

Die Verfolgung der Radiosignale von Mariner 10 bei der Bedeckung durch den Planeten erlaubte die
Festlegung ziemlich sicherer oberer Grenzen. Danach sollte der Druck der Merkuratmosphire unter
10-2 Millibar liegen und die Elektronenkonzentration in der zugehérigen Tonosphire kleiner als
100 em~% sein. Mit dem UV-Spektrometer der Sonde konnten eindeutig Spuren von Helium nachge-
wiesen werden, das wahrscheinlich aus dem Zerfall radioaktiver Elemente im Merkurgestein stammt.

Die Beok g eines Nact mit dem UV-Spektrometer, aus dem auf die Existenz
von Neon in der Merkuratmosphiire geschlossen wurde, bestiitigt weiterhin die Existenz einer Atmo-
sphiire. Sie diirfte allerdings extrem diinn sein und ihr Druck sollte 10-8 Millibar nicht iiberschreiten.

Fest steht jedenfalls, daB in der Niithe der Merkuroberfliche wesentlich mehr Gas vorhanden ist als
auf dem Erdmond. Dieses Gas scheint jedoch nie eine solehe Dichte erreicht zu haben, wie sie auf dem
Mars vorliegt.

5.2. Der innere Aufbau des Merkur

Die ischen Ej haften des Oberflich ials auf dem Merkur weisen groBe Ahnlichkeit mit
(lenen des Mondgesteins bzw. -regoliths auf. Polarisationsverhalten, Farbe und Albedo stimmen gut
iiberein, d. h. Merkur ist von éhnlich dunklem Gestein wie der Erdmond bedeckt. Jiingste Unter-
suchungen der spektralen Abhiingigkeit des Reflexionsvermégens bis ins nahe Infrarot haben unter-
strichen, daB eine auBerordentlich groBe Ahnlichkeit zwischen den Oberflichengesteinen beider
Himmelskérper bestehen muB. Sogar die auf die Anwesenheit von zweiwertigem Eisen (das beim
Mondgestein vor allem in den Pyroxenen gebunden ist) hinweisende Bande bei 1 pm Wellenliinge ist
im Reflexionsspektrum des Merkur angedeutet. Damit und auch durch die geologische Interpretation
der Merkurbilder diirfte sicher sein, daB die Merkurkruste aus basischem Silikatgestein besteht, dessen
mittlere Dichte bei rund 3 g/fem3? erwartet werden kann.

Interessant ist jetzt die Frage, was sich unter dieser Silikatkruste verbirgt. Im Gegensatz zum Be-
gleiter der Erde hat Merkur eine sehr hohe mittlere Dichte, die nach den neuesten Daten bei 5,44g/em?
liegt. Der Planet kann also keineswegs nur aus Silikaten bestehen, sondern muB einen schweren Kern
besitzen. In Analogie zur Erde denkt man natiirlich an einen hauptsiichlich aus Eisen aufgebauten
metallischen Kern. Die gute Ubereinstimmung zwischen den Dichtewerten von Erde und Merkur be-
sagt aber noch nicht, daB auch das Innere des Merkur gleiche Proportionen wie das der Erde auf-
weisen miiite. Withrend niimlich das Material im Erdkern durch den gewaltigen Druck auf Dichten
zwischen 10 und 20 g/em3 komprimiert wird, unterbleibt bei den wesentlich geringeren Druckwerten
im Innern des 20mal masseiirmeren Merkur diese Dichtezunahme weitgehend, o daf} die Dichte im
Zentrum des Planeten nur wenig {iber der len ,,Niederdruckdichte' des betreffenden Materials
liegt. Man kann daher mit der gewéhnlichen Dichte z. B. von Eisen rechnen. Danach muf3 der me-
tallische Kern rund die Hilfte des Merkurvolumens einnehmen: ein dariiberliegender Silikatmantel
kann héchstens 500 km dick sein.

Es gibt inzwischen auch eine starke Stiitze der Vorstellung von einem Metallkern des sonnenniichsten
Planeten. Nach den Messungen von Mariner 10 besitzt Merkur ein verhiiltnismiBig starkes Magnet-
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feld, das anscheinend wie das der Erde Dipolstruktur aufweist. An der Oberfliche sollte seine Feld-
stiirke t fahr 200 Gamma b gen, d. h. etwa 1/150 des Wertes, den die Feldstérke des irdischen
Magnetfeldes am Aquator hat. Nach der klassischen Theorie iiber das Zustandekommen eines plane-
tarischen Magnetfeldes sind Stromungsvorgiinge im elektrisch leitenden Kern des Planeten die Ur-
sache.

Die F llung eines Mag ldes beim Merkur ist auch in der Hinsicht bedautsa.m, daf ein wmtsmr
Planet zur Verfugung «teht um die komplmerten Wechselwirl prozesse d-
plasma bzw. solarer Korpuskul hlung und g ischem M: feld zu studi Auler der

gigantischen Magnetosphéire des Jupiter, deren Aktivitit die der irdischen um GroBenordnungen iiber-
trifft, weist also auch Merkur eine relativ ausgedehnte Magnetosphiire mit einem schwachen Magnet-
feld auf, das aber immerhin noch wesentlich stirker als das des Mars ist. Durch den Vergleich der
MeBergebnisse aus den verschiedenen Magnetosphiren wird nicht nur das Verstindnis fiir die physi-
kallschan Vorgunge in der Umgebung von Planeten vertieft, sondern es wird auch ein Kapitel der
allg Pl ohysik, der ,,k ischen** Erweiterung der Geophysik, grundgelegt.

Kosmische Strahlungsuntersuchungen mit SALUT 1

Dr. W. D. FROMM
o 2 Vi i Tustitut fiir Ke Dubna/Moskau

Mit der ersten Orbitulstation SALUT 1'wurde eine neue Etappe in der Erforschung der Eigen-
schaften des Kosmos wie auch erdbezogener Forschungen zum Nutzen der Volkswirtschaft
eingeleitet. Im folgenden Beitrag soll speziell der astrophysikalische Geriitekomplex an Bord
der ih-vlvn beschrieben werden [1]. Aus diesem System von Geridten werden 3 Experimente
zur U der K und ihrer Wirkungen erldutert. Das in diesem
Beitrag nicht Observatorium ORION ist bereits an anderer
Stelle durgestellt worden (2, 3].

1. Yorteile der Erforschung der Kosmischen Strahlung durch Raumflugkérper

Wie bekannt ist unsere Atmosphiire nur fiir wenige Wellenlingen der aus dem Weltraum einfallenden
Strahlungen durchlissig, fir einfallende Teilchen stellt sie eine Absorptionsschicht mit einer équiva-
lenten Dicke von 10 m Wasser dar. Dadurch wird der an der Erdoberfliche beobachtbare Teilchen-
strom im Z irken mit der M phiire in auf 1 h starkem MaBe abgeschwiicht —
ein Fakt, der fiir die Entstehung und Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten Voraussetzung
war, die Ergriindung der Eigenschaften der betroffenen Strahlungen aber sehr erschwert. Se:t iiber

60 Jahren ist die Beobachtungstatsache bekannt, da@ infolged die I itit der K
Strahlung mit der Héhe des Beobachtungsortes iiber dem Vleeressplegel zunimmt. Nach Messungen
von Bergspitzen aus ist man vor etwa 15 Jahren zum R nsatz von Hohenball ik -

gen, die Detektornutzlasten in Héhen von 25 bis 30 km tragen, was einer d&quivalenten Absorberdlcke
von nur noch 10 bis 15 g/cm? entspricht. In den letzten Jahren ist man dank des Einsatzes von Strato-
sphiirenballonen bis in Héhen von 40 km vorgestoBen, in denen die Dicke der verbleibenden Atmo-
sphirenschichten nur noch 2,5 g/em? betriigt. Die schlechte Handhabbarkeit der Ball

ihre ungenau kontrollierbare Hohe und die schwierige Bergung lassen diese Art von Experimenten
nicht als zukunftssicher erscheinen. Auch- der Einsatz von Hohenraketen ist wegen der kurzen
Verweildauer der MeBsonde in den interessierenden Hohen kein aussichtsreicher Weg.

Mit den ersten kiinstlichen Satelliten ergaben sich qualitativ neue Méglichkeiten der Unter

der Kosmischen Strahlung ohne stérende Absorpti hich mit der Wahlmoglichkeit der Bahn
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innerhalb oder auBerhalb des Einflugebietes der Mag jphiire. Die zuniichst vergleichsweise ein-
fachen Apparaturen geringer GréBe und minimalen Leistungsbedarfes sind an Bord unstabilisierter

Satelliten zumeist fiir reine Zihlexperimente mitgefithrt worden. Ein wichtiges, unerwartetes Er-

gebnis war die Entdecl der Strahlungsgiirtel, die durch \Vcchselwnrkung 2chnellel geladener
. Teilchen und der Magnetosphum entstehen. Durch die im Rah der tect g mog-
lichen groferen Nutzl und die Stabilisi g der Flugkérper wurde es moglich, kompliziertere

Experimente in Satelliten zu integrieren und beispiehwuiw die ersten Schritte hin zu einer Rontgen-
und y Stra,hlenash'onomxe zu gehen Trotz vieler exbmchtar interessanter Resultate, wie z. B. der

kung von rel \! in der Primérk der K ischen Strahlung
(PKS), der M g von Teilck il bei kleinen Ener glen und der zeitlichen Variation ihrer

Intensitit, haben auch diese Satelliten nicht alle der in sie gesetzten Hoffnungen erfiillt. Es muB einge-

schiitzt werden, daB in den 60er Jahren die H: d mmlung tiber die Kosmische Strahlung mit
Ballonen erfolgte.

Ein heidender Wandel zeichnet sich nunmehr mit dem Einsatz von Raumstationen ab, die in der
Lage sind, Apparaturen aufzunehmen, die infolge ihres Umfanges und ihrer Komplexitat die (wenig-
stens zeitweilige) Betreuung durch einen Kosmc Wi haftler als vorteilhaft erscheinen
lassen. Verbunden mit der langen Einsatzdauer der Raumstation wird so hohe Sicherheit, Flexibilitit
und AnpaBbarkeit der Apparatur an sich indernde Zielstell gewiihrlei: An Bord von
Salut 1 ist mit einigen Experimenten auf diesem Weg Pionierarbeit geleistet worden. Um so tragischer
beriihrt es, dafl der Ungliicksfall der Kc Volkow, Dobrowolski und Pazajew es ihnen

nicht mehr erlaubte, an der Endauswertung des gesammelten Materials mitzuwirken.

2. Experimente an Bord von SALUT 1

2.1. F ionspaket zur Registri g der Kernkomp te der Kosmisch 1

Die Er der sk K ite der k i Teilchenstrahlung ist das Fundament fiir

die Uberpriifung von Theorien lhrer Entstehung. Obwohl die schweren Kerne (Kernladungszahl

Z > 4) nur 19, der Gesamtteilch hl hen, betriigt ihr Massenanteil schon 11 %, ihre an-

teilige Energiefreisetzung sogar 40 % Eine genaue Kenntnis der chemischen und I:

setzung lieBe detaillierte Riicksel auf die riumliche Lage ihrer Quellen, der Erzeugungs- und

Ausbreitt h ren dieser Partikelstrahlung zu. Folgende Hauptprobleme sind noch zu 16sen :

a) Genaue Unt ng der Ladung; nensetzung auferhalb der Erdatmosphiire (Satelliten,
Raumstationen) und auBerhalb der Erd tosphire (interpl e Stati ). Hauptakzent,

liegt auf Kernladungen jenseits der Eisen-Gruppe (Z > 26), da gerade bei diesen Bestandteilen
selektive Aussagen iiber die Natur der Quellen méglich werden. Es liegen hier bisher nur sehr gegen-
siitzliche Angaben vor.

b) Suche nach Transuran- und Uranbestandteilen (Z = 92). Die erhalt R kénnten die
rigumliche Verteilung der Quellen prizisieren und Fragen von grundlegendem physikalischem
I (Existen persck Kerne) kliren,

¢) Suche nach Antikernen zur Uberprisfung der kosmischen Sy ie Teilchen-Antiteilchen.

d) Suche nach magnetischen Monopolen. Obwohl von verschledenen Theorien postuliert, liegen
magnetische Ladungen im Gegensatz zu elektrischen, wo die Punktladung existiert, immer als
Dipole vor. Man hat die Hoffnung, im Kosmos freie magnetische Ladungen zu finden.

e) Koordinierte Messung von Lad und E; iespektren bei kleinen Impulsen Aus dem ,,Ab-
schneiden® der Spektren bei kleinen Energien kénnen A gen iiber den Ausk g hanis-
mus abgeleitet werden.

Das H hen an solche fund len Probleme mit Hilfe der experimentellen Vorteile, die die
Raumstation bietet, ist sehr erfolgversprechend. Gerade fiur die éiuB3erst seltenen hohen Kernladungen
ist die von Stationen gewiihrleistete lange Expositionsdauer und die mégliche grofe Detektorfliiche
ecin ausschlaggebender Faktor. Obwohl auch frither schon Fotoemulsionspakete z. B. mit SOJUSS5,
KOSMOS 213 und Sonde 5, 7, 8 eingesetzt wurden, ist der iiberwiegende Beitrag zum statistischen
Gesamtmaterial durch die 2,5monatige Exposition (1728 Stunden!) an Bord von SALUT 1 beige-
bracht worden.

Die ver dete Fot: Isionskammer vom Typ ®IK-7 vereint in einem Arbeitsvolumen von 1,41
geri pfindliche F Isi hich von je 200 pm Dicke mit Plastfoliendetektoren. Die ge-
\vah]te Schmhtdlcko gewiihrleistet eine gute At barkeit von I Teilchen mit hoher
I lichte von den g hten Spuren mit hohem Z. Die mit den Plastikdetektoren gewonnenen

Ergebnisse lassen einen Ems&tz dieser Schick als Dosiskontrollenindikatoren an Bord von Raum-
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stationen dank ihrer Sehwellencharakteristik (Unempfindlichkeit fiir kleine Z) geboten crscheinen.
Fir statistisch belegbare Aussagen iiber die Hilufigkeitsverteilung der verschiedenen Bestandteile bis
hin zu schwersten Kernen (Z > 92) mu# die Datonsammlung fortgesetzt werden,

2.2. Messung der kosmischen y-Strahlung

Die volle Aufklirung von Natur und Ei haften der verschied ! ischen Objekte kann nur
durch die Erforschung aller Bereiche ihrer Strahlungen erreicht: werden. Von besonderer Bedeutung
ist hierbei die kurzwelligste K des Aten elektr ischen Strahl ktrums,

die p-Strahlung — cine der Réntgmsbrahlung verwandte, aber hiirtere, durchdringendere Strahlung.

Ixusmlsche y-Strahlung ist nur halb unserer Erd ) beobachtb halb des uns
il Mateneb: iches wird sie mcht nur abgeschwacht sondern vor allem duwh die bei
‘Wechselwirkung der héch ischen J ischen Teilchen den Sekundé hl

vollig iiberdeckt. Die bisherigen Experimente zur Untersuchung der kosmischen y-Strahlung lassen
sich mit den folgenden Merkmalen charakterisieren: Durch die ungenaue Orientierung der Satelliten
und den teilweise starren Einbau der Sensoren erfolgte meist eine passive Registrierung der aus dem

mehr oder weniger zufiillig iib ichenen Hi Isabschnitt einfallenden Strahl Die gefund

Intensititsmaxima waren daher nur schwer lokalisierbar. Die hiufig aus Szintillator.Cerenkovdetek-
tor bestehende Zithlerkombination lmtte eine gmﬁe Instrumentensffnung (~20°—30°) und konnte
vielfach nur den Fakt des Teilch T i die Energie bestenfalls mit sehr groBer

Unschiirfe feststellen. Trotz aller dieser Unvulll\ommenheman wurdtm aber schon mit diesen einfachen
Ap P

Dle durch (len Einsatz von Rnumstatmnen qualitativ ve(besser(en Mug]mhkeltoen spiegeln sich in
einer zielgeri und Er t diskreter y-Strahl wider, aktiv ge-
steuert und itberwacht von Kosmoswissenschaftlern. Man geht hierbei auf sowjetischer Seite davon
aus, daB ein vom Menschen bedientes Geriit einen hoheren InformationsfluB liefern kann als das

gleiche, im unb ten Satelliten eing Geriit. Die Méglichkeit des Arbeit, i hsels auf
Empfehl\mg der Erdleitstelle oder &ufgrund ,, iver Entscheid der Besat erlaubt u. a.
die te U il ten wie z. B. von Elektronen, Protonen und
y-Quanten. Ferner wird der Memch im Zyklus Kontrolle — Fehl ho — Rep fiir bisher nicht
ol:setzbar gehalten,
Aufbs,uaml auf dleser Konwptwn w mds in SALUT 1 das p- Teleskop AHHA TIII eingesetzt, das aus
1 ¢ ihlern und Funkenk besteht. In Abb. 1 ist die Apparatur
h isch d 1t intillati & (S) registri den Durchgang geladener Teilchen
durch den dten Lichtblitz, der kovziihler registriert dann eine Lichtfront, die sich ana-

log zu einem Uberschallkegel ausbreitet, wenn ein Teilchen mit einer héheren Geschwindigkeit als der
Ausbrextungsgeschwmdlgke)t des Lichtes im Detektormedium einfillt. Dadurch kann der Cerenkov-
ziihler als rich les Element ei tzt werden.

Die Funkenkammer (F) ist ein Detektorsystem, das die Bahn des durchfliegenden Teilchens iiber einen
Funkendurchschlag lings der ionisierten Bahnspur nach Anlegen eines Hochspannungsimpulses an-
zeigt. Die Funkenkammer bietet den Vorteil, trotz hoher Lichtstérke eine priizise Winkelinformation
zu liefern. Der hier verwendete Typ hat eine Oberfliche von 90 em? und eine Winkelschiirfe von etwa
1° (FK 1). Die Funkenkammer FK 2 ist mit 4 Zwischenebenen ausgeriistet, die zur raschen Vermeh-
rung von Elektron-Positron-Paaren mit einem Konvertermaterial (Blei) belegt sind. Die Anzahl der
Teilchen im so entstehenden Elektr h ist ein MaB fiir die Energie des eingefallenen Primér-
teileh Das Funkenk leskop ist nicht stiindig aufnahmebereit, es wird durch Anlegen eines
1 s langen 25 kV Impulses, den der Impulsgenerator IG liefert, sensibilisiert. Da das immer nur dann
erfolgen soll, wenn ein interessierendes Teilchen die Apparatur du.rchﬂogen hat, wird aus den Signa-
len der tibrigen Detek iiber Koinzid haltungen die Auslo gung fiir die F

geformt. Zuniichst miissen die Szintillatoren 83 und S$4 die Teilchen nachwelaen, die aus der Wirkung
eines hochenergetischen y-Quants im iiber den Szintillatoren liegenden Konverter (Blei, Wirkungs-
grad 20 %) stammen. Wenn der Teilchendurchgang von oben nach unten erfolgt, gibt auch der Ceren-
kovdetektor € ein Signnl ab und die Koinzidenzschaltung KO2 spricht an. Wenn es sich beim ein-
fliegenden Teilchen um ein v lad »-Quant gehandelt hat, diirfen die Szintillatoren S1 und 82
nicht ansprechen; in diesem I'al]e gibt uuch KO! ein Signal ab, das zur Auslésung von Impulsgenera-
tor und Stereokamera fiihrt, die tiber das links in der Abb. 1 angedeutete Spiegelsystem die Funken-
kammern aufnimmt. Durch Umkehrung der Bedeutung von KOI kénnen auch einfallende geladene
Teilchen vermessen werden, die an Hiufigkeit die y-Komponente etwa. lOOOOis,ch ibertreffen. Die
saubere Trennu.ng dieser ,,Untergrund hlung‘‘ von den sel wurde an irdischen

Teilchenbeschl gern g und zu besser als 10~ erwiesen. Die vorgesehene Abb. 2 entspricht der
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Abb. 1: Schema des Teleskopes AHHA III. Der Durchgang eines y-Quants durch das Gerit ist einge-
zeichnet. Erklirung der Kurzbezei der Komp im Text.

Abb. 3: Schema des Teilchenspekirometers. Es sind die drei Verziogerungsleitungen T1, T2 und T3 mit

den jeweils erfaflbaren Zeitbereichen in j1sec anged
" - é |
LA ” —-[7 ]
b - L1 1 T1
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in Heft 6/74, S. 184, gezeigten Abb. 5, oben. (Sie zeigt eine G icht des Teleskopes, das bei Ab-
messungen von 60 X 40 X 45 cm3 und einer Masse von 45 kg einen Leistungsbedarf von nur 14 W
hat. Es wurde fiir etwa 20 Stunden unter verschiedenen Orientierungen der Station betrieben; in der
Hauptsache, um seine Arbeitsfihigkeit zu erproben. Der Fluf geladener und neutraler Teilchen inner-

halb und auBlerhalb der Raumstation wurde bestlmm( Die Filmkasette, die beulen Objektive und

der erste Abbildungsspiegel sind ebenso wie die Verkabelung und die Bedi te zu erken-
nen.)
2.3. i des Flusses gelad Teilchen in Bahnhihe

Eine der ersten wissenschaftlichen Neuentdeckungen des Raumfahrtzeitalters war die Existenz
der Strahlungsgiirtel, in denen die aus der Wechselwirkung solarer und kosmischer Teilchen entstehen-
den Partikelstréme durch die Wirkung des Erdmagnetfeldes eingeschlossen sind. In diesen Gebieten
treten so hohe Teilcheni en auf, deren schidij le Wirkungen auf Mensch und Material es
erforderlich 1 R i und R hiffe auf Bahnen unterhalb dieser Strahlungsfelder
verkehren zu lassen. Diese Riiume sind aber durchaus nicht frei von Teilchen, auch in ihnen treten
schnelle geladene Teilchen auf, deren Zusammensetzung (Anteil p, et, e-), Bewegungsrichtung und
zeitliche Variation verhiltnismiBig schlecht bekannt sind. Das an Bord von SALUT 1 installierte
Experiment hatte die Aufgabe, Zt tzung und rdumliche Verteilung gelad Teilchen in
Héhen von 200 bis 300 km zu untersuchen. Wert wurde besonders auf die Registrierung der Teilchen-
intensitéit als Funktion der geografischen Breite und der Zeit gelegt.

Das in Abb. 3 skizzierte Geriit besteht aus einem ringférmigen Szintillator S, der von zwei Foto-
elektronenvervielfachern des Typs @3V 31 gesehen wird, und einem grofen Cerenkovzihler, dem ein
@3V 52 nachgeschaltet ist (siehe Abb. 4, entspricht der in Heft 6/74, S. 184, gezeigten Abb. 6, unten
links. In der Mitte der groBe Cerenkovdetektor mit seinem Fotovervielfacher, links und rechts die
beiden Fotovervielfacher, die zum ringférmigen Szintillator gehéren). Die Einsatzschwellen dieses
Detektors lagen bei den Energien 8 MeV fiir Elektronen und 400 MeV fiir Protonen. Mit dem Geriit
wurden wihrend des Fluges von SALUT 1 etwa 60 Messungen durchgefiihrt, nach denen in einem
Gebiet in der Nihe des geomagnetischen Aquators im Mittel 530 + 90 Teilchen pro m? sec steradian
oberhalb dieser Schwellen gefunden wurden. Es wurde ferner die Hypothese gepriift, nach der Elek-
tronen im Energiebereich 300 bis 600 MeV in Gmppen auftreten so]len Zu diesem Zwecke wurde eine
zeitliche Analyse aufei derfol, d 2! mittels verschied verzogerter Koinzidenzen
bis zu einer oberen Zeitgrenze von 20 wsec durchgefiihrt. Die Zahl korrelierter Ereignisse erwies sich
mit 5-10-3 von der Gesamtzahl aller Ereignisse als sehr klein, ihre Genauigkeit reicht aber noch nicht
aus, um die Hypothese véllig zu widerlegen.

Literatur:
P11 Autorenkollektiv, CAJIKOT HA OPBUTE. Verlag Mashinostrojenie, Moskau 1973.

[2] H. D. Naumann, Wissenschaft und Fortschritt, Heft 4, 1072, 8. 162.
[3] G. Gursadjan, Astronomie und Raumfahrt, Heft 3, 1974, 8. 92,

Einige Ergebnisse der extraterrestrischen Astrophysik

Nach einem Vortrag bei der Tagung des ie des K der DDR am 27. Oktober
1974 in” Magdeburg.

Dr. K.-H. SCHMIDT

i Resul die durch e und Us der

Objekte im Planetensystem erhalten wurden, dringen die in anderen Bereichen der Astro-

physik gewonnenen Ergebnisse zuriick. Dabei wurden im Laufe der letzten Jahre einige Er-

, die au weittragend sind. Es ist unmdglich, die breite

Paletts der vorllegenden Ergebnisse auf engem Raum darzustellen. Daher werden hier stell

vertretend fiir alle, lediglich zwei Gruppen herausgestellt, niimlich: 1. Die chemische Zu-
sammensetzung des interstellaren Mediums, 2. Die Rontgenquellen.
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1. Die chemische Zusammensetzung des interstellaren Mediums

Die Beobachtungen von der Erdoberfliche aus sind durch die wellenlé bhiingige Durchlassigkeit
der Erdatmosphiire beschrinkt, so daB bis vor wenigen Jahren lediglich im optischen Bereich und im
Radiowellengebiet Beoback vorg werden konnten. Theoretische Uberlegungen fiihr-
ten schon zeitig zu der Erkenntnis, daB aus der M des Ultraviolettk i und der in die-
sem Wellenlé bereich auff den Linien wertvolle Erkenntnisse sowohl iiber den Aufbau der
Sternatmosphiiren als auuh iiber die chemische Z t: des interstell Gases und die
Natur des interstell 1 gen werden konnen. Nachdem bereits vor mehr als 20 Jahren bei
Raket fstiegen das Ultraviol pektrum der Sonmne erforscht wurde, ist vor allem durch die
sowjetische Sonde Sojus 13 und die amerikanischen Satelliten OAO-2 und OA0-3 (Copernicus) ein
licher Schritt g worden, da alle 3 Raumfahrzeuge mit Geriiten zur Ultraviolett-
spektroskopie ausgeriistet waren.
Dum'h Raketenaufstiege und verbessert durch Satellitenbeobachtungen wurde die Wellenlingen-
bhiingigkeit der i Extinktion, die durch den interstellaren Staub verursacht wird, er-
mlttelt Auffallend ist ein Maximum der Extinktion bei etwa 2200 A, dessen Intensitiit relativ zu den
gebenden Wellenlingen von Stern zu Stern variiert. Dieses Maximum ist vermutlich auf Graphit-
ilchen zuri ithren. Die unterschiedliche I itiit dos Maximums bedeutet offensichtlich einen

in der Richtung verschiedenen Anteil des Graphits an der G theit des i 11 Staub

Durch neuere Messungen, die noch weiter ins Ultr biet hineingehen, wurde ein wei Ex-
tinkti imum bei 1200 A festgestellt. Unabhéingig von diesen beiden Maxima nimmt im Gegen-
satz zu urspriinglichen theoretischen Erwartungen die Staubextinktion mit abneh der Wellen-

linge stark zu. Auf die theoretische Deutung dieser interstellaren Extinktionskurve werden wir noch
zuriickkommen.

Es ist bereits seit langem bekannt, daB3 der W: toff der Hauptb dteil des i llaren Gases
ist. Vor dem Beginn radioastronomischer Beobachtungen konnte der Wasserstoff im optischen Be-
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reich nur durch die Balmer-Serie in HIT-Gebieten nachgewiesen werden, wobei diese Linien in Emis-
sion beobachtet wurden. Ein wesentlicher Schritt voran war 1951 die Entdeckung der etwa 6 Jahre
zuvor vorausgesagten 21-cm-Linie des 1 W Durch die Beobach dieser Linio
war es moglich, die groBraumige Struktur unseres zu erf da die i Ex-
tinktion bei derartig groBen Wellenléngen nicht mehr mrksam ist. Dariiberhinaus konnte die Tempe-
ratur der HI-Gebiete zu etwa 100 K bestimmt werden. Durch die nun méglich d by
tungen im Ultmvloletcbemnch gelang es, die Lyman-x-Linie bei 12164 in Absorptmn in den Spﬁktren
von St frither Spektraltypen zu beobach und ihre Ints Aus der Linien-
intensitét dieser Linie kann die Anzahl der W im G d liings der Sichtlini
bis zu dem betreffenden Stern, in dessen Spektrum die Linie beobachtet wird, ermittelt werden. Es
bietet sich ein Vergleich der so erhaltenen Wasserstoffdichte mit den durch die 2 1-cm-Beobachtungen
gewonnenen Werten an. Der Vergleich zeigt jedoch, daB die Korrelation zwischen den nach den ver-
hied Method T Iten Dichten relativ schlecht ist. Eine der Ursachen fiir diese mangelnde
Ubereinstimmung besteht darin, daB die Dichten aus der Lyman- «-Linie mit den Entfernungen der
betreffenden Sterne ermittelt werden, bei den Dichten aus der 21-em-Linie hingegen die Radial-
geschwindigkeiten der Linie ein MaB fiir die Entfernung sind. Dabei gehen entscheidende Annahmen
iiber die Massenverteilung in unserem Mllchstmllensystcm em Man kamn also indirekt aus der man-
gelnden Ubereinstimmung der nach h lten W ffd im
interstellaren Medium auf eine notwendige Korrektur der Modelle unseres Sternsystems schlieBen.

Ein anderes Problem, das jahrelang zu heftigen Debatten gefithrt hatte, ist die Existenz und die
Hﬁuﬁgkelt des molekularen Wasserstoffs im interstellaren Gas. Bei einer Reihe von Sternen frithen
ktraltyps konnte die I i der Abso lini die auf diese Wasserstofform zurtickzu-
fithren sind, bestimmt werden, Es zeigte sich, daB der Anteil des W von der vorhand
Staubmenge abhiingig ist. Bei Sternen mit einer Extinktion von etwa einer GroBenklasse betréigt der
Anteil des molekul, am G rund 50 Prozent. Bei geringerer Staub-
konzentration ist der Anteil des Wasserstoffmolekiils entsprechend geringer. Die enge Beziehung
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zwischen Dichte des molekul W und I inktion kann als Hinweis dafiir gelben,
daB die Molekiile an den Stauboberfliich bildet werden.
Von den sck El k frither nur einige wenige Elemente nachgewiesen werden, von

denen jedoch jeweils meist nur die Linien einer Ionisationsstufe im optischen Bereich liegen. Als Bei-
spiele mogen die D-Linien des neutralen Natriums und die H- und K-Linien des einmal ionisierten

Caleiums gelten. Zur Abschii g der Hiufigl der El e aus den beobach Linien-
7/
[ X x ¥
/s
x X x 7/
x * x
104 f- e P &
i V( x
r % 7%
L ¥ Pk y
r ® 7 B xx
r 4 % x
5 &
- S
x
Nylte) y /7 Yx %
4 ¥ x x *
10% |- P4 x
I= 7
= 4
K 7/ x
B //
Abb. 2: |- // %
Vergleich der Dichten des = //
neutralen interstellaren a
‘Wasserstoffs lings der B e x
Sichtlinie aus Messungen //
der 21-cm-Linie und der ’
o 107 L VI T 1 O RN N O I 30 (O !
Lyman x-Linie. (Nach 107 70 07 e

Savage und Jenkins).

Ny (21em) ——=

47



7 :
G T T — Abb. 3:
Relative Hiufigkeit f des
: molekularen Wasserstoffs
i * 7] in Abhingigkeit vom Farb-
® exzel E (B-V).
1 |
.
4 B
.
Lt :
7 B
® .
21 2 4
L o)
S 2,
1 . P 1
L = I
0 E 2 3 mag
Egy— .
stiirken war es notwendig, A h iiber die Ionisati ‘hiltnisse der behmﬂ'enden Elemente zu

Lioh . 1

h die ih its von der Strahl im Raum Zwar gab es
mehrere Berechnungen iiber die Stra,hlungsdlchte am Ort der Sonne und in anderen Gebieten des
Milchstra8ensystems, jedoch waren diese Werte mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, die nicht
zuletzt auf die mangelnde Kenntnis der Intensitiit in den Ultraviolettspektren der Sterne zuriick-
zufithren ist, Vor allen Dingen durch Beobachtungen vom Copernicus-Satelliten aus ist es — gemein-

sam mit erdgebundenen Beot gen — hr gel 19 iedene chemische El -
meist in meh Ionisati £ h isen und ihre Héufigkeit zu itteln. Da — wie be-
reits erwdhnt — meist Linien in versch:edenen Tonisationsstufen beobachtet wurden, konnte man
ohne Kenntnis der Strahlungsdichte auf die G hiufigkeit der jeweiligen chemlsehen Elemente
schliefen. Beim Vergleich der auf diese Weise ge Hiinfigkeiten der ch hen El te im

interstellaren Gas mit der Hiufigkeit in der Sonnenatmosphiire zeigte sich, da3 die meisten chemischen
Elemente im interstellaren Gas relativ zur Sonne um oft ein bis drei GréBenordnungen geringer sind.
Dieses Ergebnis wird uns noch beschiftigen.
Interessante Erkenntnisse ergaben sich auch iiber das zwischen den interstellaren Wolken befindliche
Medi Offensichtlich ist es im allgemei nicht so stark ionisiert, wie man urspriinglich dachte.
Andererseits wurden Linien des 5fach ionisierten Sauerstoffs entdeckt, deren Auftreten auf eine
auBerordentlich intensive Aufheizung des Gases schli 14Bt, wofiir wahr inlich nur StoBwellen
in Betracht kommen. .
Die Ergebnisse ﬂber die Wellenl bhiingigkeit der i 11 Extinktion und tiber die Héufig-
keit der chemi El im i 11 Gas werfen ein neues Licht auf die Natur und den
Ursprung des interstellaren Staubes. Unser Wissen Gber den interstellaren Staub beziehen wir haupt-
ichlich aus der Wellenls bhiingigkeit der Extinktion, woraus man auf eine TeilchengréBe von
10-® bis 10-5 ocm geschlossen hat. Jedoch war es nicht moglich, die chemische Z g des
Staubes eindeutig 1 Es gibt eine Relhe von Hypothesen, von denen sich mehrere Vorste]-
lungen als die wahrscheinlichsten ¥ kristallisiert haben. Wasserstoff und Helium kénnen wahr-
heinlich nicht t zu den St; beitragen, weil die Temperaturen der Teilchen ver-
mutlich zu hoch sind, so daB freier Wasserstoff und Helium schnell verdampfen wiirden. Die #lteste
Hypothese ist die, daB sich die Smubt,axlchen hauptsiichlich aus gefrorenen Gasen wie H20, NHj und

CHj4 mit einigen metallischen Ver Dieses Staubmodell bezeichnet
man auch als schmutziges Eis, Nach dieser Hypothese sollen sich die Staubteilchen durch Anl ng
von Atomen und Molekiilen im interstellaren Raum bilden. Es herrscht alsn kein thermodynamnsches
Gle)chgewxcht und die Gasdichte beim E: h ozel3 ist verh aBig gering.

Zweil andere V 11 gehen vom Gleich, icht zwischen Gas und fester Phase aus, wobei die
Dichten relativ hoch sind. Es sollen Graphitteilchen in den Atmosphiren von Kohlenstoff-S ge-

bildet und durch den Strahlungsdruck dieser Sterne in den interstellaren Raum getrieben werden.
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Abb. 3: Diese Aufnahme aus 88450 km Entfernung zeigt einen Krater von 41 km Durchmesser, dessen

Boden b ders hell ist. Er d durch den Einschlag eines Kérpers in den Wall eines ilteren etwa
doppelt so groflen Kraters und ist das Zentrum einer auffiillig hellen und mit Strahlen durchsetzten
Fliche, die man gut im Zentrum der Abb. 4 auf S. II des Heftes 1/75 erkennt. Zu Ehren des im Dezem-
ber 1973 verstorbenen Mitgliedes des Auswertestabes wurde dieser Krater Kuiper benannt.

Zum Beitrag S. 33, ,,Die Erforschung des Merkur*
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Abb, 2 (links):
Die Merkurkarte von Cruikshank und
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von 1967. Bemerkenswert ist das
Vorherrschen bestimmter Streichrichtungen
der dunklen Streifen.

Abb. 4, 8. III:

Mosaik aus Fernsehbildern, die aus

210000 km Abstand vom Planeten nach der
Passage gewonnen wurden. Im rechten Teil
des Bildes fallen groBen Strahlenkrater mit
hellen Béden und Auswurfdecken auf, im
linken Teil triigt die Oberfliche Mare-
Charakter.

Abb. 5, 8. 11:

Diese Aufnahme aus 31000 km Entfernung
zeigt rechts im Bild einen Krater von 100km
Durchmesser. Zum Bildzentrum zu ist die
Decke von Auswurfprodukten, die bei die-
sem Einschlag anfielen, gut zu sehen. Sie
zeigt zahlreiche Sekundirkrater sowie radial
zum Krater angeordnete Grate und lineare
Furchen,

Zum Beitrag S. 33,
»Die Erforschung des Merkur



Eine weitere Hypothese nimmt an, da sich die Staubpartikeln bei ProzeB der Sternentstehung im
zirkumstellaren Raum bilden. Die so gebildeten Teilchen sollen hauptsichlich aus Silikaten be-

stehen und gleichfalls durch den Strahlu druck des henden Sterns in den interstellaren Raum
gelangen.

Nimmt man an, daB die Staubpartikeln bei fehlendem Gleichgewicht im allgemeinen interstellaren
Raum entstehen, dann sollten Stickstoff und Sauerstoff am stiirksten an positiv geladene Staubteil-
chen (Silikate) und ionisierter Kohl ff an negativ gelad Partikeln (Eis, Graphit) angelagert
werden. Die beobachtete Hiiufigkeit. der chemisck El te im interstellaren Gas spricht jedoch

gegen solche Prozesse.

Bei der Staubentstehung im zirkumstellaren Raum und in den Atmosphiiren von Kohlenstoffsternen
wird die Temperatur der Staubteilchen in dem Mafe abnehmen, wie die Partikeln durch den Strah-
lungsdruck nach auflen getrieben werden und sich von dem betreffenden Stern immer mehr entfernen.

Dureh die abnehmende Temperatur konnen immer weitere chemische Elemente auf den Staubober-
flichen kondensi So wird Aluminium unterhalb etwa 1760 K als erstes relativ hiufiges Element
sich an die Staubpartikeln anlagern, ihm folgen dann Titan, Calcium, Eisen, Nickel, Magnesium,
Silizium, Beryllium, Mangan, Natrium, Kalium, Schwefel, Bor, Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff,
Argon und Neon. Dabei gehen die einzelnen Elemente chemische Verbindungen ein. Der Kondensa-
tionsproze wird zu einem gewissen AbschluB kommen, wenn das Staubteilchen, das nach auBen
getrieben wird, in Gebiete gelangt, in denen die Dichte nicht mehr hoch genug ist, um nennenswert.
zum Staubwachstum beizutragen. Daher werden die Elemente, die am unteren Ende der Aufziihlung
stehen, im allgemeinen nicht mehr an die Staubteilchen angelagert werden. Die Beobachtungen
sprechen — wenn auch nicht zweifelsfrei — fiir eine Staubentstehung vornehmlich in zirkumstellaren
Gebieten. Damit ist eine Frage, die in den letzten Jahrzehnten die Astrophysik wesentlich beschiiftigte,
einer Losung erheblich niher geriickt.

2. Die Rontgenquellen

Anfang der 60er Jahre wurden durch Ballon- und Raketﬂnexperlmema einige intensive Rontgen-

quellen entdeckt, z. B. Sco X-1, Cyg X-1 und Cen X-3. Eine sy he Durct ung des
Himmels nach Rontgenquellen wurde erst mit dem Start des Satelliten UHURU mdglieh der im
Dezember 1970 von Kenia aus aufgel. wurde. Der liche E: dlichkeitsbereich des Ront-

in diesem Satelliten liegt zwischen 2 und 6 A. Die Ergebnl%se der UHURU-Beobachtun-
gen sind in mehreren Katalogen niedergelegt. Das bisher umfassendste Verzeichnis, der dritte
UHURU-Katalog, enthiilt 161 Objekte.
Aus der Verteilung am Himmel wird die starke K ion der R& quellen zur galal
Ebene und zum Milet um er} bar. So befinden sich im Gebiet mit geringeren galak-
tischen Breiten als 20° 97 Réntgenquellen, wihrend in groBeren Abstinden von der galaktischen
Ebene nur 64 Objekte gefunden wurden. Allerdings mu bemerkt werden, da$ die héheren Breiten
noch nicht vollstindig abgesucht wurden. Die starke K ation zur MilchstraBeneb deéutet,
darauf hin, daB die meisten Réntgenquellen galaktische Objekte sind. In hohen galaktischen Breiten
diirfte dagegen ein groBer Anteil an extragalaktischen Objekten enthalten sein.
Eine Reihe von Rén konnte mit } Objekten identifiziert werden, wobei die Identi-
fikation nicht immer sehr sicher ist. Man kann mehrere Gruppen von Objekten unterscheiden. So
gibt es Sterne mit Besonderheiten, zu denen die Réntgenquelle Seo X-1 zu rechnen ist, die mit einem
extrem blauen Stern zusammenfillt. Eine weitere kleine Gruppe — die wir noch besprechen — bildet.
D ] iiberreste, wie der Krebsnebel und sein Pulsar sowie der Uberrest der Super-
nova im Sternbxid Vela, sind zu einer weiteren Grupplerung zusammenzufassen. Getrennt sind mehre-
re Rontgenquellen aufzufiithren, die mit Sternen in den ) 11 hen Wolken identifiziert werden
Die wei Gruppen extragalaktische Ob,ekte. wobei man normale Galaxien —
wie M 31 —, Radiogalaxien — z. B. M 87 und NGC 5128 — Seyfert- und Markarian-Galaxien — z. B,
NGC 4151 — und Quasare — wie 3C273 — zu erwithnen hat.
Eine Gruppe, mit der wir uns etwas ausfiihrlicher beschiiftigen wollen, sind die Haufen-Galaxien.
Bisher konnten 17 dieser Objekte — einige allerdings icher — mit R quellen identifiziert
werden. Dazu gehoren der Coma-Haufen, der Virgo-Haufen und der Perseus-Haufen. Bei den beiden
zuletzt ten Objel ist allerdings nicht klar, ob nicht jeweils eine bestimmte groBe Galaxis —
M 87 bzw. NGC 1275 — allein fir die Rontgenstrah]ung vemnbwortllch ist.
Fir die Deutung der in den Gal haufen beob lung gibt es derzeit zwei Er-
klirungen. Einmal kénnte thermische Bremsstrahlung eines Gases, dessen Temperatur zwischen 103
und einigen 108 K liegt, die Ursache der Rontg hlung sein. Diese Br hl ht bei

N
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der Begegnung von schnellen Elektronen mit Atomkemcn, Das Spektrum dieser Bremsstrahlung

ist P dngig. Hine uere T b setzt Beobachtungen bei anderen
Réntgenwellenliingen voraus. Am wahrschemhchsten scheint eine Temperatur von 10® K zu sein.
Aus diesem Wert, aus den I i der Réntgenquellen und den jeweiligen Ausdehnungen der

Haufen ergeben sich Dichten des heiBlen Plasmas, das fir die Strahlung verantwortlich ist, zwischen
10-28 und 10-% gfem3.
Eine andere Deutung der Ursache der Rontgenstrahlung in Galaxienhaufen ist die durch den inversen
Compton-Effekt. Danach stofien schnelle Elektronen mit Photonen der 3-K-Hintergrundstrahlung
zusammen und geben sowohl Energie als auch Tmpuls an diese Lichtquanten ab, so daB sie in den
Rontgenbereich gelangen. Der bisher beobachtete Spektralverlauf der Réntgenstrahlung macht aller-
dings diese Deutung relativ unwahrseheinlich, wenn auch das letzte Wort dariiber noch nicht ge-
sprochen wurde.
Eine besonders interessante Gruppe von Rontgenquellen, von denen bisher 6 Objekte bekannt sind,
sind Bedeckungsveriinderliche. Aus den Periodenléingen, der Bedecl 1 und den Radial-
geschwindigkeiten lieBen sich fiir einige der Doppelsterne sowohl fiir die sichtbaren Hauptsterne als
auch die unsichtbaren Komponenten die Massen abschmzen, In zwei der Falle ist es nicht ausge-
schlossen, daB die Massen dieser Komp zwei S iib Offensichtlich sind
die nicht sichtbaren Begleiter sehr dwh(e Objekte. Als solche kommen WmBe Zwerge, Neutronen-
sterne und die bisher nur hypothetisch erérterten Schwarzen Lécher in Betracht. Alle diese genannten
Objekte sind Endprodukte der Stementwncklung, wobei Weile Zwerge Massen unterhalb von
1,48 Neutr ne hé 28 ssen und Schwarze Lécher mehr als 2 Son-
nenmassen besitzen miissen, Damit ist es nicht ausgeschlossen, daB hier erstmalig Schwarze Lécher
gefunden worden sind. Jedoch sind weitere Beobachtungen erforderlich.
Als Energiequelle fiir die R6 hlung in diesen Doppelsternen kommt wahrscheinlich ein Mas-
senfluB von der sichtbaren zur unsichtbaren Komponente in Betracht. Diese Massen werden beim
‘Fall auf die Neutronensterne oder Schwarzen Locher beschleunigt und senden beim ,,Aufprall®
in den oberﬂﬁchen‘nnhgn Schichten dieser Objekte die Réntgenstrahlung aus. Erwithnenswert ist, da
die Rontgenquelle Her X-1, die mit den Bedeckungsveriinderlichen HZ Her identifiziert wurde, die
ichtbare Kor of ichtlich aufheizt, was sich in deren Farbverhalten bemerkbar macht.
Es ist oﬂ'enswhthch daB durch die Beobachtungen obarha]b unserer Erdatmosphire hereits inner-
halb weniger Jahre eine Reihe sehr i Er wurden. Man darf in den
niichsten Jahren mit Sicherheit weitere wichtige Aufschlusse er\\ arten.

Literatur:

G. B. Field: The C ition of I lar Dust, on the Dusty Universe, Cambridge, Mass. October 1973.
R. Glacconi, 8. Murray, H. Gursky, E. Kellogg, E. Schreier, H, Tananbaum: Astrophys. J. 178, 281 (1072).

J. Rogerson, L. Spitzer, J. F. Drake, K. Dressler, E. B. Jenkins, D. C. Morton, D. G. York: Astrophy. J. (Letters) 181,
1,97, L 103, L 110, L 116, L 122 (1973).

Amateure beobachten und berichten

Beobachtung der Perseiden 1974 (1)

In der Nacht vom 11, zum 12. August 1974 wurde von fiinf der A en Arbeif i uno
H. Biirgel”, Potsdam, eine Dazu wurde ein B etwa 20 km westllch l’ots-
dams dereine ) ‘htung bei dunklem Himmel zulieB. Vorgesehen war die Eintragung aller Meteor-
aut und die Uberwachung in 10-Mi
vallen. Eine Knmem wurde dariiber hinaus mit einer rotierenden Scheibe mit sechs Schlitzen ausgeriistet, die die Bmtlm
mung der sollte. Die Anzahl der Unterbrechungen konnte fiir jedes MeBintervall
(ehenfalls 10 Minuten) ermittelt werden; sie lag im Mittel bei 50 pro Sekunde.
’
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Diagramm 1: L
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Um 21 Uhr konnte mit der Beobachtung begonnen werden. Das Dmgrnmm 1 zeigt die Anzahl der eingetragenen Meteore.

Die Tabelle 1 gibt die fiir die ei valle an. Ab 01.00 Uhr kam zeitweise
Cirrocumulusbewdlkung auf. Der ab 23 Uhr im Osten bis Siidosten iche Mond (23,5¢ diirft

megativ auf die im Ost- und haben, so daB i die zu

starke Steigerung der Meteorzahl gagen Morgen (tliguche\nmtlun) nicht einwandfrei nachgewiesen werden kann (Dia-
gramm 1), Unter Ber ergibt sich ein mittlerer Wert von 46 Meteoren pro
Stunde.

Eine der shnet 148t fiir 77% der Erscheinungen den Perseus als Radianten erkennen.
Jedoch scheinen hier zwei etwa 10° die bereits im Jahr

von anderen Beobachtern bemerkt wurden.

Tabelle 1:
Effektive fir dle Stunden-
intervalle
21,00 —-22.00 55m  0.9167
22.00 —23.00 55™  0.9167"
23,00 —24.00 15m  0.2500
00.00—01.00 30m  0.5000"
01.00—02.00 35m  0.5838"
02.00—03.00 36m  0.58331
angpm 375000
Hell.
&

2 3

Y .

-1+ cem o . o ot

0} emwde o - -

7 Foseore seemocmmm e . smoe . mv—— o

21 oo msome e oo D
Diagramm 2: Jl-me wmes s sme Comm—e
Verteilung der Meteore iiber B .

.

die Hellighkeiten im Beobach Lo === 1 L L x L
tungszeitraum. ar 2 23 2 o1 oz 03 77’-
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Interessant ist auch eine Untersuchung der Bahnen der sporadischen Meteore. Unweit der Position der Sonne (9®25ma;
-+15°d) ist eine Konzentration von rd.s19 %, der insgesamt beobachteten Meteore bei « = 9"15™ und 6 = +10° erkennbar.
Auf den Fotografien konnte eine sehr helle Erscheinung (etwa —2™) festgestellt werden. Aufgrund der Eintragungen in
Karten konnte der Zeitpunkt dieser Exscheinung (21.36 Uhr) ermittelt werden.

Die Kamera mit der l nterhrechcm‘he]hc war wilhrend der gesamten Zeit nach Ost in etwa 30° Hohe gerichtet. Jedoch wur-
de keine &) L 80 daf ) nicht vorliegen.

Die Beobachtung erhmchte insgesamt nicht die erwarteten Ergebnisse. Neben den sicher vorhandenen Ungenauigkeiten
beim Eintragen der Meteore in 11\(-' Karten lmeinﬂuﬂtcn Imhveumlere Wulken und der Mond unsere Resultate. Es zeigt sich
aber auch, daB mit einfachen Mitteln [ en und mit geringem Aufwand ausge-
wertet werden kann.

Jiirgen Rendtel

Beobachtung der Perseiden 1974 (2)

An der Beobachtung der Perseiden 1974 durch die A sich 5 Mitglieder. Beob-
achtet wurde zwischen dem 7. 8. 74 und 20. 8. 74 in 12 Niichten, Beobachtungsort war meist Eilenburg, jedoch z. T. auch
der Urlaubsort einzelner Mitglieder.

Einheitlich wurden folgende Daten im Protokoll festgehalten :

. Zeit in Minutengenanigkeit

. Helligkeit des Meteors

Dauer des Meteors, geschiitzt in Zehntelsekunden
. Dauer eines evtl. beobachteten Schweifes

. Farbe

Sokoe =

iiber fiche, ua.

Die Anfangs- und Endkoordinaten wurden z. T. ebenfalls in Azimut und Hihe geschitzt und im Protokoll vermerkt, meist
jedoch wurde die Bahn direkt in eine Sternkarte eingetragen.

Leider waren in diesem Jahr die fuleren Bedingungen recht ungiinstig. Vor dem 14. 8. machte sich das helle Mondlicht
storend bemerkbar und in einigen Niichten unmittelbar vor dem erwarteten Maximum war auBerdem wegen starker Be-
willkung keine Beobachtung moglich.

Inzwischen wurde das Material durch die gruppe unter i Gesicl statistisch ansgewertet, und
cinige Ergebnisse sollen mitgeteilt werden :

a) Die mittlere sch aller i betrug +0™8, die mittlere Leuchtdauer 0,6 s.

b) Die Farben der Meteore verteilen sich wie folgt: weiB 46,9 %, wemllch-gelh 18,5%, gelb 25,9 %, (ibrige Farben 8,7 %.

¢) Die mittlere Helligkeit der weiBen Meteore lag bei 173, der weiBlich-gelben bei +1m0 und der gelben Meteore bei
+0m3,
Meteore in den anderen Farben wurden zn selten beobachtet, um entnpl‘echende Aussagen machen zu kinnen.

d) Bei 14,39, der Meteore wurde ein Schweif wobei vor die etwas hiinfiger auf-
trat als nach Mitternacht.

€) Der fiir uns interessanteste Aspekt in der Auswertung des Materials ergab sich, als wir nachweisen konnten, daB ein
Meteor der Helligkeit 0™ am 14. 8. 74, 2207 Uhr, glelchzelng von 3 Personen in zwei rund 100 km voneinander ent-

fernten Orten gesehen wurde. Nach Werte filr B Farbe und
Dauer des Meteors fertigten wir unter Zugrlm(lelegnmx von Azimut und Hohe der Anfangs- und Endpunkte des jeweils
iickes und der i der beiden Beobachtungsorte ein Modell an, das die

Bahn des Meteors in guter Niiherung darstellt.
Martin Miiller

Beobachtung der Perseiden 1974 (3)

In der Nacht vom 14. zum 15. August 1974 beobachteten wir an der Pionier- und Jugendsternwarte,,Johannes Kepler* in
Crimmitschau die Meteore des Perseidenstromes.

Die Beobachtungszeit erstreckte sich von 21.15 Uhr bis 3,30 Uhr MEZ, in der wir ein Himmelsareal von RA = 16h,..-0h,
Oh--6h; Dekl. 0°---+90° {tberwachten.

GroBere Wolkenfelder behinderten von 0 Uhr bis 1.15 Uhr die 50 dafB eine A g nach der

verteilung in Ahhﬁnglgkdt von der Zeit nicht mbgllch war.

Von den wurden

— der scheinbare Bahnverlauf (s. AbD. 1 und 2);

— der Zeitpunkt des A\lﬂenchtms (in MEZ);

— die Dauer der

— dierelative Geschwlndlgkel: (nnch derSkala: 1 — sehrschnell; 2 — schnell; 3 — mifigschnell; 4 — langsam; 5 — sehr
langsam);

— die scheinbare Helugkelb,

= (2.

Im ten Beok konnten 84 Meteore geziihlt werden. Davon lassen sich mit groBer Wahr-
scheinlichkeit 57 Meteore den Perseiden und 12 den Cygniden zuordnen. Das entspricht einem Antell von 689% bei den
Perseiden und von 14 % bei den Cygniden. Weitere 15 Erscheinungen (18 %) faBten wir als sporadische Meteore auf.
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Abb. 1

Abb. 1 enthilt die von uns beobachteten Meteore des Perseidenstrome
bei RA = 2h 15 min (£5 min); Dekl. =
geben wurde.

Abb. 2 enthiilt die beobachteten Meteore des Cygnidenstromes mit dem scheinbaren Radianten bei RA = 211 03 min
(5 min); Dekl. = +48° (£3°).

Um die Ubersichtlichkeit in beiden Abb. zu erhihen, wurden die sporadischen Meteore nicht eingezeichnet.

Nachstel Tabelle ist zu wieviele Meteorbahmen in die oben genannten Ausstreuungsfelder weisen und
wieviele noch auBerhalb davon liegen,

wie den dafiir ermittelten scheinbaren Radianten
58° (£3°), der mit Ausstreunngsfeldern von 5°, 10° und 15° Durclunesser um-

Joachim Prell, Rainer Kubik

Perseiden Cygniden

b 10 15 15 5 10 15° 15°
10 10 19 18 i Meteore 5 1 0
18 18 33 31 in % 42 33 0

Abb. 2




Bestimmung der Entfernung eines Planetoiden oder Planeten
aus zwei Beobachtungen Il

HANS-H. LENZ

Berechnung der Elemente einer Kreisbahn

Die Bahn eines Himmelskérpers wird bestimmt durch die sechs Konstanten
Neigung der Bahnebene (i)
Liinge des aufsteigenden Knotens (82)
Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten (w)
groBe Halbachse der Bahnl) (a)
numerische Exzentrizitit (@)
Perihelzeit (T) |

Die ersten drei GroBen hiingen von der Wahl des Koordinatensystems ab, withrend die letzten von
einer Koordi formation unabhiingig sind.

Fiir den Fall, daB eine Kreisbahn angenommen wird, verringern sich die Konstanten auf vier, weil
die Liinge des Perihels und die Exzentrizitiit der Bahn entfallen, denn jeder Punkt der Bahn kann als
Perihel aufgefaBt werden, da der Korper immer gleich weit von der Sonne entfernt ist. Aus dem glei-
chen Grunde ist die Exzentrizitiit der Bahn gleich Null.

Im folgenden sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie mit relativ cinfachen mathematischen
Mitteln die Liinge des aufsteigenden Knotens, die Bahneignung des Objekts und eine Gréfe, die eine
dihnliche Bedeutung wie die Perihelzeit hat, bestimmt werden kénnen.

Es soll nicht unerwihnt bleiben, daf# die Annahme einer Kreishahn von vornherein Fehler verursacht,
die mit Zunahme der Exzentrizitéit wachsen, )

Diese Fehler hen sich k ders bei der Berech des Neigungswinkels der Bahn bemerkbar.
AuBerdem ist das hier b iek Verfahren nicht immer anwendbar. Besonders bei geringen Bahn-
neigungen treten Fehler auf, die Aussagen iiber den Bahnverlauf nicht gestatten.

Die im ersten Teil des Beitrags?) berech Koordinaten waren rechtwinklige im System des Aqua-

tors. Diese Werte miissen fiir die folgenden Betrachtungen in das rechtwinklige System der Ekliptik
umgerechnet werden, wobei die Ekliptik die Funktion einer Hauptkoordinatenebene erfiillt.
Um dieses Ziel zu erreichen, sind zwei Transformationen notwendig. Die erste ist eine Verschiebung,
s0,daB das Zentrum unseres S ystems in den Koordi prung gelegt wird. Die recht-
winkligen Koordinaten der Sonne kénnen mit den folgenden Gleichungen bestimmt werden.

ii = Ry coslj
Y; = Rysinly (I)
Z =0 (i=1;2)

Die Ry und Iy sind im ,,Kalender fiir Sternfreunde** enthalten und miissen fiir die Beobachtungszeiten
entnommen werden.
Die zweite Transformation stellt eine Drchung des Aquatorsystems in das System der Ekliptik dar.
Der Winkel, um den gedreht werden muB, betriigt etwa 23°26’ und er erhiilt die Bezeichnung (¢).
Mit den folgenden Gleichungen kinnen diese Transformationen in einem Gang ausgefiihrt werden.
X{ = I COSqj o8Py — X,
yi = (rsinx;cosdy — Yj) cose + (vsind; — Z;) sine (11)
zi = (vsind; — Zj) cose — (vsinag cosd; — Yy) sing i=1;2)
Die Xj, yi, zi sind rechtwinklige Koordinaten im System der Ekliptik.
Diese Koordinaten miissen fiir beide Orte errechnet werden. Mit ihnen sind wir in der Lage, die Be-
stimmungsgréBen unserer Kreisbahn zu ermitteln.

1) Der Radius der Kreisbahn wurde in A +R 1/75 berechnet.
2) Vgl.,,Astronomie und Raumfahrt* 1/75.
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Abb. 1: <
Die Lage der Elemente

einer Kreisbahn im recht-

winkligen Koordinaten- Bahnebene
system.

\

E}\“Pnk

Berechnung der Linge des aufsteigenden Knotens

Die Bahnbewegung eines jeden Himmelskorpers geschicht in einer ebenen Kurve, das heift, alle
Punkte dieser Kurve liegen in einer Ebene. Nun wird aber jede Ebene durch drei Punkte im Raum auf-
gespannt, die uns in diesem Falle bekannt sind. Es sind dieses die beiden beobachteten Orte, von
denen wir die rechtwinkligen Koordinaten errechnet haben und die Koordinaten der Sonne, die sich
im Koordinatenursprung befindet und auch in der Bahnebene des Kérpers liegt.

Die Gleichung der Bahnet des Hi Iskérpers kann mit Hilfe der folgenden Matrix ermittelt
werden.
I1x y z x y 2z
_|txan=a)
L= Ixeyeza] — |12
10 00 X2 Y1 Z2,

Die Entwicklung der Matrix nach der ersten Zeile ergibt die Gleichung
U = —x (y122 — Z1y2) + ¥ (X122 — 21%2) — 2 (X1y2 — y1%2)

Diese Gleichung liBt sich auch in die Form

A = Aix + Biy + Ciz = 0 iiberfithren, wenn i (111
AL = —(y122 — 21y2)

B = (x1z2 — z1X2) i

C1 = —(x1y2 — y1xa) gosetzt wird. (Iv)

Mit Hilfe dieser Gleichung und der fiir die Ekliptikebene
z=0 (IVa)
kénnen wir die Liinge des aufsteigenden Knotens (§3) bestimmen.

Die Menge der gemeinsamen Punkte zweier Ebenen sind immer Schnittgerade. Die Gleichung dieser
Geraden erhiilt man durch Einsetzen der Gleichung (IVa) in Gleichung (III).

@
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Sie lautet in allgemeiner Form

Ajx -+ Byy = 0, oder in expliziter Darstellung

Der Quotient in dieser linearen Gleichung wird als Anstieg bezeichnet. Er ist der Tangens des auf-
steigenden Knotens.
1

tanfd=— “; )

1

Bestimmung der Bahnneigung zur Ekliptikebene

Den Bahnneigungswinkel erhalten wir durch folgende Uberlegungen: (i) ist der Winkel, der von der
Bahnebene und der Ekliptik eingeschlossen ist. Um ihn zu errechnen miissen wir zwei Geradenglei-
chungen finden, die zwei lineare Funktionen beschreiben, die in je einer der Ebenen liegen, einen ge-
meinsamen Schnittpunkt haben und zugleich senkrecht auf der Schnittgeraden der beiden Ebenen
stehen.

Auf lange Rechnungen wollen wir hier verzichten und sofort die Gleichung angeben, mit der der Bahn-
neigungswinkel (i) berechnet werden kann. Sie lautet:

| AjAz + BB + (4 |
cos i = \ - e

VAT BL ¢ CD (A5 4 BE+CD) |
Weil in der Gleichung (IVa) Az = Bz — 0 und Cz = | ist, folgt

) Ci |
cos i = | ——— (V1)
VAT + B+ C1 )
Aus dieser Gleick kann der Bak i inkel ohne berechnet werden.

Berechnung des Ersatzwinkels fiir die Perihelzeit

Wie bereits erwithnt, kann die Perihelzeit nicht angegeben werden. Es muf aber ein Ort zu einer be-
stimmten Zeit bekannt sein, damit das Objekt wieder aufgefunden werden kann. In der Regel ist dies
der Abstand des Korpers vom aufsteigenden Knoten. Dieser Winkel heiit (u) und ist eine Funktion
der Zeit. Von einem Ort sind die Koordinaten x), yi, z; bekannt, die fir einen ganz bestimmten Zeit-
punkt Giiltigkeit haben, Aus der Gleichung :

X1 €088) 4 y1sin £

a

cos u = (V11)
ist der Winkel (u) zu berechnen.

Es existieren auch noch andere Gleichungen mit deren Hilfe wir zu einem Ergebnis gekommen wiren.
Allerdings gel in diese Gleichungen trig ische Funktionen, die den Winkel (i) enthalten.
Der Einsatz dieser Gleichungen sollte wegen der Unsicherheit des Bahnnei, inkels moglich
unterbleiben.

Beispiel zu ,,Berechnung der Elemente einer Kreishahn‘

Alle Elemente wurden mit Hilfe des Rechenstabes und einer vierstelligen trigonometrischen Tafel ge -
rechnet.

1. Orter der Sonne zum Beobachtungszeitpunkt, (Sie sind im ,,Kalender fiir Sternfreunde‘* enthalten.
In unserem Beispiel im Jahrgang 1973, 8. 45 bzw. 8. 51).
Ort L Ort 2
1973 Febr. 17; 0h WZ 1973 Apr. 8; 0h WZ
1 | 328,17° Iz 18,02°
Ry 0,9881 AE Re 1,00137 AE
2. Beobach Orter des Hi Iskérpers (hier am Beispiel des Planetoiden Pallas).
oy | 228,25° oz | 230,0°
DA 4,70° d2 18,84°
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. Berechnung der X Vit 2z; aus den Ephemeriden der Sonne, Gleichung (I).

Einsetzen der entsprechenden GréBen in das Gleichungssystem, Bei der Reduktion auf den ersten

Quadranten Vorzeichen der tri rischen Funktion beact 4
X, 0,849 Xz | 0,952
Y, | —0,521 Ya | 0,310
7 0 Zs | 0
4. Berechnung der rechtwinkligen Koordinaten x;; yi: zi des Himmelskorpers fiir beide Beobach-
tungsorte.
Nach Einsetzen dor a;8; und der X;; Yi: Z; in das System (IT) erhalten wir die Lésungen
x| x2 | —2,227
n V2 —1.654
7 0497 7 | 1,216
5. Die Berechnung der Koeffizienten Ay : By; ¢ mit Hilfe der Gleichung (TV),
Ap | —0,410
B; | —1,892
Cr | —3,230
6. Liinge des aufsteigenden Knotens (£2).
Es werden die Gleichung (V) und die Koeffizienten aus (TV) bendétigt.
tan § | —0,2160
§3 = 167,8°
7. Neigungswinkel (i) der Bahn.
Zur B hnung des Neigungswinkels (i) muB die Gleichung (V) herangezogen werden.
cosi | 0,8410
i o= 32,8°
8. Abstand des Kérpers vom aufsteigenden Knoten.
Wir benétigen die Gleichung (VII) und den Radius der Kreisbahn aus dem ersten Teil des Beitrags.
cosu i —0,0445
u = 92,5°

Bei der Berechnung des uuistelgenden Knotens und des Abstands vom aufsteigenden Knoten sind in
jedem Falle zwei Losung lich, weil hier trigonc ische Funktionen auftreten. Die Entschei-
dung trifft man am leichtesten, wenn die xj, yi, z; in ein rdumliches Koordinatensystem eingetragen
werden.

Observatorium sucht Nachtassistenten

Am Karl: hild. der der der DDR in ‘werden zur Mit-
arbelt Nachtassistenten gesucht. Eine sehr wichtige Voraussetzung fiir die Aufnahme elner solchen Titigkelt Ist Begelsterung
tiir die beobachtende Astronomle, da es bel dleser Titigkelt In der Haupisache um die Assistenz bel niichtlichen Beobachtun-
gen und dle Knnlrolle der Nachtklarhelt geht. Einen Teil seiner Arbeitszelt wird der Mitarbelter aber auch bel Messungen und
wenden sich an Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium der Alndemle der Wissenschaften der DDR, 6901 Tautenburg, Kreis Jena.

Neuwertige Astrogerite verkauflich
(720 M.

A 4,5/250 mit

Mond- und Planetenkamera: 770 M.
mit D + 900 M.

Begriffe in Englisch, Russisch, Deutsch, Franzosisch, Ita-

1 Di
lienisch und Tschechisch): 30 M.
Zuschriften erbeten an Frau Dagmar Sigmund, 820 Kamenz, Haberkornstrage 16.

Refraktor 80/1200 azimutal auf (500 M) oder
GreiBner, 7981 Friedersdorf, Hauptstrafe 88,

Kleczek,

(400 M) verkauft Hans D.
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Frage und Antwort

Unser Leser H. Benedix in 8703 Bernstadt (OL) fragt:

Warum rotieren Sterne?

Zundichst soll etwas tiber die Moglichkeiten der Messung der Rotationsgeschwindigkeit \lel slen Sternen gasngc werden:

Nur am Beispiel der Sonne kann man die Rotation am Aquator direkt dure

Es ergab sich eine Umdrehungszeit der Sonne von etwa 25 Tagen. Mit der Kenntnis dcs I mmnges der Snnne findet man
eine Rotationsgeschwindigkeit von 2 km/s am Xquator.

Bei den Fi kann man die Rotati it durch messen. Eine Methode soll
kurz erlifutert werden. Bei einem rotierenden Stern bewegt sich die eine Hiilfte der sichtbaren Oberfliche auf den Beobach-
ter zu, die andere Hilfte vom Beobachter weg (s. Abb. 1). Ganz uﬂgemeln gilt aber, daB sich die Frequenz der Strahlung

erhlsht. (Wellenlinge verkleinert), wenn sich die zu bewegt, Das ist bei Licht gleich-

mit einer der Handelt es slch um Fluchtbewegnng, s0 vergréBert sich die Wellen-
liinge, was einer der Man kann die gesamte Sternoberfliche nun als eine Summe sehr
vieler einzelner Bei einem rot| Stern bewegt sich also die Hllfte der Quellen auf den
‘Beobachter zu (Blauverschiebung) und die Hilfte vom weg (. . D wird die Spektral-
linie eines Sternes einem nicht. t sein (s. Abb. r’) Ferner gilt, daB die Linie um

80 breiter ist, je grofer die Rotationsgeschwindigkeit ist.)

Die bisherigen MeBergebnisse zeigt Abb. 8. Man muf dazu bemerken, daB es sich um Mittelwerte handelt, von denen es im.
Einzelfall Abweichungen geben kann. Das wichmgste Ergebnj.s ist, dx\E die Rotationsgeschwindigkeit von den frithen Spek-
traltypen zu den spiten Typen fir die zeigt die Abb., daB im Bereich der frilhen
Sterne die eine kleinere indij hnben als die Hauptreihensterne, bei den spiten Typen
sind kaum Unterschiede vorhanden.

‘Wo kommt die Rotation nun her ? Sterne kondensieren aus groBen Wolken interstellarer Materie. Man kann annehmen, dag

diese ausgedehnten Wolken eine ganz geringe Rotation haben. Bei dem K muf der
Drehimpuls erhalten bleiben. Demzufolge erhoht sich die Geschwindigkeit in gleichem Mnﬂe wie sich die Masse auf ein
kleineres Volumen zusammenzieht. (Denken Sie an einen Er dreht sich mit ausge-
breiteten Armen sehr langsam. In dem Moment, in dem er seine Arme an den Kérper nimmt, d. h. seine Masse auf ein klein
res Volumen bringt, erhoht sich seine Rotationsgeschwindigkeit erheblich. Der nutzt das Ge-
setz von der Erhaltung des Drehimpulses aus, das auch bei der Sternbildung wirksam ist.)

Damit miiBten aber nun alle Sterne eine hohe i zeigen und die kehrt sich

um: Warum haben nicht alle Sterne d igkeiten ? So ist ja der Wert der Sonne von 2 km/s
unwesentlich.

Die Abnahme der mittl bei den F-Sternen und den spiiteren Typen der Hauptreihe wird

letzten Endes auf die Existenz der Wasserstoffkonvektion (Gasstrome) in diesen Sternen zuriickgefithrt. Die Wasserstoff-
konvektion hat zur Folge, daB die Swme eine Korona ausbilden. Aus der Korona ﬂlaln Materie in Form des Sternwindes in
den umgebenden Raum ab. Unter. von wird in einer nach auBen

$0 viel daB die bald wird. Durch die magnetische Kopplung wird
die schon weit vom Stern entfernte Materie des Sternwindes bei der Rotation , ,mitgeschleift'*, was natiirlich Energie kostet.

Fiir die Sterne der frﬂhen Typen fehlt ein solcher BremsprozeB, sie zeigen deshalb jene Rotationsgeschwindigkeiten, wie

sie im Zuge des K bel der sind.
Abb. 1
Rotationsrichtung
— Abb. 2
= ‘ Linienform bei Rotation und
fehlender Rotafion
blau \ / ot verschoben
verschoben
Beobachter ' \ keine Rotation
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Zu den geringeren Geschwindigkeiten der Riesen beziiglich der Hauptreihensterne kann gesagt werden: Wenn ein Stern

sein H&upuelhansmdhm\ nbschueﬂt bliht er sich auf. Aufblihen, d. h. YolumenvergrdBerung ist jedoch mit einer Ver-

und deshalb haben die Riesensterne kleinere Rotationen.

Um die der jedoch ig zu Kkliren, sind vor allem noch detailliertere Beobachtungen not-

‘wendig. i
Sm.

Aus der Literatur

Atmosphire des Erdmondes

Allgemein wird gelehrt, daB der Mond der Erde keine Atmosphiire haben kann, da er auf Grund seiner kleinen Masse nicht
in der Lage ist, eine Gashiille Trotzdem spricht man heute von der Existenz einer Mondatmosphire,
‘Wir diirfen in diesem Fall aber in der Niihe des nur eine dem inter Raum erhohte Dichte
der Gase erwarten und nicht eine Gashiille, die mit der irdischen Atmosphiire vergleichbar ist.

Bei den bis i zum Mond konnten die Elemente Helium (‘He), Neon (2°Ne), Argon (3¢Ar,
49Ar, d. h. 2 Isotope) und Radon (222Rn) nachgewiesen werden. Man nimmt an, dnB du.a Helium der Mondatmopshiire
durch den Sonnenwind zugefiihrt wird. Dann miiBte ancl der Gashillle des
Mondes gehdren, den man bis heute noch nicht nachgewiesen hat. Argon und auch Rarlnn entstehen im Mondgestein durch
radioaktiven Zerfall.

Hiiufigkeitsmessungen fiir Helium ergaben eine Dichte von etwa 3000 Molekiilen pro em? iiber der Tagseite des Mondes. Fiir
iridische Verhiiltnisse ist das ein ausgezeichnetes ,,Vakuum'. Die Nachtseitenhiiufigkeit des Helium ist um den Faktor 20
groger.

Fiir Argon fand man genau die umgekehrte relative Hiufigkeit. Argon ist anf der Tagseite des Mondes hiiufiger vertreten
als auf der Nachtseite.

Tiir die relative Heliumhiiufigkeit gibt es {olgeml(- Erklirungsmiglichkeit: Die Dichte der Teilchen in der Mondatmosphiire
ist s0 gering, daB es fast niemals zu zwischen den kommt, sondern nur zu Stoen
mit dem Mondboden. Auf der heiBen Tagseite bekommen die Teilchen beim StoB mit dem Boden viel Energie mit und
konnen ,,groBe Sprilnge* machen, die die Teilchen oft bis auf die Nachtseite des Mondes filhren. Auf alle Fille werden die
Teilchen mit sehr wenig Spriingen auf die Nachtseite kommen. St38t ein Teilchen auf der kalten Nachtseite mit dem Mond-
boden zusammen, erhilt es sehr wenig Energie, und es kann nur, kleine Spriinge* machen. Es bendtigt sehr viele Sprilnge,
wm von der Nachtseite wieder wegzukommen. Das bedeutet, (a8 die Verweilzeit und damit auch die Dichte der Heliumteil-
chen auf der Nachtseite viel grofier ist als anf der Tagseite des Mondes.

Fiir das Argon ist ein anderer Effekt der i Die A ion sinkt nachts stark ab, steigt morgens steil an
und erreicht bei ein steiles Der Grund dafiir ist, da8 der Mondboden Argon leicht nbsorblarl Das
Absorptionsvermdgen des Bodens ist der T W . Bei den T auf der

des Mondes kann er etwa 100mal stéirker als hei den T der Tagseite. Bei Sonnenaufgang werden
die Argonatome deshalb in groBem Umfang frei (stel i der kommen aber mit wenigen Spriin-

gen wieder auf die Nachtseite, wo sie in groBem Mafle wleder absorbiert werden.

Um und { iber die A des Mondes sagen zu konnen, bedarf es noch wesentlich mehr
Beobachtungen.

Sm.
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Mit dem bloBen Auge sichtbare Sonnenflecke

Tn Ausnahmefillen treten auf der Sonne Flecke auf, die man mit dem bloBen Auge sehen kann, wenn die Sonne durch na-
tiirliche Filter (Dunst in der A iire) oder ein g iirates Glas ist. Es liegt nun eine Untersuchung vor,
die iiberprilft, ob diese groen Flecke, die mindestens eine A!B«Ielululuz von 1,5 10" der sichtharen Sonmenhalbkugel haben
mfissen, zufiillig auftreten oder ob ihr E P gewissen (i igkeiten unterliegt. Das Material, das untersueht
wurde, stammt von den Observatorien Greenw| ich, l’ulkn\m und Rom und fiberdeckt den lenmum von 1874 his 1071,
Tnsgesamt traten in diesem Zeitraum 87 auf, T sind:

— Die groBen Flecke treten hichstens 2 Jahre vor und 4 Jahre nach dem jeweiligen Sonnenfleckenmaximum auf. Das he~
deutet, daB die auffilligen Flecke den 11jihrigen vklus der 8 W gehen.

1

‘Wiihrend der Sonnenfleckenmaxima 1937, 1947 und 1957 fraten die grofien Flecke hesonders hitnfig auf. Die iiber dem
Durchschuitt liegende Hiufigkeit betrug etwa den Faktor 3. Neben dem 11jihrigen Sonnenfleckenzyklus kennen wir
ja moch den S0jiihrigen, dessen Maximum etwa um die Zeit 1950 fillt. Die groben Fleeken scheinen also auch den 80-
jiihrigen Zyklus der Sonnenflecken darzustellen.

Sm.

Intergalaktische Materie innerhalb von Galaxienhaufen

Es ist eine bis heute nicht beantwortete Frage, ob Galaxienhaufen gravitationsstabil sind oder nicht, d. h. ob die in einem
Galaxienhaufen konzentrierte Masse so groB ist,daB die Glalaxien des Haufens durch die Anziehungskraft /ummnmngelnl-
ten werden. Wenn das nicht der Fallist, wilrde sich ein i durch die Ej 4 der ef

in relativ kurzer Zeit auflosen.

Summiert man die Massen der einzelnen Mitglieder der Haufen und icht die so erl il mit der

der dann sprechen die Ergebnisse fiir die Ilwmbllllhl ller Halulen d. h. nach
etwa einer Milliarde Jahren hiitten sich die Haufen aufgelost. Auf Grund der noch zahlreich existierenden Haufen muls man
aber annehmen, daB es noch zusiitzliche Masse in den Haufen geben muB, die die Haufen zu stabilen Gebilden werden liBt.

Auf Grund dieser Uberlegungen wurde nach Intergalaktischer Materie in Galaxienhaufen gesucht. Mit dem 300-m-Radio-
teleskop In Arecibo auf Puerto Rl(‘O wurden die Galaxienhaufen im Herkules und in Coma Berenices auf Radioemission

untersucht, die man auf s Materie kann. Im Zentrum des Comahaufens fand man
eine 24 i An der gleichen \telle wurde danach eine optische Aufhellung gefunden
und eine RO von 45 i Die zwei Riesengalaxien des
Comahaufens und kunmen daruni nur zu diesen gehérig angesehen werden, Es ist also fraglich, oh die Masse der gefundenen
Quellen ‘hend ist. um den C gravitati zu machen.

Beim Haufen im Herkules wurde ein Radioemissionsgebict gefunden, das {iber die Grenzen des Hatfens hinausgeht. Hier
wirde demnach i weise ein grofies voir sein, das den Haufen stabilisieren konnte.

Die Beobachtungen mit dem Arecibo-Radioteleskop sind ein Anfang auf dem Weg zur Klirung der obigen Frage aus der Be-
obachtung.

Sm.

Neuer Supernovamechanismus

Amerikanische Astronomen schlagen einen nenen fiir die d i i vor. Sie gehen
von einem Doppelstern aus, der aus einem entwickelten Hanptreihenstern und einem weilen Zwerg besteht. Der Haupt-
reihenstern soll dann seine Entwicklung zu roten Riesen durchlaufen. Damit wird das dynamische Verhalten des Doppel-
sternsystems sich findern. Wegen der groBen Ausdehnung des roten Riesen werden Gezeitenkriifte eine groBe Rolle spielen
und es kann dazu kommen, daf3 es fiir den weiBen Zwerg keine stabilen Umlaufbahnen mehr gibt. Der weile Zwerg wird dann
auf seiner spiralférmigen Bahn in den Kern des roten Riesen stiirzen. Die dabei auftretende Energie liegt gerade in der
GroBenordnung, wie sie bei einem Supernovaausbruch freigesetzt wird.

In diesem Zusammenhang mufl aber nun untersucht werden, wieviel Doppelsternsysteme gibt es, die aus einem Haupt-
reihenstern und einem weillem Zwerg bestehen, die also fir die Zukunft suy ig sind ? Diese mub
dann mit der der n verglichen werden. Unter diesen Gesichtspunkten wiire ja auch das
bekannte Siriussystem fiir die Zukunft supprnvwnerdﬁchug.

Sm.,

Supernovae und Geochemie

‘Welche Folgen kénnte eme Supernovae fiir unsere Erde haben ? Eine Frage, dlc uns bedeutungslos erscheint, da sich der-
artige im in sehr groBer M. A. von der -
Universitiit glaubt jedoch, daB das Problem nicht rein akademisch sein diirfte. Nach Schiitzungen erfolgen S\lpernn\n-
Explosionen im Umkreis von 50 Lichtjahren einmal in einigen Hundert Jahrmillionen. Da die Erde mehr als 4,5 Milliarden
.Tdhre alt ist und lebende Organismen auf ihr seit {iber 3 Milliarden Jahren existieren,lohnt es sich nach Rudermann,die
einer Super auf unseren Planeten zu durchdenken.
In 30 km Héhe umgibt heute eine Schicht Ozon (03) die Erde und absorbiert aus dem Sonnenlicht das fiir Lebewesen ge-
fihrliche Ultraviolett. Ozon ist ein relativ labiles Molekiil, welches mit anderen Molekitlen relativ leicht reagiert, so z. B.:
NO + 03 > NO: + O
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Diese H.ulktlul\ ist heute sehr aktuell, d.t Abgase erhebliche Mengen von ﬂtl(‘htuﬂa\l«[cl\ enthalten und damit die Ozon-

schicht konnen. Ker in der und i 1 fiihren auch zu verstiirkter
St Bei einer Sup: ion steigt die ioni heb! an.
Rudermann denkt daran, daB bei einer dert 0 ‘hitd Art auftreten konn-
ten. Eine erhnhte UV-Einwi n'kung kann die DVA-'itrukkur von L i Nach gehen bis 30 %
der auf Strahlung zuriick.
Die Explosion einer Supernova in 50 Licht)ahren Emfemung wilrde den Wert der jihrliclten Ionisation durch harte Ront-
genstrahlung um mehr als das Di lassen. Die diirfte etwa hundert-
mal grofer als normal sein. Die Ozonkollz.emrxltlon wilrde auf Werte zwischen 60 und 3%, des Normalen absinken.
Sicher ist gegenwiirtig mit einem solchen kosmischen Ereignis kaum zu rechnen. Aber in geologischer Vergangenheit konn-
ten Suyp die Erkla fiir manche bisher nicht i Vv im
bieten.

. Bz.
Nach cientist 62, 667, 1974; Naturwiss. Rdsch. 10, 1074,
Skylab—Werkstoﬁversuche

des Skylab-Projektes enthielt auch 15 werkstoff-wissenschaftliche Versuche.

Dlese lassen sich in 2 Hnupcgruppen einteilen:
1. Schmelzen, Verfestigen, Loten von Metallen und Ziichten von Kristallen,
2. Herstellung und Verarbeitung von Metallen unter den der 8 i (0-g).
Es.lassen sich im wmmum dun,h den Wegfall der gravitationsi S i vou 1
fltissiger ind und die i jeglicher i K i er-

zeugen und verarbeiten, deren Herstellung auf der Erde (I-g) beim augenblicklichen Wissensstand nicht, mlcr nur in nrinde-
rer Qualitiit mugucn ist.
ie

Di eser E i ity die weitgehend: lm a i waren die Ei ten der
sk\luhvwerksmﬂpmheu besser als die auf der Erde unter sonst gleichen v i Im
Experiment M 560 wurde ein Einkristall mit auf der Erde i glatter und C i Die
Rauhigkeit der Oberfliiche liegt unter 100 A.
Khnlich eriolglelch \erhefeu auch die anderen Werkstoffex perimente. Lediglich das it M 566, die 0-

L gen, zeigte bisher keine ei igen Vorteile der den irdischen

Vergleichsproben.

Ubersicht iiber die Skylab-Werkstoffversuche

M 551 Schmelzen von Metallen

M 552 Exothermlsten

M 553 Erzeugung von Metallkugeln
M 479 Entflammbarkeit bei 0-g

M 556 Wachstum von I-VI-Kristallen in der Dampfphase

M 557 Bei 1-g nicht mischbare Legierungsbestandteile

M 558 Radioaktiver Spurennachweis

L 5569 Mikrosegregation von Germanium

M 560 Wachstunt von i Indiwn — Anti idkristallen
M 561 Whisker-verstiirkte Composite-Werkstoffe

M 562 Indium-Antimonidkristalle

M 563 Wachstum von I1-V-Mischikristallen

M 564 Eutektische NaCl-NaF-Mischungen

M 565 Schmelzen und Erstarren von pordsen Silberproben

M 566 Kupfer-Alumnininmtegierungen

Bz.

h: Naturwiss. Rdsch. 10, 1974,

Kostenersparnisse in der Raumfahrtforschung

Die Entwicklungen der letzfen Jahre in den USA zeigen, daB neuere Weltraumprojekie unter dem Begriff, . Wirtschaftlich-
keit" konzipiert werden. .
Bei der Entwicklung (ies R‘mmglenens (Space Shuttle Py gelang eine i K is dadurch, dal
fiir die 77 r 21 Standard-Module mit 24 Untermodellen konstruiert werden muliten, wobei die Nutz-
niasse auf 2000 kg pro Satellit musgelcgt wurde.

Bz.

Na

Naturwiss. Rdsch. 10, 1974,

Erste stidtische Sternwarte in Italien

Tu der kleinen norditalienischen Stadt Soresina bei Cremona wurde Anfang Juni 197-1 auf dem Gebiiude der Schule die erste
stidtische Volkssternwarte in Italien eréffnet. Sie wird dem icht, der sowie der fach-
lichen Unterweisung dienen. Der von Amateuren hergestellte 30-em-Spiegel besitzt eine gute Qualitdt und ist mit einer
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‘hickt konstruierten Auf dem Gebiet der fachwissenschaftlichen Arbeit wollen
sich die Mitarbeiter der Sternw: nnn d(-r (utov:lektrlsdleu Fotometrie verinderlicher Sterne widmen.

Az,
Nach: ,, RiSe Hv¥za ((SSR), 8/74.
. Radioemission des Planetoiden Ceres
Bei den mit dem I des A ikanis Nati i ischen Observatoriums wurde
auf der Wellenliinge von 3,7 cin im Verlaufe von vier Tagen im Aypril 1972 beim Ceres eine Radi fest-

gestellt. Dies wurde in der Zeitschrift The Astrophysical Journal (184, 837; 1073) von F. H. Briggs vom Nationulen Astro-
nomischen und Ionosphiirischen Zentrum der Cornell-Universitiit in Ithaca (New York) bekanntgegeben. Aus den Messun-
gen wurde eine dquivalente Temperatur der Scheibe von 160 £ 53 K bestimmt, was nberemsmnmt it dem erwarteten
‘Wert fitr die Die te Te: wurde auf der V cines Pl von
1025 km ermittelt, zu dem im vergangenen Jahr D. Morrison mittels P i im und optischen
Bereich des Spektrums . gelangte.

Az,
Nach: ,, Ride Hviza* (CSSR), 3/74

Asymmetrie der Saturnringe

Mittels m 127- Spi auf dem IKri ervatorium stellte N. A. Kosyrew
eine Ost-West-Asymmetrie bei den snumrlngen fest,
‘Das Beobachtungsmaterial, das withrend der f{inf Saturnoppositionen von 1968 bis 1972 gewonnen wunlc, zeigt einen An-

stieg der Helligkeit, die manchmal im 6stlichen, das andere Mal im i Teil des wurde.
Die Helligkeitszunahme des Ostlichen Teils hing nicht von der heo\mchteten ‘Wellenlinge 'lh sondern énderte sich mit der
Zeit und vergroBerte sich mit der Bffnung des (mit der der kleinen Achse).
Die der des hing von der W i b und war am deutlichsten ausge-
priigt im igen Bereich des Die A des Teils war d'\geg('l) nicht von der Beobachtungs-
periode abhingig.
Nach Kosyrew ist der Effekt der des Ostlichen Rimgsy il 1 darauf zuriiek
fithren, dag auf den i des Ri beim D h den t.
Die Teilchen erscheinen dnnn heller als im westlichen Teil, die erst in den Sumrnschatten eintreten.
Der Effekt der des Teils kann auf den Japetus
sein. Die \'emndarungen im Magnetfeld des Planeten knnen eine Beeinfiussung der Orientierung der Teilchen im Ring-

ystem bewirken. Die tigen der Teilchen konnen
dnlm die 1eatgeatellbe Aﬂymmetrle bewirken.

Az.

Nach:,,Rife Hvizd" (USSR), 10/74.
»Schwarze Lécher* im Labor?
Seit wieviel Jahren jagen die Wi den und ihren Triigern, den beriichtigten Gravitonen
nach und versuchen, sie zu entdecken! Albert Einstein hat die in de il Tativil
theorie vorausgesagt. Theoretisch miiten sie auch in Mengen bei A der Masse eines Kor-
pers und seiner Lage im Raum auftreten. Die l']l)slke\‘ richteten ihren Blick umj ihre Geriite deshalb in die endlosen
Weiten des Weltraums. Dort, wo Sterne md wo Materiewirbel den endlosen Raum

durchziehen, miissen starke Quellen von t-nnlm(im\swl,llen entstehen. Ein Echo dieser Ereignisse miilite friiher oder spiter
|1|mre|| Planeten erreichen.

warten die Wi auf ihrer Meinung nach nicht so seltene Ereignisse wic den Zusammenstol zweier
Kollnpaum Das sind itberdichte Gebilde mit (ler llewltluluug ,.8chwarze Locher. Da sie eine so ungeheure M.:NM‘ haben,
kionnen keine Li aus fhrem Gravi StoBen sie miiBten gewaltige
freiwerden. Die Astronomen sind der Meinung, daB im Mittelpunkt einer Galaxis, ,schwarze Locher' rea\le.\l'stmrcn undl der-
artige Wechselwirkungen auftreten konnen.
Skeptiker jedoch glauben nicht, daB es diese Kollapsare tatsichlich gibt.
Deshalb wiire es wiinschenswert, wenn man Quellen von Gravitationswellen in unserer Niihe finden konnte. Qder kinute
man im Labor auf der Erde ,scl\w‘lue Locher* erzeugen und ihre Funktion steuern ?
Den des Sternberg-Instituts L. Grischuk und M. Sashin ist dies gelungen, Aller-
dings vorerst theoretisch, doch wahrscheinlich ist diese Aufgabe auch technisch resﬂish.rbnr.
Als ihre Anlage die einen ganz g eine
quelle fiir i Wellen. ist das nichts Neues. versetzt das Feld
eines durch seine mit den wiinden diese in 0 daB
erzeugt werden. Wie stark sind jedoch diese Wellen ? Wieviel Resonatoren sind erforderlich, um diese Wellen zu messen ?

L. Grischuk und M. Sas

in stellten genane Berechnungen an und stellten fest, da 1000 in Reihe geschaltete supraleitende
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Resonatoren einen Strom von Gravitonen erzéugen konnen, die auf einer kleinen Fliche von 1 em® gebiindelt sind. Wird
nun im Zentrum dieser Fliche das Gerit eingesetzt, mit dem die Physiker das Weltall bereits unzéihlige Jahre auf der ver-
Suche nach dur konnen sie vielleicht endlich den Gravitonen auf die Spur kom-

men.

Aus ,,Snanije-Sila** 3/74, nach PdSU 50/74.

Ursprung von Kometen

FuBend auf dem all it von Kometen und Meteorstromen, legten kiirzlich Alfvén und
Mendis neuen Diskussionsstoff zum Ursprung von Kometen vor. Belde Astronomen machen darauf aufmerksam, daB der
Kumet P/Temple-Tuttle erst seit dem Jahr 1868, der L aber schon seit bekannt ist.

werfe die Dauer des des Kometen P/Swift-Tuttle und des Perseidenstromes ihnlich

(lle Fragestellung auf, ob die bisher allgemein vertretene Ansicht noch haltbar sei. Vielmehr kénne dies auch umgekehrt der
Fallsein. In diese Ansicht passe auch der Befund, daB bei zahlreichen Kometen keine Kerne beobachtet werden knnen. So
wiire die Bildung von Kometen auch durch A von infolge Stoge denkbar.
Die Hypothese beantwortet vor allem auch die Frage nach der Herkunft kurzperiodischer Kometen, deren Auftreten bis
heute aus durch Planetenmassen verusachten Bahnstérungen langperiodischer Kometen erkliirt wird. Allerdings ist gegen-
iiber der griBeren Zahl kurzperiodischer Kometen diese Deutung stets unbefriedigend geblieben.

K. F.
Nach:,,Sterne und Weltraum'* 4/1974.
MilchstraBensystem und Magellansche Wolken
intergalaktisch miteinander verbund
Tm AnschluB an den ‘hweis von W Wolken in hoheren nd [£ is Breiten konnten von Mathew-

son, Cleary und Murray solche nun auch an der siidlichen Hemisphiire beobachtet werden. Mit Hilfe des 18-m-Radioteleskops
in Parkes, New South Wales (Australien) gelang den Wissenschaftlern der Nachweis elnes sich senkrecm zur galaktischen

Ebene hin Bogens von Dieser Bogen stellt
systems mit den der ‘Wolken dar und reiche mmlln bis ln elne Entlemung von
50 bis 60 kpe.
Der wird mit il i in Ve gebracht, die bei einem vor etwa 500 Mill. Jahren
nahen V der Wolken an unserem Sternsystem zwel Filamente aus Wasserstoff-
gas nach sich gezogen haben miiBten — #hnlich der Gezeitenkriifte von Mond und Sonne, die zu zwei entgegengesetzt auf-
tretenden Flutbergen auf der Erde fithren von A. und J. Toomre bestiitigen
grundsiitzlich solche Annahmen. Nach die Fi aus etwa 10° und
bewegt,en sich von der galaktischen Ebene fort. Nach A der man nach Meinung der Auto-
tig das Zur -Wolken mit hohen Geschwindigkeiten in Richtung der galaktischen
Schelhe.
Neben der weiteren radioastronomischen Beobachtung wird nunmehr an der opti der, i
Briicke' gearbeitet.
K.F.
Nach: ,,Sterne und Weltraum* 7/1974.
Megalithische Kunstgalerie mit S beleuchtung

Auf dem jungsteinzeitlichen Friedhof in County Meath, Irland, befindet sich ein Grab mit der Bezeichnung Newgrange.
Bs besteht aus einem méchtigen, kiinstlich aufgehiuften Hiigel von Steinen, der eine Hohe von 80 m erreicht. Ein horizon-
taler Gang fithrt 19 m in den Grabhiigel, an dessen Ende sich eine grofe Kammer (3 m breit und 6 m hoch) befindet. Kleinere
Seitennischen schlieBen sich an den drei Seiten an. Die Nischen dienten zur Aufbewahrung der eingeéischerten Reste der
Verstorbenen. Mittels der C'4-Methode konnte das Alter des Grabes auf 5200 + 100 .Ynhm besmnmt werden.
Mit seinen kunstvollen Ornamenten auf den Steinen kann mit einer
werden. Seine Besonderheit erhiilt das Grab durch eine Offnung oberhalb des Zur Zelt derW itte fallen
die Strahlen der aufgehenden Sonne durch diese O ffnung und erhellen das Ende des 19 m langen Ganges. Dann wirdder
dekorative Stein in der riickwirtigen Nische beleuchtet. Als 1969 dieses Schauspiel bebachtet wurde, dauerte der Beleuch-
tungseffekt 17 Minuten.
Ob dieses Ereignis bereits in der Steinzeit so s!-nngemuden hat wie heute, wurde von J. Patrick untersucht. Das Einfallen
de in die ur dann, wenn die Deklination der Sonne zwischen —22°58' und —25°53"
betmgt. Offenbar hat die Sonne schon immer seic der Errichtung des Grabes durch den Flur auf die Kammer geschienen.
Dieses Schauspiel wird auch in Zukunft zu sehen sein, unabhiingig von der sikularen Anderung der Schiefe der Ekliptik.
Es kann etwa 20 Tage um die Wintersonnenwende beobachtet werden.

Az.

Nuch: Sterne und Weltraum 12/1974.
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Transportable Instrumente

Fiir Amateurastronomen haben transportable, maglichst
tmgbare Instrumente eine besondere Bedeutung. Viele
haben keine Gels it, ein Geriit unter giin-

EE stigen gen fest Sie sind
darauf angewiesen, mit ihrem Fernrohr am Abend vor die

Stadt zu ziehen, oder nehmen es mit in den U rI’luI). Aber
auch Vi rten

nen in Gebiete mit idealem Beobachtungswetter. F\‘\l' diese
Zwecke sind vielfiiltige Konstruktionen erdacht und gebaut
worden.

Ein transportables Fernrohr sollte folgende Eigenschaften
haben:

1. Montage und Demontage sollen miglichst einfach sein,
noch besser ist es, wenn das Fernrohr gar nicht zerlegt

! ! werden muB.

S - ——— 7 2, Die A sollte auch auf Boden miig-

lich sein.

ga— s 3. Die Justierung der Stundenachse muf sich schnell und
priizise durchfiihren lassen.

4. Die Leistung des Fernrohrs soll so groB wie moglich
sein, Gewicht und Abmessungen aber minimal.

&

B. Wedel. Das Fernrohr wiegt 3,3 kg und hat in einer Ak-
tentasche Platz. Die optische Achse ist zur Stundenachse
Justiert, so daB das Einstellen auf den Himmelspol leicht
und schnell erfolgt. Es dient in erster Linie als Leitrohr fiir
mit der Kleinbil Zum Ei eines
hellen Leitsterns dient ein vor dem Fernrohrobjektiv be-
findlicher dreh- und schwenkbarer Spiegel (Abb. 1),

’ Eine entsprechende Losung ist das Gabelfernrohr nach
T
T
i

Bz,

Nach: Sterne und Weltraum 13/296.

Abb. 1: Gabelfernrohr nach B. Wedel

Elf neue Pulsare

EIf neue Pulsare sind mit dem Radioteleskop von Arecibo (Puerto Rico) innerhalb von nur 150 Stunden entdeckt worden.
Drei der neuen Pulsare sind offensichtlich sehr jung, denn ihre Tipulsperiode ist mit etwas mehr als 0,25 Sekunden relatiy
kurz. Einer der Pulsare liegt in einem schon friiher als Supernova-Uberrest identifizierten Nebel, Damit wird erneut dic
"Theorie untermattert, da es sich bei den Pulsaren un rasch rotierende Newfronensterne handelt.

Nach ND, 1. 2. 75

Atmosphire auf dem Merkur

Der Merkur besitzt eine dilnne Lufthiille, deren Druck an der Oberfliche etwa ein Zehn dessen der Erdat
sphiire betrigt. Das hat der sowjetische Physiker Rolan Kilidse bei der Beobachtung des sonnenniichsten Planeten festge-
stellt. Wie der enschaftler berichtete, wurden die Beobachtungen 1970 und 1973 vorgenowmen, als der Merkur zwischen
Erde und Sonne stand und als dunkle Scheibe vor der Sonne zu sehen war. Dabei sei es gelungen ,die Eigenschaiten des Pla-
neten, randes” zu untersuchen, die Aufschliisse fiber die tenz der Atmosphiire licferten.

Dieser weis der Atmosphire auf dem Merkur ist nicht nur von enschaftlichem, sondern anch von praktischent
Wert. So kionnen kiinftige Merkursonden unter Berficksichtigung der Moglichkeit einer weichen Landung durch aero-
dynamische Abbremsung Konstruiert werden.

Nach ND, 25. 1. 75

Pulsarforschung

Fiir die Pulsarforschung wird gegenwiirtig das gribte Radioteleskop der Welt . UTR-2" eingesetzt, das in der N
Charkow steht. Mit Hilfe dieses Teleskops lassen sich die ,.Stimmen™ der Pulsare unge; et kosmischer und irdischer
storender Einfl exnkt aufzeichnen. Dabei wurden erstmalig Radioimpulse dieser fernen kosimischen Objekte auf Fre-
quenzen von 10 bis 25 Megahertz fixiert.

Nach ND, 1.

7

HeiBester Zwergstern

Die genaue Messung der Helligkeit des Sirius-Begleiters Sirius B hat ergeben, dall dieser 8™08 Helligkeit hat, bisher war
er in eine Helligkeit von 8,5 eingestuft worden. Ein Astronom vom Observatorium der Universitit Wien schliet duraus,
daB es sich bei Sirius B tatsdchlich um den lichtstirksten und heiBesten,,weiBen Zwergstern** handelt, der bekannt ist.

Nach ND, 1. 2. 75
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Alkohol im Weltraum

Reiner Alkohol ist von Astronomen des Kitt-Peak-Observatoriums iu'luumn (Arizona, USA) eutdenkl. wunlen. Der Athyl-
alkohol ist des 30000 Lichtjuhre von der Erde esigen

lich aus besteht. Die gelang auf Grund von der

Der Alkoholanteil ist allerdings sehr gering, auf ein Alkoholmolekiil kommen 1000 andere Gasmolekiile.

Nach ND, 14.12. 74

Mars-Farbbilder

Die Auswertung der durch die sowjetischen Sonden MARS 4 und MARS 5 zur Erde iibertragencn Bilder, dic in verschiedenen
Spektralbereichen aufgenommen worden sind und dmmch zu Farbbildern zusammengesetzt werden kounten, brachten
iiberraschende Ergebnisse: Die Ebenen sind big und die Dlau. Auch die Windungen eines ausge-
trockneten ,, FluBbettes”, dessen Alter auf ctwa eine ‘[illhmle Jahre geschiitzt wurde, konnten gefunden werden. Einigo
Gebirgsziige lagen zwischen 8000 und 11000 Metern iiber dem umgebenden Niveau.

tieger-Revue*, Heft 1/75

Farbige Mondkarten

Das oY ium der Uni it Charkow und das Institut fir Raumforschung der Akademie
der Wissenschaften der L‘(l\al{ Taben gemeinsam eine Serie farbiger Karten auf denen die Eigen-
<chaften der € i des Mondes dargestellt werden. Die Karten wurden nach Mondphoto-
graphien z\wmuucugestelﬂ die bei Vollmond, wenn der Mond eine erreicht, wurden.

Priroda'* Nr. 11/74 nach PdSU 7/75

Aus:

Der Durchmesser der Sterne

Der Durchinesser der Sterne ist eine sLIIr wichtige ZustandsgriBe. Die genaue Kenntuis der Durchmesser von Einzel-
objekten erlaubt eine der wenn lich die effektive T hekmmh ist. Der Sterndurch-
wiesser gehort aber zu den am durch ng Wegen der groSen Ent-
fernung der Fixsterne sind die Winkeldurchmesscr so gering, daB sie mit normalen geometrischen Methoden nicht mehr ge-
messen werden konnen, Dies soll ein Beispiel verdeutlichen.

Die Sonne hat einen tatsichlichen Durchmesser von 1,3 Millionen km. Wir sehen sie mit cinem Winkeldurchmesser von etw
30 Wiirde die der Sonne aber 1 pc betragen, so kénnten wir sie nur mit cinem Winkeldurch-
messer von 0,01 Bogensekunde sehen. Diesen kleinen Winkeldurchmesser kann man mit keinem Teleskop beobachten.

Bei cinem 1-m-Teleskop wiirde das Beugungsbild der Sonne 0,1 Bogensekunde betragen, wenn die Sonne 1 pe entfernt
wiire. Das Beugungsbild wire schon 10 mal so gro8 wie der tatsiichliche Winkeldurchmesser. Hinzu kommt, dag das Bild
durch die Luftunruhe zusdtzlich noch vergrd@ert wird.

Die einzige doch zu gibt der von Bel dieser Me-
thode werden zwei Teleskope zur und die einer wird
dann Kombiniert.

Mit Hilfe optischer wurden in i von 32 Sternen beobachtet. Die folgende Tabelle
gibt eine Auswahl der Die sind in gegeben.
Stern in pe Spektraltyp und Leuchtkraftklasse

atar 05,5 Fo Ib-II

a CMa 2,67 Ao v

A Lyr 8,1 Ao v

£ ori 43,5 Bs Vo

7 Leo 13,2 As v

a Vir 4,76 By v

»# Ori 111 By, Ia

Die kleinsten gemessenen Durchmesser betragen 0,005 Bogensekunden. Der mittlere Fehler einer Messung liegt etwa bcl
109%. Diese Beob: wird unsere Kenntnisse {iber die wichtige bald
vermehren.

Sm.



Neue Marshypothese

KEine neus Hypothese iiber die grofen @ribon und Auslaufshnlichen Gebilde, die auf den
Fotos der sowjetischen MARS-Sonden sowie denen dez nmerlknmuhen Mars-Sonde
MARINER 9 zu erkenuen sind, haben Sic
sind der Meinung, daB sich in geologisch junger Zeit auf dem Mars ein riesiger Wasserausbruch
aus dem Inneren des Planeten creignet habe, der zu einer gewaltigen Uberflutung groBer Teile
dieses Planeten fihrte. Infolge der tiefen Temperatur und der duBerst geringen Atmosphiirc
ist dieses Wasser, nachdem es bestimmte Emsmnﬂmchnlmmgeu hervorrief, relativ schnell
und in den Rawn Kurzzeitig konnten sich dabel auch

Gebilde haben. Bewelse filr diese Hypothese, die fast alle auf

dem Mars zu beobachtenden Erscheinungen erkliren konnte, gibt es allerdings nicht.

Aus: ,,Flieger-Revue, Heft; 2/75.

Pioneer-Sonden zur Yenus

1978 beabsichtigt die NASA, zwei Pioneer-Raumsonden zur Venus zu starten. Von der ersten
Sonde sollen ein Jahr lang Daten aus einer stark elliptischen Umlaufbahn iibertragen werden.
Die zweite Sonde wird eine groBere sowie drei kleinere Tochterkapseln ausstoben, die zu-

summen mit der in die V und von hier wihrend
cines etwa i zur P Daten 1
beider i sind derV

h-n

Nach: das clektron, Heft 17— 18/1074, S. 288.

Berichtigung

In Heft 6/74, Seitv 179, 24. Zeilo, mul vs statt 120°-4 250° richtig hoillon:
120° 4 25°

Buchbesprechung

Prinzipien der Dynamik

Mit der vorliegenden Publikation ist jetzt das 4. Heit der Veroffentlichungen des Forschungs-
bereiches kosmische Physik erschienen. Die Reihe wurde begonnen mit dem Heft ,,Zur
Geschichte der Erde und des Kosmos'. Der Autor des vorliegenden Heftes ist ein fiber die
Grenzen der DDR hinaus bekannter theoretischer Physiker, der sich mit den Problemen der
relativistischen Physik beschiftigt.

Mit den,,Prinzipien der Dynamik von Einsteln, Hertz, Mach und Poincare wendet er sich in
erster Linie an den Das Lesen der verlangt mathe-
matische Kenntnisse und viel Wissen um d und theore-
tischen Physik. In einer umfangreichen Einleitung geht es um,,Die Relativitiit der Beschleu-
nigung und der '.l.‘rlgheu“ Im Tell 1 des Buches leut der Autor sich dann mit der,,Fern-
im Tefl 2 mit der,,Retadierung

der Gnv[tnlomwhkuna

Der Autor hat das Zjel, in enger an Einstelns in die Natur

der Tréigheit und der Gravitation zu geben. Diese Einsichten wird auf Gnuul der vorliegenden

Verdffentlichung aber nur der arhnlun. der durch seine
zur mit d»n Pro-

blemen in der Hand halt.
Sm.

H.-J. Treder: Uber Prinziplen der Dynamik von Einsteln, Hertz, Mach und Polncare (Zur
der der und der Helt 4 der V

des Physlk der der W der

DDR.
Akademle-Verlag, Berlin, 1974, Prels 14,30 M

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt

KARL-HEINZ NEUMANN

Nach dem 2. Weltkrieg: GroBraketen

Vor 30 Jahren brach das faschistische Deutschland unter den Schligen der Sowjetarmeen zusammen.
Einen nicht unwesentlichen Anteil daran hatten jene sowjetischen Wissenschaftler und Konstrukteure,
die bis zum faschistischen Uberfall Raketen fiir Forschungszwecke konstruiert hatten und von diesem
Zeitpunkt an ihre ganze Kraft zur Stirkung der Roten Armee einsetzten.

Eine der von den Faschisten am meisten gefiirchteten Waffen entstand in Werkstitten, in denen
Wissenschaftler vorher vom Flug in den kosmischen Raum getriumt hatten. Es war die bekannte
Katjuscha, auch Stalinorgel genannt, die am 14. Juli 1941 von der 20. sowjetischen Armee bei Orscha
erstmalig zum Einsatz kam. Dieser erste Raketenwerfer vom Typ BM-13 besall 16 Rohre. Die Fest-
stoffraketen vom Typ M-13 hatten ein Kaliber von 127 mm und eine Masse von 42 kp. Die Schuf-
weite betrug 8700 Meter. Eine Batterie bestand aus fiinf Katjuschas und konnte somit 80 Raketen in
einer Salve abfeuern. Die Sowjetunion setzte 500 Divisionen dieser Raketenartillerie ein.

Zu den 20 Millionen Todesopfern, die das sowjetische Volk zu beklagen hatte, zihlten auch einige
Raketenpioniere. W. Kondratjuk fiel in der Schlacht um Moskau ; gefallen ist ebenfalls M. 8. Kisenko,
ein bekannter Raketentechniker; bei der Belagerung von Leningrad kam J. I. Perelman ums Leben,
der unermiidlich dafiir gearbeitet hatte, die Raumfahrt in der O lichkeit bek zu

sein Leben opferte auch N. A. Rynin, ein Theoretiker der Raketentechnik.

Sergej Pawlowitseh Koroljow, der spiitere Chefkonstrukteur der sowjetischen Raketen und Raumflug-
korper, arbeitete withrend des Krieges in einem Kollektiv, in dem Starthilfsflissigkeitsraketen fiar
Jagdflugzeuge entwickelt wurden. Bei der von W. P. Gluschko geleiteten Gruppe war Koroljow Stell-
vertretender Chefkonstrukteur. Es wurden fol, le Starthilferak ypen entwickelt: RD-1,
RD-1x3, RD-2 und RD-3. .

Vor 30 Jahren also, nach dem Tag der Befreiung fiir die vom deutschen Faschismus okkupierten
curopiischen Territorien und deren Volker, konnten sich die sowjetischen Wissenschaftler und Tech-
niker wieder friedlichen Entwicklungszielen zuwenden. Koroljow schuf jetzt ein Kollektiv, welches
sich der Entwicklung von GroBraketen widmete. Er griff dabei auf Erfahrungen zuriick, die vor
dem Kriege gesammelt worden waren. Verstindlicherweise gab es grofie Schwierigkeiten, denn
viele Stéidte und Dérfer waren zerstort, auch die Industrie mufite neu aufgebaut werden.

Entwicklungsbedingungen in den USA

Fiir die Entwicklung der Raketentechnik in den USA bestanden ungleich giinstigere Bedingungen.
Bu der Aktion ,,Paper Clip* xmhmen die USA tiber hundert der fithrenden Wissenschaftler des faschi-

hen Deutschlands, die an der E icklung der V-2 gearbeitet hatten, gefangen und brachten sie
nach den USA. Die wi h tlichP Dol ion iiber alle Entwicklungsarbeiten des
Raketenentwickl rums in P tinde war ihnen in die Héande gefallen. Sie konnten auch

mehr als hundert fertige Raketen vom Typ A-4 (V-2) sowie eine Vielzahl von verschiedenartigen Bau-
teilen noch nicht fertiger Raketen tibernehmen und nach den USA transportieren. Die sogenannte
Heeresversuch talt P inde war bekanntlich beim Herannahen der Roten Armee nach Thiirin-
gen bzw. Bayern verlagert worden. Die Hauptproduktic itte der A-4-Raketen war ein Stollen bei
Nordhausen, in dem KZ-Hiftlinge diese Raketen produzieren muflten. Sogar die Produktionsmittel
dieses unterirdischen Werkes brachte man nach den USA. Es nimmt deshalb nicht Wunder, daB diese
chemaligen Raketenfachleute unter der Leitung Wernher von Brauns in den White Sands Proving
Grounds schon 1946 die erste der Gber hundert im faschistischen Deutschland hergestellten Fern-
raketen starten konnten, wobei an der Spitze anstelle der Sprengladung wissenschaftliche MeBinstru-
mente untergebracht waren. Die USA hatten also eine schon weit entwickelte Raketentechnik samt
den Fachleuten als ,,Starthilfe‘* fiir ihre Raketenentwicklung.

Die erste sowjetische interkontinentale Rakete und der erste Sputnik

Die Entwicklung in der Sowjetunion verlief anders. Es ist verstiindlich, daB auch die Sowjetunion am
Stand der Raketenentwicklung im faschistisechen Deutschland interessiert war, Eine Reihe von Ingenicu-
ren und Technikern der Versuchsanstalt Pecnemiinde, die fiir die USA uninteressant erschienen, er-
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kliirten sich bereit, zu versuchen, die gesamten technisch-wissenschaftlichen Unterlagen nochmals zu
erarbeiten. Zuniichst in Bleicherode in Thiiringen und spiiter in der Sowjetunion unterzogen sie sich
dieser miihevollen Arbeit. Die sowjetische Raketenentwicklung lief aber unabhiingig davon weiter.
Die Wissenschaftler arbeiteten dort mit groSem Elan, so dal3 bereits 1949 die ersten Hohenraketen-
starts bis in Bereiche von 150 bis 200 km Héhe erfolgen konnten.

Als die Sowjetunion Mitte 1957 bekannt gab, daB sie erstmalig eine interkontinentale ballistischo
Rakete erfolgreich getestet hatte, wurde das in der westlichen Welt nicht ernst genommen. Um so gro-
Ber war dann der ,,Schoek®, als am 7. Oktober 1857 die Signale des ersten kiinstlichen Satelliten der
Erde, Sputnik 1, in aller Welt zu héren waren. Diesem ersten Testsatelliten folgte schon einen Monat
spiiter mit Sputnik 2 der erste Raumflugkorper, in dem ein Lebewesen, die Hindin Laika, die Erde
cine Woche lang lebend umkreiste. Schon damit war ersichtlich, daf eines der Ziele der sowjetischen
Raumfahrtentwicklung darin bestchen sollte, Menschen in den kosmischen Raum zu bringen.

Die bemannte Raumfahrt beginnt

Dom groBen Wissen und den fiberragenden organisatorischen Fithigkeiten des Chefkonstrukte
Sergej Pawlowitsch Koroljow ist es zu danken, daBl am 12, April 1961, also 16 Juhre nach dem Z
punkt 0 dor sowjetischen Grofral twicklung, als erster Mensch der Sowjetbiirger Juri Gagarin
in seinom Raumschiff Wostol 1 die Erde umrundete und wohlbehalten landete. %
Am 15. Mai 1960 hatte dic Sowjetunion zum ersten Mal cin unbemanntes Raumschiff mit der Be-
zeichnung Korabl 1 gestartot. Dieses Raumschiff entsprach in seinem Grundaufbau bereits den
Wostok-Raumschiffen. s bestand aus zwei Hauptbaugruppen; einem kugelférmigen Korper, in dem
sich bei spiteren Fliigen dieses Typs der Kosmonaut befand, und einer angesctzten Geritesektion,
die ein kegelférmiges Aussehen hatte. Am Ende dieser Geritesektion befand sich das Raketentrieb-
werk fiir die Einleitung der Riickkehr zur Erde. AuBen am kegelformigen Teil war ein Klappensystem
angebracht, welches der Wirmeregulicrung diente. Bei diesem ersten unbemannten Raumschiff be-
fand sich in der Kugelkabine eine Anlage, die die Lebenstitigkeit des Menschen nachahmie. Daliei
wurde z B. so viel Kohlendioxid in die Innenatmosphive abgegeben, wie sio bei der Atemtitigkeit
des Menschen auftritt. Damit wurde die Funktionstiichtigkeit des Lufterneuerungssystems getestet.
Dieser Kosmonautenimitator strahlte auch so viel Wirme ab wie ein menschlicher Korper, was zur
Funktionsprifung des Temperaturregelungssystems diente, Der Funktionstest — alle wesentlichen
Werte wurden telemotrisch zur Erde Gibertragen — verlief einwandfrei und zeigte, daB alle Konstruk-
tionselemente auch unter Weltraumbedingungen einwandirei arbeiten, Fiir die Einleitung der Ricek-
kehr muBte der Raumflugkirper riumlich so ausgerichtet werden, daB das Tricbwerk entgegen der
Flugrichtung wies. Bine Lagestabilisierung war ebenfalls Voraussetzung. Hierzu benutzte man einen
optischen Sonnensensor, der allerdings beim ersten Experiment nicht einwandfrei arbeitete.

Die sowjetischen Wissenschaftler und Konstrukteure erarbeiteten in relativ kurzer Zeit ein verbesser-
tes Orientierungssystem, welches sich beim Einsatz des unbemannten Raumschiffes Nr. 2 bewiihrte.
An Bord dieses am 19. August 1960 gestarteten Korabl 2 befanden sich neben den beiden Hunden
Bjelka und Strjelka eine Reihe weiterer Versuchstiere bzw. biologische Objelite. Dazu zithlten 40 Miiu-
se, 2 Ratten, Pflanzen, Samen von Zwicbeln, Mais, Koriander sowie Chlorella-Algen und verschiedene
Bakterienkulturen, Die Versuchstiere und Pflanzen befanden sich in einem hermetischen Behiilter, der
in der Katapultanlage untergebracht war, die in den éuBeren technischen Elementen der der spiiteren
Kosmonauten entsprach. Interessant ist, daB hier bereits Fernschsysteme eingesetzt wurden, mit
denen dic Bewegungsalstivitiit der beiden Hunde im Zustand der Schwerelosigkeit iiberwacht werden
konnte. AuBerdem besal} dieses Versuchsraumschiff noch eine Reihe von Mef3geriiten, mit denen neben
der kosmischen Strahlung solaren und interstellaren Ursprungs auch die UV- und Réntgenstrahlung
der Sonne untersucht wurde. Nach 17 Erdumkreisungen, am 20. August 1960, wurde die Rickkehr
cingeleitet. Withrend der Geriitescktor verglithte, trat die kugelférmige Kabine in die vorgesehenc
Riickkehrbahn ein und wurde aerodynamisch abgebremst. Im letzten Abschnitt der Flugbahn setz-
te man cin Fallschirmsystem ein, und in wenigen Kilometern Héhe iiber der Erdoberfliche wurde die
Kapsel herauskatapultiert und landete mit einem gesonderten Fallschirmsystem. Alle Versuchstiere

bzw. Pflanzen hatten den Raumflug, die dabei auftretende intensivere Strahlung sowie den Zustand
1

der Schwer g gut

Um den Raumflug des Menschen zu sichern, erfolgten weitere Versuche mit unbemannten Raumschif-
fen. Dabei galt es fir das Kollektiv der Wissenschaftler, weitere Entwieklungsarbeiten auszufiihren
und alle Fehlerquellen auszumerzen.

Dann war der erste Raumflug eines Menschen, der am 12, April 1961, um 6 Uhr 07 Min. WZ vom
Kosmodrom Baikonur aus seinen Anfang nahm, technisch so weit abgesichert. daf3 man ihn wagen
konnte. 108 Minuten spiiter landete Juri Gagarin in der Nithe von Smelowka. Rayon Ternowo, sid-
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Abb. 1:
Das Raumschiff Wostok.

westlich der Stadt Engels im Gebiet Saratow. Nach der Herauskatapultierung seines Sitzes léste sich
dieser und der Kosmonaut benutzte ab 4 km Héhe seinen eigenen Fallschirm.

Noch im gleichen Jahr, ehe ein amerikanischer Astronaut auf eine Erdumlaufbahn gelangte, um-
rundete German Titow vom 6. bis zum 7. August 1961 in seinem Raumschiff Wostok 2 dic Erde
17mal und kam wohlbehalten nicht weit entfernt vom Landeort des ersten Kosr wieder auf
die Erde zuriick.

Dieser 24-Stunden-Flug hatte den Beweis erbracht, daf der Mensch in einem Raumschiff nicht nur
als passives Element existieren kann, sondern auch in der Lage ist, Arbeiten auszufithren. Titow
machte beispielsweise eine ganze Reihe von Aufnahmen der Erdoberfliche durch die Bullaugen seincs
Raumschiffes und fithrte durch Bedienung der Hand ung mehrfach Lageiinderungen aus. Er
nahm wiihrend dieser Zeit mehrere Mahlzeiten ein und schlief auch die vorgesehene Zeit, Damit war
die sowjetische bemannte Raumfahrt bereits in eine zweite Phase getreten.

Die ersten Gruppenfliige

Die Jahre 1962 und 1963 waren durch eine neue Etappe gekennzeichnet. Es erfolgten jeweils zwel
Gruppenfliige von Wostok-R hiffenn. Die Wostok-R hiffe i noch nicht iiber ge-
niigende Treibstoffmengen, um aktiv Bahninderungen ausfithren zu kénnen. Trotzdem dienten diese
Flige bereits der Vorbereitung einer spiteren Etappe in der bemannten Raumfahrt, in der Raumflug-
korper sich einander nihern kénnen und schlieBlich miteinander gekoppelt werden.

Am 11. August 1962 startete Andrijan Nikolajew mit Wostok 3, einen Tag spiiter Pawel Popowitsch
mit Wostok 4. Der Start von Wostok 4 war so gelegt worden, daB der Abstand der beiden Raumschiffe
nach dem Erreichen der Umlaufbahn durch Wostok 4 nur etwa 5000 km betrug. Erstmalig hatten
zwei Raumflieger optisch ichtkontakt mitei ler, obwohl das Partnerraumschiff nur als Stern-
punkt zu sehen war. Erstmals konnten auch Experimente iiber funktechnischen Kontakt zwischen
zwei in der Erd ‘bahn befindlichen R orpern und eine Sprechfunkverbindung zwischen
zwei Kosmonauten hergestellt werden. Durch die etwas unterschnedllchon Flugbahnen verinderten
sich die Abstiinde zwischen beiden R iffen. Ein liches Moment war die be-

deutend liingere Flugzeit. Beide landeten am gleichen Tage (15. August 1962), Nikolajew hattc
sich 94 Stunden, 22 Mmuten (rd. 4 Ta,ge), Popowitsch 70 Stunden 57 Minuten (rd. 3 Tage)

im Zustand der Schwerelosigkeit im k Raum
Noch um einen Tag verlingert wurde die Flugdauer von Valeri Bykow:,kl. der am 14, Juni 1963 mit
seinem Raumschiff Wostok 5 startete. Das Partnerr hiff Wostok 6, welches zwei Tage spiiter

die Erdumlaufbahn erreichte, war noch durch eine weitere Bes derheit gekennzeichnet. An Bord
befand sich erstmalig eine Frau, Walentina Tereschkowa. Sie sollte 1. Programm eigentlich nur einen
Tag in der Erdumlaufbnhn verbleiben. Da sie slch 5b9[ sshx wohl fiihlte, was auch die telemetrisch
iibermittelten M i {iber ihren Korj itigten, duBerte sie die Bitte, bis zum Ende
des fiir Wostok 5 vorgeschenen Flugprogramms in der Umlaufbahn bleiben zu diirfen. Das Flugleit-
zentrum erfillte ihron Wunsch, so da8 beide Raumschiffe am 19. Juni 1963 zur Erde zuriickkehrten.
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Auch bei diesem Flug konnten neue Erfahrungen bei dor optischen und funktechnischen Ortung eines
Partnerraumschiffes sowie der Kommunikation withrend des Raumfluges gewonnen werden. Damit
fanden die Un )¢ mit den R hiffen der Seric Wostok ihren Abschluf.

Das erste Dreimann-Raumschiff und der erste Ausstieg ins All

Weitere umfangreiche konstruktive Verdnderungen harrten der Losung durch dic Raumschiff-
konstrukteure. Die Kommandokabine des Wostok-Raumschiffes muBite so umkonstruiert werden,
dafl mehrere Kosmonauten Platz fanden. Zwei dieser modifizierten Typen, die die Bezeichnung
WoBchod trugen, gelangten zum Einsatz. In Vorbereitung der fiir die nichsten Jahre geplanten
Unternchmungen gab es zwei grundsiitzliche Hauptprobleme experimentell zu 16sen. Das eine bestand
darin, Untersuchungen anzustellen, wie eine Mannschaft von maximal drei Kosmonauten in einem
Raumschiff gemeinsam arbeiten kann, ohne da psychische Uberbelastungen auftreten. Zum zweiten
sullte erprobt werden, welehe Reaktionen oder Prableme auftreten, wenn ein Mensch — natiirlich
geschiitzt durch einen 1 zug — das R hiff verliiBt und sich freischwebend im kosmischen
Raum aufhiilt.

Am 12, Oktober 1964 erfolgte der Start von WolBchod 1, in dem sich drei Kosmonauten befaneden.
Kommandant war Wladimir Komarow, der Bordarzt Dr. Boris Jegorow und der Wissenschaftler
Konstantin Feoktistow (Physiker und ciner der Lehrer der Kosmonautengruppe bei ihrer theore-
tischen Ausbildung). Sie waren auch die Mannschaft, die erstmalig ohne Raumanzug die Erde um-
kreiste. Nach 16 Erdumkreisungen landeten sie im vorgesehenen Gebiet. Dadurch, daB sich ein Arzt
an Bord befand, konnte withrend des Fluges eine ganze Reihe medizinischer Untersuchungen sach-
kundig ausgefihrt werden.

Wollchod 2 war gegeniiber dem Vorgiingerraumschiff wiederum modifiziert. Es besafl cine Ausstiog-
luke, vor der beim Start in zusammengefaltetern Zustand eine Luftschleuse angebracht war. Die
Kosmonauten Beljajew als Kommandant und Leonow trugen Raumanziige, die gegeniiber den
Raumanziigen der ersten Kos wesentlich verindert waren. Zum Beispiel war ihre Aulen-
haut weiB, und sie lagen enger am Korper an. Thre Konstruktion war so ausgefiibrt, dafl sie den Aus-
stieg in den freien Raum gestatteten.

Am (8. Miirz 1965 startete dieses Raumschiff und Alexei Leonow begab sich auf dem Wege {iber die
vorher entfaltete Luftschleuse in den kosmischen Raum. Mit dem Raumschiff war er iiber eine Art
Nabelschnur verbunden, durch die die Sauerstoffzufithrung erfolgte. Sie diente ferner als Halterung
und als Kabelleitung fiir Sprechfunkverbindung bzw. Ubertragung der Daten der einzelnen Korper-
funktionen. Dieses Unternehmen, das etwas mehr als 24 Stunden dauerte, lieferte den Beweis dafiir,
daB der Mensch auch im freien Raum — rd. 10 Minuten hielt sich Leonow hier auf ~ in der Lago ist,
seine Orientierung zu behalten und auch bestimmte mechanische Arbeiten auszufithren. Leonow
montierte z. B. die auen an der Luftschleuse angebrachte Filmkamera ab und brachte sie in das
Raumschiff zuriick.

Die erste bemannte Etappe der sowjetischen Raumfahrt hatte damit ihren Abschlufl gefunden.
Wesentliche technische Experimente fiir den Emsatz der Raumschiffe der zweiten Generation vom
Typ Sojus bzw. der Orbitalstationen Salut waren bei den letzten Fliigen experimenteli erprobt wor-
den.

Der Einsatz der Sojus-Raumschiffe

1 <ok

Zweidahre vergingen, ehe der neue Typ der R iffe mit der B; g Sojus zum Binsatz kam.
Am 23. April 1967 startete Wladimir Komarow mit Sojus 1. Abgeschen davon, daf dic Masse dieses
Raumschiffes wesentlich erhéht worden war (sie betrug rd. 6500 kg), war auch der Aufbau grundsétz-
lich anders. Der eingangs erwithnte Chefkonstrukteur Koroljow war auch an der Konzeption dieses
neuen Raumschifftyps wesentlich beteiligt.

Bei dem Sojus-Raumschiff unterscheidet man drei Sektionen. Die Geritesektion ist vergroflert und
besitzt regelbare Triebwerke mit einem betriichtlichen Treibstoffvorrat, der Bahninderungen wih-
rend des Fluges erméglicht. Die Energieversorgung erfolgte zumindest bei einigen eingesctzten Ver-
sionen iiber grofe ausklappbare Solarzellenfliichen,die an der Geriitesektion montiert sind. Das Mittel-
teil bildet die Kommandokabine, die nicht mehr kugelfdrmig ist, sondern etwa glockenférmige Struk-
tur hat und an derem Endteil — angrenzend an die Geritesektion — einen Hitzeschutzschild triigt.
Davor ist als dritte Sektion die fast kugelférmige Orbitalsektion angebracht. Vorn finden wir noch
bei einigen Versionen einen Kopplungsstutzen. Der den Kosmonauten zur Verfiigung stehende Raum
ist also bedeutend griBer (rd. 9 m3) geworden. Fir wissenschaftliche Arbeiten crgeben sich damit
umfangreichere Moglichkeiten.
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Abb. 2: Die Luftschleuse an Wofichod 2.

Wiihrend bei den Raumschiffen der Wostok-Serie die maximale Einsatzzeit (bedingt durch Luft-,
Lebensmittel- und Wasservorriite) 10 Tage betrug, konnte sie bei den Sojus-Raumschiffen bis auf
maximal 30 Tage verlingert werden. Der Operationshshenbereich (bedingt durch Treibstoffvorrite)
reicht bis zu rund 1300 km,

Es ist bekannt, daf} in der Kosmos-Serie vor dem ersten bemannten Einsatz (und fiir besondere Unter-
nehmungen auch danach) unbemannte Sojus-Raumschiffe, allerdings unter der Bezeichnung ,,Kos-
mos* eingesetzt worden sind. Zur Vorbereitung der ersten Kopplung waren solehe Experimente mit
den unb Sojus-R hiffen Kosmos 184 und 186 sowie 212 und 213 durchgefiihrt worden,
Eine erste bemannte Erprobung des Sojus-Raumschiffes erfolgte am 23./24. April 1967. Der erfahrene
Kosmonaut Wladimir Komarow erprobte alle Systeme einsehlieBlich der Triebwerke zur Bahniinde-
rung. Nach seinen Berichten zeigte dieses erste bemannte Sojus-Raumschiff keinerlei Miingel. Das
Erprobungsprogramm, welches fiir einen Tag vorgesehen war, verlief zur vollsten Zufriedénheit.
Leider trat im letzten Abschnitt der Landephase nach dem Auswerfen der Bremsfallschirme ein be-
dauerlicher Unfall ein. Da withrend der acrodynamischen Abbremsung ein Rotationsimpuls um die
Liingsachse der Landekabine aufgetreten war, verdrallten sich die Leinen des ausgeworfenen Fall-
schirms, der sich demzufolge nicht voll entfalten konnte. Dadurch stiirzte die Landekabine ab, der
Kosmonaut Wladimir Komarow kam ums Leben. Dieser tragische Unfall veranlaBte weitere kon-
struktive Verinderungen. An der Kommandokabine wurden seitlich kleinere Triebwerke eingebaut,
mit deren Hilfe ein méglicherweise auftretender Drehimpuls um die Liingsachse verhindert werden
konnte, Das waren zusiitzliche Triebwerke zu den schon angebrachten Lagestabilisierungstrichwerken,
dic in der Phase der aerodynamischen Abbremsung benétigt wurden.

Rund 11/; Jahre spiiter fithrte der Kosmonaut Beregowoi mit dem unbemannten Raumschiff Sojus 2,
welehes einen Tag vorher gestartet worden war, zahlreiche Rendezvous-Experimente sowie Experi-
mente der Ortung des Partnerraumschiffes aus. Knapp drei Monate darauf gelang die erste Kopplung
von zwei Sojus-Raumschiffen (Sojus 4 und Sojus 5). Damit war die erste experimentelle Raumstation
geschaffen worden. Die Kosmonauten Jelissejew und Chrunow stiegen auien herum in das von Scha-
talow gesteuerte Raumschiff Sojus 4 um. Mit diesem Unternchmen waren wesentliche Voraussetzun-
gen fiir den Einsatz von Sojus-Raumschiffen als Transportmittel zu Raumstationen geschaffen wor-
don.

Im Oktober des Jahres 1969 erfolgte dann ein Droifach-Gruppenflug von Sojus-Raumschiffen. Eine
Seite dieses Unternehmens bestand darin, durch zahlreiche Anniherungs- und Bahniinderungs-
manéver bzw. Ortungsexperimente technisch die Sicherheit der Ankopplung an kiinftige Raum-
stationen zu erhéhen. Dancben trat aber ein weiterer Aspekt hier schon sehr stark in den Vordergrund.
Die praktische Nutzanwendung der Raumfahrt wurde hier nicht nur geprobt, sondern es wurde he«
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reits eine Reihe von realen Experimenten ausgefithrt. So unternahm der Kosmonaut Kubassow in
Sojus 6 verschiedenartige SchweiBexperi unter den Bedingungen des Vakuums und der Schwere-
losigkeit. Die von der Kommandokabine aus ferngesteuerte SchweiBanlage befand sich in der Orbital-
sektion. Durch Offnen der Ausstiegsluke war hier ein Vakuum erzeugt worden. Die zweite sehr wesent-
liche Aufgabe, die Erdbeobachtungen, wurden von Bord der drei R hiffe aus sy: isch in An-
griff genommen. Ausgewiihlte Gebiete in der Gegend des Kaspischen Meeres, weiter Gstlich davon
sowie vom Pamir-Gebirge wurden fotografiert. Man verwendete die Methode der Multispektralfoto-
grafie. Um den EinfluB der Atmosphiire sicher feststellen zu kénnen, iiberflog zur gleichen Zeit ein
Flugzeug, an dessen Bord sich die gleiche Aufnahmeapparatur befand, die entsprechenden Gebiote
in etwa 10 km Héhe. Zum anderen waren auch in etwa 2 km Héhe Flugzeuge im Einsatz, die ebenfalls
solche Multispektralaufnahmen der von den R hiffen fiberfl Gebiote h Vergleiche
dieser in verschiedenen Héhen gewonnenen Multispektralbilder fithrten zu neuen Erkenntnissen iibor
die Méglichkeiten der Erderkundung mittels Raumflugksrpern.

Hauptsiichlich dizinisch-biologischen Unt 2 diente der Langzeitflug von Sojus 9 im
Sommer 1970. Nikolajew und Sewastjanow umkreisten die Erde 425 Stunden lang. Sie fithrten wiih-
rend der langen Flugzeit auch eine groBe Zahl von Erderkundungsbeobachtungen aus. Da hier keine
Kopplung vorgesehen war, konnte auf einen Kopplungsstutzen verzichtet werden.

Die Etappe der Orbitalstationen

Thre erste Bewiihrungsprobe als Transportraumschiff muBten Sojus-Raumschiffe 1971 bestehen. Un-
bemannt war am 19, April 1971 die Raumstation Salut 1 gestartet worden, die mit rd. 100 m3 Innen-
raum einen idealen Fors gs- und Aufenthalt: fiir Kosmonauten bot. Sojus 10 startete am
22. April 1971 und koppelte an diese Raumstation an. Bei diesem Unternehmen ging es nicht darum,
die Kosmonauten umsteigen zu lassen, sondern technische Uberpriifungen vorzunehmen.
Nach der Kopplung gab es elektrische und hydraulische Verbindungen zwischen Raumstation und
Transportraumschiff. Die Kosmonauten von Sojus 10 konnten also direkte Messungen iiber den Zu-
stand der verschiedensten Systeme der Raumstation, sowohl die Innenrédume betreffend ausfiihren
als auch die Lageregelungsautomatik der Station auf ihre Funkti tichtigkeit h Ein
weiteres wichtiges Problem hestand darin festzustellen, ob durch die Kopplung zwischen zwei Raum-
flugkérpern verschiedenartiger Masse (Sojus 6500 und Salut 18900 kg) eine stabile Gleichgewichts-
lage withrend des Erdumlaufs erreicht werden konnte. In ihrer gemeinsamen Funktion wurden die
Lageregelungssysteme der gekoppelten Sojus/Salut-Raumflugkérper im Zusammenwirken unter-
sucht. Das war wiederum ein wichtiges technisches Vorexperiment fiir die Sicherheit der Besatzung,
die dann an Bord dieser Raumstation zum Einsatz kommen sollte.
Mit Sojus 11 startete diese Besatzung am 6. Juni 1971. Die Kosmonauten Pazajew, Wolkow und Do-
browolski erfiillten dann 18 Tage an Bord dieser ersten bemannten Raumstation ein umfangreiches
wissenschaftliches Programm. Sojus 11 war als T hiff ei: worden, und das von
den Kosmonauten erfiillte Programm entsprach dem einer Einsatzraumstation. Nach Abschlu3
ihres Einsatzes, nachdem alles Material (Film- und Tonbandaufzeichnungen sowie schriftliche Doku-
mente) an Bord der Riickkehrkabine von Sojus 11 gebracht worden war und die Trennung von der
Station erfolgreich verlaufen war, trat nach der Einleitung der Riickkehr der Landekabine ein unvor-
hersehbarer plotzlicher Druckabfall durch das Undichtwerden eines Ventils auf. Dabei fanden die drei
Kosmonauten den Tod. Alle MeBwerte und Aufzeichnungen gelangten mit der automatisch arbeiten-
den Landekabine zur Erde.
Weitere konstruktive Veréinderungen am Sojus-Raumschiff und an der Raumstation Salut wurden
vorgenommen, Sie basierten auf den Erfahrungen, die beim Einsatz der ersten Raumstation ge-
wonnen wurden, Die wesentlichste Verdnderung bei der Orbitalstation Salut bestand darin, daB die
Anordnung der Solarzellenflichen veriindert wurde. Salut 1 hatte vier Solarzellenfliichen, die am vorde-
ren Teil und am hinteren Sektor montiert sind. Da ihre Anordnung etwa den Tragfliichen eines Flug-
zeuges entsprach, ergab sich die Notwendigkeit, eine riumliche Lage einzunehmen, bei der die Liings-
achse der Solarzellenflichen etway senkrecht zur einfallend instrahlung liegt. Nur damit
lieB sich eine maximale Energieversorgung (wiihrend des Fluges im Sonnenlicht) erzeugen. Fiir eine
. Reihe von Beobact fgaben traten, bedingt durch die Anordnung der ,Bullaugen* bzw. der
starren Anordnung besti er Mefi te, einige Schwxengkelten auf, Nicht zu jeder Zplt
konnten beliebige Beobachtungen ausgefiihrt werden. Die Méglichkeiten der Beobact
vorher sehr genau bestimmt, das Zeitprogramm mufte mit #uBerster Exaktheit eingehalten werden,
Die Konstrukteure hatten deshalb in der Anordnung der Solarzellenflichen eine Veriinderung vorge-
nommen, Eingesetzt wurden jetzt drei groBe Solarzellenfliichen, die im Winkel von 90 Grad zuein-
ander sich am Mittelteil der Salut-Raumstation befinden. Die Besonderheit bestand darin, da diese
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Abb. 3

Die Kosmonauten Wolkow,
Dobrowolski und Pazajew in
der Kabine von Salut 1.

Solarzellenfliichen um die Liingsachse drehbar waren. Damit lief§ sich erreichen, daB auch bei ver-

schiedenartigen riiumlichen Lagen dos R hiffes die Solarzellenflichen immer so ausgerichtet:
waren, daB sie eine maximale Menge an Sonnenlicht erhielten. Es ergab sich die Méglichkeit, in der
Wahl der zu beocbachtenden Objekte bzw. bei der Erdbeobacht: einen grof Spielraum auch
im Zeitprogramm zu haben.

Experimentell wurde diese neue Variante der Salut ion beim U hmen Salut 2 in der

Praxis erprobt. Wegen des experimentellen Charakters dieses Unternehmens startete auch keine Be-

satzung zu Salut 2.

Erst beim U ), Salut. 3 arbei K an Bord dieser modifizierten Raumstation

mit, grofem Erfolg. Diese Zwei-Mann-Besatzung erreichte die Raumstation mit einem gleichfalls

modifiziertem Raumschiff vom Typ Sojus. Da dieses Raumsehiff nur dem Transport der Besatzung
R Riickkehr zur Erde diente, konnte auf das au.iwendnge System der Solar-

zur ion und der
zellenfliichen verzichtet werden. Die kiinftigen Transportr hiffe zu S werden also
wie Sojus 14 allein iiber chemische Stromgquellen verfiigen, die fiir mindestens drei Tage einen vollen
Betrieb dieses Raumschiffes garantieren. Zum anderen ist die Muglwhl\eﬂ: geschaffen worden, daB
wiithrend der Kopplung an die Raumstation von deren E i huB die chemischen Strom-
quellen des Transportraumschiffes wieder aufgeladen werden konnen.

Vor dem Fluge der Besatzung von Salut 3 waren die der Raumschiffe Sojus 12 und Sojus 13 erfolgt.
Sojus 12 befand sich nur zwei Tage in der Erdumlaufbahn. Mit ihm wurde der solarzellenlose Typ
des Transportraumschiffes erstmalig experimentell in der Umlaufbahn erprobt. Vorher ist dieser
Typ unbemannt in der Kosmos-Serie eingesetzt: worden.

Sojus 13 war eine andere Variante des Sojus-Raumschiffes. Hier erfiillten die beiden Besatzungsmit-
glioder reine Forschungsaufgaben. Das Sojus-Raumschiff ist also nicht nur als Zubringerfahrzeug
fir die Zukunft gedacht, sondern auch als ,,kleine** Raumstation. An Bord von Sojus 13 befand sich
ein astronomisches Teleskop mit der Bezeichnung Orion 2; es war eine verbesserte Variante des bei
Salut 1 eingesetzten Teleskops. Orion 2 war zuniichst in der Orbitalsektion untergebracht. Nach dem
Erreichen der Umlaufbahn montierte der Bordingenieur beim Ausstieg in den freien Raum dieses
T p an die A d der Orbitalsektion. Dieses Teleskop diente der Aufnahme von UV-
Spektren. Vor dem als eine Art Maksutow-Teleskop aufget Tnstrument befand sich ein flaches
Objektivprisma (Quarzoptik), mit dem Sternspektren im Bereich von 5000 bis 2000 A fotografisch
aufgenommen werden konnten, Daneben wurde auch eine grofie Zahl von Erderkundungsbeobachtun-
gen ausgefiihrt.

Die Raumschiffe vom Typ Sojus bis Nr. 15 (soweit bei ihnen Kopplungsexperimente vorgesehen
waren) hesaBen Kopplungsaggregate, wie sie bis dahin in der sowjetischen Raumfahrt Anwendung
gefunden hatten. Ahnlich den amerikanischen Systemen gab es den aktiven Kopplungsstutzen, dessen
nach vorn herausragender Sporn in eine entsprechende Offnung des pe.sswen Kopp]ungastutzenq einge-
fithrt wurde. Nach Juli 1975 wird dieses System auch bei kiinftigen sowjeti flugkérpern
nicht mehr angewendet. )
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Der letzte sowjetische Sojus-Raumflugkorper, der dieses System besaB, war Sojus 15. Bei diesem
Unternehmen wurde ein neues voll, isch arbeitendes Anniherungssystem an einen anderen
Raumflugkérper in der Umlaufbahn erprobt. Der Partnerraumflugkorper war die sowjetische Raum-
station Salut 3. Das Raumschiff Sojus 15 war ein Transportraumschiff, besaf} also keine Solarzellen-
flichen zur Energieversorgung. Dieses neue System wurde bei mehrfachen Anniiherungen an die
Raumstation experimentell erprobt. Eine Ankopplung an die Station erfolgte nicht und war auch
nicht vorgesehen. Die Erfahrungen, die bei diesem Flug gewonnen wurden, werden dazu beitragen,
dieses automatische Anniitherungssystem technisch zu vervollkommnen. Betont sei noch, daB dieses
Unternehmen Sojus 15 bekanntlich in seiner technischen Anlage mit dem fiir 1975 geplanten sowje-
tisch-amerikanischen Koppl periment nichts g i m hat. Es handelte sich hier um eine
Weiterentwicklung der sowjetischen Raumfahrttechnik, die allein fiir bemannte Experimente der
TdSSR notwendig waren.

Vorversuch fiir Sojus-Apollo 1975

Das Unternehmen Sojus 16 mit den Kosmonauten Filiptschenko und Rukawischnikow, das vom
2. bis zum 8. Dezember 1974 dauerte, war ein Vorversuch fiir das Vorhaben Sojus-Apollo 1975. Vorher
hatten zwei unb e Sojus-R hiffe die Erde umkreist, die genauso wie Sojus 16 aufgebaut
waren. Auch siec besaen den neuen Kopplungsadapter, der fir das sowjetisch-amerikanische Unter-
nehmen vorgesehen ist. Es handelte sich dabei um Kosmos 638 (Start am 3. 4. 1974) und Kosmos 672
(Start am 12. 8. 1974). Bei letzterem wurde, wie bei Sojus 16, das gesamte Programm automatisch
bzw. von der Erde aus gesteuert ,,durchgespielt‘‘. Dieser Satellit landete — wie der bemannte Nach-
folger Sojus 16 — nach sechs Tagen wieder auf der Erde. Auch bei den unbemannten Experimenten
wuride der Kopplungsstutzen in seiner Funkti iick im ki hen Raum erprobt.

Diese beiden in der Kosmos-Satelliten-Serie laufenden unbemannten Sojus-Raumschiffe, Sojus 16
und das fiir den Einsatz im Juli 1975 vorgesehene Raumschiff besaBen bzw. werden Solarzellenflichen
besitzen. Das ist deshalb notwendig, weil nach der Entkopplung beim Einsatz bzw. beim imitierten
Einsatz noch eine Reihe von Forschungs- und Beobachtungsaufgaben zu bewiiltigen waren und sein
werden.

Zusammenfassend kann man also iiber den Stand der bemannten Raumfahrt in der Sowjetunion fol-
gende allgemeine Feststellung treffen: Die Raumschiffe vom Typ Sojus werden noch fiir eine Reihe
von Jahren im Einsatz bleiben. Folgende vier Varianten des Sojus-Raumschiffes waren und werden
im Einsatz sein:

1. Die Sojus-Raumschiffe der ersten Generation. Sie dienten hauptsiichlich der Vervollkommnung
der Systeme dieses Raumschiffes, besaflen Sclarzellen und zum Teil Kopplungsstutzen.

2. Sojus-Raumschiffe als reine Transportraumflugkérper. Sie besaBen keine Solarzellen, aber
Kopplungsstutzen.

3. Sojus-Raumschiffe, die als selbstindige Forschungseinheit fiir Erderkundungen, astrongmische
Beobachtungen u. ii. eingesetzt werden. Sie besitzen not igerweise Sol llenfliichen

4. Sojus-Raumschiffe, wie sie beim Unternehmen Sojus/Apollo 1975 eingesetzt werden sollen. Sie
besitzen Solarzellenflichen und den neuartigen Kopplungsadapter. Raumschiffe dieses Typs sollen
auch bei nachfolgenden sowjetisct rikanischen Unterneh zum Einsatz kommen.

Am Beispiel der bemannten Raumfahrt wurde hier gezeigt, wie in den 30 Jahren nach dem Sieg iiber
die faschistischen Aggressoren die Sowjetunion auch auf dem Sektor der Raumfahrt zu Spitzen-
leistungen gelangte.



Die Spiralstruktur extragalaktischer Sternsysteme

Dipl.-Astr. JURGEN REICHE

1. Einleitung

Im Jahre 1926 konnte Hubble nachweisen, daf} unser MilchstraBensystem, die Galaxis, nicht das
einzige Sternsystem ist, sondern daf3 bestimmte, im Fernrohr nebelhaft aussehende Objekte auBer-
halb unserer Galaxis liegen und, dieser éhnlich, mehr oder weniger strukturierte Gebilde von einigen
Milliarden bis zu mehr als 100 Milliarden Sternen und interstellarer Materie sind.

Hubble teilte diese extragalaktischen Sternsysteme nach ihrem iufieren Erscheinungsbild in drei
groBe Klassen ein, die dann noch feiner unterteilt sind (Hubble-Klassifikation). Danach unter-
heidet man elliptische Systeme, Spiralsysteme und u-rcguluu, Systeme. Der Name ,»Spiralsysteme'
rithrt daher, daB sich bei dieser Klasse extragalaktischer Sy ¢ e ,, Arme‘* (meist zwei)
spiralformig vom Zentralgebiet nach aulen winden. Je nachdem, ob :hexsa Arme im Innern direkt vom
Zentralgebiet oder von einem sog ten ,,Balken* gehen, unterteilt man in normale Spiral-
systeme (S) und Balkenspiralen (SB). Beide Unterklassen werden feiner unterteilt in a, b, ¢ nach der
GroBe des Zentralgebietes und der Offnung der Arme (Abb. 1). Zur Leuchtkraft des gesamten Systems
tragen die Arme bei den a-Typen am wenigsten, bei den b-Typen etwa 20 %, und bei den ¢-Typen am

meisten bei.
Von allen Sternsystemen haben die Spiralsysteme folgende prozentuale Hiufigkeiten:

Sa- und SBa-Systeme 8 %, Sb- und SBb-Systeme 28 9, Se- und SBe-Systeme 27 %, gesamt 63 %,.

Also sind weit mehr als die Hiilfte aller extragalaktischen Sternsysteme Spiralsysteme. Das deutet
darauf hin, daB8 Spiralarme an sich nichts Ungewdhnliches, keine Ausnahmeerscheinung, sondern
etwas durchaus Natiirliches darstellen und daB sie unter gewissen Bedingungen sogar ganz zwangs-
liufig entstehen miissen.

2. Theorie

Zur Erklirung des Phinomens der Spiralstruktur wurde 1964 von den amerikanischen Astrophysi-
kern Lin und Shu eine Theorie veriffentlicht, die seither groBe Beachtung gefunden hat. Die beiden
gingen davon aus, daB trotz der Vielfalt der Erscheinungsformen von Spiralsystemen im allge-
meinen zwei Hauptarme zu erkennen sind, die sich iiber mehr als eine Windung verfolgen lassen
und den groBten Teil des Systems zwischen Zentralregion und #uBerem Rand iiberdecken. Dafl das
keine Trivialitiit ist, lehrt sofort das Betrachten einiger Bilder von Spiralsystemen. Die wenigsten ha-
ben genau zwei sich kontinuierlich und regelmiBig nach auen windende Arme. Bei den meisten Spi-

SBa §Bb §8c

Abb. 1: Schematische Darstellung der Typen von Spiralsystemen.



ralsystemen verzweigen sich die Arme oftmals (vor allem in den uBeren Bereichen eines Systems), bil-
den Briicken zu anderen Armen oder Zwischenarmzweigen aus und zeigen Verbiegungen. Selbst die
Hauptarme sind meist nicht einheitlich und gleichmii3ig durchgehend, sondern werden nur von
Bruchstiicken und einzelnen ,,Klumpen‘ skizziert. Trotz dieser UnregelmiiBligkeiten lassen sich
aber im allgemeinen doch zwei Hauptarme erkennen. Deren Struktur wird von Lin und Shu als
,»grand design® bezeichnet. Nach Lin und Shu kann es nicht Ziel der ersten Niaherung einer Theorie
sein, alle Details und UnregelmiBigkeiten in den Spiralarmen zu erkliren, sondern zunichst nur das
,,grand design'‘, also die beiden diametral liegenden, mehr oder weniger gleichmiiig nach auflen lau-
fenden Hauptarme.
Eine Theorie muB in der Lage sein, erstens die Entstehung von Spiralarmen und zweitens deren
Existenz iiber groBere Zeitriume zu erklaren. L ist durch nicht von vornherein klar. Be-
kanntlich rotieren ja die Sternsysteme um eine senkrecht auf der Ebene der groBten Ausdehnung ge-
dachte Achse. Diese Rotation erfolgt aber nicht starr, d die Winkelgeschwindigkeit ist ab-
hiingig vom Abstand vom Zentrum. Vom Zentralgebiet nimmt die Winkelgeschwindigkei
mit wachsendem Abstand monoton ab (differentielle Rotation). Dann miiten sich aber die Spiral-
arme, die sich ja {iber ein groBeres Gebiet radial erstrecken, im Laufe der Zeit ,,aufwickeln‘* wie der
Faden auf eine Zwirnsrolle. Daher nechmen Lin und Shu an, daB man es nicht mit ,,Materiearmen‘*
zu tun hat, daB also die Spiralarme nicht immer von der gleichen Materie gebildet werden, sondern
daB es sich iichlich um ein Wellenphi handelt. Durch das St.emsysl.ﬁm (Steme plus Gas)
lduft eine spiralformige Dichtewelle mit vom Radius unabhingiger Winkelg windigkeit, die die
Materie periodisch verdichtet. Die im A blick sichtbaren Spiralarme stellen d h bloB die
Lage der Dicl ima dar, withrend nach einer gewissen Zeit die benachbarte Materie
von der Welle verdichtet wird, die ,,alte‘* Materie aber aus der Welle hinauswandert. Mit dieser Vor-
stellung kann das leidige Windungsdilemma umgangen werden.
Ohne die Theorie im einzelnen darstellen zu wollen, miissen wir aber noch auf eine von W. W. Roberts
durchgerechnete Erweiterung eingehen. Nach Lins Vorstellung rotiert die Materie schneller als die
Dichtewelle, so daB sowohl die Sterne, als auch die interstellare Materie periodisch in die Welle hinein-
laufen, verdichtet werden und anschli 1 wieder I laufen. Roberts untersuchte nun, was mit
dem Gas der interstellaren Materie passiert, wenn es in die Welle hineinliuft. Seine Rechnungen zci-
gen, daB sich im Gas eine Schockfront an der konkaven Seite des Armes ausbildet, in der die Gasdich
(und damit auch die Staubdichte) auf etwa das Sechsfache des durchschnittlichen Wertes ansteigt,
anschlieBend aber relativ schnell wieder abnimmt. Wegen der plotzlich erh6hten Dichte und dem da-
durch entsprechend erhéhten Druck fangen grofie Gaswolken, dic schon nahe der Instabilititsgrenze
waren, unter der Wirkung ihrer eigenen Gravitation an zu kollabieren. Mit anderen Worten: In der
Schockfront wird die Sternentstehung aus Wolken interstellaror Materio ausgelést. Die dabei entste-
henden sehr jungen Sterne bilden dann H-IT-Regionen um sich aus, die mit zunchmendem Alter der
Sterne immer schwiicher werden. Wenn wir nun beriicksichtigen, daB die Materie (Staub, Gas) schnel-
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Armstruktur.
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ler rotiert als die Dichtewelle (und damit die Schockfront), finden wir, daf die jungen Sterne und H-
1I-Regionen von der Schockfront wegwandern und im Durchschnitt um so élter bzw. schwiicher sein
miissen, je weiter sie von dieser entfernt sind.
hm Spiralarm sollte also folgende Struktur senkrecht zum Schock zeigen (s. Abb. 2): An der konkaven
des beobachtb: Armes befindet sich die Schockfront, in der das einstrémende inter-
;cellam Gas und ebenso der Staub stark verdichtet wird (H-I-peak). Dieses Gebiet sollte vor allem
dureh den verdichteten Staub optisch auffallen. Daran anschlieBend nach auien (zur konvexen Seite
hin) miiBten sich die typischen optischen Spiralarmindik beobach lassen, also junge Stern-
haufen, H-II-Regionen, friihe Sterne (O-- B2) und OB Assoziationen. Von der Schockfront aus bis
noch weiter nach auBen sollte sich der radic h zu beobachtende Spiralarm aus neutralem
Wasserstoff erstrecken.
Neben dieser typischen geometrischen Struktur in einem Spiralarm wird von der Dichtewellentheorie
auch eine charakteristische ,,kinematische'* Struktur vorausgesagt. Wenn niimlich das i llare
Gas in cinen Arm hineinstromt und auf die Schockfront trifft, wird seine Geschwindigkeit senkrecht
zum Arm drastisch verringert, so daB es praktisch nur noch eine tangentiale Geschwindigkeits-
komponente besitzt. Es treten damit systematische Abweichungen von der Kreishahngeschwindigkeit
auf.

3. Vergleich der Theorie mit den Beobachtungen an extragalaktischen Systemen

3.1. Vorteile ext lakti Beobach

Es lag nahe zu versuchen, die hier nur kurz umrissene Theorie der Spiralstruktur durch einen Veor-
gleich mit Beobach i zu bestiiti (oder zu widerlegen). Dazu k sowohl die Beobachtun-
gen der prralstruktur in unserer Ga]a,\us als auch jene an extragalaktischen Systemen in Frage. In der
Galaxis ist es einfach, Einzelobjekte zu beobachten und deren Bezieh zur Spiralstruktur zu unter-
suchen. Allerdmgs ks.nn optisch nur ein relativ germger Raumbereich erfalt werden, withrend radio-
astr gkeiten bei der Entf bestehen. Daher ist es bisher fiir dic
Galaxis noch nicht gelungen, die groBraumige Spiralstruktur (Lins ,,grand design*) abzuleiten. Jede
,,Sparte’ hat ihre eigenen Vorschlige: Von den Theoretikern stammen theoretisch abgeleitete Spiral-
strukturen, die Radi liefern Spiralst; bach

aus B gen der 21-cm-Linie (zwei
wesentliche Varianten), und die optisch beobachtenden Astronomen haben auch ,,ihren Stolz* und
wihre* Spiralstruktur. Alle diese durch verschiedene Methoden erhaltenen Bilder der galaktischen
Spiralstruktur weichen mehr oder weniger voneinander ab. Dagegen ist bei den einigermaflen regel-
miiBig strukturierten extragalaktischen Spiralsy das ,.grand design‘ sofort erkennbar, und die
Schwierigkeiten, die einzelnen Objekttypen zueinander in Beziehung zu setzen, entfallen. Allerdings
lassen sich nur die nitheren und daher griler erscheinenden Systeme in Binzelobjekte auflésen, an-
sonsten muB man sich mit den Strukturen, die ein oder mehrere nicht aufgelste Objekttypen in der
Flichenhelligkeit hervorrufen, begniigen.

3.2. Direkte Anwendung der Theorie auf Spiralsysteme

Auf Grund des Vorteils, die groBriaumige Spiralstruktur an extragalaktischen Systemen leicht er-
kennen zu kénnen, bietet es sich an, einmal fiir solche Systeme aus von der Beobachtung her bekann-
ten Daten die Spiralstruktur nach Lins Theorie zu berechnen und mit der tatséchlich beobachtbaren
zu vergleichen. Dies ist fiir drei Galaxien (den Dreiecknebel M 33, den Jagdhundenebel M 51 und die
die Galaxis M 81) von Shu, Stachnik und Yost getan worden.

Das wesentliche dazu benétigte Beobachtungsmaterial sind die Rotationskurven, also die Winkel-
geschwindigkeit in Abhiingigkeit vom Abstand vom Zentrum der jeweiligen Galaxis. Daraus folgen
sowohl ein Massenmodell als auch die Winkelgeschwindigkeit der Dichtewelle, die ,,Spiralmuster-
Geschwindigkeit. Nach Lins V. Ilungen sollen die Spiralarme durch Instabilititen in den duBeren
Bereichen einer Galaxis gebildet werden, Das hat zur Folge, da die Winkelgeschwindigkeit der Dichte-
welle, die unabhiingig vom Zentrumsabstand ist, gleich der Winkelgeschwindigkeit der duBersten
beobachtbaren H II-Regionen sein muB. Diese Vorstellung wurde kiirzlich (Februar 1974) von J. Gui-

bert am Andr lanebel bestitigt. Mit den en Daten und geeigneten Nitherungswerten fir
die Geschwindigkeitsdispersionen 18t sich iiber die sogenannte Dispersionsrelation von Lin und Shu die
lokale radiale Wellenliinge (2 Armabstand) bereck woraus sich die Spiralstruktur konstruieren

liBt. Was die genannten Autoren erhielten, ist in Abb. 3 dargestellt, wo die jeweils errechnete Struk-
tur auf das optische Bild projiziert wurde. (Die gestrichelten Ovale im Innern von M 51 und M 81 be-
zeichnen die erreck ,»innere Lindblad ‘¢, die Stelle, wo die errechnete Spiralstruktur nach
innen enden muB.) Die Ubereinstimmung ist recht befriedigend, obwohl die errect Strukturen
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systematisch etwas zu eng gewunden zu sein scheinen. DaB bei M 51 in der Nithe des Begleiters stiirkere
Abweichungen auftreten, ist nicht verwunderlich, da der Begle einen stoérenden EinfluB ausiiben
muB, der in den R n nicht beriicksichtigt wurde. Die offensichtliche Verzweigung der beiden
Hauptarme in M 51 kann verstanden werden, wenn man mit Lin annimmt, daB nicht nur kurze
(enggewundene) nach innen laufende Wellen, sondern auch lange (loser gowundene) nach auBen
laufende Wellen in ciner Spiralgalaxis existioren, die das nach innen gehende Signal der kurzen
Wellen zuriickg Die errechneten langen Wellen sind als Strich-Punkt-Linien in die Abbildung
cingetragen und geben die beobachtete Struktur recht gut wieder.

3.3. Spiralstruktur aus Einzelobjekten und aus der Flichenhelligkeit

Wie schon erwiihnt, ist man bei den nahen Spiralgalaxien nicht daraul angowicsen, nur den kollekti-
ven Effekt, die die Spiralarmindikatoren gemeinsam hervorrufen, zu beobachten, sondern man kann
in Einzelobjekte auflosen. Das ist fiir eine genaue Untersuchung des Phiinomens Spiralstruktur auch
wichtig, da die einzelnen Objektgruppen diese sehr unterschiedlich definieren. DieSpiralarme miissen
getrennt nach Objekttypen untersucht und die Lage der verschiedenen Objekttypen mu dann mit-
einander verglichen werden.

Am griindlichsten ist das wohl (von unserer eigenen Galaxis abgesehen) bisher beim Andromedancbel
M 31 geschehen. Die weiter oben aufgefiihrten optischen Spiralarmindikatoren wurden untersucht
und miteinander verglichen, Die von ihnen definierte Spiralstruktur 1éBt sich mathematisch gut durch
eine logarithmische Spirale annihern. Die Indikatoren lassen sich bis zu sehr groBen Entfernungen
vom Zentrum nachweisen (H II-Regionen bis 23 kpe, OB-Sterne bis 38 kpe!). Auch der neutrale
Wasserstoff, der bis 30 kpe Zontr nung beobachtet wurde, zeigt eine Spiralstruktur. Auf
der nordlichen Seite von M 31 decken sich die ,,Gas*- und ,,Sternarme*, auf der siidlichen Seite sind
sie bis zu 1--.2 kpe gegeneinander versetat.

Lassen sich die ctwas weiter entfernten Spiralsysteme nicht mehr in Einzelobjekte auflésen, besteht
die Moglichkeit, die integrale Verteilung einzelner Objekttypen zu untersuchen. Das kann photo-
metrisch geschehen, indem Platten-Filter-Kombinationen so gewiihlt werden, daB die gewiinschten
Gruppen von Objekten in der Flichenhelligkeit hervortreten. Auf blauempfindlichen Aufnahmen
z. B. sollten sich die sehr jungen, frithen Objekte herausheben.

In dieser Hinsicht hatte Zwicky 1955 eine interessante fotografische Methode entwickelt, mit der er
durch Schwarz-Wei-Fotografie die realen Farben der Objekte erhalten wollte, wobei gleichzeitig
maoglichst alle anderen Effekte wie Unterschiede in der Helligkeit und in der Polarisation weitgehend
ausgeschaltet werden sollten. Zwicky ging von zwei Negativen des betreffenden Objektes aus, von
denen das eine mit einer blauempfindlichen Emulsion, das andere mit einer orthochromatischen
Emulsion bei vorgesetztem Gelbfilter gewonnen wurde. Er ,kreuzt** nun jeweils das eine Negativ mit
dem Positiv des anderen und gewinnt so zwei neue Aufnahmen, auf deren einer die blauen Objekte
schwarz, die roten wei3 erscheinen und auf deren anderer die umgekehrten Verhiltnisse vorliegen.
Ahnliches gilt fiir die Flichenhelligkeit unaufgeloster Objekte.

Bei der Anwendung auf den Jagdhundenebel M 51 fand Zwicky durch Vergleich der beiden Aufnah-
men, daB die jungen, blauen Objekte schmalere Arme definieren, die aber sehr unregelmiBig sind,
withrend die gelben und roten Objekte breitere, aber wesentlich gleichmiiBigere Arme zeigen (Abb. 4).
Das ist nicht verwunderlich, da sich die Sterne auf Grund ihrer Pekuliarbewegungen mit zunehmen-
dem Alter immer gleichmiéBiger verteilen miissen. Erstaunlich ist aber, daB die ilteren (réteren) Qb-
jekte offensichtlich an der I kante der von den jiingeren (blauen) Objekten gebildeten Arme liegen.
DaB eine ,,Altersschichtung® in den Spiralarmen von der Dichtewellentheorie vorausgesagt wird,
wurde weiter oben erliutert. Aber nach der Theorie sollten die iilteren Sterne an der AuBenkante der
von den jungen Objekten gebildeten Arme liegen, da die Sterne mit zunehmendem Alter vom Schock
wegwandern; die Rotationsrichtung wird heute allgemein so angenommen, dal die konvexe Seite
der Arme ,,vorn® ist. Eine Erklirung fiir diesen Widerspruch ist noch nicht bekannt.

3.4. Relative Lage von Staub und H II-Regionen

Fotografisch lifit sich auch der ionisierte Wasserstoff herausfiltern, und zwar durch Filter, die nur den
Wellenliingenbereich um 6563 A (1. Balmerlinie, H,) durchlassen. Dadurch lassen sich H II-Regionen,
die ein sehr guter Spiralarmindikator sind, beobachten. AuBerdem kann man die H,-Linie benutzen,
um Rotationsgeschwindigkeiten (des Gases) abzuleiten, die bei den Sternen viel schwerer feststellbar
sind (s. w. Anwendung von Spektrographen und Interf n).

Allerdings sind Platten/Filter-Kombinationen zum Herausfiltern der H.-Linie nicht besonders geeignot,
da hierbei noch viel vom angrenzenden Kontinuum durchgelassen wird, d. h. die Bandbreite mit iber
100 A noch zu groB ist. Besser sind Interferenzfilter, deren Bandbreite bis 10 A, teilweise sogar bis
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4 A herabgedriickt werden kann. Noch giinstiger ist die Verwendung von Spektrographen oder von
Interferometern (Fabry-Perot-Interferometer), wobei gleichzeitig noch die Rotationsg windigkei-
ten gemessen werden kénnen.

B. T. Lynds hat auf H,-Aufnahmen extragalaktischer Spiralsysteme die Lage von H TI-Regionen
untersucht und sie mit der Lage der ,,Staubkanten‘‘ an den Armen und der der D\mke]gebmte ver-
glichen. Die Untersuchungen bezogen sich ichst auf 17-Se-Galaxien, die gew Erl

konnten aber spiiter auch auf frithere Typen von Spiralsystemen (Sa und Sb) ausgedehnt werden.
Die Aussagen der Dichtewellentheorie beziiglich der Verteilung von Staub und H IT-Regionen haben
wir im Abschnitt 2 dargelegt. Vergleicht man damit die von Lynds gefundenen Ergebnisse, wird man
eine sehr gute qualitative Ubereinstimmung feststellen. Lynds kam zu folgenden Aussagen:

Die hellen H-TT-Regionen sind immer in oder in unmittelbarer Niihe von Regionen starker Verdunk-
lung zu finden, Die Umkehrung gilt nicht. Die H-II-Regionen sind sehr oft am Rande eines ,,primii-
ren‘' Staubarmes. Letztere befinden sich jeweils an der Innenkante der beiden hellen Arme und reichen
von der Zentralregion einer Spiralgalaxis bis in die éufleren Gebiete. Die ,,Staubarme* werden mit
groBer werdendem Abstand vom Zentrum breiter. Staub definiert die Spiralstruktur besser als H-TT-
Regionen !

Weiterhin besteht zwischen dem Auftreten von Staub und jungen Sternen eine sehr starke Korrela-
tion. AuBerdem kann man mit Lynds-die Sa- und Sb-Galaxien nach der Verteilung der H-II-Ge-
biete in drei Regionen unterteilen, niimlich in ¢ine Zentralregion ohne H II-Gebiete, einen Zwischen-
gartel mit den meisten und hellsten H-TI-Gebieten und eine ausgedehnte duBere Region mit nur zu-
fidllig auftretenden H-TI-Regionen. Scheinbar ist die Haufigkeit der H-TT-Gebiete mit dem Auftreten
bzw. der Stirke der Schockfronten korreliert.

Ehe wir zu den radioastronomischen Beobachtungen {ibergehen, sei an dieser Stelle noch eine inter-
essante Anwendung der Dichtewellentheorie auf Supernovae erwiihnt. Moore stellte fest, daB von
19 untersuchten Supernovae mehr als die Hilfte am inneren (konkaven) Rand eines Spiralarmes auf-
getreten sind. Da sich nach der Theorie die Sterne mit zunehmendem Alter von der Schockfront am
Innenrand der Arme mehr und mehr wegbewegen, schlieBt er, daB diese als Supernovea beobachteten
Sterne héchstens fiinf Millionen Jahre alt gewesen sein kénnen. Daraus leitet er ab (Theorie der Stern-
entwicklung), daB sie gréfiere Massen als 35 Sonnenmassen gehabt haben miissen.

3.5.Radi ische Beobach (21-em-Linie)

Um die Verteilung des neutralen Wasserstoffes in einer Galaxis ermitteln zu koénnen, sind Radio-
beobachtungen (21-em-Linie) notwendig. Radioteleskope haben aber bekanntlich ein sehr schlechtes
Auflésungsvermégen, denn dieses ist dem Verhiiltnis von Beobachtungswellenlinge und Tnstrumen-
tendurchmesser umgekehrt. proportional. Da die Radioastronomie mit groBenordnungsmiilig 108-mal
groBeren Wellenlingen zu tun hat als die optische Astronomie, aber nur etwa hundertmal gréBere
Tnstrumentendurchmesser zu bieten hat, wird das viel schlechtere Auflésungsvermigen gegeniiber
der optischen Astronomie verstiindlich, .

Daher arbeitet man in der Radioastronomie vielfach mit Interferometeranordnungen. Mit. zwei ge-
trennten Antennen wird das interessierende Objekt beobachtet und die beiden erhaltenen Signale
wercden anschlieBend {iberlagert. Bei diesem Verfahren ist das Auflésungsverméogen indirekt propor-

tional dem Verhiiltnis von Wellenlinge und Antennenabstand. Bei geniigend grofiem A hstand
kann also eine entsprechend gute Auflésung erzielt werden, Allerdings erhiilt man dabei immer nur
einzelne Fourierkomponenten der Strahlungsverteilung im untersuct Objekt (abhiéingig vom An-

tennenabstand und der Richtung zum untersuchten Objekt, also dessen Stundenwinkel). Das Zu-
sammensetzon der einzelnen Komponenten zur gesuchten Strahlungsverteilung heit ,,Apertur-
Synthese'.

Dieses Verfahren wurde von Schostak und Rogstad zur Ermittlung der Verteilung des HT in zwei
Spiralgalaxien angewandt. Es handelt sich dabei um NGC( 2403, ein Se-System ithnlich M 33, und
NGC 4236, eine Se- oder SBe-Galaxis geringer Helligkeit. Bei beiden Systemen stimmt die Grofle, wie
sie sich aus der H-T-Verteilung ergibt, mit der optischen GriBe iiberein. Neutraler und ionisierter
Wasserstoff zeigen in etwa dieselbe Struktur, ,,Radio-* und ,,optische Arme** stimmen also auch iiber-
ein. Tn NGC 2403 besteht allerdings eine gewisse Diskrepanz zwischen den beobachteten Geschwindig-
keiten des H T und des H T1.

Interessant ist nun, daB im neutralen Wasserstoff von NGC' 2403 systematische Pekuliarbewegungen
von etwa 10 km/s auftreten. Tn Abb. 5, die das Radialgeschwindigkeitsfeld iiber einem optischen
Bild dieser Galaxis zeigt, ist das deutlich zu sehon. Sowohl siidlich vom Zentrum als auch z. T. in
ostlicher Richtung ist im Geschwindigkeitsfeld cine Doppelwelle erkennbar. Dieser kinematische
Effekt liBt sich qualitativ und quantitativ durch die Dichtewellentheorie erkliiren. Daf {iberhaupt
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mit Spiralarmen systematische Geschwindigkeitseffekte korreliert sind, wurde schon im Abschnitt 2
beim UmreiBien der Theorie dargelegt. Wenn nun fiir die Winkelgeschwindigkeit der Spiralwelle die
der #uBersten H II-Regionen genommen wird (s. Abschnitt 3.2.), gibt nach Schostak und Rogstad
die Theorie die Doppelwellen im Geschwindigkeitsfeld sowohl in der richtigen Position als auch etwa
mit der richtigen Amplitude wieder. Nach der Theorie wiire dann eine Amplitude von 17 km/s zu er-
warten, withrend 8...10 km/s gemessen wurden. Die Diskrapanz geht wahrseheinlich auf die begrenzte
Auflésung zuriick.

3.6. Radi i back

Wiihrend die eben beschriebenen Beoha(‘htnngw\n der Radiostrahlung in der 21-em-Linie die Verteilung
des neutralen Wasserstoffes liefern, erhiilt man durch Radiokontinuum-Beobachtungen die Verteilung
des ionisierten Wasserstoffes. Auch dessen Verteilung gibt wichtige Informationen iiber die Struktur
der Galaxien, wie van der Kruit zeigte. Er beobachtete eine Reihe von Spiralgalaxien im Kontinuum
bei 1415 MHz (£ 21,2 em). In der Verteilung der Radiohelligkeiten kommen die Spiralarme deutlich
zum Ausdruck, wie aus Abb. 6, in der die Isofoten — das sind Linien gleicher (Radio-) Helligkeit ~
fiir die Galaxis NGC 2903 zusammen mit ihrem optischen ld dargestellt sind, hervorgeht

Durch eine genaue Analyse der Verteilung der Radiohelligk in den unter

kam van der Kruit zu sehr in Ergebnissen beziiglich der Dich llentheorie. Er fand, daf
.in den Fiillen, wo ein klares Bild der Spiralstruktur im Radiobereich erhalten wurde, die Kiimme der
Radioarme an den inneren Kanten der hellen optischen Arme zu finden sind, wie das Abb. 7 fiir NGC
2903 zeigt. Das entspricht offensichtlich den Vc 1l der Dichtewellentheorie (Abschnitt 2),
da die stiirkste Radiostrahlung in der Kompressi in und ittelbar hinter der Schockfront.
am Innenrand der Arme auftreten sollte. Weiterhin ergab sich, daBl die Kompressionsstirke mit dem
Masse-Leuchtkraft-Verhiltnis M/L umgekehrt korreliert ist und von der Rotationskurve derart
abhiingt, daB die Kompression dann stirker ist, wenn der Radius der maximalen Rotationsgeschwin-
digkeit klein im Verhiiltnis zum optischen Radius ist.

4. SchluBbemerkungen

Nach diesem kurzen Uberblick iiber Spiralstrukturbeobachtungen an extragalaktischen Systemen,
der notwendigerweise stiickhaft bleiben muBte, liBt sich folgendes Fazit ziehen: Sowohl Radio-

beobachtungen als auch optische Beobachtungen an extragalaktischen Ster hei heute
die Dichtewellentheorie der Spiralstruktur dem Wesen nach wie auch in vxelen Einzelheiten zu be-
Noeh b hende Schwierigkeiten, he Beobact sachen zu erkliren, kénnen

sicher nicht AnlaB sein, diese Theorie véllig abzulehnen (wie z. B. Piddington), zumal Magnet-
theorien zur Erklirung der Spiralarme kaum in Frage kommen, da namentlich in unserer Galaxis dio
Magnetfelder viel zu schwach sind.

Die heute noch t henden Diskrer und Unklarheiten sind sicher am ehesten durch eine ge-
cignete Kombination von weiterer theoretischer Forschung und intensiver Beobachtung sowohl in
unserer Galaxis als auch in extragalaktischen Systemen zu beseitigen. Es ist zu hoffen, da auf diese
Weise allmiihlich ein detailliertes Verstiindnis fiir das Phiinomen Spiralstruktur erwiichst.

Frage und Antwort

Met A fragten: Woher kiénnen Materialien fiir das Selbstschleifen von Ob-
jektivspiegeln bezogen werden ?

Die Redaktion (At) antwortet: Glasrohlinge kénnen vom VEB Glaswerke Schott, 69 Jena, bezogen
werden, withrend die Schleifmaterialien beim VEB Schleifkérper-Union, 8036 Dresden, Lohrmann-
straBe 19/21, und die Peche vom VEB Pechsiederei, 9701 Ewh, erhiiltlich sind.

Als Glasrohlinge lassen sich auch sog ite ,,Set  verwenden, die recht billig sind.
Sie haben einen Durchmesser von 100 mm und eine chka von 16 mm (Preis 4,40 M). Allerdings sind
diese Platten thermisch vorgespannt. Die Platten sind bei der VE Baustoffversorgung, 102 Berlin,
Neue Promenade 6, zu bestellen.
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Konvention iiber die Registrierung von Weltraumflugkérpern

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Seit dem Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten, des sowjetischen ,,Sputnik I‘‘ am 4. Oktober
1957, sind bis Ende 1974 von nahezu einem Dutzend Staaten etwa 2500 kiinstliche Weltraumflug-
kirper (nachstehend nur Flugkérper genannt) von My thand in den Wel m At worden,
Viele davon sind wieder verglitht, aber ho befinden sich als Gerii iiger noch auf Erdumlauf-
bahnen, umkreisen den Mond oder bewegen sich im intnrplunnmrnn Raum; dazu kommen noch
Raketenstufen u. a.

Es erscheint zweckmiiBig, diese Flugkérper und ihre Reste aus Griinden der Ordnung und Sicherheit
amtlich zu registrieren, vor allem, um bei Kollisionen und Schadensfiillen eine genaue Identifizierung
der beteiligten Flugkérper zu erméglichen und den Halter zum Zwocke der Schadensregulierung zu
ormitteln. Diesen Zwecken dient die von der UNO-Vollversammlung am 12. November 1974 ge-
billigte K ion iiber die Registrierung von Objekten, die in den Weltraum entsandt werden.

Die ersten Maﬁnahmen zur Reglstnarung von Flugkérpern hatte bereits die Wissenschaft ergriffen.
Wiihrend des I len Geophy lischen Jahres 1957/58 wurden erstmalig Festlegungen zu
ihrer Registrierung getroffen, die 1962 von COSPAB, dem Komitee fiir die Erforschung des Welt-
raumes, weiter ausgebaut wurden. Das urspri n" he Kennzeict fiir Satelliten und
Sonden mit Jahr hlen und hi hisct hstaben wurde ab hafft, und seit
dem 1. Januar 1963 registriert COSPAR dm F]ugkorper auf folgende Weise: die fiir mindestens
90 Minuten in den Kosmos entsandten Flugkoérper erhalten die Jahreszahl des Starts und eine laufende
Nummer innerhalb des Startjahres; daran wird ein groBer lateinischer Buchstabe angehiingt, und
zwar A fiir den Hauptlasttriiger sowie B, C, D usw. fiir die’ Objekte mit Hilfslasten und Raketen-
stufen. So trigt z. B. der am 12. Oktober 1966 gestartete sowjetische Mondsatellit ,,Luna 12% die
COSPAR-Bezeichnung 1966-94 A, d. h. er wurde 1966 als 94. Flugkérper gestartet; seine Raketen-
stufen, die ihn auf die Bahn brachten, wurden als 1966-94 B, 1966-94 C usw. bezeichnet.

Die UNO-Vollversammlung hatte mit ihrer Resolution A/1721 (XVI) von 1961 die Staaten aufge-
fordert, den UNO-WeltraumausschuB iiber den UNO-Generalsekretiir iiber ihre Starts von Flugkérpern
zu informieren; dem Generalsekretiir wurde aufgegeben, iiber diese Starts ein éffentliches Register zu
fiihren. Die Resolution statuierte keine Meldepflicht, doch haben alle Weltraumaktivitiiten betrei-
benden Staaten, wenn auch mit unterschiedlichem Tempo und Umfang, dem Generalsekretiir der-
artige Starts gemeldet. Der Generalsekretiir fat die Meldungen in einem Register zusammen und
gibt sie als UNO-Dokument A/AC. 105/INF bekannt.

- Der Weltraumvertrag von 1967 (GBL I 1958, 8. 129) spricht in Art. VIII von dem Register,
in dem ein Staat ein in den Weltraum entsandtes Objekt auffithrt, und verbindet damit die Gerichts-
barkeit und die Kontrolle des Staates iiber dieses Objekt und dessen Besatzung. Auf diese Weise
wird eine éhnliche Beziehung zwischen Staat und Flugkorper hergestellt, wie sie die Registrierung
eines Seeschiffes in einem staatlichen Register schafft; mit dem durch’die Registrierung des See-
schiffes verbundenen Flaggsm-echt wxrd eine echte Verbindung zwischen Staat und Seeschiff ge-

T die sich als St des Schiffes z. B. in der Kontrolle des Staates iiber das Schiff
gemiiB Art. 5 der Genfer Hochsee-Konvention von 1958 iuBert.
Diese durch Registrierung geschaffene Staatszugehorigkeit eines Flugkorpers ist von Bedeutung fiir
die Anwendung des Rettungs- und Bergungsabkommens von 1968 und des Weltraumhaftungsab-
kommens von 1972. Die Schaffung eines besonderen Registrierungsabkommens fiir Flugkérper war
daher naheliegend.
Der Rechtsunterausschu3 des UNO-Weltraumausschusses arbeitete aufgrund der Resolution A/°9I5
(XXVII) der Vollversammlung von 1972 und unter Boruckmchtlgung discher und fi o
Vorschliige auf seiner 12. Tagung 1973 den Entwurf einer entsprechenden Konvention aus, der gem.
Res. Aj3182 (XXVIII) von 1973 vom RechtsunterausschuB auf seiner 13. Tagung 1974 in Genf erneut
beraten wurde. Eine Arbeitsgruppe unter 6sterreichischer Leitung formulierte schlieBlich einen Entwurf,
der von allen anwesenden Mitgliedern gebilligt wurde. Da die DDR seit Februar 1974 stéindiges Mit-
glied des Weltraumausschusses ist, nahm eine Delegation der DDR an diesen Verhandlungen teil.
Dieser 2. Entwurf wurde iiber den WeltraumausschuB und das I. Komitee der UNO- Vollver‘as.mmlung
zugeleitet, die ihn mit ihrer Resolution A/3235 (XXIX) vom 12. N ber 1974 einsti
Die Konvention iiber die Registrierung von in den Weltraum entsandten Objekten, bestehend aus
Pritambel und 12 Artikeln, liegt nun zur Unterzeick durch die § im UNO-G Isekretariat
in New York auf.
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Die Konvention verpflichtet gem. Art. T Abs. 1 die Vertragsstaaten, die Flugkérper auf eine Erdum-
laufbahn oder dariiber hinaus bringen, den Flugkérper in ein geeignetes nationales Register einzu-
tragen ;: der UNO-Generalsekretiir ist iiber die Errichtung eines solchen Registers zu unterrichten.
Der Generalsekretiir fiihrt ebenfalls ein Register, Art. ITI, in das die von den Staaten durchgefiihrten
und an den Generalsekretir gem. Art. IV gemeldeten Starts eingetragen werden. Zur Eintragung in
das éffentliche UNO-Register sind ihm von den Staaten zu melden:

— Name des Startstaates oder der Star bei Gemeinschaftsunternel
B g oder Registrier des Flugkorpers:

— Datum und Land bzw. Ort des Starts:

— Bahnparameter wie Umlaufzeit, Bahnneigung, Apogiium und Porigiium :

— Aufgabe des Flugkorpers.

Von Zeit zu Zeit kinnen dem Generalsekretiir zusiitzliche Informationen iibermittelt. werden. Thm
ist auch anzuzeigen, wenn ein Flugkérper sich nicht mehr auf der Erdumlaufbahn befindet.
Startstaat im Sinne der Konvention ist nach Art. T:

— ein Staat, der einen Flugkérper startet oder dessen Start betreibt;
— ein Staat, von dessen Territorium oder Startanlage (das kann u. U. auch ein Schiff auf hoher See
sein — d. Verf.) ein Flugkérper startet.

Bei der Ausarbeitung der Konvention war die Frage strittig, ob die Flugkorper mit Namen oder
Nummer iuBerlich und u. U. auch an einzelnen Teilen im Inneren zu markieren sind oder ob es den
Startstaaten freigestellt bleibt, ihre Flugkérper zu markieren — es ging um die Pflicht ocder Frei-
willigkeit der Markierung. Von einigen Staaten, die bereits Flugkdrper gestartet haben, wurde be-
tont, daB es technisch schwierig und finanziell aufwendig ist, derartige Markierungen anzubringen.
SchlieBlich wurde nach lingerer Debatte von einer pflichtmifligen Markierung Abstand genommen.
Bringt ein Staat jedoch an seinen Flugkérpern eine Markierung mit einer Benennung oder einer Re-
gistriernummer an, ist das dem GFnernl\ekrPtm mitzuteilen, der diese Markierung in seinem Re-
gister vermerkt, Art. V. Um den Anhi n der Markier pflich kommen, wurde fest.
gelegt, daB die Frage der Markierung im Lichte der technischen Entw; mklung bei einer Revision der
Konvention, die nach 5 bzw. 10 Jahren moglich ist, vgl. Art. X, erneut gepriift werden soll.

In Zukunft muB damit verstirkt gerechnet werden, da§ zwei oder mehr Staaten gemeinsam einen
Flugkérper starten oder eine zwischenstaatliche Organisation als Starter auftritt. In solchen Fiillen
haben die beteiligten Staaten dafiir zu sorgen, daB ein Staat oder die Organisation die Registrierung
und Meldung an den @eneralsekretir vornimmt, Art. IT, Abs. 2, und Art, VII.

Tn Art. VI sichern sich die Staaten ihre Unterstiitzung ,,zu gerechten und verniinftigen Bedingungen*
bei der Identifizierung von Flugkérpern zu, die einen Schadensfall verursacht haben oder deren Aktivi-
tiit gefihrlicher Natur ist.

Die Protokollkl In der Konvention, Art. VIIT bis XII, sechen u. a. vor:

— Die Konvention ist offen fiir alle Staaten:

— sie bedarf der Ratifikation;

— sie tritt in Kraft, sobald fiinf Ratifikationsurkunden beim Generalsekretiir hinterlogt sind; fiir
Staaten, die nach dem Inkrafttreten beitreten, wird die Konvention mit der Hinterlegung der Rati-
fikationsurkunde wirksam;

— jede Vertragspartei kann Abinderungsvorschlige fiir die Konvention cinreichen; sie werden fiir
die Staaten, die die Abiinderung billigen, wirksam, wenn sie auch von e¢iner Mehrheit der Vertrags-
staaten gebilligt worden sind

— Kiindigung ist mit einer einjiihrigen Frist moglich.

Die Konvention befriedigt sicherlich nicht alle Wiinsche. Dennoch ist sie bedeutsam fiir die Tdentifi-
zierung von Flugkérpern bei Schadensfiillen und Rettungs- und Bergungsarbeiten : sie stellt somit einen
weiteren, nicht unwichtigen Baustein im System des Weltraumrechts dar. Als niichste Aufgabe nimmt
der WeltraumausschuB in Angriff: AbschluB eines Mondvertrages sowie die Ausarbeitung von Rechts-
grundsiitzen iiber den Direktempfang von Fernsehsendungen iiber Nachrich tliten und iiber
die Erdbeobachtung durch Satelliten.
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Aufnahmen des Kleinplaneten Eros

Abb. oben: 9. 2. 197 0, Belichtung 7 min auf NP
dicht unterhalb des hellen Siernes). Aufn.: E. Otto.

10. 2. 1975, 2030, Belichtung 8 min auf NP 2

Abb. unten:
Aufn.: M. Miiller. Volks- und Schulste

(Pfeil weiter yom hellen Stern entfernt).
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Amateure beobachten und berichten

Ermittlung der Wandrichtung
fir eine deklinierende Vertikal-(Siid-)Sonnenuhr
durch Sonnenzeitazimutbeobachtung

WILLT HANKE

Tiir die Ermitthung der Wandahweichung einer Vertikal-(Siid-) Sonnenuhr stehen in bezug
auf Giite und Anlwnml recht unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. In dem folgenden

Beitrag wird eine Besti der Wi inati ;xorinasn A ndes mit Hilfe des Son-
nenzeitazimutes erliutert nnd in einer G g unter ; ferner werden
einige Hinweise fiir diec Durchfiihrung der Messungen um,«-ln-n und ein “DI%])]I‘I ans der Praxis
vorgefithrt.

1. Theoretische Grundlagen

Zur Berechnung oder Konstruktion der Stundenlinienwinkel einer abweichenden Vertikal-(Siid)-
Sonnenuhr fiir die Ortszeit mu@ auBer der geographischen Breite des Sonnenuhrstandortes die Wand-
deklination (Wandabweichung), d.h. der Winkel zwischen der Fluchtlinie der Wand und der Ost-West-
Richtung bekannt sein.

In analytischen Ausdriicken wird der gleichgroBe Winkel a verwendet, den die Meridianebene mit
der Wandnormalen bildet. Sein Drehsinn entspricht dem des Azimutes a; er wird in Grad vom Siid-
punkt aus iiber Westen mit positivem Vorzeichen oder vom Siidpunkt iiber Osten mit negativem
Vorzeichen geziihlt (s. Abb. 1).

Setzt man fest, daB das konstante Azimut @ der Wand mit dem variablen Azimut der Sonne — be-
schriinkt auf den Bereich von 270° bis 90° — genau dann identisch sein soll, wenn ihre Strahlen pa-
rallel zur Wandebene (,,streifend®) einfallen, dann gilt, wie es in Abb. 1 veranschaulicht wird, beim
Stand der Sonne éstlich der Meridianebene & = @ — 270° und beim Stand der Sonne westlich der
Meridianebene x = a — 90°. Durch diese F. ng wird die Besti von x auf die Ermittlung
von a zuriickgefiihrt.

In der Abb. 2 denke man sich um den Punkt B der Wandebene ABCZ eine Halbkugel mit beliebigem
Radius beschrieben. Die Punkte P, § und Z seien die Durchstopunkte der Strahlen von B nach dem
Himmelspol, der Sonne und dem Zenit.

Im astronomischen Dreieck PSZ gilt nach dem Sinussatz der sphiirischen Trigonometrie

. X cosd sint
sina’ = sinag = ——— (1)
cosh

und nach dem Sinus-Kosinus-Satz fiir die Seiten
sin@ cosd cost — cos @ sind
_—cosa’ = cosa — — — (2)
cosh

Seitenweise Division der Gleichungen (1) und (2) und nachfolgendes Kiirzen mit cosd ergeben

sint
tana T (3)
sing cost — cosp tand
bzw.
sing cost — cos@ tand
cota = P ”l.‘tp (4)
sint
(0 < 180°, wenn ¢ 5 180°; ¢ == 0°)
Mit Hilfe der Gleichung (4) 1iBt sich das Azimut «a } h wenn die geographische Breite ¢ des

Sonnenuhrstandortes und die Deklination § der Sonne bekannt. sind und die Zeit ¢ fiir den Augenblick
ermittelt wurde, in dem das Sonnenlicht ,streifend*‘ cinfiel.

Die Einschriinkung ¢ 4 0° ist gnomonisch dadurch begriindet, daf bei allen ,,alten‘" vertikalen Siid-
sonnenuhren an ebenen Fliichen mit oder ohne Abweichung das in der Meridianebené liegende Lot
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Meridlion

Negative Wand abweichung

3’"%,
>~
Merician
§
R
B/

Positive Wandabweichung
Abb. 1: Wandabweichung — positiv oder negativ

vom FuBpunkt des Polstabes mit der 12- Uhr-ﬁtunden]mle der wahren Ortszeit 1denhseh ist. Fir
t = 0° baw. ¢t = 0h WOZ 1sb also die Wandabweict a t los, Bei logarith hen Be-
rect von a ist es ginstig 1le der Gleict (4) die im folgenden h leitete Relation (8)
in Verbindung mit Gleichung (5) zu verwenden. Fillt man néimlich von S (s. Abb. 3) das sphiirische
Lot auf den Meridian, bezeichnet den FuBpunkt des Lotes mit F, den Abstand FG des FuBpunktos F
vom Aquator mit m und das Lot mit »n, dann gelten nachstehende Beziehungen:

Tm rechtwinkligen Dreieck SFP ist

tan (90° — m)

tan (90° — o)
cot m

= “eotd

ecost =

tan
m = arctan - (5)
cos
(+m, wenn £ &; | m | < 90°, wenn eost positivioder negativ):

auBlerdem gilt

tant tann
ant = Sn(90° — m)
tann
tant = (6)
cosm
TIm rechtwinkligen Dreieck SFZ ist
tann
tang = —————— . (7)
sin (¢ — m)

und damit gewinnt man schliellich aus den Gleichungen (6) und (7)
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Abb. 2: 7z
Zur Herleltung der
Gleichung (4).

Es bedeuten:

b Poldistanz des Zenits,
gleich 90°—g; ¢ — geo-
graphische Breite des
Sonnenuhrstandortes;

p — Poldistanz der Sonne,
gleich 90°—&; & — Dekll-
nation der Sonne; z —
Zenitdistanz der Sonne,
gleich 90° — h, h — Hihe
der Sonne, @ — Azimut
der Sonne gleich Wand-
azimui (Aufienwinkel des
sphiirischen Dreleckes
PSZ bel Z), @’ — Innen-
winkel des spirischen
Dreleckes PSZ bel Z;

¢ Stundenwinkel; ¢ paral-
laktischer Winkel an der
Sonne, glelch Winkel

2, ).

Sd

tant.cosm
tang = ———— (8)
sin (¢ — m)

(@ —m>0)
Nach Gleichung (8) folgt aus t = 0° auch ¢ = 0°. Daraus darf jedoch nicht der SchluB gezogen wer-
den, da gnomonisch gesehen keine Wandabweichung vorliegt, Es gilt auch hier die Aussage, daB
fiir ¢ = 0° die Wanddeklination bedeutungslos ist.
TIst das Azimut ¢ mit, Hilfe der Gleichung (4) oder der Glemhung (8) berechnet worden, ergibt sich
wegen & = a — 270° bzw. & = a — 90° mithelos die Wanddeklination &. Es soll nun untersucht wer-
den, in welcher Weise sich MeBfehler auf das Azimut @ bzw. auf die Wanddeklination & auswirken.
Als unabhiingige Variable treten in den Funktionen (4) und (8) die Winkel @, 4 und ¢ auf.
Die geographische Breite ¢ des Sonnenuhrstandortes kann einer topographischen Karte M 1 : 25000
mit groBer Genauigkeit — fiir den vorliegenden Zweck praktisch als Wert — ent
‘werden.
Ferner steht die Deklination ¢ der Sonne in astronomischen Kalendern ebenfalls als Konstante — fiir
den Beobachtungszeitpunkt interpoliert — zur Verfiigung.
Infolgedessen beschriinken sich die Genauigkeitsbetrachtungen darauf, den EinfluB eines Zeitfehlers
auf das Azimut ¢ bzw. die Wanddeklination x zu untersuchen. Das gesuchte Azimut ist also eine Funk-
tion von nur einer Beobachtungsgréfie, und weil der Zeitfehler At gegen ¢ als kiein vorausgesctzt
werden kann, darf die Beziehung

Abb. 3:

Zur Herleitung der
Glelchungen (5) und (8).
Es bedeuten:

n das sphirische Lot von
S auf den Meridian PZSq;
F — der Fuipunkt des
sphiirischen Lotes; m —
der Abstand des Fuf-
punktes ¥ vom Aquator.
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Aa = dajdt-At

zugrunde gelegt werden.
Die erste Ableitung der Funktion (4) kann in zwei Formen dargestellt werden.

Erste Miglichkeit:

Aus
sing cost — eosp tand .
L 008" — OORP R0 _ wotd =0 @)
sint
ergibt sich
da } X . y sin2a-cosa-cott "
ar = sinZa-(sing + eota-cott) = sin2a-sing + —— 47)
und bei Verwendung des sphiirischen Sinussatzes sina/sint = eosd/sinz
und des Kosinussatzes fiir die Winkel cosq = sina-sint.sing + cosq-cost (s. Abb. 2)
da  cosd-cosg
de sinz
und daraus schlieBlich
cosd- cosq
Aa = — — . (9)
smz

Zweite Moglichkeit :

Dividiert man den Sinus-Kosinus-Satz fiir die Seiten eost.cosd = cosg sinh + sing cosh cosa mit
dem Sinussatz in der Form sinf.cosd — sina-cosh, so erhiilt man
cosgptanh + singcose

cott = -
sina

und damit aus der Ableitung

= sin%a-(sing + eota.cott) (47)

da : s
73 =sin2a- |sing + cota-
«

cosp tanh + sind cos a)
: sina

= sin%a-sing + cosa-cosp tank + sing cos?a

= sing + cosa-cosgp-tanh

= (tang -+ cosa-cotz).cosp
und

Aa = (tang + cosa-cotz) cosp-At (10)

Aus den Gleichungen (9) und (10) kénnen mit Bezug auf A« einige Schliisse gezogen werden.
Nach Gleichung (9) wiire der Azimutfehler Aa = 0°, wenn entweder ¢osd = 0 (d. h. § = 90°) oder
cosg = 0°(d. h. ¢ = 90°) sein wiirde, wobei die Zenitdistanz z der Sonne ungleich 0° sein miilite,
was in mittleren geographischen Breiten — =z. B. in der DDR — stets der Fall ist.
Die Sonnendeklination & = 90° kommt nicht in Betracht. Der parallaktische Winkel ¢ = 90°
wiirde nach dem Sinussatz sin ¢:sinb = sina’:sin p
zur Aussage

sinp cosd

SN g cosp

fiihren, was in den geographischen Breiten @ > § wegen cosd > cosp den Widerspruch sina’ > 1
ergiibe. Hieraus folgt, daB in europiiischen Breiten der Azimutfehler 4 a nie gleich Null sein kann. Das
bedeutet, dafl eine fehlerhafte Zeithestimmung stets ein fehlerhaftes Azimuit nach sich zicht.

Setzt man in der Gleichung (10) anstelle von cotz den Wert tan’ ein, wird ersichtlich, daB der Einflull
eines Zeitfehlers auf das Azimut bei @ = 0° groBer ist als bei @ = 90° oder a = 270°.
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Abb. 4: EinfluBl eines Zeitfehlers auf das Azimut zu verschiedenen Zeiten.

Nach geringer Umformung der Gleichung (4”), niimlich

da/dt = sin*a-(sing + cota-cott)

in
sing + cota-cott
Py =0T
1 + cot?a
ist diese Funktion in der Abb. 4 bei Verwendung der Gleichung (8) grafisch dargestellt worden. Als
Konstanten wurden ¢ = +51° und 9 = —23,5°; 0,0°; +23,5° gewiihlt und die Ordinaten iiber der
Zeitachse von ¢ = —90° bis ¢ = +-90° aufgetragen.

Der Verlauf der Kurven bestiitigt, daB ein Zeitfehler stets einen Azimutfehler zur Folge hat; die Maxi-
ma zeigen, daB der Einflu des Zeitfehlers auf das Azimut am groBten ist, wenn die Messungen zur
Mittagszeit durchgefithrt werden. Ferner ist ersichtlich, da8 Azimutbestimmungen im Winter, Friih-
jahr oder Herbst unter sonst g[exchen Bedingungen mit klemoren Fehlern behahvc sind als im Hoch-
sommer. Hierbei ist allerdings zu b k daB clie Tageszeit der S zi besti von
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der Wandrichtung abhingt; die Jahreszeit kann man jedoch in gewissen Grenzen frei wiihlen. In zahl-
reichen Fiillen wird es sich eintichten lassen, daB der numerische Wert von da/dt < 1 wird.

Den Azimutfehler 4 @ erhiilt man, wenn der vorliegende Zeitfehler A ¢, der sich aus systematischen und
zufiilligen Fehlern t, mit dem ischen Wert von de/d¢ multipliziert wird. Um die
zufilligen Fehler abschitzen zu konnen, empfichlt es sich, die Einzelmessung dureh eine MeBreihe
zu ersetzen.

Ein Zahlenbeispiel soll den EinfluB eines Zeitfehlers At auf das Wandazimut a illustrieren.

Bs werde angenommen, da At = +10s £ 42,5’ betrage und da/d¢ entsprechend Abb. 4 nahezu
h 2 sei. Dann betriigt 4a bzw., 4« +5 Winkelminuten, und man erhilt fir die Konstruktion
ser Sonnenuhren eine durchaus hinreichende Genauigkeit, wie spiiter noch gezeigt wird.

Fir die Konstruktion einer Sonnenuhr ist nun die Ermittl der Wanddeklination kein Selb )
die Wandabweichung wird natiirlich fiir die Berechnung bzw. die Konstruktion der St\.mdenlmlen-
winkel z benétigt. Es sei daher ,,en passa.nt der EinfluB des Azimutfehlers 4« bzw. des Deklinations-
fehlers A o auf den § lenli inkel z w ht. Mit 2z wird bei einer vertikalen Siidsonnenuhr
der Winkel bezeichnet, der von der Meridianlinie (glexch 12-Uhr-Stundenlinie) und einer bestimmten
Stundenlinie gebildet wird.

‘Werden die geographische Breite des Son 1} dortes mit @, die Wanddeklination mit o und die
dem Stundenlinienwinkel z zugeordnete Ortszeit mit ¢ bezeichnet, dann kann z mit Hilfe der Gleichung

cosp
tenz = —————— S (L1)
sing sinx + cosx cot ¢
berechnet werden.
Aus der Gleichung (11) ergibt sich
dz cosg (sinx cot? — sing cos x) &
da cos?p + (sing sinx + cos« cot ¢)? (2
bzw,
cosg (sinx cott — sing cosa
P {4 ) Ao (19

" cos2p + (singsina + cosx cott)?

In der Abb. 5 wurden mit ¢ = 451° und & = +15° die Zahlenwerte des Differentialgquotienten
dz/da tber der Zeitachse von t = —90° bis ¢t = +90° grafisch aufgetragen.

Far¢ = 0° (121 Ol lazmt) ist dz/dx gleich Null, d. h, die Zeitangabe der Sonnenuhr wird bei ¢ = (21
von cinem méglicherweise vorhand, Deklinati hler nicht beeinflut, Zu dz/d« gleich Null

t in Stunden ————

6 8 10 7 1% 5 ]
+02

TN
7"'1%""“ /

A s B
_/lg

/ = #157 \
—12
7 Abb. 5:
A Einflu eines
4 5 6 +90 Deklinationsfehlers auf den
~ 90 ~ag -30 Q 4200 *80 Stundenlinienwinkel zu

% /r1 Grao/ =™ verschiedenen Tageszeiten.
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kommt man auch, wenn in der Gleichung (12) nach Kiirzung mit cot2¢ die Variable ¢ = 0° gesetzt wird.
Die andere Nullstelle der dargestellten Funktion hiingt von der Richtung der Substilaren ab. (Die

Substilare ist die orthogonale Projektion des Polstabes auf die Zifferblattebene.) Die Meridianlinie und

die Substilare bilden einen mit f bezeichneten Winkel, dessen GroBe durch die Relation tanf

= cotp sina bestimmt wird, Aus dieser Beziel und der Gleick (11) ergibt sich, daB zum Zeit-
punkt £ = tguy, d. h. wenn z = | ist,

. 1 —sin?x 1;

CoLhr = acona 1P o

gilt. Setzt man die rechte Seite der Gleict (14) in der Gleichung (12) telle von cott ein, wird der

Zihler gleich Null und der Nenner ungleich Null, wodurch dle zwuce hullstelle in der Abb. § begriin-

det ist. Auch an dieser Stelle (¢ = tgyp) ist ein Deklinati t los. Mit @ = +51° und

& = -15° erhilt man mit der Gleichung (14) tsun = 19,2° (vgl. Abb. 5). Zwischen ¢ = 0° und ¢ = tyy,
ist dz/dec positiv, aber fast Null. Da8 bei positiven Deklinationsfehlern 4« und negativen Werten der

Ableitung dz/dx — wie beinghe ausnahmslos in Abb. 5 — die Stundenlinienfet 4z - 8. Gleich
(13) — negativ sind, hat zar Folge, daB die Stundenhmenwmke] 2z zu klein konstruiert werden. Dle
Sonnenuhr geht vor, weil der Polstabschatten die falsch linien zu zeitig- iberdéck

Zum Schluf3 der theoretischen Ausfithrungen sei die berechtigte Frage beantwortet, wieviel Zeit-
sekunden oder -minuten eine vertikale, deklinierende Sonnenuhr mit den Daten ¢ = +451°, & = +15°
und Ao = +5 z. B. nachmittags vorgeht.
Aus der Gleichung (11) erhiilt man dt¢/dz und damit

cosg sin?t

At = —

coso sin?z

z (15)

Wird in der Gleichung (15) ¢ = +51° & = +15°% ¢ = 15°, 30°,45°, < .., 90° gesetzt und berechno)
man die den Winkeln ¢ zugeordneten z-Werte mit (}Ieichung (11) und die A z-Werte mit Gleichung (13t
und setzt diese Werte ebenfalls ein, so gewinnt man A¢ zuniichst in Winkelminuten (’), die ins Zeit-
mall umzurechnen sind.

Eine Durchrect g mit dem Rech
stellten Ergebnisse als Antwort:

b ergab dio in der nachstehenden Wertetafel zusammenge-

Ortszeit in 2n 3h 4h by (]

Uhrstand +0,3 s —1,8s —5,2s —94s —13,.2s — 1558

Auf den ersten Blick erscheinen diese durch den Zeitfehler At = + 10s verursachten Abweichungen
vom Sollwert geringfigig, Es ist jedoch zu beachten, da@ dabei der Polstab vllig fehlerfrei gerichtet
sein muf und keine weiteren Fehlor vorliegen. Wiire z. B, der Azimutfehler A¢ = +-1°, was unter den
zugrunde gel Vor n einem Zeitfehler von 4-2 min (!) entsprechen wiirde, betriige der

~2

500

Abb. 6: Skizze eines Diopter- Anlege-Lineals.



Uhrstand um 6" Ortszeit. + 3,2 min. Diese Angaben demonstrieren iiberzeugend, daB die Sonnenzeit-
azimutmessung far die Ermittlung der Deklination einer als Triiger einer Sonnenuhr vorgesehenen
vertikalen Wand vollauf ausreichend ist.

2. Hinweise fiir die Praxis

Als MeBgeriite werden nur ein ,,Diopter-Anlege-Lincal* und eine Uhr benétigt.

Das Lincal kann leicht hergestellt werden (s. Abb. 6). Auf einem etwa 600 mm langen und 50 mm
breiten, nicht zu dicken Alumini reifen beispielsweise mit parallelen Léngskanten wird die Mittel-
linie (Strichpunktlinie der Abb. 6) leicht, aber genau angerissen. Der Skizze entsprechend wird an
cinem Ende ein Loch mit d = 3 mm Durchmesser gebohrt, am anderen Ende werden parallel zur
Mittellinie und zu ihr im Abstande von 1,5 mm zwei Rillen eingraviert, die mit Farbe ausgelegt wer-
den kénnen. Wichtig ist, daB die Lochmitte und die Mittellinie zwischen den beiden Rillen von den
Liingskanten genau gleichweit entfernt sind. Auf der Unterseite des Streifens kann zur Befestigung
auf einem Fotostativ ein Gewinde (3/8"” oder 1/4”) als Sehraubenmutter eingeschnitten werden.
SchlieBlich wird der Aluminiumstreifen an béiden Enden auf eine Linge von etwa 40 mm rechtwinklig
umgebogen.

Die Handhabung dieses ,,Diopter-Anlege-Lineals* ist einfach: Eine Liingskante und die beiden an-
grenzenden kurzen rechtwinklig zu ihr stehenden Kanten werden so an die Wand gelegt, daB8 das
Bild der Sonne auf der Innenfliche mit den beiden Rillen erscheint. Wenn es Eunuu zwischen ihnen
steht (die beiden Rillen Tangenten des Sonnenbildes sind oder als Sel 1l leiche S ©
des kreisrunden Sonnenbildes abschneiden), dann stimmt das Azimut der Sonne mit dem Ammut der
Wand iiberein. Der genaue Zeitpunkt dieses Ereignisses ist zu notieren. Als Zeitmesser kann eine Arm-
banduhr mit groBem Sekundenzeiger verwendet werden, wobei der Uhrstand moglichst stiindlich
zu ermitteln ist. Unter dem Uhrstand versteht man die Differenz aus der richtigen Zeit minus der
angezeigten Zeit; eine Uhr, die vorgeht, hat demnach einen negativen Uhrstand. Die tigliche Ande-
rung des Uhrstandes nennt man den Gang der Uhr. Die Gangiinderung von Tag zu Tag, die moglichst
klein sein soll, bestimmt die Gite einer Uhr.

Weitere Einzelheiten zur Zeitbestimmung kunlwn dem Artikel von Dr. Werner Pfau: Zeitbestinmung durch den Amateur
N

(., Astronomie Il:l(l R.Hlmiﬂlln T. 6/1973. IBU entnonunen werden.

Mit Hilfe stii kann man den Uhrstand vor und nach der Sonnenzeitazinut-
beobachtung feﬁts(ell»n und seine Grobe zum Zeitpunkt der Beobachtung durch Interpolation leicht ermitteln.

Falls zur Bestimmung der geographischen K des s keine he Karte M 1: 25000

zur Verfilgung steht, kann mit ausreichender Genauigkeit auch ein guter Atlas vcr\vvudet v\erdm\
SchlieBlich wird noch ein astronomisches Jahrbuch be: zt. Zur Ermittlung der 8
usw. ist der jihrlich von Dr. Paul Ahnert herausgegebene . Kalender fiir Sternfreunde™ geeignet.

i der

3. Ein Zahlenbeispiel der Praxis

Nachstehend seien MeBwerte und Auswertung einer
des Verfassers in Form eines tabellarischen Protokolls dargeboten. Diese Darstellung erméglicht eine
gute Ubersicht, gestattet adiquate Wiederholungen und Anwendungen und erleichtert Vergleiche mit

1

itazimutbe htung aus der Praxis

sren Azimutbesti:

_Pie waagerechten Zeilenrdume 1. bis 9. des Protokolls die not: i Daten und MeBwerte, die il
11. bis 20. die rechnerische Auswertung; im Raum 10. stehen die verwen nh_tm Formeln. Alle Winkel wurden zuniichst in
Altgrad, Minuten und und zur in Altgrad ¢ und bis auf drei

Stellen hinter dem Komma gekiirzt. Fiir die logarithm en Berechnungen wurde Kistner: Fiinfstellige Logarithmen fiir
dezimalgeteilten Altgrad, 19. Aufl., Leipzig 1971, benu
Die Verwandlung von ZeituaB in Gradmals erfolgte mit einer Tabelle in Dr. Paul Ahnert: Beobachtungsobjekte fiir Licb-
haberastronomen, S. 22, Leipzig 1961.

Das i Ergebnis im 20. wurde auf zwei Stellen hinter demi Komma gekiirzt und einer Fehlerbetrach-
tung unterzogen. Dabei wurde ein geschiitzter Zeitfeller von 4¢ = 4108 zugrunde gelegt.

Aus der Abb. 4 ist nach entsprechenden Interpolationen zu entnehmen, dall bei der Sonnendeklina-
tion & = +4-9° und der Beobachtungszeit um etwa [0 der Einflufl eines Zeitfehlers A¢ auf den Azimut-
fehler 4 @ rund das 1,2fache betriagt.

Mithin ergibt sich

Aa +£1,2.105s = £ 1252 43

f = £0,05°

Wiederholungsmessungen zur Gewinnung einer MeBreihe sind im vorliegenden Falle wogen der ver-
hiiltnismiiBig groen Wandabweichung (¢ = +45,8°) nur an anderen Tagen moglich. Das ist cin ge-
wisser Nachteil der vorgetragenen Methode, der aber dadurch ausgeglichen wird, daf8 vom Beobach-
ter kein perfektionierter Umgang mit Theodoliten und Chronometern verlangt wird.

88



Ergebnis:

Fiir die Berechnung der Stundenlinienwinkel z und der Polstabkomponenten f und g kann die Wand-
deklination & = +45,80° + 0,05° zugrunde gelegt werden.

Literatur:

Drecker, Joseph: Die Theorie der der ssung und der Uhren. Herausgegeben von E. von
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r, Dr.-Ing. Karl: Geodiitische Astronomie (Jordan/Eggert/Kneissl: Handbueh der Vermessungskunde, 10. Anfl.,
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Wirtz, Dr. Carl: Tafeln und Formeln aus Astronomie und Geodisie, Berlin 1918,

Eine beobach und ihre Auswertung

1. Standortbezeichnung \ Frébelturm Oberweilbach

2. Geographische Koordinaten

2.1. nérdliche Breite @ = 50°34'40” = 50,578°

2.2 ostliche Linge 7 = 11°09'05" = 11,151°

3. Ortszeitdifferenz Ar = 3°50'55” = 3,849°

£ 15min 24 s

4. Beobachter Dipl.-Forst-Ing. Bierdgel

3. Tag der Beobachtung 12. 4, 1974

6. Tageszeit der Beobachtung

6.1. Uhrablesung 10M05m57s

6.2, Uhrkorrektion —128

6.3. Uhrzeit 10"05m455

7. Kulmination der Sonne

7.1. auf dem 15. Meridian 12h00m538

7.2. auf dem Ortsmeridian ’ 12h16m 178

8. Stundenwinkel I = —2h1(m32s

£ —32°3800” = —32,633°
9. Deklination der Sonne r) =4 8°35'56” = 4 8,509°
(linear interpoliert)
tant.cosm tand
10. tang = ———— tanm =
sin (¢ — m) cost
Numeri Logarithmen

11, tan§ = tan 8,599° 9.17960— 10
12, cost = cos(—32,633°) —9.925638—10
13. tanm 9.25422—10
14, m = 10,180°; ¢ — m — 40,398°
15. tant = tan(—32,633°) 9.80641 —10(n)
16. cogm = 10,180° +9.99311—10 9.79952—10(n)
17. sin(p — m) = sin 40,398° —0.81164—10
18. tana 9.98788 —10(n)
19. a = —44,201° = +315,799°
20. = +45,799°
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Eine drehbare Sternkarte im Taschenformat
WERNER HANERT

Ein grundlegendes Hilfsmittel, mit dem man sich am Sternhimmel zurechtfinden kann, ist eine drehbare Sternkarte. Leider
sind die handelstiblichen und auch die drehbaren ii S0 ig, daB man sie nicht stiindig bei sich
fithren kann. Fiir ein Kennenlernen des gestirnten Himmels ist aber ausschlaggebend, jederzeit bei Bedarf eine drehbare
Sternkarte zur Verfilgung zu haben. Diese Forderung erfilllt eine drehbare Sternkarte im Taschen mat.

Nuch der folgenden Anleitung 1iiBt sich eine solche drehbare Sternkarte selbst anfertigen. Man bendtigt dazu die fiinf dar-
gestellten Binzelteile, diinnen Karton, Klebstoff und eire Schere.

Original = 119 > 119 mm

Cnc Krebs

Cr8 NérdlKrone
« Gemma Peg Pegasus

And Andromeda - Cyg Schwan o« Markab

o Sirrah « Deneb Por Perseus
Agl Adler B Albireo Algol

o Atair Dra Orache PsA Saadl.Fisch
Aqr Wassermann Eri Eridanus o Fomalhaut \
Ari Widder Gem 2willinge Psc Fische
Aur Fubrmann o Kastor Sco Skorpion

«Kapella B Poliux o Antares
Boo Bdrenhater  Her Herkules Ser JSchlange

o Arktur Hya Wasserschiange Sgr Schitze
Cap Jteinbock o Alphard Tau Stier
Cas Kassiopeia Leo Lowe o Aldebaran

«JSchedir o Regulus UMa Grober Bér
Cep Cepheus Lib Waage o Dubhe
Cet Walfisch Lyr Leier A Merak

aMira o« Wega UM Kleiner Bar
CMaGroBerHund  Oph Schlangentrager o Polaris

aSirius Ori Orion Vir Jungtrau
CMi Kieiner Hund o Beteigeuze & Spika
o Prokyon B Rigel M31 Andromeda- Teil 1:
¥ Bellatrix nebel Riick mit dem V ichnis der
% Saiph

dargestellten Sternbilder und der
hellsten Sterne.

Original = 119 » 119 mm

Ausschneiden!

Teil 4:
Fiihrungsring.
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Original = 119 % 119 mm

Teil 2:

Karte des nérdlichen Sternhimmels
mit den Koordinaten Rektaszension
(1h, 2h,..., 24h) und Deklination
(—20°,0° ..., +90°),

Original = 119 x 119 mm

Teil 5:

Ring mit Monatsteilung. Die Mo-
nate sind in Felder zu je 5 Tagen
unterteilt. 2590 B A0

5
Dezamber

Um die drehb Sternkarte stra 21 gestalten, klebt man zuniichst die Teile'1, 2, 3 und 5 auf diinnen Karton
und schneidet sie danach sauber aus. Die Teile 1, 2, 4 und 5 miissen alle den gleichen AuBendurchmesser haben. Nun werden
die Teile 1 und 2 fest zusammengeklebt, so da die bedruckten Seiten auBen liegen.

Der Fithrungsring (Teil 4) nimmt Teil 3 auf, das sich in dem Fiihrungsring leicht drehen soll, ohne daB es wackelt. D.h.,
der des F mug nur ein wenig gréfer sein als der AuBlendurchmesser der drehbaren Scheibe
(Teil 3). Diese beiden Kreise miissen glatt und sehr gut rund gearbeitet werden. AuBerdem wird Teil 4 aus etwas dickerem
Karton hergestellt als Teil 3, damit Teil 3 nicht durch Teil 5 festgeklemmt wird. Sind diese Bedingungen erfiillt, klebt man
Teil 4 auf Teil 2 und achtet darauf, daB die iuieren Riinder beider Teile gut i Nach innen

ter Klebstoff wird entfernt. Sind beide Teile fest verbunden, probiert man, ob sich Teil 3 leicht und ohne groBen Spielraum
in dem Fithrungsring rundum drehen liBt. Eventuell mu3 Teil 3 etwas nachgearheitet werden.

91



Original = 103 % 103 mm

Juoz1ioyp IoN

Teil 3:

Drehbare Scheibe mit dem Aus-
schnitt des sichtbaren Himmels und
der Tageseinteilung von 1 Uhr bis
24 Uhr, in je 10 Minuten unterteilt.

TUm Teil 5 verfihrt man : Die Fliiche des Fithrungsringes (Teil 4) wird sauber mit Klebstoff
hestrichen. Es ist darauf zu achten, daB kein Klebstoff in den Innenraum dringt, da sonst Teil 3 anklebt und sich spiter
, micht mehr drehen liGt. Nun legt man Teil 3 so in den Fithrungsring ein, daB die Linie fiir 12 Uhr (Siidhorizont) auf die
Linie des Stundenkreises der Rektaszension 24 h zu liegen kommt. Teil 5 wird nunmehr so auf den Fiihrungsring aufgelegt,
dal der 21. Mirz (schiitzen, da nur jeder 5. Tag markiert ist!) am Stundenkrels 24 h liegt. Hat sich Teil3 nicht verschoben,
liegt an der gegeniiberliegenden Seite der 23. September an der Linie fiir 24 Uhr. Da Teil 5 nach innen iiber den Fiihrungs-
ring hinausragt, kann Teil 3 nun nicht mehr herausgenommen werden.
‘Will man diese Sternkarten in groferer S s — z. B. fiir Ar oder als Kl =y
empfiehlt es sich, von den Teilen 1, 2, 3 und 5 Fotokopien (kartonstark) herzustellen. Teil 4 zeichnet man sich auf stiirkeren
Karton auf. Dann verfihrt man wie oben.
‘Wurde sauber und exakt gearbeitet, besitzt man eine kleine, stabile drelibare Sternkarte, die mit hinreichender Genauigkeit
alle Anforderungen erfilllt, die an ein solehes Hilfsmittel ellt werden kinnen.
Als besonders geeigneter Klebstofl erwies sich ,,CE 1L (Silikon-Kantsehuk). Es dauvert nur etwas liinger, bis er voll-
stiindig ausgehiirtet ist.

Beobachtung des GRF auf Jupiter 1974

Beobachter: Hartmut Bretschneider, Pionier- und Volkssternwarte Schneeberg/Erzgeb.
Datum Luft hach it it (MEZ)  jovigraphis Liinge
15. 8. 2 € 150/2250 21® 57™ ’
10. 10. 1 © 150/2250 188 21 ™
811 3 R 50/540 17h 18m
17. 11 3 R 50/540 19m 46m
25. 11. 2 R 50/540 16h 28 ™

Positionsangabe ist auf Fleckenmitte bezogen.

Al der : Alle weiteren werden geheten, ihre Beobachtungsergebniss
an das Mitglied des Zentralen Fachausschnsses Astronomie, Hans-Joachim Blasherg., 8053 Dresdes
einzusenden.

zum gleichen Objekt
lolkewitzer StraBe 44,

Helles Meteor beobachtet

Am 16. 11. 1974 beobachtete ich ein helles Meteor, das im Maxi eine s ar i von etwa — 5 GriiBenklassen
hesal und etwa 4 s lang lenchtete.

Die Koordinaten der Flugbahn wurden in
Rektaszension: von 13"36™ bis 14"22™ und in
Deklinatio: von —9°%5" bis —16°3%" bestimmt.
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Firbung:

er Li uch daucrte 1.

Instrument: Telementor 63/840 Zeit:
Sicht: 2 Luft: 2
Storende Einfliisse: keine

Kurzberichte

Lichtbildreihe ,,Astronomie*
zuriickgezogen

22018 MEZ
geringe Cumulusbewdlkung

Der Kopf des Mutmm war weililich, dabinter orange, der Schweif leuehtete etwas nach, Es wurde keine Rauch-

UWE BERGMANN

Sie befindet sich in Ortsmitte am Schulneubau in 487 m
il. NN. Fiir Beobachtungen (besonders auch fiir fotogra-
fische Arbeiten) ist die Lage denkbar giinstig. Rauchent-
Industrie ist in weitem Umkreis nicht vorhanden;

In den letzten Jahren erwarben zahlrei A

nomen und -sternwarten zu Lehr- und Vortragszwecken die
von der Arhommemeluﬁclmﬂ ., Wissen und Bild* entwickel-
te und von der L l\md und i

X. G. vertri e Dia-Serie ,,A

Da die iberwiegende Anzahl der Bildlulml(.c nicht mehr
den neuen Forschungsergebnissen entspricht, zogen die o. g
Institutionen diese Lichtbildserie zuriick.

Allen bisherigen Benutzern empfehlen wir, die Bilder dieser
Reihe aus ihrem Bestand auszusondern bzw. diese Bilder
fiir ilre populirwissenschaftliche Titigkeit oder bei ihrer
Lehrtitigkeit in Kinder- und Jugendarbeitsgemeinschaften
nicht mehr zu verwenden.

At

Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg: Leitungswechsel

Der verdienstvolle bisherige Direktor des Karl-Schwarz-
schild-Observatoriums Tautenburg, -Prof. Dr. Nikolaus
Richter, trat nach Erreichen der Altersgrenze am 1. Fe-
bruar 1975 ln (leu Ruhestand. Am alenchmu Tage wurde
das unserer Dr. Siegfried
Marx, als neuer Direktor des Observatoriums berufen und
eingefiilirt.

At

Die Volkssternwarte Drebach

Drebach liegt im mittleren Erzgebirge im Kreis Zschopau.
Der Ort hat knapp 3000 Einwohner.
Die Sternwarte wurde 1969 der Bestimmung {ibergeben,

die niichste groBere Stadt ist Karl-Marx-Stadt.

1966/67 wurde in Drebach die modernste Schule des
Kreises errichtet. Im Zuge des Schulneubaues wurden fiir
d.ls l'-\u-h A und Neben-
sinnvoll zu
uulzun — seit 1066 hes!und eiua Arbeitsgemeinschaft
Astronomie — reifte der Gedanke, eine kleine Schulstern-
warte zu bauen; B\e war ab. 1969 arbeitsfihig. Das (-ehml(le
istin einen F und einen A

Das Dach des Beobachtungsraumes ist abfahrbar.

Im Laufe der Jahre erwies sich daB die Schulsternwarte
durch populir Titigkeit in
riumlicher und instrumenteller Hinsicht den Anforderun-
rungen nicht mehr gewachsen war. 1973 wurde deshalb ein
Erwe geplant, der, h B 1
zwecken dienend, 1974 verwirklicht wurde. Geschaffen
wume ein Gebﬁude — wiederum mit abfahrbarem Dach —

Dle A d 15 zu behaup-
ten, daB wir zu den modernen Volks- und Sthulsturn\nurten
der DDR ziihlen.
In der alten Sternwarte ist ein ,,Cassegrain-Meniscas'*
2250 mmn auf einer I mit zwei Astro-
knmern (56/250 mm und 60/270 mm) untergebracht.
Stolz sind wir auf unser Hauptinstrument — einen Casse-
grain 300/1800/4500 mm. Die stabile Montierung (30-mm-
Achsen) wurde im VEB DKK Scharfenstein kostenlos
gebaut, die Optik und die Konstruktion des Geriites stam-
men von Herrn Oskar Homeyer, Stralsund. An der Deklina-
tionsachse befinden sich die Zeiss-Spiegelobjektive mit den
Kemndaten Lichtstirke 1:4, f =500 mm und 1:5.6,
f = 1000 mm in Verbindung mit Kleinbildkameras.
Auf die fotografische Ausrilstung wurde, bedingt durch die
erwiihnten giinstigen Umstinde, groBer Wert gelegt.
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Weiterhin kon und zu

A hlat!, die sowohl astronomischen als auch

ein 80/840- und zwei Tl eingesetzt
werden. Eine Kleinbildkamera mit einem Weitwinkel-
objektiv,,Flektogon" 1: 4, f = 20 mum steht gleichfalls zur
Verfiigung.

An wichtigen

Nebenausrlistungen wiren zu nennen:
1 Mond- und P 1 Positi i

mit D i binokul Ansatz, Fern-

gliiser, Oknlarspektroskop u. a.

Fiir U icht und stehen z. T.
igte Lel und alt

bereit. Eine 0 Biicher- und D! er-

ginzen dic optische Ausstattung.

Die Sternwarte hat einen gegenwirtigen Wert von etwa
100000 M. und ist Vortragszentrum des Kreises Zschopau
auf den Gebieten Astronomie/Astronautik.

Durch Initiative einiger Astronomielehrer konnten die
Pllichtbeobachtungsabende fiir melm,m Schulen in Drebach

war.
gliederte slch in vier Abtellungen Geschichite der Astro-
nomie; Die Astronomie heute; Astronautik; Die astro-
nomische Arbeitsgemeinschaft Robel; wofilr 65 Reproduk-
tionen angefertigt wurden.
Eine solche Ausstellung war fiir Robel und Umgebung
etwas Neues. Ein Zeichen dafiir, daB das Interesse fiir die
Probleme des Weltalls auch hier gewachsen ist.
AnliiBlich des 100. Geburtstages von Bruno H. Biirgel will
die AG Robel erneut mit einer Ausstellung an die Offent-
lichkeit treten.

UWE BERGMANN

durehgefiihrt werden. Den P Zur Grii g eines
2 . .
|!H:l d?l Le\h;_:ltg“ el(erblldu:foés:!lt 1972 im P der Bezirksfach h Astronomie
Geplant ist ferner, eine Fachgruppe des Kulturbundes der  Nleubrandenbu rg
DDR zu griinden und zwei Schilerarbeitsgemeinschaften ins e - R "
Leben zu rufen. Die Beobachtung verinderlicher Sterne  Die iihw um das cines BIFA
im Bezirk tragen erste Friich-

soll wieder groBere Beachtung finden.

Wir beabsichtigen, noch ein grofies Geriit aufzustellen. In
Auftrag wurde deshalb ein Cassegrain 500/3000/7500 mm
gegeben, der in etwa drei Juhren einsatzbereit sein soll.
Wir verbinden damit die Absicht, eventuell eine licht-
clektrische Mefeinrichtung zur Beobachtung Verinder-
licher zu schaffen.

te, so daB diese Liicke bald geschlossen sein kauu

In einer mit dem i iir Natur
und Heimat der Bemﬂmlmuug des KB der DDR in
, noch im. 1. Halbjuhr
1975 alle Sterulrcuu\lc dcs Bezirkes zu einer gemeinsamen
Beratung einzuladen und die Bildung eines Bezirksfach-

ausschusses zu behandeln oder diesen bereits zu nominieren.
Mit der Bildung dieses Bezirksfachausschusses erhoffen
sich die Amateurastronomen des Bezirkes einen bedeuten-
den Aufschwung ilirer Arbeit, eine Forderung des lebhaften
Tnteresses der Jugend fiir unser Wissensgebiet und die hof-
fentlich baldige Entstehung einer astronomisclhien Einrich-
tung im Bezirk.

KARLHEINZ MULLER
Leiter der Sternwarte

Ausstellung in Rébel

Auf Initiative des Unter fand im Kreiskultur-
haus in Robel (Miiritz) vom 20. bis 24. Januar 1975 eine
\

UWE BERGMANN

Aus der Literatur

»Besuch* auf Komet Halley?

‘Wissenschaftler der NASA trafen Vorbereitungen fiir Programme, die das Ziel haben, in die Nihe
Kleinplaneten und Kometen zu schicken, um bessere Erkundungsmoglichkeiten iiber die Entstehung und Eutwicklung
unseres Sonnensystems zu schaffen. Solche Vorschliige lagen schon vor Jahren fiir dje Riickkehr des Kmuc',en Halley im
Jahre 1986 bei sehr gilnstiger Position vor. Die V der neuen W wird durch den
Flug zum Kleinplaneten Eros im Jahre 1977/78 geschehen. Aber in giinstiger Position befinden sich um diese Zeit auch
Grigg-Skjellerup (1977) und der Komet Encke (1980) .Eine andere Moglichkeit fiir eine weiche Landung auf Eros um 1979
oder 1981 wiire, daB man die Sonde mit minimalem hucn,lenmwuud zur Erde zuriickbringen kann. Die Ullermmunu von
Gestein mit dem Raumflugkorper wiirde ohne Zweifel eine sein. Die fiir

Dzw. weiche Landung auf Ceres und Vesta sind ebenfalls gegeben.

Diese Fliige wiirden grofle Bedeutung fiir den im Jahre 1986 wiederkehrenden Halleyschen Kometen haben, aber es sind
auch noch Starts von kiinstlichen Satelliten geplant, die Kleinplaneten von der Trojaner Gruppe aufsuchen und ihre
Natur untersuchen.

Die ersten Schritte zur Realisierung dieser Pliine sind durch die Aufstellung bzw. durch die Experimente von ,, Asteroid
and Comet Mission Study Panel* schon gef Erste Erfolge werden von diesem Geritekomplex in naher Zukunft erwartet.
Im Jahre 1977 soll ein abgeinderter Satellit vom Typ Pioneer 9/10 auf die Suche nach zwei Kleinplaneten geschickt werden
und auch der periodische Komet Forbes soll aufgesucht werden, welcher mit dem Typ Explorer zusammentrifft. Diese
Sonde soll im November 1976 starten und an den Kometen Grigg-Skjellerup 1977 und 1979 am Kometen Giacoboni-
Zinner vorbeifliegen.

Die letzten Ei
nicht getroffen.

Aus der ungarischen Zeitschrift ,, 1'61d és E

sehr te und i Reihe von sind noch

iiber diese

", 1X. BVF. 4. sz. August 1074, {ibersetzt von

MIKLOS VLAHOSZ
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Salut 4: Das Experiment ,,Emission*

Die Lufthiille, die unseren Planeten umgibt, erstreckt sich von der Erdoberfliche ans Hunderte Kilometer in die Hile. Wie
die Atmosphiiren anderer Planeten leuchtet auch sie. Die unteren streuen die wodurch der Tages-
himmel lichtblau erscheint. Die oberen Schichten strahlen eigenes Licht aus.

Fir die Entwicklung der Raumfahrt bedurfte es neuer Kenntuisse von der oberen Atmosphdre. Dadurch wurde es auch in
griBerem MafBe moglich, sie zu Thre sich von denen in
Erdniihe und héngen mit Vorgingen die sich in L kaum i lassen. Unter anderem ist
die obere Atmosphire stark erhitzt, ihre Temperatur iibersteigt 1000 Grad Kelvin. Bei der Untersuchung der Dynamik der
oberen Atmnspmlre ist es eines der wichtigsten Probleme, die Quellen fiir diese Erhitzung zu finden.

Die dieser ist die [' der Sonne, die die Atome und dle Molekiile ionisiert.
Die bei der Toni: (di ) haben Energie. Wenn sie
auf Teilchen ihrer Umgebung treffen, erwirmen s[e dlese Ein 'I'ell der Lnerg:e der P dient zur A der
umgebenden Atome und Molekiile sowie zur D g von ierte treten ein,
die die Atmosphire leuchten lassen.
Das niichtliche Leuchten ist auf die Energie die am Tage hert wurde. Diese hl ist schwach
und kann nur mit sehr empfindlichen Geréten registriert werden. Am Tage sind die photochemischen Reaktionen intensiver,
irken Deshalb ist auch das Eigenleuchten der Atmosphiire weitaus

stiirker. Dennoch betriigt es nur wenige Hundertstel der Helligkeit des Himmels, die vom gestreuten Sonnenlicht in der
unteren Atmosphiire hervorgerufen wird und kann von der Erde aus faktisch nicht beobachtet werden.”
In hohen Breiten ist bei starken Magnetstiirmen iiber der ganzen Erde ein helles, eigenartiges Leuchten zu beobachten,
icht. Sein enthilt Linien, fiir deren Anregung eine ziemlich hohe Energie erforderlich ist. Diese
Linien treten dadurch auf, daB Energieteilchen von der Sonne — Elektronen und Protonen — in die Mmmphﬂre eindringen
und hier die Atome und Molekiile ionisieren und anregen. Wie bei der g durch die Ul der
Sonne wird auch dabei die Atmosphire erwarmt. Dariiber hinaus erhitzt sich die Iouﬂsp]lare wie beim Polarlicht durch die
eindringenden starken olektrischen Smnne. deren Effekt den bildet. wiihrend der

ist es sehr i 4 der A ire an den Polen und lu den mittleren Breiten

sowie die T

Die Gastemperatur liBt sich an der Bmlte der Spektrallinien gut beurteilen, denn sie hiingt mit den Geschwindigkeiten der

!truhluuden Atome direkt numuunen. Fiir die Messung der Temperatur in dex oberen Erdatmosphiire hat sich die rote Linie

erwiesen. Sie ist iiber unserem PLmeten nicht {iberall gleich stark ausgeprigt,
leuchtet si ilber aber auch in ni Bre in der Zone erhdhter Elektronen-

konzentration nahe dem lquntur treten einzelne helle Flecke auf. Bei Mngnetsmrman verstiirkt sich die Leuchtkraft. der

roten Linie. An der Intensitit lassen sich nach einem verfolgen, die sich fiber

Tausende von Ki in der oberen A iire von den polaren Breiten zum Aquator ausbreiten.

Intensitiit und Breite der roten Linie wurden viele Jahre lang nur von der Erde aus Die Beobacl

von Satelliten aus erweitern den Bereich merklich. Heute stehen der Wissenschutt Angnben iiber die planetare Verteilung

der der oberen und deren i bei zur Zeit Sonnenaktivitit

zur Verfiigung. Gegenwirtig, in einer Periode minimaler Sonnenaktivitit mit erheblich kiilterer Atmosphiire, wird diese bei

unter anderen erhitzt. Deshalb kommt es darauf an, diese Messungen weiterzufihren.
D.uu \Hu'de mlb dcr Orhil Salut 4 das »» Emission** das die detaillierte Erforschung der
istika des Leucht der Intensitit und der Breite der roten Linie zum Ziel hatte.
lm \ug.nhrn iiber die plaut tare Verteilung der Intensitit der roten Linie liefern wertvolle Informationen iiber die Vorginge

in der uberen At Sehr ist die der Linien der im Gebiet der dquato-
rialen I der F die i zwischen der Li und der
~udlulmn Heuusphire stark heelnﬂuﬂt.

Fiir ¢ iffe ist es die Verteilung der Temperatur und der Intensitit des

L{u-htem der oberen Atmosphire zu kennen, da bei Zunahie der Temperatur der oberen Atmosphire die Luft aus den

dichten unteren Schichten aufsteigt, und die Dichte in groBen Héhen dadurch zunimmt. Das bremst die Satelliten ab und

wirkt sich folglich auf die Bahnparameter aus. Bei vielen Experimenten (besonders bei der Kopplung von Raumkorpern)

mub man,diese Bahnparameter jedoch im voraus sehr genan kennen.

Die Entsteh von inder A polarer Breiten bei Magnetstiirmen und die von ihnen aus-
ormi der Elektr kounen sich, wenn ein Satellit diese Wellen schnei-

det, auf die Funktion seiner Gerite auswirken und die Funkverbindung storen.

Die Theorie der Vorgiinge, die sich beim Polarlicht in der oberen Atmosphiire abspielen, ist faktisch erst im Entstehen. Das

Experiment,, Emission** mit Salut 4 wird zweifellos dazu beitragen, einige wichtige wissenschaftliche Probleme zu losen.

L. Muljartschik, wissenschaftlicher Mitarbeiter des Instituts fir Weltraumforschung der Akademic der Wissenschaften
der UdSSR, Kandidat der Wi in Prawda®, 2. Februar 1975, nach PdSU 11/75.

Phobos kehrt Mars immer die gleiche Seite zu

Lm Atlas des Marsmondes Phobos ist erstmals von Mitarbeitern der NASA und Fachleuten von ikaniscl
worden. fiir das Werk waren 32 Nahaufnahmen dieses Marsmondes, die von der
Mm-ssomle Mariner 9 im Jahre 1971 angefertigt wurden. Phobos, der kartoffelfsrmige und groBere der beiden Marsmonde,
hat mit 27 km seinen groBten Durchmesser und ist wegen seiner minimalen Gréfe und des geringen Abstandes vom Mars.
von der Erde aus immer hchst schwierig zu beobachten.
Die 32 Aufnahmen iiberdecken rund BO Prozent der Oberfliche des Phobos. In Anbetracht der iiberaus unregelmifBigen
Form dieses Mondes erwies sich die einer fiir das fir die Kartierung erforderliche Gradnetz
als iiberaus kompliziert. SchlieBlich konnte dafiir ein dreiachsiges Ellipsoid festgelegt werden, dessen drei Hauptradien
13,5, 11,5 und 9,5 km lang sind. Die reale Oberfliche weicht von dieser idealen Form bis zu 20 Prozent ab. Mit Hilfe dieses
ystems konnte an Hand der Aufnalien der Schlull gezogen werden, dall Phobos dem Mars immer die gleiche Seite
zukehrt, also synchron um ihn rotiert. Die lingste Achse des,, Ellipsoids* weist auf den Mars, die mittlere liegt in der Bahn-
ebene, und die kiirzeste steht darauf. Das icht der die auch ein roti Satellit, durch Ge-
auf seinen gebracht, wiirde.
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Die Karte des Phobos weist 50 Krater aus, von denen sieben einen Namen erhadten haben. Ein langer Rilcken wurde zunt
Beispiel nach J\epler benannt, Auf Grund der groben kruterdlchtc nehmen Fachlente an, dal der Phobos sich schon sehr
frilh in der des S¢ vstens als Korper gebildet hat. Seine geringe Lichtreflexion
deutet darauf hin, daf} er aus basaltihnlichem Material besteht, Wahrscheinlich ist er, wie lokale Helligkeitsschwankungen
vermuten lassen, mit einer feinen Stawbschicht bedeckt. die von Meteoritene: gen herrlihrt. Valkanismus ist nach
Ansicht der Fachwelt bei den geringen A Gen des wsgeschlossen.

Aus: ND, 8./9. 2.

Lebensformen auf Jupiter?

Daten, welche du, amerikanische Juymmrmlu Pioneer 11 zur Erde fibermittelte, lissen nach Mitteilung der amerikanisclren

die P am T inen, wenn man nach Lebensspuren auf diesem Planeten for-
schen will. Nach den s 1 rke: ssel nmlu’(lt die dichte Atmosphiire des Jmllur zwar alle fiir
die Entwicklung niederer O doch die starke i Zirkula-
tion sowie die hohen Temperaturen lassen es kaum glaubhaft ehdmmen dz\l.l auf der Oberfliiche des Planeten Lebensformen
entstanden sein kénnten. An den J seien die Wi weniger hoch als in dguatorialen

Gebieten, dafiir sei die Oberflichentemperatur des Planeten immer noch ,,viel za lebensfeindlich**. Vorstellbar sei hingegen,
dab sich Lebensformen in den héheren Wolkenschichten lierausgebildet haben.

Aus: ND, 22.3.75

Effelsberg geringere Leistung?

Das 100-m-Radioteleskop Effelsberg (BRD) des Max-Planck-Tnstituts fir Radi e soll nagh neueren Untersuchuns
wen nicht die erwartete Leistung bringen. Nach N'I'Z erweist sich die A der Parabol-A fiche um etwa
30 Prozent geringer als Als Grund wird dal die Stiitzen der Primiirfokus-Kabine die Antennen-
fliche zu stark abschatten.

Mehr Hinweise auf extraterrestrisches Leben

Methylamin (Hu NHe, ein organisches Molekill, wurdle zwischen dem 11. und 14. Miirz 1974 vou dem australischem Forscher
Fourikis in Z mit den J: Morimoto und Tagaki im Zentrum unserer Milchstrae entdeckt, wobei
das 64-m-Radioteleskop in Parkes, New South Wales, Australien, benutzt wurde. Quelle der Methylamin-Strahlung ist
Sagittarius B 2, ein dichter Molekilinebel nahe dem: Zentrum unserer Galaxis, etwa 30000 Lj. von unserer Erde entfernt.
Dieses Gebiet ist auch die wichtigste Stelle fiir organische Molekiile in unserer Galaxis und gleichzeitig der Ort., wo eine
schnelle Entstehung von Sternen stattfindet. Die Forscher fanden Methylamin gleichzeitig im nur 1500 Lj. entfernten
Orion-Nebel.
Durch die Entdeckung des Methylamins ist die Liste der bisher
oxbumacheu Molekiile um ein wichtiges Glied angewachsen. Furmnlde.h\d \\ u.ule burent.s im November 1973 in den 6 bzw.
12 Mllllmlen Lj. entfernten Galaxien NGC 258 und NGC 4945 entdeckt.

yd HCHO ist chemisch mit A i HCOOH sehr nahe verwandt, und Ameisensiiure seinerseits kann mit
Mezhslamm in emfuvher vhemlsther Reaktion unter Bildung von Glycin CHa(NH2)COOH reagieren, der einfachsten der
die i it der Eiweille sind.

. Be.
Aus: Naturw. Rdsch, 27/12/74. :

Das Raumfahrtprojekt Spacelab .

Mit einem Beschlul der Europiischen “elm\umkonleru\/ ESC vom 31. Juli 1973 war neben den beiden europiischen
MAROTS (1 iti lit) und ARIANE (8: I ) auch das Progra

Spacelab verabschiedet worden, das als westeuropiischer Beitrag zum amerikanisehen Nach-Apollo-Programm anzusehen
ist und West-Europa erstmals den Zutritt zur bemannten Raumfahrt bringen wird, Das Spacelab, ein flexibel altetes
Raumlaboratorium yon maximal 4,2 m Durchmesser und 18,3 m Liinge, soll ab 1980 in der Nutzlastbucht des US-Raum-
transporters (Space Shuttle) auf eine niedere Erdumlaufbahn gebracht werden. Nach Beendigung jeder Mission (4 Raum-
fubrer konnen maximal 30 Tage im Orbit bleiben) kehrt das Spacelab mit der ebenfalls wiederverwendbaren Raurnitrans-
porteroberstufe zur Erde zuriick und steht nach Wartungsarbeiten fiir einen neuen Flug bereit (Wiederverwendbarkeit :
50 Binsiitze oder 10 Jahre).

Nich den gegenwiirtigen NASA-Absichten werden bis zu 40 % aller geplanten Space-Shuttle-Fliige den Einsatz des Space-
labs erfordern. Anfang 1979 soll die erste Flugeinheit an die NASA abgeliefert werden. Die Entwicklungskosten werden
egenwiirtig mit 1,1 Mrd. DM angegeben. An der Finanzierung des Projektes beteiligen sich die BRD (54,1%), ltalien
(18 %). Frankreich (10 %), England (6,3%), Belgien, Spanien, Niederlande, Diinemark und die Schweiz.

Baz.
Aus: Naturw. Rdsch. 1/1975.

CTS - ein neues kanadisches Nachrichtensatellitenprojekt

Nach dem erfolgreichen Start und Einsatz der Anik-Nachrichtensatelliten, die dhnlich den sowjetischen Molniju-Typen
fiir den Inland-Fernmeldeverkehr bestimit sind, plant Kanada fiic Ende 1()45/Anfnm. 1976 den Start eines weiteren Fern-

1 mit der . CTS (Ce ion T Im G zu Anik dient der CTS-
Satellit vorwiegend exper iscl: Untersuchungen. Er soll in eine geostationiire Position bei
116 Grad westlicher Linge gebracht werden und ist fiir eine Lebensdauer vou 2 Jahren bestimmt.
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Die Leist die der Anik- lich, u. a. durch Elnntz verbesserter Solarzellenpaneele,
neuartiger ‘Wanderfeldverstirker sowie eines werden der
12-GHz-Bereich filr die Strecke Satellit-Erde sowie der 14-GHz-Bereich fiir die Strecke Erde-Sshlllt benutzt. Die Signal-
abstrahlung durch den Satelliten erfolgt mit 200 W.
Dns Testprogramm sieht die Erprobung von 4 Typen ‘von Bodenstationen vor, die sich simtlich durch wesentlich geringere
der heutigen Typen : Ortafeste L mit 0m
t
und

fiir
mit 2,4 mit mit elner Antenne von

h—n
Nach: ez, 12 (1974) 28, S. 24.

Algerien nutzt Intelsat-Satelliten fiir Inland-Nachrichtenverkehr

Nach der UdSSR (S8ystem Molnija), Knnlda (8ystem Anik) und den USA (Sy-uem ‘Westar) wird Algerien das vierts Land

der Erde und erste des sein, das nutzt. Grundlage werden
die INTELSAT-Satelliten bilden, dle bisher i Ut dienten.
(.-eplunt ist die En'lchtuns von 14 Bodenstationen vor allem in den weit auseinander liegenden, vier Fiinftel des Landes
Gebleten, iiber die sher nicht an K W
sowie umi TV- 80 das nati F h-Bild

programm empbmgen konnen.
Algerien steht fiir dieses System ein Transponder eines INTELSAT-Satelliten zur Verfiigung. Der Aufbau des Boden-
netzes soll im August 1976 abgeschlossen sein.

Ein ahnliches Projekt soll in Norwegen fir Nachri mit den @ am nor
Festlandsockel bis November 1975 in Betrieb genommen werden.

h—n
Nach: das elektron international, H. 28/24. 1974, 8. 398.
Kohoutek kam von auBerhalb unseres Sonnensystems
Zwei Vi deren V im Kometen Kohoutek entdeckt worden sind, hat die Wissenschaft-
ler in der Annahme bestatigt, da8 Kohoutek und andere Kometen les sind.
In einer Konferenz fiber die Ersebnlue der an Bord der Bkylab wissen-
am D daB es sich bei den Verbindungen um Methyleyanid

und Wasserstoffcyanid handele, die m\her nur in interstellarem Staub festgestellt worden waren. Erstmals sind sie nun bei
einem Kometen und erstmals auch innerhalb des Sonnensystems entdeckt worden.
Die dritte Skylab-Besatzung hatte im Dezember 1978 und Januar 1974 Tausende von Aufnahmen vom Kometen Kohou-

tek gemacht. ,,Es scheint, dag die von Skylab it den von Kohou-
tek, die von der Erde aus vorgenommen wurden, unser Wissen {iber die Kometen bedeutend erweitern werden'’, sagte
William Snoddy vom Marshall: der tbehdrde NASA.

Die meisten Astronomen stimmen darin diberein, dag es sich bel den Kometen um Reste von der Entstehung des Sonnen-
systems handelt. Dariiber jedoch, ob aie zwischen Jupiter und Neptun oder weit drauSen im interstellaren Raum gebildet
‘wurden, gehen die Meinungen auseinander. s
Die der belden Cyanid-V 148t auf eine des Kometen welt des
Planetensystems schlieBen. Viele Astronomen glauben, da8 Milliarden von Kometen In einer

von 20 Billionen Kilometern vom Sonnensystem fhre Bahnen ziehen.

Aus: New Yorker Staatazeitung, 81. 1. 76

Preisgiinstige astronomische Gerite, Biicher und Hilfsmittel sucht Uwe Bergmann, 207 Robel (Mritz), Dr.-Otto-Nuschke-
StraBe 21.

Verkaufe Astrokamera 116/420 fiir 200,— M. Jorg Mosch, 825 MeiBen, GartenstraBe 16.



Pioneer 11 jetzt auf einer Flugbahn zum Saturn

Die Ilanetensonde PIONEER 11 (1973-194) hat am 3. Dezember 1074 gegen 05.22 Uhr WZ
den Jupiter passiert; der geringste Ahstand betrug 41600 km. Wiihrend des Vorbeifluges
war die Sonde einer extrem hohen Strahlungsbelastung ausgesetzt. Wahrend des dichtesten
YVorbeifluges rifd die Funkverbindurg fiir rund eine Stunde ab, da die Sonde durch die Scheibe
des Jupiter bedeckt war; danach konnten wieder Signale empfangen werden. Damit war
zumindest sicher. da die funktechni atur und die Energieversorgung sowie die
clektronischen Systeme der Lageorientierung und Lageregelung durch die starke Strahlungs-
belastung Keinen Schaden erlitten haben, Es liegen nur erste vorliufige Melergebnisse vor.
Danach war die Elektronendichte hei der Pazsage am Jupiter um die Hilfte geringer, als nach
den MeBergebnigsen von PIONEER 10 (1972-124) vorauw -er(-.lmet »\nnk:n war. Wie er-
wartet, war dagegen dic Dichite der Irotonen des inneren Jupit

wriler als die, die auf PIONEER 10 cingewirkt hat, da dieser den Riesenrlaneten ja hl einem
Ledeutend groBeren Abstand passiert hatte. Durch eine Bahnkorrektur war schon withrend
des Anfluges an den Jupiter vor lingerer Zeit dafir gesorgt worden, daB PIONEER 11 den
Planeten mit einer Geschwindigkeit von 171000 km/h passiert. Nach dem Vorbeiflug am
Jupiter befindet sich der Ravmflugkorper jetzt auf einer Flugbaln zum Saturn, die sozu-
sagzen iiber* das Planctensystem mit einem maximalen Abstand von 160 Millionen ki
oberhally der Ekliptik fa i i September
1974 passieren und moglicherweise dabei zwischen dem Planeten und sciirem Ring hindurch
fiegen.

Ausi,, Ilicger-Revae*, Hefl 2/75.

Projekt Arab Communication Satellite

l\('ue (nem llaﬂNlllllll(‘ll erhoffen sich Frankreich und die BRD bei der Entwicklung von
i Staaten und Afrika.

\ om BRD-Kenzern: Messerschinitt-Bolkow-Blohin wurde den arabischen Staaten ein geo-
stationdrer Satellit fiir Nachrichten-, l"ll k- und Fernsehiibermittlung vorgeschlagen, den
MBB in Gen mit ischen Experten bis Ende 1078/Anfang 1979 ent-
elt haben und zum Kinsatz bringen Iu\nntc. Der Satellit soll ARCOMSAT heiien, die
von Arab € satellite. Man hofft, den Satelliten 1uit einer amerika-
nischen Delta-Rakete starten zu kannen. Er soll iiber dem Aquator in einer Sychronbaln
siidlich der Mfonhelnl\(lnln stationiert werden. Damit kinuten die unlmvhsu Staaten von der
Westhiiste Afrikas einschlies s his zu den Olsche von diesem
satelliten, bedient™ werden. Dag Projekt sieht cin Kontrollzentrum vor, das auger den Uber-
wittlingseinrichtungen auch Anlagen zur Steuerung des Satelliten besitzt. Die beteiligten
Staaten sollen {iber 19 Haupt- und 15 Verbi 1 mit einer 10-Meter- baw. 3-

Meter-Antenue verfiigen. Bis zu 20 und 2 sollen
o, Bildungssendnngen' ausstrahlen, die damit einen groBen 'Teil der Bevilkerung der ange-
Liinder erreichen. Auch zwei ramine sollten zwischen den Haupt-

hodenstationen ausgetauseht werden konnen. Zum anderen wiirden 3000 bis 4000 Telefonie-
Kaniile zur Verfiigung stehen. Der genannte BRD-Konzern meint, dal damit der Kovununi-
kationshedarf der Staaten der arabischen Liga ctwa bis zum Juhre 1085 abgedeckt werden
kinute.

Auf gut Deutseli: Besanders die BRI erhofft sich mit Hilfe der Raumfalrétechuik eine Ver-
stiirkung des aufl die Staaten.

Aus:,, Flieger-Revue™, Heft 2/75.

Unsere Autoren:

Karl-Heinz Neumaun (siehie Iimpressum)

Dipl.-Astr. Jirgen Relche, 60 Jena, Schillergilichen 2
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Willi Hanke, 806 Dresden, Rudolf-Leonhard-Stralie 52
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Uwe Bergmann, 207 Robel (Miiritz), Dr. Otto-Nuschke-Strabe 2|

Hdgar Otto, M. Miiller, Volks- und Schulsternwarte ,,J uri Gagarin®, 723 Eileuburg
Karl-Heinz Milller, 9362 Drebach, HauptstraBe 85

Miklgs Vlahosz, 50 Lrfurt, Schwerborner Stralic 3

Berichtigung

zu Heft 1/76, 111. Umschlagseile oben: In T'afel 1 mub cs richtig heisen
Sonne unter*‘.

zu Heft 2/75: 1 1, 8. 51, ist wmit Abb. 3, 8. 59.
Die zweite Zeile der Perseiden-Cygniden-Tabclle 8. 53 mug lauten:
57 100 15° > 15° 5° 10° 15° > 15°
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Das galaktische Zentrum

Dr. LUDWIG KUHN

Schon bei flichtiger B htung der mei spiralférmigen Galaxien |st es moglich, ein Zentralgebiet
einer Galaxis von der Schelbe oder der Spiralstruktur zu t d Diese Zi Igebiete der
Sternsy haben in jing Ver heit in verstirktem MaBe das Interesse vieler Astronomen
auf sich gezogen, da in ihnen offenbar Prozesse stattfinden, die als ,, Aktivitdten‘* in Galaxien beob-
achtbar sind. Dazu geho die optische Veriinderlichkeit sowie die Radioausbriiche bei den soge-
nannten Seyfert-Galaxien, aber auch echte Materieauswiirfe wie z. B. der ,,jet" in der Galaxis M 82.
Bei vielen Galaxien ist auBerdem auf dem Hintergrund der Sterne des Zentralgebiets ein ,,stern-
dhnliches Objekt'* zu sehen, das eine grole Flichenhelligkeit und einen deutlichen Helligkeitsabfall
nach aulen er} 1iBt, Man bezeichnet dieses Objekt als den eigentlichen Kern der Galaxis.

Der sowjetische Astrophysiker W. A. Ambarzumjan stellte im Hinblick auf diese Kerne 1958 die
Hypothese auf, daB die Aktivitit dieser Kerne ein grundlegender Faktor fiir die Galaxienentwicklung
ist — der Kern maBgeblich an der Ausbild der Spiralstruktur beteiligt und auch fir den Auswurf
von kompakten Objekten verantwortlich sei.

Natiirlich ist bekannt, daB nicht in allen Galaxien ein solcher Kern beobachtet wird und nicht alle
Galaxien Aktivititen zeigen. Solche ruhigen oder ,,normalen’ Galaxien sind z. B. der Andromeda-
Nebel oder das MilchstraBensystem. Um aber den Einflu des Kerns auf die Entwicklung der Galaxis
kennenzulernen, ist es von nicht zu unterschiitzender Bedeutung, Kern und Zentralgebiet der Galaxis
in ,,ruhigen‘‘ Phasen, also in ,,normalen* Galaxien zu studieren. Esliegt daher nahe, das Zentralgebiet
unserer Galaxis als Prototyp eines galaktischen Zentrums in einer ruhigen Phase etwas genauer zu
betrachten, ganz abgesehen davon, daf die Struktur unseres eigenen Sternsystems als solche inter-
ossant und wissenswert ist.

Das galaktische Zentrum ist von der Sonne etwa 10 kpe entfernt und liegt in der Richtung des Stern-
bilds Sagittarius. Schon lange ist uns in diesem Sternbild die starke Radioquelle Sagittarius A (Sgr A)
bekannt und gerade in den letzten Jahren wurden in diesern und einigen eng benachbarten Gebieten
eine ganze Reihe von Molekiilen entdeckt, die sich durch ihre Radiostrahlung bemerkbar machen.
Die Beobacht des galaktischen Zentrums im optischen Bereich ist dagegen unméglich. Die
zwischen den Sternen befindlichen feinen Staubpartikel der interstell Materie absorbieren das
Sternlicht, so daB vom Zentrum nahezu kein sichtbares Licht zu uns dringen kann. Insgesamt be-
tridgt diese interstellare Absorption im visuellen Far ich etwa 27 GroBenkl Irgendwelche
Kenntnisse iiber das galaktische Zentrum miissen wir daher den Beobachtungen im Radiobereich und
im infraroten Licht entnehmen.

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit — eine indirekte Methode — etwas iiber das galaktische Zen-
trum zu erfahren, Aus vielfiltigen Untersuchungen wissen wir, da# die Sternsysteme Andromeda-
Nobel (M 31) und M 51 dem Milchstraensystem sehr dhnlich sind. Findet man nun im Andromeda-
Nebel oder M 51 eine Korrelation von zwei meBb Par 50 kann auf Grund der allgemeinen
Ahnlichkeit mit unserem Sternsystem diese Korrelation iibertragen werden, Man mift dann einen
dieser Parameter in unserem System und kann bei Benutzung des gefundenen funktionalen Zusam-
menhangs auf die zweite, in unserem System nicht meBbare GréBe schlieSen,

Die Radiostrahlung des galaktischen Zentrums
1. Kontinuierliche Radiostrahlung

So wie wir in einem optischen Spektrum zwischen dem Kontinuum oder kontinuierlichem Spektrum
und dem E oder Absorpti i sektrum unterscheiden kénnen, stellen wir auch im
_ Radiobereich des elektromagnetischen Spektrums kontinuierliche Radiostrahlung und Radiolinien
fest. Die ersten radioastronomischen Beobachtungen bezogen sich auf das Kontinuum. Dabei zeigten
Piddington und Minett 1951, daB aus dem Bereich des galaktischen Zentrums eine besonders starke
Strahlung kommt. Tritgt man die Linien gleicher I itit der Radi hlung in ein Koordi
system ein, so erhillt man das Bild der Abb. 3 (diese Messungen wurden von Downes und Maxwell
bei einer Wellenliinge von 3.6 cm oder 8,3 GHz im Jahre 1966 gemacht bzw. von Broten u. a. bei
der Wellenlénge 6.0 em oder 5,0 GHz). Deutlich ist die starke Radioquelle Sgr A durch den Anstieg
der T itiit (= eng b hbarte Linien gleicher Strahl i itiit) zu erl Die Radio-
quelle Sgr A befindet sich in unmittelbarer Nithe des MilehstraBenzentrums und ihr Durchmesser be-
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trisgt etwa 10 pe. Bei anderen Wellenliingen erhiilt man ein ganz iihnliches Bild des galaktischen Zen-

trums, wobei allerdings bei Wellenlingen groger als 10 cm die Geumngke:b nachlifit, da dann das Auf-
Ig nogen der A lagen nicht mehr so groB ist. Die } der Radiostrahlung
des galaktischen Zentrums bei verschiedenen Wellenlingen gestatten es, die Intensitiit als eine Funk-
tion der Wellenliinge darzustellen. Aus diesem Zusammenhang ergibt sich bereits eine interessante

Aussage.

In einem Gas, das aus Wasserstoff P und Elek 1 besteht und eine bestimmte
Temperatur besitzt, werden infolge der Temperaturbewegung der Teilchen Elektronen in den Wir-
kungsbereich der elektrischen Felder der P gel und gekehrt. Dabei kommt es zur
Ausstrahlung elektromagnetischer Wellen (Coulomb-B: hlung), deren T itit und Wellen-
ldnge unter den Bedi: des int: Raums von einer Temperatur 7's und der Teilchen-

dichte abhiingt.

Abb. 3b: Das gleiche Gebiet wie in Abb. 3a bei 8.0 GHz —= 3.6 cm aufgezeichnet. Die Daten wurden
von Downes, Maxwell und Haystack mit dem 37-m-Radioteleskop in Cambridge/USA ge A
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Nach dem Rayleigh-Jeans-Gesetz ist die StrahlungsfluBdichte eine Funktion der Temperatur und

der \Vellenlange, so daB man also aus der M det Strahlungs dichte einer Radioquelle bei
einer b Wellenli die Temp b kann.
Es zeigt sich jedoch, da$ das interstellare Gas infolge der niedrigen Materiedichte fiir die Strahl

durchsichtig ist und diese Temperatur nicht gleich der kinetischen Temperatur 7T des Elektr: ouan-
gases ist. Man empfiingt also eine Radiostrahlung, die der eines Schwarzen Korpers der Temperatur
T'g entspricht. Diese Strahlung entsteht jedoch durch die Wechselwirkung der Elektronen mit den
Protonen, wobei die Elektronen die kinetische Temperatur 7' haben, Man bezeichnet diese Strahlung
als thermische Radiostrahlung; sie besitzt ein charakteristisches Spektrum, dessen Verlauf durch die
Beziehung T ~ A* (x = 2.1) bestimmt ist (Abb. 1).
Bei Sgr A und auch anderen Radioquellen ergab sich jedoch ein ganz anderer Verlauf des Radio-
spektrums, wie Abb. 2 erkennen liBt. Aus der Verschiedenheit dieser Kurven muBte man auf einen
d Strahl hani schlieBen. In der Tat gibt es einen solchen. Nach einem allgemeinen
Gesetz der Elektrodynamik strahlt jede sich beschleunigt {(oder verzigert) bewegte elektrische La-
dung eine elektromagnetische Welle aus. Bei der thermischen Radiostrahlung wird diese Beschleuni-
gung oder Verzégerung durch die elektrische Anziehung zwischen Protonen und Elektronen hervor-
gerufen. Ein elektrisch geladenes Teilchen wird aber auch dann beschleunigt, wenn es in ein Magnet-
feld ,,eingeschossen* wird. In diesem Magnetfeld ,,schraubt* sich das Elektron die (gedachten)

Abb. 3a: Isoph karte der Radi lle Sgr A bei 5.0 GHz = 6 cm dargestellt, wie sie von Broten u. a.
mit dem 64-m-Radioteleskop bei Park Australien aufgenommen wurde.
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Abb. 1: Radiospektrum der thermischen Strahlung des Orionnebel

Feldlinien des Magnetfeldes entlang und strahlt dabei elektromagnetische Energie ab. Die in Sgr A
beobachtete nichttk ische oder Synchrotronstrahlung ist also ein Indiz dafiir, daB sich dort
elektrisch geladene Teilchen, in erster Linie Elektronen, mit hoher Geschwindigkeit in einem Magnet-
feld bewegen. Die Gesamtenergie in diesem Gebiet setzt sich aus der magnetischen Energie und der
kinetischen Energie der Teilchen zusammen und liegt zwischen 3 - 1044 und 3 - 1030 erg; die Stiirke des
Magnetfeldes betriigt 5-10~5 bis 5-10-4 GauB (Vergleich Erdfeld 0.5 GauB8).

Bei der Betrachtung des Spektrums von Sgr A fiillt vor allem der Knick bei etwa 2 GHz auf. Obwohl
unterhalb von 2 GHz die Beobachtungen nicht so sehr sicher sind, kann man annehmen, daB die
Veriinderung des Spektralindex real ist. Eine solche Verinderung wiirde man erwarten, wenn die
Strahlung von Sgr A durch eine thermische Wolke hindurchgeht bevor sie zu uns gelangt oder aber,
wenn ein Teil von Sgr A aus einem thermischen Gebiet besteht. In diesem Zusammenhang sind neuere

interforometrische Beobachtungen des galaktischen Zentrums bei 5 GHz interessant, die eine Fein-
Abb. 2: Das Radi ktrum der Quelle Sagi ius A. Diese Radioquelle befindet sich im Zentrum der
Galaxis,
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struktur der Quelle Sgr A enthiillen, wobei die gefundene kleine Komponente kompakte H II-Gebiete
(also thermische Quellen) sem kénnen.

Neben der starken nichtth hen Radioquelle Sgr A wurden im galaktischen Zentrum noch weitere
sieben thermische Ra.dloquellen gefunden. S\e alle sind in eine ausgedehnte Radioquelle thermischen
Charakters ei bei 1 Wellenli erlaubten es, fiir diese Quellen die
Spektralindizes abzuleiten und dﬂmus elmge physxkahsehe Parameter zu bestimmen. Danach handelt
es sich bei den kleinen diskreten th quellen um H IT Gebiete mit einem Durchmesser
von 10 bis 20 pe und der Dichte von etwa 100 Tellchan pro ems3, sowie einer kinetischen Temperatur
von 10000 K, die sich in der Nithe des galaktischen Zentrums befinden.

Die ausgedehnte thermische Quelle besteht ebenfalls aus ionisiertem Wasserstoff mit einer Elektro-
nentemperatur von 10000 K. Tnsgesamt betriigt die' Masse der sieben thermischen Radioquellen 106
Sonnenmassen. Der hollindische Astronom Rougoor hat auch die Masse der ausgedehnten Quelle
abgeschiitzt: sie umfaBt innerhalb von 750 pe vom galaktischen Zentrum 3 - 108 Sonnenmassen.

2. 21-cm-Linie des neutralen Wasserstoffs

Neben dem Radiok i kénnen hiedene Radiolinien im Zentralgebiet der Milchstrafe beob-
achtet werden. Die wichtij und am leict zu de Linie ist die des neutralen Wasserstoffs
bei der Wellenliinge 21 cm. In etwas vereinfachender Weise kann man sagen, daB in dem Wasserstoff-
atom ein Elektron den aus einem Proton bestehenden Kern umkreist. Sowohl Elektron als auch Pro-
ton besitzen jedoch noch einen Spin (Eigendrehimpuls) und die Spinrichtung der Teilchen kann paral-
lel oder antiparallel sein. Beim ,,Umklappen‘‘ der Spinrichtung von paralleler zu antiparalleler Stel-
lung wird die 21-em-Linie ausg hlt. Die Beobacht dieser Radiolinie gibt also Auskunft iiber
die Anwesenheit von neutralem Wasserstoff und infolge der Dopplerverschiebung zeigt sie die groB-
risumige Radialbewegung dieses Gases an.

Die Messungen der 21-¢m-Linie in Richtung zum galaktischen Zentrum ergaben, daf bis in eine Ent-
fernung von etwa 750 pe vom galaktischen Zentrum der Wasserstoff eine groBe Scheibe bildet, die im
inneren Teil ungefihr 100 pe und auBen 250 pe dick ist. Diese Scheibe rotiert an der éiueren Kante
mit einer Geschwindigkeit von 230 km/s. Die mittlere Materiedichte der Scheibe liegt bei 0.3 Wasser-
stoffatomen pro em3 und insgesamt umfaBt sie 4- 108 Sonnenmassen. In der Scheibe selbst gibt es je-
doch einen Dichtegradienten, so da in einer Entfernung von 10 pe vom galaktischen Zentrum die
Dichte etwa 10000 Teilchen pro em3 betriigt.

Auch weiter auBlen wurden noch grofe W: ffmengen beobachtet, die s durch ihro
Radialgeschwindigkeit auffallen. Wolken mit der Radialgeschwindigkeit —53 km/s und 135 km/s
hat man beobachtet und sie als ,,Materieausflu*“ gedeutet, da die Bewegung als Expansionshewegung
erklirt werden kann. Die 53-km/s-Wolke umfat etwa 2-10% Sonnenmassen und liegt von uns aus
gesechen 3 kpc vor dem Zentrum in der MilehstraBenebene und das 135-km/s-Objekt (auch Objekt T
oder e: der Arm t) hinter dem Zentrum. Der 3-kpe-Arm kann iiber einen grofen
Liingenbereich verfolgt werden, der von 1 = 336° bis 1 = 4° reicht. Bei 348° und 342° ist er jedoch
ziemlich komplex, so daB nicht véllig klar wird, ob er ein zusammenhiingendes Gebilde ist.

Oort und van der Kruit, zwei holliindische Astronomen, die sich sehr intensiy mit dem Wasserstoffgas
des galaktischen Zentralbereichs beschiiftigen, haben eine interessante Deutung der beiden groBen
5, Wasser: ) le*‘ gegeb Neh wir an, vom galaktischen Kerngebiet werde in Zeiten der
Aktivitiit wiederholt V\’acser%oﬁ“ in Form von Wolken schriig zur galaktischen Ebene herausge-
schleudert, Unter dem EinfluB der Anziehungskraft der Masse der MilchstraBenscheibe werden diese
Wolken dann eine parabelihnliche Bahn beschreiben, genauso wie ein auf der Erde geworfener Stein
(Abb. 5). Sobald die Wolken wieder in die galaktische Ebene eintauchen, wird durch Sté8e mit ande-
ren Wolken die zur Ebene senkrechte Gesckwindigkeitskomponente vernichtet (es erfolgt eine Démp-
fung in der Ebene und auBerdem fallen von ,,oben* und ,,unten‘‘ Wolken ein), withrend der radial
nach aulen gerichtete Tmpuls auf das gesamte Wasserstoffgas {ibertragen wird. So bildet sich ein
expandierender Wasserstoffring, dessen Vorder- und Hinterteil wir als 3-kpe-Arm bzw. Objekt T be-
obachten. Daf dies nicht nur Spekulationen sind, beweist die Beobachtung von Wasserstoffwolken
groBer Geschwindigkeit in hohen galaktischen Breiten.

Das Objekt VIIT (Abb. 9)ist z. B. eine derartige Wolke von 4 - 106 Sonnenmassen und einer Dichte von
103 bis 104 Wasserstoffatomen pro em3. Nach dieser Vorstellung ist der 3-kpe-Arm durch Wasserstoff-
wolken entstanden, die vor etwa 12 bis 13.166 Jahren aus dem Zentrum ausgeschleudert wurden.
AuBlerdem gibt es Hinweise, daB es bei 2.4 kpe g vom galaktischen Zentrum einen mit
170 km/s rotierenden und mit 135 km/s expandierenden Waﬁsernlofﬁ-mg gibt, der ebenfalls durch
solehe wiederholten explosiven Matericansschlenderungen aus dem Zentrum entstanden sein kénnte
(Objekt XTT), (Abb. 9).
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ergeben slch aus der Formel iur den Doppler-Effekt,

3. Molekiillinien

Die Steigerung der Empfindlichkeit der rad ischen Empfi hat in den letzten Jahren die
Entdeckung vieler neuer Radiolinien gebracht, so daB man ]etzt schon von einer Spektralanalyse
im Radiobereich sprechen kann. Es sind vor allem Molekiile, die ihre Existenz durch die Radiolinien
verraten. Durch St68e untereinander und vor allem mit den reichlich vorhandenen Wasserstoffatomen
werden diese Molekiile in Drehung versetzt, wobei sie jedoch nur ganz bestimmte Energiezustéinde an-
nehmen koénnen. Beim Ubergang von einem oberen zu einem derartigen R i 1
wird eine elektromagnetische Welle im Radiobereich hlt. B lers die Radioquelle Sgr B,
aber auch Sgr A (beide Quellen liegen etwa 120 pe auseinander) sind ,,Fundorte‘* fiir interstellare
Molekiile, von denen inzwischen mehr als 20 nachgewiesen wurden (Abb. 8). Eines der hiiufigsten
Molekiile ist das besonders stabile Kohlenmonoxid CO, aber auch das Hydroxylmolekil OH und
Formaldehyd HyCO sind stark vertreten.

Die Untersuchungen zeigten, daf im Zentrum nicht eine emzelne groBe Wolke mit zahlreichen Mole-

kiilen vorhanden ist, sondern ein ganzes E ble von M lken (so wurden allein durch Beob-
achtung der Linien des HoCO vier groflere Wolken lit). Die Registrierung der CO-Linie zeigte
lers, daB im galaktischen Zentralbereich massereiche Wolken (in ein diinneres Gas eingebettet)

konzentriert sind. Auf diese Weise sind auch die beiden Radioquellen Sgr A und Sgr B 2 durch eine
CO-Briicke miteinander verbunden. AuBerdem muf3 man aus der Glexchung der aus den CO-Messun-
gen gewonnenen Temperatur und der aus Infrar den SchluB ziehen, da im
galaktischen Zentrum Gas und Staub gleiche Temperatur besitzen und der Staub nahezu alle Strah-
lung im sichtbaren Wellenliingenbereich verschluckt.
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Abb. 5: Berechnete Bahnen der vom Zentrum g £ G lken. Die Auswurf: hwindig-
keit wurde zu 625 km/s und die Neigungswinkel zwischen 20° und 40° Die Zeit zwisch
zwei Punkten betrigt etwa 5 105 Jahre.
Die Unt, hung des Absorpti T ums des OH vor der Quelle kontinuierlicher Radi hlung

Sgr A ergab, daB die zwei stiirksten Linien Radialgeschwindigkeiten von -+ 40 km/s und — 120 km/s
anzeigen. Aus der groBeren Intensitit der Linie bei +40 km/s ergibt sich eine Bewegung eines erheb-
lichen Teils des Gases zum Zentrum hin. Wahrscheinlich sind die OH-Molekiile in den éuBeren Teilen
der Kernscheibe lokalisiert, da diese Merkmale iiber einige L le hinweg beobact werden
konnen und eine niedrigere Rotationsgeschwindigkeit zeigen. In einer etwas gréBeren Zentrumsregion
sind die OH-Molekiile éhnlich verteilt wie die H,CO-Molekiile.
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Tm Gegensatz dazu fallen die 21-em-Merkmale des neutralen Wasserstoffs im galaktischen Zentrum
nicht oder wesentlich schlechter mit denen des OH und HyCQ zusammen. Wahrscheinlich kommt
der Wasserstoff dort vor allem in Form der Hz-Molekiile vor. Die Molekiile bilden relativ dichte, ge-
trennte Wolken, deren Masse zwischen 105 und 108 Sonnenmassen liegt.

Infrarot-Beobachtungen

Neben den radioastr ischen Beobact des Zentralgebicts der MilchstraBe sind in jiingerer
Zeit auch Beobachtungen im infraroten Spektralbereich bedeutsam gewurden Da der interstellare
Staub das kurzwellige Licht viel stiirker absorbiert als das langwalhge, wird ein erheblicher Teil der
Infrarotstrahlung aus dem galaktischen Zentrum zu uns hindurct Thre U ergab,
daB man drei Infrarotquellen im galaktischen Zentrum unterschmden kann,

1. Aus einem Gebiet von etwas iiber ein 1° Durchmesser (£ 175 pe) empfingt man Strahlung der
Wellenliinge 1 —5 pm. Diese Quelle fillt mit der bekannten Radioquelle Sgr A zusammen und ist
nicht weiter als 4 Bogenminuten (£ 12 pe) vom dynamischen Zentrum der Galaxis entfernt. Wahr-
scheinlich entsteht ein Teil dieser Infrarotstrahlung durch die Wechselwirkung des Sternlichts mit
dem interstellaren Staub. Die Staubteilchen absorbieren das sichtbare Licht und strahlen die dabei
aufgenommene Energie im Infraroten wieder ab. Andererseits werden auch die Sterne im Zentral-
bereich der Galaxis einen gewissen Bruchteil ihrer Energie im infraroten Spektralbereich ausstrah-
len,
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Im Kerngebiet des Andromeda-Nebels konnte man auch die Infrarotstrahlung im Bereich von
1—3.5 um messen; dabei stellte man fest, da8 die Infrarotstrahlung in diesem Bercich nahezu
proportional der Sterndichte ist und ziemlich gut mit der entsprechenden Inf; hl unserer
Galaxis iibereinstimmt. Daraus konnte man nun wieder auf die Sterndichte im Zentralbereich der
MilchstraBe schlieBen und fand dort eine etwa 10 millionenmal gréBere Sterndichte (innerhalb von
1 pe) als in der Sonnenumgebung. |
2. Im Spektralgebiet von 3—20 um ‘wurde eine Infrarotquelle mit einem Durchmesser von nur
15 Bogensekunden (£ 0.7 pe) gefunden. Tnsgesamt wird in diesem Spektralbereich eine Energie ab-
gestrahlt, die der von 108 Sonnen entspricht. Uber den Ursprung dieser Strahlung weil man sehr
wenig. Es konnen nichtthermische Prozesse, also etwa Synchrotronstrahlung, aber auch die Ree-
mission der Sternstrahlung durch eine Staubkonzentration dafiir in Frage kommen.
3. Die Strahlungsverteilung im lingerwelligen Infrarotlicht erinnert an die Verteilung der Radio-
trahl bei 11 em Wellenli Die stirkste Quelle befindet sich im dynamischen Zentrum der
Galaxis, withrend eine schwiichere mit dem H II-Gebiet der Radioquelle SgrB fiillt, Auch
diese langwellige Infrarotstrahlung wird auf die Existenz von Staubteilchen zuriickgefiihrt, wobei
sich eine Gesamtmasse des Staubs von 4.106 Sonnenmassen ergab. Da die Menge des neutralon
‘Wasserstoffs aus der Intensitiit der 21-em-Linie ebenfalls bekannt ist, kann das Verhiiltnis Staub-
dichte zu Wasserstoffdichte bestimmt werden. Es betriigt 0.1 und ist damit etwa 10 mal gréBer als
der entsprechende Wert in der MilchstraBenebene, was ein weiterer Hinweis dafiir ist, daB ein be-
deutender Bruchteil des Wasserstoffs im galaktischen Zentrum in molekularer Form (Hz) vorliegt.
Dadurch wird ein Wasserstoffdefizit vorgetiuscht und das Staub-zu-H I-Verhiiltnis erhoht (Abb. 6).

Sterne im galaktischen Zentrum

Bei dor Deutung der Infrarotstrahlung des galaktischen Zentrums wurde schon auf die groBBe Stern-
dichte hingewiesen. Nach den Untersuchungen von Qort ergibt sich dio folgende Storndichte p(R)

in Abhiingigkeit von der Entf R vom galak hen Zentrum.
R/pe o(R)/Mg pe3 M (R)/ Mo
0.1 2.6 107 0.3 106,
1.0 4.2 105 4.4 106
10 6.6 103 70 108
20 1.9 108 160 108

Diese Angaben beruhen auf der Annahme, dall der StrahlungsfluB bei der Wellenlinge 2.2 pm pro-
portional der Sterndichte ist, so wie es z. B. im Z Igebiet des And la-Nebels der Fall ist.
Die Sterndichte in diesem Zentralgebiet wurde dabei aus der visuellen Flichenhelligkeit im Vergleich
mit der Sonne und dem Kern des Kugelhaufens M 3, dem Virialsatz und der Leuchtkraftfunktion
abgeleitet. Fir das Zentralgebiet von einigen Parsec Durchmesser fand man die Dichte von 2-10%
Sternen pro pe?; zum Zentrum hin ist allerdings ein betréichtlicher Dichteanstieg zu erwarten, wie ihn
auch die obige Tabelle wiedergibt.
Bei sehr hohen dich werden iirlich Wechselwirkungen auftreten, die einen EinfluB auf die
Entwicklung des Sternsystems haben kéunen. Zu diesen Wechselwirkungen gehéren solche zwischen
den Sternen, zwischen den St und der i 1 Materie und zwischen den einzelnen Wolken
der interstellaren Materie.
Beispiele fiir die erste Kategorie sind itige orungen und das Wachsen eines dichton
Kerns durch Energieaustausch zwischen den Sternen bei nahen Begegnungen. Aber auch regelrochte
SternstéBe werden in sehr dichten Kernen vorkommen konnen. Die wichtigsten Arten der Wechsol-
wirkungen zwischen den Sternen und dem interstellaren Medium sind der Massenverlust infolge der
wickl Drehimp h und Gaserwirmung, sowie die Sternentstehung.
Obwohl nicht auszuschlieen ist, da in einem kleinen Kerngebiet des Mil chstraBensystems geniigend
hohe Sterndichten erreicht werden, scheinen diese Prozesse fiir das galaktische Zentrum keine heraus-
ragende Rolle zu spielen. Die oben erwithnten Wechselwirkungen iiben erst bei Sterndichten von 109
bis 1010 Sternen pro pe? einen entscheidenden Einflul auf die Entwicklung des Systems aus.

Bal

Struktur des galaktischen Zentrums

Aus den verschied Beobact gen ergibt sich nun die folgendo Vorstellung vom Aufbau des
galaktischen Zentrums, die jedoch noch viele Liicken aufweist und daher nur vorliufigen Charakter
hat.
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Abb. 9: Sch ische D. llung des galaktisct Zentrums (senkrechter Schnitt zur galaktischen
Ebene). Das Kerngebiet ist noch emmal vergrifert darunter dargestellt worden.

Das eigentliche Kerngebiet hat einen Durchmesser von etwa 10 pe und ist durch eine relativ hohe
Sterndichte ausgezeichnet. Diese betriigt im innersten Teil 3. 106 9/ped, wobei die Sterne cine mitt-
lere' Geschwindigkeit von 80 km/s besitzen. In etwa 10% Jahren findet in diesem Gebiet: eine Kollision
zwischen zwei Sternen statt. Nach auflen hin nimmt die Sterndichte rasch ab. Die stellare Materie
umfaBt etwa 2108 Sonnenmassen. Dieses Kerngebiet ist weitgehend mit der Radioquelle Sgr A
identisch und ist auch durch eine hohe Konzentration interstellarer Materie charakterisiert.

Die interstellare Materie im inneren Zentralgebiet kommt in der Form von H IT-Gebieten (thermische
Radioquellen) sowie Molekiil- und Staubwolken hoher Dichte vor. Die Wolken interstellarer Materie
mit hohen Dichten sind in ein gleichmiBiger verteiltes Gas geri er Dichte eingebettet, das zu-
mindest teilweise ionisiert ist (ausgedehnte thermische Radioquelle). Der im galaktischen Zentrum
konzentrierte interstellare Staub ist fiir einen groBen Teil der dort erzeugten Infrarotstrahlung verant-
wortlich. Auch auBerhalb des eigentlichen Kerngebiets besteht eine relativ hohe Konzentration
interstellarer Materie, die sich in der Infrarotstrahlung der Wullen]lunge 1 bis ym und einer starken
kontinuierlichen Radiostrahlung duBert. Das Kerngebiet ist in eine Scheib len Wi £

w

von 1500 pe Durchmesser eingebettet; diese Scheibe ist innen 100 pe und auflen 250 pe dick, enthilt
4105 Sonnenmassen und rotiert auBen mit einer Geschwindigkeit von 230 km/s. In den noch wei-
ter auBen liegenden Gebieten am unmittelbaren Scheibenrand fillt die Rotationsgeschwindigkeit
rasch von reichlich 200 km/s auf 50 km/s ab. .

Obwohl das MilchstraBensystem ein ,,ruhiges** Sternsystem ist, gibt es eine Reihe von Anzeichen fiir
AXktivitiiten im galaktischen Zentrum. Besonderes Interesse haben in den letzten Jahren die Wolken

neutralen W: mit hohen Radialgeschwindigkeiten in mittleren und hohen galaktischen
Brenten geiunden Diese Wolken sind offenbar infolge von Aktivititen im Zentrum mit hohen Ge-
schwindi Ben worden und fallen jetzt auf parabelihnlichen Bahnen zur galaktischen

Ebene zurnck Es Jst maéglich, daB der 3-kpe-Arm und ein Wasserstoffring bei 2.4 kpe Entfernung
vom Zentrum Relikte derartiger zuriickgefallener interstellarer Wolken sind (Abb. 9).
Da das Zentrum des Andromeda-Nebels dem unseres Sternsystems sehr #hnlich ist und man dort

einen ,,sternihnlichen’* Kern im Z Igebiet entdeckt hat, ist es wahrscheinlich, daB auch in unse-
rem System ein solcher Kern existiert. Dieser Kern kénnte ein massereiches Objekt sein, das eine
Quelle hoher nichttk ischer Leuchtkraft im Radio- und Infrarotbereich ist und zudem in explosi-
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ver Form Gaswolken auswirft. Er wird mit der Radioquelle Sgr A in Verbindung stehen, deren Natur
noch véllig unbekannt ist. Als derartige massive Ob;ekbe werden zur Zeit massereiche Pulsare, Black
Holes oder rotierende Gasscheiben diskutiert.

Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond Il

Dr. E. HANTZSCHE

Zum Abschlub des Berichts iiber die Untersuchung der Flugbahnen von der Erde zum Mond
werden einige weitere Ergebnisse beschrieben, die praktisch wichtig sind.

Oberblick

In den Teilen I und 1T dieses Berichitsl) waren alle im Rahmen des verwendeten ebenen Wirkungs-
sphirenmodells beschreibbaren Flugbahnen im Erde-Mond-Bereich vorgestellt worden, und zwar
in Abhiingigkeit von den ,natiirlichen‘* Anfangsbedingungen fiir einen Mondflug: Der Anfangs-
geschwindigkeit v11 aus der erdnahen Parkbahn und dem geozentrischen Startwinkel y; relativ zum
Ort des Mondes. Vor allem mit Hilfe der graphischen Darstellungen kann man leicht ablesen, welche
Werte fiir diese Anfangsbedingungen gewiihlt werden miissen, wenn man einen bestimmten Bahntyp
erreichen méchte.

Wir wollen jetzt einige weitere Eigenschaften der berechneten Bahnen die von prak-
tischer Bedeutung sind, und zwar hauptsiichlich einiges zu den Flugzeiten, zum Energiebedarf und
zu den Starttoleranzen.

Flugzeiten Erde = Mond

Die Flugzeit des Raumfahrzeuges sotzt sich in unserem Modell (wenn wir uns auf den Hinflug be-
schriinken: Analoges gilt fir den Riickflug) aus zwei Anteilen zusammen:

1. Aus der Flugzeit in der geozentrischen Bahn vom Start aus der erdnahen Parkbahn bis zum Ein-
tritt in die lunare Wirkungssphiire, und

2. aus der Flugzeit in der selenozentrischen Bahn vom Eintritt in die erkungssphmc des Mondes
bis zum Periselenum bzw. bis zum Aufschlag auf die Mondoberfliche,

Wir wollen hier nicht die Abhiingigkeit der Flugzeiten von beliebigen ;- und - Wel'ten untersuchen
sondern uns im wesentlichen auf solche Bahnen beschrii die ein besti hes Peri-
selenum erreichen, fiir das wir rg2 & 1,86 103 km withlen, d. h. das Periselenum soll in 120 km Hohe
tiber der Mondoberfléche liegen. Wir nehmen dabei an, da der Raumflugkérper an dieser Stelle durch
Ziinden eines Triebwerks abgebremst wird und in eine mondnahe Parkbahn iibergeht (dieses Ver-
fahren wurde bei den meisten Mondmissionen der letzten Jahre angewandt), oder daB er in diesem
Abstand am Mond vorbeifliegt. Die Kurven der zugehorlgen Anfangswerte (v11-y1-Diagramm, z. B.
Abb. 2b,¢ in Teil I) verlaufen in geringem Abstand bei vom der M treffbahnen
Mt. Die Flugzeit T zwischen Perigium und Periselenum unter diesen speziellen Bedingungen ist in
Abb. la dargestellt, fiir den Bereich niedriger Startgeschwindigkeiten iy vergréBert in Abb. 1b.
Man erkennt aus dieser Darstellung, daB die Flugzeit — was von vornherein zu erwarten war — mit
1 ler Anf: hwindigkeit stark abnimmt. Die maximale Flugzeit ergibt sich bei der mini-
malen Startgeschwindigkeit, mit der man die mondnahe Parkbahn iiberhaupt erreichen kann, und
betriigt T'max &~ 118 h. Dies gilt fiir die aufsteigenden Ea-Bahnen. Noch erheblich grofer kénnen na-
tiirlich die Flugzeiten bei Ed-Bahnen werden, bei denen der Mond erst nach Durchfliegen des Apo-
gilums ,,auf dem Riickweg'* erreicht wird.
Der Anteil an der Gesamtflugzeit, withrend der die Sonde in der Wirkungssphéire des Mondes fliegt,
schwankt zwischen 16 9%, und 20,5 %, wobei der untere Grenzwert fiir sehr kleine und fiir sehr groBe
Startgeschwindigkeiten gilt.

!) Astronomic und Raumfahrt 1972, 8. 117, 163; 1073, 8. 107, 133
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Tabelle 1:

Flugzeiten und Geschwindigkeitsinderungen beim Flug aus einer erdnahen Parkbahn in 180 km Hohe in eine monduahe
Parkbahn in 120 km Hohe (B*aM* bzw. E*aM-)

Startgeschw. Anfluggeschw. Flugzeit Flugzeitdifferenz zw. 1. Geschw.- 2. Geschw.-
m Vs in rechtl. Bahn ritckl. u. rechtl. Bahn 7-—7  &nderung Anderung
(geozentr.) (selenozentr.) 7'+ Ave Av gy
km/s km/s h absolut relativ km/s km/s
10,04 2,42 02,9 20m 21,4% 3,14 0,80
10,05 2,46 7.5 4,48 5,6% 3,15 0,84
10,97 2,56 - 65,0 1,8 2,8% 3,17 0,04

11 2,68 55,8 S6™ 1,7% 3,20 1,06
11,3 3,72 31,8 76m 0,40% 3,50 2,10

12 ' 5,46 20,0 2,2m 0,19% 4,20 3,84

15 © 10,65 10,2 27 0,075%, 7,20 9,03

20 16,95 6,3 9s 0,04% 2,20 15,33



Aus den Abbild ist weiter ersichtlich, daB 7' (bei d lben v;1) fiir das Erreichen der recht-
liufigen Parkbahn um den Mond etwas kleiner ist als das 7' bis zum Einschwenken in eine riick-
liufige Bahn. In Tab. 1 sind emnge Werte tellt. Fir das Erreichen riickldufiger Mond-
parkbahnen braucht man, wie in Teil I gezeigt, gtoﬂere Startwinkel y;, die ihrerseits mit groBeren
Eintrittswinkeln y» in die lunare Wirkungssphiire gekoppelt sind. Gré@ere y; fithren also hier zu kiirze-
ren T-Werten. Es zeigt sich nun, daB diese Abhiingigkeit generell gilt, daB némlich bei konstant ge-
haltenem vy; die Flugzeit bis zum Periselenum umso kiirzer wird, je groBer die Winkel y; und yz sind,
wie Abb. 2 an emem Belsplel zeigt. (Natiirlich ist das Perlselenum in dlesem Fall nicht mehr kon-
stant!). Die Unt de sind betriichtlich: Bei der Anf: indigkeit v11 = 11 km/s (wie in
Abb,2) braucht eine Raumsonde auf einer Ba.hn. die die W:rkungssphare des Mondes nur streift, fast
67 h, wenn die Bahn riickliufig um den Mond fiihrt, dagegen nur knapp 49 h, falls die Bahn recht-
litufig am Mond vorbeifiihrt.

Antriebsbedarf
Der Energiebedarf oder die erforderli ideale Geschwindigkeit fiir einen Mondflug hiingen selbst-
verstiindlich vom Ziel der Mission ab; man kann etwa folgende Seq von U i gen fiir diese

GroBen aufstellen:

Landung auf dem Mond + Riickkehr zur Erde > Landung auf dem Mond > Umbkreisen des
Mondes 4 Riickflug zur Erde > Umkreisen des Mondes > Vorbeiflug am Mond.

AuBerdem ist der Energiebedarf natiirtich von der Flugzeit abhiingig: Je kiirzer die Flugzeit, desto
gréfer muB die Startgeschwindigkeit sein, desto héher ist auch die Anfluggeschwindigkeit, und desto
groBer ist die erforderliche Energie. SchlieBlich hiingt sie auch (bei Mondumkreisungen oder beim
Vorbeiflug) von der minimalen Mondentfernung ab und damit vom geozentrischen Startwinkel.

Wir betrachten wieder nur ein spezielles und praktisch wwhtlges Beispiel, um die Diskussion nicht -
ins Uferlose zu fithren: den E: f von der Beschl aus der erdnahen Parkbahn (in
180 km Héhe) bis zur Abbremsung in eine mondnahe Parkbahn, die wieder in 120 km Hohe iiber der
Mondoberfliche verlaufen soll. Das Triebwerk muBl dann folgende Geschwindigkeitséinderungen er-
zeugen:

1. Bei der Beschleunigung aus der erdnahen Parkbahn in die Ubergangsbahn zum Mond:
Ave = vy — 7,8004 km/s.

2. Bei der Abb ng aus der Ubergangsbahn in die inahe Parkbahn:
Avm = wos — 1,6244 km/s.
(v2g ist die Perisel Geschwindigkeit ; die beiden Zah! ind die Kreisbah hwindig}
in der jeweiligen Parkbahn). In Abb. 3 sind die GeachwmdlgkettsdnderungenAv, und vy als ank»
tion von Av; = vy — v, d 1lt (v ist die parabolische G indigkeit). Der Anstieg von Av,

mit »yy ist trivial. Interessant ist jedoch, daB A vy zuniichst wesentlich kleiner ist als Av, (bei den
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niedrigsten Startgeschwindigkeiten nur 25 %, von Av.), daB Av, jedoch rascher mit wachsendem vy,
ansteigt und schlieBlich sogar groBer wird als Av, (maximal 126,5 %), (vgl. auch Tab. 1). Die Ur-
sache dieses Effekts ist darin zu suchen, daB bei kleinem »y; infolge der Wirkung der Erdgravitation
die Sonde nur mit sehr geringer Geschwindigkeit die Nihe des Mondes erreicht, so da auch — trotz
der Gravitationskraft des Mondes — nur eine relativ kleine Geschwindigkeitsdifferenz ausreicht, um
in die Parkbahn um den Mond einzuschwenken. Die minimalen Geschwindigkeiten bei diesem Flug
sind:

geozentrisch: min {v;) = 10,9371 km/s,

selenozentrisch : min (vg9) = 2,406 km/s.

Bei grofien v1; werden jedoch die durch die Gravitationsfelder von Erde und Mond verursachten Ge-
schwindigkeitsiinderungen sehr gering, so da3 die Sonde fast mit der Startgeschwindigkeit »1; beim
Mond eintrifft (11 & v22) und deshalb eine um 7,8 km/s — 1,6 km/s = 6,2 km/s stiirkere Abbremsung
erforderlich ist als beim Start. Fiir ;1 = 90 km/s wird beispielsweise vos = 89,35 km/s.

Fiir den Start von der Erdoberfliche in die Parkbahn kommen in jedem Fall noch wenigstens
7,8 km/s hinzu, dazu die Komp ion des Geschwindigk 1 , der durch den Luftwider-
stand verursacht wird, sowie bon einer Landung auf dem Mond und beim Smrt wieder je 1,6 km/s, und
nochmals 4 vy, fiir den Riickstart aus der Mondparkbahn. Auf diese Weise li8t sich der gesamte ideale
Geschwindigkeitsbedarf fiir einen Mondflug aus den einzelnen Anderungen additiv zusammenstellen.

Wie bereits die Flugzeiten, hiingen auch die erforderlichen Geschwindigkeitséinderungen noch etwas
von der Umlaufrichtung ab: Die Abbr in eine rechtli Mondparkbahn erfordert — fast
unabhiingig von der Startgeschwindigkeit — etwa 10 m/s mehr als die Abbremsung in eine riickliufige
Bahn derselben Héhe tiber dem Mond, weil die Sonde die rechtliufige Bahn mit einer um diesen Be-
trag hoheren Geschwindigkeit relativ zum Mond (vg2) erreicht (dasselbe vy; natiirlich vorausgesetzt!).

Starttoleranzen

Wie groB sind die zuldssigen Starttoleranzen beziiglich der Startgeschwindigkeit und des Start-
winkels, wenn ein vorgegebenes Ziel erreicht. werden soll ? Wir miissen uns hier wieder auf einige all-
gemeine Bemerkungen und spezielle Beispiele beschrinken.
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Die nachfolgenden Angaben lassen sich vollstiindig aus den verschiedenen graphischen Darstellungen
der Ergebnisse ablesen. Was uns jetzt interessiert, sind nicht die Werte der Parameter selbst, sondern
ihre Anderungen bei einer Variation der Anf: bedingungen, also die Gradi des P -
feldes in Abhingigkeit von v1; und .

Zuniichst sei hier der Bereich der Startwinkel y; angegeben, in dem die Sonde die Mondoberfliche er-
reicht (Abb. 4). Dieser Winkelbereich ist stets groBer als der scheinbare Durchmesser des Mondes, ge-

sehen vom Startpunkt (0,517°), doch nithert sich der Winkelbereich bei hohen Startg

diesem Wert, weil die Bahn dann nahezu geradlinig verliuft. Bei niedrigen vy, wird der Bermch groBer
durch den Einflufl der Mondanzich und die Krii g des Treff] ichs in der »1;-p,-Ebene (vgl.
Abb, 2b, ¢ in Teil T und 4b in Teil II).

Wie aus diesen und anderen Abbildungen hervorgeht, ist die Abhiingigkeit der sel rischen
Bahn von Anderungen der Anf bedi im wesentlick iiberall ithnlich, abgesehen davon,

daB bei groBen »y; generell die Abhiingigkeit der Bahn von dieser Geschwindigkeit rasch kleiner wird.
AuBerdem bringt es die erwithnte Kriimmung der Kurven konstanten Periselenums mit sich, daf
bei niedrigen »1) die Bahn der Sonde besonders empfindlich auf Anderungen von v reagiert, withrend
sie von i nicht so stark abhéingt ; bei grolen 1) ist dagegen die Abhiingigkeit von Verinderungen des
Winkels stiirker.

Nehmen wir als Beispiel den Bereich v, = 10,96---10,97 km/s, g1 = 131.--133°, den wir mit ,,A“ be-

zeichnen wollen. Hier bewirkt eine Anderung von v1; um 10 em/s eine Anderung der Hohe des Perisele-
nums von 60 bis 70 km und eine Anderung der Flugzeit um 3 bis 3,5 Min.; eine Anderung des Start-
winkels von 1’ ruft ebenfalls eine Anderung des Periselenums von etwa 85 km hervor. Bei einer Um-
laufzeit der Sonde von rund 90 min in der Erdparkbahn wird 1 bereits in 1/ Sekunde zuriickge-
legt : so genau muB der Zindzeitpunkt fiir den Start zum Mond festgelegt werden, wenn der Fehler
den genannten Wert nicht iiberschreiten soll. Man erkennt daraus, wie eng die Toleranzen sind, wenn
man eine definierte Umlaufbahn um den Mond oder ein bestimmtes Landegebiet erreichen will, und
daB nachtriigliche Bahnkorrekturen kaum zu vermeiden sind.

Bei hot Startgeschwindigkei z. B. o1 = 12,5---13 km/s und y; = 114...118° (Bereich ,,B")
verursacht ein Fehler von 10 m/s nur noch eine Anderung des Periselenums von rund 30 km und eine
Anderung der Flugdauer von etwa 2,5 Min.; ein Winkelfehler von 1’.verindert das Periselenum je-

doch um 100 bis 120 km: Die Geschwindigkei h betrichtlich zu, die Winkeltol
ranzen nehmen etwas ab.
Noch viel kritischer ist die Situation beziiglich der sek A ischen Bahn, deren Para-

metergradienten in weit stirkerem MaBe in der v1;- y;-Ebene variieren, als die der selenozentrischen
Bahn. D. h.: Manche sekundiire Bahnen sind #uBerst empfindlich gegeniiber Anderungen der Start-
werte, andere weniger.

Betrachten wir wieder den Parameterbereich A als Beispiel, o finden wir, daB bereits eine Anderung
der Startgeschwindigkeit von 1 em/s das zweite Perigium um 65 bis 70 km verschiebt; die sekundéire
Bahn ist also etwa 10mal dlicher von den Startbedi: bhiingig als die sel rische
Bahn. Ein Fehler des Startwinkels um 0,1’ bewirkt emen Fehler des sekundn['en Perigiiums von
rund 50 km. Diese hohe Empfindlichkeit ist noch keincswegs der Extremfall. Es ist offensichtlich
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vollig unmoghch ohne zusiitzliche B&hnknrrél\buren z. B, den Wiedereintrittskorridor fir die Riick-
kehr in die Erd phiire zu hen, dessen Hohenbereich noch kleiner ist als die genannten
Werte. Im Parametergebiet B verursachen 10 m/s Anderung in v1; einen Fehler des Perigiums von
etwa 30 bis 300 km, je nach Hohe des P 1 und sel ischer Umlaufrichtung.

Es muB nochmals betont werden (und das wird auch aus diesem I Beispiel deutlich),
daB die GréBe der Toleranzen sehr stark vom Bereich der 211-1;-Ebene abhiingt und im Einzelfall auch
ganz anders ausschen kann als in den beschriebenen Beispielen.

Selenozentrischer Bahnwinkel

Die selenozentrischo Flugbahn ist stets hyperbolisch. Der selonozentrische Winkel 2¢a2, den die Sonde
innerhalb der Wirkungssphiire des Mondes zuriicklegt, ist hauptsichlich von der Tiefe des Eindrin-
gens in die Wirkungssphiire abhiingig, d. h. von der Distanz des Periselenums und damit vom Start-
winkel y; bzw. vom Eintrittswinkel y2. Tn Abb. 5 ist ein Beispiel dargestellt: Der selenozentrische
Bahnwinkel bei vp = 11 km/s. Er wird maximal fiir Bahnen, die die Mondoberfliiche streifen.

Sekundires Perigidum fiir streifende Bahnen

Die Lage des Perigiums, insbesondere sein Abstand vom Erdzentrum, ist grob bereits aus den Ab-
bildungen in Teil I und IT ablesbar, Hier soll ein Spezmlfall noohmalq vorgestellt werden :

Wenn die Sonde den Mond mit dem minimal hen P 1 passiert, also fast streifend an
ihm vorbeifliegt, ergeben sich fr das Perigium der sekundiiren geozentrischen Bahn die in Abb. 6
dargestellten Werte, die meist zugleich die maximal méglichen sind (bei gegeb o11). Der Abstand

des Perigiiums kann also sehr gro8 werden, er kann fast 360000 km erreichen, und zwar beim recht-
liufigen Vorbeiflug am Mond.

Bei riickliufigem Vorbeiflug sind die Werte stets kleiner (maximal fast 200000 km), und in diesem
Fall wird das sekundére Perigdum fiir zwei Werte der Anfangsgesehwindigkeit sogar Null.

In Teil IT ist dieses besondere Verhalten (Verschwinden des geozentrischen Drehimpulses) bereits er-
withnt worden, vgl. auch dort Tab. 1, Nr. 16/17. Es sei ferner daran erinnert, daB das primére Peri-
géum in einem Abstand von 655000 km liegt. SchlieBlich ist in Abb. 7 die Abhingigkeit der Entfer-
nung des Apogéums 7,2 vom Winkel y» dargestellt.

Grenzen des Modells

Die Voraussetzungen, auf denen die beschriebenen Resultate basieren, wurden bereits in Teil I aus-
fiihrlich dargestellt. Hier sollen nur die wichti Einschrink hmals diskutiert werden.
Die durch das Konzept der Wirkungssphiire bedingten Fehler sind dann besonders gro3, wenn die

Bahn der Raumsonde in der Niihe der Grenze dieser Wirkungssphiire (innerhalb oder auBerhalb)

verliiuft. Abb. 8 zeigt sch isch an einem Beispiel, wie man sich ebwa den tatsiichlichen Verlauf von
G linien im Di; der Anfang; te 11, g1 im Vergleich zum b h Verlauf ve 11
hat. Es handelt sich um einen kleinen Ausschnitt aus Abb. 3 i in Teil I.

Eine weitere liche Einschrinkung war die zweidi le Behandlung des Probl d. h.

die Beschriinkung auf rechtliiufige Flugbahnen in der Ebene der Mondbahn. Einige Testrechnungen
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b. 2: Barnar n 1973 Juli 9, N 400/2000, 10 min auf ZU 2.

Zum Beitrag ,,Barnards Stern*, S. 121

Abb. 3: Barnards Stern 1974 Juli 22, N 400/2000, 10 min auf ZU 2.




Abb. 1: Merkuraufnahme

Der Januar 1975 brachte
eine  giinstige  Merkur-
Abendsichtbarkeit. Merkur
bewegte sich dabei relativ
nahe der Venus und war so-
mit leicht am Siidwesthim-
mel zu finden. Es ist recht
schwierig, den Merkur mit
einfachen Mitteln zu foto-
grafieren. Seine Helligkeit
sinkt im Verlaufe der
Abendsichtbarkeit; er steht
zudem sehr tief. Erst nach
der gréBten Elongation
kann man die Sichelgestalt
deutlich wahrnehmen.

Firr die Aufnahme wurde
der Zeiss-Refraktor
100/1000 mit der Planeten-
kamera (Projektiv 1:4) auf
einer Ib-Montierung einge-
setzt. Wegen der Helligkeit
des Merkur (+ Om1) ver-
wendete ich ORWO NP 27
(Belichtung 6 s), der 75 min
lang mit ORWO-Entwick-
ler R 09 in Verdiinnung
1200 entwickelt wurde.
Eine relativ starke Streu-
ung des Lichtes lieB sich
nicht vermeiden (Szintilla-
tion in Horizontnihe).
Trotzdem ist die Sichelge-
stalt noch gut erkennbar:
sie stimmt mit der Angabe
aus dem Kalender fir
Sternfreunde 1975 {iberein
(rd. 40 %, beleuchtet).

JURGEN RENDTEL

\
Verus \\ Merkur

\\Jan. 72

\\ math.Horizont

Abb. 2: i
Relative Bewegung von \

Merkur und Venus im \ Fkl. /pfl‘k
Januar 1975, \
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Abb. 1: Bahnspur des Planetoiden Eros.

Hartmut Rolling, Arbeitsgemeinschaft ,, B. H. Biirgel”, T
Zentralinstituts fiir Sternphysik P abelsherg die 1
Datum: J 0, 1975; Uhrzeit bis 2
Der hel alb des Planetoiden ist

dam, konnte mit dem Schmidt-Spie
hnspur des Planetoiden Eros fotografie
Film: NP 20.

war 2
Stern oberl

Mond im ,.aschgrauen Licht**

19.30 MEZ

) mm der Sternwarte

1975 Febr.
Refr. 250/3
M. v. Ardenne

Belichtung: 14 s, fokal mit Gelbfilter
auf NP 27

Aufnahme: H.-J. Blasber

, Dresden.




Abb. 6:

Geozentrischer Abstand des Perigiums 7”"—
r14der sekundi ischen Bahn
als Funktion von Av; (= Uberschuf
der Startgeschwindigkeit iiber die
parabolische) fiir streifenden Vorbei-
flug am Mond (Periseleumn 720 — Mond-
radius Ro).

av,
L ~100 [Z +300 +1 +3 +10 +30
mfs s

von riickléufigen Bahnen (E-), vgl. Abb. 6 in Teil IT, die eine sehr iihnliche Gliederung der v11-p1 Ebene
yn analoge Bahntypen erkennen lassen wie im Falle der rechtliufigen Bahnen (E+), erlauben jedoch
den Schluf3, daB wahrscheinlich auch bei and Lagen der Bahnebene eine vergleichbare Struktur
vorhanden sein wird, allerdings etwas verschoben in der Ebene der Startparameter gegeniiber der
Lage im Falle der hier berechneten koplanaren Bahnen. Die Grofe dieser Verschiebung wird vom
Bahnneigungswinkel 7 und von der Knotenlinge 2 abhiingen, dic als weitere Parameter. in die
Rechnung eingehen miifiten.

Zusammenfassung
Wesentliche Ergebnisse sind:

1. Die Flugzeit bis zum Mond sinkt mit und mit Sie ist fiir das
Erreichen rechtliufiger Mondparkbahnen kleiner als fiir das
2. Der Bedarf an ‘dﬂﬂlﬂ' Geschwindigkeit bzw. Energie fiir den Antrieb hiingt sehr stark yon den Anfangswerten ab und
‘von der Er setzt sich ge aus Antel]en additiv zusammen.

3. Die Smnmlemnzen sind meist 8o eng, daB sind. Durch sie kinnen alle
Bahnelemente verindert werden, z, B. auch die llk‘r festgehaltene Hohe l]en nrlm(lreu Perigiiums.
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Abb. 8: G ischen hyperholi: und elliptisck i Bah (Bahntyp Ea). Aus-
Kurven: Er i unseres Modells; punktiert: vermutlicher wahrer Verlauf der Grenzlinien

(lchernat.lsch)

Insgesamt kann man als wichtigstes Ergebnis der Untersuchung die Aufklérung der Bahnklassen-
struktur von Mondflughahnen bezeichnen, die als Funktion der Anfangswerte (Startgeschwindigkeit
vy1, Startwinkel y;) unter verschiedenen vereinfachenden Annahmen gewonnen wurde. Diese Struktur
ist im wesentlichen in Abb. 3 (Teil I) dargestellt; numerische Werte fiir die Schnittpunkte von Grenz-
linien in diesem Diagramm und von Extremwerten sind in Tab. 1 (Teil IT) enthalten. Diese und alle
welu\ren im Text genannten Zahlenangaben sind jedoch nur als Nitherungen anzusehen, da die Ver-
unseres Modells Fehler vert h Dagegen ist die Struktur der Bahnklassenver-
teilung, wie sie in Teil T beschrieben wurde, von diesen Niaherungsannahmen unabhiingig.
Es sei hier noch erwiihnt, dafl die b h zahlreichen Bahn sich auch noch in anderer
Hinsicht auswerten lassen, z. B. bezug]mh der Relatmn zwischen Eintritts- und Austrittswinkel in die
Wirkungssphiire des Mondes, hinsichtlich der E ité und groBen Bahnhalbachsen der Flug-
bahnen, der Impuls- und Energieiéinderungen, der Lage von Periselenum und Perigium relativ zur
Richtung Erde-Mond u. a.; ferner kann auch die Abhiingigkeit der Flugbnhn von anderen Parameter-
paaren von Interesse sein. Auf diese Details soll jedoch hier nicht weiter emgege.ngen werden, ebenso-
wenig auf mégliche Erwelter\ungen des Modells, die in verschied: Ri )! koénnen (ent-
sprechend der hiedenen Vereinfach die dem Modell zugrundellegen siehe Teil I), die aber
stets den Aufwand fiir die Rechnung und Auswertung betriichtlich erhhen wiirden.
Der Astronautischen Gesellschaft der DDR und der Akademie der Wissenschaften der DDR bin
ich dankbar fiir die zur Verfiigung gestellten Mittel.

Literatur:

A. Jegorow, Uspechi Fis. Nauk 68, 73 (1957).
H. Hiller, Astronautica Acta 8, 82 (1062).
E. Hantzsche, Astronautica Acta 18, 241 (1973).

Nach Redaktionsschluf eingegangen: .
Zwei Yorhaben des ZFA Astronomie fiir Herbst 1975

Im Herbst dieses Jahres, voraussichtlich am 18, und 19. Oktober, wird eine Fachtagung zum Thema ,,Die Ausriistung der
und V ten mit - und Zusa il stattfinderi. Dabei sollen folgende

Themen behandelt werden

- Die Zukunft der Amateurastronomie

-~ Was kann der A auf seinem Ar

= zur Ausriistung

— Spezielle Instrumente und Arbeitsverfahren

leisten ?

TFortsetzung 4. Umschlagseite
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30 Jahre Kulturbund
EDGAR OTTO sen.

Die Redaktion bat den um die astronomische Amateurtiitigkeit in der DDR so verdienten
Autor um einen Rilckblick auf die Anmnge dieser Fachgruppenarbeit im Kulturbund und
des Fachaus I

Das 30 jiihrige Bestehen des Kulturbundes ist ein AnlaB, auch die Arbeit des Zentralen Fachausschus-
ses Astronomie zu wiirdigen.

Die Befreiung unseres Volkes vom Faschismus durch die ruhmreiche Sow jetarmee schuf die Voraus-
setzungen fiir eine demokratische Entwicklung. Der unmittel EinfluBnahme sowjetischer Kul-
turoffiziere ist es zu danken, daB auch das kulturelle Leben bald wieder in Gang kam. Der Kulturbund
konstituierte sich wenige Monate nach Kriegsende und wurde zu einem wichtigen Faktor, der auf alle
Bereiche des kulturellen Lebens EinfluB gewann.

Wenn auch die Amateurastronomen und Sternfreunde sich bald wieder zu gemeinsamer Arbeit zu-
sammenfanden, so war das vor allem das Verdienst des Kulturbundes. Es hatte schon zuvor mehrfache

Versuche und Anféinge einer organisierten Z beit gegeben, so die Tiitigkeit der Archenhold-

Sternwarte in Treptow als K ! o der A e, die G inschaft der FDJ-Sternwarten
in Sachsen und Sachsen-. Anhult sowie die s,stronomxsche Tagung im April 1952 in Bautzen, die in
einer E; hlieBung ihre Bereitschaft zur beit im Kulturbund und zar Mitarbeit an der

Losung der po]itischen Aufgaben erklirten.

Am 7. April 1955 wurde auf einer Beratung in Berlin der ZFA Astronomie gebildet, dessen Vorsitzen-
der Edgar Otto sen. wurde. Als Mitglieder des ZFA wurden berufen : Prof. Dr. Hoffmeister, Sonneberg ;
Wolfgang Groseling, Magdeburg; Alfred Priem, Erfurt; Gerhard Eichler, MeiBen; Herbert Pfaffe,
Berlin; Heinz Mielke, Berlin.

Zu Schwerpunkten der Arbeit der Fachgruppen Astronomie wurden
., 1. die praktische Beobachti beit, die der Wi haft von Nutzen sein kann,
2. die Popularisierung der Astronomie unter Beriicksichtigung der Probleme des Weltraumfluges
und des Kampfes gegen Astrologie und Aberglauben*
erklirt.

Um cha Breitenarbeit zu entwickeln,wurde schon im Mai eine Beratung in Leipzig mit 30 Fachgrup-
1 durchgefiihrt. Bezirksfack hiisse bestanden damals nur in einigen Bezirken.

In den folgenden Jahren gelang dem ZFA die Sammlung fast aller aktiven Amateurastronomen, die
sich auf zentralen und regionalen Tagungen trafen, ihre Aufgaben berieten und Erfahrungen aus-
tauschten. Dieser wichtigen Forderung ist der ZFA bis heute nachgekommen.

Mit Beginn des ,,Internationalen Geophysikalischen Jahres‘ und seit dem Start der ersten kiinstlichen
Erdsatelliten wandten sich vielfach die Amateurastronomen dieser neuen Aufgabe zu, wie sie auch
andere wissenschaftliche Aufgaben erfolgreich und mit Ausdauer unterstiitzten.

Der Arbeit mit der Jugend galt von Anfang an die Aufmerksamkeit des ZFA und der Fachgruppen

Bereits auf der Bautzener Tagung 1952 war als eine der drei vordringlichen Aufgaben festgel
wiber die Moglichkeiten einer stiirkeren Beriicksichtigung der Astr ie, A physik und
Meteorologie im Unterricht der Schulen entsprechend dem Vorbild der Sowjetunion zu ver-
handeln.*

In den folgenden Jahren fanden zahlreiche B gen mit rtlichen Mitarbeitern des Ministe-

riums fir Volksbildung und des D hen Pid ischen Zentralinsti statt, um bei der Ein-

fithrung des neuen Lehrpl kes der Oberschulen die Belange der Astronomie entsprechend ihrer

g zu ber
Am 1. September 1959 wurden die Wiinsche und Forderungen vieler Fach- und Amateurastronomen
Wirklichkeit: in der Klasse 10 bzw. 12 wurde das Unterrichtsfach Astronomie mit einer Wochen-
stu.nde fiir alle Schiiler obligatorisch eingefiihrt. Schon im November 1959 beriefen der ZFA und das
isterium fiir Volksbild die 1. Ki zur U itzung der Schul omie nach Berlin
ein. Dort wurden alle Teilneh mit der Zielstell der allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule und speziell des Unterrichtsfaches Astronomie vertraut gemacht.
Den Fachgruppen wurde fiir die folgenden Jahre die Aufgabe gestellt, besonders den Astronomie-
lehrern im Rahmen der Weiterbildung fachlich und methodisch Hilfe zu leisten. Bereits die 2. Konfe-
renz im Mai 1960 konnte eine erfreuliche Bilanz ziehen. Die Kontakte zwischen Fachgruppen und
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Oberschulen hatten sich zum groBen Teil durch die begonnene Zusammenarbeit gefestigt. Zentrale
Hilfen fiir den Astronomielehrer hatten eine wirksame Verbesserung des Unterrichts eingeleitet; sie
wurden durch ortliche Weiterbild Bnah wirkung unterstiitzt.

Die 3. gemeinsame Konferenz zum Astronomieunterricht fand im November 1970 in Berlin statt.
Sie diente besonders der Orientierung der Fachgruppen auf eine umfassende Hilfe fiir die 10. Klassen
bei der Durchfithrung der praktischen Schiilerbeobach Durch die hfolgenden Regional

konferenzen konnte erreicht werden, da sich Hunderte von aktiven Helfern — zum Teil mit ihren
eigenen Fernrohren — in den Dienst der Schulastronomie stellten, bis die Schulen nunmehr mit eige-
nen Fernrohren aus zentralen Lieferungen versorgt wurden.

So hat die breite fachliche, methodische und matericlle Hilfe der Fachgruppen unter der zielstrebigen
Leitung des ZFA einen wesentlichen Beitrag zur Sicherung des lehrplangerechten Unterrichts ge-
leistet. Dafiir soll auch an dieser Stelle allen beteiligten Amateurastronormen herzlich gedankt werden.
Trotz dieser umfassenden Arbeit widmete sich der ZFA stiindig der Anleitung und Betreuung der
Fachgrappen. Durch Seminare zu spez:ellen Themen, zentrale Tagungen zu fachlichen Problemen,
Exkursionen in die bef; 1 listischen S u. a. wurde die Qualifizierung der Leiter und
Mitglieder stéindig verbessert.

Im Jahre 1962 {ibergab Bundesfreund Edgar Otto sen. den Vorsitz im ZFA an Bfr. Herbert Pfaffe.

Ab Mai 1968 tibernahm Bfr. Dr. Klaus Lindner die Funktion des Vorsitzenden des ZFA, dem heute
Vertreter der meisten Bezirke und Leiter bzw. Mitarbeiter der gréten Volks-, Schul- und Fachstern-
warten angehéren.

Das Bemiihen des ZFA, ein eigenes Mitteilungsblatt fiir die astronomischen Fachgruppen herauszu-
geben, hatte im Oktober 1958 mit dem Erscheinen des 1. Heftes von ,,Astronomische Rundschau‘¢
Erfolg. Unter der Redaktion von Herbert Pfaffe und Ka,rl Hemz Neumann konnte die AR eine groBe
Licke in der Vermittlung von wissenschaftlich und fachlichen Kenntnissen und
praktischen Erfahrungen der Amateure schlieBen. Die Weiterfithrung der Zeitschrift als ,,Astronomie
und Raumfahrt** brachte eine wertvolle Bereicherung des Inhalts fiir die Amateurastronomen und
astronomisch interessierten Biirger unserer Republik.

Ohne daB hier die Méglichkeit. eines den Rech haftsberichtes des ZFA Astronomie ge-
geben war, darf doch zusammenfassend festgestellt werden, daB die 20 Jahre des Bestehens des ZFA
einen Zeitraum sehr positiver Entwicklung der Amateurastronomie in unserer DDR umfassen.

Die v Jahrzehnte gter Arbeit sind ein unt,rennbarer Bestandteil unserer 30jihri-
gen Entwicklung ‘seit dem 8, MBI 1945 und zugleich eine Verpfli g, nicht hzul in der
weiteren G g unserer soziali Gesellschaft.

Amateure beobachten und berichten

Der GroBe Rote Fleck (GRF) auf Jupiter 1974

HETINZ ALBERT

Mit diesem Zwischenbericht schlieflen wir an dio Mitteilung in ,,Astronomie und Raumfahrt** 1975/1,
S. 14 von Dr. Paul Ahnert an. Im Gegensatz zu dieser fritheren Versffentlichung verzichten wir auf die
Angabe von Mittelwerten fiir die einzelnen Monate. Um einen ra.schen Vergleich zwischen den Be-
obachtern zu erméglichen, sind deren Positi b, llt worden und kénnen so
auch in ihrer Dichte withrend des Beoba,chtungszeltraumea rasch {iberblickt werden. Ebenso wurde
bewullt auf die Berect von Tagesmitteln verzichtet, da — wie Abb. 1 zeigt — die Werte der ver-
schiedenen Beobachter in den Monaten August bis Okbober 1974 zu stark streuen. Lediglich die Er-

gebnisse der M in den M Sep (1. Halfte), November und Dezember stimmen in
befriedigender Weise iiberein.
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Trotzdem liBt sich aus den MefBreihen jedes ecinzel Beobact eindeutig erl : Der GRF
driftete i ‘halb des Beoback itraumes von Juni 1974 bis Januar 1975 von etwa 16° auf etwa

30° jovigraphischer Liinge.

Damit setzte sich das Zuriickbleiben des GRF gegeniiber der Rotation im System IT fort, von dem be;
reits in Heft 1/75 berichtet wurde. Auch die im 1. Halbjahr 1974 schon registrierte Verlangsamung
dieser zuriickbleibenden Driftbewegung des GRF hielt im Berichtszeitraum an und hat sich weiter
verstiirkt (vgl. Abb, 2).

Die von 1971 bis 1974 beobachtete Léngenausdehnung von 20:4 veriinderte sich auch im 2. Halbjahr
1974 kaum.

Der Bearbeiter dieser MeBreihen kommt zu folgenden Schliissen:

— Jede einzelne MeBreihe der fiinf Beobuchtcr lst — bis auf geringfiigige Ausnahmen — in sich ho-
mogen, die allerdings infolge der Witt: e und sonstij Verpfl gen des Amateurs
liickenhaft bleiben muB.

— Beim Versuch einer Auswertung der MeBreihen verschiedener Beobachter werden zwar die zeit-
lichen Liicken der EinzelmeBreihen mehr und mehr geschlossen, doch treten dann starke Streuungen
an den einzelnen Beobachtungstagen auf, die sich um so nachteiliger bemerkbar machen, je weniger

Beobachter sich am Pr beteili Das trifft auf den vorliegenden Versuch voll zu.
Darum rufen wir auf, es mégen sich kiinftig noch mehr Beobachter der Positionsbesti 1z des
GRF widmen und ihre Ergebnisse bis 1, Mérz 1976 einsenden.
MeBreibentabelle umseitig A
30

Beobachter:

Bl = H.-J. Blasberg, Dresden;
(Cassegrain 210/3000

Br = H. Bretschneider, Schnee-
berg; Cassegrain 150/2250,
Refraktor 50/640

Gr = H.-D. GreiBner, Friedersdorf;
Refraktor 80/840 20

Mo = J. Mosch, MeiBien;
Cassegrain 150/2250

Se = 8. Seliger, Dresden ;
Refraktor 80/1200

Im niichsten Heft beendet Dr. Paul
Ahnert die Auswertung.
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Die Beobachtungen

(P ben in Liinge (Systein 11) fiir die Fleckmitte)
Datum Beobachter L Datum Beobachter
Bl Br Gr Mo Se Bl Br Gr Mo Se

1974 VI 18 16°

Vi1 01 19,7 21,6
07 19,3 (18,1)
10 22,6 (36,0)
15 17:6 28,6
15
20 20,5 2108 26,3
31 20,8 26,6

IX 01 WO 2060 268 268

08 23,3 E 172 27,2 26,6 269
10 21,4 28,0
15 22,6 22,0 26,2 26,1
18 23,1 20,7 XIT 14 26,5
22 285 10,8 6 27,6 264
25 22,7 23 20,5 27,6 27,0
27 26,9 22,7
20 26,1 1975 114 27,4
30 (22,4) 24,1 20,6 26 30,0

Jupiter 1974

C. P. RENSCHEN, ST. ZIEMER

Von den Verfassern wurde in den Monaten Juli bis Dezemnber 1974 am 150/2250 Coudé-Refraktor der Volkssternwarte
1.Adolph Diesterweg*’, Radebeul, der Jupiter intensiv beobachtet.
Die Verfasser hatten sich folgende Ziele gesteckt:

— Positionsbestimmung des Groien Roten Flecks (G RF) sowie anderer nmrkmllel‘ Oberflichengebilde (WOS- Dh]e'kte')l

Briicken und Girlanden in der Ammturzoue EZ) mit Hilfe von P in Liinge bei Z idian-
passagen (ZM-Passagen) und mit

- InLcmlthbusunnzungen des GRF und der Binder nach einer achtstufigen Skala

= von G des Planeten in und E (d = 66 mm) zur

topografischen Uberwachung des Planeten.

Zur Auswertung standen Ende Dezember zur Verfiigung:

70 E 5 ten des Planeten, etwa 100 Positionen der verschiedenen Objekte aus
ZM-Passagen, etwa 500 Positi der Objekte aus 150 des GRF
und der Bénder (St. Ziemer), 21 Mikrometermessungen markanter Objekte (C. P. Renschen).

l)lc Mlkrometemlenungeu konnten noch nicht ausgewertet werden, so daB simtliche Positionsangaben das Ersebms von
baw. v aus sind.

Das vorliegende Beobachtungsmaterial weist auf Grund ungiinstiger Witterung zeitliche Liicken auf. Trotzdem konnten

die Verfasser ein anschauliches Bild der Vorginge auf dem Planeten gewinnen.

Die Aquaiormne (EZ) und angrenzende Biinder (NEB und SEB)

Die EZ wurde zu Beginn der Beobachtungsreihe von zahlreichen Briicken beherrscht. Nicht immer gelang eine absolut
sichere Idenllﬂkxltll)n. Bei einem Objekt (Linge im System I rd. 280°) bestand diese Schwierigkeit nicht. Hier konnte iiber
einen v langen Zei hinweg eine werden. Wie aus Abb. 2 ersicht-
lich, wurde das Objekt erstmals am 25. 8. bei rd. 280° S; beobachtet. Hinter der Brilcke war im NEB deutlich eine sehr
schmale Einbuchtung zu sehen. Am 29. 8, hatte sich diese schon betriichtlich ausgeweitet und am 21. 9. war die ,,Aus-
buchtung' als weiBer Fleck in der ziemlich dunklen EZ zu sehen. Dieser Fleck weitete sich weiter aus und erschien am
30. 9., aufgeplatzt*.
In der zweiten Hﬁlhe der Beob i schritt die i in Richtung ausgedehnter weiSer Fiecken und da-
voran. Die er Objekte in der EZ war annihernd gleich. Sie betrug im
Mittel 0,2 Grad. Dle Intensitét der beiden Biander SEB und NEB schien in steter Verinderung begriffen (s. a. Tab. 1).

1) weiBe ovale Flecken
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Nur wenige Male konnten Briicken zwischen NEB und N'TB bzw. Flecken auf der Nordseite des NEB beobachtet werden.
Das NEB blieb im groBen und ganzen einheitlich, zumindest wurde nicht so hiufig wie beim SEB, ein Zerfall in Nord- und
Sidkomponente oder die Bildung von Dunkelstellen beobachtet.

Beim SEB wurde — wie schon erwiihnt — ein Zerfall in zwei Komponenten beobachtet. Dabei war die sildlichere stets
schmal und dunkel, wihrend die nérdlichere breiter und heller (,,verwaschener*) war und mitunter in die verhiltnismégig
dunkle EZ iiberging. Eine SEB-Bucht konnte 1974 auf Grund der grolen Entfernung des SEB zum GRF nicht beobachtet
werden.

GRF und STB (siidliches temperiertes Band)

Das Objekt der fliiche war der GRF, der im gesamten Beobachtungszeitraum rot gesehen wurde.
Zu Beginn der Beobachtungsperiode befand er sich bei 17° im System 1L Bis Mitte Oktober bewegte er sich mit einer mittle-
ren Geschwindigkeit von 0,07°/d gegen System I1. Von diesem Zeitpunkt an wurde die Bewegung des GRF merklich yon
dem sich niihernden WOS-Objekt FA beeinflut. Abb. 3 verdeutlicht die nun folgende Entwicklung. Die Driftgeschwindig-
keit des GRF erhohte sich sprunghaft auf 0,73°/d. Ende N war der dieser erreicht. Der
GRF befand sich nunmehr bei 33° im System II. Die fithrte auf 20° zuriick.

Auch fiir das WOS-! Objekt hatte die Begegnung mit dem GRF Folgen. Bei der Anniherung wurde das WOS-Objekt
zuniichst stark geb t. Die kleinste wurde bei der Konjunktion mit dem GRF erreicht. AnschlieBend
wurde das Objekt stark beschleunigt.

‘Wiihrend des Voriibergangs nahm die Intensitit beider Objekte stark zu. Wihrend der GRF zum dunkelsten Ob-
Jjekt der Planetenoberfiiche wurde, zeigte sich das WOS-Objekt intensiv weill (Abb. 4). In Abb. 4 wurden zusétzlich
die zahlen der Monate August bis Oktober (1). Bine Entschei:
dung iiber eine evtl. Korrelation ist nicht méglich.

Am Westrand des GRF zeigte sichdas SEB  Abb. 3: Positi aus ZM-P.
dunkel gestaut, wihrend sich der GRF am
Ostrand auf einer grauen Unterlnge zu be- 8
finden schien. Uberhaupt war das SEB o\
auf der Westseite des GRF stets dunkler \
als auf der Ostseite (Abb. 5). \
Auller dem WOS FA wurden noch die \
Dbeiden WOS-Objekte BC und DE beob- o5l \
u(htet Ab Ende September konnte noch A
weiBer Fleck wos Fa
Werdon, Tabello 2 gibt die mittleren Drift- \
geschwindigkeiten, die Positionen sind in \
Ab. 6 dargestellt. s \
Am 16. 9. wurde im STB ein interessantes L]
Dunkelobjekt beobachtet. Dieses erreichte \
an D it fast die von atten, \
von denen sich gerade zwei auf der Ober- \
fliiche befanden; es war auch nicht wesent- = \
lich gréier als diese. Der schwarze Fleck \
befand sich bei etwa 113° im System IL.
Das Gebiet um 113° konnte auf Grund \
schlechter Witterung erst nach einer
Woche wieder beobachtet werden. Leider \
war der Fleck verschwunden. Dafir schien A
sich das STB jedoch verdunkelt zu haben. LN

Nordliches temperiertes Band (NTB) 25 - \
Das NTB lag in der gesamten Beobach-
tungsperiode dicht beim NEB. Es nahm
im Beobachtungszeitraum um zwei Stu-
fen in der Intensitit zu. Bis auf gelegent- \
liche Beobnchtung von Bricken zwischen 2 \
NEB und NTB wurden keine Einzelheiten o \
beobachtet.

ASD

\
Polarregionen (NPR und SPR) % \
Die NPR war im Beobachtungszeitraum \
aktiver als die SPR. Es schienen sich ¥
stiindig NNTB (mitunter sogar NNNTB) \
von der grauen Polkappe abzuldsen und 0 |~ "
sich wieder mit ihr zu vereinigen. Ende
August erschien den Verfassern sogar das
NNTB dunkler als das NTB. Zu diesem
Zeitpunkt war das NNTB jedoch noch an
vielen Stellen mit der Polkappe verbun- L
den.
‘Wiihrend im August die SPR dunkler war
als die NPR, wurden sie danach fast gleich
dunkel aufgefalit. Gegen Knde des Be- ' 1 1 L |
obachtungszeitraumes war die NPR ein- August Seplember Oktober November Dezember
deutig dunkler als die SPR. GRF und WOS FA 1974
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Abb. 4

Die Verfasser glauben gezeigt zu haben,
daB auch am 150/2250 Coud¢-Refraktor,
der zur Ausriistung vieler unserer Volks-
sternwarten gehort, gute Beobachtungs-
ergebnisse erreichbar sind, wenn mit ge-
niigender Ausdauer gearbeitet wird.

des GRF am Schulfernrohr 63/840 ha-
Dben bestiitigt, dag der geiibte Beobachter
auch mit diesem Instrument zu genauen
MeBwerten kommen kann. v

‘Wir rufen deshalb Sternfreunde, die iiber
entsprechende Geriite verfligen, ‘zur Mit-
arbeit bei der Jupiteropposition 1975

2) Einsendung der Ergebnisse an die in
Heft 3/75 S.02 mitgeteilte Adresse

»,Bemerkungen* von H. Albert/H.-J. Blas-
berg zu diesem Beitrag veriffentlichen wir
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Tabelle 1: Monatsmittel der Intensititen der Binder

Monat SPR STB SEB NEB NTB NPR
August | 3.8 55 6,6 6,4 3,0 3,1
September 38 5.6 6.6 6.8 3,0 3,7
Oktober 3,5 5,7 63 7,0 42 4.2 :
November 4,0 5,4 65 7,0 4,0 41
Dezember 2,6 44 6,5 6.9 5.0 37

Tabelle 2: Driftgeschwindigkelten der WOS-0Objekte (in Grad pro Tag)

Monat WOS-FA WOS-BC WOS-DE Weier Fleck

August —0,87 —0,55 - =

September -0,76 —0,60 —0,65 — g
Oktober 0,66 ~0,60 —0,69 —0,20

November —0,20 —0,40 —0,60 -15

Dezember —0,90 +0,30 - =

Amateurbeobachtungen von Barnards Stern
DIETMAR KITTA
Der Barnardsche Stern (auch Pfeilstern genannt) ist ein

schwacher Stern mit einer scheinbaren Helligkcit von 9754,
Dieses Objekt steht im Sternbild des Schlangentriigers und ist Abb. 1

schon mit kleinen Fernrohren erreichbar, wenn man seinen 4
Ort genau kennt, Drei Fakten machen den Stern
1. Er ist der drittniichste Fixstern. Seine Entfernung betriigt . .
,.nur'* 5,9 Lichtjahre. < ) Barnards Stern
2. Erist der Stern mit der gréfiten bis jetzt bekannten Eigen- ANy X gemessenem Abstand

bewegung. Innerhalb eines Jahres bewegt er sich um i
10,34" an der Sphiire weiter.

Er ist ein Fixstern, der sehr wahrscheinlich einen oder gar
mehrere planetarische Begleiter besitat.

In unserer Zittauer Volkssternwarte haben wir die Moglich-

w

keit, an einem 400 mm mit einer lo
yon 2000 mm zu arbeiten. L]
‘lnch der Formel: 1 = 0,0175 f'w ergibt sich, wenn die o

o in und die Ob i 3 4 .
in mm gemessen wird, die BildgroBe eines Objektes 1 (in mm) .
auf dem Film. Da Barnards Stern eine jihrliche Eigenbewe- "

gung von 10,34” besitzt und wir mit 2000 mm Brennweite
arbeiten, muf sich der Stern auf zwei im Abstand eines Jahres
belichteten Fotos um 0,1017 mm im scheinbaren Ort verscho- Y
ben abbilden. Diese, wenn auch kleine,so doch meBbare Diffe-
renz, regte zu unseren Versuchen an.
Die erste Aufnahme entstand am 9. Juli 1973, die zweite am 22. Juli 1974. Die zeitliche Differenz betrug also etwas mehr
als ein Jahr. Es wm-de beide Male 10 min lang nuI elne ORW() ZU 2 Platte helichtet. Leider herrschten nicht die gleichen
hme von 1974 ist hoher (etwa 14™5) als die vom Vorjahr. Von
beiden Platten wurden hohe Verxrﬁﬂerunsen muze!ertlzt und dann in langwieriger Arbeit die Sternabstiinde verglichen.
Nach iiber zwei Stunden konnte der Pfeilstern sicher identifiziert werden. Der Abstand zu einem benachbarten Stern be-
trug auf der 73er Aufnahme 16,5 mm und auf der 74er Aufnahme waren es 19,7 mm. Die Ausmessung erfolgte auf recht
Weise mit h Lineal, und Lupe. Si hiitte ein K die Arbeit
leichtert und mit einem KoordinatenmeBgerit hitte man nicht nur genaue Abstinde, sondern auch noch exakte Rektu&-
zensions- und Deklinationswerte liefern kénnen. Doch dies ist nicht der Sinn des Versuchs gewesen. Uns ging es darum,
mit A (wenn auch ) die Rung eines Fixs nachzuweisen, und das ist uns gelungen.
Wir werden auch in diesem Jahr den ,, Rekordliufer** wieder fotografieren.
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‘Wichtig fiir solche Versuche ist neben der genauen Ortskenntuis ein mit einer

diese kann auch kiirzer sein, allerdings mul dann eben der Beobachtungszeitraum iiber lingere Zeit ausgedehnt \werden,

Eine exakte und genaue ung versteht sich von selbst.

‘Wir mochten gern zu anregen, die doch unbestreitbar einen gewissen Reiz an sich

haben. Vielleicht konnen zur Verfiigung stehen, besonders Fachgruppen bzw.

Arbellsgemeiusnhnnen in Volks- uud Schulstem\mmn sluh solehe Versuche zum Ziel stellen. Wir denken dabei auch an
der beiden U Titania und Oberon, was mit langer nweite zu wiire. Nicht

ganz so schwierig wiiren zum Beispiel Aufnahmen unseres fiuersten Planeten Pluto; der Beobachtungszeitraum kann hier-

bel wesentlich kiirzer gewiihit werden. Zwar sind dem Verfasser Versuche zu den Uranusmonden und zu Pluto bisher mi-

gliickt, doch werden wir dieses Jahr auch die Plutoaufnahmen erneut in Angriff nehmen.

Literatur:

P. Ahmert: Kalender fiir Sternfreunde 1970, 8. 142,
1w Die Sterne™ (Jahrgang 45, 8. 247).

Nenes von Barnarids Stern.

Beobachtung des Perseidenstromes 1974
HARTMUT URBANSKI

Vom 10. bis 15. August vergangenen Jahres beobachtete der Verfasser Meteore des I’ersenlenakromes. Obgleich die Abende

des 12. und 13. August aufgrund Witterus fiir die B ausflelen, konnte iiber einen
Zeitraum von 6,0 Stunden hinweg auswertbares Material gesnmmelt werden Zu dlesem Zweck wurde wiihrend der nachfol-
gend Zeiten vom in Berlin- 1 RA Oh...6%; Dekl. +40°.-490° {ther
wacht:

Aug. 10 22b4(...23200™ MEZ
Aug. 11 21"35™.
Aug. 12 0%00m.
Aug. 14 21h45m
Aug. 15 0hOO™-.- OM15 '"\l‘ET.

Abb. 1
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Die Aufzeichnungen, die bei Bedarf vom Verfasser angefordert werden kénnen (1166 Berlin, Mtnchsheimer Str. 34), ent-
halten in zeitlicher Reihenfolge:

— Zeitpunkte der Erscheinungen (in MEZ)

— scheinbaren Bahnverlauf (s. Abb. 1)

— Aufleuchtdauer (auf 1/10 sec. nach Auge-Ohr-Methode)
- schelnbnm Helligkeit (bis 520)

== (bel heller als 2m5).
Von den 811 Mets lngcndne Bahnen von 44 ganz oder teilweise im kartographierten Gebiet. Filr
weitere 7 im Kartenfeld beob kann eine P werden (Punkt-Strich-

Tfeile sowie Nr. 11 und 27). Zur Radiantbestimmung standen somit 37 Meteorbahnen zur Verfiigung.

Abb. 1 enthiilt die in zeitlicher Reihenfolge numerierten Meteorspuren (Pfeile), ilire riickwiirtigen Verlingerungen (ausge-
zogene Linien) sowie den scheinbaren Radiant (bei RA = 3"4+10™ und Dekl. 7°4-1°), der mit Ausstrenungsfeldern von
4°, 8° bzw. 16° Durchmesser umgeben wurde. In (lle‘sen Kreisen befanden sich 4!" 7(‘;% baw, 100% der 37 Meteore, die
mit groBer W it aufwiesen. Die mittlere Nd('lll(‘vl(-)mlunor der 10 beobachteten Rr-
scheinungen dieser Art (27%, !h‘r Gesamtzahl) betrug 2,1 Sekunden.

Abb. 2

il

7974, Aug 11f12

Zah der beob. Me teore

n
8
x

Zwei Beobachtungstatsachen sollen mit

der Abb, 2 veranschaulicht werden: 0

1. das Nachlassen der Aktivitit mit Ent-
fernung vom Hiufigkeitsmaximum
und

2. das gruppenweise Auftreten von Me-
teorerscheinungen in kurzer Aufeinan-
derfolge, das von lingeren Pausen un- r
terbrochen wird. 1 2 3h Beob.~douer

97140 |

Kurzbericht

Fertigungsprogramm fiir Schul- und Amateurgerite 1976/77

‘Wie uns vom VEB Carl Zeiss, Jena, mitgeteilt wurde, kénnen schul- und Ge-
riite und Zubehir bezogen werden, die filr die Jahre 1976/77 in das Ferti mm worden sind. Die
Liefertermine und Bezugspreise fiir das jeweilige Geriit sind beim Hersteller gesondert anzufordern.

1. Geriite 8. 110/1650

1. TELEMENTOR 63/840 9. 150/2250

2. Amateurfernrohr 100/1000 :‘1’ g:ﬁ:z-gtxﬂ;i = ;2 :m
., Menlscas* 150/225 . Huygens- =

2. C%:dne-c;:lmkm/r o 12. Huygens-Okular f = 40 mm

13. Huygens-Okular f = 63 mm

. Objektive, Okulare 14. Orth. Okular £ = 4mm

L Ont ’ 15. Orth. Okular  f = 6mm
1. Basteloptiksats 16, Orth. Okular  f = 10 mm
5 2k 17. Orth. Okular ~ f = 12,6 mm
o b 18. Orth. Okular  f = 16mm
& S, 10 Orth. Okular  f = 25 mm
& o 100 20, Orth. Okular = 40 mm
7. 110/750 Fortsetzung 3. Umschlagseite
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Abb. 1: Aufbau des Satelliten ATS-6
1 Geriite fiir erdorientierte Programme
2 Fachwerk aus Graphitfaser-Stiiben
3,8 VHF-Antennen
4, 7 Solarzellen-Ausleger
5 Magnetometer
6 MeBgeriite
9 Parabolantenne

10 Antennenspeisung

11 Funkelektronische Geriite

12 Stromverteilungsgeriite

13 Experimente-Einbeit

Das Test- und Experimentalprogramm des Applikationssatelliten
ATS-6

H.D.NAUMANN

Bei den Satelliten vom Typ ATS (Abk. fiir Applications Technology Satellite, d. h. \nmln mr Anwendungstechnologien)

handelt es sich um eine Test- und Experimentalsatellitenserie der NASA, deren A vier um-
falit:
- und Beol im erdnal Raum sowie Erdbeobachtungen ans dem Kosmos,
- i sowie Test und neuer Wet
— Nachrichteniibertragungen sowie Test und Erprobung neuer Nachrichtensatellitensysteme,
— Pest und Erprobung 5 Art sowie Dur g spezieller MeB- und For-
schungsaufgaben.
Die ATS. )| werden in ire U it gebracht. Der erste Start erfolgte am 6. Dezember 1966. Seitdem
wurden sechs AT iten mit Erfolg in gebracht, deren wichtigste Daten in Tab. 1 zn-
sind. Der bemerke! Satellit dieser Serie ist zweifelsohne der jingste, ATS-6 (1974-39 A), der am

30. 5. 1974 mit einer Titan 3 C-Rakete von Cap Canaveral aus gestartet wurde und eine Anfangsbahn mit den Daten

Perigium 35770 km, Apogium 35800 km, Neigung 0,8°, U mlmllmlt 14‘36 0 Min.

erreichte. ATS-6 zeichnet slch m(-m nur durch die K itiit seiner Ansrii und seines Pra aus, sondern

auch duu-h seine her Art, die die kiinftige Entwicklung der Nachrich-
hnik i i wenlen.

1. Aufbau und Ausriistungen des Satelliten ATS-6

ATS-6, dessen Stnrt m\t eu.\er Vermgenmg ‘von rund einem Jahr erfolgte, ist mit einer Masse von 1402 kg der schwerste
aller lit Seine Hohe betriigt 8,51 m, seine Spannweite im voll entfalteten Zustand im
Orbit 16 m. Gescult und Aussehen des Satelliten werden gepriigt durch eine 9 m grofle Parabolantenne, an deren oberen
Ende zwei etwa 5 m lange Aunsleger befestigt sind, die je ein gekriimmtes Solarzellen-Paneel tragen, wiihrend am unteren
Ende iiber ein Fachwerk aus Graphitfaser-Rohren ein 13,7 x 13,7 % 16 dm groBer Kasten angebracht ist, der die Mehrzahl
der Geriite und Ausriistungen enthilt.

Der fiir einen ‘bisher Reflektor von 9 m Durchmesser wurde eingesetzt, um am Erdboden
eine so hohe Leistungsdichte der Signale zu erzeugen, daf ein Empmng Llex Fernsehsendungen mit geringstem Anfwand

moglich ist. Der Reflektor bildet damit eine der i fir die zum
Bildungs- und Direktfernsehen. Er besteht aus emem Rmu von 1,5 m Dur(‘hmeswr an dem 48 Rippen aus Aluminium be-
festigt sind. Sie dienen als Triiger der als ej D Die Konstruk-
tion wird im zusammengefalteten Zustand gestartet. Im Lnlor}nl wird durch ein System ein

weldst, wonach sich der Schirm auf Grund der ¥ederkraft der Alu-Rippen innerhalb von 2 sec voll entfaitet.

Die Sende- und Empfangsanlage enthilt 6 Empfinger und 9 Sender. Uber die Sender ist die Abstrahlung von 20 verschiede-
nen Frequenzen im Bereich zwischen 136 MHz und 8 GHz moglich. Fiir experimentelle Untersuchungen sind dariiber hin-
aus Frequenzabstrahlungen bis 30 GHz moglich. Zwischen den Sendern und Empfingern heneht wahifreie Durchschalt-

mdglichkeit. Der Satellit ist dadurch in der Lage, gleiche in ] Zen -
zuwandeln.

Die zum Betrieb von ATS-6 notwendige elektrische Lelstung von 500 W wird dureh 21600 Solarzellen geliefert, die anf
Ausly mit Profil mit 20 m'’ s0 sind, daB eines der Paneels stindig zur Sonne
nusgerlchtet ist. Mit dieser A hofft man, X ilititen des S iten als Folge des solaren Strahlungsdrucks auf
lei Die Sta des. i ist auf Grund der geringen

O der und des damit eng it eines der
Die 9-m-Ant hat einen 0. von 0, 8° bel 3 dB Abfall und einen solchen von 1,13° bei 6 dB
Abfall. Die bisher kleinsten [} von i t wurden bei Intelsat IV mit 4,5° angewandt.
Um die slch daraus i fiir die at des wurde bel ATS-8
ein Es basiert anf zwei digitalen und einem analogen Rechner an Bord des
Satelliten, die vqrpmgmmmlert Mnd und vom Boden her stiindig neu programmiert werden kénnen. Kir alle drei Raum-
achsen sind § 1) deren (; it durch die Computer gestenert wird, und zwar auf Grund von
n der lage des Satelliten, die von einem DapplermeBgeriit sowie einem Radiointerferometer geliefert werden.
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Die Mchrzahl der elektronischen Geriite ist im sog. ,,arth
Viewing Module* (EVM) untergebracht, der iiber ein Fach-
werk mit dem 9-im-Reflektor verbunden ist. Der EVM ent-
hiilt die Sende- und Empfangsgerite, Telemetrie- und
Energie die K« iebwerke, Horn-

erdorientierte iite sowie das
Fluglagekontrollsystem. Im EVM wird eine Temperatur
von 25 4 15°C aufrechterhalten. Zur Isolution besteht die
Oberfliiche des EVM aus 30 Schichten aluminisierter My~
larfolie sowie einer Spezial-Deckschicht. Die Nord- und
Siidseite tragen eine Wabenstruktur.

2. Das Aufgabenspekirum von ATS-B

Dm, A des kann vier

Dieses unter Beteiligung der BSRO ablaufende Experi-
ment hat das Ziel, die Grundlagen fiir ein Ende dieses
Jahrzehnts globales zn
schaffen, das zur weltweiten Satellitennavigation im
Luft- und Seeverkehr sowku zur Ahwlcklung des Funk-
verkehrs mit F
dient. Damit sollen dle heute im Welﬂunverkelu ver-
, relativ Kur

ersetst v'erllen

— Untersuchungen zum Emsaw, von Synchronsatelliten

als D und sowie O
fiir t Ziel dieses ist
es, die fiir ein i

schaffen, bei dem zwei geostationiire Satelliten und elne
geringe Anzahl von Bodenstationen den gesamten

werden: mit , MeB- und Uber-
o Tests, Nachrichten- in T {iber-
zur uehmen. Fir die ¥ werden die i
vou Nimbus 6 und Geos 3 verwendet.

Zu diesen einzelnen Komplexen bestehun folgende Haupt-
aufgaben und L\perlmeme'

21, W
nenuen: %

— Das radiometrische Experiment, das speziell der Unter-
suchung der Lnbensdauer und Dynamik wn Gewitter-
und ent. Hierzu
befindet sich im LVM cln Radiometer fur sichtbares
und infrarotes Licht, das mit einem 20-cm-Cassegrain-
Teleskop arbeitet und ein Auflésungsvermdgen von
5,56 km ergibt. Das Instrument liefert durchgingig mit
20 Minuten Abstand Bilder von etwa 209, der Erd-
oberfliiche.

Hier sind zu

b

Untersuchungen zur Eignung von Frequenzbereichen
oberhalb des bis heute ausschlieBlich benutzten Ge-
bietes bis zu 10 GHz fiir Nachrichtensatellitendienste.
U werden F in den i 13 bis
18 GHz und 25—30 GHz. In letzterem besitzt ATS-6
vier Sender. T erstgenannten Bereich senden 24 Boden-

in und klima-
tisch typischen Gebieten der USA 39 verschiedene Fre-
quenzen mit manuell ausrichtbaren Antennen zum
Satelliten, der sie auf 4,15 GHz umsetat und zur Amlw-
hit. Ziel dieser

die T

des
und Fakten
nuf den l'unkverkehr in diesen Berelchen.

as ikalis
dere der Untersuchung der Dynamik und Wechsel-
3 2 gl i

renstiirmen und der Struktur der irdischen Strahlungs-
glirte] dient. Féir dieses Experiment befinden sich im
EVM acht MEBgcrite vor allem fiir die solare kosmische
sowie di und P

in wnthedeneu hnerg{ebereichen.

Das in das
auf der Basis elnes weltweiten, internationalen MeB-
progr amms zur Untersuchung der globalen Dynamik
des 1des und seiner mit
demn Sonnenwind dient. An dem Experiment beteiligen
sich u. a. auch sowjetische Wissenschaftler.

2.2. Raumfahrttechnische Tests

Hier ist der Test zweier Zisium-lonentriebwerke hervor-
zuheben, die bei.150 W Leistungsbedarf einen Schub von
0,1 004 ‘I ergebeu und auf fhre Eignung ﬁlr langzeitig he-

kehrs im 6 GHZ-BBIBlCh durch glelchzemg in dlesem
Bereich
Durch eine rasterférmige Abtastung des USA-Territo-
riums vom Satelliten aus soll es gelingen, Storsender in
einem 16-km-Umkreis zu lokalisieren.

2.4, Experimente zur Verbreitung von Bildungssendungen
iiber \'uchrlchtensmelllten

Diese i te sind der

Teil des ATS-6-Programms. Sie finden sowohl in der Offent-

lichkeit als auch in der internationalen Fachwelt groStes

Interesse. Es lnnden sich hlcrbel um die bisher ersten,

itber
Satelliten. Mit den iendungen »ol]en vor allem abgelegene,
weni und bisher Gebiete er-

reicht werden, wie sie in den USA z. B. in Alaska und den
Rocky Mouumms bestehen. Auf Grund der hohen Lei~
des geniigen zum Empfang ein-

werke fiir
werdcn sollen Die 16 Lg schweren Triebwerke dienen fiir

fachste Bodenstationen, deren Aufwand im wesentlichen
dem eines das als

Lagel des 8 in NS-

2.3, i b

Zu diesem Komplex sind folgende Experimente zu rechnen:

— Untersuchung der Eignung von Satelliten als Relals-
sender und Navigationshilfen fiir Flugzeuge und Schiffe,

Tabelle 1: Daten der bisher gestarteten ATS-Satelliten

einel ter und eine Ieistungs-
fiihige Richtantenne erfordert. Die Kosten derartiger An-
lagen belaufen sich auf etwa 4000 Dollar. Da die Sendungen
vorwiegend in Gebiete abgestrahlt werden, in denen mehre-
re Sprachen und Dialekte bestehen, kann ATS 6 ein Fern-

mit oder zwei

Satellit Astronom. Start Lebens- Masse Bahndaten d Bemerkungen
Bezeichnung dauer hp ha i Tu
kg km km g h/Min.

ATS 1 1066—110 A 7.12.66 o0 350 35825 30890 0,23 24/36

ATS 2 1967—31 A 6. 4.67 2.9, 60 370 185 11100 28,40 3/39  vorgesehene Bahn nh,ht
erreicht

ATS 3 1967-111 4 5.11.67 00 365 35790 36130 0,53 24/05

ATS 4 1968 —68 A 10. 8.68 17.10.68 392 218 778 29,03 1/35 vorgeschene Bahn nicht
erreicht

ATS 5 1969—69 A 12. 8.690 oo 433 35760 36805 2,6 24/24  eingeschrinktes Pro-
gramm wegen techn.
Fehler

ATS 6 1974-39 A 30. 5. 74 o 1402 35770 35800 0,8 23/56



granimne mit jeweils viersprachigem Begleitton Betrieh, zum T
uhqtr,mlen Der Zuschauer hat dann die Moglichkeit der wodurch die Moglichkeit der Fragestellung und des sem
Auswahl, schen Unterrichts im Rahmen der Sendungen ge-
ATS-6 ermdglicht schlieBlichDialogfernsehien im lh-u].-'l'imu- geben ist.

iil bei gleichzeitiger Nufzung von A1'S

Das Gesamtprogramm umfaBt zuniichst zwei Etappen:

~ 1In der ersten Etappe erfolgt die Ausstrahlung von Bild: fiir verschied: biete der USA. Diese Etappe
Degann am 3. Juli 1974 und wird etwa 1 Jahr dauern. Der Satellit befindet sich dabei ini geostationiren Orbit bei
94° WL,

~— In der 2. Etappe steht der Satellit der indischen Regierung fiir die gleichen Zwecke zur Verfilgung. Dazu wird er Mitte
1075 in eine geostationdre Position {iber dem Victoria-See in Kenia gebracht. Auch diese Experimente werden etwa
1 Jahr dauern.

Im Rahmen dieses zweijihrigen Programms werden im ei folgende Experi Ii{ t:

2.4.1, Die amer i Bild

— Das Rocky-Mountains-Programm, Die Rocky-Mountains-Staaten gehéren zu den unterentwickeltsten Gebieten der
USA. In teilweise weit voneinander entfernten Gebieten mit Ghettocharakter leben hier zahlreiche mexikanische Emi-
granten und Indianer, die oft von der Umwelt weitgehend isoliert sind und fiir die es teilweise weder regelmiiBige In-
formations- noch Bildungsméglichkeiten gibt.

In 68 abgelegenen Ortschaften dieses Gebietes wurden deshalb fi tionen und ionale TV- i zZum
Empfang der ATS-6-Sendungen errichtet. Zur Ausstrahlung gelangt téglich ein 35-Minuten-Programm vorwiegend iiber
Berufsberatung. 24 Stationen verfiigen {iber Sender, fiber die iiber den Satelliten mit einer Zentrale seminaristische Ver-
anstaltungen moglich sind. tig koénnen mit ihrer Hilfe durch die Lehrer der betreffenden Orte aus einem zentra-
len Speicher 300 dort gespeicherte Kurse fiber Naturwi: t, Kunst, i u. a. {iber den Satelliten abge-
fordert und auf eigene Videospeichergeriite zur spiteren Verwendung im Unterricht iiberspielt werden.

Das Appalachia-Programm. Auch das Gebiet der Appalachen gehért in den USA zu den unterentwickelten Regionen.
Bei den hierfir zur Ausstrablung kommenden Bildungsprogrammen handelt es sich um von der Universitit von Ken-
tucky fiir  All i die vorwiegend Berufsberatung und
Unterrichtsmethodik lyem]mlteu An den als Ve Semi und | jierten Lektionen durchgefithrten
Kursen nehmen etwa 600 ,,registrierte‘* Lehrer teil, die {iber Sendestationen oder das 6ffentliche Telefonnetz dem zen-
tralen Studio iber die Anwendung der Methoden in ihrem Unterricht und dabei gesammelte Erfahrungen berichten

S a-Programm. Alaska umfat eiiie Fliche von etwa 1,5 Mio km?, auf der es 265 Siedlungen gibt. Auf Grund
der Bevolkerungsstruktur werden einige Dutzend Sprachen und Dialekte gesprochen. Die ilber ATS-6 ausgestrahlten
Bildungssendungen sprechen vorwiegend Indianer und Eskimos an. Die Programme werden mit einem achtsprachigen

Abb. Maigliche Ausleuchtgebiete der USA durch ATS-6 bei einer Synchronposition von 94° w, L (Gleichzeitig kann je-
weils ein in Nord-Sid-Richtung gel werden).

3 dB - Zonen 6 dB - Zonen

(208) )/(-1|13)
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Begleitton u\llsgeutr.lllll Fiir das Experiment wurden 18 Sende- und B t Alte Teilnel,
konnen dadurch mit dem Lehrer im zentralen Studio Real-Time-Dialoge filhren, wobei fiir den Ubertragungsweg Teil-

nehmer-Lehrer ATS-1 als Reluissatellit dient. Die zur dienen der Schiiler-
(Sprachen, Hygiene) und Er i (aktuelle T i Hygiene, Medizin).
Dmehen werden auf diesem Wege normale und iib

- zur und It in Alaska. Hierbei gehit es besonders darum, die medizi-
niaLhe der Alaskas zu Von zuniichst 2 Kleinen Bodenstationen der Kliniken Fort
Yukon und Galena aus ist es moglich, iiber ATS-6 K: und an in
Orten zwecks 2u oder v K iiber ATS-1 von einem
Zentral: in Tucson Ferner werden z den Universititen A](mkas, rlle keine medizinischen Fakultéten
besitzen, iiber ATS-6 Kurse fiir die fibe Das P kommt von der Universitiit
von Seattle und wird ebenfalls im Di: i . So konnen die in Alaska den Lehrkriiften in
Seattle Bilder ihrer Patienten, Detail von Kmuu i K i . a. als Basis filr semina-

ristische Diskussionen tibermitteln,

2.4.2, Das-indische SITE-Experiment. (SITE ist die ADk, fiir Satellite Instructional Television Expcnmenl) Nach Ab-

schlufl der zuniichst euunhngell US-\ E\mnmente v\ml ATS-6 entlang der Sy iiber den Sub-
iir die D ithrung eines lang vorbereiteten Bildungsexperimentes

zur Verlﬂgung steht. Dm indlsche Regierung erhofft Elcll vom Einsatz der Mittel der Raumfahrt entscheidende Impulse zur

des A und der Bi im Lande.

Z. Zt. sind noch etwa 70% der rund 570 Mio Ei Indiens A 500 Mio leben auf etwa 600000

Dorfer verstreut, von denen nur ein Sechstel iiber eine iche Energieve g verfiigt. In ien werden etwu

120 ‘hi und Dialekte Fir die weitere i

des Landes ist du Analphabetentum und das geringe Bildungsniveau heute eines der Haupthindernisse,

Unter diesen indische W ftler auf hrund von Studien und Experimenten unter verschie-

denen moglichen Wegen die Verbreitung von Bildung iiber F h als & Variante der

lung und des Kampfes gegen Analphabetentum, dessen echte Vorteile bei der im Land bestehenden Situation dann voll
zur Geltung kommen, wenn durch Einsatz von Satelliten zur Programmverteilung das gesamte Territorium praktisch so-
fort erschlossen ist. Der Aufbau der notwendigen terrestrischen Ubertragungsstrecken wiirde noch viele Jahre in Anspruch
nehmen und den Erfolg nicht mit dem wirtschaftlich notwendigen Tempo sichern.

Fiir das SITE-Experiment werden zuniichst 5000 Dérfer mit TV- i n fiir den i -versorgt.
Etwa 50% davon empfangen mit ebenfalls vom Staat bereitgestellten Stationen die Signale vom Satelliten direkt. Die
Stationen verfiigen iiber 2 —3 m groBe Drahtgeflechtsantennen, ihre Kosten liegen bei 600 Dollar. Die restlichen 509, er-
halten die P von die die Satel in einen der iiblichen TV-Kanile umsetzen und fiir
ein Gebiet zur A bringen. wird ein F 1 mit 2 (Hindi und
Jjeweils die L Die zentrale von All India Radio befindet sich in Ahmedabad. Das tiiglich fir 4
bis 10 Stunden vorgesehene Bildungsprogramm umfaBt:

— vorinittags Lese- und Schreibunterricht bis zu 4 Stunden

— nachmittags Fachunterricht vor allem iiber agrar und agrar i Fragen bis zu 2 Stunden

— abends Sendungen {iber Hygiene-, und i (1 Stunde), danach allgemeine Bildungs- und
Unterhaltungssendungen.

A von den dieses planen indische Wxssensdmmer fiir etwa 1978 den Einsatz eigener
wird 1 ders auch in Afrika und ka mit Interesse wo

en
dhnliche Pline bestehen.

Aus der Literatur

Raketentriimmer stiirzten in den Nordatlantik

Aun 11. Januar 1975 stiirzte die zweite Stufe der amerikanischen Saturnrakete, die im Mai 1973 die Raumstation SKYLAB
(1973-27A) in eine Erdumlaufbahn gebracht hatte, in den Nordatlantik. Gegen 8 Uhr WZ waren die Triimmer der Raketen-
stufe in der Nihe der Azoren zur Erde zurilckgekehrt. Irrtiimlicherweise hatte die NASA bereits am Morgen des 11. Januar
gemeldet, dal die Raketentriimmer im Indischen Ozean niedergegangen seien. Sie waren aber an den dichteren Luftschich-
ten wie ein flach auf das Wasser geworfener Stein abgeprallt und hatten dabei die Erde noch fast einmal vollstindig um-
kreist, Den Absturz der qumsmuon SKYLAB erwartet man nicht yor 1981. Da nicht wie bei den sowjetischen SALUT-

Stationen ein ii werden kann, ist der Ort des Aufschlags der Triitmmer von SKYLAB
nicht vorausbestimmbar.

Aus:

,Flieger-Revue'* -1/?.).

Zwei Polsequenzen zur Bestlmmung der GrenzgrdBe und des Auflésungs-
vermogens von Fernrohren

In der populiir itschrift der slowakischen Amuteumstmnomen KOZMOS 1/1975, 8. 20— 21, beschiiftigt
sich Dr. 1. Zajonc in einem Beitrag mit den . Fiir die Priifung der Fern-
rohrqualitiiten werden vielfach Polsequenzen (Nordpularlulgen) benutzb um damit \he Leistungsgrenzen eines Fernrohres
bestimmen zu konnen. Der Artikel enthiilt 2 A zur der noch sowie fr das
Auflgsungsvermogen.

Az,
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Abb. 1: der néi s zu
zwel Grad Polabstand (Polirka — Pnl:rsl.ern) Die
Sterne und deren GroGenklassen sind in Tab. 1 ange-
fihrt.

Abb. 2: Karte von 30 Doppelsternen bis zu 22,5 Grad Polabstand.
Die

Tabelle 1; sind in Tab. 2
Stern m Stern m .
A 10,9 M 6,2 Tabelle 3: Ubersicht iiber den Gewinn an GroSenklassen (m) bel
B 75 N 7.6 (D)
o 7.1 0 8,6 . K
D 9,6 P 0,8 D in mm 30 40 50 60 70 80 90 100
1 9,8 Q 10,7
¥ 9,3 R 10,4 Gewinn an Grofen-
) 10,5 S 10,1 klassen m 2,8 3,5 4,0 4,4 4,7 5,0 5,3 5,
H 9,0 T 9,9
I 2,1 U 10,5
7 8,1 v 11,9 Tabelle 2: Ubersicht tiber die Doppelsterne in der Umgebung des
K 8,8 Y 6,4 o ‘mit, der
L 6,6 Z 8,3 einzelnen Komponenten.
Nr. Grofenklassen Abstand In "
der Komponenten
1. 65— 8,6 67
2 6,5— 7,1 54
. . 5 3 6,9— 7.7 31
Mittelalterliches arabisches 1 7 26
Manuskript ,,Buch der Bewegung Z ;): 5
der Planeten* entdeckt 7 192
Vier Manuskripte des arabischen Gelehrten Ibn Al- g %:':
Haitham (lat. Alhazen), der Ende des zehnten, Anfang 1 18.7
des eliten Jahrhundertes in Kairo lebte und wirkte, 1 11'3
wurden in der Gebietsbibliothek von Kuibyschew an b 105
der Wolga entdeckt. Die Manuskripte — mach Ex- 13 74
pertenaussagen eine bisher vollig unbekannte und drei 14 4' o
nur dem Namen nach bekannte Abhandlungen dieses 15 10
groBten Physikers des Mittelalters — stammen ver- % 3'5
mutlich aus einer der Sammlungen tatarischer Mo~ It ,’U
scheen und hatten lange Zeit im Archiv der Bibliothek 1:3 S
gelegen, in der rund 13000 Béinde seltener Ausgaben, 19 =2
darunter 300 Handschriften, aufbewahrt werden. Bei 20 20
dem bislang vollig unbekannten Werk handelt es sich E 1 1'7
um das ,,Buch fiber die Form der Bewegung jedes der 22 1'4
sieben Planeten*. 23 12
bn Al-Haitham schrieb zahlreiche mathematische, 24 1
und naturphi 25 10
Sein galt jedoch der i oe
Optlk. Seine ,,GroBe Optik (Kitab Al-Manazir) blieb ;7 D.D
Dbis hin zu Kepler in der wissenschaftlichen Welt maf- o5 0‘7
geblich. 29 05
Aus: ND 2. Kt 30 0.3
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Satelliten fiir direkte Fernsehiibertragung

Vielfach wurden in der letaten Zeit Methoden, Fernsehprogramme iiber grofere Gebiete zu verbreiten, untersucht mit dem
Ergebnis, da8 die Direktsendung {iber spezielle Satelliten die wirtschaftlichate sein kann. Bei einem dlesbeztiglichen Satelli-
ten miBte die um eine hoher liegen, als bei bereits vorhandenen oder geplanten Modellen
(INTELSAT, SYMPHONIE).

Der erste Vertreter dieser neuen Generation wurde in Kanada und USA gemeinsam entwickelt mit dem Ziel, die weiten,

noch nicht Gebiete Kanadas mit Programmen zu versorgen. Aber nicht nur fiir die Versor-
gung groBflichiger Gebiete konnen diese Satelliten eingesetzt werden, sie 8ind auch im europﬂschen Bereich in elnem natio-
nalen Rahmen denkbar. So st68t zum Belspiel innerhalb der BRD die uf groBe
die mit der Anzahl von 1 in den V'EF unrl UHF-Bereichen z\lummun-
hﬁngt. ‘Weitere Programme erfordern daher den Ausbau eines K: um I zwischen
Das Kabelnetz ist aber . Zur Verfiigung stlinde weiter auch der
12 GHz-Bereich Hier erfolgt die nach Gesetzen, so daB bei einer terrestrischen
des infolge von A und Vi
sind.
Diese konnen durch von ein werden. 1'iir 1080 ist fir die BRD der Start
cines solchen Satelliten geplant. Die tégliche Sendenlt soll bis 1.00 Uhr nachts dauern. Der Satellit soll diber dem P\mkt
10° W und 55° N stationiert werden, da von hier aus mit len das gesamte

biet ausgeleuchtet werden kann.
Nach: Naturw. Rdsch. 1/1975.

Kohlenmonoxid in anderen Galaxien

Erstmals haben zwei hysiker der it Chicago K h der entdeckt. Das Gas
wurde am Observatorium Kitt Peak in Arizona in den entfernten MilchstraSen M 82 und NGC 253 festgestellt. In beiden
MilchstraBen ereignen sich heftige Explosionen, durch die Gase und Staub mit einer Geschwindigkeit von tiber 1,5 Millionen
Kilometer pro Stunde herausgeschleudert werden. In unserer Galaxis wurde Kohlenmonoxid als Bestandteil des inter-
stellaren Gases bereits 1970 identifiziert.

Aus: BZ 12./13. 4. 75

Das Magnetfeld von Jupiter

Der nalie Vorbeifiug der Sonde Pioneer 11 am Jupiter im Dezember 1974 lieferte einen neuen wichtigen Beitrag zur Er-
(orschung des Planemnsyatemxt Die Sonde niherte sich Jupiter bis auf 0,6 Jupiter-Radien.

der des Jupiter legten desun Magnetfeld als Dipolfeld nahe, mit einer
.-\(-hsnelg\mg von 10° gegen die Ratuuomnchse des Planeten. Im B wie auch in Meter-
‘hen deuteten auf hin, die dem Dipolfeld im Abstand von

1 —2 Jupiter-Radien iiberlagert sind. Enlapremende Messungen von Pioneer 10 bestitigten den Dipolcharakter filr Ent-
fernungen greier als 2,8 Jupiter-Radien.

Die groBere Anniherung von Pioneer 11 an Jupiter erlaubt nun auch alne des lnneren
Dieser Iell zeigh eine &uBerst Struktur, Zur h man

ist die (am Nordpol 28 GsuB und am Sitdpol nur 16 GauB). :Der magnetische
Aquator Innerhalb von 2 Juplber-Bad.len ist stark und gegen den geneigt. Bz.

Sonnenflecken und Landwirtschaft

Wi am Appleton L in England sind der Ansicht, daB der gegenwiirtig niedrige Stand der Welt-
nahrungsmittelreserven mit dem Abfall der Sonnenaktivitit in den mzwn Jahren mlmmenungun konnte. Die Bunnen-
fleckenzyklen scheinen wegen ihrer A auf

trige In einigen Teilen der Erde zu beelnflussen. Schwankungen um m -50% in der Weuenpmdu.kuon Chinas, der VSA

und der 8U sind mit den Sonnenfleckenzyklen korreliert. Bz,
1. Kameras 6. Okularspektroskop
1. Ansatzkamera fiir Mond- und 7. NG
2. Amateur-Astro-Kamera 66/250 8. Marsglas
8. Astro-Kamera 60/270 9. Sonnenglas
10. Mondglas, hell
1V. Stative, Montierungen 11. Mondglas, dunkel
1. Dreibelnstativ 1% Okmiarsisakiitiiee
2. Shulenstativ 13. Sonnenfllter far 80/1200
3. Parallaktische Montierung T i; gﬂzﬁ:: g ,}:oggﬁ':&nr OR
4. Parallaktische Montierung 1b 16, Einstellf: (TELEMENTOR)
= . 17. Okularauszug 80/1200
V. Diverse Zubehor- und Erginzungstells 18. Barlow-Linse 1,3
1. Zenitprisma 19. B&nu.hkxenulnnltu
2. 5fach-Okularrevolver 20.
3. #tach-Okularrevolver (fir TELEMENTOR) 21, Kassetten ﬂ\r AAK 56/250
4. Prismenumkehrsatz 22, Okularschraubenmikrometer

5. Farbglasrevolver 23. Dunkelfeldbeleuchtung



Merkurmagnetfeld ein historisches Relikt?

Das Magnetfeld des Merkur ist fest mil der inneren Struktur des Planeten verbunden. Fs
handelt. sich dabei nicht um ein Phianomen, das durch den von der Sonne ausgehenden

Teilchenstrom .drn I , her wird. Das hn'. - nach offiziellen Angaben aus
dem US: i n Goddard viand — die Aus-
wertung der von der Forschungssonde ,,Mﬁrlm’l 10t ilbennllu‘l!en Daten crgeben. Die
Sonde war am 17. Mirz dieses Jahres zum am Merkur

Das Merkur-Magnetfeld war bei der ersten Begegnung der Sonde mit dem \ierkur vor einem
Jahr entdeckt worden. Da sich der Planet nur sehr langsam um seine Achse dreht, gilt es als
unwabrscheinlich, dag das Feld — wie bei der Erde — durch Stromungen bin Inneren hervor-
gerufen wird, Tn einem friiheren Entwicklungsstadium kann ein solcher Mechanisimus abher
sehr gut méglich gewesen sein. Vermutlich ist dadurel dem Plancten eine globale Magneti-
sierung aufgeprigt worden, dic auch, nachdem die inneren Strémungen zum Stillstand kamen,
erhalten blieb und heute noch als Magnetisierungsrelikt nachweisbar ist.

Aus: ND 12./13. 4. 75

Neues vom Olympus Mons

Der Vulkan Olympus Mons ist. ohne Zweifel eines der interessantesten Objekte auf der
Oberfliche des Mars. Dies griindet sich sowoll auf seine grofe Hohe, etwa 22 kni, als auch
auf seine betréchtliche lineare Ausdehnung. Auf einer kreisformigen, zur Mitte sanft an-
steigenden Hochflidche von ctwa 600 km Durchmesser erhebt sich der eigentliche Kegel mit
etwa 90 km Durchmesser. Die Hochfliche fallt am Rande ungefahr 2 km ziemlich abrupt zur
Umgebung hin ab. Dieses Phinomen taucht bei keinem anderen Marsvulkan auf.

King und Richle vertretcn die Hypothese, das die aufleren Reg‘mxmn fiberwiegend aus Tufl
hestehen. Der Tuff hat sich aus ein-
hergeht, gebildet. Je weiter die Asche vom Ursprung uchetngen wird, um so st&rker kihit
sie sich ab, Dies hat zur Folge, dab die Pordsitit des Gesteins um so griler ist, je mehr der
Abstand von der Quelle zunimmt. Die Wissenschaftler nchmen an, daB die Ausdehnung der
Ascheschichten frither vjel gréfer war, jedoch dle #uBeren, sehr pordsen Teile langsam iiber
Erosion durch Wind evtl. auch Wasser ahgetragen wurden. Je kompakter und dicker dic
Schicht nach innen hin wurde, wm so langsamer kam die Erosion voran, wodurch die kreis-
formige Gestalt der steilen Boschung am Rande sehr gut erklirt wird.

Bz,

Fortsetzung ZFA-Vorhaben
Der ‘Tagungsort liegt noch nicht fest: er \nrd den Fu\ hgruppen jedoch rechtzeitig mitgeteilt.
sind iiber die des Kulturbundes der DDR erhiitlich.

Amll'unstmnomen. die ohne Bindung an eine Fachgruppe arbeiten und an der Teilnahme

interessiert sind, wenden sich bitte bis spitestens 10. 9. 1975 formlos an den Kulturbund der
Zentraler 104 Berlin, SraBe 11-12.

Sternfreunde, die {iber Erfahrung auf dem Gebiet ,.Spezielle Instrumento und Arbeitsver-

fahren" berichten konnen, werden gebeten, sich in einem Kurzvortrag (10 Minuten) zu Wort

zu melden und ihre oder Arbei in einer kleinen Ausstellung vorzu-

ulellen Der ZFA Astronomlie bittet um Meldungen filr Kurzvortrige (Thema angeben!)u nd

um A yon fir die ebenfalls bis spa 10.9. 1975,

Gi Anliegen des A und des i

schusses Astronomic Potsdam ist cine Kestveranstaltung aus AnlaB des 100, Geburtstages
des A und Bruno H. Biirgel am 15, und 16. November in

in Paudnn. Ein Kollogium fiber Leben und Werk Bnruels wird sich anschlicBen. Zu dieser
Veranstaltung wird ebenfalls iber die ¥

Li.
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Sterne mit ausgedehnten Atmosphiren und Hiillen

Dr. J. GURTLER

Die l’h\.«lh du \I,vru!ulllvn nlu(]\l uudl in lll'll Aul.mgun L5 ist daher heute schwierig, wenn
nicht cine in natiirliche Gruppen vorzunelmen. Dieser
Beitrag soll deshall nur einen Uberblick iiber die bisher beobachtete Vielfalt geben. Es
wird keine Vollstiindigkeit angestrebt. Einige Gruppen (z B. Novae, Supernovae, Pulsare
u. a.) werden bewubt weggelassen, andere Sterntypen nur kurz erwihnt.

I. Einleitung

Diejenigen éuBeren Schichten der Sonne oder eines Sterns, aus denen unmittelbar Strahlung in den
Weltraum gelangt, nennt man Atmosphire. Sie besitzt im allgemeinen eine verglichen mit dem
h winzige Ausdeh Denken wir an unsere Sonne: Sie ist fir uns am Himmel
ecine scharf begrenzte Scheibe, weil die Dicke der Schicht, die das Sonnenlicht ausstrahlt, unter einem
sehr kleinen Winkel, d. h. als scharfe Kante, erscheint.

Die Lichtausstrahlung der Sonne und der meisten Sterne bleibt iiber lingere Zeitraume so gut wie
unveriindert. Das bedeutet, daBl sich die At phii dieser Hi Iskorper in einem unverinder-
lichen Zustand befinden miissen; alle Vorgéinge miissen in einem bestimmten Gleichgewicht stehen.
Aussagen iiber den Zustand in der Sternatmosphire erlangen wir aus der Untersuchung des Stern-
spektrums. Es ist ein Absorptionsspektrum, d.h. es zeigt auf einem hellen Untergrund dunkle
Linien. Der genaue Verlauf der Intensitit im Kontinuum und welche Linien auftreten, hingt vom
physikalischen Zustand sowie von der chemischen Zt g des Atmosphi ab.
Man kann die beobachteten Sternspektren verstehen, wenn man fiir die Atmosphiiren fulgende Be-
dingungen als erfillt voraussetzt:

Sternd

(1) Das Gas befindet sich im hydrody isck Gleick icht, d.h. es treten keine gréBeren
Stromungen auf.

(2) Das Gas nimmt Energie ausschlieBlich in Form von Strahlung auf und gibt sic in gleicher
Form wieder ab; Wirmeleitung und Konvektion spielen keine Rolle. Es herrscht also Strah-
lungsgleichgewicht.

Bei 5 fi issen beobachtet man nun aber, dal3 oberhalb des Sonnenrandes, also oberhalb
der Photosphiire, ein stark verdiinntes heifles Gas vorhanden ist, das zwei weitere Schichten der
Sonnenatmosphiire, Chromosphire und Korona, bildet. Thre Spektren sind véllig von dem der
Photosphiire verschieden. Es herrschen jetzt die Emissionslinien vor. AuBerdem kommt aus der
Korona die Radiostrahlung der Sonne. Das Vorhand, in von Chr sphiire und Korona beweist,
daB ein Teil der Energie die Photosphiire in anderer Form als durch Strahlung verlafit. Im Falle
der Sonne denkt man besonders an Schallwellen, die in die Korona hincinlaufen und dort thre Ener-
gie abgeben, indem sie das Gas auf Temperaturen von iiber ciner Million Kelvin aufheizen.

DaB wir im normalen Sonnenspektrum von dem Gas oberhalb der Photosphiire kaum etwas merken,
erkliirt sich daraus, daB der Energicanteil, der nicht in Form von Strahlung die Sonnenoberfliiche
durchstoft, gering ist. Das braucht bei anderen Sternen nicht der Fall zu sein. In der Tat gibt es
in den Spektren zahlreicher Sterne, dic in unterschicdlichen Gebioten des Hortzsprung-Russell-
Diagramms liegen, Erscheinungen, die sich nur unter der Annahme verstehen lassen, daB oberhalb
der Photosphiiren (wo das Absorptionslinienspektrum entsteht) betriichtliche Gasmengen vorhanden
sind.,

Wir wollen jotzt abgrenzen, was im folgenden unter ausgedohnter Atmosphiire bzw. Hiillo (wir wer-
den die letztere Bezeichnung der Kiirze halber vorzichen) verstanden werden soll. Wir wollen unter
diesem Bogriff all jene Materie (Gas und, wio wir sehen werden, tritt in bestimmten Fiillon auch
Staub auf) zusammenfassen, dic sich oberhalb der Photosphiire, d. h. in jenen Schichten befindet,
aus der der tiberwiegende Teil des optisch beobachtbaren Lichtes st t, dic aber andererseits dem
Stern so nahe ist, daf sie optnsch nicht von ihm getronnt wer den kann, u]s(l nicht als Nebelchen er-
scheint. Diese Begriffsh g ist schr allgemein und rein phiinomenologisch. Sio umfafit eine
Vielzahl von Hiillentypen, die ihrem physll\ahwhm Zustand und ihrer Entstehungsart nach sehr
unterschiedlich sind.

Grundsiitzlich kénnen sich Hiillen dadurch bemerkbar machen, daB sio

(1) zusiitzliche Strahlung zum Sternlicht liefern (En
Strahlung #uBert sich in Farbexzessen),

nslinien; zusiitzliche kontinuierliche
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(2) das Sternlicht absorbi (Absorptionslinien; kontinuicrliche Absorption),
(3) das Sternlicht polarisieren.

Man kann die Sterntypen, bei denen Hiillen festge’)stellt wurden, grob in vier Gruppen einteilen, wo-
bei die Zuordnung nicht in jedem Fall feststeht bzw. eindeutig ist: '

a) Sterno frithen Spektraltyps (O- und B-Sterne), die auf, oder hiiufig iiber der Hauptreibe licgon.

b) Sterne spiiten Spektraltyps (K- und M-, bzw, R- und N-Sterne) mit hoher Leuchtkraft (Riesen
und Uberriesen). Sie sind oft Veriinderliche vom Typ Mira Ceti.

¢) Junge Sterne kurz vor oder nach dem Erreichen der H: ihe (z. B. T-Tauri-Sterne)

d) Enge Doppel z. B. f-Ly St , RO wterne vom Typ HZ. Hereulis (Her X-1).

Il. Hiillen um heiBe Sterne
1. Die Be-Sterne

Wir begi mit einer bel hten und hiufi ngruppe, den Be-Sternen,
D {7 teh, wir ichst emmal alle Sterne vom Spektraltyp B, die eine oder mehrere Emis-
linien in ihrem aufweisen. Sie mmhsn etwa. em Zehntel aller B-Sterne aus. Die 90 %,
von ihnen, die nur wemg heller als H hen Spektraltyps sind, nennt man die
Be-Sterne im eng Sinne. Sie t hten wir zuerst. i
Die stirkste und hmal einzige Emissionslinie im Spekt eines Be-Si ist die Hu-Linie
des Wasserstoffs. Sie ist die langwelhgsba lee (Wellenlﬁ.nge 2 = 6563 A) aus der sog. Balmer-Serie,
zu der alle im sichtb den Wasserstofflinien gehoren. Abbildung 1 zeigt
“die Linienprofile fiir die ersten vier Balmerlinien im Spektrum der Sterne 48 Persei und 48 Librae.
Den dsiitzlichen Aufbau der Emissionslinie eines Be-Sternes erkennt man am deutlichsten an
Hf: Einer flachen, breiten Absorptionslinie ist eine schmalere Emissionslinie iiberlagert, die ihrer-

seits durch eine noch schmalere Absorptionslinie in zwei Teile gespalten ist. Die Stiirke der Emission
in den Wasserstofflinien wird mit abnehmender Wellenlinge geringer; sie ist bei Ha am groften,

Abb. 1: Profile der H, H-, Hy- und Hj-Linie des Wasserstoffs in den Sternen 48 Persei (B3e V) und
48 Librae (B3pe V).
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Jjedoch bei Ho nur noch mxbudeuh,b Man nennt diese

Abnah der Linieni i in der Balmer-Serie
das lemerdekremenb Die Stirke der schmalen Ab-
O1p linie nimmt 1i “Ia.ngsamer ab.

Zusiitzlich zu den W + offerissi Seutasd

tet man in manchen Be-Sternen noch durch ihre Schmal-
heit von den Linien stellaren Ursprungs gut unter-
scheidbare Absorptionslinien bes. von einfach ionisier-
ten Metallatomen wie Fe II, Ti II u. a.*)

Man grenzt diese Gruppe von den Be-Sternen ab. Iiir
sie priigte man urspriinglich den Begriff Hiillensterne.
Jedoch ist die Unterteilung rein formal und physikalisch
bedeutungslos.

Das Aussehen der Linien ist nicht nur von Stern zu
Stern verschieden, sondern éndert sich im Laufe der
Zeit bei jedem Stern selbst. Nur wenige Be-Sterne (z.B.
1 Del) zeigen so gut wie keine spektralen Verinderun-

zum Beobachter

gen. Neben kleineren Anderungen von Nacht zu Nacht .
treten im Zei von J B

Wandlungen auf, die bis zum vélligen Verschwinden der

Emissionslinien fithren konnen. Als Beispiel sei der ) 5

Stern Pleione angegeben. Vor 1938 gab es keine Anzei- 3

chen fiir eine Hiille. Nach ihrer Entstehung nahm ihr

Umfang (gemessen durch die Stirke der Absorptions-

linien) bis etwa 1945 zu, um danach langsam schwiicher A ——v—

zu werden, bis 1954 alle Spuren verschwunden waren.

Es énderte sich tbrigens nicht nur die Stérke der Hiil-

lenlinien, sondern auch die Lage der Spitzen der Emis- I —_ N —
sionslinien, was auf Radialgeschwindigkeitsiinderungen e:;?q)t—

in der Hiille hinweist. Wihrend dio Linien fiir Pleiones /%71~ ———**
Hiille 1938 eine Radialgeschwindigkeit von 410 km/s Abb. 2: Aufbau einer S:ernhiille und Zu-
anzeigten, waren die Geschwindigkeiten bis 1952 auf = - des Lini fils Bel cinemi
0 km/s (Hy), —20 kin/s (H15) bzw. —50 km /s (H25) ge- Be-Stern.

sunken. Dioso Erscheinung, da8 die g Radial-

geschwindigkeiten in der Balmer-Serie einen systemati-

schen Gang aufweisen, ist auch von anderen Be-Sternen bekannt und heit Balmerprogrossion, lhr
Zustandekommen ist bis jetzt ungekliirt.

Die E: hung des Hiillenspektrums kann man sich an Hand (Ius N A\hh Z gozoigton vercinfachten
Modells klarmachen. Der Stern ist von einer Gasschale vergleick L Er
rotiert ziemlich rasch; deshalb sind die von seiner Oberflich len Absorptionslinien sehr
breit. Die Hiille ist fiir sichtbares Licht im wesentlichen durchlissig, nicht aber fiir kurzwelliges unter-
halb 912 A Wellenlinge, denn dieses vermégen die Wi aus denen die Hiille vorwiegend
besteht, zu absorbieren. Sie werden dabei ionisicrt. Bei der nachfolgenden Wiedervereinigung von
Proton und Elektron befindet sich das tandene Wasserstoffe meist nicht im Grund-, sondern
in cinem angeregten Zustand. Den Grundzustand erreicht es tiber mehr oder weniger viele Zwischen-
stufen. Die dabei abzugebende Energie wird bei den Ubergi als Strahl g 1t und im

Spektrum als Emissionslinien sichtbar.

Zur Ausstrahlung der Emissionslinien tragen alle Teile der Hiille bei, dio vom Stern nicht abgeschat-
tet werden, d.h. die nicht vom Beobachter aus gesehen hinter dem Stern liegen. Die Form dor
Lmlun hiingt vom Bewegungszustand der Hiillo ab. Da die stellaren Linien breitor sind als die Emis-
1, mul man h daB die Hiille langsamer als der Stern rotiert. Die Gasatome der
Hiille, die sich vom Beobachter aus gesehen vor dem Stern befinden, absorbieren das Licht, das vom
Stern auf sie fiillt, bei den fiir sie charak llenli — denn der Absorptionskoeffizient
ist fiir Linien um Gmﬂenordmmgen gloﬂer als fir kontinuierliche Tbergiinge — und geben so Anla
zur E: hung von Absorptionslinien in der Hiille. Die geringe Breite dieser Linien riihrt daher, daB

*) Wir wollen uns im dem Brauch und die Spektren durch das Symbol des chemischen
Grundstoffs und eine romische Zahl, die um eine Einheit groBer ist als die Anzahl der abgeldsten Elektronen, bezeichnen.
Eine Fe IT-Linie gehort demnach dem Spektrum des cinfach ionisierten Eisens an,
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die Radialgeschwindigkeitskomponente fiir das Gas vor dem Stern schr Klein ist, denn die Bewegung
erfolgt fast giinzlich in Richtung senkrecht zur Sichtlinie,

Die Vorstellungen iiber GroBe, Dichte und Form der Hiillen gehen weit auseinander. Eng damit ver-
bunden ist auch die Frage nach der Art und Weise ihrer Entstehung. O. Struve, der den Hiillen-
sternen zeit seines Lebens viel Aufmerksamkeit und Arbeit gewidmet hat, stellte als erster einen
Zusammenhang zwischen der Breite der stellaren Absorptionslinien und dem Auftreten von Emis-
xionslinien her (1931). Nach seiner Meinung rotieren die Be-Sterne sehr schnell. Die Flichkraft fithrt
zu einer starken Abplattung und ist am Aquator vergleichbar mit der Schwerkraft, so daB sich ein
Gasring vom Stern abschniiren kann, dessen Gasatome den Stern auf Kreisbahnen umlaufen. (Der
ganze Stern dhnelt duBerlich dem Planeten Saturn.) Man kann das Modell noch verfeinern, indem
man elliptische Bahnen zuléBt. Su-Shu Huang (1973) zeigte, daB die quasiperiodischen Anderungen
im Verhiltnis der Stirke der beiden Emissionsgipfel der Hx-Linie (V/R-Variation), wie sie bei zahl-
reichen Be-Sternen auftreten, als Folge der Apsidendrehung eines solchen elliptischen Ringes ver-
standen werden kénnen. Bei der Deutung der v hied, Beobachtungserg wird man im-
mer auf Ringradien zwischen 2 und 4 Sternradien gefiihrt.

D. N. Limber (1964) hat (la.gegen die Vmstellung entwickelt, daB es sich bei den Hiillen der Be-Sterne
um eine ihnliche Ersct g wie den S ind handelt, um ein mehr oder weniger radiales Ab-
strémen, das aber letztlich dmlurch bedingt ist, dal Zentrifugal- und Schwerkraft sich die Waage
halten. Die Hiillen sind nach diesem Modell in radialer Richtung viel ausgedehnter und auch nicht
auf die Aquatorebene beschriinkt. Im Falle von 1 Delphini fanden J. M. Marlborough und A. .
Cowley (1974), daB die Hiille bis in wenigstens 30 Sternradien Entfernung merkliche Beitrige zur
Linienentstehung liefert. Durch das stiéndig abstromende Gas verliert der Stern etwa 1.5-10-8 Son-
nenmassen im Jahr.

Die Wechselwirkung zwischen den flelen Elektronen und Protonen in den Hiillen der Be-Sterne
muf} auch zum Aussenden konti licher Strahl fihren. Wenn ein Elektron in die Nihe eines
Protons geriit, so daB es dessen elektrisches Feld ,,spiirt*, kann es einen Teil seiner kinetischen
Energie als Strahlung abgeben, das Elektron wird gleichsam durch das Proton gebremst; deshalb
nennt man die auf diese Weise entstehende kontinuierliche Strahlung Bremsstrahlung. Diese Brems-
strahlung sollte unter den gegebenen Umstiinden im langwelligen Bereich merkliche Beitrige zur
Gesamtstrahlung des Sterns liefern. In der Tat beobachtete man zum Beispiel bei den Be-Sternen
@ Persei und 48 Persei im infraroten Spektralbereich mehr Strahl als nach ihrer effektiven Tem-
peratur zu erwarten war. Man sagt, diese Sterne haben einen Infrarotexze. Der glatte, von der Wel-
lenliinge nahezu unabhiingige spektrale Verlauf der Strahlung stimmt gut zu der Hypothese, dafl
es sich bei der iiberschiissigen Infrarotstrahlung um Bremsstrahlung der heiBen Gashiille handelt,
Bis jetzt wurden keine zeitlichen Anderungen der Infrarothelligkeit beobachtet (Merrill und Stein,
1973).

Wenn aberhaupt, so sind die Be-Sterne unregelmiilige Veriinderliche mit Amplituden kleiner als
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Abb. 5, oben: Auszug aus den Termschemata von He II, O III und 0
N III, um den von L. S. Bowen entdeck FI gang zu er- b—
kliren. Die stark Uberginge P den drei in der == i:
Abb. 3 sichtbaren N III-Linien. : " .
= 4386 A
16K
10|
Abb. 4, rechts: infachte T h von ff und ein- ! 2 e
fach ionisiertem Helium. Der He II-Grundzustand bel —54.4 eV wurde 5 i #
‘weggelassen. ey

~ 072, Eine Ausnahme bildet der Stern 9 Cassiopeiae, der um 1936 einen Helligkeitsausbruch von
iiber einer GroBenklasse erlebte, sonst sich allerdings auch wesentlich ruhiger verhiilt.

2. Die Of-Sterne

Der Buchstabe f wurde von J. A. Pearce (1930) eingefiihrt, um jene O 5 1 zu k ick

nen, in denen die N T1I-Linien bei 4634, 4641 und 4642 A Wellenliinge sowie die He II-Linie bei
4686 A in Em:ssmn nu!tmten. (Die Wahl des Buchstabens ist geschichtlich bedingt: Die urspriing-
liche Spek ion der Harvard-S te hatte den Spektraltyp O bereits in die Unter-

klassen Oa bis Oe eingeteilt.) Wasserstofflinien werden kaum in Emission beobachtet. Die Ursache
dafiir ist in der hohen Anregung des Gases zu suchen, die die Zahl der Rekombinationen von Pro-
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tonen und Elektronen stark herabsetzt. In Abb. 3 werden die Spektren von drei Of-Sternen mit
einem O-Sternspektrum verglichen,

Die besondere Stiirke der oben genannten Emissionslinien beruht auf ganz besonderen Umstiinden,
niimlich darauf, daB8 bestimmte Spektrallinien einiger Elemente nahezu gleiche Wellenliinge haben.
Abbildung 4 zeigt nebeneinander die T h von Wasserstoff und einfach ionisiertem Helium.
Man erhiilt ein solches Schema, indem man lings der Ordinate die Energiezustiinde auftrigt, die ein
Atom oder Ton einzunehmen vermag und sie durch kurze waagerechte Striche markiert. Durch Ab-
sorption von Strahlungsenergie kann das Atom in einen héheren, durch Emission von Strahlung in
einen tieferen Zustand iibergehen. In der Zeichnung sind die in diesem Zusammenhang bedeutungs-
vollen Ubergiinge durch Pfeile gekennzeichnet, deren Spitzen in Richtung der Ubergiinge zeigen. Die

beigeschriebenen Zahlen geben die Wellenli der entsprechenden Linien in Angstrom an. Wie

man sieht, stimmt die Wellenliinge der sc Lyman-a-Linie des Wasserstoffs mit der der
Balmer-f-Linie des Wasserstoffs entsprechenden Linie des einfach ionisierten Heliums iiberein. Die
Lyman-x-Linie ist eine sehr starke Emissionslinie. Dioc Heliumionen finden also besonders viel ,
Strahlungsenergie bei der Wellenliinge vor, die dem Ubergang vom 2. zum 4. Zustand entspricht.
Dieser Ubergang wird damit viel hiufiger erfolgen als etwa der Ubergang von 2 nach 5. Infolgedessen
wird die Emissionslinie, die dem Ubergang 4 nach 3 entspricht, viel stiirker sein als jene, dis zum
Ubergang 5 nach 3 gehort, wie es auch beobachtet wird. (Wir haben nur die Linien im sichtbaren
Spektralbereich erértert. Man erwartet, daB die He II-Linie bei 1640 A, die dem Ubergang 3 nach 2
entspricht, ebenfalls viel stiirker als andere He II-Linien ist.)

Bei der Anregung der N JII-Linien hegen dxe Varhaltmsss verwickelter (Abb. 5). Das liegt zum einen
daran, daB3 die Zahl der méoglich de des ifach ionisierten Stickstoffatoms gréBer
ist, und zum andern noch ein Zwischenglied auftritt (das O III-Ion), iiber das die letztlich anregendo
304-A-Strahlung des He II (die der Lyman.x-Linie des Wassorstoffs analog ist) in Strahlung der
Wellenléinge 374 A umgesetzt wird.

Man bezeichnet diese Vorgiinge, die zur Verstiirkung ausgewithlter Linien fithren, als Fluoreszenz.
Sie wurden 1935 von I. S. Bowen entdeckt. Sie spielen auch in den Hiillen anderer heiBer Sterne (s.
niichster Abschnitt) sowie in den planetarischen und diffusen Gasnebeln eine Rolle.
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Abb. 6: Ausschnitt aus den Spektren zweier Wolf-Rayet-Sterne.
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Die Bezlehung der Of-Sterne zu den {ibrigen Steman des Spektra.ltyps O ist nicht klar. Vielleicht
stellen sie die F g der Bo-St: nach h hin dar, d. h, sie.
sind nur wenig heller als dle gewohnlichen O-Sterne. 1

3. Die Wolf-Rayet-Sterne

Die Sterne dieser Gruppe sind durch ein auffilliges Merkmal gek ichnet: Die Emissionslini
sind so ungewohnlich breit, daB man von Emissionsbanden spricht, obwohl sie zweifelsfrei von
Atomen und nicht von Molekiilen stammen. Die ersten drei Sterne dieser Art wurden 1867 von C.
Wolf und G.-A. Rayet an der Pariser te deckt. Kein Angehoriger dieser Gruppe ist am
Nordhimmel mit bloBem Auge sichtbar. Nur drei Wolf-Rayet-Sterne sind heller als 6. Grofie: & Pup-
pis, ¢ Velorum und HD 113904,

Bei den Wolf-Rayet-Sternen tritt uns zum ersten Mal eine Ereehemung entgegen, del' wn‘ bei den

Roten Riesen erneut begegnen werden: Es gibt zwei neb P fol
die sich aller Wahrscheinlichkeit nach in der chemischen Z g i In der
einen Untergruppe, deren ltyp als WC bezeich wird, } hen neben den E: ini

von H, He I und He IT solche von C IT bis C IV und O II bis O VI vor. Diesen Sternen stehen die
‘WN-Sterne gegeniiber, in deren Spektren die N II- bis N V-Linien an die Stelle der Kohlenstoff- und
Sauerstofflinien treten. Es sind auch einige wenige Sterne hekannt, bei denen die Linien aller drei
Grundstoffe gemeinsam auftreten.. Abbildung 6 zeigt einen kurzen Ausschnitt aus den Spektren
zweier Wolf-Rayet-Sterne, an dem man den Unterschied zwischen den WC- und WN-Sternen deutlich
sehen kann,

Man erkennt auch die véllig andere Gestalt der Emissionslinien gegeniiber den bisher behandelten
Sternen. Die leen sind bel den Wolf-Rayet-Sternen 20 nnd mehr A breit, wiihrend die Linienbreite

bei and E li nen selten 5 A k

Da Linien von zwei- und dreifach im Spek 't 2; muf man T

turen von 30000 bis 50000 K in diesen A ); h Darmt b die Wolf-Rayet.

Sterne zu den heiBesten Sternen. die wir kennen Allerdings ist bei den Tampemturmgaben Vorsicht
boten. Die physikali ichen stark von jeder Art Gleichgewicht ab. Es gelmgt

zum Beispiel mcht. sinnvolle effektive Te) aren abzulei Die Hiillen bestehen aus einer inne-

ron, di Schicht, in der die issionslinien im ick hen. Thre Dicke betriigt et-

wa einen halben S dius. Hohe Temp und groBe ungeordnete Gashewegungen verursachen

die auffallend groBen Linienbreiten. Nach auBen schlieit sich eine rund dreimal ausgedehntero,

Abb, 7: Profil der Hx-Linie fiir Sterne mit Spektraltyp B2 oder B2.5. Die Stiirke der Emissionslinie
nimmt mit"der absoluten Helligkeit zu.
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diinne, } te, ex Schicht an, deren zahlreiche freie Elektronen die Sternstrahlung
streuen und die Linien noch weiter verwaschen.

4. Die Iriihen Uberriesen und die P-Cygni-Sterne

Alle bisher besprochenen Sterne sind hinsichtlich ihrer Leuchtkraft mit den Hauptreihensternen
gleichen Spektraltyps vergleichbar. Auch kann man z. B. dic Be-Sterne, wenn ihre Emissionslinien
voriithergehend fehlen, spektroskopiseh nicht von gewohnlichen B-Sternen unterscheiden.

Unter den frithen Uberriesen ist das Auftreten von Emissionslinien sehr verbroitet. J. D. Rosendahl
hat kiirzlich die Spektrogramme von 62 Uberriesen mit Spektraltypen zwischen 09.5 und A5 unter-
sucht. Er fand, daB das Auftreten bzw. die Stiirke der Emissionslinien mit der Leuchtkraft (oder-der
absoluten Helligkeit) und der effektiven Temperatur der Sterne in Zusammenhang steht. Je heiBer
und je heller ein Stern ist, um so stiirker ist die Emission.

Abbildung 7 vermittelt einen gewissen Eindruck von den auftretenden Linienformen. Dabei fiillt auf,
daB alle Emissionslinien ungymmetrisch und eingipflig sind, weil sich die schmale Absorptionslinie
der Hiille an der kurzwelligen (violetten) Seite der Emissionslinie befindet. Man nennt eine solche
Luuenform P-Cygni-Profil, weil im Spektrum dieses Sternes solche Linien vorkommen. Wie eine
solche Lini 1t le kommt, haulicht Abb, 8: Die Hiille dehnt sich nach allen
Seiten aus. Das Gas strahlt eine symmetrische Emissionslinie aus. Der Teil des Gases, der vor
dem Stern liegt, absorbiert das Sternlicht in bestimmten Linien; da sich die absorbierenden Ato-
me auf den Beobachter zu bewegen, sind die entstehenden schmalen Absorptionslinien zur violet-
ten Seite des Spektrums hin verschoben. P-Cygni-Profile zeigen demnach expandierende Hiillen
an, deuten also auf vom Stern abstrémendes Gas.

P Cygni ist nicht nur wegen der Profile seiner Linien
bemerkenswert. Vor dem Jahr 1600 kannte man ihn
nicht als einen mit blofem Auge sichtbaren Stern. Am
8. August 1600 war er 3. GroBe. Zwischen 1626 und 1654
war er mit bloBem Auge nicht zu sehen. Danach
schwankte seine Helligkeit noch mehrmals um einige
GroBlenklassen. Seit 1715 betriigt sie 57235 und veriin-
derte sich bisher kaum.,

Die Hiille dieses Sterns ist so dicht, daB man vom
eigentlichen Sternspektrum nichts bemerkt. Je nach-
dem, welche Linien man benutzt, findet man eine andere
Expansionsgeschwindigkeit. Offenbar besteht ein Zu-
sammenhang mit der Ionisationsenergie des zu den
Linien gehérigen Yons. Si IV- und C I1I-Linien (Ionisa-
tionsenergie rund 46 eV) ergaben eine Expansionsge-
schwindigkeit von — 30 km/s, Si 1I-Linien (Lonisierungs-
energie 16.3 eV) dagegen —290 km/s. Nimmt man an,
daB die schwerer ionisierbaren Ionen dem Stern niither
sind als die Tonen mit geringerer JTonisierungsenergie,
50 bedeutet dies, daBl die Expansionsgeschwindigkeit in
der Hiille nach aufien zunimmt. Abschiitzungen erga-
ben, da P Cygni im Jahr zwischen 2 und 20-10-6
Sonnenmassen verliert.

~~P
~
Gesamt- ‘—"‘\\/\/
profit —_—
Ao
Abb. 8: Abb. 12, rechts: ArAnD
Entstehung eines P-Cygni-Profils in einer Schema eines Drei-
expandierenden Hiille. Niveau-Masers.
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Abb. 9: Verlauf des Kontinuums fiir einige M- und S-Sterne. R Leonis und RX Bootis sind halbregel-
miBig Verinderliche, die iibrigen Mira-Sterne.

Es ist leicht einzusehen, daB ein solch riesiger Massenabflu nicht tiber lingere Zeiten aufrecht erhal-
ten werden kann, ohne da es zu tiefgreifenden Verinderungen des Sterns kommen muf.

Es soll noch erwihnt werden, daB kiirzlich von Wendker und Mitarbeitern (1973) Radiostrahlung
von der Gashiille dieses Sterns nachgewiesen wurde. Sie maBen bei 6 cm Wellenlinge einen auf der
Erde ankommenden Strahlungsstrom von 9-10-29 W m-2 Hz-1,

11l. Zirkumstellare Hiillen um rote Riesen und Uberriesen
1. Langperiodisch verinderliche Riesen und verwandte Sterne

Die roten Riesen und Uberriesen sind in {iberwiegender Zahl verinderlich. Unter den Riesen ist die
Klasse der Mira-Sterne am verbreitetsten; die als halbregelmiiBig eingruppierten Sterne unterscheiden
sich in ihrem photometrischen Verhalten meist nur in der nicht stindig eingehaltenen Periode von
den Mira-Sternen.

Gegeniiber den Hauptreil gleichen Spektraltyps haben die roten Riesen einige hundertmal
groBere Durchmesser als die Sonne. Da sie kaum mehr als 2 oder 3 Sonnenmassen haben, betrigt
ihre mittlere Dichte weniger als ein Millionstel der mittleren Dichte der Sonne. Es handelt sich also
um ausgedehnte und sehr diinne Gebilde, die nicht sohr stabil sind, wie die groBe Zahl an Veriinder-
lichen unter ihnen beweist.

Ahnlich wie bei den Wolf-Rayet-Sternen ist die chemische Z g nicht einheitlich. Wir
miissen drei Gruppen unterscheiden:

1. Spektralklassen K und M: Sauerstoffsterne; die stiirksten Absorptionsbanden gehiren zu den
Oxiden des Titans, Skandiums und Vanadiums.

2, Spektralklasse S: Schwer: llsterne; die n Absorptionsband von den
Oxiden des Zirkoniums, Yttriums und Bariums.
3. Spektralklassen R und N ( Bt C): Kohl fisterne; die stiirksten Banden stam-

men von CN, C und CH.
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Abb. 10: Verlauf des Konti fiir einige K V Hydrae und CIT-6 sind halbregel-

miBig Verinderliche, V Cygni, R Leporis und V Coronae Borealis sind Mira-Sterne.

* Alle drei Gruppen {iberlappen sich hinsichtlich Temperatur und Leuchtkraft.

Seit Mitte der fiinfziger Jahre gelang es A. J. Deutsch nachzuweisen, daB die roten Riesen stiindig
Gas abgeben. Bei den stiirksten Spektrallinien, besonders bei der H- und K-Linie des einfach ioni-
sierten Kalziums, tritt an der violetten Seite der breiten flachen Linie des Sternspektrums eine
schmale tiefe Komponente auf. Man findet Expansionsgeschwindigkeiten von 10 bis 20 km/s und
Massenverluste von rund 10-10 Sonnenmassen im Jahr.

Die groBen Fortschritte, die die Infrarotphotometrie in den letzten Jahren machte, bot eine zusitz-
liche Méglichkeit, die Hiillen der roten Riesen zu untersuchen. Die Sterne strahlen wegen ihrer
niedrigen Oberflichentemperatur vorwiegend im roten Spek ich. Da sie gleick eino hohe
Leuchtkraft besitzen, stellen sie die Mehrzahl der hellen Infrarotquellen am Himmel. Die Beobach-
tungen zeigten, daf die Helligkeit der Mira-Sterne im nahen Infrarot dem entsprach, was man auf
Grund ihrer effektiven Temperaturen erwartete. Zahlreiche Sterne unter ihnen erwiesen sich aber
im Wellenliingenbereich von 8 bis 20 wm als heller, d. h. sie besitzen einen InfrarotexzeB. Abbildung 9
und 10 zeigen den beobachteten spektralen Verlauf fiir eine Reihe von Mira-Sternen und halbregel-
miiig Verdnderlichen. Die Kohlenstoffsterne haben einen eingipfligen InfrarotexzeB, wiihrend der
InfrarotexzeB der \‘ibrigan Sterne zwei schmale Gipfel bei 10 und 20 pm aufweist.

Bremsstrahlung wie bei den Be-Sternen kommt als Ursache {ur die iiberschiissi qurax tstrahlung
nicht in Betracht. Einmal fehlen die liufig gleick ig henden Emi linien, zum
anderen 1Bt sich auch die beobachtete Wellenli bhiingigkeit nicht auf diese Weise erkliiren.

AuBerdem fehlt es an einer Energiequelle, die das Gas ionisieren konnte.

Eine Hiille aus Staubteilchen, wie sie ihnlich auch im interstellaren Raum vorkommen und dort fir
die Schwiichung und Verfirbung des Lichtes entfernter Sterne verantwortlich ist, stellt eine ergiebige
Infrarotstrahl quelle dar. Die Staubteilchen absorbieren cinen Teil des Sternlichts — und zwar
im sichtbaren Teil des Spektrums, wo es reichlich vorhanden ist — und erwirmen sich dabei. Wie
]eder warme Kérper senden sie ihrerseits Strahlung aus. Die Temperatur der Staubteilchen stellt sich

50 ein, daB auf, und abgeg: Energ gleich sind. Diese Temperatur ist niedriger
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Abb, 11:

Die 1612-MHz- und 1667-
MHz-Linie des Hydroxyl-
Molekiils im Radiospektrum
des Mira-Sterns IRC 10011
(Spektraltyp M8) zu jeweils
zwei Beobachtungszeitpunk-
ten, Der Strahlungsstrom in
der 1612-MHz-Linie ist in-
nerhalb eines Jahres auf die
Hilfte gesunken.

g Wl

als dic Temy der g (d. i. die effektive Tomporatur des Storns), weil ein Staub-
teilehen die Strahlung nur von einer begrenzton Fliche des Himmels empfﬁngt (néimlich der, die der
Stern vom Staubteilchen aus gesehen, am Himmel cinnimmt), aber sie in alle Richtungen aussendot.
Die Teilchentemperaturen liegen bei etwa 500 K. Die Hiillendurchmesser betragen rund 30 Stern-
durchmesser.
Der genauo spektrale Verlauf der vom Staub ausgesandten Strahlung hiingt nicht nur von der
Temperatur der Teilchen, sondern auch von den Eigenschaften des Stoffes ab, aus dem sie bestehen.
Die Boubmhtungen legen nahe, daB die beiden hiodlich henden Inf durch
zwei v Teilel ten (oder Teilch ische) verursacht werden. Die Vorstellungen iiber
die Entstchung der Staubhiillen weisen in die gleiche Rwhbung Es ist oben erwithnt wurden. dnB
bei den Mira-Sternen (und bei den roten Riesen und Ut iiberhaupt) stindig Gas
Dabei kiihlt es sich ab, und wenn bn.\mmmtu kritische Temperaturwerte unterechntten werden, be-
gmrmn i Stoffe , . h. sich als feste Teilchen aus dem Gas abzuscheiden.
iiber diesen Kond. i gang zeigten, da3 die Art der sich bildenden Teilchen
1 von der chemischen Z g des CGlases abhingt. Wenn das Gas mehr Sauer-
stoff- als Kohlenstoffatome enthiilt, so kommt es zur Bildung von Silikatteilchen (Mgisi04 u. a.).
Silikate besitzen gerade bei 10 pm und 20 pm starke Absorptionsbanden, so da eine diinne Hille
aus solchen Teilchen bei diesen Wellenliingen Emissionsspitzen aufweisen sollte, wie sie bei sauerstoff-
reichen Mira-Sternen beobachtet werden. Wir kénnen also Silikatteilchen mit euugem Recht fiir den

hoid

zweigipfligen Infrarotexze der roten Riesen tlich hen. Ist das S toff-Kohl
Verhiltnis 31 so fallen Kohl ffteilchen (RuB, Graphit) und Siliziumkarbidteilch
(SiC) aus. Diese Stoffe sollten daher die Hiillen um dic Kohlenstoffsterne bilden. Dumh den Stmh
lungsdruck der Sternstrahlung werden diese Staubtei in den int 1 Raum h

ben. Man nimmt heute an, da ein betrichtli Teil des int llaren Staubes in der Umgeb

von Sternen, darunter auch in den ausgedehnten Atmosphiren der roten Riesen, entsteht.
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Abb. 13:

Auszug aus dem Termschema des

Hydroxyl-Molekiils. Die einge-

rahmten Teile sind nochmals ver-

grofert dargestellt. Bei den drei
¥ Elektronenthermen (X2, 21142,
r 2]Ty5) sind jeweils nur die unter-
sten zwei Schwingungszustinde
(Quantenzahl ) gezeichnet, bei
den Schwingungsgrundzustinden
nur die ersten drei Rotationszu-
stinde (Quantenzahl J). Alle /7-
Rotationszustiinde spalten in zwei
Zustinde auf (sog./-Verdoppe-
lung), jeder der beiden A-Zu-
stinde ist durch die Wechselwir-
kung mit den Atomkernen wie-
derum zweifach, wodurch das be-
kannte Radiolinienquartett des
OH bei 18 cm Wellenlinge ent-
steht.

,V Anregyngsencrgic

Die Hiillen der roten Riesen haben sich nicht nur als starke Infrarotquellen erwiesen, sondern stellen
auch im Sinne der Radioastronomie Molekiillini llen dar. Bei zahlreichen roten Riesen beobach-
tete man die zum Hydroxyl-Radikal (OH) gehérenden Linien bei 18 em Wellenlinge in Emission.
Es handelt sich dabei um eine Gruppe von vier Linien, deren Frequenzen 1612, 1665, 1667 und 1720
MHz betragen. Bei fast kemer OH-Quelle am Himmel verhalten sich die Stiirken dieser Linien wie
man es unter thermody hen Gleichgewicht erwartet (nimlich wie 1:5:9:1). Es treten viel-
mehr auffillige Abweichungen auf.

Die Mira-Sterne gliedern sich hinsichtlich ihrer Hydroxyl-Strahlung in zwei Gruppen:

1. Die Emission bei 1612 MHz ist stiirker als die in den Hauptlinien (d. h. bei 1665 und1667 MHz).
Das Profil der 1612-MHz-Emissionslinie besteht aus zwei Komponenten, die im Mittel einen
Radi hwindigkeit: schied von 30 km/s besitzen (Abb. 11). Man nennt OH-Quellen,
bei denen die Emission in den Satellitenlinien (d. h. in der 1612- oder 1720-MHz-Linie) stiirker
ist als in den Hauptlinien, Quellen vom Typ II.

2. Die Emission ist in den Hauptlinien am stirksten (Typ I). Sonst sind die Verhiiltnisse wie bei
der anderen Gruppe. Bei diesen Sternen wurden auBlerdem Radiolinien des Wassers gefunden.

Diese beiden Gruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Infrarotstrahlung. Alle Sterne, bei denen
die 1612-MHz-Linie am stéirksten ist, besitzen einen groBen Infrarotexzel und demnach eine Staub-
hiille. Dagegen weisen die roten Riesen der zweiten Gruppe keine oder nur ganz wenig iiberschiissige
Infrarotstrahlung auf; ihre Hiillen diirften sehr staubarm sein.
Die groBe Intensitit und die ungewdhnlichen Intensitiitsverhiiltnisse der OH-Linien untereinander
erfordern einen Vorgang, der die Strahlung einer 1 Linie betriichtlich zu irken vermag.
Im Laboratorium ist 0 etwas mit H:lfe von Lasern und Masern méglich, die Licht bzw. Mikrowellen-
strahlung durch sog. induzi E stirl Der Grundgedanke des Masers ist einfach:
Der Ubergang eines Atoms (oder Molekiils) von einem héheren in einen tieferen Energiezustand er-
folgt normalerweise mit amer gewissen Wahrscheinlichkeit von selbst. Man kann aber die Wahr-
heinlichkeit des Ub achtlich erhol wenn man das Atom mit Licht der Wellenlinge
bestrahlt, die bei dem Ubergang hlt wird. V daB sich geniigend Atome im an-
geregton Zustand befinden, erhiilt man auf diese Weise, durch induzierte Emission, eine Verstirkung
des Lichts bei der betreffenden Wellenliinge. Bei den Lasern und Masern im Labor werden die Atome
durch Strahlung geeigneter Frequenz in den angeregten Zustand befordert (,,gepumpt‘‘). Damit es
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Abb. 14:
Radiolinienspektrum des
roten Uberriesen NML
Cygni. In der untersten
Reihe ist die Radialge-
schwindigkeit des Sternes
markiert,

Abb. 15: Die relativen Orter der wichtigsten Komponenten der uu-ﬁ-ﬂim bei NML CyjnL




zu einer Maser-Erscheinung kommt, miissen mehr Atome in “den ten Z wer-
den, als ihn spontan verlassen. Abbildung 12, S. 136, veranschaulicht die einfachste ‘\/Iogllchkelt
oines Masers.

Im Fall des OH-Molekiils sind die Ver]mltmsm verwncke]ter, weil zah]rmehe Zustinde des Molekiils
und Ubergiinge zwischen ihnen am Z der ) heinung beteiligt sind. In Abb. 13
sind die wichtigsten Zusténde des OH ohne Riicksicht auf MaBstébl Ebenso sind
die Ubergiinge nur schematisch eingezeichnet, da es sich meist um zahlreiche, dicht beieinander-
liegende Linien handelt. Die OH-Molekiile gelangen wahrscheinlich durch Absorption von Infrarot-
strahlung mit etwa 2.8 wm Wellenliinge in den ersten angeregten Schwingungszustand (der aus
vielen Rotationszustitntlen besteht). Sie kehren in den Grundzustand zuriick, indem sie in irgend-
einen angereg Rotati 1 des Schwingungsgrundzustandes iibergehen, um dann schritt-
weise in den Rotationsgrundzustand zu gelangen. Dabei kommt es zu einer Uberbesetzung des oberen
F — |-Zustandes im 2[73/2, J — 3/2-Zustand, womit die Grundvoraussetzung zur Verstiirkung der
1612-MHz-Linie erfiillt ist (M. M. Litvak, 1969). Auch dic Anregung der OH-Hauptlinien- und der
H0-Linienstrahlung diirfte iiher die stellare Infrarotstrahlung erfolgen. Der enge Zusammenhang
zwischen der Infrarot- und der OH - sowic HaO-Linienstrahlung folgt auch daraus, daf sie sich gleich-
zeitig dndern.

Die Expansion der Sternhiille, die aus dem optischen Spektrum erschlossen wurde, vermag auch den
eigenartigen Geschwindigkeitsaufbau der OH-Linien zu erkliren. Die Radialgeschwindigkeit der
langwelligen Komponente stimmt im allgemeinen gut mit der Radialgeschwindigkeit des Sterns
iiberein. Demnach entspricht der kurzwelligen Komponente eine Bewegung auf den Beobachter zu,
wie sie aus der Vorstellung von einer Hiillenexpansion zwangsliufig folgt. Unklar bleibt, (ﬂ) die lang-

wellige Komponente in einem Gebiet nahe dem Stern ht, wo die Exp i indigkeit
gering ist, oder zu beiden Seiten des Sterns, so daB die Expansionsbewegung nahezu uusseh]leﬂhch‘
in gentialer Richt erfolgt. Interferometer gen legen | Bild fiir die M-Uberriesen
nahe (Abb. 15). Da die Infrarot- und OH-Quellen-Eigensehaften sehr iihnlich sind, dinften die Ver-
hiiltnisse abertraghar sein.

2. Die roten Uberriesen

Die Hiillen der roten Uberriesen sind denen der Mira-Sterne sehr éhnlich. Es treten im Infrarot die
gleichen zweigipfligen Exzesse auf und sie sind ebenfalls OH-Quellen. Bei den wenigen Sternen dieses
Typs, dio bisher untersucht wurden, ist die 1612-MHz-Linie am stiirksten; auBerdem beobachtet
man aber auch HzO-Strahlung. Abbildung 14 zeigt das Radiolinienspektrum der Infrarotquelle
NML Cygni (nach den Anfangsbuchstaben der Entdecker der Infrarotquelle Neugebauer, Martz
und Leighton).
M. R. W. Masheder, R. S. Booth und R. D). Davies (1974) haben kiirzlich das OH-Spektrum von
vier Uberriesen, darunter NML Cygni, genauer untersucht. Sie fanden, da@ sich die 1612-MHz-
Strahlung atis 63 Komp t usar die sich entweder hinsichtlich Ort oder Radialge-
schwindigkéit oder beiden unterscheiden. In Abbildung 15 sind die relativen Orter in Form einer
Karte dargestellt. Die Groe der Kreise gibt ein grobes Ma8 fiir die Stiirke der betreffenden Kompo-
nente. In der riumlichen Anordnung fillt auf, daB sich die Komponenten, die den kurzwelligen
Gipfel der OH-Linie bilden, mehr zur Mitte hin driingen, die langwelligen Komponenten hingegen
die #uBere Begrenzung bilden.
Auf Grund ihrer Beobachtungen entwerfen sie folgendes Bild: Der M-Stern (Radius 2- 1014 em) ist
von einer 10 bis 100mal groferen Staubhiille umgeben, die fiir die Infrarotstrahlung verantwortlich
ist. Daran schlieBt sich eine Gashiille an, deren Radius etwa 21016 em betriigt und die mit ~40 km/s
liert. ITn ihr ht die OH-Strahl Die Gasdichte betrigt etwa 3108 Wasserstoffatome
je em3. Aus Dichte und Expansionsgeschwindigkeit errechnet man, daf etwa 1.5-10-3 Sonnen-
massen im Jahr nach auen stromen. Einen soleh riesigen Massenverlust kann schwerlich ein Stern
verkraften. Masheder, Booth und Davies schlieBen daher, daB die roten Uberriesen mit Infrarot-
exzel sehr junge Sterne sind und daB es sich bei der abstrémenden Masse um Reste der interstel-
laren Wolke handelt, die nicht zur Bildung des Sterns verbraucht wurden und nun durch den Strah-
lungsdruck auseinander getrieben werden.

(Fortsetzung folgt)
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Ergebnisse der Erforschung Jupiters durch Pioneer 10
’ KARL-HEINZ NEUMANN

Durch die vorliufige Auswertung der von Pioneer 10 iibermittelten Daten wihrend des
Vorbeifluges an Jupiter am 3. Dezember 1973 bzw. nach WZ am 4. 12. 1973 um 2h25™ er-
hielt die Wissenschaft eine Reihe von neuen grundsitzlichen Erkenntuissen fiber den Jupiter,
seine Atmosphiire und die vier groden Monde des Planeteu.

Innerer Aufbuu des Jupiter

Der grofite Planet unseres Sonnensystems scheint aus fliissigen Massen mit héchstens einem ganz
kloinen Gesteinskern aufgebaut zu sein. Das ist vor allem auf die grofie innere Wiirme des Planeten
und auf den hohen inneren Druck, der in der GréBenordnung von Millionen Atmosphiiren auftritt,
bedingt. Sowohl der Druck als auch die Temperatur steigen rhit der Tiefe an. In ungefihr 1000 km
unterhalb der Obergrenze der Atmosphiire kommt man zu Angaben iiber die Temperatur von etwa
2000 Grad Celsius. In 3000 km Tiefe erreicht die Temperatur Werte von fast Sonnenoberflichen-
temperatur und der Druck betriigt bereits 90000 Atmosphiiren. In diesem Bereich hat das Gewicht
der Jupiteratmosphiire bereits den Wasserstoff so komprimiert, da8 er fliissig wird mit einer Dichte
von einem Viertel des irdischen Wassers. In 25000 km Tiefe ist die Temperatur auf 11000 Grad
Celsius und der Druck ist auf 3 Mill. Atmosphiiren angestiegen. Hier geht der fliissige Wasserstoff in
eine fliissige metallische Phase iiber.

Das Temperaturprofil des Jupiter wurde an der Universitiit von Arizona unter Zugrundelegung des
Gravitationsmessungsexperiments, wobei der Raumflugkérper Pioneer 10 selbst als Sensor benutzt
wurde, bestimmt. Die Wissenschaftler nutzten die MeBwerte tiber die Bahninderung der Sonde zur
Berechnung des inneren Aufbaus des Planeten. Es ergab sich, daB der Jupiter in seinem Inneren
keine Massenkonzentration besitzt. Ferner konnte abgeleitet werden, daB den Planeten keine feste
Kruste umgibt. Lediglich bei dem schon erwithnten relativ kleinen festen Kern vermutet man eine
Beimengung von Eisen, Die Analyse des Gravitationsfeldes, welche noch nicht véllig abgeschlossen
ist, deutet auf diesen kleinen Kern hin.

Die Temperaturmessungen ergaben, daB der Jupiter zwei- bis dreimal mehr Wiirme abstrahlt, als
er von der Sonne erhiilt. Die Temperatur in seinem Kern wird auf 30000 Grad Celsius geschiitzt.
Zur sichtbaren Oberfliche hin nimmt sie stéindig ab und erreicht an der Wolkenobergrenze stwa
minus 120 Grad Celsius. Etwas unterhalb der Wolkenobergrenze wird sehr bald das Gebiet erreicht,
in dem die Temperatur nahe 0 Grad liegt.

Man nimmt an, daB Jupiter schon vom Zeitpunkt seiner Bildung an, stiindig Wirme abgestrahlt
hat. Die stindige Wirmeabstrahlung scheint auch bei der Bildung der inneren Monde eine Rolle
gespielt zu haben. Damit will man den unterschiedlichen Wert der mittleren Dichte der vier groSen
Monde erkléren. '

Das Zentrum des Magnetfeldes des Jupiter ist nach der Meinung der Wissenschaftler nicht im Zen-
trum des Planeten zu finden. Der Planet gleicht einem sich sehr schnell drehenden Ball aus fliissigem
Wasserstoff. Dabei, meint man, wird das Magnetfeld durch den Dynamoeffekt in unterschiedlich
schnell rotierenden Gebieten dieses Fliissigkeitsballs durch elektrische Stréme induziert. Nur ein
Planet mit einer sehr intensiven inneren Bewegung konne ein derart starkes Magnetfeld erzeugen.
Der Wasserstoff bewegt sich vom Zentrum des Planeten bis zur Oberfliiche in etwa 10 bis 100 Jah-
ren. Das entspriiche etwa einer Bewegungsgeschwindigkeit von 2400 km pro Jahr.

Die intensive Konvektion von Wiirme spiegelt sich in einem stiéindigen Auf- und Abwiirtsstrd der
Atmosphiire wider. Dabei ist in der Wolkenschicht in den hellen Gebieten aufwiirtsstromende Ma-
terie und in den dunkler heinenden Gebi abwilr 0 d h Das ist das Er-

gebnis der Auswertung der von Pioneer 16 iibermittelten Bilder.

Es konnte ferner festgestellt werden, daB der Planet stiirker abgeplattet ist, als die visuellen Mes

gen von der Erde bisher ergeben haben. Der Poldurchmesser ist um 9280 km kleiner als der Aquator-
durchmesser. Damit kommt man zu einem Aquatordurchmesser von 142796 km und einem Pol-
durchmesser von 133516 km, Damit ist der Jupiter um das Zehnfache stiirker abgeplattet als die
Erde. Seine Masse ist 317,8mal gréfler als die der Erde.

Die Atmosphiire des Jupiter

Die Jupiteratmosphiire reicht nur bis etwa 1000 km oberhalb der sichtbaren Wolkenschicht. Sie be-
steht hauptsiichlich aus Wi ff und Heli mit einer geringen Beimischung anderer Ele-
mente, Sie macht etwa ein Prozent der Gesamtmenge des Planeten aus. Das Verhiiltnis von Wasser-
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stoff zu Helium ist etwa 79:20 Prozent und nur 1 Prozent diirfte der Anteil der anderen Elemente
betragen. Damit hiitten wir ein Verhiiltnis der Elementenverteilung, das in etwa dem der Sonne
entspricht.

Jupiters Wolkensystem

Fiir den Aufbau der Schicht, die von der Wolkenohergrenze his zum Beginn der Ubergangszone des
Wasserstoffs in die Fliissigkeitsphase liegt, haben die Untersuchungen etwa folgenden Aufbau er-
geben: Die oberste Schicht der Wolkengebiete besteht aus Ammoniakeiskristallen, wie auch die
Untersuchungen von der Erde her ergaben. Das sind im wesentlichen die hellen Gebiete des Streifen-
systems der Wolkenschicht. Darunter liegen ritlich-braune Wolken, die sehr wahrscheinlich aus
Ammoniakhydrosulfidkristallen bestehen. Unter ihnen nimmt man an,, befindet sich eine Eiskristall-
schicht (Wassereis). Die niichste Schicht soll aus fliissigen Wassertrépfehen, die ebenfalls Ammoniak
in geloster Form enthalten, bestehen. Wasser konnte bisher noch nicht direkt nachgewiesen werden.
Welche Zirkulationsprozesse sich in diesen unteren Schichten oberhalb des fliissigen Teils des Pla-
neten abspielen, konnte wegen der obersten Wolkenschicht bisher noch nicht mit Sicherheit festge-
stellt werden. Man nimmt aber an, da3 hier Gewitter und Stiirme oder andere Phinomene auftreten.
Der Jupiter hat also eine Atmosphiire mit starker Zirkulation und starkem Energietransport. Die
Experimente mit dem Infrarotradiometer deuten darauf hin, daB an der oberen Wolkenschicht bei
einer Temperatur von minus 120 Grad Celsius und einem Druck von ungefihr 700 Millibar genau
jene Werte erreicht sind, in denen sich Ammoniakeiskristalle bilden kénnen, Die durchsichtige, dar-
iiber gelegene Atmosphiire scheint neben Wasserstoff und Helium aus Ammoniak- und Methangasen
zu bestehen.

Wirmebilanz der A hii

14 km oberhalb der Wolkeng fillt die Temy bei 300 Millibar Druck auf minus 145 Grad
Celsius ab. Von diesem Bereich an kann es keine Ammoniakkristalle mehr geben. Dariiber wird der
wesentlichste Teil der von der Sonne den Wiir hl; durch das atmosphiirische
Methan absorbiert. Es entsteht hier also eine sc I hicht, in der die Atmosphiire

Qehich heinli

etwas aufgeheizt wird. Diese wird sehr wahr h bis zu etwa 35 km Hohe reichen (je-
weils iiber der sichtbaren Wolkenhiille) und bis zu einem Druckwert von etwa 100 Millibar (etwa ein
Zehntel des Atmosphirendrucks der Erde); an ihrer Obergrenze wird eine Temperatur von etwa
— 155 Grad Celsius herrschen, Dariiber nimmt man noch ein Gebiet an, in denen Kohlenwasserstoffe
wie Ethan und Azetylen in Form von feinverteilten Tropfchen vorhanden ist, welche durch die
Absorption von Sonnenlicht ebenfalls zur Aufheizung der Atmosphiire beitragen.

Nach anderen Interp: i der Infr und des Radiobedeckungsexperiments er-
geben sich andere Temperaturwerte der oberen Atmosphiire des Planeten. Vor allem das Radio-
bedeckungsexperiment scheint darauf hin zu deuten, daB die Wolkengebiete, in denen erdéihnliche
Temperaturen herrschen, doch héher liegen als angenommen wurde. Sicher werden erst Sonden, die
in die Jupiteratmosphiire eindringen, die Frage endgiiltig kliren kénnen, wie hoch die transparente
A phiire iiber den Wolk hichten liegt.

Die Pioneer 10-Ergebnisse deuten ferner darauf hin, daB die At phiire des Ri ten nahe
des Aquators etwas wiirmer ist als nahe der Pole. Es konnten aber auch in der Nithe der Pole wiir-
mere Zonen ZeWi werden. Beziiglich der Nord- und Siidhalbkugel ergab sich kein Tempera-
turunterschied bei den Breitengraden des Plancten. Auch zwischen der Tag- und Nachtseite sind
keine meBb Temperatur beiden Hemisphiiren festzustellen gewesen.

Die McBergebnisse der Sonde weisen ferner darauf hin, daB die Wolkenpartikel bzw. die Wolken-
tropfehen an der Oberg der sichtharen Woll hicht relativ klein sind und in der Gréenord-
nung von wenigen Zehnteln eines Mikron liegen. Das trifft sowohl fiir die dunklen Giirtel wie fiir die
hellen Zonen zu. Damit sind sie kleiner als die Biskristalle und Wassertrépfehen in irdischen Cumulus-
stratoswolken, Das ist iibrigens fiir die Erde die hiiufi Bewdlkungsart. Die Wolkenteilchen des
Jupiter reflektieren das Licht relativ stark sowohl in Giirteln als auch in Zonen. Deshalb kam man
zu dor Auffassung, daB es sich um Eispartikel oder sehr stark reflektierende Tropfehen handelt.

Das Wetter des Jupiter

Die 17 den Planeten umgebenden Giirtel und Zonen scheinen mit irdischen Zyklonen und Anti-
zyklonen vergleichbar zu sein, die das irdische Wetter in den gemiBig Zonen besti Bei

1. 1 Toh

beiden Planeten haben wir das Phiinomen des auf- und absteig phiirischen Gases,
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Zum Beitrag S. 143 ,,Erforschung Jupiters durch Pioneer 10+

Abb. 1, oben:
Die atmosph:
Giirtel und Zonen

chen

des Jupiter

Abb. 2, rechts:
Detail der Jupiter-
oberfliche.




Abb. 3 und 4, oben und rechts:
Der nBe Rote Fleck. Dieses mit 40000 km Durchmesser aunffilligste Objekt der Jupiteroberfliche
soll ch den Untersuchungsergebnissen von Pioneer 10 kiilter als seine Umgebung sein und 8 km

iiber die Wolkenoberfliche hinausreichen. Es wird angenommen, dafi der GFR einem konstanten
Wirbelsturm entspricht.
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dureh die eingestrahlte Sonnenenergie und beim Jupiter im wesentlichen durch die Eigenwiirmeaus-
strahlung bestimmt wird.
Bei der Erde steigen groBe Massen von wiirmerer, also leichterer Luft nach oben, wiihrend kiiltere Luft, die schwerer ist,
sich nach unten bewegt. Die Grundrichtung der Bewegung der wiirmeren zur kiilteren Luft auf der Erde erfolgt von den
tropischen Zomen in Richtung der Pole. Die durch die Rotation auftretenden Corioliskrifte bewirken, dal die normaler-
weise'sich nach Nord oder Sild bewegenden Luftmassen unsere Erde von West nach Ost etwa spiraliérmig umrunden.
Ungleichmiifige Erwirmungen iiber Land- oder Wassermassen stiren auf der Erde die gleichmiiBige Bewegung und
filhren zu den spiralférinig ausgebildeten Zyklonen und Antizyklonen.
Beim Jupiter, dessen obere Wolkenschicht eine Rotationsgeschwindigkeit von etwa 22000 miles
pro Stunde betriigt, sind die Corioliskriifte bedeutend stirker. Durch Instabilititen ihnlich denen auf
der Erde (z. B. verschieden starke Erwiirmung der Atmosphiirenmassen am Tage und in der Nacht)
treten bedeutend stiirkere spiralformige Bewegungen (in z. T kleineren Dimensionen‘als in der Erd-
atmosphiire) auf. Infolge des sogenannten Calmingeffekts erfolgt aber die Bewegung meist linear.
Dieser Faktor ist vor allem auf die inneren Wirmequellen, auf die Wérmezirkulation in den unter
der Wolkenschicht liegenden Gebieten, das Fehlen einer festen Oberfliche und den Fliissigkeits-
charakter *dieses Planeten zuriickzufithren. Daraus ergeben sich Giirtel und Zonen, die im Prinzip
ihre G inb ten Breitengraden beibehalten. Da die aus dem Inneren stammende Wiirme
betriichtlich und an allen Teilen der Oberfliche gleichmifig ist, treten die genannten Unterschiede
zwischen Erd- und Jupxterwetter deutlich zutage. Bei der Erde erfolgt die stirkste Erwirmung der
A phiire in den T n Zonen und deshalb die Zirkulation in Richtung der eishedeckten
Erdpole.
Die Temperaturmessungen ergaben, daf die dunklen Giirtel im Mittel etwa 9 Grad wirmer sind als
die hellen Zonen, die sehr wahrscheinlich 20 km héher in die Atmosphiire hineinreichen. Die gran-
weillen Zonen sind also wiirmere aufsteigende Wolkenmassen, die vor allem durch die Ammoniak-
kristalle sichtbar werden Die tiefer hegenden rotlich-braunen Giirtel sind kiltere und absteigende
Wet llen, bestehend aus A hydrosulfidkri:
Ansgehend vom dunklen Aquatorgiirtel kann man sich iiber die Stromungsverhiiltnisse der oberen
Wolk h folgendes Bild hen: In der nérdlichen hellen Aquatorzone (genauso auch in
der stidlichen) erfolgt im mittleren Teil dcr hellen Zone eine Aufwiirtsstrémung. Die Abwiirtsstrémung
geht sowohl in Richtung des dunklen Aq glrtels als auch in Richtung der beiden hlieBend
dunklen Giirtel vor sich. In Richtung des Aquatorgiirtels erfolgt dabei eine Ablenkung der Wolken
pntgﬂgs-n der Rotationsrichtung, beim Abstrémen in die beiden anschlieBenden Giirtel dagegen in
Re richt: Diese Stro gsrichtungen setzen sich in gleicher Weise bei den folgenden Giir-
teln und Zonen f()rf.
Die Stromungsgeschwindigkeiten kénnen dabei, wie Erdbeobachtungen und auch die Auswertung
der Juplterbllder von Pioneer 10 gezeigt haben, um mehr als 600 km pro Stunde differieren. Die
Stro hwindigkeiten tretcn dabei in der “Iahs des :’\quatcrs bm hin zu mittleren
jovigraphischen Bre:ten auf. GroBe tk he Unregel — wie beisp ise der GroBe
Rote Fleck und andere iihnliche Oberflichendetails — \\Pran dabei zu langgestreckten ellipsenfor-
migen Gebilden geformt.
Die sehr starken Zirkulati ‘hiiltni in der Jupi vor allem aus den
Messungen des UV-Spektrometers von Pioneer 10 durch W Nncnschaﬁlm der Universitiit von Siid-
kalifornien festgestellt werden. Man kam zu der Ansicht, dal der Vermischungsg
Atome und Molekiile in der Jupiteratmosphiire den Vermischungsgrad in der Erdatmosphiire um
das Zehn- bis Hundertfache iitbertrifft.

hi 1

ad der hiedenen

Der Grofle Rote Fleck

£ 1

Beim GroBen Roten Fleck konnte keine Gravitati i t werdon. Es handelt sich
also um kein (lebiet, bei dem eine Dichteiinderung vorhanden ist. Dnmlt kénnen eine Reihe von
Theorien iiber die Natur des GroBen Roten Fleckes eliminiert werden. Nach den Untersuchungs-
ergebnissen von Pioneer 10 wird dieser jahrhundertealte, 40000 km Durchmesser aufweisende
Fleck kiilter als seine Umgebung angenommen. soll 8 km i{iber die Wolkenfliche hinausragen
und einem gewaltigen Wirbelsturm auf der Siidhemisphiire des Planeten gleichen, Die Feinstruk-
turen, die aus den Bildern von Pioneer 10 abgeleitet werden konnten, zeigen eine gewisse Ahnlich-
keit mit Hurrikans auf der Erde,

Es konnte auf den Bildern noch ein zweiter roter Fleck, der ein Drittel des Durchmessers des GroBen
Roten Flecks hat, nachgewiesen werden. Er liegt etwa auf der gleichen jovigraphischen Liinge wie
sein ,,groBer Bruder", nur befindet er sich auf der Nordhalb’kugel Auch er ist kiihler als die ihn um-

gebenden Wolken und scheint ebenso hoch aufzusteigen wie der Groffb Rote Fleck. Wissenschaftler
des California Tnstitute of Technology vertraten die Meinung, daf die beiden roten Flecke meteoro-
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logische Phiinomene darstellen, die an die mittleren hellen Zonen der Jupiterwolkensehicht gebun-
den sind.

Die Ionosphiire des Jupiter

Die Tonosphiire des Planeten reicht etwa bis zu einem Druckniveau von einem Zehntel Millibar und
in eine Hohe von etwa 3000 km. Sie ist um das Zehnfache dichter und um das Fiinffache heifler als
bisher angenommen wurde. Thre mittlere Temperatur (Geschwindigkeit der Tonen und Elektronen)
liegt: bei etwa 1000 Grad Celsius. Sie besitzt drei ziemlich scharf definierte Einzelschichten von ver-
schiedener Dichte. Die hohere Temperatur der Tonosphiire glaubt man durch das Eindringen hoch-
energetischer Partikel und durch hydromagnetische Wellen der Magnetosphiire des Jupiter er-
kliiren zu kénnen.

Jupiters Magnetfeld

Mit Hilfe des Magnetometers von Pioneer 10 wurde festgest daB die magneti: firke an
der Wolkenoberschicht zehnmal stiirker als das Erdmagnetfeld an der Oberfliche ist. Di# Gesamt-
energie des Jupitermagnetfeldes ist 400 Millionen mal so groB als das der Erde. Das innere Magnet-
feld reieht bis in einen Abstand von etwa 1280000 km von der Wolkenschicht des Planeten an ge-
messen. Dag duflere Magnetfeld hat einen Minimalabstand von 3,4 Millionen km und reicht auf der
sonnenabgewandten Seite bis zu etwa 4,10 Millionen km. Im Gegensatz zur Erde ist das Magnetfeld
anderspolig, ein irdischer Kompaf wiirde also immer in Richtung des Jupitersiidpols weisen.

Das innere Magnetfeld ist um 10 Grad von der Rotationsachse des Planeten abweichend, und das
Zentrum dieses Feldes ist nicht — wie schon mitgeteilt — mit dem Zentrum des Planeten identisch.
Es liegt etwa 2100 km nérdlich des Planetenzentrums und 7740 km von der Rotationsachse in
Richtung parallel des Aquators entfernt.

Wegen der Asymmetrie dieses Feldes konnte festgestellt werden, dal die Feldstiirke an der Obergrenze
der Wolkenschicht zwischen drei und zehn GauB schwankt. Bei der gréfiten Anniherung von Pio-
neer 10 (129600 km iiber der Wolkengrenze) konnte eine Feldstiirke von 0,2 GauBl gemessen werden.
(Die Magnetfeldstirke bei der Erde betriigt an der Oberfliche 0,35 Gaufl). Dadureh, dal der Jupiter
in 10 Stunden rotiert und das Feld 10 Grad auBerhalb der Rotationsachse liegt, wechselt. die Magnet-
feldstiirke, vom Raum aus gesehen, stiindig in Stiirke und Ausdehnung.

Die Strahlungsgiirtel des Jupiter

‘Wie bei der Erde sind hochenergetische Teilchen durch das innere ‘\[ngne\tfpl(l des Jupiter eingefan-
gen, die den inneren Strahlungsgiirtel bilden. In dem schwiicheren iiuf3 gnetfeld sind Partikel
des iiuBeren Strahlungsgiirtels vorhanden. Sie wurden durch die Hoch hwindigkeitsrotation des
M feldes von Jupiter f Zum anderen sind Teilchen wie bei den Strahlungsgiirteln
(]f'r Erde auf differenzierterem Wege in die Magnﬂmsphare des Jupiter gelangt. Diese Strahlungsgiirtel
haben die groBte T itiit, die je durch R fl perimente bei Hi Iskorpern festgestellt wor-
den sind. Die Gesamtenergie der Teilchen der Strahlungsgiirtel des Jupiter sind mehrere millionenmal
stiirker als die Gesamtenergie der Teilchen der Strahlungsgiirtel der Erde.
Auch vier der Jupitermonde liegen innerhalb des intensiven inneren Strahlungsgiirtels. Sollte die
Abgsicht bestehen, einen bemannten Flug mit Landung auf einem dieser Jupitertrabanten zu wagen,
%o miiBten neuartige Technologien entwickelt werden, um die Mannschaft vor der dort herrschenden
intensiven Strahlung zu schiitzen. Fiir bemannte Landungen kime nur der vierte groe Jupitermond
in Frage. '
Die hochenergetischen Elektronen des inneren Strahlungsgiirtels besitzen Energien, die die der hoch-
energetischen Protonen um das Hundertfache tibertreffen. Ferner konnte festgestellt werden, daf
dort die Zahl der hochenergetischen Protonen bedeutend geringer ist, als viele Wissenschaftler vor-
ausgesagt hatten. -
Bis zu 6,9 Mill. km reicht der #uBere Strahlungsgiirtel des Planeten. Sein Maximum hat er bei etwa
2,2 Mill. km. Die hochenergetischen Teilchen des #uBeren Strahl iirtels bestehen hauptsiichlich
aus Elektronen. Thre maximale Intensitiit ist einige hundertmal geringer als die der glelchen Teil-
chen des inneren Strahlungsgiirtels. Wie Mitarbeiter der Universitiit von Chieago feststellten, gibt,
es iiber dem Aquator des Planeten iiber dem inneren und &uBeren Strahlungsgiirtel ein Gebiet, in
dem Teilchen héherer Energie vorhanden sind,
Die gréBte Strahlungsenergie im inneren Strahlungsgiirtel gibt es in der Aquatorebene des Jupiter-
magnetfeldes. Es wird deshalb notwendig sein, bei der Planung weiterer unbemannter Raumfahrt-
erkundungskérper diese Flugk®rper den Planeten in der Nithe der Pole passieren zu lassen und dafiir
zu sorgen, daB diese Aquatorzonen relativ schnell durchflogen werden.
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Den Ursprung der Teilchen des inneren und duBeren Strahlungsgiirtels sicht man einmal in dem
Solarwind, dessen Intensitiit im Jupiterabstand schon wesentlich geringer ist als im Erdabstand und
auch in Teilchen, die aus der Tonosphiire dés Planeten in diese Bereiche gelangen. Das betrifft so-
wohl Elektronen als auch Protonen.

Die Intensitét der Elektronen des inmeren Strahlungsgiirtels, die durch Pioneer 10 gemessen worden
sind, iibertreffen die der irdischen Strahlungsgiirtel in ihrem Maximum um das Zehntausendfache.
Die Protonenintensitiit ist um das Mehrtausendfache gréfer. Man nimmt an, daB die Intensitit vom
Punkt der gréBten Annitherung in Richtung zur sichtbaren Wolkenschicht des Jupiter stiindig an-
steigt.

Ein Maximum der Protonenintensitiit konnte in 182000 km Entfernung festgestellt werden. Mog-
licherweise nimmt ihre Intensitit mit der Zunahme des Abstandes von diesem Planeten ab. Die
Sonde Pioneer 11, die diesen Planeten in 41600 km iiber der Wolkenoberschicht passieren soll, wird
nithere Aufschliisse tiber diesen Qach\'erhalt Imfern Die gemessene Strahlungsdosis liegt um das
Hundertfache iiber der fiir M hen als henen. Sie lag schon bei Pioneer 10 ctwa an
der Grenze der Zulissigkeit fiir die elektronischen Systeme eines Raumflugkérpers. Die groBen
inneren Monde Jo, Europa und Ganymed befinden sich — wie schon gesagt — innerhalb der inten-
siven Strahlung des Jupiter. Von ihnen wird — wenn sie ein Magnetfeld besitzen sollten — mog-
licherweise in der Zone intensiver Strahlung ein Teil der Strahl tikel auf

Nach den Pioneer 10-Messungen betriigt die Strahlungsdichte in den intengivsten Strahlungsgiirteln
eine Milliarde Elektronen pro em?2 und sec. Davon haben 90 Prozent Energien im Bereich von 3 bis
30 Millionen MeV., Bei Protonen im Energiebereich iiber 35 MeV konnte eine FluBdichte von 70 Mil-
‘lionen Teilchen pro em? und see festgestellt werden. Die MeBinstrumente der Sonde konnten nieder-
energetischere Protonen wegen des starken Flusses der hochenergetischen Protonen nicht mehr re-
gistrieren,

Im @uBeren Strahlungsgiirtel konnte ein FluB aller Elektronen im Bereich iiber 0,6 MeV von 3 Millio-
nen pro em? und sec festgestellt werden. Protonen mit Energien von mehr als 0,5 MeV flicBen mit
mehreren hunderttausend Teilehen pro em? und see.

Schockwellenfront des Jupiter

‘Wie bei der Erde,existiert auch beim Jupiter eine der Sonne zugewandte Schockwellenfront, die den
grofiten Teil der mit mehr als 1,5 Mill. km/h anstrémenden Teilchen des Sonnenwindes um die Magne-
tosphiire des Planeten herumleitet. Wie bei der Erde gibt es auch hier turbulente Regionen in der
Sehockwellenfront, die das Eindringen von Teilchen in die Magnetosphire dieses Planeten ermég-
lichen. Die Ausdehnung der Schockwellen des Jupiter tibertrifft alle bisher von anderen Planeten
festgestellten Werte. Sie hat auf der sonnenbeschienenen Seite einen Abstand von 13200000 km.
Auf der Nachtseite konnte diese Grenze sogar bis zu einern Abstand bis zu 26,4 Mill. km nachgewiesen
werden, Der wirkliche Abstand wird wahrscheinlich noch bedeutend gréBer sein. Allein der festge-
stellte Wert macht z. B. 80 Prozent des Abstandes der Bahnen von Erde und Venus aus. Kénnte
man diese Schockwellenfront von der Erde aus visuell beobachten, wiirde sie einen Durchmesser
von rd. 2 Winkelgrad um Jupiter haben und damit dem Vierfachen des scheinbaren Monddurch-
messers entsprechen.

Magnetosphiire des Jupiter

Die Magnetosphiire Jupiters ist im Durchmesser um das Hundertfache groBer B,]ﬁ die der Erde, ihr
Volumen betriigt das Millionenfache. Durch die schon erwiihnte schnelle Rotation des Planeten er-
gibt sich ein relativ schneller Wechsel in der Ausdehnung und Wirkungsweise der M: hii
Sie pulsiert innerhalb kurzer Zeit um ein Drittel ihrer groBten Ausdehnung. Dabei vemnllert sich
z. B. der Abstand der éuBeren Magnetosphiire von 7 bis auf 21,1 Mill. km. Wiihrend des Vorbeifluges
von Pioneer 10 wurde innerhalb weniger Minuten eine Hoheniinderung der duBeren Magnetosphiire
um 6,7 Mill. km ermittelt. A
Da die Magnetfelderzeugung im wesentlict durch elektrische Strome innerhalb des flissigen
Planctenkérpers induziert wird, ergibt sich eine Abnahme der magnetischen Feldstiirke des allge-
meinen Magnetfeldes von Jupiter vom Pol zum Aquator. Beim #uBeren Magnetfeld spielen auch
noch Einwirkungen der von dem Solarwind mitgefithrten Magnetfelder auf das allgemeine Feld des
Planeten eine Rolle.

Bsist zu }mﬁ'nn, da,B durch den Vorbeiflug von Pmnem 11 itber die Magnetfeldstruktur Jupiters oder
durch magli weise spiiter ei Raumflugkérper, die in eine Jupiterumlaufbahn gelangen,
mehr Klarheit iiber die wahre Struktur des Jupitermagnetfeldes zu erlangen ist,
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Jupiter — eine Partikelstrahlungsquelle

Eine neue B ng war die Tatsache, dal der Jupiter neben der Sonne in unserem Planeten-
system eine weitere Quelle der Ausstrahlung hoch ischer Teilchen (k isch thhhmg) ist.
Diese hochenergetischen Teilchen werden, wie durch l’mm-or 10 festgestellt, ant[ang der ' Feldlinien
des Jupitermagnetfeldes beschleunigt und dann in den } ischen Raum ahgestrahlt. Bere
einem Abstand von 224 Mill. km vom Zielplaneten konnten durch diese Sonde die abgestrahlten
Teilchen festgestellt werden. Jupiter ist also auch eine Strahlungsquelle fiir sog en Sonnen-
wind, in diesem Fall ,Jupiterwind®. Erdsatelliten hatten bereits Strahlungsteilchen festgestellt,
deren Ursprung nicht im galaktischen Zentrum und nicht in der Sonne zu suchen war. Kaum hiitte
ein Wissenschaftler zu dieser Zeit die Hypothese aufzustellen gewagt, daB es sich dabei um vom
Jupiter ausgestrahlte Partikel handelt. Auch nach dem Verlassen der Jupitersphiire konnten in rd.
704 Mill. km Abstand noch vom Jupiter stammende Teilchen fostgestellt werden,

s in
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Amateure beobachten und berichten

Bemerkungen zum Beitrag ,,Jupiter 1974«, Heft 4/75

H. ALBERT, H..T. BLASBERG

C. . Renschen und St. Ziemer haben mit der . ihrer Be: isse erneut gezeigt, wie reizvoll und
vielseitig systematische Jupiterbeobachtungen fiir den Amateur sein k(mnun \\'Ph her Fleis und welche Ausdauer dazu
anfgewandt werden miissen, geh s dem Umfang des zur Auswertung herangezogenen Materials hervor. Beide
Autoren zeigen auch (zwar nur indirekt), wie griindlich sie sich nut der Problematik rlm 2 henbnrhtruden m‘uPldN ver-

traut gemacht haben und welche Moglichkeiten sich mit dem sehor lass
In dieser Art an ein I rhaben | hen, sollte sich jeder thaft .-\nmteur m Grand-
machen
tiirlich i das Ziel des Beohac ammes und die wiihrend der Beobachtungen gewonnenen Daten den

mfang und die Methode der Auswertung. Wer an die Auswertung geht, muf sich zuerst die Frage beantworten, ah sein
vorliegendes Material sich fiir eine quantitative oder vorerst nur fiir eine ualitative Bearbeitung eignet, Es versteht »l(-h
dal jeder hlllﬂllhel‘lhmhlul!ﬂ eine gewisse Anzahl Fehler anhaftet, die oft erst i einer ganzen

oder durch Vergleich mit miglichst vielen Parall htern erkannt und dann eliminiert werden kann. Je Kritischer
man seine Beobachtungswerte betrachtet (und das sollten hesonders die Beobachter tun, die sich einem nenen Beobach-
tungsobjekt zuwenden, an dem sie noch nicht. gr-nﬂueml Eri.lhrnng in der Praxis gesammelt haben), desto hesser wird man

voreilige Schliisse, Vi inerunge konnen. Generell sollte der Amateur die Regel beachten,
daf} die Inter i das huchxte und schwierigste Stadium der zu leistenden Arbeit ist nnd oft
erst dann befriedigend mglich sein wird, wenn tigend ihre Befunde mitgeteilt haben.

Offensichtlich sind die beiden Beobachter Renschen und /lemer hei der ilung ihrer doeh nieht
selbstkritisch genug gewesen und zu vorschuell an die Interpretation herangegangen, sonst hiitte ihnen auffallen miissen,
dnB eine Positionsiinderung des GRF von 15° in rund 30 Tagen und anschlieBender retrograder Anderung von 13° in nur
etwa 15 Tagen doch sehr 4 ist (val. 9 bis Dezember 1974 in Abbildung 3 auf Seite 119). Infolge
dieses Nichterkennens unterlmllem-r I’Ehl('l' bel der Positi immung und des unterbli Vergleichs mit den Er-
gebnissen anderer, mubBte es zu einer Fehldeutung fiir das Verhalten des GRF kommen. Wie man sich in Heft 4/1975
dieser Zeitschrift {iberzeugen kann, fanden andere Beobachter diesen enormen Sprung des GRF nicht. Leider wird eine
Wertung der Aussagen dadurch erschwert, daf die genauen Positionen fehlen, die man sich in einer weiteren {"bersicht,
gewiinscht hiitte. Inwieweit nun die von den beiden Autoren gemachten bestimmten Angaben iiber die Intensititen der
Biinder und die Driftgeschwindigkeiten der WOS-Objekte zu Vergleichen herangezogen werden kinnen, liBt sich von uns
ams nicht beurteilen, da uns entsprechendes Material dazu fehlt. Es bleibt zu hoffen, daB in diesen Teilen nicht ebensolche
Unsicherheiten auftreten.

Diese Bemerkungen sollen nicht die besprochene Arheit der beiden Autoren abwerten. Im Gegenteil! Die Art der Anlage
des Beobachtungsplanes, der gezeigte Eifer bei seiner Verwirklichung sowie der Mut, die gewonnenen Ergebnisse und ge-
zogenen Schliisse offentlich zur Diskussion zu stellen, lieBen uns die Arbeit fiir wert erscheinen, auf kritische Punkte
darin hinzuweisen und zu zeigen, wie kritisch man seine Ergebnisse betrachten sollte und wie dringlich die Zusammen-
arbeit mit anderen Bechichtern ist.

148



Ein Leben fiir die astronomische Volksbildung
Zur 100. Wiederkehr des Geburtstages von Bruno Hans Biirgel am 14. 11. 1975

ARNOLD ZENKERT

Das von Bruno H. Biirgel verfate und 1910 erschienene Werk ,,Aus fernen Welten** hatte nicht nur
unter dem werktitigen Volk, dem diese Himmelskunde gewidmet war, sondern auch unter den Fach-
gelehrten Anerkennung und Beifall gefunden. Der bekannte Schweizer Anthropologe Hauser, der
Ernst Haeckel im September 1916 besuchte, erzihlt im ,,Berner Bund‘‘:

,,Vor ihm liegt des jungen Berliner Astronomen B. H. Biirgel Buch, in dem die vielen Lesezeichen und handschriftlichen
Anerkennungen beweisen, wie sehr der Meister sich heute noch fiir alle Giebiete der Naturwissenschaft interessiert. Er
empfabl uns das Buch als niitzliche Lektiire : Organisches und Anorganisches sind eins ., .*

Kurze Zeit spiiter erhielt Burgel ein Paket mit einigen Werken des groBen Forschers, eines davou
trug die Widmung:

., Herrn Biirgel, dem A L, dem Verfasser der besten volkstiiulichen Himmelskunde.
Mit bestem Dank filr genuBreiche Belehrung. Ernst Haeckel, Jena, 6. 10. 1916,
Biirgel sah darin eine kleine Verbeugung, ,,die der Kénig dem Kiirrner macht*. Es war der Beweis
far die Richtigkeit des Weges, den Biirgel mit diesem Buch eingeschlagen hatte, und es war das so0
wichtige Lob eines Berufenen. Birgel hatte damit die Fackel ergriffen, um die ,,heilige Flamme der
Wissenschaft durch das Land, in Dérfer und Hiitten zu tragen‘’, wie es einmal Gustav Freytag aus-
drickte.
Noch nie hatte jemand so fesselnd und an-
haulich tiber die Hi Iskunde geschrie-
ben und noch nie hatte jemand so belehrend
unterhalten und von den Schénheiten des
Alls berichtet. Es war ein Erfolg, der fir
Biirgels spiteres Leben richtungweisend wer-
den sollte. Es gibt viele heute iltere Men-
schen, die durch dieses Buch ihren Weg zur
Astronomie gefunden haben, sei es beruflich
oder als Amateure.
Biirgel war damals seit etwa einem Jahrzehnt
durch seine redaktionellen Arbeiten in Zeit-
schriften und Sammelwerken sowie durch
Feuilletons nicht mehr ganz unbekannt.
Neun Jahre spiiter kam seine Autobiographie
heraus, in der er seinen schweren Lebensweg
schilderte, wie er gemi8 dem Leitsatz ,,Per
‘aspera ad astra’ gleichsam zu den Sternen
emporgestiegen war.
Biirgel wurde in einer Zeit geboren, als sich
Berlin, seine Heimat, zu einer Millionenstadt
mit all ihren 8konomischen und sozialen Pro-
blemen der kapitalistischen Grinderzeit ent-
wickelte. Seine Mutter Luise E. Sommer, die
als Nitherin arbeitete, erlag bald einem Lun-
genleiden. Sein leiblicher Vater, der bekannte
Archiiologe und Faust-Interpret Geheimrat
Prof, Dr. Adolf Trendelenburg, hat sich nie
zu seinem Sohn bekannt. Der Schuhmacher Gustav Biirgel und dessen Frau adoptierten den zwei-
jilhrigen Jungen. Mit 8 Jahren kam der Junge in die lindliche Umgebung im Norden Berlins, und
seine Phantasie konnte sich hier mit der Natur und dem gestirnten Himmel beschiftigen. Seine
Pflegecltern bewohnten das ,,graue Elend", eine drmliche Mietskaserne, und so kam der Junge oft
mit den harten Problemen des Alltags in Beriihrung.
GroB mag auch seine Enttiuschung bei der Schul sein, als ihm die Eltern ausein-
andersetzten, da3 der Besuch emm hoheren Schule nicht mogllch sei und er jetzt Geld verdienen
miisse. Der Werdegang eines jungen und begabten Menschen war unter den damaligen gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Verhéltnissen iiberaus schwer. Der Arbeiter war — von den bescheidenen
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der Arbeitert ichkeiten fast hlos-
sen. Von den drei Mark, die ihm von seinem Lohn verblicben, muBte Biirgel sich kleiden und die not-
wendigen Dinge des Alltags anschaffen. Jahrelang legte er tiiglich einen FuBmarseh von drei Stunden
zuriick, um die 60 Pfennige Fahrgeld in der Woche zu sparen und sich Biicher davon kaufen zu
kénnen.

Ein Reclam-Biindchen mit dem Titel ,, Auf der Sternwarte* von Dr. M. W. Meyer, dem ds.maingen
Leitor der Urania-Sternwarte in Berlin, mag auf scinen kiinftigen Lebensweg einen entsch

EinfluB genommen haben. Mit einem ganz einfachen Instrument begann er Himmelsbeobachtungen.
Eine wirtschaftliche Krise hatte zahlreiche Arbeitsentlassungen zur Folge, und auch Biirgel verlor
seinen Arhcitsplatz. Eines Tages faite er den EntschluB, an den Leiter der Urania-Sternwarte zu
schreiben und ihm seine Dienste anzubieten. Man stelle sich einmal den Mut und die EntschluBkraft
dieses kaum Neunzehnjiihrigen vor! Keine Ansbildung. weder Abitur noch ein Studium, befihigten
ihn nach den geltenden Bestlmmn.ngen zu einer Mitarbeit in einer solchen Emnchtung. Was er je-
doch besa3, war eine gi lose Begeist: g fiir die A ie und ein fiir sein Alter erstaun-
liches autodidaktisch erworbenes Wissen.

Die entscheidende Wende in seinem Leben trat ein, als der ,,Urania-Meyer** ihn aufforderte, ihn zu
besuchen und alle seine Arbeiten und Instrumente mitzubringen, um den jungen ,,Arbeiter-Astro-
nomen** k 1 Der warmt und verstiindnisvolle Gelehrte, der selbst eine schwere
Jugendzeit durchlebt hatte, gab Biirgel eine kleine Funktion mit dem bescheidenen Monatsgehalt
von 50 Mark. Biirgel nutzte jede Gelegenheit, um sich in dieser vorbildlichen Volksbildungsstitte
weiter zu bilden und in der Sternwarte praktisch zu betiitigen. Dort lernte er auch Gelehrte kennen,
deren Hilfe er zu schiitzen wulte: den Geologen Schwahn, den Physiker Donath und den Privat-
gelehrten und Schriftsteller Adolf Heilborn, mit dem ihn bis zu dessen Tode eine tiefe Freundschaft
verband.

Diese Zeit, war fiir ihn auch eine Lehrzeit iiber die geistige Not der Arbeiterklasse und die Uberheh-
lichkeit und den Diinkel mancher Gebildeter:

.,Vom Gelehrten hatte ich eine hohe, eine zu hohe Meinung, Wi war fiir mich glei mit dem Streben
niteh hiehster Erkenntnis, nach Wahrheit, die von selbst Gerechtigkeit in sich schliet. — Ieh fand Diinkel, (Jherheblich-

Biirgels Arbeitszimmer
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keit und Mangel an Herzlichkeit. Ieh fing an, die Leute zu verachten. . .. Zwischen Wissen und Herzensbildung bestand
selten ein Zusammenhang. Gelehrte Leute waren oft unvornehme Leute! Man kann von ungebildeten Gebildeten sprechen!**

Biirgel war nicht immer frei von Pessimismus, und es wuchs deshalb in ihm der Wunsch, positive
Gedanken auszusprechen, sie unter die Menschen zu bringen und allen die Fortschrittsméglichkeiten
deutlich vor Augen zu fithren. So schrieb er in seiner Biographie:

., Hatte ich schon als junger Arbeiter empfunden, daB viele Zustiinde unter meinen Klassengenossen nur durch ihre geistige
Unreife hervorgerufen wurden, so hatte ich nun, beim Wachsen meines Horizontes und bei Verkehr mit anderen, ent-

immer erkannt, daB ein nicht unerheblicher Teil der Losung der sozialen
und politischen Frage von der Durchbildung der Volksmassen abhiingt . .. Mehr Aufklirung, mehr Islldung fehlte fiberall.
Eine groBziigige Weltanschauung mufite als Unterbau fiir politi nml i iche den Volks-
massen zuginglich gemacht werden. ... DaB in dieser Beziehung nicht zur rechten Zeit mehr geschehen ist, nuB als eine
schwere Schuld des alten Systems bezeichnet werden. Der ,Unverstand der Massen' (auch der biirgerlichen?) ist immer
bedingt durch den Mangel an Erkenntnis. ... Ich habe damals schon viel iiber die Probleme der Volksbildung nachge-
dacht. Naturgemiil3 reizte es mich als fritheren Arbeiter, gerade zu Arbeitern in Wort und Sechrift @iber Fragen solcher Art
zu sprechen.'

" h

In der Urania-Sternwarte lernte er bald die H in der r literarisch-populiirwissen-
schaftlichen Zeitschrift ,,Mir Boshi** (Gottes Welt), Frau Dawidow, kennen, die dem aufgeweckten
jungen Mann den Auftrag gab, fiir dieses Blatt eine Arbeit Giber den Planeten Mars zu liefern. Dieses
Erfolgserlebnis, mit dem auch eine seine Erwartungen ibertreffende Honorierung verbunden war;
ermutigte Biirgel, es weiterhin auf literarischem Gebiet zu versuchen.

Der niichste Artikel erschien im ,,Vorwirts*, dessen Redakteur damals Wilhelm Liebknecht war.
Biirgel berichtete dariiber:

»»In seiner geraden, biederen An tat er (W. Liebknecht, d. Verf.) das mit den Worten: ,Junger Mann, die Gedanken sind
gut, und alles ist klar und ich, aber mit der O ie hapert es noch da und dort. Na, das \Mrd schon besser
werden. Hier sind zwanzig Mark"."

In die Zeit seiner Titigkeit an der Urania-Sternwarte fillt der Beginn der Mitarbeit beim Verlags-
haus Bong. Ab 1898 wird er stiindiger Mitarbeiter bei der eben erst gegriindeten ,,Berliner Morgen-
post*‘. Bald zihlt er auch zu den naturwissenschaftlichen Redakteuren der Zeitschrift ,,Zur guten

Stunde‘‘. Auch die vom Verlagsh Bong herausgebrachte Zeitschrift ,,Fur alle Welt*, ebenfalls
eine illustrierte Famili itschrift, verd lick eine Reihe von Beitrigen aus der Feder
Biirgels.

ifell

Biirgel hatte nun seine literarisch-populirwi haftlichen Fihigkei crkannt. Auf
cigenen Wunsch schied er aus der Urania-Sternwarte aus. Die Bescheinigung vom 28. Februar 1900
erwiihnt, daB er zu ,,Dienstleistungen auf der Sternwarte der Gesellschaft Urania in der Zeit vom
1. Oktober 1894 bis zum heutigen Tage herangezogen worden ist, und sich im Umgang mit den Be-
suchern des Institutes wie in der Behandlung der Instrumente die volle Zufriedenheit seiner Vor-
gesetzten erworben hat.*
Nach der Jahrhundertwende begann er eine rege schriftstellerische und redaktionelle Titiglkeit bei
verschiedenen Zeitschriften (,,Mutter Erde, ,,Die Gogenwart®, ,,Kosmos*) sowie Sammelwerken
(ssDie Wunder der Natur* u. a.). Wenig bekannt ist, daB Biirgel in dieser Zeit eme Reihe zumeist
lyrischer Gedichte verfaBte, von denen hier das ,,Rmsul fiir meine Licbste (1906), erstmals veréffent-
licht werden soll,

Ich kenne einen tiefen Sce

Von dunklen Tannen hoch umstellt,

Drin spiegelt sich mein Angesicht

Und eine schine stille Welt.

Ich kenue einen hellen Stern,

Nur Licbe flammt in seinem Schein;

Und triibt ein Wolkehen seinen Strahk

Zieht Wehmut mir ins Herz hinein.

Und See und Stern, Du kennst sie woll
Dein Herz gibt ihmen all ihr Licht

Wie leuchtet jetzt ihr warmer Schein
In deinem lieben Angesicht.

Seine schriftstellerische-und redaktionelle Arbeit fiihrte ihn mit dem Direktor der alten koniglichen
Sternwarte zu Berlin, Geheimrat Wilhelm Foerster, zusammen. Dieser ebnete ihm den Weg zum
Besuch der Universitiit. Im Alter von 28 Jahren hérte Biirgel an der Berliner Universitiit eine
Reihe S ter naturwi haftliche und philosophische Vorl gen bei den Astronomen Foerster,
Scheiner und Markuse, den Physikern Lummer und Starke, dem Meteorologen Bornstein und den
Philosophen Menzer, Lasson und Dessoir. Im Archiv der Biirgel-Gedenkstiitte Potsdam befinden
sich mehrere Fotokopien der sorgfiiltig gefithrten Vorlesungsskripten aus dieser Zeit.
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Biirgel war auch schr gu Beobachter der Zeit und ihrer Menschen. Vorurteilen tritt er entschieden
entgegen und mit dem Standesdiinkel der ,,gobildeten Kreise‘* rechnet er scharf ab. Aus seinon
Lebenserinnerungen ,,Vom Arbeiter zum Astronomen‘‘ sei hier eine Stelle angefiihrt, die seinen
klaren Blick fiir die gesellschaftlichen und sozialen Verhéltnisse kennzeichnet:

1, Binen groBen Eindruck machte es auf mich, ulerordentlich fleiBig und gewissenhaft die weiblichen Studierenden bei
der Sache waren. Auch der Blinde sa B sie darin die minnlichen Horer bei weitem {ibertrafen. Sie waren mir schon
deshalb sympathisch, diese Frauen, weil auch sie linge genug durch zopfige Bestimmungen vom Studium ferngehalten
wurden. — Allen voran aber stand dn: russische Studentin. Trotz ihrer meist groen Schonheit armselig gekleidet, unglaub-
lich gen{igsam, von eisernem FleiB, geistvoll und mitten im gefihrlichen politischen Kampf. Das erste Weib, das mir tiefe
Achtung abnétigte, wenn ich es verglich mit deu verputzten oberﬂélchhoheu Diinichen, die da iiberall Unter den Linden
umherwimmelten, und zwischen denen die wie ue Nachtfalter ernst ihres Weges zogen. Al das
interessierte mich stark, und ich habe zu jener Zeit einen tiefen Elnblmk getan in die unglaublich armseligen Lebensver-
hiiltnisse dieser unter schwierigsten Bedingungen studnereudeu Menschen des B.l‘l(,l]es im Osten. Der germgste Erdarbeiter
hiitte es abgelehnt, so zu wohnen, zu essen wie jene und Aber
ein heiliges Feuer glomm in ihnen, lieB sie einander mit einer wahrhaft i i
von seltener Eigenart — viele jiidischen Glaubens waren darunter — und sie alle einte nicht nur das Studium, nicht nur
ArmuL Rause uud \ulksgemeh\sdmn em Wille und ein Streben schmolz sie zusammen, der, das Rubland der Kuute,

der und einem grolien Volke die Freiheit und das Licht zu bringen.

Ich empm:m eme ]mhe A(.htung vor diesen ,, und Vi n*, die der igeist preubi-
scher Politik dem Viiterchen Zar nach der russischen Revolution wieder in dla Hiinde spielen lieB, zu bel.leblger \emexp
dung. Kein Wunder, da8 diese Kreise, als das Zarentum gestiirzt war, mit Energie ein P

das ihnen so verhingnisvoll geworden war! — —**

Inzwischen hatte Birgel geheiratet und eine Familie gegriindet. Die folgenden Jahre arbeitete er
vorwiegend schriftstellerisch. 1910 schrieb sein einstiger Lehrer Dr, M. W. Meyer, der ,,Urania-
Meyer*, kurz vor seinem Tode u. a. an Biirgel:

.. und, wenn ich auch leider sagen muB, dal ich pessuullnh uur unml so geringen Kinflul auf Sie nehmen konnte, so
hm ich doch davon iiberzeugt, daB meine Leb ganz im A mit auf Sie wirkte und so bin
ich gliicklich, Sie meinen hervorragendsten Schiiler zu nennen. Nun miissen 8ie auch die Idee der Urania fortfilhren. Es
kann kein anderer wie Sie, Ruhen Sie nicht. Machen Sie noch etwas viel, viel Schoneres als ich es vermochte. Sie kinuen
es, Was ich zu helfen vermag, tue ich gern. Sie wissen es ... Sie sind noch jung. Sie werden erreichen, was Sie wollen,
wenn Sie die Augen aufhalten und — warten. Wenn ich’s nicht mehr erlebe, so schadet’s nicht viel. Die Urania-idee hat
cinen Jiinger in Thnen .., **

Nach 15jihriger Titigkeit als Redakteur verschiedener Zeitschriften, Berater in wissenschaftlichen

und technischen Fragen sowie als Herausgeber populir haftlicher Werke scheidet Biirgel im
Januar 1919 aus dem Deutschen Verlagshaus Bong & Co., Berlin, aus.

»»Durch den Krieg und die letzten Umwilzungen sind Verhiltnisse eingetreten, die auch in unserem Hause Verinderungen
bedingen; und so kénnen wir unter den heutigen Verhiltnissen Herrn Biirgel eine seiner Person und seinen Fihigkeiten
entsprechende Position nicht bieten. Mit dankerfiilltem Herzen, aber auch mit groBem Bedauern sehen wir Herrn Biirgel
aus unserem Hause scheiden.” — heiBt es in dem Zeugnis des Verlages.

Kaum 44jéhrig verfaite er seine Lebensbeschreibung ,,Vom Arbeiter zum Astronomen — Der Auf-
stieg eines Lebenskidmpfers®. Dieses Bueh ist nicht nur eine eindrucksvolle Schilderung seines
schweren Lebensweges vom Proletarierkind, vom Fabrikarbeiter zum Schriftsteller und zum astro-
nomischen Volksbildner. Es ist auch eine Auseinandersetzung mit seiner Umwelt in einem Land,
in dem Technik und Wissenschaft einen grofien Aufschwung nahm, wihrend sich unter den gesell-
schaftlichen Bedingungen des Kapitalismus und Imperialismus die dkonomischen Widerspriiche
und die sich aus ihnen crgebenden sozialen und moralischen Probleme vergroBerten. Im Vorwort
dieses Buches heif3t es u. a.:

13-+ S0 will ich - indem ich meinen Lebensweg schildere - den gehobenen Gesellschaftsschichten zeigen, wie die Welt
von dem beurteilt wird, der gezwuugen ist, sie aus dem Fenster einer dumpfen Kellerwohnung des Hinterhauses zu be-
trachten, will zeigen, wie der junge Arbeiter zum Sozialismus kommt, wie er fiihlt, wie er handelt. = Dem Arbeiter aber
will ieh sagen, daB die biirgerliche Welt denn doch nicht ganz so aussieht, wie man sichs als Arbeiter vorstellt,

Der Widerhall dieses Buches war gro3; Biirgel, der inzwischen nach Babelsberg iibersiedelt war, er-
hielt eine Vielzahl von Zuschriften, namentlich aus den Kreisen der Arbeiterschaft.

In seinem Leben begann jetzt eine schaffensreiche Periode. Biicher, Feuilletons und Vortriige, spiiter
auch Rundfunksendungen, fiillten seinen Tageslauf aus. Biirgel verfiigte jetzt auch tiber die Mittel,
sich 1927 ein Haus bauen zu lassen, von dessen Balkon aus er mit seinem Refraktor 175/2610 den
Sternhimmel beobachtete und mit Freunden iiber die fernen Welten plauderte und philosophierte.
In mehr als 300 Stidten hielt er rund 2000 Volksbildungsvortrige, iiber die die Presse in Rezensionen
begeistert berichtete.

Nach der ,,Machtergreifung Hitlers erkannte Biirgel bald die Gefahren fiir seine publizistischo
Tiitigkeit. 1934 fiuBerte er in einem Brief:

« Die Zeit ist voll Sorgen fiir mich, jetzt kann mir das neue Schriftleitergesetz leicht den Hals brechien. Auf das Konnen
l\ummt es nicht mehr an! . .. Es wiire alles besser zu ertragen, wenn mehr Wirme um mich wiire! - Dr, Herz muf am 1. 1.
gehen! ... Das Buch ,\Veltnnsclmuung' wagt Ullstein nicht mehr zu propagicren! ... "




Gemeint war das Buch ,,Die Weltanschauung des modernen Menschen*,

Biirgel litt sehr unter dem sich immer mehr ausweitenden Krieg und dessen Zerstérungen an Men-
schen und Kulturgiitern. Fast wochentlich erschien ein Feuilleton aus der Feder Biirgels iiber Astro-
nomie, Naturwissenschaft und Technik sowie i{iber Fragen der Philosophie und des menschlichen
Zusammenlebens. Eine grofle Leserschaft verstand sehr wohl, da diese Beitriige von einem anderen
Geiste waren als die vielen anderen in jener Zeit der Liige und Gewalt. Wenn Biirgel den gestirnten
Himmel beschrieb und den Menschen in das Geschehen der Natur einzuordnen versuchte, versanken
das ,,Tausendjihrige Reich** und seine Autoritiiten in die Bedeutungslosigkeit. Die M hen ver-
standen seine Sprache, deshalb verfielen auch manche seiner Arbeiten (lnma.lﬂ rler Zensur,

Hunderte von Briefen zeugen von Anerkennung und Verehrung einer begeisterten Leserschaft.
Immer wieder wurde Biirgel nach dem Sinn des Lebens gefragt, um Worte des Trostes gebeten,
wenn Angehirige im Krieg umgekommen waren. Durch seine laienphilosophischen Biicher weit be-
kannt, war Biirgel zu einem seelischen Helfer und Ratgeber geworden. Oft erhielt er Briefe von er-
schiitternder Tragik, und es war fiir ihn gewiB nicht leicht, immer eine Antwort zu finden, wie die
Fragenden sie erhofften.

Hans Blach z. B., ein jiidischer Biirger aus Berlin, der kurz vor seiner Deportation in ein KZ stand,
wandte sich in einem Schreiben vom 16. 6. 1942 hilfesuchend an Biirgel:

+vo.. Es kann doch aber nicht sein, daB mit noch nicht 25 Jahren ein Leben schon so hoffnungslose Bahnen gehen soll.
,Menschenbriider —es ist eines Ihrer Worte —sagten uns Hilfe in der Verpflegung zu, wenn es uns geliinge, hierzubleiben
Doch es geht um unser Leben und so bitte ich Sie nur, lieber Herr, ob es Thnen moglich ist, uns zu einem noch so prin
tiven Unterkommen zu helfen ... Alle meine Hoffnungen gehen mit diesem Brief ... "

Hans Blach wurde wie Millionen anderer rassisch Verfolgter vom Terrorsystem des Faschismus er-
mordet.

Nach der Zerschlagung des Faschismus stand Buargel, der inzwischen 70 Jahre alt geworden war,
beim kulturellen Aufbau in vorderster Reihe. Er war Mitbegriinder des Kulturbundes und gehorte
bis zu seinem Tode der Landesleitung Brandenburg an. Am gesellschaftlichen Leben nahm er regen
Anteil und war im Priisidium des Deutschen Volksrates tiitig. Seine drei letzten Lebensjahre waren
mit umfangreichen schriftstellerischen Arbeiten sowie mit Vortriigen ausgefiillt. Sein Schaffen war
durchdrungen von der Hoffnung auf ein sehoneres und besseres Leben. So schrieb er:

» Wenn der Mensch iiberhaupt eine Aufgabe auf diesem die Sonne umwandelnden Planeten hat, dann ist es die, unser
ganzes gen, mit il fiir den Fortschritt, fiir den Aufstieg, fiir ein Zeitalter des Wahren,
Schonen, Guten.** 4

In seinem Glickwunschschreiben zu Biirgels 70. Geburtstag am 14. 11. 1945 hat Otto Grotewohl in
ergreifenden Worten auf Biirgels langjiihrigen Einflul verwiesen:

a3~ . Schon in den vielen Niichten, die ich als Buchdruckerlehrling bei einem Kerzenstummel meinen Studien widmete,
waren Thre Biicher immer um mich. Gro§ war Ihr EinfluB, den Sie auf meinen ganzen inneren Entwicklungsgang. ohne
daB wir persnlich voneinander wuBten, genommen haben. Ihrem Einflug und Threr Lehre verdanke ich es, wenn es mir
gelingt, die richtige Relation von mir selbst :u den Dingen zu finden ... Wieviel Trost und Mut habe ich in oft bitteren
und traurigen Stunden letzten Endes Thnen zu verdanken gehabt .. .*

Tn seiner bescheid Art bezeich Biirgel sein Lebenswerk als seinen ,,Weinberg*, in dem er
gewirkt und geschafft hat. Von 1907 bis 1947 hat er 22 Werke verfaBt, die bis zum heutigen Tage
eine Gesammuﬂage von rund 5 \lel E\emplaren erreicht haben, abgesehen von den in englischer,
f«amosmcher, , T . hollindisi , ungarischer, italienischer und
ru her Sprache hi Ausgahen.

Nach kurzer, schwerer Krankheit verschied Biirgel am 8. Juli 1948 in seinem Heim, Potsdam-
Babelsberg, MerkurstraBe 10. Unter groBer Anteilnahme wurde er am 12. Juli auf dem Friedhof
GoethestraBe bslgesetz . \’Vl]helm Pleck und Otto Grothewohl wiirdigten in einem Schreiben im

Namen der S hen Eink partei Deutschlands an die Hinterbliebenen seine Verdienste:

44+ - Biirgel war das {iberragende Beispiel eines der sich in Arbeit vom Fabri zum ge-
achteten Fachgelehrten emyporgearbeitet hat. Wir wissen um die Not der proletarischen Intelligenz, die in schlaflosen
Niichten die Hohen exakter Wissenschaft zu erklinimen sucht. Diese Not hat Bruno H. Biirgel frithzeitig in die Reihen
der sozialistischen Arbeiterbewegung gefiihrt. Viele, denen der Weg zu hoheren Bildungsstitten verschlossen war, haben
dem Arbeiterastronomen Bruno H. Biirgel ihr Wissen von der Welt der Sterne zu danken. Am Vortragspult wie am Schreib-
tisch war es fhm darum zu tun, dem werktitigen Menschen den Blick fiir die groBen Zusammenhiinge im Ablauf der Natur
und des Lebens zu schiirfen ... Seinen Romanen nnd L ist der Grundzug eigen, der alle
wahrhaft grofien schen

Die Bundesleitung des Kulturbundes widmete ihm folgenden Nachruf:

».Der Kulturbund verliert in Bruno H: Biirgel einen aufrichtigen Freund und aktiven Mitarbeiter, der trotz seines hohen
Alters seine ganze Kraft dem Aufbau und Ziel des Kulturbundes widmete, dessen Mitbegriinder er im Land Brandenburg
war und dessen Landesleitung er bis zuletzt angehirte. Als Astronom und Schriftsteller war er wie nur selten einer im
wahrsten Sinne volkstiimlich. Das heweisen allein die holien Auflagen seiner Biicher, von denen ,,Der Mensch und die
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Sterne* und ,,Anfang und Ende im Aufbau-Verlag verlegt wurden. Sein Buch ,,Vom Arbeiter zum Astronomen® gibt
ein fesselndes Bild seines eigenen Lebensweges aus dem iirmsten Viertel Berlins zum sozialistischen Schriftsteller und
Wissenschaftler. Sein Kampf fir Freiheit, kratie und ) fand Ausdruck in allen seinen Schriften und
Vortriigen, die eine grofe Gemeinde um ihn versammelten ...*"

Wie kaum ein anderer verstand es Biirgel, die schwierigsten Sachverhalte der Astronomie und ande-
rer Naturwi haften in volk licher Weise den werktiitigen Menschen darzulegen und allen
verstiindlich zu machen. Besonders die Jugend lag ihm am Herzen. Ein ganz groer Erfolg wurden
die beiden Ulebuhle-Biicher mit ihren naturwissenschaftlichen Mirchen.
In seinen zahlreichen kulturgeschichtlick hischen und laienphil hischen Beitriigen wurden
auch oft Grenzgebiete betreten, die sich mit dem Dasein, dem Smn des Lebans sowie der kosmisch-
philosophischen Eingliederung des Menschen und der Erscheinungen befaBten. In seiner Welt-
anschauung war er nicht frei von idealistischen Auffassungen und von undialektischer Methodik.
Biirgel war jedoch stets von der Kraft des Menschen, vom ,,bewuBBten Lebenskimpfer® {iberzeugt,
der fiir Wahrheit, Freiheit, Fortschritt und Gerechtigkeit eintritt. Doch ist es meist der Einzol-
iimpfer, der sich zwar redlich um den gesellschaftlichen Fortsehritt bemu}lt 3edoch losgelost von
seiner Klasse. Durch all seine Werke aber zog sich eine iefst h i G
Wirtschaftliche Krisenzeiten und die sich daraus ergebenden Probleme waren der Grund dafiir, daf
wir bei dem Dichterastronomen auch pessimistische Ziige antreffen. Der Mensch als ein winziges
Stédubchen auf dem Erdenball, ohnmiichtig gegeniiber dem Walten der Natur, wir als ,zitternde
Végel im Weltenbaum'* kennzeichnen — wie z. B. in ,,Zeit ohne Seele — diese Seite Biirgels.
Biirgel hat ohne Zweifel als einer der bedeutendsten Popularisatoren die Astronomie im wahrsten
Sinne ,,volkstiimlich® gemacht. Liingst sind die einstigen Vorbehalte der Fachastronomen iiber-
wunden, die Stellung der Wissenschaft innerhalb der Gesecllschaft hat sich entscheidend geiindert.

Zahlreiche Fachwi haftler bestitti Ichen EinfluB die Biicher und Schriften Biirgels auf
ihren beruflichen Entwicklungsgang genommen haben.

Biirgels Wunsct nach einer f: den astrc ischen Bildung des Volkes ist dank der
bild litischen Mafnah unseres sozialistischen Staates weitgehend verwirklicht worden:

Bin dxchtes Netz von etwa 140 Schul- und Volkssternwarten, mehr als 20 Planetarien, obligatorischer
Astronomieunterricht in der 10. Klasse unserer Oberschulen, ferner eine aktive auBerunterrichtliche
Titigkeit sowie die Betiitigung von Amateurast in den Fachgruppen des Kulturbundes der
DDR dok i diese Ergebni: In der Biirgel-Gedenkstiitte des Astronomischen Zentrums
Potsdam, das den verpflichtenden Namen des Arbeiterastronomen Biirgel triigt, wird Biirgels
Lebenswerk in unmittelbarer Nithe der astrc ischen Volksbildungsarbeit geehrt, der Biirgel sein
ganzes Leben gewidmet hatte.

Biirgels Werke:

Himmelskunde, 1907 (Im Rahmen eines Sammelwerkes erschienen); Aus fernen Welten, 1910; Der Komet Halley, 1910
Vom Arbeiter zum Astrnnomun 1919; Die seltsamen Geschichten des Doktor Ulebuhle, 1920; Der Stern von Afrika, 1021

1921; h Die Zeit ohne Seele, 1922; Du und das Weltall, 1923; Im Garten Gottes, 19"4
Weltall und Weltgetiihl, 1025; Doktor Ulebuhles A 1928; Die des
1932; Die kleinen Freuden, 1934; Sterne iiber den Gassen, 1936; Hundert Tage Sonnenschein, 1
1941; Saat und Ernte, 1942 (Spiitere Auflagen erschienen unter dem Titel ,,Anfang und Ende*
heit, Der Mensch und die Sterne, 1946; Die F:l('k(‘]!n’éucr, 1047,

Vom tﬁglich(-n Kruer.
Ter Weg der Mensch-

Betrachtungsgerit fiir astronomische Umgebungskarten
in Dia-Form (BAUD)
PETER WOLFF, JOACHTM NERNN
Tm folgenden Bmmg wird ein ae!hﬁthorgestelltcs BAUD und seine Anwendung in der Ama-
fiir den Selbstbau werden ange-

geben. Die Anr«gung ist auch ﬂlr die Offentlichkeitsarbeit an Volks- und Schulsternwarten
geeignet.

AnlaB} fiir die Herstellung des BAUD war die Unfithigkeit, sich Umgebungskarten von veriinder-
lichen Sternen so gut einzupriigen, daB der Verinderliche ohne Zuhilfenahme der Umgebungskarten
am Fernrohr aufgefunden werden konnte. Durch das Aufleuchten einer Taschenlampe wurde das
dunkeladaptierte Auge jedesmal empfindlich geblendet. Erschwerend kam dic Verwendung eines
Zenitspiegels hinzu, der ja zusiitzlich ein hshenverkehrtes Bild liefert,
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Die aus den genannten Ursachen auftretenden Behinderungen und Argernisse bei der Beobachtung
veriinderlicher Sterne wurden als so gravierend empfunden, daB Abhilfe geschaffen werden muBte,
Folgende Forderungen sollten gleichzeitig erfiillt werden :

1. Deckungsgleithes Ubereinstimmen der Umgebungskarte mit dem Fernrohrbild, unabhiingig von der Stellung des
Fernrohres bzw. des Zenitspiegels.

2. Kein Blenden des dunkeladaptierten Auges.

3. Bat , um auch des eigentlichen Beobachtungsraumes die Verwendung zu gewiihrleisten.

. herheit gegen Wegrollen beim Ablegen.

5. Verwendbarkeit auch bei starker Taubildung.

[ nd handliche Ausfithrung, um das Geriit auch bei Frost noch hedienen zn kimnen.

7. lle Miglichkeit der Montage direkt neben dem Okular eines mittleren Fernrohres,

& Niedrige Kosten und mit normalem Bastlerwerkzeug herstellbar.

Die im folgenden beschriebene Variante eines BAUD erfiillt die vorstehend genannten Forderungen
gut. Frithere Varianten wiesen immer einige Miingel auf.
Die zwei wesentlichsten Grundbestandteile sind :

— ein Dia-Betrachtungsgeriit, Typ ,,Malipit** (Preis etwa 3,— M),
— eine Stableuchte fiir zwei Monozellen.

Die Aufgabe besteht darin, den ,,Malipit* vor dem Parabolspiegel der Stableuchte zu befestigen und
an die Stelle der hinteren Monozelle ein Potentiometer (Entbrummer) zur Helligkeitsregelung ein-
zubauen. Die zu treffende Anordnung aller Bauteile geht aus der in Abb. 1 gegebenen Gesamtansicht
hervor.

Hinweise zur Herstellung der Einzelteile und zu deren Montage

Tn Abbildung 2 sind die aus Hartpapier herzustellenden Einzelteile dargestellt: die Grundplatte (7).
die zur Befestigung des ,,Malipit‘* an der Frontscheibe der Stableuchte benétigt wird und der Rah-
men, der an die Stelle der hinteren Monozelle gesetzt wird. Der Rahmen besteht aus zwei Seitenteilen
(3), dem Stirnteil (15) und dem Riiekteil (16). An ihm werden das Potentiometer (4), der feste Wider-
stand (5) und die Kontaktfeder (8) montiert. Es empfiehlt sich, als Klebemittel den Zweikomponen-
tenkleber ,,Epasol 11* zu verwenden. .

Zuerst werden die Hartpapierteile (Abb. 2) angefertigt. Der Rahmen, aus den Teilen (3), (15) und
(16) bestehend, wird geklebt. Teil (3) ist doppelt anzufertigen. Zu beachten ist, daB sich die Senkung
des Teiles 16 innerhalb des Rahmens befinden muf. Die Grundplatte (7) wird direkt auf die Front-
scheibe der Stableuchte geklebt. 24 Stunden sind als Aushiirtezeit ausreichend,

Nun wird der ,,Malipit** an den vier Stellen durchbohrt, an denen die Nasen sitzen, die das licht-
durchliissige Riickteil tragen. Der Durchmesser der Bohrungen betrigt 3,5 mm. Mittels der vier
Schrauben (1), der entsprechenden Unterlegscheiben (12) und der zugehorigen Muttern (13) wird
der ,,Malipit* zusammengeschraubt. Mit Hilfe der {ibrigen Muttern und Unterlegscheiben wird die
mit dem Lampenkopf verklebte Grundplatte (7) mit dem ,,Malipit‘ verspannungsfrei zusammen-
geschraubt. Das lichtdurchliissige Riickteil des Diabetrachters liegt dabei nur leicht an dem ange-
paBten Fenster der Grundplatte (7) an.

Um zu vermeiden, daB durch die Glithwendel der 3,5 V-Glithlampe ecin zu heller Fleck entsteht, der
bei der Diabetrachtung stérend wirkt und der auerdem das Auge blenden wiirde, wird der Glas-
kolben der Glithlampe z. B. in weiBlen Nitrolack (Reparaturflischchen) getaucht. Der dadurch ent-
stehende ,,Opaleffekt‘¢ ist ausreichend fiir eine relativ gleichmiiBige Flichenausleuchtung.

Aus der Schraubkappe der Stableuchte werden die Kontaktfeder (8) und die Hiingedse entfernt. In
den Boden der Schraubkappe wird méglichst konzentrisch ein Loch mit 7,5 mm Durchmesser gebohrt.
In 8 mm Abstand davon wird ein weiteres Loch mit 3.5 mm Durchmesser gebohrt. (S. auch Abb. 2,
Rahmenriickteil). Dieses Loch nimmt die ,,Nase'* des Drahtdrehwiderstandes auf.

Mit Hilfe des Gewindes des Drahtdrehwiderstandes (4) werden der Rahmen, die Létose (10) und die
Schraubkappe zusammengeschraubt. Damit sich der Rahmen in der Schraubkappe nicht verdrchen
kann, kénnen Rahmen und Sehraubkappe zusiitzlich durch eine M 3-Schraube (exzentrisches Loch)
zueinander fixiert werden.

An dem Stirnteil (15) des Rahmens werden die Kontaktfeder (8) und die Lotése (9) mittels der
Schraube (14) befestigt. Vorher wird die Kontaktfeder (8) so mit Isolierschlauch iiberzogen, daB
durch sie kein elektrischer Kontakt zum Lampengehiiuse moglich ist.

Es ist zweekmiiBig, vor der Montage die Verdrahtung nach dem in Abbildung 3 gezeigten Schema aus-
zufiithren. Auf metallische Verbindung der Kontaktfeder (8) mit der Lotsse (9) ist zu achten.

Der Widerstand (5) hat die Aufgabe, die etwas steile Einstellcharakteristik des Drehwiderstandes
(4) flacher zu gestalten. Anstelle des 25 Ohm-Drehwiderstandes kann zur Not auch einer mit 50 Ohm
verwendet werden., ¥
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Abbildung 3 zeigt schematisch die Anordnung der Einzelteile, die mit dem Rahmen verbunden sind
und durch die die Helligkeitseinstellung realisiert wird.

Vor Benutzung wird eine M lle in die Stableuchte cingesctzt und die Schraubkappe mit dem
Rahmen aufgeschraubt. Mit dem Drehkopf (6) kann jetzt die Helligkeit auf den erfor dunhcl\u| Wert
eingestellt werden.

Das schwache Nebenlicht, das aus den Seiten des lichtdurchliissigen Riickteils des ,,Malipit** aus-
tritt, stort bei der Diabetrachtung nicht, erleichtert aber das Wiederauffinden des Geriites in der
Dunkelheit, wenn es aus der Hand gelegt wurde.

Die guten Erfahrungen, die bei der Benutzung dieses einfachen Hilfsmittels gewonnen wurden,
veranlaBten uns, diesen Beitrag zu versffentlichen. i

Stiickliste
Tell-Nr. Benennung Stiickzahl Bemerkungen
1 Stabtaschenlampe fiir 1
2 Monozellen
2 sy Malipit* Diabetrachter |
B Rahmenseitenteil 3 Hartpapier, 3 mm dick
4 Drahtdrehwiderstand 1 25 Ohm, Entbrummer
5 Widerstand 1 10 Ohm, 0,25 W
6 Drehknopf 1 4+ mm-Welle
7 Grundplatte 1 Hartpapier, 3 mm dick
8 Kontaktfeder 1 aus der mit Isol ivueh
2 Lotose 1 fiir M3
10 Latose 1 fiir M 8, aus diinnem Blech selbst hergestellt
11 Schraube 4 M3 x 25, Zylinderkopf
12 Unterlegscheibe 18 M3
13 Mutter 14 M3
14 Schraube mit groBer Scheibe 1 M3 x 12, Zylinderkopf
15 Rahmen-Stirnteil 1 Hartpapier, 3 mm dick
16 Rahmen-Riickteil 1 Hartpupier, 3 mm dick

Fotn'graﬁsche Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis 1975 Mai 11

Instrument: 80/840 mit Zeiss-S 1 Fokal ¢ mit Barlowlinse 2,2 x auf 20 DIN-Film,
: 7981 F @ = 45187, —13°36

Der Verlauf der Finsternis konnte bei durchweg klarem Himmel verfolgt werden.

Insgesamt wurden 19 Aufnahmen gemacht. Die Aufnaluefolge ist aus den Aufnahmezeiten ersichtlich.

6n 25m MEZ Belichtungszeit
64 26m MEZ
= 6" 30m MEZ
(!" 40m MEZ

50m MEZ
7’I 0™ MEZ 1158
= Th10m MEZ
7h 20m MEZ
= Th25™ MEZ
7™ 30™ MEZ
7 35m MEZ
T 45m MEZ

Aufnahme Nr. 1 =
Aufnahme Nr. 2
Aufnahme Nr. 3
Aufnahme Nr. 4 =
Aufnahme Nr. 5
Aufnahme Nr. 6
7
R
9
0
1

Aufnahme Nr.
Aufnahme Nr.
Aufuahme Nr.
Aufnahme Nr. 1
Aufoalime Nr. 1.
Aufnahme Nr.
Aufuahme Nr. 13 = 7" 5™ MEZ
Aufnahme Nr. 14 = 81 5™ MEZ 1/30s
Aufnahme Nt. 15 = 8" 15™ MEZ
Aufnahme Nr. 16 = 8" 18m MEZ
Aufnahme Nr. 17 = 8" 19™ MEZ 1/60 s
Aufnahme Nr. 18 = 8h 20™m MEZ
Aufnahme Nr. 19 = 8% 21m MEZ
Aus den Aufnahmen geht hervor, dall der Eintritt zwischen 6" 25 und 6" 26™ erfolgte. Das Ende der Finsternis trat
zwischen 8" 20™ und 8% 21™ ein. Die griBte Phase ist auf der Aufnahme von 79 30™ zu schen. Die Auswertung erfolgte
an Hand der Negative mit einem 10fach vergriBernden Mikroskop.

HANS-D. GREISSNER
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Der GroBe Rote Fleck 1974
DR. PAUL AHNERT

Von 1974 Juni bis 1975 Januar nalun die jovigraphische Liinge des GRE gleichformig von 15° bis 31° zu. Sie 1t sich fir
diesen Zeitraum durch die Formel
Lgre = 15%0 + (D — 24 42 210),0°067
ausdriicken.
D ist das Jul. Dat. des Beobachtungstages.
1s lagen 81 Beobachtungen von 6 Beobachtern vor:

Ahnert, Sonneberg Mosch, MeiBen
A, n =13, 0=+ 1%4 M,n= 8 o=+1%21
Blasberg, Dresden, Seliger, Dresden,
B, n=19, o=+ 2918 (4 1985) S, n =17, o=+ 29086 (+ 1%08)
Greissner, Friedersdorf, Zehnﬂer‘ Birmenstorf (Schwelz)
G, n=11, o= 1%7 Z, n =13, o= 1 1°0

Die Streuung aller 81 Beobachtungen betrigt o = =+ 1973 (+ 1%54). (Die eingeklammerten Werte von o sind ohne S Okt. 7
und B Okt. 11 zerechnet)

Die iede der in der Beurteilung der Lage des Zentralmeridians sind gering.
Sie betragen im M.xuel + 190~ + 074 (. Fiir die betragen die durch-
schuittlichen Differenzen gegen die mit der oben gegebenen Formel gerechneten Liingen:

Beobachter B-R Beobachter B-R

Ahnert —0%0 Mosch +0%60

Blasberg +1%42 (41221) Seliger —1232 (1218)

Greissner +0918 Zehnder +0%5

(Eingeklammerte Werte ohue Okt. 11 — B — und Okt. 7 — 8 —)

1074 L Beob. B-R 1974 L Beob. B-R 1974 L

Beob. B-R

Juni 18 16° B +0°2 Sept. 10 21%4 8 0%0 Nov. 7 268 M +1°1
Juli 7 16%1 Z —0% 10 238 G +2% ¥ 17 26°1 A +0¢:
22 18°3 Z +0%8 12 20%7 A —0°8 17 26°2 8 +0°3

27 180 Z —0°3 15 10% A —=271 17 28% B +2°1

20 19%2 % +0%7 15 22% S +0°%3 17 268 G +0%

31 15% A =30 15 226 B +0%9 17 26°%8 M +0%9

Aug. 1197 B +1%0 18 20°7 8 -1%2 10 26° 8 +0%8
3 19°1 % +0°3 18 °23°L B +1%2 19 2722 B +1°1

7 19°3 B +0°2 22 21% A —0%7 10 26° G +0%

10 226 B +3%2 22 19%8 S —-2% 19 26% M +0°8

13 10% Z +0%1 22 23% B +123 27 2601 M -0

15 174 A —2%22 25 2207 B +0°3 27 26%2 G -0

15 208 Z +1°2 27 22%7 8 +0% Dez. 14 28°% S —1%2

15 2220 M +2% 27 269 B +4°4 18 26°¢ S —1%

15 204 2 +0%7 20 26°1 B +38% 16 264 G -1%

15 2007 M 1% 30 20% s —2%1 16 27°6 M —0%2

7 22% zZ +202 30 22% B =03 21 27% 7 —0°2

20 202 A —0%4 30 2471 G +1% 23 29% A +1%

20 2% B —0%] Okt. 2 21% 8 —1%2 23 27°0 8 —1%3

20 21°7 74 “+1°1 7 18% S =571 23 29% B +1%2

20 21%8 G +1°%2 11 2292 8 —1%2 23 27%6 M —0%7

81 20% B +081 11 2876 B +5°%2 23 25°8 G —2%

Sept. 1 2193 G +0% 14 2297 8 -1% 1075 14 20°4 A —0%4
8 1792 S —471 26 23°3 A —-1%2 Jun. 14 27%4 G —2%

8 233 B +2%0 Nov. 5 22°6 A 26 32°0 A +1°%4

8 2191 z -0%2 7 23'8 A 26 30%0 B —0%

8 232 G +1%9 7 232 8 26 8207 Z +2°1

Die zugehorende Abb. 1 siehe 3. Umschlagseide.

Sucho Cassegrain-Rolrmontierung mit Spiegel von 180 bis 200 mn Offuung. Tauscl (it Wertausgloich) gegen Refrakior-
Rohrmontierung 80/840 mdglich. Hans-D. GreiBner, 7081 Friedersdorf, Hauptstr, 88,

Verkaufe Spiegelteleskope: 114/950 (500 M), 160/1500 (700 M), 200/ 1600 (1200 M) und 1 Tellurium/7 Planeten, & 1500 mm
(300 M). F. Zingelmann, 213 Prenzlau, Franz-Wienholz-Str. 2¢

Amateur sucht Refraktor (63/840, 80/840, 80/1200 oder 100/1000). Angebote erbeten an Mathias Kropf, 061 Glauchau,
Am Ende 4.
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Aus der Literatur

Die Evolution der Sterne

Es gibt einige — frellth nicht allzu viele — Probleme, die im Entwit lauf der Wi aktuell ge-
blieben sind. Sie zu b heiBt, die des Weltalls zu begrelien Das trifft insbesondere auf das Wesen
der Gravitation im Weltall und den Zustand der Materie bei zunehmender Kontraktion zu.

Durch die i werden die der Planeten und Sterne gemnan Lichtstrahlen nhgelenkt und die Fre-
quenz von elektromagnetischen Wellen verindert. All das bedeuwe eine tiefgel Vi der von
Raum und Zeit, bahnt den Weg in die grofer ¥ llen und trigt zur U h her Pro-
gnosen bel.

Wissenschaftliche Gerite, die mit F o in den i Raum gebracht wurden, leiteten eine neuc
Ara in der A ein. Man die durch die Lufthillle unseres Planeten ab-
sorbiert werden und von Geriten auf der ere mchc rsgmmert werden kmmen.

Mit der der erhiilt die ein ma
Instrument, in die komplizierten und vielfach noch ritselhaiten Vorgéinge im Weltraum vorzudringen. Die Kenntnis
dieser Prozesse kanun den der Wi . Wir wollen einige dieser Prozesse etwas genauer unter-
suchen.

Eine der bedeutendsten Entdeckungen in jiingster Zeit ist die von R llen in

Ihre Eigenschaften konnten nur durch i werden. Die die
durch die Atmosphiire absorbiert wird, wurde mit iten und ¥ ermittelt. Die sichtbare und i

wurde von der Erdoberfliiche aus erforscht. Diese Arbeiten sind von groSer Bedeutung.
Die Sterne haben keinen ewigen Bestand. Sie werden geboren und sterben wieder, wenn sie lh:en Vorrat an Kernenergie

verbmucht haben. Was sind nun , tote** Sterne ? Man konute dag die des kalten Gases
der unter Ei der nicht Bereits in den zwanziger Jahren unseres Jahr-
lmnderu wurde jedoch i dal die G der sal t in vollig Gas die

hemmen. So sich eine Sonne, die zuvor einen D den und Millionen

von Kilometern hatte, in einen kalten Korper, dessen Durchmesser nur noch einige Tausend Kilometer betrigt. Solche
Sterne sind den Astronomen seit langem bekannt. Es sind die sogenannten WeiBen Zwerge, Sonnen, die langsam erkalten
und absterben. Einen groSen Beitrag zur Theorie dieser Sterne haben die sowjetischen Wissenschaftler J. Frenkel und
L. Landau geleistet.

Unter anderen i (nach einer am Ende einer Evolution) kann sich ein Korper bilden, der noch
kleiner ist als die WeiSen Zwerge und diese hinsichtlich der Dichte noch weiter tibertrifft. Man spricht dann von einem
Neutronenstern. Er hat AusmaBe von einigen Dutzend Kllommrn wiihrend die Dichte der Materie mit der eines Atom-
kerns vergleichbar ist. Hier sind es die Q i der die der if
standhalten.

Im Jahre 1968 bestitigten sich die Hypothesen der Astrophysiker hinsichtlich der Existenz von Neutronensternen in
glinzender Weise. Es wurden Radioquellen entdeckt, die ihre Leuchtkraft in Bruchteilen einer Sekunde periodisch ver-
iindern. Sie erhielten die Bezeichnung Pulsare. Es zeigte sich, daB es sich hier um Neutronensterne handelt, die rasch ro-
tieren und auf denen es aktive Zonen gibt, die Radiowellen gerichtet aussenden. Solch ein Stern hat Xhnlichkeit mit einem
rotierenden Richtstrahlsender. Wenn sein Strahl die Erde iiberstreicht, kann man die Strahlungsausbriiche beobachten.
Berechnungen zufolge kénnen allerdings nur Himmelskorper mit relativ geringer Masse ein Neutronenstern oder ein

‘Weiller Zwerg werden. Wenn die Masse gegen Ende der zwei bis drei betriigt, gibt es keine Kraft
mehr, die fir die Schwerkraft ein Hindernis wire. Wenn der K ist, solch ein Stern
unbegrenzt. Im Verlauf dieses sich das Gr i Es erreicht schlief3-
lich eine derartige Stérke, daB es fiir keinerlei Stmhlung oder Teilchen mehr du:chlass.g ist. Auf solch einen kontrahierten
Ntern kann unter Einwirkung der Schwerkraft Gas gelangen, Licht kann aber sein feld LBt nichts

nach auben treten. Diese Objekte erhielten die Bezeichnung ,,Schwarze Locher* (Black holes).
l)m Gravitation ist so groB, daB sie sich durch die Newtonschen Axiome nicht mehr darstellen liBt, sondern durch die
R

Elnstems werden muf. Dieser Theorie zufolge verlangsamt die Zeit — vom
eines fernen aus by ~ bei der an ein Schwarzes Loch ihren Lauf, die geo-

metrischen Eigenschaften des Raumes veriindern sich stark. Das sind ,,Licher* 1m Raum und in der Zeit des Weltalls.
Wie sowjetische erstmals werden die Licher durch

die Masse des Sterns und dessen Rotation bestimmt und hiingen nicht davon ab, una welcher Materie der Stern bestanden
hat, ob er ein Magnetfeld hatte usw. Wie kann man nun diese erstaunlichen Objekte ausfindig machen ? Sie senden selbst
nichts aus und haben lediglich ein Gravitationsfeld. Es zeigte sich, daB ein vor zehn Jahren von sowjetischen Theoretikern
vorgeschlagener Forschungsweg die groBten Erfolgsaussichten hat. Hierbei kommt die eingangs erwiihnte Rontgenstrah-
lung zu Hilfe.

Wenn ein ,,8chwarzes Loch* oder ein 1 eines D stems ist, dessen eine Komponente
ein normaler Stern ist, sind beide Korper mi der durch die und bewegen sich auf ihren Um-

um einen Materie aus der Hiille des normalen Stens stromt zu dessen Begleiter.
Was fiir I’rcuesse laufen nun ab, wenn der Begleiter ein Neutronenstern ist ? Die Materie, die hierher gelangt, wird durch
die auf eine G i bis zu 100000 Kilometer in der Sekunde beschleunigt. Beim Aufprall auf seine
Oberfliche wird im Vergleich zu K i die Die T steigt auf

Millionen und Hunderte Millionen Grad an. Der Hauptanteil der Strahlung entfillt dabei auf den Rontgenstrahlenbereich.
Das starke Magnetfeld des Neutronensterns lenkt die fallende Materie zu den Magnetpolen und erzeugt eine gerichtete
Rontgenstrahlung. Durch die hohe Rotationsgeschwindigkeit wird der Stern zu einer Rontgenstrahlungsquelle, deren
Strahlungsausbruch von Geriiten auf einer erdnahen Umlaufbahn erfadt wird. Bisher wurden zwei Objekte dieser Art ent-
deckt, die man als Rontgenpulsare bezeichnete.

Anders ist es, wenn sich neben einem gewohnlichen Stern elu Schwarzes Loch befindet. Dieses hat keine feste Ober-

fliiche, obwohl auch in diesem Falle im D eine entsteht. Das Gas, das von dem normalen
Stern ausgeht, kann bei der Rotation des gesamten Systems nicht direkt auf das Schwarze Loch auftreffen. Es windet sich
um das Schwarze Loch und bildet so eine Scheibe. Die Reibung zwischen den fiihrt zur

der Materie dieser Scheibe, die zu einer Rontgenstrahlungsquelle in der Nihe des Schwarzen Lochs wird, das dadurch
erkenunbar wird.
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Die unmittelbare Nachbarschaft der Rintgenduelle wirkt sich auf den normalen Stern aus. Die Rontgenstrallen gelangen
auf seine Oberfliche, wobei sie diese erwirmen und die atmospl ol wterie intensiv verdanpfen. Infolgedessen ist die
eine Seite des Sterns heier und heller als die gegenfiberliegende. Solche Sterne mit einem |, heiben Fleck* auf der Ober-
fliche wurden neben Rontgenquellen entdeckt und konnen mit den Methoden der optischen Astronomie beobachtet
werden.

Sind e oder ,,Sck Lacher™ von D 1 mit einer * Kompo-
nente, also RO Wic Lilst sich aber nun feststellen, wornm ¢s sich im konkreten Falle Ju-
delt?

Wir haben heute zuverlissige Methoden zur Bestimmung der Masse eines Objekts, das Rontgenstrahlen aussendet. Liegt
die Masse merklich iiber zwei bis drei Sonnenmassen, handelt es sich offenkundig um ein Schwarzes Loch, denu die Musse
der Neutronensterne kann héichstens etwi zwei bis drei Sonnenmassen erreichen. Die Masse der Rontgenquelle ist anhand
ilrer Rotation und der des normalen Sterns im Dy 1 tem mit den der Hi

zu bestimmen.

Dazu ein Beispiel: Im Sternbild Schwan befindet sich eine in einem D SV s aus einem
nassereichen normalen Stern — einem Snpemescu - nml einemn im optischen Bereich uusmmh\lreu ()b;ckt besteht,

(essen Masse nahezu zehn htlich handeit es sich hierbei um solch ein Schwarzes Loch.
Diese Annuhme wird noch dadurch erhirtet, da dns S rum hier dem isch vorherbesti ent-
spricht. AuBerdem dndert sich der Ro rahlenfiul weniger T einige Male. Das zeugt

von erstaunlich kleinen Dimensionen des Objekts sowie von dem instabilen Charakter der Prozesse, die in seiner Umgebung
vaor sich gehen.

Experimentelle Untersuchungen der Scltwarzen Locher, der Neutronensterne und der Weillen Zwerge in Doppelstern-
systemen geben Auskun{t iiber die Evolution der Sterne und iiber die Grundeigenschaften von Raum und Zeit, ermoglichen
es nlso, die G d der Natur zu 8 . Die Bedeutung dieser Untersuchungen ferner kosmischer Objekte ist
jedoch nicht nur darauf besehrinkt, In der Umgebung der Schwarzen Locher und auf der Oberfliche der Neutronensterne
herrschen extreme physikalische Bedingungen. \L\u )mun sie unter irdischen Bedingungen im Modell nicht nachbilden.
Diese Objekte sind mit iliren MaGstiben ein cl Labor. Wir kinnen an ihnen die Prozesse der Be-
sehleunigung kosmischer Teilchenstrome, das Verhalten dex Plasmas in {iberstarken Magnetfeldern, die Wechselwirkung
zwischen Plasma und Strahlung von enormer Intensitit unw uu(ersuchen Somit erzielen wir durch astrophysikalischie
Untersuchungen Ergebnisse, die im Zeitalter der wi von Interesse
sind.

A iemitglied J. 8 itsch, Dr. der physikaliseh ischen Wi n,
und I. Nowikow, Dr. der ply liscl i Wi in,,Prawda* vom
8. 3. 75 nach PASU 23/75.

Beispicl aus den astronomischien Plaudereien Biirgels:

Nachts am Fernrohr

umten Wolkenschiffehen sind am Mond vorbeigefahren. Niun liegt er vor mir im scharfen Glase, ge-
waltig vergroert, greifbar nahe. Das,,Erste Viertel'* ist schon iiberschritten. Da, wo Tag und Nacht auf dem Monde sich
scheiden, an der Lichtgrenze glinzt, wie aus getriebenem Silber geformt, das michtige Ringgebirge Kopernikus. Auf den
wildzerkliifteten, in Terrassen sich abbauenden Wiillen, deren Zinnen sich bis 4000 Meter iiber die Ebene erheben, wirft
die aufgehende Sonne ihre Lichtfluten, aber das Innere des 90 Kilometer breiten Kessels ist in tiefe Nacht getaucht. Bin
rr von winzigen Kraterchen, manche kaum einen halben Kilometer breit, wie verstreute Ringlein um den Riesen,
Felsenklitze vereinzelt, wie von Riesen umhergeschleudert, recken sich auf, werfen lange, spitze Schatten. Tiefe Risse
durchziehen die Landschaft, sanfte Hiigelketten unterbrechen die weite, graue Ebene des ,,Mare Imbrium®, des Regen-
meeres, und nun gleiten die Kimme des miichtigen Gebirgsznges der Mondapenninen voriiber, deren silbrige Zinken bis
5000 Meter emporsteigen.
Winzige Sternlein, Sand am Ufer des Meeres der U. Hinanern im . Unendlich ferne Sounen, die
in ihrea Machtbereich viele, viele Erden erwiirmen und erleuchten migen, von denen k('lne \V(sscus&lm!t Je etwas erfuhren
wird. Kein Riesenfernrohr der Welt vernrag ihnen niiher zu kommen, diesen Sonnen, von denen das unbewaffuete Auge
ht einen Schinuner mehr erkennt. Unausdenkbare Weiten liegen zwischen ihnen und uns. Der Lichtstrahl. der in jeder
sekunde 300000 Kilometer durchflirrt, braucht fiinfviertel Sekunden um vom Monde Dis zu uns zu fliegen. Br ist aber einige
tausend Jahre unterwegs, um von diesen Sternlein bis in unser Auge zu dringen.
Weiter nach Osten gliinzt jetzt als hellster Stern des Hinumels Jupiter, der Riese unter den Gesehwistern der Erde. Line
neue wunderbare Welt liegt vor meinen Auge. Eine abgeplattete Kugel, die Krde elfmal im Durchmesser iibertreffend,
umschwebt von vier groBen Morftlen. Langsam dreht der Ball sich um die Achse, Wolkenziige mit hundertfachem Detail,
mit dunklen Streifen, weill und rosig schimmernden Flecken umgeben ihn, und kanm merklich riicken die Monde weiter
in ihrer Bahn.
Tmmer dichter sehiebt sich der niichste an die Kugel heran, jetzt fiillt sein von der Sonne geworfener Schatten auf ihe
‘Wolkenmeer, langsam gleitet er weiter, und ich bin Zeuge einer Sonnenfinsternis auf dem Jupiter.
Und wieder schwenkt die kllm)el seitwiirts, wicder sucht das Riesenauge des Teleskopes eine andere Welt. Saturn, der
" wenig westlich vom Jupiter in ruhigem Licht leuchtend, schiebt sich in das Gesichts-
feld. Hundertmal kann man ihn ganze Niiehte beobachtet haben, immer wieder packt der Anblick des ringgeschmiickten
Gestirns. U die stark abgeplattete Kugel kreisen in mildem Glanz die wie auf der Drehbank erzeugten Ringe. Man er-
kennt ihre Teilung, ihre Schatten, leichte Firbungen ihrer Oberfliche, sieht als winzige Sternlein die vielen Monde des
Planeten dieht bei den Ringen flimmern und zarte, graue Streifen, Wolkenmassen, iiber die Kugel des Sternes hinweg-
ziehen.
Und Langsan schwebt das alles fern im Raum weiter. Neue S ome tauchen auf, Gasschwaden, die
kosmischen Nebel, durchziehen sie, auis denen sich dereinst wohl neue Sterne formen, und in der rauen Unendlich-
keit verliert sich Blick und Griibelgeist des Forschers und Triiumers. y»Nachtexpres™, 30. 10. 48
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Abb. 1: Beobachtungen des GRF von 1974 Juni 18 bis 1975 Januar 26.

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Erfahrungsaustausch der FG Astronomie im Bezirk Leipzig

Erstmalig seit vielen Jahren trafen sich Mitglieder der drei aktiven Fachgruppen Astronomie des Bezirkes Leipzig zu

einem fiber die der Fachgr Der BFA A Leipzig hatte in die Bruno-
H.-Biirgel-Sternwarte Hartha (Kreis Dobeln) eingeladen.
Die drei ¥ iber die d der Gruppen und fiber den fiir ihr jewelliges Kollektiv
typischen Arbeitsstil. Auch die aus der unterschiedlichen ﬁnuehen kamen zur
Sprache. Einer jon folgte die unter Fihrung des Leiters, Bir. Helmut
Busch.
Aus den it und aus der D ergaben sich A fiir die kiinftige Gestaltung vor allem der
Arbeitsabende. Als ein besonderes Problem stellte sich die der und Ama-
dar. In vielen und kleinen Stddten leben Sternfreunde, die meist Mitglieder unserer Organisa-
tion sind und die sich Anregungen fir ihre Titigkelt und Betreuung durch den BFA wiinschen, jedoch kelner Fachgruppe
angehdren. Meist ist in solchen Orten wegen der geringen Zahl von die einer hgruppe unter-
blieben. In der Arbeit des BFA milssen ‘werden, die dieser zu
¥iir das Jahr 1975 hatte der BFA Astronomie Leipzig weitere Vor der drei F: geplant. 8o
soll eine zu einer mit dem t fir die der
Lehrer wird ein der Leiter und vor-
bereitet, um die T der auch auf dem Sektor SchlieB-
lich ist auch da8 die Nachb: und Hartha zur Festveranstaltung aus Anlag des

20jahrigen Bestehens der Lelpziger Fachgruppe eingeladen werden.



Der BFA Astronomie Leipzig verspricht sich von diesen gemeinsamen Veranstaltungen
eine Intensivierung der Arbeit auch innerhalb der Fachgruppen und ein hoheres MaG an
Zugleich wird damit eine Steigerung

auf die pp
der Qualitit der Betreuung durch den BFA angestrebt.
Li.

Die Arbeit der Fachgruppe Astronomie Schwerin Stadt

Die Fachgruppe wurde am 25. 2. 1972 mit dem Ziel gegriindet, die Aktivititen der Ama-

und zu und den den Arbeitsgemeinschaften
entwachsenen Schitlern weitere Arbeitsmoglichkeiten zu bieten. Die Fachgruppen sollen
mit fhrer Arbeit auch einen Beitrag leisten, das materialistische Weltbild besser zu verste-
Ten, es zu verbreiten und durch eigene, kleine
15 Bundesfreunde (4 weibl., 3 {iber 60 Jahre, 0 bis 20 Jahre) arbeiten in der FG aktiv. Die
Zusammensetzung ist relativ stabil. Bei den Jllsendlmhen ergeben sich jihrlich Verinderun-
gen, bedingt durch Beruf, Familic, NVA. Die zahlenm#Bige Zusammensetzung bleibt kon-
stant.

findet ein Di imP fiir alle i statt, dabei evtl.

Beubachtungen mit den Geriiten der Steruwnne.
sind: (Bfr. it , Unter-

richtsfllm Mondphasen (Bfr. Grzybowski), Beobachtungsreihe Uranus (Bfr. Just).
Die Beobachtungsabende fiir Schiller werden durch Aufsicht an den Geriten unterstiitzt.
Trotz des altersmiifigen Streubercichs von 1583 Jahren ist eine gute Zusammenarbeit
madglich. Die dlteren Mitglieder erkennen das Wissen der jilngeren an und die jilngeren Mit-
glieder die Erfahrungen der alten. Durch die filteren Bundesfreunde wird eine stetige Arbeit
ermbglicht. Bei Jugendlichen ist die Mitarbeit nicht i stetig durch per-
sonliche Gritnde, Beruf, NVA. Zur Zeit beobachten die Bundesfreunde mit folgenden Ge-
riten: 3 Feldstecher, 2 Gerite 63/840; zwei Br. arbeiten it den Geriten der Schulstern-

warte.
Ein Problem ist auch hier noch nicht gelost: Die Fachgruppenarbeit sollte auch einen Er-
holungseffekt bringen im Sinne einer kulturvollen Freizeitgestaltung. Wie weit darf dann der
Arbeitsplan gehen, der die Aufgaben zu 16sen ? Bleibt die
Fachgruppenarbeit ein Hobby oder kann man fiir die gesamte Fachgruppe eine Aufgabe
formulieren. Der Grad der aktiven Teilnahme an den Titigkeiten der Fachgruppe ist ah-
hiingig vom Stand der des In dieser Hinsicht ist die
Fachgruppe inhomogen. Daraus folgt, daB die Aufgaben sehr stark differenziert werden
miissen. Die Bir. verbindet das gleiche Interesse und weniger die gleiche Aufgabe. Wird es
sich also immer um eine lose Konftderation Gleichgesinnter handeln ?
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Sterne mit ausgedehnten Atmosphiren und Hiillen 11

Dr. J. GURTLER
3. Die R-Coronae-Borealis-Sterne

Die Sterne dieser Gruppe sind recht selten. Sie sind Uberriesen Vot Spektmlbyp K, die jahrelang fast
unverénderlich mit ihrer Maximalhelligkeit leuch In unregelméBigen Absti leiden sie Licht-
einbriiche, die Wochen und Monate anhalten kénnen, Die Helligkeitsminima sind von unterschied-
licher Tiefe und betragen bis zu mehreren GréBenklassen. Das Spektrum weist einige Besonderheiten
auf. Im Maximum sind keine Emissionslinien zu sehen. Die Absorptionslinien des W: toffs sind
sehr schwach, woraus man auf eine geringe Hilufigkeit dieses Elements schlieBt. Andererseits scheint
Kohlenstoff sehr hiiufig zu sein. Deshalb sprachen E. Loreta (1935) und J. A. O’Keefe (1939) die Ver-
mutung aus, daB sich in der Sternatmosphiire Graphitteilchen bilden und das Sternlicht absorbieren.
Als Folge davon beobachten wir dann Lick tiche.

Ende der sechziger, Anfang der siebziger Jahre fand man bei den Sternen R Coronae Borealis und
‘RY Sagittarii Infrarotexzesse, die etwa der E i t h die im sichtbaren Spektral-
bereich fehlte. Allerdings stellte sich sehr bald hemus, dB.B zwxschen der Veriinderung der visuellen
und der Infrarothelligheit nicht jener gegenliufige Zusammenhang besteht, wie ihn das einfache Mo-
dell erwarten lit. Das Absinken der visuellen Helligkeit ist nicht mit einem gleichzeitigen proportio-
nalen Anstieg der Infrarothelligkeit verbunden, Demnach kann die Bildung neuer Graphitteilchen
nicht den Ansto zur Helligkeitsverminderung geben. Es ist vielmehr wahrscheinlicher, da die Sterne
von einer unsymmetrischen und wolkigen Hiille aus Graphitteilechen umgeben sind, die sie von Zeit
zu Zeit verfinstern. Die Wolken miissen ein Drittel bis die Hélfte des Rauminhalts der Hiille ein-
mnehmen, um die Beobachtungen zu erkléiren.

Die Infrarotstrahlung der R-Coronae-Borealis-Sterne lst sowohl dem Betrage wie der Farbtemperatur
nach veriinderlich, Daraus kann man schliefen, daB im inneren Teil der Hiille hin und wieder neue
Teilchenwolken entstehen, die dann langsam in immer gréBere Entfernungen vom Stern gelangen
und schlieBlich den Stern vielleicht ganz verlassen.

IV. Zirkumstellare Materie in Doppelsternsystemen
1. Die algolihnlichen Doppelsterne

Bis jetzt haben wir Hiillen um Einzelsterne betrachtet. Die Ursachen fiir ihre Entstehung miissen in
den Eigenschaften dieser Sterne gesucht werden. Bei Doppelsternen ist es insofern anders, als die
enge Nachbarschaft der beiden Sterne den Anla zur Ausbildung der Hiillen gibt. Befiinden sich die

Sterne gentigend weit von einander entfernt, so umgiibe sie keine zirk llare Materie. Damit soll
nicht gesagt sein, daf die enge Nachbarschaft die alleinige Ursache ist. Die beteiligten Sterne miissen
selbstverstiindlich gewisse Bedingungen erfiillen.

Die gasformige Materie, die einen oder beide Doppelsternkomponenten umgibt, 1aBt sich einmal mit
spektroskopischen Mitteln nachweisen, Meist sind die zirkumstellaren Linien so schwach, daf sie nur
bei Doppelsterngn, die gleichzeitig Bedeckungsverénderliche sind, und auch dann nur kurz vor und
nach dem Hauptminimum festgestellt werden konnen. Oft sind die Linien vor der Bedeckung zum
roten Ende des Spektrums hin, nach der Bedeckung aber nach dem violetten Ende hin verschoben.
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Abb. 1: Lichtkurve von R Coronae Borealis.
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Abb. 2: A. H. Joys Deutung des Verhaltens der Emissionslinien im Spektrum des Bedeckungsveriinder-
lichen RW Tauri. Solange der B9-Stern nicht vollnandlg bedeckt ist, herrscht seine Strahlung im Spek-
trum vor (a). Wenn er verschwindet, otzlich helle issionslini die nach Rot ver-
schoben sind (b).; Wiihrend der vollstindigen Bedeckung ist nur das Spektrum des KO-Sterns sichtbar
(c). Bevor die Bedeckung des B9-Sterns enda\‘, smd wxeder Emissionslinien zu sehen, jedoch sind sie
nach Violett hob (d). Nach die kung zu Ende ist, ist erneut nur das B9-
Spektrum zu beobachten (e, f). RW Tauri war der erste Doppel bei dem zirk 1 Gas nach-
gewiesen wurde.

Nimmt man an, daf§ das zirkumstellare Gas einen Ring um den Hauptstern bildet und in gleicher
Weise, wie der Begleitstern umlﬁuft rotiert, so liBt sich dieser Befund verstehen. O. Struve (1946)
fand sogar einen Z ischen der R *hwindigkeit des Ringes V und der Um-
laufzeit des Systems P, der wie folgt beschrieben wird: P V3 & const.
Aus den Zeitpunkten, an denen die Emission auftaucht und verschwindet, &8t sich die Ausdehnung
des Ringes ableiten. Sie scheint etwa.den doppelten Sterndurchmesser zu betragen. Die Frage, ob der
(Gasring an seiner Innenkante den Stern beriihrt (also eine ,,Scheibe‘ bildet), oder deutlich vom Stern-
kérper abgesetzt ist, konnte bis heute nicht eindeutig entschieden werden. Da aber, wie weiter unten
noch erliutert wird, der Ring fiir das Gas nur ein stchenn.ufenthalteott auf dem Wege vom Be-
gleiter zum Haup ist, heint das klichk

modell wirk
Bei vielen Sternen sind die Emissionslinien nicht hell genug, um als solche im Spektrum in Erschei-
nung zu treten. Sie konnen aber die Profile der stellaren Absorptionslinien, denen sie sich iiberlagern,
so veréndern, daB man falsche Radialgeschwindigkeiten miBt. Ermittelt man die Bahnelemente des

yst aus den Radialgeschwindigkeiten, so findet man dann andere Werte als etwa aus der Licht-
kurve. Bei dem Stern U Cephel Z. B spncht die Lichtkurve fiir eine Kreisbahn (Bahnexzentrizitiit
null); aus der Radi: ve d liest man eine Bahnexzentrizitit von etwa 0.2 ab
(Abb. 3).

Zirkumstellare Materie in Doppelsternsystemen verriit sich auch durch eine Verformung der Licht-
kurve. Die Gestalt der Lichtkurve kann auch durch andere Ursachen beeinflufit werden. Manchmal
ist der Begleitstern verénderlich. In anderen Fillen heizt die Strahlung des Begleiters die ihm zuge-
wandte Seite des Hauy rns auf (,,Reflexi ffekt‘‘). In algoliihnlichen S sind diese Effekte
‘jedoch von untergeordneter Bedeutung.

Abb. 4 gibt die Lichtkurve von U Cephei aus dem Jahre 1958 wieder. Vor dem Hauptminimum ist
die Helligkeit deutlich geringer als danach. Auch das Neb ini: ist unsy isch. R. D. Bok-
hadze (1956) sieht die Ursache dieser Erscheinung in einer G , der vom Begleiter zum Haupt-
strom gerichtet ist und das Licht des Sternes absorbiert, noch bevor die eigentliche Bedeckung durch
den Begleiter beginnt. Die Anomalien der Lichtkurven sind oft veriinderlich. Das ist ein zusiitzlicher
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Abb. 3: Radialgeschwindigkeitskurve von U Cephei.

Hinweis darauf, daB die Ursachen in zirkumstellaren Gasmassen zu suchen sind, wo sich Ungleich-

leicht ausbild;

kénnen.

Weher stammt die zirkumstellare Materie in Doppelsternsystemen ? Bei den algolihnlichen Systemen,
die zirkumstellare ‘Vlaterie besitzen, fillt auf, daB sie aus einem Hauptreihenstern (Spektraltyp B bis

F) und einem Unterr bestel

Der Hauptreih

stern hat die groBere Masse. Das wider-

spricht den gegenwirtigen, wohlbegriindeten Vorstellungen iiber die Sternentwicklung, wonach die
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Abb. 4: Lichtkurve von U Cephei.
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Entwicklungsgeschwindigkeit mit der Masse stark zunimmt und die Unterriesen ein spiiteres Ent-
wicklungsstadium als die Hauptreihensterne darstellen. Bei den Doppelsternen scheint das Gegen-
teil richtig zu sein! Die Ursache fiir diesen itberraschenden Befund muB in der Doppelsternnatur be-
griindet sein.

In jedem System aus zwei sich gegenseitig anzichenden Massen gibt es einen Punkt, an dem sich die
Anziehungskrifte die Waage hnlten (sog innerer Lagrange-Punkt). Er liegt auf der Verbindungs-
linie der beiden M: wir in der Bahnebene um jeden Stern diejenige Kurve
ein, auf der ein Teilchen dxeselba potentielle Energie hat wie im mneren Lagra.nge-l’unkt so erhalten
wir eine Kurve, die wie eine Acht aussieht (Abb. 5). Da die Verhiil ¢ y trisch sind,
kommen wir zur Fliche gleicher potentieller Energie, indem wir die Kurve um die Verbindungslinie
der beiden Massenmittelpunkte drehen. Die so entstehende Fliche heiBt kritische Fliche oder Roche-
sche Grenzfliche. Die Lage dieser Grenzfliche hiingt allein von den Massen und dem gegenseitigen
Abstand der beiden Sterne ab.

‘Wenn ein Stern so groB ist, daB er den Raum i h lh der Rocheschen Gr fliche ausfiillt, vermag
Gas von seiner Oberfliiche ohne groBie lich i nahme durch den inneren Lagrange-
Punkt in den Anziel bereich des and Sterns zu gelangen. Wie dieses Uberstrémen im einzelnen
vor sich geht, ist nuch nicht bekannt. Von den besonderen Bedingungen, die in den Systemen vor-
liegen, hiingt es offenbar ab, in welcher Form die zirkumstellare Materie auftritt, ob als beide Sterne
verbindender Gasstrahl oder als Ring um den massereicheren Stern oder gar als eine das gssnmte

System einhiillende Wolke (z. B. bei SX Cassiopeiae), Oft k h Formen neb

vor.

Im Rahmen dieses Bildes findet auch der Widerspruch seine Losung, daf} in den Algol-Systemen der
masseéirmere Stern weiter ickelt ist. Der mr U war urspriinglich der masse-
reichere Stern des Systems. Er verlieB das Hauptreil lium hdem er seinen Wasserstoff-
vorrat in seinem Kern aufgebraucht hatte. Wie Modellrech zur Ster icklung zeigen, dehnt

sich ein Stern beim Verlassen der Hauptreihe aus. Wenn er mit dem zweiten Stern ein geniigend enges
Paar bildet, so erreicht er bei seiner VergroBerung die Rochesche Grenze und beginnt Masse an seinen
Begleiter abzugeben. Nach den Modellrech von R. Kippenhahn und A. Weigert (1967) verliert
der massereichere Stern in 6104 Jahren rund 6 Sonnenmassen. Ein so groSer Masseaustausch wurde
bisher bei keinem System beobachtet, was bei der kurzen Dauer dieser Erscheinung verstiindlich ist.

Auf die rasche M: bgabe folgt ein li Zei (107a), in dem das Gas in geringeren Mengen
(4-10-8 Moal) abstmmt. In diesem Stadium befinden sich offenbar die von uns beobachteten
Sterne.

Uber die physikalischen Bedi: des zirk llaren Gases in Algol-Systemen ist wenig bekannt.
Die Gasdichte diirfte von der Gré8enordnung 1012 Teilchen je em3 sein.

Abb. 5: D 1L der Schnittkurve der Rocheschen Grenzfliche mit der Bahnebene fiir ein Massen-
verhiiltnis M/m = 2. S ist der Schwerpunkt des Systems, L; der innere Lagrange-Punkt. Die Darstel-
lung ist ungefihr maBstiblich fiir M = 29.5 8 und eine Umlaufszeit von 27 Tagen. Der
masseiirmere Stern ist mit dem Radius eingezeichnet, den er entsprechend seiner Masse (15 Sonnen-
massen) auf der Hauptreihe hitte (. ) ). Als T i fiillt er seinen Raum innerhalb

der Rocheschen Grenzfliche aus (einfache Schraffur). Um den ich Stern ist i halb

der Grenzfliche i d Platz zur Ausbi eines (p t).
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Abb, 6:

Su-Shu Huangs/Mo-

dell des Doppelsterns
{ B Lyrae.

2. Die eruptiven Veriinderlichen

Es gibt ungleichere Paarungen als es die Algolsterne sind. Erinnert sei an Sirius, der ein Hauptreihen-
stern vom Spektraltyp Al ist und von einem weien Zwerg umkreist wird. Allerdings sind diese beiden
Sterne so weit voneinander entfernt, da8 sie fiir unsere Betrachtung ohne Belang sind.

Bei den eruptiven Veriinderlichen (dazu gehéren die Novae, die wiederkehrenden Novae und die
U-Geminorum-Sterne) dagegen haben wir enge Paare aus je einem weillen Zwerg und einem spiiten
TUnterzwerg oder Unterriesen vor uns (R. P.” Kraft 1962), Letzterer fuillt den Raum innerhalb der
Rocheschen Grenze véllig aus, so daB das Gas durch den inneren Lagrange-Punkt auf den weiBlen
Zwerg zustromt und sich dabei in einer Scheibe um ihn herum anordnet (Abb. 7). Einen direkten Hin-

!

weifler Zwerg,
.. In Gas engebettet

A3 heiner Fleck

Bahnbewegung
Abb, 7: Modell eines eruptiven Veriinderlichen mit heiflem Fleck.
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weis darauf, daB M. h- oder -abgabeprozesse in diesen Systemen ablaufen, gibt der Be-

fund, daB die Perioden der Doppelst isch zuneh Bei vielen Systemen ist diese Gas-
scheibe die eigentliche Quelle der beobach Strahl Im Spektrum herrschen deshalb Emmis-
sionslinien von H, Hel und Call vor. \Iur bel w emgen Systemen sind auch einige stellare Absorptions-
linien sichtbar, die eine Spektralkl

Die Untersuch der Lichtk ven ( halb der ei lichen Lich briiche!) hat in den letzten
Jahren wichtige Aufschliisse iiber den Aufbau der Scheiben geliefert. U Geminorum z. B. ist ein Be-
deckungsveréinderlicher mit einer Periode von 4.2 Stunden, Der zweiten Hiilfte der Periode ist ein
,»Buckel von 0m5 aufgesetzt (Abb. 7). Beobachtungen mit hoher Zelh&uﬂosung (B. Warner 1971)
zeigen, daf} die Sterne gleichsam flimmern, d. h. Lichtiinderungen g Amplitude im Laufe weni-
ger Minuten aunftreten. Wihrend der Bedeckungsminima verschwindet das Flimmern.

Wie ist die Lichtkurve zu deuten ? Woher kommt der Buckel ? Betrachten wir das Modell genauer.

Die beobachtete Strahlung stammt in der Hauptsache von der Gasscheibe, die den weilen Zwerg
umhiillt und die durch einen stéindigen Materiezustrom von der anderen Komponente aufgefigdt wird.
Das durch den inneren L -Punkt in den Anziel bereich des weilen Zwerges gelangende Gas

wird in dessen Schwerefeld beschleunigt. Es trifft mit hoher Geschwindigkeit auf die Gasscheibe auf.
Das Gas erhitzt sich an der Aufprallstelle; in der Scheibe entsteht ein ,,heiBer Fleck*, der wegen seiner
héheren Temperatur mehr Licht aussendet als die iibrigen Teile der Seheibe. Er ist fiir das Licht des
Buckels verantwortlich. Wihrend des Umlaufs des Systems wandert der heiBe Fleck mit. Er ver-
schwindet fiir einen Teil der Umlaufzeit hinter den kiihlen Teilen der Scheibe. Bei dem Bedeckungs-
minimum handelt es sich um eine Bedeckung des heilen Flecks, nicht des weien Zwerges. Da das
Flimmern wiihrend der Bedeckung nicht auftritt, mufl es ebenfalls seine Quelle in der Struktur des
heifen Flecks haben.

Lange Zeit war umstritten, welche Komponente des Systems der ,,eruptive Verdnderliche® ist. Ur-
spriinglich sah man im weiBen Zwerg den Sitz der Ausbriiche, die durch die Ansammlung von wasser-
stoffreichem Gas auf seiner heilen Oberfliche hervorgerufen werden sollten. W, Krzemixiski fand je-
doch, daB bei U Geminorum das Minimum withrend des Ausbruches nicht vorhanden ist, und sehlofl
daraus, daB8 die rote Komponente fiir den Ausbruch verantwortlich sei. Inzwischen ist durch die Ar-
beiten von J. Smak und B. Warner klargestellt, daB im Fall von U Geminorum nur der heifle Fleck
bedeckt und bei Z Chamaeleontis (ein weiterer U-Gemi Stern mit Bedeck lichtwechsel)
das Minimum auch wiithrend des Ausbruchs erhalten bleibt. Die frithere Ansicht, daB die Explosion
von wasserstoffreichem Material auf der Oberfliche der heien Komp die Ausbriiche verur-
sacht, hat damit eine weitgehende Bestiitigung erfahren. Uber den genauen Ablauf der Ausbriiche,
speziell iiber die Unterschiede zwischen den einzelnen Typen der eruptiven Veridnderlichen, bleibt
noch vieles zu erforschen.

3. Die Rontgensterne

Der Start des ersten, nur fiir die Beobachtung des Himmels im Rintgenbereich bestimmten kiinst -
lichen Erdsatelliten im Dezember 1970 brachte die Rontgenastronomie ein groBes Stiick voran. Erst-
mals war es moglich, auch die Orter schwiicherer Quellen genau zu bestimmen. Dadurch wuchs die
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Zahl der Identifikationen mit optischen Objekten rasch an. Genauso wichtig war, daB die Rontgenquel-
len kontinuierlich beobachtet und auf diese Weise Verinderungen der Rontgenstrahlung entdeckt
werden konnten,

In unseren Zusammenhang gehort das reichliche halbe Dutzend Rontgenquellen, die Doppelstern-
systeme sind. Darunter sind so bekannte Quellen wie Hercules X-1, Cygnus X-1 und Cygnus X-3.
Jeder Name steht fiir einen besonderen Typ.

Da sind zuniichst die Systeme, in denen die Hauptkomponente ein Uberriese vom Spektraltyp O oder
B ist. Neben Cygnus X-1 gehort z. B. auch Vela XR-1 hierher. Diese Rontgenquelle ist veréinderlich
und hat eine Periode von 8.95 Tagen. Als ihr optisches Gegenstiick erwies sich ein B 0.5-Uberriese mit
der scheinbaren Helligkeit 6™9. Er ist veriinderlich; seine Amplitude betrdgt 0m1 und wiihrend der
8.95-tigigen Periode der Rontgenquelle erreicht er zwei gleichhohe Maxima und gleichtiefe Minima.
Eine solche Lichtkurve erhilt man, wenn entweder beide Komponenten des Systems gleich hell sind
(trifft in unserem Fall nicht zu, da die Linien im Spektrum einfach sind) oder eine Komponente fast
nichts zur Helligkeit beitriigt. Wir schlieBen, da# die Helligkeitsinderungen durch die Verformung
des Uberriesen unter der Einwirkung des kleinen Begleiters zustande kommt. Abb. 9 stellt die Ver-
hiiltnisse schematisch dar. Als Masse findet man fiir den kleineren Begleiter rund anderthalb Sonnen-
massen. Das ist mehr, als man fiir einen weiflen Zwerg erwartet. Es ist deshalb wahrscheinlich, daB es
sich um einen Neutronenstern handelt (Radius eines Neutronensterns: 10 km, Dichte: 1015 g/em3).
Die Quelle der Rontgenstrahlung ist ein heiler Gasring, der sich um den Neutronenstern ausbildet.
Das dazu notwendige Gas kommt von dem Uberriesen, der den Raum innerhalb der Rocheschen
Grenze ausfiillt. Das iiberstrémende Gas gewinnt beim Hinabstiirzen auf den Ring soviel kinetische
Energie, daBl die Gastemperaturen 10¢ K und mehr erreichen. Dadurch leuchtet das Gas vorwiegend
im Réntgenbereich.

Hercules X-1 weicht in einiger Hinsicht von den eben geschilderten Verhiiltnissen ab. Das optische
Gegenstiick ist HZ Herculis, ein Veranderlicher, der bereits 1936 von C. Hoffmeister in Sonneberg ent-
deckt worden ist. Die Amplitude des Lichtwechsels betriigt etwa 2m, die Periode 1.7 Tage. Sein Spek-
raltyp schwankt zwischen F'3 im Minimum und B8 im Maximum. Die Réntgenquelle zeigt nicht nur
diese 1.7tégige Periode, sondern dariiber hinaus noch eine sehr kurze, 1.24-Sekunden-Periode und
einen 35tigigen Zyklus. Wiihrend dieses Zyklus ist die Réntgenquelle 12 Tage lang ,,angeschaltet®,
d. h, sie ist mit der 1.24-Sekunden- bzw. 1.7-Tage-Periode beobachtbar. In den iibrigen 23 Tagen wird
keine Rontgenstrahlung empfangen. Die Form der optischen Lichtkurve veriindert sich withrend des
35-Tage-Zyklus, aber die Amplitude bleibt im wesentlichen erhalten. HZ Herculis ist aber nicht
immer verénderlich. Zum Beispiel leuchtete er von 1949 bis 1956 im Minimallicht.

Es gibt heute noch kein, alle Beobachtungen befriedigend darstellendes Modell. Der grundlegende
Mechanismus ist sicherlich das Einstrémen von Gas vom optisch sichtbaren Stern auf einen Neutronen-
stern, wobei sich das Gas soweit aufheizt, dafl es im Rontgenbereich strahlt. Durch das Rontgenlicht
wird die dem Neutronenstern zugewandte Seite des Sterns aufgeheizt, so daB sie mehr Licht abstrahlt

1 optische
o Lichtkurve

Réntgen
Lichtkurve

Abb. 9: Schematische Darstellung der Verhiltnisse bei der Rintgenquelle Vela XR-1 und des Zu-
del des optischen und R lich hsel
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Abb. 10: Mittlere Lichtkurve von HZ Herculis, wenn fiir den F-
Stern die aufheizende Energiequelle ,,angeschaltet” (oben) bzw.
,sabgeschaltet** ist,

PHOTQCRAPNIC MAGNITUOE

Abb. 12, Mitte: Modell von HZ Herculis. Die gepunktete Fliche des
F-Sterns wird vom Neutronenstern beleuchtet und hat dadurch eine
hihere Temperatur. Infolgedessen strahlt sie mehr Licht aus, Die un-
gleichmiilige Helligkeit der Sternoberfliche ist die Ursache des opti-
schen Lichtwechsels.

Abb. 11: Die Veriinderung der Rontgenstrahlung von Hercules X-1 wihrend der 12 Tage des 35tigigen
Zyklus, an denen die Rontgenquelle fiir den irdischen Beobachter ,,angeschaltet’ ist. Die tiefen Minima
aller 1.7 Tage hen durch die Bedeck der R quelle durch den F-Stern.
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als die im ,,Rontgenschatten’ befindlichen Teile. Dadurch entsteht der 1.7téigige optische Licht-
wechsel, dessen Periode der Umlaufszeit des N icht. Die 1.24-Sekunden-Periode
und der 35.Tage-Zyklus deuten darauf hin, daB die Rontgenstm}ﬂung nicht nach allen Richtungen
gleichmiBig abgestrahlt wird, sondern daB die Verhiltnisse der heilen Gasscheibe so geartet sind,
daf die Rontgenstrahlung gebiindelt ist, #hnlich wie wir es von Pulsaren her kennen. Méglich wiire
auch, daB kithlere und dick Teile des zirk 11, Gases die Rontgenstrahlung abblocken.
Die Réntgenquelle Cygnus X-3 unterscheidet sich von den beiden genannten Typen dadurch, daB
sie nur als ganz schwaches Infrarotobjekt am Himmel gefunden wurde. Die Periode der Rontgen-
strahlung von 0.18 Tagen ist die kiirzeste Umlaufszeit von allen Rontgensystemen. Von jhr wurde
auch Radi ahlung f! A. David und J. P. Ostriker (1974) hn.ban ein Modell vorge-
schlagen, nach dem es sich um ein ziemlich nahes System aus einem Haup vom Spel

typ M und einen weiBen Zwerg handeln soll. Von dem M-Stern geht ein starker Sternwind aus, dessen
Gas das gesamte System emhth Ein Teil davon fillt auf den weiBen Zwerg, erhitzt sich und strahlt
Ro licht aus. Diese energiereich Strahlung wird von dem weiter auBen liegenden Gas teilweise
absorbiert und im infraroten W llenl bereich wieder emittiert. Noch weiter drauBen ist die Gas-
dichte und die Temperatur noch geringer. Der hier a.bsorb)erte Teil der aus den inneren Gebieten der
Hiille den Strahlung wird als Radiowell

Nicht alle galaktischen R llen sind Dopp! Erwihnt sei nur der Pulsar im Krebs-
nebel und die Quelle Scorpms X-1. Letztere ist ein blauer Stern 12. Gréfe. Auch bei diesem Stern be-
htet man hoch zirk 1l Gas als die Quelle der Bonbganstrahlung

4. Die symbiotischen Sterne

Diese Sterne verdanken ihren Namen, der auf P w. Mernll (1941) zurickgeht, dem erstaunlichen
Umsta:nd daB in jhren Spektren gleick den von TiO, die fiir M-Sterne kenn-

d sind, und Emissionslinien hoher Anregungsstufe (He IT, O III), wie man sie von planeta-
rischen Nebeln her kennt, auftreten. Etwa 30 Sterne ziéhlt man heute mit einiger Sicherheit zu dieser
Gruppe. Z Andromedae \md ‘BF Cygni gelten als Prototypen.

Der Lichtwechsel der symbiotischen Sterne ist ha.lbrege!maﬂ:g mit germger Amplitude. Die mittleren
Perioden liegen bei rund 2 Jahren. Manchmal sind die Helligkei W grofBer und ick

3 GroBenklassen. Das Spektrum der Sterne éindert sich gleichzeitig mit ihrer Helligkeit. In der Nihe
des Minimums beobachtet man ein Absorptionsspektrum der Spektralklasse M sowie Emissionslinien,
wie wir sie von planetarischen Nebeln her kennen, darunter solche von Hell, CIII, NIII und ver-
botene Linien!) des zweifach ionisierten Sauerstoffs (bezeichnet mit [OITI}), des zweifach jonisierten
Neons ([NeIII]) u. a.

‘Wenn der Stern heller wird, tritt ein Hiillenspektrum, wie wir es von Be-Sternen kennen, in Erschei-
nung. An den kurzwelligen Seiten der Linien von He, FeIl und Till beobachtet man schnelle

Absorpti Die Emissionslinien hoher A sind verschwunden. Das kontinuier-
liche Spektrum blexbb das eines M-Sterns. Nimmt die Helligkeit dann wieder ab, verschwinden die
Hiillenlinien ; die Emissionslinien héher Tonen sowie die verbotenen Linien werden wieder
sichtbar. -

Vielfiiltige Versuche sind untérnommen worden, um diese seltsamen Himmelskérper zu deuten.
Manche A glaub mit einem Stern auszul der entweder von spiitem oder von
frithem Spektraltyp sein sollte. Erfolgreicher scheint heute jedoch die Deutung, die F. S. Hogg (1934)
als erster v hlug, in einem symbiotischen Stern einen Doppelstern zu erblicken. Sie erméglicht

sl

den einfachsten Zugang zum V¢ dieser Erschei Die Imifigen Verdnd gen der
Radialgeschwindigkeit bei AG Pegasi beweisen mindestens in diesem Falle dle Doppelsternnatur.

Den Hauptstern des Systems bildet jeweils ein Riese vom Spsktraltyp M, der von einem Stern hoher
Effektivtemperatur umkreist wird. Im Hertzsprung-Russell-Diagramm liegt, dieser Stern im gleichen
Gebiet wie die Kerne der planetarischen Nebel. Der heifle Zwergstern ist veréinderlich; seine Ampli-
tude liegt im Mittel bei 2 GroBenklassen. Der M-Stern gibt Masse ab und liefert damit das Material
fiir die Hiille um den heien Stern und die sehr diinne Wolke, die das ganze System umhiillt und in der
die verk Linien entstehen. Weil die G sehr gering ist, kénnen wir keinen Nebel er-
blicken. Die damit ausgedriickte Verwandtschaft zu den planetarischen Nebeln besteht auch auf
dem Gebiet der Infrarotstrahlung, deren spektraler Verlauf bei beiden Objektgruppen éhnlich ist —

*) Der Ausdruck,,verbotene Linien" rithrt daher, das die ihnen zugrunde liegenden Ubergiéinge im Atom millionenmal un-

sind als die Phergi die die Linien" erzeugen. Unter Laboratoriumsbedin-

gungen v hiufige mit anderen Gasatomen, daB in den Atomen diese unwahrscheinlichen Uber-

giinge stattfinden kénnen. Das Auftreten von verbotenen Linien ist deshalb ein untriigliches Zeichen fiir sehr niedrige
Gasdichten.
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Abb. 13: Lichtkurve von Z And d

beide Male ist heiler Staub die Quelle — und dem Gebiet der Radiostrahlung, denn einige symbio-
tische Objekte erwiesen sich als thermische Radioquellen,
Damit schlieBen wir die D: llung der zir} llaren Materie bei Doppelsternen ab.

V. Zirkumstellare Hiillen um junge Sterne

1. Die T-Tauri-Sterne

Aus vielerlei Griinden muB man die T-Tauri-Sterne als sehr junge, erst vor ~ nach astronomischen
MaBstiiben — kurzer Zeit entstandene Himmelskérper betrachten. Erwiihnt sei nur, da sie in Grup-
pen (éihnlich wie die jungen O- und B-Sterne), sog. T-Assoziationen, vorkommen, immer in enger Ver-
bindung zu Anhéiufungen dunkler oder leuchtender interstellarer Materie (Dunkelnebel und Emis-
sionsnebel) stehen und in den Farben-Helligkeits-Di junger haufen oberhalb der
Hauptreihe liegen, Die Klasse der T-Tauri-Sterne ist von A. H. Joy (1942) auf spektroskopischen
Merkmalen begriindet worden. Thre Mitglieder sind so gut wie immer Veriénderliche vom Typ RW
Aurigae, so da beide Bezeichnungen nahezu Sy'nonyme amd uud auch als solche gebraucht werden.

Das Spektrum der T-Tauri-Sterne besitzt zahlreich B ders auffillig sind die
Balmerlinien des Wasserstoffs und die H- und K-Linie des einmal ionisierten Kalziums, sowie Emis-
sionslinien des Eisens bei 4063 und 4132 A und oftmals verbotene Linien von einmal ionisiertem
Schwefel. Bei mehr oder weniger vielen Sternen wurden noch andere Emissionslinien, darunter ver-

botene Sauerstofflinien, gefunden, Wenn ein Absorpti pektrum beobachtet werden konnte, so
hat man es meist den Spektralklassen ¥ bis K zugem'dnet in vielen Fiillen fehlen aber stellare Ab-
sorptionslinien.

Das reiche Emissionsspektrum déutet auf eine ausgepriigte Hiille hir, deren Dichte zum Teil aber
gering genug sein muB, um das Entstehen verbotener Linien zu erméglichen. Auch die oben erwiihn-
ten Fel-Linien setzen der Dichte eine obere Grenze. Sie verdanken ihr Zustandekommen einem Fluo-
reszenzvorgang, wie wir ihn éhnlich bereits bei den Of-S L 1 haben. Er beruht darauf,
daB eine Fel-Linie bei 3969 A die gleiche Wellenliinge hat wie die starke Emissionslinie, die sich durch
die Uberlagerung einer Call-Linie bei 3968 A und der He-Linie bei 3970 A bildet. Indem die Eisen-

atoma diese Strahlung absorbieren, sie b ders hiiufig in den Ausgangszustand fir die
Ei i der oben g anen ber 4063 und 4132 A Wellenlinge. Das Strahlungsfeld kann
solche einsei berb A #inde nur wenn die Zahl der Zu-
sammenstéBe der Atome inand leick ise gering ist, also die Dichte geniigend niedrig
ist. Gerade das Auftreten von I‘luoreszenz und verbotenen Linien weisthachdriicklich darauf hin,
daB zwar Ahnlichkeiten und Beziehungen zum Spektrum der Chr hiire der Sonne I h

daB es jedoch auch betrdchtliche Unterschiede gibt.
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Den stirksten Emissionslinien, das sind die lang-
welligsten Balmerlinien des Wasserstoffs sowie 1.0
die H- und K-Linie des einmal ionisierten Kal-
ziums, sind sehr oft schmale Absorptionslinien g g
iiberlagert, die nach der kurzwelligen Seite des
Spektrums hin verschoben sind. Man fand bei 08
RY Tauri z. B. Geschwindigkeiten von —75 bis
—100 km/s gegeniiber der Radial indig- |
keit des Sterns. Man kann diese Beobwhtungen.’°‘7 I
als Ausdruck einer Hiillenexpansion deuten.

L. V. Kuhi (1964) berechnete unter dieser An- o6
nahme den Massenverlust eines T-Tauri-Sterns
zu rund 1-10-7 Sonnenmassen im Jahr.

Alle T-Tauri-Sterne besitzen auffillige Infrarot-
exzesse, Sie sind zum Teil auf kontinuierliche 0.4
Emission des Gases zuriickzufithren. Bei grofen
Wellenlingen liefern aber Staubhiillen ent-
scheidende Beitrige. Der zirkumstellare Staub
macht sich auch durch seine verféirbende Wir-
kung im sichtbaren Spektralbereich bemerkbar.
Insbesondere fiihrt man die Verinderlichkeit der
Sterne wenigstens zum Teil auf Verinderungen
in der Durchsichtigkeit der Hiille Zuriick.

Von G. F. Gahm, H. L. Nordh, 8. G. Olofson und
N. C. J. Carlborg (1914) ist kiirzlich der Stern
RU Lupi gleich pelstr und
photometrisch (bei 12 Wellenlingen zwischen

0.5

0.3

0.2

ol

R Mon

o
1 1
B 2.0

93 Ap)

UBVRTI J K L M

3490 und 10410 A) untersucht worden, Sie fan-
den, daB der Stern in allen Wellenléngenberei-
chen veriinderlich ist \md d:e Amphtuden dle
5lelche Wellenli bt i

Abb. 14: Spekirale Energieverteilung fiir T Tauri
und R Monocerotis. Beide T-Tauri-Sterne sind
vom Spektraltyp G. Das Sonnenspektrum ist zum
Vergleich eingetragen.

das in llare Verfiarbu Dieser Be-
fund legt die Deutung nahe, daB die Helligkeitsinderungen des Sterns dadurch verursacht werden,
daB sich die Durchsichtigkeit der Hiille #ndert. Die Anderungen miissen etwa 1™ von einem
Tag zum anderen betragen. Man hat sich demnach die Hiille als aus Wolken aufge-
baut zu denken, die den Stern umlaufen. Nimmt man an, dafl diese Wolken den dreifachen Sonnen-
radius haben, so betriigt die Dichte (Gas und Staub) 109 bis 1010 Teilchgn je cm?3 und die Gesamt-
masse der Hille 102 g.

Uber die Herkunft der Hiillen um die T-Tauri-Sterne kenn man noch nichts Endgiiltiges sagen.
Einerseits liefern die Profile der Emissionslinien Hinweise auf abstromendes Gas. Allerdings ist diese
Deutung nicht. And lelt es sich um junge, in groBe Mengen interstellarer
Materie eingebettete Sterne. Die Theorie der Sternentstehung sagt voraus, da@ sich bei der B:ldung
von Sternen aus einer-inter ‘Wolke ihre mittl Gebiete viel schnell hen als
die @uBeren Teile. Es konnte daher sehr wohl sein, dal die Hiillen um die T-Tauri-Sterne und die
anderen jungen Sterne Reste des Baustoffs dieser Himmelskérper sind.

2. Andere junge Sterne

In Nebeln kommen hiiufig noch Sterne vor, die Emissionslinien undfoder Infrarotexzesse aufweisen,
jedoch die spektroskopischen Kriterien der T-Tauri-Sterne erfiillen. Erwéhnt seien hier die bemer-
kenswerten Sterne FU Orionis und V1057 Cygni. Diese beiden Sterne erlebten 1936 bzw. 1969 inner-
halb eines Jahres eine Helligkeitssteigerung um 6 GroBenklassen. V1057 Cygni schien vorher ein ge-
wohnlicher T-Tauri-Stern mit dem Spektraltyp Ke zu sein. Nach dem Aufleuchten klassifizierte man
ihn als F I. Die Bed 1g dieser Erscheinung ist noch nicht bekannt. Man hat aber vermutet, da
die beob Helligl ung auf ein ,»Aufklaren’ einer Staubhiille zuriickzufiihren
sein kénnte.

Ganz kurz wollen wir noch die punktférmigen Infrarotquellen streifen. Am bekanntesten ist die
Quelle, die von E. E. Becklin und G. Neugebauer (1957) im Orionnebel 1" nérdlich des Trapezes
(91 Orionis) entdeckt wurde. In ihrer Umgebung sowie in anderen diffusen Gasnebeln hat man in-
zwischen noch mehrere Himmelskérper dieser Art gefunden. Da bisher kaum mehr als die Infrarot-
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— = Abb. 15:
Infrarotspektrum des
Becklin-Neugebauer-0b-
jekts (<) und des Klein-
mann-Low-Nebels. Das
Auftreten der beiden
Banden deutet auf eine
hohe Extinktion zwi-
schen Objekt und Beob-
achter hin.
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helligkeit in ein paar Wellenli i bel ist, sind nur Abschi iiber die Leucht-
kriifte verfiigbar; die jedoch unsicher sind, denn die interstellare Extinktion kann nicht verliaBlich
beriicksichtigt werden. Fest steht aber, daf es sich den Leuchtkriiften nach um O-Sterne oder Uber-
riesen handeln muB.

Es gibt zwei Vermutungen iiber das Wesen dieser Himmelskorper. Einmal hat man angenommen,
daB es sich (speziell im Fall des Beeklin-Neugebauer-Objektes) um einen stark verfarbten Uberriesen
vom Spektraltyp F handele (M. V. Penston, D. A. Allen und A. R. Hyland, 1971). Der notwendigen
Verfirbung entspricht eine visuelle Extinktion von 80 Gréfenklassen, (!), die von der interstellaren
Wolke hervorgerufen wird, die sich im Radiof; ktrum durch zahlreiche Molekiillinien be-
merkbar macht. Der andere Deutungsvorschlag besitzt gegenwﬁ.rtig groBere Anziehungskraft. Wir
kénnten Protosterne vor uns haben, die, dicht eingepacks m interstellares Gas und Staub, auf dem

Wege zur Hauptreihe sind. Die T he, daB die punktfo Infrarotquellen mit OH- und Hz0-
llen eng lschaftet sind, ps.ﬁt in dieses Bild, da theoretisch in den kiihlen und noch
genugend dichten &uBeren Teilen von P: glinstige Vor gen fiir das Zi

kommen von Maser-Vorgiingen zu erwarten sind. An der nétigen Pumpenergie, in Form von Infra-
rotstrahlung, fehlt es nicht.

Betrachtungen zum Unternehmen Salut 4/Sojus 17

KARL-HEINZ NEUMANN

Nach einem 30tiigigen Flug landeten die sowjetischen Kosmonauten Gubarjow and Gretszhko
am 9. Februar 1975 wieder wohlbehalten auf der Erde. Dieses Unternehmen war der bisher
lingste sowjetische Raumflug. Die Ergebnisse, die sie mit ihren Forschungsarbeiten an Bord
der Raumstation Salut 4 erreichten, sind — was Qualitit und Quantitdt betrifit — das
Effektivste, was sowjetische fige bisher Hs gab eine die
dieses Unternehmen noch auszeichnete. Auf eigenen Wunsch verliingerten die Kosmonauten
.an vielen Tagen ihres Ehxsntzes ihre Arbeicszeit auf 15 bis 20 Stunden. Sie hatten versucht,

wiihrend ihres zu liefern. Es ist ihnen gelungen. Da
sie sich relativ schnell der Schwerelusigken anpaften und ihr stiindig von der Erde her tiber~
wachter war, die leitenden Arzte in der Boden-
kontrollstation diese von ihnen g i ihrer A
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Charakteristisch fiir diesen Flug war, daB in starkem MaBe astrophysikalische Beobachtungse
aufgaben absolviert wurden. Man konnte Salut 4 als erstes bemanntes astrophysikalisches

Obser auf der Uml fanden auch eine Reihe weiterer
i sowie biologisch izl
Aﬂch gezielte mit i
und dem RSS-2 wurden
Im folgenden so]len emnge dieser wi: T sowie die dazu benutz-
ten und A kurz i werden.
1. Lageorientierungs- und L gelung
An Bord der R ion Salut 4 befanden sich 2000 verschiedene Geriite und Apparaturen. Thr

Gewicht betrug mehr als 2 Tonnen. Interessant ist ferner, daB im Navigationskomplex des Raum-
schiffes auch Ionenonenherungsge'ber eingesetzt wurden. Daneben waren solare und stellare Sensoren
vorhanden, ferner Infrar detektoren, die die rdumliche Lage beziiglich des Erdhorizontes
messen konnten. Besonders vorteithaft war der Einsatz der Ionenorientierungssensoren in den Fillen,
in denen die Orientierung des Raumschiffes sehr schnell exfolgen muBte. Innerhalb weniger Minuten
g ten es diese S die K&Itgasdusen steuerten, die Raumstation nach dem Geschwindig-
keitsvektor zu orienti Die T ber haben beispielsweise gegeniiber inertialen
Systemen (Kreiselsteuerung) folgende Vorteile: Die Reaktionszeit ist geringer, sie betrigt nur Bruch-
teile einer Sekunde; sie haben ein bedeutend geringeres Gewicht, welches nur wenige Kilogramm be-
triigt; ihre Dimension ist ebenfalls geringer, sie bendtigen nur eine verschwindend kleine Menge an
elektrischer Energie, ihre Kosten sind niedriger und sie besitzen auBerdem eine fast unbegrenzte
Lebensdauer, Sowohl in der unbemannten als auch in der bemannten Flugphase konnten die Tonen-
orientierungsgeber mit groBem Erfolg eingesetzt werden.

2. Das Sonnenteleskop

Eines der wesentlich hysikalischen Instrumente war das S teleskop mit der Bezeich
nung OST-1. Es war aulen an der Raumstation angebracht. Zum Einlegen und zur Bergu.ng der Film-
Bten sich die K. durch eine Luftschl nach auflen begeben. Das Teleskop

hatte einen Hauptspiegel von 25 em Offnung und eine Brennweite von 2,5 m. Es war als Cassegrain-
system mit einem Sekundirspiegel aufgebaut. Das Instrument ist von den Mitarbeitern des Astro-
physikalischen Observatori auf der Krim entwickelt worden. Mit seiner Hilfe erfolgten Aufnah-
'men ausgewiihlter Gebiete der S berfliiche im Bereich der Ultraviolett- und Réntgenstrahlung,
Die in engen Spektralberenchen ausgefithrten Aufnahmen ermdéglichten z. B., die Struktur lokaler
solarer Magnetfelder zu erfassen. Nach der vorliufigen Auswertung der Lrgebmsse duBerten so-

wjetische Wissenschaftler, da daraus rmt 80 %jiger Sicherheit bevc uptionen vor-
ausgesagt werden konnen. Eine méglichst genaue Vorh von S pti ist far mhlrexche
Lebensbereiche von licher Bed g. Das betrifft auch die Festlegung von Star fir
bemannte Unternehmungen.

Ein bisher einmaliges technologisches Experi fithrten die Soj 17-“ mit dem S
teleskop aus. Withrend der Erdumkrei: in der Hoch 2 hl inzelne El
teilchen und zum Teil auch Molekiile mit extrem hoher Geschwmdlgkext auf die Oberfliche der Raum-
station. Dabei wird aus ihr eine groBe Anzahl einzelner Teilchen hera hleudert, die eine Art

Mikroatmosphiire um die Station bilden. Es handelt sich dabei um feste Teilchen feinsten Staubes,
Sie setzen sich u. a. auch an der kalten Spiegeloberfliche ab. Damit werden die optischen Eigenschaf-
ten des Spiegels verringert. Es war deshalb notwendig, da die Oberfliche des Haupt- und des Sekun-
déirspiegels dieses Teleskops erneut xmt Aluminium belegt werden muBte. Das geschah durch eine
F lage, die der Bordi G hko in der R ion bediente. Damit wurde de-
monstriert, daB es moglich ist, die Lebensd kostspieliger Teleskope in Raumstationen auf der
Erdumlaufbahn durch mehrfache Neubeleg zu v

3. Experiment ,,Emission‘

Ein weiteres Experiment in der Orbitalstation Salut 4 trug d.le Bezelclmung ,,Emission‘‘, Dabei wurde
die Intensitit des Reso: leuch der Hoct Dieses Eigenleucl der Atmo-
sphiire (Nachthimmelleuchten) tritt auf der Schatcensmte der Erde auf. Hervorgerufen wird es durch
die UV-Strahlung der Sonne, die die Atome der Hochatmosphiire ionisiert. Bei diesem am Tage er-
folgenden Proze$ werden auch sc te Fotoelektronen ausgeldst. Diese gen eine Anreg

der Atome und Molekiile ihrer Umgebung und fithren zum Teil zur Dissoziierung von Molekiilen, Es
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troten komplizierte chemische Reaktionen auf, die dieses Nachthimmelleuchten hervorrufen. Es ist im
allgemeinen sehr schwach und kann nur mit sehr empﬁndl\chen Geriten untersucht werden. Extrem-
fillle dieses Nachthi lleuck sind Polarlich die meist nur in hohen geogra-

fischen Breiten und bei hoher S ktivitidt zu beobach sind. Hierbei spielen aber vor allem
Elektronen und Protonen, die von der Sonne und in die Hochatmosphiire eindringen, die
wesentlichste Rolle bei der Auslosung dieser N 13 Erhitzungen in der Ionosphiire,

Magnetstiirme u. i. stehen damit in Zusammenhang. Von den Polen aus gehen wellenférmige Schwin-
gungen in Richtung des Aquators.
Das genaue Erkennen dieser und der nicht Z; hi ist eine liche Aufgabe
der Geophysik, die sich mit Mitteln der R hnik in bed d ¥ Mage I6sen liBt, als
es blshex moghch war, Bei bisherigen Erdbeobachbungen tzte man zur U h des Nacht-
bzw, der Polarlichterscl die Linien des atomaren Wasserstoffs im roten
Bereich des Spektrums. Dio Stiirke dieser Linie ist ein absol Ma8 fiir die Temy in der Hoch-
atmosphiire der Erde. Mit der Orbitalstation Salut 4 wurden diese Untersuchungen in der Ionosphiire
direkt ausgefithrt. Man konnte damit Spektren aufneh die eine bed 1 Prﬁzisierung des Zu-
sammenhangs zwischen der Stirke dieser Spektrallinie und der Pl er
Besonders wertvoll waren dabei die in der ersten vor)w.ﬁgen Auswertung bekanntgegebenen Ergeb-
nisse. Das betrifft vor allem die Brei bhi ische Breite), Untersuct in
den I hii lien in Aquatornithe und auch die Vera.nderungen, die in hoheren geo-
hen Breiten sind. Da mit diesen Verdnderungen in der Hochatmosphiire auch
Luftdlehtevemnderungen inhergehen, sind die gew Erk isge fiir die Planung und Reali-
sierung der vi tigsten Satelli bzw. b flige von mnicht
unerheblicher Bedeutung. Es wurde auerdem erkannt (vorher schon theoretisch vermutet), dafl die
bei Mag; iirmen auftretend lenférmigen Schwingungen in der Elektronenkonzentration sich
auf die Funktion der elektronischen Geriite auswirken. Selbstverstiandlich sind die Forschungen auf
diesem Sektor keinesfalls abgeschlossen. Die Ergebnisse des Unternehmens ,,Emission® mit Salut 4/
Sojus 17 sind ein erster Anfang der direkten Untersuchung.

4. Experiment ,,Spektrum*

o 01 o1

Ein weiteres, wenig beachtetes Experiment bei diesem R trug die B
,»Spektrum*. Es bezieht sich auf nemphysnkahsehe Untersuehungen Im Prinzip steht es mit dem
eben erwihnten Experiment Emission in Z hang. Hier wurde direkt die Intensitit der auf-
tretenden Teilchen gemessen.

Zur Aufstell iver Modelle der oberen Atmosphire, die fiir die Konstruktion von Raum-
flugkérpern eme “esentllche Rolle spielen, sind derartige Untersuchungen notwendig. Das Experi-
ment,,Spektrum* lieferte Angaben tiber die Dichte, die Z und Temp der Hoch-
atmosphiire, Besonderer Wert wurde darauf gelegt, festzustellen, welche Wechselwirkung es zwischen
dem Raumflugkérper und den Teilchen der Hochatmosphare gzbb Bisher erfolgten diese Messungen

mehr oder weniger passiv, da nur die Abt g eines R flugkorpers als MaB fiir die Teilchen-
dichte benutzt wurde. Bei der Einleitung der Riickkek wird bek lich ein R flugko per nuf
eine Abstiegsbahn gebracht. bei der der ,,Lm id d‘‘ zur Abt g der k ischen G

digkeit dient. Um diese Abbremsung genau berechnen zu kénnen, miissen die genannten Daten der
Hochatmosphiire bekannt sein. Wie Dr. W. Leonas vom Institut fiir Weltraumforschung der Akade-

mie der Wi haften der UdSSR bet; sei dies vor allem fiir die Entwicklung mehrfach verwend-
barer Kosmoljots notwendig. Bei Laborversuchen lieBen sich dless Bedmg\mgen bisher nicht reali-
sieren. Deshalb muBte man dazu {ib hen, direkte M g hen Raum auszu-
fihren. Die auf empirisck Wege erhalt Angaben aus det back der Abb g von
erdumkreisenden Kérpern reick nicht aus.

Salut 4 besal zwei MeBar zur Besti der neutralen und der ionisierten Komponente
der Hochatmosphiire. Bei einer der Anlagen wurden die Teilchen in Biindeln unter hied

Winkeln auf ein Spezialtarget gelenkt. Gemessen wurde die Geschwindigkeit der reflektierten Teil-
chen.

Der zweite Analysator war unbeweglich. Er befand sich in Rich der Li hse der R

Er stimmte fiir die meiste Zeit mit der Flugrichtung der Station iiberein. Bei diesem Analysator wurde
die bremsende Spannung an einem Gitter stufenweise vermdert Damxb heB sxch das Energlespekhrum

der auftreffenden Teilchen bestimmen. Die V g beziiglich Ionen

und neutraler Teilchen. Das oglichte, die wichti physikalischen Charakteristika sowohl der

Ionen als auch der n len Teilchen g voneinander zu besti Auch das P ial des
hiffes zu dem umg den Plasma lieB sich sicher ableiten.,
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5. Biologische Experimente

Wiihrend der bemannten Phase des Fluges von Salut 4 erfolgten sechs biologische Experimente. Zwei
davon wurden mit Mikroorganismen ausgefithrt. Einmal mit der einzelligen Chlorellaalge und das
zweite mit Kolibakterien. Zwei weitere mit Tieren, und zwar Froschlaich und der b Fliege
Drosophila. Ein weiteres Experiment erfolgte mit der Aufzucht hoherer Pflanzen, in diesem Falle
Erbsen, im Zustand der Schwerelosigkeit, und beim sechsten Experiment verwendete man Gewebe-
kulturen von Siugetieren.

Experimente mit der Chlorellaalge waren schon bei fritheren Raumfligen ausgafuhn, worden. Bei
diesem Experiment wurden verschiedene Kulturen dieser Algenart wverschied Beleuch -
effekten ausgesetzt. Damit will man ermitteln, welches die ginstigsten Beleuchtungsverhiltnisse fir
die fotosynthetische Aktivitiit dieser Algenart sind. Ferner wird untersucht, ob es genetische oder
physiologische Veriinderungen unter der Schwerelosigkeit und unter verschieden starken Beleuch-
tungsverhiltnissen gibt.

Dle Kohbaktenen smd ein beliebtes Forschungsobjekt der Mediziner und Biol Auch Hygienil
i zur Besti des Sauberkei des von R Die B von
Salut 4 guch!ete I\ohbaktenen in einem Mikrobenkultivator. Hauptz;el war es, genetxsche Grund-
prozesse zu studieren, um festzustellen, ob im Zustand der Schwerelogig] bei Mik in
ler folgenden Kulturen V inderungen auftreten. Bisher waren die meisten Wissenschaftler
der Mei dnB bei Mikroc im Zustand der Schwerelogigkeit keine Verdnderungen er-
folgen, da bei lhnen die genetischen Prozesse nicht von der Schwerkmft abhingen.
Ebenfalls g U ). diente das Experiment mit den Drosoph:!aﬂxagen Die in

einem Spezialgeriit untergebrachten Fliegen wurden der E: ht. Es
soll herausgefunden werden, ob der Zustand der Schwerelosigkeit zu verstiirkten Erbmutationen
fithrt, Wihrend der Flugdauer entstanden einige Generationen dieser Fliegenart. Die Wissenschaftler
hoffen, aus diesem Experiment Riickschlisse ziehen zu konnen, ob auch beim Menschen erbliche Ver-
#nderungen auftreten. Nicht nur genetische, sondern auch embryologische Bedeutung hat das Droso-
philaexperiment, denn alle Entwicklungsstadien vollzogen sich hier iiber Generationen hinweg.

Ein ebenfalls embryologischer Versuch war der mit dem Froschlaich. Verwendet wurde der Laich
einer siidamerikanischen Froschart. Die Eizelle des Froschlaichs ist komplizierter aufgebaut als die
der Drosophila. Wihrend des frithen Entwickl tadi lizieht sich nach ,ganz bestimmten
Prinzipien die Teilung der Eizelle. Dieser Vorgang ist schwerkraftabhiéingig, da diese Teilung durch
die Verlagerung von Eidottermasse bedingt ist. In der Schwerelosigkeit verharrt die Eid in
ihrer Lage, was zu MiBbildungen fithren kann. Dies zu untersuchen war Ziel des Froschexperiments.
Das Experiment ,,Oase* bestand aus einem Kleinstgewiichshaus, in dem die Kosmauten Erbsen auf-
ziehen sollten. Nachdem die Raumfahrer die Station Salut 4 erreicht hatten, schalteten sie das Be-
wiisserungs- und Beleuchtungssystem ein. Die Erbsenkorner begannen zu keimen. In der weiteren
Entwicklung fotografierten die Kosmonauten diese Pflanzen penodmeh Es ging dabel darum, die -
Wuchsrichtung der Wurzeln und der Stengel im Z d der S keit zu beobach Als
erstes konnte bereits festgestellt werden, daB das Wach ohne Lichteinwirkung llos verléuft,
So kam es vor, dal} bei einer Reihe von Pflanzen die Stengel in den Nihrboden hineinwuchsen, wih-
rend die Wurzeln in die Luft strebten. Bei diesem Experiment erfolgte eine periodische Lichteinwir-
kung wie sie auf der Erde gegeben ist. Man hofft in der Auswertung feststellen zu kénnen, ob die foto-
tropische Reaktion eine Ausrichtung der griinen Pflanzenteile zum Licht bewirkt. Sollte das Experi-
‘ment positive Ergebnisse zeigen, so ist damit gesichert, daB an Bord kiinftiger Raumstationen auch
,,Treibhiiuser** frische Nahrungsmittel fiir Kosmonauten liefern kénnen.

Bei dem Versuch mit den Gewebekulturen wurde ein Spezialbehilter verwendet. Die Temperatur in
der Zelle betrug 37 Grad Celsisus. Vor Abschlull des Experiments wurden einige der Gewebekulturen
mit Hilfe chemischer Reagenzen fixiert und damit das Wachstum unterbrochen. Sowohl diese als auch
einige lebende Kulturen wurden zur Erde zuriickgebracht.

heriioliol

6. Hochatmosphi 1
Die Untersuchungen mit den beiden S pelk t des Geriitek pl ,,KSS-2° dienten
vornehmlich der Erforschung des Bereiches der Hock phiire, der durch Flugzeuge oder Ballon-

aufstiege nicht erreicht werden kann und in dem der Flug eines Erdsatelliten infolge der relativ hohen
Luftdichte unméglich ist. Exakte Kenntnisse {iber diesen Bereich sind von groBer Bedeutung fiir die
Dynamik der gesamten A hiire. B d tlich ist dabei die Ozonschicht und der Wasser-
dampfgehalt in diesem thenberelch Die Ozonschicht schirmt die untere Atmosphére bzw. die Erd-
oberfliche vor der solaren UV- und Réntgenstrahlung ab und der Wasserdampfgehalt in der Meso-
sphire spielt eine wesentliche Rolle bei der Absorption der solaren Wi trahlung. Die Spel
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meter besaBen Schlitze von 0,05 mm Breite. Die Aufnah hode war folgende: Moglich war die

Aufnahme von S ktren nur in wenigen Mi withrend des Sonnens,uf— bzw. -Untergangs

fiir dle Station, Die Station muBte dabei so ansgenchtet sem, daB die Schlitze der Spektrografen exakt
ht zum Erdhori den. Die g haltenen Spektren ergaben dann einen

Vertik hnitt vom Erdhori; bis in Hohenbereiche von iber 200 km. Das eine Spektrometer nahm

Ultraviolettspektren auf, aus denen man die Dichte und Ausdehnung der Ozonschi

konnte und das zweite Inira.mcspektren, mit deren Hilfe sich die Wasserda.mpfkonzentrahon fiir ver-

hied Hohenberei lieB.
Zwischen der 607. und 610. Erdumkreisung fithrten die Kosmonauten acht solcher Messungen (je-
weils vier im UV- und vier im Infrarotbereich) aus. Alle 11z Sekunden wurde ein Spektrum aufge-

nommen. Mit diesemn Experi. 1 ten i 1200 Spek fixiert werden. Man erhofft sich
aus diesen zahlreichen Vertikalschni Angaben, inwieweit der Luftverkehr in groBen Héhen den
Zustand der O hicht beeinfluBt. Aus den Untersuck iiber die Wasserdampfkonzentration

in der oberen Atmosphéire konnten auch neue Erkenntnisse, 2. B. {iber die leuchtenden Nachtwolken,
die in einem Hghenbereich von etwa 80 km auftreten, gewonnen werden.

7. Ré "
Bedeutungsvoll waren auch die Untersuchungen auf dem Gebiet der R 1

Mit dem Réntgenstrahlungsteleskop an Bord von Salut 4 konnten Strahlungsquellen im Wellenli -
bereich von 1 bis zu 60 A untersucht werden. Zu dem Teleskop gehoren drei Detek die eine Ge-

samtfliche von 450 cm? haben und die Réntgenstrahlung im Bereich von 1 bis 10 A registrieren kon-
nen. Ein vierter Detektor mit 40 cm? arbeitet im Bereich von 6 bis 60 A. Als Empfindlichkeit des
Rontgenstrahlungsteleskops wurde ein Hundertstél Quant pro em? \md Sekunde angegeben Diese
Empfindlichkeit reicht fiir die Untersuchung aller bisher b aus.
Beobachtungsobjekte waren weille Zwerge, Neutr und nte Sct Lécher.

Amateure beobachten und berichten

Nova in Cygnus 1975

Einen Tag nach ihrer Erstentdeckung wurde die Nova Cygni auch an der Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin* in
Eilenburg fotografiert. Die Information itber ihre Existenz erhielten wir am 30. 8. 1975 anliilich eines Besuches am Qbser-
vatorium Ondrejov/CSSR, Bei der Aufnahme am 30. 8. 1975, 21.55 MEZ, zeigte das Objekt die maximale Helligkeit von
2m (s, Abb. rechts oben). Bine weitere Aufnahme am 1. 9. 1975, 22.56 MEZ, zeigt die Nova bereits im Abklingen mit fast
4. GroBe.

Aufnahmedaten: Kamera Exakta 2,8/50 auf I b-] i 10 min auf Film NP 27.

EDGAR 0TTO

Nova Cygni im Feldstecher beobachtet
An zehn Tagen konnte ich die Nova Cygni in Dresden beobachten. Die erete Beobachtung erfolgte rund 90 Minuten nach

ihrem Aufleuchten. Nach meiner eigenen betrugen die K des Objektes
RA = 21 h 10 min (+5 min), Dekl. = +47,5°(£+1°).
Am 31. August fitbrte ich eine durch, deren Ergebnis recht unsicher ist. Es ergab sich ein Farb~

‘wert zwischen gelb bis orange,

Einen plotzlichen Helhgkeltsabfall bemerkte ich am 1. September zwuchen 19.50 Uhr und 21.20 Uhr MEZ, der aber hch-
stens Om2 wurden die die aus der Tabelle hervorgehen, mit einem
Zeiss-Feldstecher 8 x ao gewunnen Daraus ergab sich die in der Abbildung wiedergegebene Lichtkurve (in der die beiden
Tage 29. 8. und 9. 9. wegen zu unsicherer Werte nicht mit enthalten sind).

Im Selbstbaufernrohr 50/330 mm (mit Brillenglas) war stets, wie nicht anders zu erwarten, ein punktfbrmiges Sternchen zu
sehen.
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Foto oben: E. Otto




Foto unten: K. Miiller

Foto oben: H, Mraf} Komet 1975 h
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Abb. 2

Abb. 1

Abb. 4 Abb. 3

Flugkdrper vor der Sonnenscheibe

Am 3. 7. 1975 konnte ich an meinem Refraktor 50/540 den Durchgang oines bewegten Objektes vor
o Sonmenschoibe heobachten. Dor Vorgang begann 6.53 Uhr MEZ und dauerte otwa 10 Sekunden.
Bine sofort belichtete fotografische Aufnahme zeigte den Flugkorper am Sonnenrand (Abb. 1).

Ieh vermutete, daBl ich den Vorbeigang eines Raumflugkorpers beobachtet hatte, von dem ich
annahm, daB er etwa 90 Minuten Umlaufzeit besitzt und in 24 Stunden demzufolge rund 16 Umliufe

vollendet. Bedenkt man, daf sich die scheinbare Rektaszension und Deklination der Sonne in 24 Stun
. Schauspiel wieder be-

den nur geringfiigig indert, mubte bei ein wenig Gliick am niichsten Tag das
obachtbar sein.

Also richtete ich am 4, Juli mein Fernrohr erncut auf die Sonne. Um 6.52 Uhr ctwa 30 Sekunden
frither als am Vortage — konnte ich die Erscheinung beobachten. 185 spricht alles dafiir, dal3 es sich

beide Male um den gleichen Flugkdrper gehandelt hat (Abb. 2 u. 3). Bewiesen ist das (infolge meiner

Jerungs-Uberlegungen) allerdings nicht.

Die Phasen des Durchgangs im umkehrenden Fernrohr am 4. 7. 1975 gibt Abb. 4, Die darin markier-
ten Orter 2 und 3 nennen die in den gleichlautenden Abbildungen wiedergegebenen Positionen. Links
in Abb. 4 ein Sonnenfleck von der GréBe etwa des Erddurchmessers.

ANDRE LING
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Abb. 1: m

Helligkeitsverlauf bei Nova 0 r
Cygni 1975
(aus Schitzungen). 1 r—

Ty

- 'l -l 1 1 L
n8. 19, 2. 3. W 5 6 7T 8.99

Tabelle der Helllgkeltsschi{zungen an Nova Cygni 1975

Tag 29. 8. 30. 8 81. 8. 1.9

MEZ 21.20 20.00 20.85 19.50 20.20 20.10 20.10 19.50 20.25 20.15

Myge ~2 18 2.0 3.6

Komet 1975 h

Aufnahmedaten
Objekt: Komet 1975 h. — 18. 8, 1975 22.00 Uhr
(MEZ) & = 12800™ & = +-44°57' (1950).
Optik: Teleobjektiv 5.6/1000 mit Pentacon Six.
Leitfernrohr: Coudé 150 mit Fadenkreuzmikro-
eter. it: 1 Stunde. P
rial: ZU 2.
Fiir die Aufpahme eines verhéiltnismigig licht-
schwachen Xometen eignet sich besonders das
Spiegelteleobjektiv 5.6/1000. Die Brennweite
von 1000 mm erméglicht ein hohes Auflosungs-
vermdgen und liefert bei einem Blickfeld von
3°%3° einen notwendigen Kontrast, der Be-
lichtungszeiten von 1 und mehr Stunden ohne
storende Schwirzung der Platte durch den
Himmelshintergrund zulit,

chwierigkeiten bei der traten in der
Nachfilhrung des Kometen auf, weil sich im
Fadenkreuz der Mittelpunkt des diffusen und
it K¢ nicht

lieB.

Daher wurde bei der vorliegenden Aufnahme ein
in unmittelbarer Nihe des Kometen beflnd-
licher Stern im Verlaufe der Belichtungszeit so
im Fadenkreuz bewegt, daB seine Spur der zu er-
wartenden Bewegung des Kometen entsprach.
Die auf diese Weise ,,simulierte Nachfithrung*
des Kometen setzt sich aus 60 Korrekturen zu-
sammen, die mit Hilfe des Fadenmikrometers
nach folgt

Tm Ergebnis zeigen die Sternspuren einen ge-
raden Verlauf, wiihrend der Komet selbst scharf

abgebildet ist.
H. MRASS
Sternwarte Schwerin

4.9 52 6.0 6.3 8.7 <67

HANS-JORG METTIG
18 Jahre

- M

NOVA Cyg 1975
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Nova Cyg 1975. Vorliufige visuelle Lichtkurve. Beobach-

ter: H. BUSCH, K, HAUSSLER, Sternwarte Hartha
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Komet 1975 h

Bereits am 29. Juli 1075 bemerkten wir auf einer Aufnahme des Kometen 1975 h einen Schweif von etwa 2,5° Liinge, der
sehr lichtschwach und nur mit unserer Optik 1:4, £ = 500 mm bei 45 Minuten Belichtungszeit nachweisbar war (Film
NP 27). Am 3./4. August 1975 fertigten wir mit der Astrokamera 60/270 mm auf NP 27 eine Aufnahme mit 105 Minuten
Belichtungszeit an, die den Schweif jedoch auch nur andeutungsweise zeigte. Eine gleichlaufende Aufnahme mit dem Ob-
jektiv 1:4,f = 500mm auf NP 27-Film zeigte bei 85 Minuten Behchtuugszelt den Schweif so duutlwh daB er auf dem Posi~
tiv sichtbar gemacht werden konnte. Auf einer weiteren Aufnahme bei gleicher und Fi

mit dem Objektiv 1:5.6; f = 1000 mm war der Schweif infolge der gem\geren Lichtstiirke der Knmera, nahezu unsicht-
bar.

mit dem 110-mm-K ergaben, daf der hellste Teil des Schweifes am 13./14. August visuell
sichtbar war. Anfang August konnte mit dem Kometensucher vom Schweif noch nichts festgestellt werden.
KARLHEINZ MULLER

Volkssternwarte Drebach

Komet 1975 h

Der Komet, erstmalig am 2. Juli 1975 in Japan beobachtet, erreichte am 21. 7. 1075 mit 0,27 AE seine griBte Erdniihe.
‘Wiihrend am Anfang seine Helligkeit mit 7™ angegeben war, betrug sie z. Z. der Aufnahme schon 5™. Die Schweiflinge
hatte zu dieser Zeit etwa 2 Grad. Bei der Beobachtung mit freiem Auge zeigte sich der Komet als schwacher Nebelfleck.
Die Aufnahme 8. ITI zeigt den Kometen im Sternbild UMa. Der helle Doppelstern in der oberen Ecke ist Mizar mit Alkor.
Aufnahmedaten:
Abb. S. ITI, Datum 3. Aug. 1975, Zeit 22.37 bis 23.17 MEZ, mit Astrokamera 56/250 auf ORWO ZU 2-Platte. Ort: Rade-
beul.

MARTIN DIETRICH

Komet 1975 h

Die Aufnahme S. ITI wurde mit einer 6x 6 cm Kamera (f/3,6—150 mm) und einer Belichtungszeit von 20 min am 14, Juli
auf Kodak Tri-X erhalten. Withrend der Aufnahme zog die sowjetische Orbitalstation Sojus-Salut durch das Gesichtsfeld.

Volkssternwarte ,,Simon Stevin‘ Hoeven/Niederlande

Komet 1975 h

14.7. 1975, (22 h 30 min). Bei Beobachtungen im Sternbild Delphin wurde ein nebliger Fleck, ohne zentrale Verdichtung
vyon etwa 6mb vis. beobachtet. Da wir bei den Koordinaten RA 20 h 50 min, Dekl 17,7° im Sternatlas kein
Objekt fanden. schluBfolgerten wir, einen Kometen vor uns zu haben.
2. 8.1975, (21 h 43 min). Erneute Suche nach dem Kometen zeigte ihn bei den Koordinaten. RA 13 h 25 min, Dekl. 52°40".
Die Helligkeit betrug etwa 8mo0. Bei 22facher VergriBerung wurde keine zentrale Verdichtung gesehen.
3.8.1975, (21 h 45 min). Die Helligkeit betrug wieder 6m0. Der Komet befand sich bei RA 13 h 15 min, Dekl. 53°40".
5. 8. 1975, (21 h 10 min). Die Helligkeit wurde 5m5 geschéitzt. Das Objekt war leicht ellipsoidisch und ohne zentrale Ver-
dichtung. Die Koordinaten waren RA 12 h 55 min Dekl. 52°20".
6. 8. 1975, (21 h 05 min). Aussehen wie am Vortag, ebenso die Helligkeit. Ein Kern war schwach zu erkennen. RA 12h
35 min, Dekl. 52°10".
Ein Schweif konnte an keinem der Tage gesehen werden, Es wurde jeweils parallel an einem Refraktor 50/540 und einem
Cassegrain-Spiegel 150/2250 bei 22facher bzw. 56facher Vergrdferung beobachtet.

THOMAS MULLER/HARTMUT BRETSCHNEIDER
Sternwarte Schneeberg

Rudolf Brandt (1) zum Gedichtnis:

,,Die Vermutung liegt nahe, daB die des. Ra

mit den modernsten Mitteln von Wissenschaft und Technik die Beubnchtung des Himmels
mit dem einfachen Feldstecher iberflilssig werden 1a8t. Zahlreiche Briefe... beweisen das
Gegenteil. Die Zahl der ,, Feldstecher‘-Sternfreunde nimmt zu; vor allem bekundet, die Ju-

gend ein Interesse fiir Vorgénge".
Aus Rudolf Brandt: mit dem Feldstecher (S. 5)
Mit der einer L ie* ehren und
gedenken die Amuwurutmnomen der DDR des verdienstvollen DJpL-Opziken Rb DDLF BRANDT, Sonneberg, der mit
seinen V und A auf diesem Gebiet vielen Amateurastronomen die ersten Schritte bei der Be-
von gehen half. ,,A und wird die unseres am 18. Ja-
nuar Freundes der Amaf und L

Die Redaktion
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Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis 1975 Mai 11

Beobachtungsort: Rostock, Werftdreieck
Instrument: Feldstecher 10x 40 auf Stativ, Sonnendiimpfgléser (hell)
Sichtbarkeit: miBig bis gut

Ziel der Beob: isverlauf in P erfassen

Beobachtungsergebnisse:

Nr. der Zeichnung Zeit (MEZ) Sichtbedingungen Bemerkungen
1 6n31m Schichtwolken ohne Gliser
2 8n56™ Schichtwolken ohne Gliser
3 Th04m Schichtwolken ohne Gléser
4 7807 Schichtw. aufreifend mit Glisern
5 7h18m Schichtw. aufreiBend mit Glisern
6 7hggm Schichtw. aufreiBend mit Glasern
7 7hagm fast klar mit Glisern
8 TH36™ fast klar mit Glisern
9 7h4pm fast klar mit Glisern

10 ThS0™ fast klar mit Glésern

1 Th59m Bewolkung schwach mit Glisern

12 8rp2m ‘Bewdlkung schwach mit Glisern

13 8npgm Bewdélkung schwach mit Glisern.

14 shlgm Bewdlkung schwach mit Glisern

15 8h16m Bewdlkung schwach mit Gliisern

16 8n1gm Bewolkung schwach mit Glisern

17 gn21m Bewblkung schwach mit Glisern

18 8hg2m Bewodlkung schwach mit Glisern

19 gha4m Bewdlkung schwach mit Glésern

20 8n24,5m Bewdlkung schwach mit Glisern

21 gh25m Bewdlkung schwach mit Glisern

22 8825,6m Bewdlkung schwach mit Glisern

23 8h2gm Bewtlkung schwach mit Glisern

24 8n28,6™ Bewdlkung schwach mit Glisern

Beobachter: Elvira PAtzner, Udars/Riigen
(Beobachtungsskizzen nur als Auswahl wiedergegeben).

Komet Westphal wird in Sonnennihe erwartet

In den letzten Monaten des Jahres 1975 wird ,,Westphal" zuriickerwartet. Er gehort zu den kurzperiodischen Kometen

und durchliiuft seine Bahnellipse in gut 61 Jahren. Nach den Bahnelementen, die bei seiner letzten Sonnennéhe, tm Jahre

1918, berechnet wurden, versuchte ich, die Ellipse, den Bahnabschnitt in Sonnennihe und die Neigung zu skizzieren, um so

die Bedingungen fiir die Beobachtung dieses Kometen zu ermitteln. .
Die Bahnlage ist so, daB der Komet bei ausreichender Helligkeit (er wird in einer Liste heller Kometen ab 3™ aufgefiihrt)

und guten etwa ab bis in den Januar hinein ein lohnendes Beobachtungsobjekt wird.
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Komet
Westphat
Abb. 1: Verlauf der Kometenbahn in Sonnen-
nihe, wobei die Neigung nicht beriicksich-
tigt wurde.

Die Bahnelemente entnahm ich aus:

Er konnte in den Sternbildern Pisces/Fische, Aries/Widder,
Triangulum/Dreieck, Perseus und Auriga/Fuhrmann ab
etwa 20.00 Uhr sichtbar sein, da seine Neigung recht gros
und die Bewegungsrichtung rechtliufig ist.

Eine Bahnstorung durch die Planeten Mars und Jupiter ist
unwahrscheinlich, da diese sich nicht in der Nihe der
Schnittpunkte aufhalten.

Bleibt nur zu hoffen, daB der Komet Westphal piinktlich
erscheint und nicht durch Stdrungen in eine andere Bahn
gezwungen wurde.
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Abb, 2: Neigung der Kometenbahn gegen die
Ekliptik.

Richter, N. B.: Statistik und Physik der Kometen, das im Jahre 1954 in Leipzig erschienen ist.

ELVIRA PFITZNER
K
.? * - ° - ? . * . *
L | L ¥ J® G *
i
W
20, 21. 22. 23, 25.
. * . ° . * . * - ¥ .
* * * * *
. . . . .
26, 27. 28. 29. 30.
Abb. 1: Beobach der K 11 Venus - Saturn - Kastor ~ Pollux.

1975 Mai 20—30 jeweils ab 21,30 Uhr MEZ

Beobachtungsort: Udars/Riigen, Beobachter: Elvira Pfitzner.
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Abb. 3: == e
Bahnellipse des Kometen —

innerhalb des Sonnen- 1
systems mit verein-
fachten Planetenbahnen.
Ellipse nach der Zwei-
kreisekonstruktion,

Temperaturverlauf wihrend der partiellen Sonnenfinsternis vom 11.5. 1975

Die maximale Bedeckung der Sonne durch den Mond trat hier 720 ein, das waren 35% der Gesamtfliiche der Sonne.

In Eilenburg begann die Bedeckung 6225™ mit dem 1. Kontakt und endete 8»20™ mit dem 4. Kontakt. Zu Beginn der

Finsternis war es leicht bedeckt, doch Kurz nach dem 1. Kontakt klarte es auf. Zwei Schiiler der Arbeitsgemeinschaft
ie” mafen der L Die A dieser Schiller lautete: ,,Unter-

suchc, ob die nicht sehr starke Verﬂmterung einen EinfluB auf den morgendlichen Temperaturanstieg hat!*

Die Beobachtung fand in der Volks- und Schulsternwarte ,,Jurl Gagarin* Eilenburg, statt.

Zuden T wurden zwei T ter mit einer von 0,2°C Diese b

sich mit ihren Quecksilherkugeln etwa 1,50 Meter iiber dem Erdboden. Sie waren an Holzstéiben im Abstand von etwa

0,60 m zu einem Holzhéuschen aufgehingt.

Das eine Thermometer war auf der Sonnenseite angebracht, das andere hing im Schatten. Diese Anlage befand sich abseits

der Beobachtungsplattform, da sonst die vielen evtl. hiitten. Die wurden auch
micht in der'Niihe von oder da diese durch die Wil i

Bei der Wiirmeahgabe kénnte es dadurch zu falschen Mefergebnissen fithren. Die Temperaturmessungen wurden in Ab-
stiinden von 5 Minuten die At erfolgte (Abb. 1).

‘Wie aus dem Diagramm ersichtlich, trat die erste A i vom normalen T ieg um 7.00 Uhr MEZ auf.

Die Verfinsterung der Sonne durch den Mond betrug zu dieser Zeit etwa 25,1%,
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°c Abb. 1:

20 Temperaturverlauf wihrend
der partiellen Sonnen-
finsternis 1975 Mai 11.
(1) = Thermometer im Sonnen-
licht
Thermometer im Schatten
der Finsternis
15 M = Maximum
10 B M £
T 1 P T 4‘ T —A L3
6" 0 700 30 8»0 3 l""

Der normale Verlauf des Temperaturanstiegs setzte gegen 7.50 Uhr MEZ wieder em wobei die Bedeckung noch etwa
17,2%, betrug. Witterungseinfifisse, die sich auf den T erlauf storend waren nicht

Durch die Messungen wurde die Vermutung bestétigt, dal auch eine partielle is mit'so geringer

den normalen Temperaturanstieg beeintrichtigt.

‘Wie man sehen kann, kaim es wihrend der Finsternis zu einem lanmammreu Anstieg als zuvor bzw. danach. Dabel ist zu be-

merken, daB wihrend dieser Zeit ein fast T war, kleine 8ind z. T. auf
ANDREAS BECHERT, THOMAS KRUPPA
AG Astronomie KI. 7 an der Volks- und 5 Jurl Gagarin®
Leserbrief
Liebe Redaktion! Zwickau, den 30. 7. 75

In Heft 3/75 las ich den Artikel von Uwe Bergmann auf den Seiten 92/93 ,,Helles Meteor beobachtet*‘,
Bergmann schreibt darin, daB er am 16. Nov. 74 um 22%18™ MEZ ein Meteor beobachtet hat und zwar mit den Koordinaten
der Flugbahn:
Rektaszension 13"36™ bis 14h22m und
Deklination  —9°45’ bis —16°32".
Dabei hat das Meteor ig seinen Radianten im Lowe und ist mit den Leonid die ja
am 16. 11. fhr Maximum erreichten. Nur kann doch mit den Koordinaten etwas nicht stimmen, denn hierbei handelt es sich
um die Himmelsgegend zwischen « Virginis und « Librae. Um 2218™ MEZ befinden sich jedoch die Sternbilder Jungfrau
und Waage noch tief unterm ‘Wo hat Herr da sein Meteor gesehen ?
Mit freundlichen GrilBen
Matthias (Name unleserlich)

Anmerkung der Redaktion:
Wir dnnken all den aufmerksamen Lesern. denen der Fehler in Herrn Bergmanns Mitteilung auch auffiel und die uns davon

i stimmt mit dem OQriginalmanuskript vﬁmg iiberein. Der Fehler liegt also tat-
giichlich beim Autor. Obwohl dieser fiir den Inhalt seiner trigt, bitten wir
unsere Leser um Entschuldigung, da8 wir den Beitrag vor Veréffentlichung nicht grﬂudllch genug auf seine Publizierbarkeit
hin iiberpriift haben.

In diesem Zusammenhang bitten wir unsere Leser um Verstiindnis, wenn wir Kiinftig {iber helle
nungen nicht mehr einzeln wiedergeben. Sie werden von uns kt\nﬂlg und in einer
licht werden. Alle Beobachter bm.en wir, nach wie vor ihre W 2

und uns mitzuteilen.

Berichtigung zu Heft 3/75

8. 82, 5. Textzeile, statt FG richtig FG,

S. 87, 1. Zeile nach (15), statt berechne) richtig berechnet,

8. 87, 2. Zeile nach (15), statt (13t richtig (13),

S. 88, 1. Zeile v. o., statt -- 3,2 min richtig T 3,2 min,

8. 89, letzte Zeile, statt 20. = -+45,799° richtig 20. & = +-45,799°.
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Abb. 1: Verlauf der Himmelshelligkeit wihrend der partiellen Sonnenfinsternis 1975 Mai 11.
B - Beginn, M — Mitte, E - Ende der Finsternis

Beobachtung der Sonnenfinsternis 1975 Mai 11

Ich beobachtete in Dresden-Gonnsdorf (¢ = 51°2'54%5; 2 = —18°45’43%75) mit einem Refraktor 63/840. Das Sonnenbild
wurde fiber ein unverspiegeltes Pentaprisma und einen Gmukeil beobachtet. Zur Messung der Finsternisdauer benutzte ich

eine Stoppuhr mit 1/100-Teilung und zur einen
(Typ ,,Leningrad*).
Der Belichtungsmesser wurde so gegen Zenit gerlchte'. daB nur die all ine Hi it ‘wurde, ohne
da8 die direkte die Messung Die im Zeitintervall von 5 Minuten gemessenen Lichtwerte sind
der Abbildung zu Der Verlauf des Kur uges um den Beginn gegentiber dem zu erwartenden
gegen Ende der Finsternis, riihrt her von der geringen Sonnenhohe bei Finsternisbeginn und nicht von einer Bewélkung.
Der Himmel war am , jedoch starker Dunst vor.
Im Fernrohr konnten am deutlich die und werden.
Die Dauer der Finsternis bestimmte ich am Fernrohr auf 114,29 Min. ;

RUDOLF NOACK
Junge Amateure

. . “  ee
Beobachtungshinweise fiir jiingere Beobachter
BERND ZILL

In den letzten Jahren konnte eine Vielzahl von Jugendlichen und Schiilern fiir die Beschafti=
gung mit der Astronomie gewonnen werden. In den Schulen werden Arbeitsgemeinschaften
am stérksten belegt. Dieser Aufschwung wurde auch durch die Ausstattung der Schulen
mit Beobachtungsgeriiten gefordert. Viele dieser Jugendlichen beschiftigen sich nach ihrer
noch mit der A ie. Fiir diese i Titigkeit sind Kennt-
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nisse {ber und iber die ich. In der
Schulastronomie wurden an die Jugendlichen viele Fakten vermittelt. In der amateurastro-
nomischen Tétigkeit kann dieses Faktenwissen durch weitera eigene Beobachtungen belegt
werden.

Da die Erde A kt unserer Beoback 1sf., werden im folgenden Mogllchkextan er-
lautert, die siderische Rotationsdauer der Erde und die Koordi unseres Beob js zu
bestimmen.
Infolge der West-Ost-Rotation der Erde scheint sich der Himmel mit seinen Gestirnen in entgegen-
gesel;zmr Richtung zu drehen Zur Zeitmessung bietet sich diese scheink iigliche Umdrehung des
ls oder eines Hi an, etwa die der Sonne oder der Sterne. Beginn und Ende
einer vollen Umdrehung werden dadurch gegeben, daB eine feste Marke auf der Erde und ein verein-
barter Punkt am Hunmal in eine Richtung fallen. Je nach dem Fixpunkt an der Spha.re dem Frith-
lingspunkt oder der Sonne, unterscheidet man verschiedene Zeiten: S
Die Umlaufzeit der Erde um die Sonne wird als ein Jahr bezeichnet, dem prechen 365,25 mittl
Die fiktive mittlere Sonne riickt, relativ zum Frithlingspunkt, téglich um 0,99 Winkel-
grade von Westen nach Osten im Aquator weiter. Der mittlere Sonnentag ist deshalb um eine ent-
sprechende Zeitspanne linger als der Sterntag.

1 Sterntag = 0,99727 mittlere Sonenntage
AT = (1 — 0,99727)-86400 s = 253,9s = 3m55%9

Ein Sterntag ist um 3m55%9 kiirzer als ein mittlerer Sonnentag. Diese Zeitdifferenz soll durch Be-
obachtungen bestimmt werden. Es sind die Zeitpunkte zu ermitteln, zu denen ein Stern an aufein-
anderfolgenden Tagen die gleichen Koordinaten Hohe und Azimut hat, d. h. die gleiche Stellung rela-

tiv zum Horizont einni Diese Beobacht ist auch ohne Fernrohr méglich, indem man nach
Qlbers das Verschmnden oder Auftauchen eines Sterns an einer Hauskante, Turm oder Schornstein
durch eine feste Vi inrick F 1 Lochblende) beobach Bei Beobach mit
einem Fernrohr (Tel ) ist die Ver dung eines Qkulars mit Fadenkreuz giinstig, Steht ein

solches nicht zur Verfiigung, 1a8t sich als Marke die Gesichtsfeldblende benutzen. Bei Verwendung
eines Fernrohres mufl Wert auf die genaue Justierung in Azimut und Héhe gelegt werden. Zur Er-
hohung der Genauigkeit ist es vorteilhaft, die Beobachtung nicht zu lange vor oder nach dem Zeit-
signal im Rundfunk durchzufiihren. Mit einer Uhr bestimmt man den Zeitpunkt des Durchgangs des
Sterns durch die Visierlinie, d. h. es wird die Zeitdifferenz zwischen dem Zeitzeichen und dem Ver-
schwinden des Sterns ermittelt.

Diese Werte stellt man nun hisch dar. Die MeBpunkte werden mit einer ausgleichenden Geraden
verbunden, deren Anstieg liefert die siderische Rotationsdauer der Erde (s. Abb. 1). Fir das Beispiel
ergibt sich als Differenz zwischen einem Sterntag und einem mittleren Sonnentag ein AT = 3m39s,

20h 20m |~

20% 00™ -

795 40 -

1 1 ) I 1 Abb. 1
H 4 3 8 10 17 *® d
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Beispiel:

Datum Uhrzeit MEZ Bemerkungen
Jan. 2 20n28m10s
3 20824m39s
8 20100m23s
14 19h36m558
Die phischen Koordi unseres Beobact tes
Moglichkeiten zur Besti dieser Koordi wurden in Astronomie und Raumfahrt 6/74 be-

schrieben. Es soll hier nur die Moglichkeit mit dem Gnomon aufgezeigt werden. Zunichst ist die Her-
stellung eines Gnomons erforderlich. Um gute MeBwerte zu erhalten, sind einige Punkte beim Bau
eines Gnomons zu beachten. Man verwendet eine glatte, ebene Dnberlmge, gunstig ist ein ReiBbrett.
Der Schattenstab muB exakt senkrecht gestellt werden.

Das Grundbrett wird auf drei Punkten justierbar gelagert. Die genaue horizontale Lage wird mit
einer Dosenlibelle oder einer Wasserwaage kontrolliert. Am Rande der Grundplatte wird eine Steck-
nadel senkrecht zur Grundplatte befestigt, so daB diese 5 mm—8 mm iiber die Grundplatte ragt.
Daneben wird ein 10---15 em langer Stab senkrecht befestigt. Am Stabende wird ein Draht recht-
winklig abgebogen. An dessen Ende befindet sich ein Fadenkreuz aus Draht, Am Kreuzmittelpunkt
ist ein kleines Senklot aufgehiingt, dessen Spitze bei genau horizontal gestellter Platte iiber die Nadel-
spitze einjustiert werden muf.

Fir Messungen wird ein Bogen Zeichenpapier mit Klek ifen auf der Grundplatte so fixiert, daB das
Papier am Rande von der Nadel durchstochen wird, Damit ist der FuBpunkt des Gnomons gegeben.
Nun wird iiber eine méglichst, lange Zeit vor und nach der Kulmination der Sonne in Abstinden von
10 min oder 15 min der Mittelpunkt des Fadenkreuzschattens mit einem harten Bleistift auf déem Pa-
pier markiert und mit der Beobachtungszeit versehen. Zur Auswertung wird die Punktreihe mit einem
spitzen harten Bleistift und Kurvenlineal durch eine ausgleichende Kurve verbunden. Um den Gno-
monfulpunkt werden v hieden grofie, k ische Kreise geschlagen, die je 2 Schnittpunkte mit
der Kurve (Hyperbel) haben. Die entsprechenden Schnittpunkte werden durch Sehnen verbunden.
Die Verbindung der Sehnenmittelpunkte durch eine glatte Kurve schneidet die Hyperbel im Scheitel.
Aus den Abstiinden des Scheitels von den benachbarten Markierungspunkten ergibt sich die Beobach-
tungszeit. Die Verbindung GnomonfuBpunkt — Scheitel gibt den Verlauf des Meridians an.

Die Berechnung der geographischen Xoordinaten erfolgt nach fol lon Beziehungen:
tan (g — 0) =
H = Hohe des Gnomons x = Abstand des Hyperbelscheitels vom Gnomonfuf3-
@ = geograph. Breite punkt
8 = Deklination der Sonne
(aus Sternkalender) — interpolieren!
=t 15° =
00 + ( = 4) 360°

nach 4 umgestellt:

15° ,

= F(tM‘to%’ 1y

A: Geographische Liinge
to: Ermittelte Kulminationszeit der wahren Sonne am Beobachtungsort
t00: Kulminationszeit der wahren Sonne auf 0° Liinge in' Weltzeit (Sternkalender)

Die so ermittelten Werte fiir die Liinge und Breite konnen mit den Angaben aus einem MeBtischblatt
verglichen werden. Fiir fortgeschrittene Beobachter empfiehlt sich eine Fehlerbetrachtung der er-
mittelten Werte.
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne*

Tm April 1975 erfolgte die 2. A der Beob gebnisse der Verind (Zeitraum Mai 1973
April 1975).
Die 4, der Mitglieder des Atbeitskreises fand am 1. 3. 1975 in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha

statt, zu der eine grofe AnZahl Mitglieder erschienen waren,

Hauptberatungspunkt war die Auﬂ\vertuug der Ergebmsse Es konnte festgestellt werden, daf die Beobachtungstiitigkeit
sich verbesserte und trotz i Wi gute zse erzielt wurden. So kamen z. B. zur ersten
Auswertung auf 33 Einzelschiitzungen ein Ergcbms aur zweiten Auswertung dagegen schon anf 23,

Insgesam¢ wurden von 18 Beobachtern an 204 Verdinderlichen 10 458 Beobachtungen erhalten:

6649 E )| an ergaben 289 Maxima bzw. Minima,
863 Einzelschiitzungen an Mirasternen ergaben 13 Maxima und
3446 iitzungen an hatb-, Bigen uml unbearbeiteten Veriinderlichen.
Die Ergebuisse wurden in den F i i fiber Verii i Sterne™ der
Bruno-H.- Bﬂru@l Sternwarte'* Hartha und dem , .Infummtmnsbu!letm Veriinderliche Sterne, Lomm 27 der LAUM
und damit der ie zur Verfiigung gestellt.
Fiir die kommende Zeit Wurden neue P Wir uns {inftig mehr auf die
ultrakurzer Veriinderlicher und auf sog. ,,vernachliissigte Bedeckungssterne. wurde Verbi Al
anderen im Ausland

Allen aktiven Beobachtern gilt Dank und Anerkennung fir die geleistete gute Arbeit. Die nichste Auswertung der Be-
obachtungsergebnisse wird 1976 erfolgen.
H. BUSCH

Leiter des Arbeitskreises Verinderliche

Arbeitsprogramm der Sektions-AG ,,Astronomie* Rostock

Zwischen der Universitdt Rostock, Sektion Physik. und der Astronomischen Station Rostock besteht seit 1968 eine Verein-
Darung iiber gegenseitige Zusammenarbeit. So hat z. B. der Leiter der Astronomischen Station Rostock die Aufgabe iiber-
nommen, eine astronomische Arbeitsgemeinschaft von Studenten zn betreuen, Diese Arbeitsgemeinschaften laufen jeweils
mit dem AbschluB des Studiums aus. da nur einige der Diplomphysiker in Rostock bleiben.

Die aus 5 der Sektion Physik arbeitet seit dein 12. Februar 1975 sehr aktiv nach
dem A Einige Studenten waren bereits als Schiiler in Arbeitsgemeinschaften titig. Dietmar Kitta
in tht'm J(\rgen Rendtel in Potsdmn und der Forschungsstudent Torsten Seifert in Rostock.

Die A der A sind eine Fortsetzung der bereits begonnenen Arbeiten einzeluer Mitglieder.

Jitrgen Rendtel l)eschﬁ.mgm sich bereits seit lingerer Zeit mit der Meteorbeobachtung und Dietmar Kitta mit der Astro-
werden genutzt, um die neuen Aufgaben gemeinsam zu losen. Dabei werden
sowohl die (‘emoe der Sektmn Physik als auch die Instrumente der Auzmnm\mcheu %mtlou Rostock eingesetzt.

Der Arbeitsplan ist als ein Programm filr die 'mt!gkmt der Ar Uin eine effek-
tivere \utzung 71 war es i, die Arbeitsg i in 2 Arbei i die sich
mit der Veri und der P i befassen.

I. Arbeitsgruppe ,,Verinderliche Sterne* (Ltg. D. Kitta)

1. Mirasterne:

T Hereulis & = 18h07 72 6 = +31°1°
Periode 165.00¢ ~ 5 Monate
Amplitude 6m8—1376

Minimum nicht visuell beobachtbar.

71/250 (Zeiss-Triplett) oder Astrokamera 56/250
Mutennl NP 27 Plnnﬂ!m oder ZU 2-Platte
Methode der Aufnahmegewinnung: Mindestens einmal pro Woche eine Aufuahme mit efwa 30= Belichtungszeit der ent-
sprechenden Gegend, so daB T Her etwa in Plattenmitte liegt.
Entwickeln: NP 27in A 49 20 °C 14—~18™
ZU 2in A 4920 °C 16™
oder in MH 28°1+4 4—5m

2. Weitere Verinderliche:

Typ,,Ult iodische Ver iche*
VZ Cancri Periode 3815™ Amplitude 792779 (vis.)
Methode der Beobachtung:

mit

a) visuell durch direkte Beobnchcung mit Hilfe eines cl
b mit oder 71ler Asts auf NP 27; )L\\Im'\lbelkhtung*zﬂiL 5m; ZU 2-Platte nicht an-
wendbar,
Die elgentlluhe Auswertung erfolgt mit der i von Die iten werden in einem
oder als Dia durch einen Projekti Die lander-Methode ist sehr genau

urd erfaBt Helligkeitsunterschiede bis zu 0™
Ziel: Aufstellen einer Lichtkurve; also Ahh;nglgkeu der Helligkeit von der Zeit.
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3. Zielstellung:
— Aufstellen der Lichtkurven.
Bei T Her ist zu it das i mit dem da bei diesen
i Mira-St oft P (bis zn ‘Wochen).
— Wenn geniigend Maxima beobachtet worden sind, werden (B — R)-Kurven aufgestellt.

4. Zur Physik:

Mira-Sterne sind Uberriesen, die oﬂ nahe der Stabilititsgrenze liegen; es sind rote Sterne der K.lnssen M-K. Als Ursachen
des Li werden Ty der durch das toBen von Kohlen-
stoffwolken.

Die ultrakurzperiodischen Sterne bilden einen eigenen Typ; sie dhneln den RR-Lyrae-Sternen. Die Ursachen ihres Licht-
wechsels sind wahrscheinlich Pulsationen. Die Lichtkurven unterliegen einer sehr raschen Anderung. Dies konnte nach-
gewiesen werden.

5. Beobachtung von R Coronae Boreali

— Vollig Verii it der einer (U1 'hung) bedarf. Die A i kann
bis zu 9™ betragen: 578 —14%5.

= Die Lichtkurve macht einen sehr Eindruck. Im konnen Stil bis zu Jahren vor-
kommen.

— Die Minima sind von unterschiedlicher Liinge (zwischen 1 und 7 Monaten).

— Der Abstieg vollzieht sich in 30—85 Tagen; der Aufstieg dauert meist linger.
— Im Spektrum fehlen bei fast allen CrB-Sternen die H-Linien.

— Uber die Ursachen des Lichtwechsels ist nichts bekannt.

6. Weitere Beobachtungen:

— Novae. Fotografische Beobachtung.
- i der ick des KB der DDR.

1. »»Mond (Ltg. J. Rendtel)

1. Mond:

Ziele:

1 Bestimmung der Hohe h (iiber Umgebung) von a) Sinus Iridum (Wall), b) Rupes Recta.

2. Bestimmung des Neigungswinkels von Rupes Recta.
3. der T in kurzen i (einige

Methoden:

1 [3 der i mit der P auf NP 15 oder DK 5.

2. A der i 1; iiber die dhe & (x = 1,,—1,,) wird h ermittelt.

3. Verfolgung der Schattenliinge bis der Hang von Rupes Recta voll beleuchtet wird.

4. Aufnahmen der Terminatorzone mit 1—3 Stunden Abstand und der der Li
5. Entwicklung von NP 15 mit R 09 in Verd. 14200 (65™), und DK 5 mit N 113 (4™) bei 20 °C.

6. VergroBerung auf 3 Mafle:

+a) fokal: Monddurchmesser 17.4cm (1 mm = 20 km)
b) detail: Monddurchmesser 34.8 cm (1 mm = 10 km)
+e¢) detail: Monddurchmesser 173.8 cm (1 mm = 2 km)
2. Planeten:
Ziele:

1. Gewinnung von Aufnahmen des Merkur; wenn méglich mit Phase und deren Verinderung.
2. Verfolgung der \ emlsphmn bis zur unteren Kondunkﬂon 1075, Juli.

5 a) Venus-Juplter (Mond) um Febr. 17, b) Venus-Saturn um Mai 24 und ¢) Mars-Jupiter um Juni 16.

Methoden:

1. Einsatz der P und Instrumente.

2. Einsatz von NP 15 fiir \'enus und NP 20 oder NP 27 fiir Merkur.

3. Entwicklung mit R 09 in Verd. 1 + 200; 65™, (NP 15, NP 20) bzw 75m™ (NP 27)

4. Fiir die K wird ein an der hier wird auch T
verwendet, um die Dias zu D i zu by (U'_L‘ 21).

3. Meteorstrome:

Ziele: der § a) Perseiden Aug. 09—16, b) Geminiden Dez. 11—15.
Vorbereitung:
1. Wahl des Beobachtungsortes.
2. Einsatz von Geriiten (Fe Shutter,
3. Einsatz von Verfahren zur Steigerung der (H L
der (zwei oder d.tel unn‘bhang)g nrbenende Gruppen in 20—30 km Abstand als MeB-
hssls): it mit anderen ( Kontakte, auf Tagungen).
5. Vor i der (Einsatz von i Sternkarten u. &.),
6. Beobachtung (Perseiden 21— 3 Ubr; i nach A mit mi: 5 je Gruppe.

7. Sammeln der Daten; Entwickeln der Filme (R 09; 1 +40).

Auswertungsverfahren und -ziele:
1. Radiantbestimmung,
g der té Variation und ri i A
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3. der (
4. der

Publikation:

1. ,,Astronomie und Raumfahrt,

I Weitere Tiitighelt der Arbeltsgemelnschalt:

2. ,,Die Sterne' (evtl.).

(Megbasis, Shutter).”

1. Durchfiihrung von Vortrigen (Sektion Physik, Urania, Astronomische Station).

2 einer A

3. Verd von A

Mitglieder: ~
Kitta, Dietmar 2. 8tdj.  Arbeitsgruppe ,,Verénderliche*
Engelke, Rainer 1. Stdj.

Rendtel, Jiirgen 1. Stdj. Arbeitsgruppe ,,Meteorstrome*
Weitlandt, Bodo 1. 8tdj.

Seifert, Torsten Forschungsstudent

Kurzberichte |

Ausstellung

Anliiglich des 30. Jahrestages der Befreinng vom Faschis-
mus fithrte die Pionier- und Volkssternwarte Schneeberg
eine Ausstellung zum Thema ,,Die Entwicklung der sowje-
tischen Raumflugtechnik" vom 28, 4.75~11.5.75 in
Schneeberg durch.
In anschaulicher Form wurden wichtige Btappen der
ie A 11 wurde durch
Dia-Ton-Vortriige, eine Filmveranstaltung und einen
Zeichenwettbewerb ,,Wer zeichnet das beste Mondauto 2**
ergiinzt,
Die Ausstellung hatte das Ziel, in unserer Bevilkerung zur
v BTy maiibes:

des
Wissen iiber die t 21 und
vor allem die zZu unserem
Bruderland zu vertiefen.
An der g und V dieser A
waren sowohl die der ¥

im Kulturbund der DDR als auch die Teilnehmer der
Schiilerarbeitsgemeinschaft aktiv beteiligt. Die sowjetische
Botschaft in der DDR gewihrte Unterstiitzung durch die
Bereitstellung von Bildmaterial.

Die zur Ertffnung der Austellung anwesenden Vertreter
der Kreisleitung der SED, des Kulturbundes, des Rates des
Kreises und die Vertreter des Rates der Stadt Schneeberg

OL GUNTER WEINERT
Leiter der Astronomischen Stauqn Rostock

kirperliche und geistige Erholung miteinander zu verbin-
den. Etwa 100 Jugendliche im Alter zwischen 15 und
20 Jahren hatten ihre Zelte auf einer Bergwiese im Ostteil
des Slowakischen Erzgebirges aufgebaut; ferner standen
noch Hiitten als Unterkunft zur Verfiigung. Erholung,
Sport und Wnnderungen standen im rlchhgen Verhiiltnis
m h Vortriigen, Di Fil
staltungen und einem Astro-Wettbewerb zwischen den ein-
zelnen Bezirken. Das nahe Berghotel bot fiir die Veran-
staltungen die erforderlichen Riume und diente auch als
Verpflegungsstiitte. Besondere Hohepunkte waren die
abendlichen Beobachtungen in der iiberaus klaren Gebirgs-
luft. So konnte man an zwei Abenden miihelos mit bloBem
Auge den Kugelsternhaufen M 13 erkennen. Ein Spiegel-
teleskop Meniscas 150/2250 auf parallaktischer Montierung
1b auch fiir

Amateuere.

Fiir den Gedanken- und Erfahrungsaustausch war reich-

lich Zeit vorhanden, das gegenseitige Kennenlernen und

das Kniipfen freundschaftlicher Beziehungen diirfte gewiB

zu den schénsten Erlebnissen dieser Tagung gehiren.

Das Treffen Junger Astronomen stand unter dem Leit-
des 30. der ihrer Heimat.

Auf dem Dukla-PaB ehrten die Teilnehmer dureh Kranz-

niederlegungen die gelailenen Helden der Sowjetarmee

und der Brigaden. O

Krajtik von der 1. akischen Brigade

aus eigenem Erleben tiber die schweren Kdmpie im Herbst

1944,

Einige Giiste das A

Institut in Tatranskd Lomnica, wo Frau Dr. Pn]dui&kové.

uhcr die Arbelt in den Observatorien Ska[m\té pleso und

schiitzten die Ausstellung als einen gut Beitrag
der zum 30. der ein.
Die Ausstellung fand unter der Bevolkerung eine gute

Frau Dr. Pajduldkovd, die die
Arbelt der slowakischen Amateyrastronomen tatkriftig
\mbexstmzt und ein {iberaus herzliches Verhiltnis zu den

Resonanz. 4870 Biirger die
B. ZILL

Leiter der

hat, sprach in Jahodna iiber die Zusammen-
.-m;eic zwischen der wissenschaftlichen Astronomie und der

VII. Treffen Junger Astronomen
der Slowakei

Auf Ei des i A

Verbandes nahmen drei Mitglieder der Astronomischen
Arbeitsgemeinschaft ,,Bruno H. Bilrgel" im Kulturbund
der DDR Potsdam vom 30. 6. bis 6. 7. 1975 am VII. Tref-
fen Junger Astronomen der Slowakei in Jahodna bei
Kofice teil. Auch aus der VR Ungarn und Bulgarien sowie
aus den tschechischen Landesteilen waren Gste erschienen.
Die hatten es
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Fir Juli 1976 ist ein Gegenbesuch der
slowakischen Freunde in Potsdam \orgesehem

von der gut. die der
Initiative und dem Geschick der zenmﬂeu Verwaltung der
Amateurastronomen in Hurbanovo unter Belik, Brezina
und Druga zu danken ist, muf man sich die Frage stellen,
ob es nicht méglich ist, auch bei uns eine #hnliche Veran-
staltung, speziell fir junge Sternfreunde, zu organisieren,
Sollten wir nicht auch einmal ab und zu von den iiblichen
Tagungen in mehr oder weniger geeigneten Riumen ab-
kommen und hinausgehen ln die Natur? Dieser Berlcht
konnte eine fiir ef wi-
schen kérperlicher \md gelsmger Erholung und n(cht zu-
letzt flir die K g und
lung sein.

A. ZENKERT



Sonnenturm in RoZnava

In der Volkssternwarte Urania in Ro¥nava (westlich Kosice/
CSSR) te unter Lei-
tung von Juraj Gomori einen 12 m hohen Sonnenturm. Der
Kuppeldurchmesser betrigt 1,6 m. Ein noch in Arbeit be-
findlicher Heliostat wird dort seine Aufstellung finden. Fiir

20 Min. OZ bei der Gemeinde Naragh etwa 85 km stidwest-
lich von Teheran auf das Dach des Laboratoriums der
Schule. Er wiegt etwa 2 kg, der Fall wurde von einem
starken Gerdusch begleitet.

In der ukrainischen Stadt Orlovka fiel am 17. Juli 1974 um
15 Uhr WZ ein Meteorit. Das Komitee fiir Meteoriten der
Akademie der Wissenschaften der USSR erhielt zwei
Stticke yon 2825 g und 107 g dieses schwarzen Chondriten.

:::e;g::mze - IgeicIE YO Die schart begrenzten Kanten dieser Teile zeigen, daf es
M, DUJNIG  Sichum Teile eines groBeren Stiickes handelt.

S Im Staate Cq (USA) flel in am 27. Mal

1974 um 18 Uhr OZ ein Meteorit, der ein etwa 2,5 cm tiefes

H o Loch in die Asphaltdecke einer StraBe riB. Sein Gewicht be-

Meteoritenfille tréigt 50 g, die Groge entspricht der einer Walnus. Es han-

delt sich dabei um einen Chondriten mit einer glinzenden,
glasartigen Rinde. Beim Fall wu:de keine Leuchtspur be-

Der Fall eines Meteoriten wurde von Dr. H. K. Afshar vom
bachtet, doch konnten ein Zischen

iranischen geophysikalischen Institut in Amirabad ge-

meldet. Der Meteorit filel am 28. August 1974 um 18 Uhr  vernehmen.
.
Aus der Literatur
. .
Meteoritenkrater in Mexiko?
Ein kreisformiger Krater mit einem von 1,2 Ki dessen weise auf den

eines Meteoriten vor rund einer Million Jahren zurfickzufithren ist, warde jetzt in Mexiko entdeckt. Dar Krater ist durch die
Auswertung einer bereits im Jahre 1959 entstandenen Luftaufnahme der Eaglon Orientalperote aufgefunden worden. Das
fragliche Gelinde konnte jetzt niher werden. stellten fest, daB der Kraterrand
die umgebende Ebene um etwa 25 Meter iiberragt, wihrend der Kraterhaden bis zu 90 Mater tief abgzessnkt ist. M2teori-
tisches Material lie8 sich allerdings noch nicht finden.

ND 12./13. 4. 75

Neuer Komet entdeckt

Mitarbeiter des A ikali. bser der Akademie der Wissenschaften der UdSSR auf der Krim haben
zwischen den Sternbildern Xrebs und Liwe einen neuen Kometen entdeckt. Der nur schwach leuchteénde Himmelskorper er-
hielt die vorliufige Bezeichnung,,1975-e*. Aus den der des Kometen ermittelten die
sowjetischen Wissenschaftler, dag sich,,1975-e* innerhalb des Planetoidengiirtels in einer Distanz von der Sonne bewegt,
die das Drei- bis Vierfache der Entfernung Erde —Sonne betrigt. Jetzt berechnen die Wissenschaftler die Bahn des Kome-
ten um die Sonne.

Sternoberfliche fotografiert:

Einen Stern als Scheibe zu fotografieren, gelang erstmals am Kitt Peak National Observatory in Arizona. Dabei konnten
auch Oberfliichendetails erkannt werden, die den X an der fliiche sehr fihnlich sind. Bis-
her waren selbst mit den groBten Teleskopen alle Sterne nur als nicht siehtbar.
Bei dem Stern handelt es sich um das hellste Objekt im Sternbild Orion. Es ist ein rund 501) Lichthhre entfernter roter

Uberriese, dessen Durchmesser den der Sonne um ds.s 800fache ifft. Das am Teleskops
1 d und im um umi hen soweit wie mdzlich

zu elim!nieren. Auf der Aufnahme ist am Rand der Schn(be ein Muster von 2 die i

auf iiten der T T sind.

ND 19./20. 4. 75

Der Andromedanebelj

Die bi il K ilber den — jenem mit bloBem Auga erkennbaren Nebelfieck im Sternbild
Andromeda — miissen auf Grund neuer Beobachtungsergebnisse korrigiert werden. Wie M. F. Walker von Lick-Observato-
rium (USA) in der Zeitschrift ,,Sky and Teleskop* (NT. 4/75) berichtet, zeigte sich der Kern des Andromedanebels als ein
offensichtlich ganz eingenstiindiges Gebilde. Bis zu einem Abstand von 17 L(uhtlahran vom Zentrum rotiert dieses System
wie ein starrer Kérper. Am Rande des K¢ betriigt die igkeit 104 km/s. Eine Umdrehung
dauerte demzufolge 310000 Jahre. Das ,,ABC (Ausgabe 1971) nennt fiir diesen
Bereich nur eine Geschwindigkeit von 87 km/s.

Bei den neuerlichen Untersuchungen wurdsn auch die #uBeren Zonen des Nebels bis zu einem Radius von 110000 Licht-
jahren ve Dabei die eine zum Teil sehr lung der heiBen
‘Wasserstoffwolken. Bei einem Radius von 6500 L war die keit auf etwa 50 km/s abgesunken. Das
deutet darauf hin, dag in dlesem Bereich die Sterndichte wesentlich geringer ist als im Innern des Nebels, wo auf einen Raum
'von der Form eines Wiirfels mit einer Kantenliinge von rund 9,5 Billionen KJlamstern (= 1 Lichtjahr) 100 Sonnen kimen.
Bei 32000 Lichtjahren Entfernung habe sich die i wieder auf etwa 250 km/s er-
hoht. Die Geschwindigkeit bleibe bis an den Rand des Gebildes anniihernd glelch. Diese Angabe stimmt mit den bisher be-
kannten Daten etwa {iberein.
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weicht die der im A)
Der Nebel enthalte nach,,Sky and Teleskop* etwa 300
werke berichteten bisher nur von zehn Milliarden Sonnenmassen.

XD 10./11. 5. 75

von-der bislang gelehrten Meinung ab.

Sturmsysteme in den Polregionen des Jupiter

Die amerikanische Sonde Pioneer 11, die am 3. Dezember vur!gen Jahres den PLmﬂeu Jupiter in einem Abstand yon nur

42000 km fiberflog, lieferte auch von den P Die J konnen von der Erde
her nicht eingesehen werden. Wie die Zeitschriff ,,Seience" (Band 118, S, 445) berichtet, verschwinden die fiir diesen Plane-
ten typischen Wolkenbiinder in hohen Breiten. An ihre Stelle treten ,,fleckige , die weise auf-

quellende Wolken anzeigen.

Mit den mdglichen Ursachen hatte slch kiirzlich die Zeitschrift ,,Aviation Week'* bereits befaBt. Nach ihrem Bericht konn-
ten die Q1 als gedeutet werden, die als,, Pumpen" fungieren und eine gewisse Uber-
schuBwiirme an den Weltraum ableiten.

Pioneer 11 soll im September 1979 den Saturn erreichen und dabei etwa 3700 km an der Wolkenoberfliche des Planeten
vorbeiziehen. Die Bahn liegt zwischen dem Planeten und seinem Ringsystem. Die Sonde wird wahrscheinlich dem Saturmn-
mond Titan in 20000 km Entfernung begegnen.

ND 7./8.6. 75

Periodische Pr der S ktivitdt

Die Aktivitit der Sonnenflecken, das stellten Wissenschaftler bereits vor Jahren fest, weist einen Elfjahreszyklus auf.
‘Weitere Untersuchungen hatten zu demn Ergebnis gefiihrt, dag die Sonnenfleckentitigkeit zusitzliche typische periedische
Verinderungen in Zeitriumen von jeweils 179 Jahren zeigt.

Ohne meee Ergebulnse in Fmga zu stellen, haben jetzt zwei ische W ler eine neue fiir die
dy dazu die in 214 Jahren gesammelten Daten iiber die Sonnenflecken-
tiitigkeit mit Hilfe eines C Die beiden Wi kamen zu dem Schlug, dal die Sonnenaktivitit durch zwei

periodische Prozesse, die eine Dauer von 11,2 bzw. 9,9 Jahren haben, bestimmt wird. Diese Prozesse {iberlagern sich, und
ihre Wirkung summiert sich. Im Ergebnis dieser Summenwirkung ergibt sich das scheinbare Bild zweier Perioden von 11

bzw. 179 Jahren Dauer. Dieser Effek¢ ist in der Physik der und wird als
Zur Uberpriifung ihres Ergebnisses haben die hexden Forscher ein Intervall von 42 Jahren zwischen den Jahren 1750 und
1792 iert. Mit den hier Werte: sie die rend der Zeit von 1929 bis 1971

und verglichen das theoretische Ergebnis mit den tatsiichlichen Aufzeichnungen. Sie erziclten eine zufriedenstellende Uber-

einstimmung beider Werte.

Die Bedeutung ihrer Arbeit sehen die Wissenschaftler darin, da nun besser als bisher die Sonnenaktivitit kommender

Jahre vorhergesagt werden kann. Derartige Vorhersagen sind nicht nur fiir Tonosphiirenforscher, sondern auch fir die
und die von grofiem Interesse.

ND 28./29. 6. 75

S von Planeten gestért?

Vorgiinge auf der Sonnenoberfiiche werden merklich von den Planeten beeinfluBt. Diese Ansicht vertraten sowjetische
‘Wissenschaftler auf dem VIT. Sentinar iiber Probleme der kosmischen Physik, Der Theorie liegt die Aunahme zugrunde, dag
die Gravitationswirkung der Planeten Gezeiten in der Sonnenatmosphiire auslsen milsse, deren Stiirke entsprechend der
Bahnbewegung der Planeten mit einer Periode von 11,08 Jahren variiere.

Etwa mit den sowjetisch i hl eine Arbeit, in der eine
das Gegenteil behauptende Ansicht vertreum wird. Nach amerikanischen Berechnungen zeige lediglich der Planet Jupiter
eine Aktivititsperiode mit einem 11,86 Jahreszyklus. Die Maxima der Jupiterzyklen stimmten aber — nach Unterlagen,
«He huz zmu Jahre 1800 zuruckrclchen — mit den Maxima der Sornenflecken nicht iiberein. Es sei daher nicht anzunehmen,

Es bleibt folglich weiteren Forschungen vorbeha!tcu, diese Frage zu kliren.
ND 16./17. 8. 75

Stern mit auBerordentlicher Strahlungsenergie entdeckt

Britische Astronomen haben mit Hilfe des Erdsatelliten Ariel 5 am 3. August einen neuen Stern entdeckt. Bei dem Himmels-
korper handelt es sich um die stiickste Rotgenstrahlenquelle, die bisher im Weltall registriert wurde. Zum Zeitpunkt der
Entdeckung des Sterns betrug dessen Strahlenenergie das Tausendfache der Energie der Sonne. Wihrend der wiederholten
Beobachtung des Sterns am 17. 8. wurde ermittelt, daB8 die Strahlenenergie des Sterns stindig intensiver geworden ist,
mittlerweile das 35000fache der Sonne betréigt und noch weiter zunimmt.

ND 19.8.75

UFO-Dokumentation

Vom Leiter der 2t des i Toulouse, M. C. Pohz:r, wurde eine vierjihrige
U {iber,, Unidenti: iegende Objekte* (UFOs) 1000 200 davon
aus wurden Die durch einen C ergab Be{und Das Phinomen ist
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weltweit, Die ); stehen in mit der ung und der (] i Das
Phiinomen wurde in 70% der Fille von mindestens 2 Menschen bezeugt, mitunter von einer ganzen Stadt. Erwachsene be-
richteten hiiufiger als Kinder. Die Augenzeugen gehorten den verschiedensten Berufen an, Wissenschaitler berichten vor-
zugsweise anonym.

80% der Augenzeugen beobachteten runde Objekte, 209, sahen liingliche Objekte. Sie waren rot-orange bei Nacht und
metallisch gefiirbt bei Tag (70% der Beobachtungen erfolgten nachts.) Die Durchmesser wurden zwischen 10 und 30 Meter
nugegebem Die Angaben itber die Geschwindigkeit streuten stark. Poher fand, dag die Meldungen ilbereinstimmten, ohne
ir 2u it oder Bild d des h

Bz.
Naturw. Rdsch. 4/1975

Anmerkung der Redaktion: Meiden die UFOs die DDR?

Heos 2 - Komet Kohoutek

In der Endphase des Heos-2-Fluges zeigte sich bei Berechnungen, dag vom Kometen Kohoutek wegstromende Staubteil-
chen die Bahn der Erde kreuzten. Per Funkbefehl wurde an Bord von Heos 2 die Offnung des Mikrometeoriten-Detektors
in Richtung der erwm-wten Kohoutek Teuchen gedreht. Wiihrend der letzten 54 Tage der Flugmission trafen 7 Staub-
Partikel das vom Kometen Kohoutek

Die mit 15— 20kms™ schnellen Teilchen verdampften beim Aufprall Das h Plasma wurde
vermessen. Es ergab sich eine Partikelinasse zwischen 107* g und 1079 g.

Das Plasma erlaubt aber auch Riickschliisse auf die Cheinie der Partikel.

Gravitationswellen

Nauch einer mehr als i) it an D zum Nachyweis kosmischer Gravitationswellen, meldete
Weber ( University of Maryland) 1969 erste Erfolge. 1970 berichtete er, daB seine Interferometeranordnung mit einer Basis-
linge von 1000 Km grob auf das galaktische Zentrum hindeute. 1970/71 beobachtete er im Mittel etwas iiber 1 Ereignis pro
Tag. Die Astrophysiker hegten Zweifel an Webers Ergebnissen, da$ diese hohe Zahl von Ereignissen einen jihrlichen Um-
satz von einigen Millionen Sonnenmassen im galektischen Zentrum bedeutet.

Die Nachrichten aus Maryland dle Apparatur k Keiner
‘Gruppe gelang es, Gravitationswellen nachzuweisen, obwohl die ver noch waren alg die
‘Weberschen.

Bz.

Ultrakompakte H-lI- Reglonen und OH-Quellen

Die gemeinsame Arbeit von
schritt zur Klirung des \I1mer»Ph§nomgns.
Gestiitzt auf die Beobachtung von 13 Typ I-OH-Quellen schlagen die Autoren folgendes Bild fiir das Maser-Phiinomen vor.
Sobald ein massereicher Stern die Hauptreihe erreicht hat, wird er zuniichst eine sehr kleine H-II-Region ausbilden. In
dieser Phase kann ein O H-Maser vom Typ I auftreten. Er wird ein paar tausend Jahre lang exictieren, bis die H-II-Region
auf 15000 AE angewachsen ist. Danach bietet sie die vertraute einer ‘H-II-Region.

und Radi brachte einen ten Fort-

Bz.

Zehn Gebote fiir den Beobachter verdanderlicher Sterne

N
E. Striibing gibt innerhalb einer Einfithrung in die Beobachtung verinderlicher Sterne zehn Gebote fiir denBeobachter

1. Beobachte nie in zu groBen Zenitdistanzen.
2. GroBere Hohendifferenzen zwischen dem Variablen und dem Vergleichsstern sind schadlich,
8. Man vermeide auch grofere Differenzen im Azimut, aufler in Zenitnihe.

4. Man wihle die V in Farbe, die der V hat.
5. Der Messungsfehler nimmt mit der Lvrﬁllendlﬂ'erenz .

6. Keine By wenn Di in stark storen.

7. Storung durch k liche Beleuck:

8. Vergleichungen sollen in bezug uul den Veriinderlichen symmetrisch liegen.

9. Jede sofort im B notieren.

10. Bei ungeeigneten Luftverhiltnissen unterlasse man die Beobachtung lieber vollstindig. Man benutze die Zeit
besser zur Berechnung anderer Berechnungen.
Bz,
Sternenrundschau 1975, Heft 6.
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Die gemessene Geschwindigkeifskurve des Pulsars( Punkfe) und die Deutung
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Phase

Pulsar in Doppelsternsystem entdeckt

Hulse und Taylor fanden einen Pulsar (PSR 1913 +-16), dessen Periode (59 ms, die kiirzeste nach der des Crab-Pulsars,

33 ms) sich nicht mit der gewi i von 1ys lieB. Es traten von Tag zu Tag Schwankungen bis
zu + 80 ps und innerhalb von 5 Mimlmn um F8us auf.

10 us pro Jahr betrug bisher die grofBite bek siikulare
Rjese grofen Schwankungen lassen sich als Dopplerverschxebung auf Grund einer Bahnbewegung deuten (s. Abb.). Es
lassen sich vorldufig nur einige Bahnelemente angeben. Die Umlaufperiode betriigt 0,932, die Massenfunktion ist

£(M) = (Masin )*/(My + Me)? = 0,13 + 0,01 Mo,
waobei i die Neigung der Bahnebene gegen den Sehstrahl, M die Masse des Pulsars und Ma die Masse des noch unbeobachte-
ten Die groBe betriigt 1,00 + 0,02 Ro, also ein sehr enges Paar. Die Entfernung wurde
auf 5 kpe geschiitzt.
Der Pulsar 1913 + 16 wird uns sicher noch weiter beschiiftigen, da die Beobachtung dieses Systems viele anstehende Fra-

gen beantworten wird: Erstmals wiire eine direkte Mmanbesnmmung emes Pulsars mugllch Dieses Syacem stellt ein nahe-
zu ideales Labor zum Testen der Relati i ie dar (

werden leicht zu messen sein).

Bz,
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Buchbesprechungen

Die Planeten

Die Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek — Reihe Physik — der B. G. Teubner-Verlags-
gesellschaft legte 1974 erneut eine 1 aus dem ischen vor, die i fiir
den Amateurastronom geeignet ist. Das Biichl gibt,.eine Ubersicht iiber geldste und unge-
Jgste Probleme im Rahmen der Physik der Plancten”. Der Band enthilt scchs Hauptab-
schnitte:

(6 Seiten), O der Planeten (20 Seiten), Atmosphéiren der Planeten
(21 Seiten), Der innere Bau der Planeten (13 Seiten), Untersuchungsmethoden und Anwen-
dungsbereiche (20 Seiten) und Tabellen der physikalisclien Eigenschaften der groBen Plancten
und des Mondes (20 Seiten).

Der Verfasser hat es in i ter Weise die Lrgebnisse der i

und der in Bezi zu setzen, den Wert der terrestrischen
¥ Korper der mit Mitteln der Astronautik abzu-

wiigen.

Besonderes Verdienst lat sich der Autor dadurch erworben, daB er die Methoden der astro-
nomischen Forschung darstellt und dabei gerade die erdgebundenen hervorhebt. Und wir
stimmen Prof. Martynow voll zu, wenn er vor dem grolien Irrtum warnt, da mit dem Flug
interplanctarer Stationen, ,von nun an die Lrforschung der Plancten von der Iirde her ausge-
Jebt hat und allein kosmische Methoden weiterfiihren konnten. Das Ziel, das der Autor mit
diesem Werk verfolgte, die ,,Aufier it auf jene Probl (z1) lenken, welche im
wesentlichen noch mit den Mitteln der erdgebundencn Astronomic zu Lasen* sind, ist ohno
Zweifel bei dem Leser erreicht, , der schon in grotien Ziigen eine Vorstellung vom gegenwiirti-

gen Stand des Wissens iiber die Planeten I . Deshalb darf man diesen Band nicht nur
und Arbeitsgemei i empfehlen, cr st fir jugendliche
1nf (AG-Tei ) eine der i 4. % greil Quellen zu theore-

tischer wie praktischer astronomischer Beschiftigung.
Der auf Seite 47, Mitte, genannte Jupitermond Galilei* ist als Ubersetzungsfehler zu werten.
Zweifellos hat der Autor im Original die vier galileischen Monde erw: hnt. Und auf Seite 21,
erste Zeile, wiinschte man sich den der Medizin Terminus,, A ination' als Fer-
klebung, Zusammenballung (von Zellen) in ciner Fubnote crklirl, um jedem Leser verstdnl-
lich zu machen, worum s bei seiner Verwendung geht.

HEINZ ALBERT

D. Ja. Martynow: Die Planeten — geloste und ungeloste Probleme. BSB B. . Teubner Ver-
Iagsgeselischait Leipzig, 1974. (Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek, Reibe Physik, Bd.
22), 104 Seiten, 21 Abbildungen. Preis 0,20 M.

Der Sternhimmel

Die zweitausend Exemplare der ersten Auflage waren schnell vergrifien; das spricht fir das
Buch.

Auf 58 Seiten wird erst einmal in duBerst anschaulicher Weise die I’hysik des Weltraums er-
liutert (Sternhimmel und Weltraum — Materie im Weltraum — viel Raum und wenig Sub-
stanz — unsere Nachbarschaft — Die Bewegung der Erde). Das,,Auschaulich bezieht
sich sowoll auf den Text als auch auf die Abbildungen. Die Tilustrationen von Karl-Heinz
‘Barnekow verdeutlichen auf einen Blick die Form unseres Sternenysteis, die Masseverteilung
im Weltraum, die GroBenverhiltnisse, die Bahnen der ‘Himmelskorper und anderes melr.

und indi il.

TFotos von ver den

8ehr h ( zu werden dann 19 der bekanntesten Sternbilder er-
klirt. Hinweise zur h mit und eine ion in andere
Lénder mit ihren anders das Biichlein ab.

Das Werk ist filr jene gedacht, die noch gar keine ‘Kenntnisse auf dem Gebiet der Astronomie
haben, doch werden diese Astronomie-Anfinger erstaunlich weit gefihrt und dirften nach
dem Lesen mit etlichen astronomischen Termini ziemlich sicher umgehen konnen — unc
ilre Liebe zur Sternenkunde entdeckt haben!

KLAUS BOEHMERT

Dr. Klaus Lindner: Der i 1. ,,akzent''-T ihe, 2. Auflage 1975. 128 Sei
ten, zahlreiche Abbildungen, Broschur, 4,50 M, URANIA-Verlag Leipzig, Jena, Berlin.

Suche Cassegrainoptik, @ 180— 200 mm (eventuell mit Rohrmontierung) sowie Astro
Objektiv 100 —130 mm @ (auch dlterer ‘I'yp). Tausch mit Wertausgleich gegeu 80/840-A
moglich.

1lans-D. Greibner, 7981 Vriedersdor!, Hauptstrabo 88
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