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Einige Aspekte moderner amateurastronomischer Arbeit

Dr. SIEGFRIED MARX

Dem groBen Interesse an der” Astronomie entspricht die groBe Zahl der Amateurastronomen. Dafl
gerade an astronomischen Problemen ein so lebhaftes Interesse besteht, ist u. a. sicher darauf zu-
riickzufithren, daB die Entwicklung der Astronomie als eine der iiltesten Naturwissenschaften immer

eng mit philosophischen und weltanschaulichen Probl und Ausei ! gen gekoppelt
war. Dies liBt sich fiir alle Entwicklungspl der Ast ie nachweisen, ganz besonders deutlich
aber im hang mit der Dur g des heli ischen Weltbildes und ebenso mit pro-
gressiven Gedanken iiber die Struktur der We]t im GroBen, fiir die z, B. Giordano Bruno von der
Inquisition verbrannt wurde. Um solche Z thitnge zu teh ist auch ein gutes astro-
nomisches Grundwissen erfor(lerlmh

Die erste Stufe amat her Betiitigung sollte deshalb im Erwerb und in der Festigung

moderner astronomischer Erkenntnisse bestehen. Bereits in dieser Phase muf3 die Beschéftigung mit
der Astronomie nicht nur in der Wissensaneignung z. B. durch das Studium populiirwissenschaftlicher
Literatur bestehen, sondern sollte schon verbunden sein mit eigenen Beobachtungen,

Bei vielen erweckt dies dann bald den Wunsch, im Rahmen der gegebenen Méglichkeiten selbst Bei-
triige zur Gewinnung neuer wis: haftlicher Erl isse zu leisten. Diese zweite Stufe amateur-
astronomischer Betiitigung kann aber erst in Angriff genommen werden, wenn zuvor in der ersten
Stufe ein gutes Grundwissen erworben wurde und dieses Wissen stiindig durch Selbststudium, Er-
fahrungsaustausch und Teilnahme an Weiterbildungsveranstaltungen gefestigt und vervollkommnet
wird. N
Oft wird der Einwand gebracht, daB mit den einfachen Mitteln der Amateurastronomie keinerlei wert-
volle Beitriige geleistet werden kinnten, da der astronomischen Forschung heute Instrumente sehr
groBer Offnung, die mit komplizierten modernen Zusatzgeriiten wie z. B. lichtelektrischen Foto-
metern und Spektrographen ausgeriistet sind, zur Verfiigung stehen.

Ich méchte dies durch zwei Beispiele zu widerl ver Diese Beispiele sind zwar historisch,
koénnen aber wohl doch sehr gut zur Erliuterung meines Gedankens dienen. Einmal stellen wir uns
die Aufgabe; den Winkeldurchmesser der Sonne zu bestimmen und nehmen als einziges Hilfsgeriit
eine Sanduhr. Man lost diese Aufgabe am einfachsten und mit der gréBten Genauigkeit am 21. 3. oder
23. 9. am Aquator, wo die Sonne zu diesem Zeitpunkt senkrecht aus dem Horizont aufsteigt. Bei
nicht senkrechtem Aufstieg wird das Problem im Losungsweg, aber nicht vom Prinzip her kompli-
zierter. Man mit zuerst die Sandmenge, die vom Erscheinen des oberen Sonnenrandes iiber dem
Horizont bis zum niichsten Erschei des oberen des iiber dem Horizont durch die Sand-
uhy lduft. Diese Sandmenge sei A, sie entspricht einem vollen Umlauf, d. h, dem vollen Kreis von
360°. Nun miit man die Sandmenge, die durch die Uhr vom Erscheinen des oberen Sonnenrandes
iber dem Horizont liuft bis zu dem Moment, zu dem sich der untere Sonnenrand gerade iiber dem
Horizont befindet. Diese Sandmenge nennen wir a, sie entspricht dem Winkel des Sonnendurch-
messers d. FormelmiBig bedeutet das

A a
605 @ bzw.
& == 360°
7 s
Man kann also den Winkeldurel der Sonne prinzipiell mit.einer Sand- oder Eieruhr messen.

Das zweite Beispiel betrifft die Beobachtung der Erdrotation. Man liBt zu diesem Zweck einen Stein
in einen tiefen Brunnen fallen. Da die Erde wie ein starrer Korper rotiert, ist die Geschwindigkeit.
eines Punktes an der Erdoberfliche grofer als die eines zweiten Punktes im Erdinnern, also z. B. am
Boden des Br D folge ist bei roti der Erde die Geschwindigkeit des Steines in Dreh-
richtung der Erde im Moment des Losfallens gréBer als die Geschwindigkeit der senkrecht unter dem
Startpunkt, d. h. auf dem gleichen Radius liegenden Stelle des Brunnenbodens. Im Ergebnis wird der
Stein also nicht senkrecht unter dem Startpunkt auftreffen, sondern eine Abweichung in Drehrich-
tung haben. Aus der Fallzeit, der Tiefe des Brunnens und der Grofie der Abweichung ersieht man die

Drehrichtung der Erde und kann die Dreh hwindigkeit b 2
Beide Beispiele sollen deutlichen, daB auch mit ganz einfachen Mitteln wichtige Ergebnisse er-
zielt werden kénnen, wenn man seine vork 1 Moglichkeiten mit viel Geschick, Kénnen und

zielgerichtet einsetzt.
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‘Wenn man moderne Aspekte astrophysikalischer Aufgaben fiir die A nomie b h
diirfen sie sich beziiglich der Beobachtung nicht mit Objekten bef: die w lich schwiich
als die 14. GriBenklasse sind. Das bedeutet, daB ex laktische Probl heiden und deshalb
hier nicht betrachtet werden sollen. In der galaktischen Astronomie ist die Sternentstehung und -ent-
“-mklung ein sehr bedeutsamer Problemkreis. Die Schwierigkeit in der Beobachtung von Entwick-

1 flekten liegt im all, i in der langen Zeitskala. Da aber nicht alle zur Zeit existierenden
Sterne zum gleichen Zeitpunkt entstanden sind, zeigt das Weltall ein ridfumliches Nebenemmder vieler

hied Entwicklungsstufen. Aus dem ri Tidkicsi Nebenarhander dae 1 Entwiok
1 inde gilt es ein zeitliches Nach der zu h

Um einiges Grundsiitzliche iiber die Probleme der Sternentwicklung zu sagen, mochte ich das Leben
des kiinstlichen Sternhaufens M 007, wie es von Kippenhahn und Weigert berechnet wurde, erliutern.
Dabei muB ich die Kenntnis und den Umgang mit dem Hertzspung-Russell-Diagramm (HRD) als
bekannt voraussetzen.*

A Lkt fiir den haufen M 007 waren 190 disk Kond i (P zwischen
0,5 und 23 S Zum Zeitpunkt Null lagen alle Objekte im HRD weit rechts der Haupt-
reihe nahezu bei gleicher effektiver Temp (s. Abb, 1). Die einzel Objekte heiden sich

entsprechend ihrer Masse in der Leuchtkraft, d. h. Objekte groBer Masse haben eine hohe absolute
Helligkeit, Objekte geringer Masse eine kleine absolute Helligkeit. Bereits nach 5000 Jahren
(s. Abb. 2) sieht das HRD des Haufens M 007 ganz anders aus. Die massereichen Sterne haben sich
erheblich auf die Hauptreihe zu entwickelt, um so weiter, je groBer die Masse ist. Die massearmen
Objekte lxegen nahezu unveriindart u:nHRD Nach 3 x 108 Jahren sind schon sehr viele massereiche
Sterne in’den stabilen Haup (s. Abb. 3). Auch die massearmen Sterne haben
nun ihre Position im HRD veriéndert. Nach 3 x 107 Jahren sind auch die massearmen Sterne fast auf
der Hauptreihe angekommen (s. Abb. 4). Die massereichen Sterne sind aber schon so verschwen-
derisch mit ihrem Energievorrat umgegangen, da8 sich in ihnen der Wasserstoffvorrat in den Zen-
trumsregwnen erschopﬂ; hat und das Heli in den Z gebi beginnt. Sie sind von
der Haup dert und befinden sich im Gebiet der Roten Riesen. Nach 108 Jahren ist die
Hauptreihe nur noch bis zu 10 Sonnenleuchtkriiften hinauf besetzt und alle, auch die massedrmsten
Sterne sind jetzt auf der Hauptreihe (s. Abb. 5). Nach 4,2 x 10? Jahren ist die Hauptreihe nur noch
bis zu Sternen mit Sonnenmasse besetzt, alle massereicheren, d. h. leuchtkréftigeren sind bereits
von der Hauptreihe abgewandert (s. Abb. 6).

Aus diesen d h konnen wir folgende SchluBfolgerungen ziehen:

— Ein Stern entwickelt sich um so schneller, je grofer seine Masse ist.

— Aus der Besetzung der Hauptreihe im HRD kann man das Alter eines Sternhaufens bestimmen.
Je leuchtiirmer, d. h. je masseiirmer die Sterne sind, die das obere Ende der Hauptreihe bilden,
um so dlter ist der Sternhaufen (s. Abb. 7).

Was kann nun der Amateurastronom auf dem Gebiet der Sher’nentwicklung beobachterisch tun ? Es
ist durchaus moglich, daB ein bekannter heller Sternhaufen beobachtet und von diesem das HRD er-
mittelt wird. Die scheinbare Helligkeit der Mitglieder des Sternt zu besti ist kein groBes
Problem. Da bei einem Sternhaufen alle Objekte gleich weit entfernt sind, ist die scheinbare Helligkeit:
unmittelbar ein Ma8 fiir die absolute Helligkeit und kann fiir das Zeichnen des HRD verwendet wer-
den an Stelle der Leuchtkraft bzw. der absoluten Helligkeit. Ein Aquivalent fiir die effektive Tempera-
tur ist die Farbe, die wiederum in der Astronomie durch den Farbenindex (B-V) gegeben ist. Fiir die
scheinbare Helligkeit nimmt 1man die V-Helligkeit. Um die Beobachtungen im B- und V-Bereich zu
realisieren, benétigt man fiir die fot fische Beob Fil léi ‘Wenn man nun das HRD des
Haufens zeichnet, kann man den Abknickpunkt der Hauptreihe und damit das Alter des Haufens be-
stimmen,

In der Tabelle 1 findet man Altersangaben einiger Haufen mit weiteren wichtigen Informationen in
diesem Zusammenhang.

Nun gehort diese Aufgabe noch zur ersben Stufe ischer Titigkeit, denn im Zusam-

b, mit den } h wird es kaum moéglich sein, neue Erkenntnisse
oder wichtiges Beobach il mit ischen Mitteln zu gewinnen. Es gibt aber
einige schnelle Entwickl ph die fiir den einzelnen Stern nicht vorhersehbar sind, iiber die
aber moglichst i lose Beobact d nach dem Eintritt einer solchen Phase vorhanden sein

sollten. Zu diesen Entwicklungsphasen gehéren vor allem die Novae. Dies sind explosive Vorginge
in einem Stern, wihrend derer die #uBBeren Hiillen des Sterns an den i 11 Raum at 1
werden. Nach der Lichtkurve unterscheidet man 3 verschiedene Grundtypen:
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— Nova mit rasch sich entwickelnden Charakteristika bei schneller Zunah der Helligkeit. Der

Abstieg von der Maximumshelligkeit um 3 GroBenklassen erfolgt in 100 Tagen oder in kiirzerer

Zeit.
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— Nova mit langsamer Entwicklung. Abnahme
der Helligkeit um 3 GroBenklassen in 150
oder mehr Tagen. Auftreten von einem star-
ken Abfall und nachherigem Wnederamneg
der Helligkeit in der Lichtkurve.

— Nova mit sehr langsamer Entwicklung. Ver-
weilen im Maximum von mehreren Jahren
und folgendes sehr Jangsames Schwiicher-
werden der Helligkeit.

0%

10%)

Um tber diese interessante Phase der Sternent-
wxcklung hmrelchend Wissen zu erlangen, sind
iickenlose Beob ihen der Objekte not-
wendlg, um z. B. auch uber Kleine Subausbriiche
in der Abstiegsphase unterrichtet zu sein und

Leuchtkraf? in Sonneneinheiten

7 diese wiederum mit den spektroskopischen Be-
obachmmgen vergleichen zu kénnen. Die Witte-

1 clichen: abes Keinestals

7 eine kontinuierliche Beobachtung an einer Stern-

warte oder mit einem groBSem Instrument. Hier
ist eine Uberwwhung an vxelen Statlonen smn»
voll, um wetterunabhi

5

’» Haupireite zu erhal Die A onomie kann hier
ichti Beobacht ial fir die For-

40 20 70 5 3 schung bereitstellen.
effektive Temperatur in 1000 Nun hirt man oft das Argument, daB die Be-
Abb, 7 schiiftigung mit den Novae nicht lohnend sei,
da zu selten Objekte auftreten, die in den dem
A anglick Bereich der

Helligkeit kommen. Tabelle 2 widerlegt das. Allein in den ersten neun Monaten des Jahres 1975 gab
es 8 N ovae, die heller als 13. GroBenklasse und damit ohne Schwierigkeiten im Bereich der amateur-

Beobachtung waren. Wem war z. B. bekannt, daB am 31. August 1975, als alle
Interessierten die Nova Cygni 1975 beobachteten, eine weitere Nova sichtbar war mit 11%3 ? Fir die
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Beobachtung und die Bearbeitung der Novae erwiichst meiner Meinung nach ein anderes Problem,
niémlich das der kurzfristigen Inf ion. Durch gute Z beit von Ber und
Amateuren und einem funktionsfihigen System far die Information unter den Amateuren wiire dieses
Problem aber ohne weiteres zu 16sen.
Die Beschiiftigung mit dem Novaproblem kénnten Gruppen von A >men iib.
Langjihrige Beobachtungsreihen, die sowohl Helligkei als auch spektrosk Daten
enthalten kénnen, versetzen die Gruppen in die Lage, Vergleiche zwischen den verschiedenen Objek-
ten anzustellen und jetzt nicht nur die Einzelbeobachtung oder das Einzelobjekt zu sehen, sondern
Zusar hii zu erl Derart langjiihrige, méglichst liickenlose Reihen sind aber auch von
‘wissenschaftlicheri Wert.

. Aus der Beobachtung der Lichtkurve einer Nova kann der Amateurastronom auch die absolute Hellig-
keit der Nova berec}men Diese ZustandsgroBe steht mit der Schnelligkeit des Abstiegs von der Maxi-

ichen Bearbéitung von Beobachtungsmaterial

helliok 7 h

in Aus einer
gibt Schmidt-Kaler den Zusammenhang

M= —11,8 + 2,5-logt;

M ist die absolute Helligkeit. #3 ist die Zeit, in der die fotografische Helligkeit der Nova nach der
Maximumshelligkeit um 3 GroBenklassen abnimmt. Diese Zeit muf} in obiger Formel in Tagen einge-
setzt werden, dann ergibt sich die Helligkeit in GréBenklassen. Wenn die absolute Helligkeit der
Nova bekannt ist, kann man die Entfernung des ,,Neuen Sternes‘‘ iiber den Entfernungsmodul ab-
schiitzen. Dazu mu8 man eine Vor ng tiber die i liare Extinktion im Gebiet der Nova
machen.

Neben den Novae bieten sich auch die unregelmiiBigen Veriinderlichen, die ebenfalls unvorhergesehene
Helligkeitsverinderungen durch Entwicklungseffekte zeigen, fr die B h-
tung an. Ein klassisches Beispiel dafiir ist der Stern V 1057 Cygni. Dieser Stern zeigte Ende 1969 einen
Helligkeitsausbruch um 6 GroBenklassen und ist seitdem bei einer scheinbaren Helligkeit von
10,5 GréBenklassen zu beobachten. Wie wird die Entwicklung dieses Sternes weiter verlaufen ? Zu
diesem Stern schreibt; Dr. Wenzel in der Zeitschrift ,,Jenaer Rundschau‘‘ 1972, Heft 7, Seite 320: ,,Die
Fragen, die wir Astrophysiker uns angesichts eines solchen Objektes stellen, sind etwa folgende:

Tabelle 1
Alter von Sternhaufen

Sternhaufen Spektrum des effektive Temperatur*  (B-V) des Alter des Stern-
leuchtkriftigsten leuchtkréiiftigsten haufens in 10® Jahren
Sternes Sternes

h Persei BO 33000 K ~0,31 4,4
NGC 457 B2 28000 K -0,25 15
Plejaden B6 20000 K —0,14 80
M41 B3 15000 K —0,06 170
MI11 B9 12500 K —0,03 200
Ursa-Major-Strom A0 10000 K 0,00 300
Praesepe Ao 10000 K 0,00 300
Hyaden A3 9000 K 0,10 870
M 67 Fs 6500 K 0,45 4600
* Die Angaben der T konnen mit lichen Unsi iten behaftet sein.
Tabelle 2
Novae des ersten Halbjahres 1975 mit i Helligkeiten iiber 13
Datum Nova scheinbare Helligkeit
1975 Jan. 1 RS Oph 10,3

Jan. 23 GK Per 11,3

Febr, 8 Nova Per 1974 12,0

Mai 15 Nova Scuti 7.8

Juli 14 Nova Aquilae 13,0

Juli 13 Nova Sagitarii 10,5

August 31 Nova Monocerotis 11,3

2,0

August 31 Nova Cygni




Hholosiseh hmebed:

Handelt es sich um seltene, nur unter physikalischen A
vork de Fille ? Oder durchlaufen fast alle Fixsterne éhnlicher Masse diese Phase ? Welche Ob-
jekte am Himmel sind es, die solche Ausbriiche vor kosmisch kurzer Zeit, aber unbeobachtet von uns,
erlitten haben ? Welche physikalischen Prozesse spielen sich im einzelnen ab ? Es ist klar, daB die Be-
antwortung dieser Fragen nicht o pl‘iori gegeben werden kann, sondern nur durch die Hinzuziechung

B

An anderer Stelle (,.Jenner Rundschn.u“ 1968, Heft 6, Seite 331) sagt Dr. Wenzel im Zusammenhang
mit der Beoback T Ve derlicher :

,»Viel geringere Offnungen (GroBanordnung 10 em) sind méglich fiir eine i iBige Uberwachung
des eben betrachteten Verinderli auf hem Wege. Dies wiire oft, erforderlich, damit fiir
die Verfolgung an groBeren Instrumenten die nitige Vorauswahl getroffen werden kann. ‘¢
Hier wird von einem bek: en Ast geradezu orientiert auf Uberwack fgaben von be-
sonderen Veréinderlict ypen mit Instr die vielen A tinglich sind.
Eine weitere Gruppe von S deren dium eine IméBige Uberwach langt, sind die

Flare-Sterne oder UV-Ceti-Sterne. Kennzeichnend fir diese Sterne sind starke Erhellungen, die oft
in Minuten ablaufeh und extrem steile Anstiege in der Helligkeit um 2 bis 6 GriBenklassen zeigen. Der
Abstieg zur Normalhelligkeit kann auch bis zu 2 Stunden dauern und mufl keinen kontinuierlichen
erlauf nehmen, sondern kann noch einige Wellen haben. Auch hier wire es wieder notwendig, daB
ierte An I i iiber flare-Stern-verdichtige Gebiete des Himmels
bekommen miissen, die sie in ihre Uberwachungsarbeit einbeziehen sollten. Es sei auch in diesem Zu-
sammenhang auf eine Literaturstelle aufmerksam gemacht. Im Buch ,,Veriinderliche Sterne‘* von
Prof. Dr. C. Hoffmeister heit es auf Seite 53: *,,Es sei noch darauf hingewiesen, da3 mehrere UV-
Ceti-Sterne mit kleinen Fernrohren beobachtet werden kénnen: UV Cet 7m bis 13m; AD Leo 9™ bis
9m5; EV Lac 915 bis 11m5.%
Im Hertzsprung-Russell-Diagramm kann die effektive Temperatur durch den Farbenindex, aber auch
durch den Spektraltyp ersetzt werden. Das Spektrum gibt aber nicht nur tiber den allgemeinen
physikalischen Zustand des Sternes eine Auskunft, sondern ist auch besonders wichtig fiir besondere
Entwicklungsphasen, da sich ,.pathologische* Erscheinungen oft am besten im Spektrum des Sternes
widerspiegeln. Uber diese Fragen méchte ich hier nur einige kurze Bemerkungen machen, da in
nachster Zeit in ,,Astronomie und Raumfahrt‘ ein ausfihrlicher Beitrag iiber spektroskopische Ar-
b lichkei der A omie i wird.
Eine qehr lohnenswerte Aufgabe fiir eine groBere Gruppe von Amateurastronomen ist es, sich einen
~pektrosl\op|schen Atlas herzustellen. In diesem Atlns sollten Spektren von typischen Vertretern
1 1 ypen und L Kkl at werden. Damit hat der Amateur-
astronom dann ein Vi ergle\chsm&terml in der Hand, das er fiir die Beobachtung anderer Sterne, vor
allem besonderer Sterne benutzen kann.
Es ist aber nicht nur das Spektrum der Sterne wichtig, sondern auch das ,,Spektrum des Beobach-
tungsortes®, d. h. wie sieht das Spektrum des Nachthimmels des Beobachtungsortes aus ? Das Nacht-
himmelslicht wird zu 20 bis 40 % von der G theit der auBerirdischen Strahl llen erzeugt.
Es gibt aber auch ein Ej oh der Erd phére. Am Tage ionisiert und dlssoznert die UV-
Strahlung der Sonne Atome und Molekiile der Erdatmosphire, in der Nacht kommt es du.nn le Re-
kombinationen und damit zu einem Emissi 2 der Erdat; hiire. Dieses Emi -
entsteht in Hohen zwischen 70 und 1000 km. Da das Nachthimmelslicht eine Folge der Sonnenein-
strahlung ist, werden sich im Nachthi lsspektrum Aktivité der Sonne widerspiegeln. Eine
interessante Au.fgahe fiir den Amateurastronomen wiire es also, diesen Zusammenhang zwischen dem
Nachthimmels: m—v-\trum und Aktiviti 1 der Sonne zu untersuchen, Nun wird man aber
im Nachthi ktrum auch beobact b Ersct finden. Ein typisches Bei-
spiel ist, daB mam im Nachthimmelsspektrum in der Nihe groBer Stéidte oft eine Emissionslinie des
Quecksilbers findet, die dem Spektrum kinstlich aufgepriigt wird. Sie rithrt von den Quacksxlben
dampflampen in den Stiidten her. Eine U hung dieser b gsortg
gen ist unbedingt notwendig, um entscheiden zu kommn, welche Emissi im N i ls-
spektrum tatsiichlich aus der hohen Atmosphiire stammen und z. B. auf Aktivitiitserscheinungen der
Sonne zuriickzufithren sind.
Neben den hier erwihnten Aspekten der igung gibt es noch zahlreiche
andere, vor allem bei der Beobachtung von Kérpern des Planetensystems. Auf diese Probleme soll zu
einem spiteren Zeitpunkt eingegangen werden.

1 B,

Grundanliegen dieses Beitrags ist es auch, eine Diskussion iiber mod ische Be-
tatlgung anzuregen. Die Redaktion ist daher allen Lesern dankbar, die ihre Gedanken zu diesen
Prob len, um ein d Arbeitsprogramm** fiir die A onomie -

hliak Teaiol

Ziele beri

stellen zu kénnen, das sowohl die Bedingungen als auch die f:
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Solar-Terrestrische Ph;sik

1. Die Magnetosphire

Dr. D. MOHLMANN

In zwei und in sich Teilen wlrd beginnend mit dieser Arbeit
eine liche der der Solar-Terrestri-
schen Physik gegeben. Dies ist ein Beitrag der O der

Gesellschaft der DDR.

In den Jahren von 1076 bis 1978 wird als zur der

das IMS (. Study) fiih
dieses i ist eine, itative

Erfassung und Beschreibung der zum Teil erst qualil Prozesse

im Plasma der Magnetosphiire. Es ist geplant, lm Rahmen des IMS komplexe Experimente
unter Einbeziehung von Satelliten-, Raketen-, Ballon-, Flugzeug- und bodengebundenen
Messungen durchzufithren. Die folgende U zur ik ist eine

fachliche in die Probl die von der be-
arbeitet wurden und werden.

1. Einleitung

Die Solar-Terrestrische Physik ist eine relativ junge Disziplin der physikalischen Wissenschaften. I]zre
Aufgabe ist die Untersuchung, Beschreibung und theoretische Durchdri g der physikali
Prozesse und Zustiinde, die ihre Energie und Materie aus der Sonne beziehen, \md die wir in der Sonne,
dem interplanetaren Raum, dem erdnahen Raum, in der Erdatmosphiire und selbst innerhalb des
Erdkorpers beobachten konnen.

Dieser Vielfalt und den sehr v i tigen Bedi entsprechend, muf d\e Sola,r Terre-
strische Physik das Wissen und dm" hoden sehr t hiedlicher physikalischer Di 1 zur Be-
ung ihrer F: iel Diese Komplexitiit ist tibrigens ein Charakteristikum

klung. Sie setzt natiirlich das Vor-
von ausgear physikalischen linen voraus, Diese wurden, soweit sie
fur die Solar-Terrestrische Physik von Belang sind, zumeist in den letzten zwei Jahrhunderten ge-
schaffen.

Erst in diesem .Ta.hrhundurt wurden die fiir die Beschreibung kosmischer Plasmen so wichtigen
Disziplinen P hysik und ) hydrodynamik, die selbst bereits komplexen Charakter tragen,
entwickelt.

der gegenwiirtigen Etappe dor allgemeinen Wi

1 1d:

2. Allgemeine Einfiihrung

Bis in die fiinfziger Jahre dieses Jahrhunderts wurde all i dafl das M. feld
der Erde sich ungehindert dipolartig in den interpl Raum dek Dank der sleh ent-
wickelnden Raumflugtechnik, und der damit b Moglichkeit, direkte Me h
Raum vor Anfang der siebziger Jahre das in Abb. 1 schematisch wxedergegebene
Bild von der Magnetosphiire als dem Gebiet, das von einem mit der Erde verbundenen Magnetfeld
tat ist, und das hmlich Elek und Tonen enthiils [Wagner, 1974].
Die Konfj der M: phiire ist eine Folge der U o g des mag Dipolfeld
der Erde durch einen standng von der Sonne ke itend hall-Pl >,
den sogenannten Sonnenwind [Rarker, 1958]. Auf diesen Sonnenwmd und seine Wechselwirkung m)t.
der Magnetosphiire wird in einem and Teil dieser Uberblicksart
Die Teilchen dieses Sonnenwindes ,,spiiren* das zu umstro de Hi is in einer i von
14 bis 15 Erdradien (withrend ungestorter Bedingungen) vor der Erde (1 R, = 6370 km). Hier be-
findet sich die sogenannte ,,StoBfront‘ (sie ist in Abb. 1 nicht eingezeichnet), die eine Dicke von unge-
fishr 100 km hat. Physlkahsch gesprochen spielen sich in ihr dissipative Phd.nomene ab, “Mhsen in
ihr Wellenampli i an, treten stochastische Teilchen hl und Z
Instablllta.ben auf.
Hinter dieser Stoffront umstromt das Plasma (he Mag phiire mit Us hall-Geschwindigk
Physikalisch ist diese Ub gion durch P! bul und Nicht-Gleichgewichts-Phiino-

d

* Hierbei bezieht man sich auf die Alfy it, mit der sich ische Wellen im
i Sie liegt im zwischen (50—80) km/s. Die Sonnenwindgeschwindigkeit betrigt wihrend unge-
storter Verhiltnisse ungefihr 400 km/s.




Abb. 1: Sch der mag; phiirischen Feld- und Teilchenverteilungen:

(1, 12) Plasmaschicht, (2, 3) offene Feldlinien, (4) Magnetopause, (5) Kluft, (6) mittigliche Stidgrenze des Aurora-Ovals,
(7) Trog, (8) 9 P 10) P 11) mi i i i des Aurora-Ovals,
(13) N icht, (14) M: 6me (nach Wagner, 1974).

mene zu charakterisieren. In diesem Ubergangsgebiet zwischen StoBfront und Magnetopause erfolgt
die Ubertragung des kinetischen Druckes (Stro iruck) des S indes auf das deformierte
Magnetfeld. Die Form der StoBfront ist dabei abhiingig von der Kritmmung der umstromten Magneto-
pause. Da diese aber wieder von dem durch die StoBfront becinfluBten kinetischen Druck abhingt,
lieg¢ hier insgesamt ein gekoppeltes Problem vor, das bis heute noch nicht abschlieend geldst ist.
Der Abstand zwischen Magnetopause und StoBfront wird dadurch bestimmt, dafl das gesamte durch
die Stofifront flieBende Plasma — nun verlangsamt — die Magnetopause umstrémen kann. Lighthill
hat diese Problematik zuerst intensiv untersucht [Hayes, Probstein, 1959].

Der kinetische Druck an der Magnetopause preBt das Magnetfeld zusammen, wiithrend auf der Nacht-
seite das Magnetfeld weit mitgezogen wird, so daB ein magnetischer Schweif teht. Die Grenze zwi-
schen den Feldlinien, die zur Tagesseite fithren, und denen, die den Schweif bilden, ist eine tiefe
,Kluft*, durch die Teilchen aus dem Ubergangsgebiet direkt in die Magnetosphire und besonders in
den Schweif und auch in die Atmosphiire eindringen konnen. In der englischsprachigen Literatur
wird diese Kluft als cleft oder dayside-cusp bezeichnet.

Die Entfernung von der Erde zur Magnetopause betriigt auf der Tagesseite withrend ungestérter Be-
dingungen ungefiihr 10 R,. Auf der Nachtseite dehnt sich der Schweif weit in den interplanctaren
Raum hinaus aus, vermutlich bis zu Entfernungen der GréBenordnung von 1000 R, und mit einem
Durchmesser zwischen (50— 70) R,. Demgemif befindet sich der Erdmond mit einer mittleren Ent-
fernung von 60 R, zeitweise in der schiitzenden Magnetosphiire, aber auch direkt im Sonnenwind.
Diese Schutzschild-Wirkung der Magnetosphiire ist tibrigens durchaus wichtig auch fiir die biolo-
gischen Vorgiinge auf der Erde, da sie die manchmal tédlichen Dosen solarer Protonenfliisse abschirmt.
Die hauptsiichlich aus der Umstrémung resultierende Magnetfeldkonfiguration (Abb. 1) in der Magne-
tosphiire bedingt nun direkt eine relativ komplizierte Verteilung von Teilchen in der Magnetosphiire.
Dabei kann man grob drei verschiedene Teilchengruppen unterscheid Das ,,kalte” Plasma aus

8



Abb. 2: Elektr.
Schematische Darstellung
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Protonen, schweren Tonen und Elektronen, das vornehmlich ionosphiirischen Ursprungs ist, dominiert
in der Pl ;phiire. Die mittlere Teilchendichte liegt bei 108 Teilchen pro m?. Die Energie dieser
Teilchen hat ihr Maximum im eV-Bereich (1 eV = 1,602- 10-1° Nm*).

Eine zweite Ansammlung von Teilchen befindet sich in der sogenannten Plasmaschicht des magne-
tischen Schweifs (Abb. 1). Man spricht in diesem Falle von einem ,,warmen* Plasma, da die Energie
der Teilchen bei einigen keV (1 keV = 103 eV) liegt. Die Teilchendichte betriigt ungeféhr (105—106)
m~3 und das Plasma setzt sich hauptséichlich zusammen aus Protonen und Elektronen und nur noch
geringen Spuren von a-Teilchén und schweren Kernen. Zwischen der Plasmapause und der Plasma-
achicht befindet sich ein Gebiet mit sehr geringer Dichte thermischen Plasmas. Es wird als Trog be-
zeichnet. Die dritte Gruppe bilden die ,,heilen‘* energiereichen Teilchen des Strahlungsgiirtels. Die
Elektronen dieser Teilch uppe haben E ien von ungeféihr 100 keV zu einigen MeV (= 106 eV).
Sie haben Hilufigkeitsmaxima in zwei Zonen um 1,5 R, und (4—5) R,. Die Strahlungsgiirtelprotonen
mit Energien bis zu 100 MeV dominieren im inneren Elektronen-Giirtel, withrend in der duBeren Zone
Protonen mit einigen 10 keV domini Diese Strahl trtel liegen in dem Gebiet zwischen
700 km oberhalb der Erdobarﬂache und (6 8) R, Entfernung.

Neben den erwihnten groBri feld und den hied Teilek il
charakterisieren noch elektnsche Felder und auch Wellenphinomeno den physikalischen Zustand der
M hiire. Die groBri ktrischen Felder, deren Verteilung iibrigens weitaus weniger
bekannt 1st als die der Ma.gnetfelder, beeinflussen vor allem die Dynnrmk des mederenergetmchen

: ischen) Plasmas der Mag hiire. Die sich als Folge des Vorhand ins dieses thermisck
Plnsma.a in der Magnetosphire ausbrextenden Wellen sind tel.lwema sehx' unterschiedlicher physxka.-
lischer Natur. Sie konnen tlich die B n des hok hen Plasmas b

Eine besondere Gruppe dieser Wellen fithrt zu den am Erdboden lmt. Magnetometern mefBbaren
magnetischen Pulsationen.

Damit sind die wichti 1 morphologischen Begriffe und Definiti t In den
folgenden Abschnitten wird auf einzelne magnetosphirische Strukturen und Prozesse ausfithrlicher
eingegangen.

3. Die Magnetfeld-Konfiguration

Wir wissen aus der Elektrodynamik, daB Magnetfelder durch elektrische Stréme erzeugt werden. Die
Frage nach der Magnetfeldkonﬁguratmn fiihrt also auf die nach den sie
Das feld in der Magn hiire wird im lichen durch sechs
Stromsysteme erzeugt. Es sind dies:

Tiad, P

1. Strome, die in der Magnetopause flieBen und die durch léings dieser Grenze driftende und reflek-
tierende Teilchen erzeugt werden. Derartige Stréme werden auch als Chapman-Ferraro-Strome be-
zeichnet, da sie zuerst von diesen Autoren ht wurden [Chap Ferraro, 1931, 1940]. Thre
anschauliche Erklérung ist relativ einfach und wird sct isch in Abb. 2 wied ben. Da Elektro-
nen und Protonen wegen ihrer verschiedenen elektrischen Ladung im Magnetfeld entgegengesetzt

* 1 eV ist die Energie, die ein einfach elektrisch geladenes Teilchen beim einer von 1 Volt
erhiilt. Thr entspricht eine Temperatur von etwa 10000 K. .
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gyrieren (drehen), ergibt sich bei dem sténdigen Aufprall eines Pl oms auf eine Mag 1d
diskontinuitiit wie in Abb. 2 ein mittlerer Protonenstrom nach rechts und ein mittlerer Elektronen-
strom nach links. Dem entspricht ein elektrischer SLrom in der entstehenden Grenzschicht von links
nach rechts. Die sprechend in der M P den Stréme sind analog verstiindlich
(Abb. 1).

2. Strome, die in der tischen Neutralschick des“ hweifs flieBen, und die mit dazu fithren, daf3
der Schweif aus zwei Gebi mit hiedlict feldrick (zur Erde hin bzw. von ihr
weg) besteht [Williams, Mead, 1965]. Zwischen diesen belden Gebieten befindet sich gerade die magne-
tische Neutralschicht. Diese Neutralschichtstrome werden durch Stréme in der Magnetopause ge-
schlossen [Choe, Beard, 1973]. Die Richtungen der Neutsalschicht- und Magnetopausenstrome sind in
Abb. 1 durch offene Pfeile angedeutet.

3. Der Ringstrom, der aus im Magnetfeld relativ nied getischen P: be-
steht, und von Ost nach West in und in der Nithe der hiirisck A ebene um die
Erde flieBt. Der Ringstrom hat wiihrend ungestorter Perioden sein Maximum bei ungefihr 3 R,
[Sugiura, 1972]. Er dehnt sich aber bis zu 10 R, und damit bis an die Neutralschicht des Schweifes
aus. Der Hauptanteil des inneren Ringstromes wird von Protonen mit Energien von 100 eV bis zu
einigen 100 keV geliefert [Smith, Hoffmann, 1972]. Der Anteil des Ringstroms dagegen, der bis an
den Schweif fliet, wird von Protonen mit Energien um 50 keV gebildet [Frank, 1970].

4. I phiirische S Y , die durch sehr verschiedene Mechanismen erzeugt werden kénnen.
Sie sind in Abb. 1 nicht ang und ihre Ma, felder haben ist einen sehr geringen Einflu3
auf die Struktur der Magnetosphire. Sie sind jedoch am Erdboden leicht nachweisbar. In diesem Zu-
sammenhang muf3 darauf hingewiesen werden, da die T: he, daf in der I hiire elektrische
Ausgleichsstréme senkrecht zu den magnetischen Feldlinien flieBen kénnen, von groBer Bedeutung
fiir die gesamta Struktur der Magnetosphiire mt Anderenfalls wiirden in der Tat eine Vielzahl ma-

it iirischer Entlad ozesse prinzipiell anders ablaufen miissen.

5. Die feldgerichteten Strome smd elektrische Strome, dlB ]&ngs der magnetischen Feldlinien flieBen.
Sie sind demgemiif} eines der wick Koppl Ic hiire und Magnetosphiire
und bestimmen zeitweise den E: ichaushalt der oberen — und msbesondere der auroralen — Atmo-
sphire wesentlich mit. Besonders markant sind diese Stréme beisp ise withrend g gnetischer
Stiarme.

6. Die im Erdkern flieBenden Strome, die das magnetische Hauptfeld der Erde Die Elektro-
dynamik nutt!erer Felder [Kx'auee, thler, 1971] es, die Arbei ise von ,,Gleichfeld-
dy “zub i die zu p en feldern und insbesondere zu dem der Erde fithren.
Bemcrkenswurb an der sich als I‘olga der gesamten Stréme ei llenden M: feldk uration
(Abb. 1) ist, daB zwei Gebiete zu iden sind, nimlich das der hl 1 Feldlinien (die

also dipolartig von einer Hemisphiire zur anderen fithren) und das der offenen Feldlinien, das ver-
mutlich zum Teil direkt mit dem interplanetaren Magnetfeld verbunden ist, und iiber dessen Verlauf
in den entfernten Teilen des Schweifes bisher nur wenig bekannt ist. Das Gebiet der geschlossenen
Feldlinien ist als Folge des B ind-Druckes deformi t., und zwar ist es auf der Tagesseite kom-
primiert und auf der Nachtsei hend gedeh #izlich wird es noch durch den Ring-
strom ,,aufgeblasen®. Die gesamte Furm der Mag; ire und insk d das Gebiet der ,,offe-
nen‘‘ Feldlinien ist zu verstehen als Folge der M: und Neutralschi -6me. Die Ein-
stellung dieser Strom- und Magnetfeldstruktur erfolgt in einer selbstkonsistenten Weise. Das bedeu-
tet, daB das Magnetfeld die St,mme beeinfluBt, dlese wmder das Magnetfeld usw. Dieser Proze kann
inzwischen physikalisch h h d hrieben und b werden [Choe,
Beard, 1973], und das Ergebnis, die (mittlere) d- und Stromstruktur, ist in Abb. 1
schematisch dargestellt. Ein typischer Wert der magnemchen Induktion an der Magnetopause ist
4.10-2 Vs/m2.*

4. Teilchenbewegungen

Dle Bewegung elektrisch geladener Teilchen in schwach inhc M. feldern 1Bt sich in ver-
Zentsk&len b i [Roederer, 1970]. Der schnellste Proze ist die bereits erwiithnte
Gyrati gung um die N feldlinien. Sie erfolgt mit der Gyrati oder Zyklotronfreq
deren typlsche mngnetosphansche Werte zwischen kHz und MHz liegen. Ist der zugehérige Ba}m
radius (Gyrationsradius) sehr viel kleiner als der Krii dius der Mz feldlinien, so spricht
man von einem schwach inhomogenen Magnetfeld. Es kann gezeigt werden, daB die Teilchen in
schwach inhomogenen Magnetfeldern sich lings der Feldlinien stets aus Gebi groBerer M: b

* Dem n der ein Wert von ungefihr 5+10~* Vs/m?® Das Magnetopausenfeld ist also
etwa 1000mal schwﬁcher als das an der Erdoberfliche.
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feldstiirke herausbewegen. Darauf beruht iibrigens die Moglichkeit, Teilchen in ,,magnetischen
Flaschen‘ einzuschlieBen. Bedenkt man nun, daf die magnetische Feldstiirke (Feldliniendichte) in
Polnéhe zunimmt, so wird verstiéindlich, daB elektrisch geladene Teilchen lings geschlossener dipol-
artiger Feldlinien eine Pendelbewegung (zwischen zwei ,,Spiegelpunkten in Polniihe) ausfihren
konnen. Diese periodische Bewegung wird als Bounce-Bewegung bezeichnet. Die Abb. 3 zeigt die
Gyrations- und Bounce-Bewegung schematisch. Offenbar ist die Bounce-Frequenz deutlich geringer
als die Gyrationsfrequenz. Typische magnetosphiirische Werte — sie sind natiirlich abhiingig von der
jeweiligen Teilchenenergie — liegen bei einigen Sekunden [O’Brien, 1964a]. Als Folge der Rotations-
symmetrie der dipolartigen Struktur des inneren magnetosphiirischen Magnetfeldes existiert noch eine
dritte periodische Bewegungsform der elektrisch geladenen Teilchen in diesem Gebiet. Thre charakte-
ristische Bewegungsdauer liegt bei einigen Stunden [O’Brien, 1964a]. Es ist dies die sogenannte
Drift der eingefangenen Teilchen um die Erde. Die Zusammensetzung dieser drei Bewegungsformen
fithrt denn insgesamt zu dem folgenden Bild. Ein elektrisch geladenes Teilchen gyriert um die Feld-
linien sehr schnell und fithrt dabei lings dieser Feldlinien eine ebenfalls periodische aber wesentlich
langsame Bounce-Bewegung aus. Dabei driftet es (withrend vieler Bounce-Perioden) langsam von
Feldlinie zu Feldlinie um die Erde herum. Hierbei bewegen sich die Tonen und Protonen westwiirts,
die Elektronen flieBen ostwiirts. Daraus resultiert ein westwiirts gerichteter elektrischer Gesamt-
strom. Diese Drift ist die Ursache des bereits erwiihnten Ringstroms und der Strahlungsgiirtel.

Im Rahmen der eben diskutierten Bewegungsformen wird es verstindlich, daB es Teilchenbahnen in
der Magnetosphére gibt, die periodisch dieselben Feldlinien kreuzend um die Erde herumfithren. Die
Teilchen auf diesen Bahnen sind eingefangen und gewi K] benfalls natiirliche Satelliten der
Erde. Allerdings werden sie eben nicht durch die Gravitationskraft, sondern durch das Magnetfeld
festgehalt.en Interessant ist nun, daB diese ,,eingefangenen‘‘ Teilchen, wie wir aus Satellitenmessungen
wissen, [O’Brien, 1962, 1964b], doch nur eme beschriinkte Lebenszeit haben und danach in die Erd-
atmosphire abflieBen. Charakteristi I iten fiir Elel hegen zwischen 20 Minuten
und einem Tag. Offenbar unterliegen die eil nen Teilechen b Wechselwir

welche die Dynamik der Teilchen z. B. im Strahlungsgiirtel kontrollieren. Diese Wechselwirkungen
sind im wesentlichen verursacht durch

1.1 itliche oder groBriumige Ver-
anderungen der Magnetfeldstruktur. Diese
Effekte kénnen relativ gut im Rahmen der so-
genannten Adiabatentheorie der Bewegung
geladener Teilchen in Magnetfeldern [Nor-
throp, 1963] beschrieben werden.

Veriinderungen in der Struktur der magne-
tischen und elektrischen Felder wihrend
kurzzeitiger Storungen des mittleren magneto-
sphiirischen Zustandes (Dauer von einigen
Stunden).

>

o

. Diffusion von Teilchen, die durch Fluktuatio-
nen und Resonanzen mit Schwingungen und
Wellen der elektrischen und magnetischen
Felder erzeugt wird. Auf diese wichtige Mog-
lichkeit wurde zuerst von Kellogg (1959) hin-
gewlesen.

wirkungen mit atmospharischen

4. StoBwechsel

Ionen, Atomen und Molekiilen. Bei diesen
StoBen verlieren die aus der Magnetosphiire
! den Teilchen E: ie, 80 daB sie nicht
mehr in die M phiire zuriickfli
konnen, sondern quasi in die Atmosphire
»abregnen® (prezipitieren).

Von den gemu-mten Ursachen ist die untes
2. am ht. Das ist
eine Folge der noch recht geringen Kennt-

nisse von der Struktur der elektrischen und ~ Abb- 8:
g hen Felder wihrend gestorter Be-  Anschauliche D. lung von Gyrati und
dingungen. Bouncebewegungen.
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Im Mittelpunkt des Interesses der theoretisch (plasmakinetischen) U h der letzten
Jahre standen die unter 3. Diffusi ! insb dere die sogenannte ,,radiale
Diffusion® und die ,,Pitch-Winkel-Diffusion. Die radiale Diffusion wird durch stochastische Fluk-
tuationen vor allem des elektrischen Feldes verursacht [Falthammar, 1965] und fiihrt zu einem
Transport von Teilchen radial auf die Erde zu. Hierbei gewinnen die Teilchen durch die sogenannte
s, Betatron-Beschleunigung* an Energie [Schulz, Lanzerotti, 1973]. Die diese Energie liefernden Fluk-
tuationen existieren in dem gesamten Gebiet geschlossener Feldlinien, allerdings sind sie fiir die
radiale Diffusion nur in’den duBeren Bereichen dieses Gebietes von Belang. Ubrigens ist diese radiale
Diffusion der Steuerungsmechanismus firr die radiale Verteilung und stindige Nachlieferung der
eingefangenen Teilchen und auch fir die Wiedereinstellung ‘der Teilchenverteilungen nach geoma-
gnetischen Storungen.

Ein weiterer zu Beschleunigungen (und Abbremsungen) und damit zu Anderungen in den Teilchen-
verteilungen fithrender-Mechanismus sei nur kurz erwihnt. Er tritt auf, wenn (magnetohydrodyna-
mische) Wellen auftreten, deren Frequenz in der Niihe der Bounce-Frequenz eingefangener Teilchen
liegt. In diesem Falle kommen die Teilchen, welche die Bounce-Bewegung ausfiihren, mit der Welle
in Resonanz und tauschen Energie mit der Welle aus.

Die Piteh-Winkel-Diffusion ist ein Ergebnis soleher (ni li ) Welle-Teilchen-Wechselwirkun-
gen, die zu einem FluB von Teilchen aus der Mag; hiice in die At hiire fithren. A ich be-
deutet dies, daB die Teilchen ihren Pitch-Winkel, da.s ist der Winkel zwisck M feldrick

und Teilchengeschwindigkeit, als Folge von Resonanzen mit sich im Plasma auxbleltenden W el.len,
verind, Soleche R treten v hmlich auch in der Nihe der Gyrationsfrequenz (und
ganzzahliger Vielfacher) auf. Die Teilchen, die dabei eine ichend groBe Parallel, hwindigkeit
(kleiner Pitch-Winkel) erhalten, gel bis in die A hiire, da der Spiegelungspunkt ihrer

Bounce-Bewegung nun tiefer in der Atmosphiire liegt, und prezipitieren dort. Die zu Gyroresonanz-
‘Wechselwirkungen fithrenden Wellen sind rechtszirkular polarisierte (niederfrequente) ,,Whistler*, die
mit den Elektronen wechselwirken kénnen, und die linkszirkular polarisierten Ionen-Zyklotron-
Wellen, die mit den Protonen wechselwirken kénnen. Weiterhin kénnen analoge Welle-Teilchen-
‘Wechselwirkungen durch sich im Plasma ausbreitende elektrostatische Wellen auftreten. Analysiert
man die Moglichkeiten fiir das Auftreten der genannten Wellen in der Magnetosphiire, so lassen sich
grob die folgenden Aussagen iiber die Auswirkungen der Welle-Teilchen-Wechselwirkungen zusam-
menfassen:

. Teilchen mit Energien von einigen eV und weniger; sie bilden das sogenannte thermische Plasma
der Magnetosphiire, sind praktisch in der gesamten Magnetosphiire stabil gegeniiber Stérungen in
ihrer Verteilung durch Welle-Teilchen-Wechselwirkungen.

Die niichst hoherenergetische Gruppe von Teilchen mit Hiufigkeitsmaxima im Energiebereich
um (1—10) keV ist in ihrer Verteilung in einigen Gebieten der Magnetosphiire stark instabil und
andererseits in einem Bereich zwischen der Plasmapause und (7—9) R, sehr stabil. Dies ist gerade
das Gebiet der Elektronen in der dubi Strahl und der Ringst: Prot die ja
eben aus diesem Grunde ein relativ stabiles Phinomen darstellen. Allerdings sind die Teilchenver-
teilungen in diesem Gebiet Variationen unterworfen, die eine Folge der von der Dipolgeometrie
abweichenden M: feldke uration sind. AuBerhalb dieser Grenze zwischen 7 R, und 9 R,
befindet sich ein Gebiet starker Diffusion. Verfolgt man die magnetischen Feldlinien aus diesem
Gebiet bis in die Atmosphiire, so miinden sie gerade im Bereich der dquatorseitigen Begrenzung
des Polarlicht-Ovals. Dieses Polarlicht-Oval ist das Gebiet maximaler Polarlicht-Héufigkeit.

3. Teilchen mit Energien groBer als 100 keV wechselwirken mit Wellen im gesamten magneto-
sphiirischen Plasma.

o

Dargestellt sind diese Ergebnisse in Abb. 4. Hier ist in Abhiingigkeit von der Entfernung von der Erde

(und in der Nihe der phirischen Aq bene) der E iebereich der stabilen Teilchen
schraffiert eingezeichnet. Teilchen aus dem dartberliegenden Dmrgmberelch sind also instabil
[Thorne, 1972]. In dem Bereich zwischen (3—4) R, werden demg; B alle Teilct mit
Energien groBer als ungefiihr 5 keV instabil, hier nehmen relativ viele Teilchen an den W echselwxrkun

gen teil. In diesem Gebiet liegt die Grenze der Pl hiire, die te Pl die letzt-
lich fiir das starke Absinken der S it slw fir Instabilit verantwortlich ist. Der wegen der
vielen hselwirkenden Teilchen 1t arkte Teilchenflul in die Erdatmosphiire in

mittleren Breiten, fithrt zu den sogenannten subauroralen roten Bégen (Polarlichter).

Zusammenfassend kann man zu diesem Abschnitt f len, daB die Bewegung der Teilchen in der
Magnetosphiire wegen vieler, sich zum Tell bedingender Wechselwirkungen, relimv kompliziert ist.
So beeinfl die groBraumi g hen und elektri Felder die Bewegungen des thermi-
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Abb. 4:

Resonanzenergieschwelle in
Abhingigkeit von der Ent-
fernung von der Erde (nach
Thorne, 1972).

8.
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schen (niederenergetischen) Plasmas. Dieses thermische Plasma bestimmt seinerseits gemeinsam
mit dem Magnetfeld die Erzeugungs- und Ausbreitungsméglichkeiten fiir Wellen und Fluktuationen.
Diese aber wieder beeinflussen gerade die Bewegungen der hochenergetischon Teilchen im Magnet-
feld und fihren auch zu einem stindigen und wihrend gestorter Bedingungen noch verstirkten
Strom von hochenergetischen Teilchen in die obere Atmosphire. Dieser erst in den letzten Jahren
erkannte Energiestrom, der vor allem in die polare und aurorale Ionosphére flieBt, beeinfluBt die
Dynamik der oberen Atmosphiire deutlich. Durch diese stiindige Prezipitation geladener Teilchen
werden in der Ionosphire weiterhin elektrische Felder aufgebaut oder auch nur verindert. Diese
wirken aber auch wieder zuriick auf die Verteilung und auf die Bewegungen des niederenergetischen
Plasmas, so daB3 wir es bei der Beschreibung der Bewegung der Teilchen in der Magnetosphiire ins-
gesamt mit einem sehr komplexen physikalischen Proze zu tun haben.

5. Wellen in der Mngnetosphare

Der Einflul von Well hii auf die Dynamik der Teilchen in der Magnetosphiire,
und insbhesondere auf den stiindi Durchﬂuﬁ von Teilchen aus dem Sonnenwind durch die Magneto-
sphiire bis hin zu ihrem stéindigen Herabregnen in die Atmosphiire, wurde bereits mehrfach erwihnt.,

In dem Plasma der Magnetosphiire kommt es nun als Folge der sehr unterschiedlichen physikalischen
Gegebenheiten in den versehledenen Geb)eten zu einer Vielzahl von Wellenerﬁchemungen Es erschemb
daher als sehr sinnvoll, die in der Mag #re auf len W

darzustellen. Das soll in diesem Abschnitt geschehen

Elektromagnetische Wellen — zu denen ja auch das Licht und die Radiowellen gehéren — kénnen
sich in Materie mit sehr guter elektrischer Leitfiihigkeit nicht ausbreiten, da das elektrische Feld eben
wegen der guten elektrischen Leitféhigkeit zusamn bricht, (k hlossen wird). Genau aus die-
sem Grunde sind gute elektrische Leiter (z. B. Metalle) ja auch undurchsichtig. Offenbar hiingt also
die Ausbrei fiithigkeit elektr ischer Wellen in elektrisch leitenden Medien auch davon ab,
wie schnell die Sch\vmgungen erfolgen — welche Frequenz die Welle hat — und ob innerhalb einer
oder weniger Sct der KurzschluB durch den Leiter erfolgen kann oder nicht. So
ist offenbar die Le:tfa.hlgkelt des ,,supraleitenden‘‘ Sonnenwindes noeh lange nicht au.sre:chend um
das sichtbare Licht der Sonne oder auch nur die solare Radi hl hlieBen. Bei vergl
weise aber noch sehr viel langsameren Prozessen tritt dieser KurzschluB ein. Fiir ein solches Plas-
ma, das mit dieser ,,KurzschluB-Niherung* beschrieben werden kann, ist die zustiéndige physika-
lische Theorie die ideale Magnetohydrodynamik. In einem solchen Plasma treten, iibrigens gekop-
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pelte, Schallwellen und magnetische Wellen auf, die zusammenfassend als magnetohydrodynami-
sche Wellen bezeichnet werden. Sie sind sehr viel niederfrequenter als die erwiihnten elektromagne-
tischen Wellen. In der Magnetosphire liegt ihre Periodendauer beispielsweise zwischen Bruchteilen
einer Sekunde und ungefiihr tausend Minuten. Eine charakteristische Geschwindigkeit dieser Wel-
len ist die ALFVEN-Geschwindigkeit. Sie liegt in der Magnetosphire zwischen 150 km/s und
4000 km/s. Dabei existieren zwei Maxima bei 1,6 R, und 4 R,, ein Minimum liegt bei 3 R,. Zur
Erde hin und auflerhalb 8 R, nimmt die ALI‘VE\' Geschwindigkeit stark ab.
Eine spezielle Gruppe der magnetohydrody hen Wellen sind die sogenannten ALFVEN-Wellen,
deren Entstehung und Eigenschaften relativ einfach anschaulich verstéindlich sind. [Alfvén, Filt-
hammar, 1963]. Es ist ja bekannt, da man die Kraftwirkungen eines Magnetfeldes durch die
tischen Feldlinien v haulicht (solche Linien an sich gibt es nicht). Die zugehorigen ma-
gnetuchen Kraftwirkungen sind dann von der Art, da$ lings der Feldlinien ein Zug (negativer Druck)
wirkt und senkrecht zu den Feldlinien ein (positiver) Druck. In diesem Sinne hat einc magnetische
Feldlinie gewissermaBen elastische Eigenschaften. Eine kleine Stérung des Magnetfeldes fiihrt in
diesem Bilde dann also zu einer leichten Deformation der magnetischen Feldlinien an dieser Stelle,
und analog zu den elastischen Wellen kann auch das Magnetfeld sich in dem betrachteten Medium
wellenartig ausbreiten. Geddmpft werden kinnen solche Wellen durch dissipative Effekte (wie Rei-
bung und OHMsche Verluste). Die beschriebenen ALFVEN-Wellen sind transversale. Die Stérungs-
geschwindigkeit steht bei ihnen senkrecht auf dem ungestonen Magnetfeld. Die ALFVE‘\I Wellen
breiten sich parallel (oder antiparallel) zu dem orten feld aus. Die Aust in-
digkeit in diesem Falle ist die bereits erwiihnte ALFVEN-Geschwindigkeit. Bei anderen Ausbrextungs-
rlchtungnn existiert die magnetische ALFVEN-Welle nicht entkoppelt. Sie ist mit den, in jedem
hen Medium auff den Schallwellen gekoppelt. Im Falle einer zum Magnetfeld senkrechten,
aber zur Stor hwindigkeit llelen Well g, in dem man also eine longitudinale
Welle vorliegen hat, spnchb man dementsprechend von einer magnetoa.kustlschen Welle. Im allge-

meinen Falle beliebiger Richtungen von ortem M feld, Stér h mdlgkem und
Wellenausbreitungsrichtung spricht man bei diesen Wellen al in von ma hydrody

Wellen.

Diese Wellen und auch ihre longitudinalen und trar len Spezialfiille sind iiberall in der Magneto-
sphiire durch Magnetometer an Bord von Satelliten ebenso meBbar wie mit bodengebund. Metho-
den direkt an der Erdoberfliche. Sie werden als g gnetische Mikropulsati bezeick und sie

het it

haben Amplituden von 10-7 Vs/m? (bei den langperiodischen Er: ) in Polarli
bis 10-11 Vs/m? (bei den kiirzesten Perioden) in Aquatornihe. Thre Entstehungsursachen sind recht
unterschiedlich, sie sind inst dere fir hied Gruppen der Mikropulsationen verschieden.
Ebenso 1aBt sich ihre Ausbreitung i halb der Mag; phiire im Rahmen eines tiberblicksartigen
und zusammenfassenden Beitrags nicht ausfithrlich diskutieren. Es sei nur erwiihnt, daB es in der
Magnetosphiire Gebiete gibt, in denen die magnetohydrodynamischen Wellen verstiirkt werden, eben-
80 wie es Regionen gibt, an denen sie stark gebrochen oder reflektiert werden. Aus eben diesen Grun
den nun aber, und auch wegen der Vielfalt der Erzeugt oglichl sind die
magnetohydrodynamischen Wellen also sehr empfindliche Indikatoren fiir den jeweiligen lokalen
Zustand des Plasmas in der Magnetosphiire. Sie werden daher in h dem MagBe zur Di tik
des magnetosphiirischen Plasmas und zu seiner Uberwachung verwendet. Die Untersuchungen zu
dieser Problematik sind aber noch nicht abgeschlossen.

Geht man nun von den niedrigen Frequenzen der magnetohydrodynamischen Wellen zu hochfrequen-
ten Wellen iiber, so wird die Leitféhigkeit des Plasmas schlieBlich nicht mehr gro genug sein, um

das nun viel schneller schwi le elektrische Feld k hlieBen. In diesem Sinne hat das Plasma
nun eine endliche Leitfiihigkeit und die jetzt auftretenden Wellen sind elektromagnetische Wellen,
deren Eigenschaften freilich wegen der endlichen elektrischen Leitfihigkeit des Plasmas durch dieses

sehr beeinfluBt werden, In einem warmen anisotropen (also von einem duBeren Magnetfeld durch-
setzten) Plasma ist eine Vielzahl hi ischer Wellenarten maoglich. Hier-
auf soll aber in diesem h nicht weiter ek werden. Es muf geniigen, hier nur
die fiir das phiirische Plasma wich elektr ischen Wellenarten zu diskutieren.
In dem Spezialfall einer zum ungestérten Magnetfeld parallelen (oder antiparallelen) Wellenausbrei-
tung treten in diesem Plasma drei verschiedene Wellenarten entkoppelt auf. Es sind dies die elektro-
statischen Plasmawellen, die Tonenzyklotronwellen und die Whistler, Im allgemeinen Falle sind diese
drei Wellenarten gekoppelt.

Die Whistler sind im wesentlichen durch die Elektronen des Plasma t
Thre Frequenz liegt im hérbaren Bereich. Thr Name ,,Whistler** (Pfeiftone) riihrt tibrigens davon her,
daB sie als Pfeifténe hérbar gemacht werden kénnen. Als solche wurden sie auch von Barkhausen
wihrend des ersten Weltkrieges entdeckt. Thre wirkliche physikalische Struktur und ihr Erzeugungs-

tiger elek

hiirisoh influBt.
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‘mechanismus wurde aber erst von Storey 1953 ausfiihrlich diskutiert. Diese Whistler haben eine eigen-
artige Dispersion, d. h. von einem urspriinglichen Breitbandsignal bewegen sich die hoheren Frequen-
zen am schnellsten und die niedrigsten am langsamsten. Das bedeutet, daB man zuerst die hoch-
frequenten Anteile empfiingt und da@ dann die Frequenz des Signals laufend abmmmt Dadurch ent-
steht der Eindruek eines Pfenﬂ:ons. Die Ausbrei haften der sich hav ich liings der
Feldli des M tfeld den Whistler sind sehr empfindlich von der Elektronendichte
des Plasmas abhiingig. Umgekehrt ist damit auf diesem Wege eine MeBméglichkeit fir die Dichte
des magnetosphiirischen Plasmas entlang einer Magnetfeldlinie gegeben. Auf diesom Wege ist es bei-
spielsweise heute moglich, die Lage der Plasmapause, an der ja die Dichte des thermischen Plasmas
ungefihr um den Faktor 20 nach auBen hin abnimmt, stéindig zu tiberwachen. In dem folgenden Ab-
sehnitt wird noch erklirt werden, weshalb neben dieser Dick ang mit der stindi Uber-
wachung gleichzeitig Informationen iiber den Zustand des magn hiirischen elektrisch Feldes
erhalten werden kénnen. Zu den Whistlern sei abschlieBend noch erwiihnt, daB sie zumeist durch
elektrische Entladungen (Blitze) in der Atmosphiire entstehen und sich dann teilweise vom Magnet-
feld ,,eingefangen in der Magnetosphlire ausbreiten. Sie sind dort als rechtszirkular polarisierte
Plasmawellen nachweisbar und sie kénnen in der Magnetosphiire {iber dxe bereits erwithnten Welle-
Teilchen-Wechselwirkungen EinfluB auf die Dynamik des Plasmas neh

Die im Gegensatz zu den Whistlern linkszirkular polarisierten elek in
der Magnetosphiire sind die bereits erwithnten Ionenzyklotronwellen. Thre Existenz ist ebenfalls in
der Magnetosphiire nachgewiesen. Sie haben iiber die resonanten Welle-Teilchen-Wirkungen einen
idihnlichen EinfluB auf die Dynamik der Teilchen in der Magnetosphiire wie die Whistler, Ahnliches
gilt auch fir die dritte der gesamten Wellenarten, die elektrostatische Welle. Allerdings sind die

Untersuchungen hierzu noch in vollem Gange.

Stand und Entwicklungs-
perspektiven der Nachrichten-
satelliten

Dipl.-Ing. H. D. NAUMANN

1. Stand der Nachrichtensatellitentechnik

Von Vorversuchen — in der UdSSR im Rahmen der Kos-
mos-Satellitenserie, in den USA mit den Typen Courier,
Telstar, Relay und Syncom durchgefiihrt — abgesehen,
kann die Nachnchbematelhtentechmk auf eine rund
Nahezu gleich-
zeitig starteten die UdSSR und die USA, mit allerdings
konzeptionell grundverschiedenen Anliegen, im April 1965
mit den Satelliten Molnija 1—1 (1965 — 30 A, Start: 23. 4.
1965) und Intelsat 1, genannt Early Bird (1965 — 28 A,
Start: 6. 4. 1965) ihre ersten und

Fortsetzung folgt.

Mit der des ging ein
Strukturwandel der Systeme einher — aus den urspriing-
lichen Punkt-zu-Punkt-Verbindungen entwickelten sich
sternformige Netze, die in den drei Verkehrszentren Atlan-
tik, Pazifikk und Indischer Ozean starke Konzentrationen
von So ib e 88 Mit-
glledsléinder des Intelsat heute 81 Erdemnkstellen mit
99 Antennen in 59 Lindern [1]. Das System arbeitet mit
38 Satelliten iiber dem Atlantik, 2 iiber dem Pazifik und
einem iiber dem Indischen Ozean — jeweils vom Typ
Intelsat 4 — und stellt auf der Basis der Verwendung von
Primiir- und Sekundérsatelliten derzeit rund 11000 Sprech-
kreise weltweit zur Veringung

Mit dem Aufbau i
erlangten besonders zwei Techniken Bedeutung: Die
SPADE-Technik sowie der Vielfachzugriff. SPADE
(Single Channel per Carrier PCM Multiple Acces Demand
Assignment Equipment) dient dazu, zu Stationen mit
schwachem Verkehrsaufkommen nur Kanile iiber Einzel-
verbindungen zu schalten, die von einer Zenm\le zuge-
teilt werden, im

hohem [21. [3], [4]. Vorteil m

den Aufbau von fir den

Seitdem uﬁ:::‘ die bessere Ausnutzung der Kapazitit des Satelliten-
n ing i n Die eines
ieng R nen ders ist von der Zahl der tber ihn betriebenen Mehrkanal-

triger und sinkt mit steigender Triigerzahl. Beim

in der UdSSR aber auch am
erreichen. Entsprechend dem schnell wnnhsenden Bédnr!

Betrieb eines Trﬁgara kann ein Transponder 900 Kanile
mit 7 Trigern mit je

auf den Strecken wuchs die Uber-

ol
5 MHz Bandbreite sinkt diese Zahl auf 420. Dagegen er-

b de sowie das techni-
sche Niveau der o 8 und moglicht es dxs SPADE Syuum bei 50 zugreifenden Erde-
konnt Verlaufe eines J: die L je Funk-
ffm[,";‘.:‘n: :;enr Saf.e.ll.lt:u “l:;u den Faktor 5 auf heute 7 Jnhm stelle mit. bednrrsweiser Zutellung bel 1 % Verlust 3000 Ver-
gesteigert werden, die Uber um den iiber ein n 400

Taktor 40, von anfangs 240 auf heute nahezu 10000 Fern-
sprechkanile je Satellit (Abb. 1), Die Technik der Nach-
richtensatelliten hat damit heute einen Stand erreicht, der
ohne Anwendung neuer Verfahren kaum noch Steigerungen
Zulibt.

je [21 [4].
Fir die Realisierung des Vielfachzugriffs kommen vor-
rangig zwei Verfahren in Betracht [5]:
— FDMA (Frequency Division Multiple Access),
— TDMA (Time Division Multiple Access).
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Abb. 1: E lung der Sp ! von Nachrick 1liten.
Das Grundprinzip beider Verfahren besteht darin, dag alle ¥ bei dem jeder
Bodenstationen ihre Signale zum Satelliten senden, wo Bod tion ein des ins-

ein Summensignal gebildet wird, das in einem anderen
¥ h zu den zur Abstrahl

kommt. Auf Grund des ,,Bildungsgesetzes'’ des Summen-
signals ist jede Bodenstation in der Lage, die ihr zugedach-
ten Signalanteile auszusieben. Bisher wird vorwiegend das

gesamt zur Verfiigung stehenden Bereiches zugeteilt wird.
Dieses Verfahren beruht auf der heute ausgereiften FM-
Technik, hat jedoch den Nachteil, daB die verfiighare
Kapazitit mit Zahl von ionen stark
sinkt (Abb. 2), so daB kiinftig die Zeitmultiplexteehnik

Q 2500 Abb. 2:
g ‘Ubertragungskapazitiit von
o FDMA und TDMA
~ ) Systemparameter:
£ % 20000\ == Giite d. Erdefunkstelle
§ \ 40,7 dBJ’K,
1Y X T™OMA EIRP d. Satelliten 29 dBW,
[ 1500 Transponderbandbreite
i 90 MHZ,
Betriebsreserve 6 dB,
Bitrate des TDMA-Systems
1000 ‘\ 138 Mbitjs,
(nach Stosser [6]).
FDMA
500 ~—y
0
1 2 5 10 2 50
—_—
Anzahl der Boder -
stationen
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Abb. 1a  Abb. 1h
Mond 2,24

a) Vergrifierung vom Originalnegativ — b) Vergrofierung nach Umkopieren

Abb. 2a: Mars 1973
Vergroflerungen vom Origi-
nalnegativ,

Zum Beitrag S.22

Abb. 2b: Verg
nach Umkopieren
auf FU 5 Film.

erungen




Zum Beitrag S.22

Links: Monddetailaufnahmen von oben nach unten
Abb. 3a und 3b, 4a und 4b

Unten: Aufnahme der Plejaden.

Abb. 5a: Vergroferung vom Originalnegativ,

Abb. 5b: Vergriflerung nach Umkopieren auf FU35-
Film
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Abb. 1, oben: Nova Cygni,

1975 August 30 141 bis 1.51
Uhr MEZ Kleinbildkamera
Praktica 2 Objektiv Biotar 2/58
Film: ORWO NP 15 Ver-
hnungen an Bildrindern durch
das Objektiv bedingt. Beobachter :
Bernd Hiibel, Magdebur

Abb. 2, rechts:
Planetoid Eros

3.10 Uhr MEZ h
Spiegel 1801200 auf ZU
Astronomische Station ,Johannes
Kepler, Halle-Kanena

@ Nova

Qo

o% Cyg

°E




Mit dem Zeichenstift am
Amateurfernrohr

Sonnenfleckenzeichnungen v.
Siegfried liger, Dresden, am
Refraktor 801200

Abb. 2, links: Beob. 247,
1974-09-21; 12,10-12.25 MEZ
Luft Vergr. — 120 fach;
Herschelprisma.
Abb 1, unten: Beob,
1974 ;13.10 -1
Luft 2-3 (flimmernd)
Vergr. 75fach;
Herschel-Prisma.Beide Abb. von
gleicher Gruppe




Abb. 3:

Schematische Darstellung

des Vielfachzugriffs nach

dem Zeitmultiplexverfahren
TDMA).

groBere Bedentung erlangen wird [6]. Hierbei werden jeder

i Ze i zuge-
wiesen (Abb. 8). Die TDMA-Technik ist schwieriger zu
realisieren, da sie eine exakte Zeitsynchronisation zwischen

vom Satelifent
abgestrahifes
Mulkiplexsign af

Bodenstationen % \

Unter sind in
Zukuntft folgende Nachrichtensatellitendienste zu unter-
scheiden:

allen Bodenstationen erfordert. Bei 500 kHz
muB diese bis auf 700 ps, bei 10 MHz Bandbreite bis auf
70 us genan sein [3]. Die TDMA-Technik bedarf noch eini-
ger Experimente, um optimale und kostengiinstige Losun-

— Fernmelde-Relaissatelliten
er national

gen beliebi von Fern-
dfunk- und Fernseh-

programmen und allgemeinen Daten,

Die bigh

gen einzufithren. — Rundfunk-Verteilersatelliten

Verteilung zentraler und me
2. Einige Probleme der kiinftigen Entwicklung an regionale Sender,
2.1, Satellitentunkdienste el _—

mit durch einzelne T
stand ausschlieSlich unter dem Aspekt des i oder durch Gruppen,
talen oder kontinentalen Weitstrecken-Funkverkehrs, wo-  — Verkehrsfunksatelliten
bei der Satellit als Relaisstation in der Funkstrecke zwi- Ubertragung von Betriebs- und Ortungssignalen fiir den
schen zwei Erdefunkstellen fungiert. Die kiinitige Ent- ‘lug- un¢
wicklung wird zu einer wesentlichen Ausweitung von Nach- = i filr oder andere Satelli-
ﬂchtemntelmendlemban lnhnan. Es ist deshalb di z B. D filr Wetter-

(siehe z. B! satelliten.

bisherige D
[8]) zu erweitern und den Begriff als Oberbegriff fiir eine
Reihe teilweise stark differenzierter Satellitendienste anzu-
wenden [6]. Ein Nachrichtensatellit ist danach ein kiinst-

Die beiden erstgenannten Typen sind mit den Satelliten-
systemen Intelsat und Westar (USA), Anik (Kanada) und

licher der zur Molnija (USSR) bereits realisiert, Die letzteren befinden
swisohen sich in der Projekt- und Vorbereitungsphase bzw. im
- auf der Ex In die fiinfte Kategorie sind die
- auf der L und wie sie mit dem franzosischen
der sie A d/od Eole wurden, ebenso die Daten-
= auf der Er der der
A h; des niiren SMS, die I und MeB-
dient. Im Rahmen der Informationsiibertragungskette hat ~ Werte b und =
der dabei eine isch passive — Ten
Funktion, d. h. er ist weder Nutzer noch Erzeuger der  und Art In und
ﬂbertngenen Informationen (durch leczteres erfolgf, eine
Xlare A von von  2.2. Reglonalsysteme
anderen Weltraumfunkdiensten, bel denen Im G zu den der 1. Genera-

Nutzer oder Erzeuger von Informationen sind, z. B. For-
schungssatelliten).

tion, bei denen eine isotrope Abstrahlung der Sendeleistung
erfolgte, arbeiten heutige Typen vorwiegend mit stark
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biinaeinden Richtantennen [6]. Der Stand der Satelliten-
technik erlaubt es, Antennendffnungswinkel in der GroBen-

2.3. Bahnprobleme
Dne nbemlegende Zahl der hente bekannten Nach-

ordnung von 1° zu und damit Gebiete me
a Ein A o inkel cines geosta-  Jaufbahnen. Damit ist in den nﬁchsten Jahren eine starke
tiondren Satelliten von 1° die A von Satelliten im geostationiiren Orbit zu erwar-
eines u-dlsclmu Gebietes von etwa 650 km Durchmesser. ten. I\ach Stosser [5] m bis 1980 mit etwa 100 zivilen und
Ein A inkel von 4° ist ausrei- in der bahn
chend fiir Europa, wihrend eine Ausleuchtung der DDR e rechnen. Eine Studie des franzdsischen Zentrums fiir
Werte in der GroBenordnung 0,5 bis 0,8° erfordern wiirde. hung pro fiir den bis 1990
Die Intelsat-4-Satelliten arbeiten derzeit mit Offnungs-  1g9 un

Winkeln von, 17,2 fir die volle Erdausleuchtung sowie  Diese Zahlen lassen fiir den Zeitraum nach 1980 echte Pro-
‘Werte von 4° filr regionale Zonen. bleme einer ,, U] “ der Sy hn

Mit diesen Fortschritten sind die prinzipiellen Voraus-

erwarten, zumal die Satelliten, speziell die Nachrichten-

regionale Fe
auch fiir kleinere Staaten zu schaffen. Bisher waren Regio-
naldienste auf grogere Tanltoﬂen, wie die UdSSR, die
USA oder Kanada beschi Die

keine Verteilung erfahren konnen,
sondern entsprechend der Verteilung der Kontinente auf
unserem Erdball eine Konzentration in den genannten drei’

Regionalsysteme auch fiir klemere Staaten, z.T. auf der

Ver! erfahren.

und Positions-

Basis der multivalenten Nutzung
ist eine Entwick T ge-
genwirtigen Etappe und der kommenden Jahre. Sia sind
besonders fiir solche Gebiete geeignet, die iiber noch unter-
entwickelte Nachrichtennetze verfiigen (z. B. Afrika,

il sowie eine strenge Frequenzkoordinierung
allein ausreichend sind, die sich sicherlich einstellenden
Probleme zu 15sen, erscheint aus heutiger Sicht fraglich,
Zusttindige internationale Gremien werden sich sicherlich
schon in wenjgen Jahmn mit dem Problem einer atraﬂ’en
K

Stidamerika, Indien) oder solche, die auf Grund
der Funkdienste in den niichsten Jahren grofie Kapazi-
tiitsliicken zu erwarten haben. GroSe Chancen sind Regio-
nalsystemen besonders auch fiir die Verbreitung von Bil-
dungssendungen einzuriumen.

In Tabelle 1 wird eine Ubersicht gegeben iiber bisher reali-
sierte und sich in Projektierung und Entwicklung befind-
liche Regional-Satellitensysteme. Danach ist im Zeitraum
1975—1977 mit der Inbetriebnahme von mehr als 10 weite-
ren Eemom]systemen zu rechnen, wobeli in weiteren Liin-
dern U sind. Das
erste Regionalsystem Afrikas wurde von Algerien 1975 in

‘weiterer
Bntallﬂ,emhens',e Ilnﬂ -systeme {iberhaupt be{usen musseu.

ische

24. mauenzpmbleme

Die bi arbeiten simt-
lich im Gebiet unterhalb 10 GHz, fiir die Strecke Erde—
Satellit im 4 GHz-Bereich, umgekehrt im 6 GHz-Bereich.
Durch die ‘Weltraumfunkkonferenz 1071 wurden die fiir

verfilgbaren

wesentheh erweitert. Obwohl sich dadurch das gesamte
um den Faktor 10 vergroBert hat, er-

Betrieb genummen. Es schlieBt dw
den H: und T der Sahara
und viele emfemt gelegene ‘Wiistensiedlungen an das natio-
nale Fernsehen, das algerische Bildungsfernsehen sowie
das Fernsprechnetz an. Basis ist ein Netz von 14 Boden-

forden das stark pmgresslve ‘Wachstum des Verkehrsauf-
uch eine optimale Nutzung [6].

Die Weltmumfunkvam nltungxkon(erenz 1971 traf ins-

solche ¥ die kiinftige

i [11]. So wurden

stationen sowie ein von Intelsnt,

mit 1200 Fe der je nach A

einem Intelsat-4-Satelliten iber dem Atlantik oder dem
Ozean wird [9]. Ein i System

errichtet Norwegen zur Verbindung zwischen dem Land

und den men am

z. B. die
(;,feste Funkdienste*’) von bisher 6 mit insgesamt 2795 MHz
Umfang auf 20 mit 91990 MHz Umfang erweitert. Sie um-
fassen heute

8 Bereiche zwischen 1 und 10 GHz mit 2795 MHz Um-

Es basiert ebenfalls auf der l\uezuug eines Intelsat-4-Satel- fang,

liten. Indonesien hat fiir ein System zur Verbindung seiner 6 Bereiche zwischen 10 und 40 GHz mit 8250 MHz Um-
Inselwelt bei Hughes Aircrait einen Satelliten in Auftrag fang,

gegeben, der weitgehend Anik und Westar gleichen wird. 8 Bereiche zwischen 40 und 275 GHz mit 80950 MHz
Er soll 1076 von Cap Canaveral aus gestartet werden. Das Umfang.

Bodennetz umfaBt eine und neun wurden den in
Erdstationen. In den USA wird es 1976 vier privatkapita-  den Bereichen 620—790 MHz, 2500—2690 MHz, 11,7 bis
listische i geben, die instarkem 12,6 GHz, 41—43 GHz \md 84—86 GHz zugewiesen, wor-
K« stehen [10]. werden Regio-  iiber in [12] wurde. fiir
nalsysteme von Japan, England, der ESRO und der ara-  Europa ist die eines Frequenz il

bischen Liga geplant.

Abb. 4:

Schema eines Satellitentransponders mit Ver-
mittlungsfunktion.

planes fiir den 12 GHz-Bereich von Interesse, die fiir 1077
durch eine weitere Funkverwaltungskonferenz erwartet
wird. Die Ergebnisse der bis dahin ablaufenden Experimen-
te, z. B. mit den Satelliten ATS 6 (siehe [7]) oder Sirio wer-
den hierauf von wesentlichem Einfluf sein.

Als sehr wichtig souen schlieBlich die 1071 getroffenen
¥y fiir

den Flug- und Schlﬂslunk erwiihnt werden. So wird im Be-
reich 156—174 MHz ein Satellitendienst filr Notfunk auf
See wvorgesehen, mit Frequenzen von 157,3125 bis
157,4125 MHz filr die Strecke Schiff—Satellit und 161,9125
bis 162,0125 MHz in umgekehrter Richtung. Tm Bereich
1535—1660 MHz sind See- und Flugfunkdienste zuge-
lassen. Fiir Navigationssatellitendienste sind dariiber hin-
aus die Binder 4200—4400 MHz, 5000—5250 MHz und
15,4—15,7 GHz zugewiesen [11].

Die Nutzung der Frequenzbereiche oberhalb 10 GHz fiir
den Weltraumfunkverkehr ‘wirft auf Grund der Ausbrei-
der hohen Freiraum-

matrix

ddmpfung zahlreiche Probleme auf. Thre Untersuchung ist
Gegenstand einer Reihe experimenteller Nachrichten-



satelliten der nichsten Jahre, wie z. B. Sirio, OTS (ESRO),

multiplextechnik erwartet, sowie durch Emsntl von Sa-

CTS (Kanada), eines sowie
japanischer Typen.

2.5, Neue technische Ubertragungsverfahren
Die Bewiiltigung des knnmg zu erwartenden stelxenden
Vi a

t neue
Losungen fiir die &gnulﬂbertmgu.ng da die derzeit ange-
wandten Techniken an der Grenze ihrer an-

auf der
Basis stark biindelnder Satellitenantennen (Spot Beam
Antennas) [6]. Dadurch ist es moglich, eine richtungs-
i ‘variable von Signalen vorzu-
mehmen, wodurch sich die Lbertragungsknpnmnt wesent-
hch steigern 1iBt. Abb. 4 zeigt das Schema eines solchen
mit Vi ion. und

gelangt sind. Um 1980 ist deshalb mit einem Wandel in der
Nachrichtensatellitentechnik zu rechnen. Fiir dann zum

leuchten ;ewexls eng begrenzte Gebiete aus.
Ein aus einer i Signal
kann durch eine Transpondermatrix wahlweise einem oder

Einsatz kommende Typen sind Ut
von 25000 bis 50000 Fernsprechkaniilen je Satellit bei
Lebensdauererwartungen von 10 Jahren zu erwarten

zugefiihrt und iiber an diese ange-
schlossene Spot-Beam-Antennen den gewiinschten be-
grenzten Empfangsgebieten zugestrahlt werden. Dadurch

(Intelsat 5). Der L f der

wird i daB Signale in nicht gewiinschte Richtun-

liegt dann bei Werten um 10 kW, wie ihn auch die ersten
Raumsmtionen aufwiesen. Neben der Nutzung neuer Fre-

steht dann die neuer Verfahren
auf der Tagesordnung, von denen einige kurz umrissen
werden sollen.

2.5.1, Vi der Vi
Eine rationellere Nutzung der Satellltennbe:traguugs-

gen gelangen, und in diesen Richtungen werden die ent-
sprechenden Kapazititen fir andere Ubertragungen frei.

2.5.2, der F
Die Anwendung von Spot-Beam-Antennen kommt auch
einer gleicher

durch einen Satelliten entgegen [4), [6]. Eine solche Mehr-

kapaziti wird durch der Zeit- ist nur dann moglich, wenn gegenseitige
Tabelle 1
und -projekte
Land/ i t T i C
Realisierte Projekte
UdSSR MOLNIJA 1,2,3 1965 tional und F vertei-
lung, und kehr, i
iibertragung
bisher (Stand 20. 4. 1975) 43 Satelliten, etwa 50 Boden-
stationen
UsA WESTAR 1974
2 Satelliten, je 9600 FS-Kanile
Kanada ANIK 1973 wie Westar, jedoch fiir Kanada
Zukunitsprojekte
UsA RCA-Satelliten
ATT-Satelliten ab 1975 nationale Domsat-Systeme wie Westar
CTE-Satelliten
ESRO ECs etwa 1980 K il syst
das 1980— 1990 zu erwartenden Bedarf an Ubertra-
gungskaniilen fiir Telefonie und Fernsehen befriedigt.
ESRO oTs 1977 Experimentalsatellit fir ECS, mit dem geplante
und Uber-
zragungseimlchtungen fiir ECS getestet werden
Algerien Intelsat 4 1975 chen den b
(1 Transponder auf Tnnmwn- und Handelszentren der Sahm sowle
Mietbasis) ‘Wohnsiedlungen
14 Bodenstationen
Indonesien Eigensatellit ameri- 1976 ionales K 1
kanischer Produktion Satellit dhnlich WESTAR/ANIK
(éihnlich WESTAR und 1 9
ANIK)
Brasilien Intelsat 4 1975 tionales K
(1 Transponder auf vorrangig fiir Verbindungen Amazonas-Gebiet mit dem
Mietbasis) Mittelwesten des Landes
EBigensatellit 1977
(noch nicht spezifiziert)
Arabische Staaten  Arcomsat 1978 (?) fiir
. gramm- und Fernsehibertragungen zwischen 14 arabi-
schen Staaten
Australien
Argentinien noch nicht spezifiziert
Iran
England ohne Bez. 1976 E fiir ein fiir GroB-
(dient ig als V i
fiir die Schiffahrt)
Japan ohne Bez. 1976/77 2 fiir F .

gung sowie
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der N sind, d. h.
eine E ist. Hierzu
kommen zwei \ermhren in Betracht, die Winkelentkopp-

lung und die Polarisationsentkopplung. Bex der \\ inkel-

P ihrleist

strahlt werden, d. h. ohne den heute iiblichen und not-
wendigen Umweg iber eine Erdefunkstelle. Hierdurch
wiirde zweifellos auch eine gewisse Entlastung der Fre-
quenzbiinder eintreten. Da sich Satellit-zu-Satellit-Ver-

entkopplung werden gleiche T er
Spot-. Beum-Antenneu eines Satelliten in stark unter-
Fiir die

auBerhalb der démpfenden Atmosphiren-
schichten abspielen, sind dabei sehr hohe Frequenzen bis

dieser Technik ergeben sich umso giinstigere Voraus-
setzungen, je hohere Frequenzen genutzt werden, da bei
gleichen des
Antennendiagramms der Flequanz umgekehrt proportio-
nal ist, gleichzeitig der Antennengewinn steigt und sich da-
mit die Leistungsbilanz verbessert [6]. Bei der Polarisa-
lmmenbkoppl\mg wkd die gleiche Frequenz mit unter-
hrfach genutzt. Man hoﬁt
damit, gleiclm auch in einem A
mehrfach belegen zu konnen.
Beide Techniken stellen nicht nur an den Satelliten, son-
dern auch an die 11 erhohte An

2.5.3. Digitale Sprachinterpolation
Eine weitere Methode zur rationelleren Nutzung von Sa-
tamten-Ubeltmgungskapnzlt.ﬁten stellt die digitale Sprach-

in den Lichtw hinein (Laserstrahlung) anwend-
bar.

3. Schlufibemerkung

In den vorstehenden Ansi(\hrungen \\urden elnlge Pro-
bleme, Aspekte und
der N i e daB da-
mit ein Anspruch auf Vi ouscﬁndjgkelt erhoben werden
sollte. Die der wird
trotz ihres heute schon hohen Smndes auch in den kom-
menden 10 Jahren eine prog Tendenz zu

haben, wie sie im ersten Jahrzehnt bereits registriert wurde.
Durch Indienststellung zahlreicher neuer und erweiterter
\ysteme ist zu erwarten, dal die Mehrzahl der heute {ib-
lichen Funkdienste in Zukunft aus der Nachrichtensatelli-
tentechnik Nutzen schopfen wird.

(DSI) und dar, die ins-
fiir die Ul von F ichen und g o .
sowie D il von Interesse g
tat-cEllexbel werdeh dfb Ubertragungs- (1] Prager, W.: Stiitze im Nachrichtennetz, elektronik-
pausen, bei die die z. B 2te., 13 (1975)

auch dadurch eintreten, daB nie von beiden Seiten aus
gleichzeitig gesprochen wird, dazu genutzt, automatisch
zusiitzliche Signale durch Einschachteln zu iibertragen.
Diese Zusatzsignale konnen vorher gespeichert und bei
Pausen mit erhGhter
digkeit iibermittelt werden. Auf diese Weise kdnnen bei-
0 in ¥

S. 18. — [2] Wiefelspiitz, F.: Internatio-

nale Funky NTZ, 26 (1973)

iiber
8, S. 865—368. — [3] 0. V.:

Satellibenfunk ysteme fir
weltweite kommmnlnuon, NTZ, 28 (1975) 2, S. K 50 bis
K53 — [4] I:[. D.: -
steme — Stand und Entwi Fli jahr-
buch 1976, VEB Verlag fiir , Ber-

lin 1975 (im Druck) — [5] Naumann, H. D.: Funkverkehr

n, Fliegerjahrbuch 1074, S. 47 bis

gen cingeschachtelt werden. Von der Al dieser  iper
Technik wird eine Vi der Leistu i
Biindels erwartet [2].
2.5.4. Verbindungen zwischen Satelliten
D i arbeiten aus-
hlieflich mit Verbi Erde tellit —Erde. Fiir Heft 4/1975. —

kiinftige Systeme werden Satellit-Satellit-Verbindungen
zunehmende Bedeutung erlangen, einmal zur Vermeidung
zu hoher Signallaufzeiten bei Verbindungen {iber mehrere
Satelliten [6], zum nnderen zum Zweck direkter Fun‘kwr-

zZwiscl
systemen [4]. Dle Iatztgenmnnr.e Techmk in bisherigen
kaum fiir

54, VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin. —
[6] Stosser, W.: Stand und Zukunit der Nachrichtensatelli-
ten, VDE-Fachberichte, 27 (1972), S. 180 —185. — [7] Nau

mamn, H. D.: Das Test- und Exnerm\entnlmogmmm des
Il ATS 6, und t,
[8] Mielke, H.: Lexikon Raumfahrt, trans-
press VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin 1070. —
[9] 0. V.: Ein Nachrichtensatellitensystem fiir die Sahara,
das elektron, Heft 23 —24/1974, S. 398. — [10] O. V.: Kurz-
Dericht in Fliegerrevue, Heft 11/1074, 8. 484, — [11]
Gotze, H.: Die verwal des
Internationalen Fernmeldevereins (UIT) in Genf, radio-

20 (1971) 24, S.789—701. — [12]

se n, denen von Fern-
meldesatelliten mwmatwnale Programme direkt zuge-

Kurzberichte

Nova Cygni

Am Abend des 29. August 1075 leuchtete im Sternbild
Schwan eine Nova auf, die sich in kurzer Zeit zum zweit-
hellsten Stern des Schwan entwickelte. Bei der enormen
Helligkeit des Objektes und seinem Ort am Himmel in
einem sehr bekannten Sternbild gibt es mehr als 100 Ama-
teur- und Berufsastronomen, die den Neuen Stern un-
abhiingig Die erste

H. D.: mn
Astronomie und Raumfahrt, Heft 6/1973, S.184—190.

Novae, d. h. Nene Sterne, wurden frither — wie der Name
schon sagt — fiir neu entstehende Objekte gehalten, die es
vor dem Sichtbarwerden micht gegeben hat. Heute weill
man, daB das micht stimmt. Novae sind explodierende
imrne die durchaus schon vor ihrem hellen Aufleuchten
sind, aber als sehr

Die explosive Phase fithrt bei den Novae zu Helligkeits-

um 7 bis 16 Diese enorme
Helligkeitssteigerung ist eine Folge der Temperaturerho-
hung in den #uBeren Schichten des Sternes. Da der Stern
sich in der explosiven Phase aufbliht, wird auch seine

Oberfliich was ebenfalls eine
bedeutet. Ein Teil der #uBeren

registrierte Entdeckung wurde aus Japan gemeldet. In
kurzen Abstiinden folgten dann mit dem westwirts wan-
dernden weitere ise fiir das
interessante Objekt. In der DDR gehdren die Astronomen
Dr. G. Richter und W. Gotz von der Sternwarte Sonneberg
des Zentralinstituts fiir Astrophysik der Akademie der
‘Wissenschaften der DDR zu den ersten Entdeckern der
Nova Cygni.
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Schh-hten des Sternes wird in den interstellaren Raum ab-
geblasen.

Man unterscheidet schnelle Novae, das sind Objekte mit
einem raschen Helligkeitsanstieg und auch einem schnellen
Abstieg — in 100 oder weniger Tagen um etwa 3 GroBen-
Klassen — von der Maximalhelligkeit. Langsame Novae
zeigen eine Abnahme der Maximalhelligkeit um etwa
3 GriBenklassen in 150 oder mehr Tagen. Novae sehr lang-



samer Entwicklung verweilen lange, oft Jahre, im Maxi-
mum.

‘Wenn man die Nova vom August 1975 unter diesen Ge-
sichtspunkten betrachtet, sieht man sofort, da man in
jeder Hinsicht einen Sonderling mit extremen Charakte-
ristika vor sich hat. Die Amplitude betriigt 19 bis 20 Gro-
Benklassen, liegt also schon im Bereich der Supernovae.
Die der i ist bisher

oft aber nuch von Menschen, die sich zuvor gar nicht fiir
Fragen haben. So sind helle

Kometen, aber ganz besonders helle Meteore Grund von
Anfragen an Sternwarten oder Mitteilungen iiber die Be-
iger Objekte an und Zeit-

schriften. Auch die Redaktion von,, Astronomie und Raum-
fahrt* erhilt eine ganze Reihe von Mitteilungen iiber die

Rekord. Innemalb eines Tnges erreichte dieser ,,Neue
Stern** seine wvon 1, im
Visuellen und fiel dann mit dem gleichen Tempo wieder ab.
Bereits nach 10 Tagen war die Nova mit dem bloBen Auge
nicht mehr sichtbar, hatte also um 4 GroBenklassen an
Helligkeit verloren.

Die Spektralaufnahmen zeigen typische Merkmale fiir
Novae. Wihrend in den ersten Tagen kaum Emissionen
auftreten, ist das Spektrum spiiter praktisch nur noch
durch Emismonen z. B. der Bnlmarlmlen des Wasserstoffs,
chara Den breiten ien sind Struktu-
ren, die von verschiedenen Materieausstdfien herriihren
konnen, und Absorptionslinien iberlagert. Bereits in den
ersten Spektren treten die H- und K-Linie des einfach ioni-
sierten Kalziums in Absorptionslinien deutlich hervor.
Diese Linien werden dem Novaspektrum durch die inter-
stellare Materie aufgepriigt.

Dr. 8. MARX

Beobachtung heller Meteore

Besondere Himmelserscheinungen rufen immer wieder das
Interesse von Amateur- und Berufsastronomen hervor,

Junge Amateure

Beobachtung der Nova im Schwan

Am 29. 8. 1075 um 21*30™ MEZ konnte ich im Sternbild
Schwan einen Stern beobachten, den ich noch nie zuvor
dort gesehen hatte. In verschiedenen Sternatlanten sah
ich nach, aber in keinem war an der betreffenden Stelle et-
was derartiges eingetragen. Als ich gegen 3" des folgenden

Abb. 1: m

Lichtkurve der Nova im Stern-
bild Schwan

heller Meteore mit der Bitte, diese zu ver-

offentlichen. Zwei solcher Beispiele sind unter der Rubrik

,.Junge Amateure* wiedergegeben.

Beobachtungen von sehr hellen Meteoren (Feuerkugeln)

sind wichtig, und die Redaktion unserer Zeitschriit bittet

alle Leser, ihre Beobachtungen einzusenden. Aus den In-
formationen sollte hervorgehen:

~— Datum der Erscheinung und genaue Uhrzeit

— Beginn der Meteorspur am Himmel und Ende der Spur
am Himmel, gegeben in Azimut und Hoéhe (Beispiel
Kirsch), oder Rektaszension und Deklination, oder
durch markante Himmelskdrper (Beispiel Senf)

— HMelligkeit des Objektes in GriBenklassen (Beispiel
Kirsch) oder als Vergleich zu einem markanten Him-
melskorper (Beispiel Senf)

— Dauer der Erscheinung und Farbe der Erscheinung

= wie z. B. der Spur, Ge-
riiusche, N: der und

Von der diese
gen zu sammeln und jeweils in einem bestimmten Heft des
Jahres iiber die hellen Meteorerscheinungen in einem ge-
schlossenen Beitrag zu berichten, Dabei kommt jede Ein-
zelerscheinung besser zur Geltung und geht nicht so leicht
als sehr kurze Einzelmitteilung von nur wenigen Zeilen
verloren.

Dr. S. MARX

Morgens noch einmal heobachtete, konnte ich keine Orts-
oder i '3

Die Koordinaten des Objektes: (1950)
Rektaszension 21m08™
Deklination +47°55

Seine Helligkeit betrug etwa 1%5---2m.

Dies teilte ich sofort der Sternwarte Suhl mit, von der ich
auch bald Antwort erhielt. Mein Verdacht, daB es sich bei
dem beobachteten Objekt um eine Nova oder Supernova

handelt, igte sich. Meine fiihrte ich

mit einem Feldstecher 8 x 30 aus.
oFr
2
L
6
8

s
z
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Bei der weiteren Beobachtung der Helligkeit der Nova er-
gaben sich nach der A
(verglichen mit dem Stern 63 fa Cyg m = 4%88) folgende

Beobachtung eines hellen Meteors

Am 25.4.75 b ich eine sehr llige Leucht-

Werte, die ich in einer Lichtkurve (Abb.) ver- Die Daten der Beobacht; sind:
suehte: oo ort: Jena Zentrum 11°36' 5. L. 50°50'n, B
29, 8. 1975 Lo Zeit: 20.54 Uhr MEZ
30. 8. 1975 1=5 &
2.9.1975 4m Bahnlage: Azimut  Hohe
3.9. 1975 5m5...6m Beginn 50° 25°
7.9.1975 6m5 Ende 100° 10°
8. 9.1975 7m5
9 9,107 7m3 Helligkeit: —gm..—10m
10. 9. 1075 7m5 Dauer: (10 + 0,5) sec
16. 9. 1975 gmp Schweiflinge: etwa 10°
ino 109 aom Farbe: in der Mitte rotlich, am Rand tiirkis
20.9. 1975 ~o9m Geriiusche: keine wahrgenommen
KERSTIN REICHENBACHER  Ein Auiruf in der Tageszeitung sowie Anfragen an ver-
| (Schillerin) schiedene Sternwarten erbrachten eine grole Fiille von
Informationen. Dafilr méchte ich an dieser Stelle meinen
Dank ausdriicken. Im folgenden sei ein kurzer Uberblick
iiber den Flug des Meteors gegeben : Der Beginn der Leucht-
erscheinung war {iber der Schweiz in einer Hohe von etwa
180 km. Nach Uberfliegen des Schwarzwaldes, der Vogesen,
Feuerkugel gesehe“ des Rheinischen Schiefergebirges und der unteren Rhein-
Datum: Montag, 8. September 1975 ebene explodierte der Feuerball in etwa 17 km Hohe dber
Uhrzeit: 23.12 Uhr dem , einem Teil des Ijssel-
Anfangspunkt: 3° 6stlich von M 31 sees. Dle gesamf.e Dauer der Erscheinung hetrug etwa
Endpunkt: zwischen Atair und @ in Aquila 20 ‘was zu einer eschwi von
Dauel 3 Sekunden 35 km pro Sekunde fithrt. Es ist mdglich, daB Reste des
Helligkeit : wie Wega, 0 GroBenklassen, Meteoriten die Erde im Siiden von Friesland erreichten. Es
Form: kugelférmig, gelb,miteilender Schweif, = wurden bereits von hollindischen Astronomen Suchexpedi-

nachleuchtende Spur (8 )

tionen Es wurde nichts gefunden, aber man

Schall nach 15 Sekunden (Dauer

4 Sekunden).
GUNTHER SENF

Amateure beobachten

kann hoffen, daB weitere Bemilhungen von Erfolg be-

gleitet sind.
KARSTEN KIRSCH

und berichten

Ausschopfen des Informationsinhaltes von Amateur-Astroaufnahmen

durch Kontrastverstirkung

AnliiBlich des 1971 vom ZFA in Dresden veranstalteten

HANS-JOACHIM BLASBERG

iiber P

gen berichtete Dipl.-Astronom Bartl iiber das am Karl-Schwarzschild-Observatorium in

Tautenburg von Dr. Hogner erprobte Verfahren zur K

Himmelsaufnahmen. Dadurch angeregt, wurde versucht, das Verfahren auch fiir Amateur-
Astroaufnahmen anzuwenden. Uber die damit erzielten Ergebnisse soll hier berichtet werden.

Angewandte Technik zur Kontrastverstirkung

Es wurde das Verfahren so angewan(lt, wie es Dipl.-Astr. Bartl in Dresden vortrug. Das Original-
negativ wird mit Hilfe eines Kopier oder Kopierrahmens im Kontaktverfahren auf FU 5-
Film umkopiert. Man erhilt so zuniichst ein Positiv. Von diesem Positiv, das spiter gut als Dia ver-
wendet werden kann, macht man anschlieBend erneut eine Kontaktkopie auf FU 5-Film und hat
nun ein chlt,nege.clv, von dem die Paplervergroﬂerungen gemacht werden kénnen,

Das Zwiscl v und v sind wie folgt zu entwickeln: Entwickler R 09, verdinnt
1:100, Entwwk]u.ngszelt 30 Minuten bei 18 Grad. Versuche mit dem Entwickler MH 28 bei gleicher
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Verdii und Entwicklungszeit ergaben keine merkbar anderen Ergebnisse. Wichtig ist es, daB
der Film zum Entwickeln in die Entwicklerschale nur eingelegt und wiihrend des Entwickelns nicht.
bewegt wird, wie das sonst iiblich ist. Die Kontrastverstirkung entsteht, indem durch Diffusion des
Entwicklers der Entwicklungsvorgang an den mehr und an den weniger belichteten (geschwiirzten)
Filmstellen unterschiedlich wirkt. Die Weiterbehandlung (Fixieren und Wissern) geschieht wie bei
anderen Filmen. Alle Bider sollen eine Temperatur nahe 18 Grad haben.

Der FU 5-Film ist ein fototechnischer Film, der als Planfilm in den iiblichen Formaten ab 9 x 12 ge-

liefert wird. Er ist zeitweise in Fotofachgeschiften (Zeiss-Industrieladen Berlin Alexanderplatz)
erhiiltlich. Sonst muf er iiber ein Fachgeschift oder das Versorg kontor Chemiehandel bestellt
werden.

Der Film ist sehr unempfindlich und liaBt sich daher gut bei verhiltnismiBig heller gelbgriiner Dun-
kelkammerbeleuchtung (Filter ORWO 113) verarbeiten. Die gewiinschten Filmstiicke kann man sich
leicht zuschneiden. ,

Die richtigen Belichtungszeiten fiir die Kontaktkopien sind durch Versuche zu ermitteln. Dabei ist
darauf zu achten, daB méglichst viele Feinhei (Zwischenttne) der Schwi g des Originalnega-
tivs erhalten bleiben und nicht — wegen zu starkem Kontrast — beim Umkopieren verloren gehen
Bei den Arbeiten ist auf groBte Sauberkeit zu achten, da jede Staubfaser ihre Spuren hinterldt. Um
New he Ringe zu v iden, ist als Auflagefliche im Kopiergeriit eine Mattglasscheibe zu ver-
wenden.

Ergebnisse der Versuche

‘Welchen Erfolg die K éirkung bei astr ischen A fnahmen hat, zeigen die Ab-
bildungen (Bildseiten I und IT). Die Wirkung ist teilweise verbliiffend. Zwar werden die Bilder nicht
in jedem Fall ,,schéner®, aber die im Negativ enthaltenen Einzelheiten werden deutli sichtbar

gemacht. Das ist jedoch gerade fiir diesen Anwendungsfall das erstrebte Ziel.

Bei Mond- und Planetenaufnahmen hat sich das Umkopieren besonders bewiihrt, wihrend es bei
Nebel- und Kometenaufnahmen keinen Erfolg ergab. Bei Sternfeld: h trat ebenfalls eine
Verbesserung ein. Die Vergroerungen vom umkopierten Negativ zeigen sehr viel mehr Sterne deut-
licher gegeniiber der VergréBerung vom Originalnegativ. Nicht in jedem Fall ist also eine Verbesse-
rung eingetreten. Dabei ist zu betonen, da3 die Kontrastverstirkung kein Aufbesserungs-
mlttel fir schlecht gelungene Aufnahmen sein kann. Das Verfahren kann nicht den In-

by inhalt eines N i hohen, es kann ihn nur deutlict ! b hen und ihn voll
hépfen. Vor g ist also unbedingt eine Mind litét des Original i

Bildbesprechung

Mondaufnahmen:

Die Wirkung der Kont; i nuug ist b ders bei Aufnahmen der schmalen Mondsichel und

bei Aufnahmen von Oberflich 1hei handen. Aufnahmen spéterer Mondphasen wurden

nach dex' Kontrastverstérkung zu hart. Diese Beurteilung bezieht sich auf das von mir benutzte Auf-

nah i Bei klei Offnungen kann das Ergebnis vielleicht ein anderes sein.

Die Fotos der Mondphasen sind Foka,le.uinahmun, die teils am Refraktor 250/3750 der Sternwarte

M. v. Ardenne und teils an mei hliffenen C: in 210/3000 ht wurden. Fiir alle

Aufnahmen wurde NP 15 Rollfilm oder Kleinbildfilm verwendet. Die Aufnah der Oberflich
einzelheiten sind alle mit Okularprojektion (Orth. Okular 16 mm) am Refraktor 250/3750 gemacht.
Die Anordnung ergab eine Aquivalentbrennweite von 11 m.

Planetenaufnahmen:

Sie wurden ebenfalls am Refraktor der Sternwarte M. v. Ardenne mit Okularprojektion (Aquivalent-
brennweite 11 m) auf NP 15 Kleinbildfilm gewonnen. Die Wirkung der Kontrastverstiirkung ist be-
sonders bei den Marsaufnahmen beeindruckend. Das Omgma.lnegamv ist nur 1,6 mm groB. Was die

Optik in diesem wmzlgen Fil tickchen an Infor bgebildet und die Filmemulsion einge-
ichert hat, ist bew

Erfolglos dagegen waren bisher dleV he, bei Sat afnah d\ﬂ‘ch"( arl einen

Gewinn zu erzielen. Auch bei Jup fnahmen ist noch kein befriedi; bnis gel Eine

Kontrastverbesserung ist zwar emgetreten, jedoch sind die Details nicht besser erkennbar geworden.
Wegen des kréftig mitverstiirkten Filmkornes waren die Bilder besonders ,,unschén‘‘ geworden.
Hier miissen erst weitere Versuche einen Erfolg nachweisen.
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Sternfeldaufnahmen:

Als Beispiel dafiir wurde eine Aufnahme der Plejaden gewihlt. Sie ist auf Astroplatte ZU 2 (Belich-
tung 20 min) mit meiner selbstgeschliffenen Schmidtkamera 140/200/430 gemacht. Die Plejadennebel
er i zwar kont verstiirkt, jedoch gehen natiirlich alle Feinheiten der Nebelstruktur, die auf
dem Original tiv gut erk bar sind, verloren. Hier kann die Kontrastverstirkung keinen Ge-
winn bringen. Dagegen ist die Anzahl der deutlich erkennbaren Sterne nach der Kontrastverstirkung
sehr viel grofer geworden.

Schlulbemerkungen

Es wurde iiber die Erfahrungen berichtet, wie mit dem angewandten Verfahren zur Kontrastverstiir-
kung der Informationsinhalt unserer oft erst nach viel Miithe und Geduld gelungenen Himmelsauf-
nahmen besser ausgeschépft werden kann. Es soll nicht verschwiegen werden, da@ die Nachbehand-
lung des Originalnegativs in der Dunkelkammer eine weitere zusiitzliche Miihe ist, die manchmal auch
erst nach einigen Versuchen den gewiinschten Erfolg hat. Da8 diese Mithe sich trotzdem in den ausge-
withlten Fillen lohnt, sollten die Abbildungen nachweisen.

Selbstherstellung von Modellen
fiir Arbeitsgemeinschaften und Fachgruppen

GERHARD THLOW

Dem Prinzip von der Ansch aller isse gerecht zu werden,

bereitet dem Unterrichtenden bei (ler Fulle der )leute 1m Angebot stehenden Lehrmittel kaum

noch Schwnengkeltcn Es gibt jedoch Tei die sich einer un-
deshalb weil die Di i der zu

Objekte Extremwerte darstellen; dazu gehoren vor allen Dingen die Kernphysik und die
Astronomie. Vielfach reicht in diesen Wissenschaften auch unser Vorstellungsvermdgen nicht
aus, die durch und i ‘Werte zu erfassen, da eine Ver-
gleichsmoglichkeit mit GrBen aus unserem Erfahrungsbereich fehlt. Um in diesen Fachge-
bieten trotzdem anschaulich arbeiten zu kénnen, bedienen wir uns der unterschiedlichsten
Modelle, von denen wir von vornherein wissen, da8 mit ihrer Hilfe exakte Aussagen nur iiber
ganz bestimmte Eigenschaften eines Objektes auf Kosten anderer, in diesem Zusammenhang
weniger wichtig erscheinender gemacht werden konnen.

Einige Modelle und L die der in i AG und FG
dienen, sollen im folgenden vorgestellt werden.

1. Modell zur lict von

Das in Abb. 1 abgebildete Modell ist eine Weiterentwicklung des in Heft 2/1974 der Zeitschrift
s»Astronomie in der Schule* vorgestellten und beziiglich seiner Herstellung erliduterten. Abb. 2 zeigt
die Zeichnung von Grundplatte und Riickwand des Modells. Neu gegeniiber der erwithnten Erst-
anfertigung sind hier die radiale Darstellung der von den Sternen des Sternbildes ,,GroBer Wagen**
ausgehenden Strahlen zum Augs des snch in entsprechender Entfernung befindlichen Betrachters, der
auf die Grundpl D vergleich zwischen den Einzelobjekten des ildes
sowie die ebenfalls dort aufgenommene Tabelle iiber ihre Leuchtkraft und Helhgkext. Letztere sind
dem Buch ,,Der Sternhimmel* von Dr. Klaus Lindner entnommen.

2. Flachmodell zur V haulick der Fi isse mit dem Tageslichtschreibprojek Polylux
Durch Tafelbild und. prechende Lehrbuchabbild kann das Z del von § .
und Mond: i dfrei geklirt und mit Hilfe eines Telluriums anschaulich demonstriert
werden. Wie aber erlebt der Beobachter diese Phi in der Natur ? Mit etwas Karton und einigen
Foliestiicken 1aBt sich leicht ein Modell h llen, das es g die hiedlichen Moglich
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keiten des Voriiberganges des Mondes vor der S heibe visuell genau so zu verdeutlichen, wie
auch die verschiedenen Méglichkeiten des Mondd iganges durch den Sck der Erde.

Zwei Kartons in der GréSe einer Polyl habl halten an gleicher Stelle die in Abb. 3 erkenn-
baren Ausschnitte: In der oberen Hiilfte ein hock lites Rechteck, in der einen Kreis,
Das Rechteck des einen Kartons wird mit einer farblosen Folie unberklebt, auf deren Mitte ein roter
Folickreis geklebt wird, das Modell des Erdsch Mit dazwi Kar ifen werden
nunmehr die beiden ausgeschnittenen Kartons naa:h Abb: 4 50 aufemandergeklebt daf unter den Aus-
schnitten Fithrungen zur Aufnahme der Foli en

28



Die Foliestreifen werden folgendermafen hergestellt: Der Streifen nach Abb. 5a besteht aus blauer
Folie, aus der an den aus der Zeichnung ersichtlichen Stellen die Farbschicht entfernt und durch
kreisférmig ausgeschnittene gelbe Eolie ersetzt wurde. Wird dieser Streifen bei eingeschaltetem Licht-
schreiber unter dem Rechteck durch die Schablone gezogen, so sind auf dem Bildschirm nacheinander
eine totale und zwei mégliche partielle Mondfinsternisse zu sehen. Es mufl darauf geachtet werden,
daB der den Erdschatten darstellende Kreis zum Modellmonddurchmesser im richtigen Verhiiltnis
steht, |

Der Streifen nach Abb, 5b wird mit Kreisen aus blauer Folie beklebt, die unterschiedliche Durch-
messer haben und deren Zentren unterschiedlich hoch angeordnet sind. Beim Durchschieben dieses
Streifens durch die untere Fithrung der Schablone erscheinen auf dem Bildschirm nacheinander eine
ringférmige, eine totale und eine partielle Mondfinsternis.
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Bei beiden Streifen sollte darauf geachtet werden, daB die seitlichen Abstiinde zwischen den den Mond
darstellenden Kreisen groB genug sind, um ein gleichzeitiges Erscheinen zweier Monde auf dem Bild-
schirm zu vermeiden. Die jeweils nicht bendtigte Schablone wird bei der Projektion zweckmiiBig
durch einen Karton abgedeckt.

der P

3. Gerit zur D.

Das Gerit, fiir eine Manip fel ict auf alle hanischen Teile wie Zahnriider,
‘Wellen, Hebel usw. und ist daher wemg storanfillig.

Es besteht aus einem Zeichenkarton, der entsprechend der Abb. 6 graphisch gestaltet und mit Mani-
gumstreifen hinterklebt wurde. Ferner bendtigt man ein Maniperm-Haftpléttchen mit Gummi-
faden, an dessen anderem Ende ein Stiick Kreide befestigt ist.

Zur D 1 einer Pl hleife wird der vorbereitete Zeick ton an eine Manif
geheftet. Der Magnet wird auf der gezeichneten Erdbahn von Datum zu Datum gefiithrt, wobei die
Kreide mit der anderen Hand glewhzemg so gefiihrt wird, daB8 der gespannte Gummifaden das jeweils
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gleiche Datum auf der Marsbahn i icht. Die Kreidepunkte an der Tafel ben die projizierten
Marspositionen an einer gedachtén Himmelskugel. Um die Planetenschleife in der gewollten Form
zu erhalten, empfiehlt es sich, die Schleife vor der D ion bereits diinn im Ausschnitt des

Kartons auf der Tafel vorzuzeichnen.

4. Winkelmefigerite

Aus Sperrholz wurde entsprechend Abb. 7 ein Kamm gesiigt, dessen Spitzen je ein Zentimeter von-
emandez- entfernt sind. Der Kamm selbst ist schwarz, die Spitzen sind mit gelber Leuchtfarbe ge-
strichen, wodurch das Geriit auch in der Nacht einsetzbar ist. Der Kamm wurde mit einem Halte-

griff versehen und iiber zwei starke M dréihte so mit einem G istiick verbunden, daB die Ent-
fernung Kamm-Gummiende 57,3 em betréigt. Der Gummi wird unter das visierende Auge an das
Jochbein gelegt. In der angegebenen Entfernung entsp die Spi bstéinde des Kammes dann
je ein Grad.

Der Quadrant nach Abb. 8 begitzt eine L farben-Gradeinteilung. Das aufg Rohr mit dem
Fadenk ein recht g Anvisieren der Objekte. Das aus Plast gefertigte, unten um
den Quad inkelte P dell behiilt bei leichter Schriigstellung seine senkrechte Lage bei und
gestattet ein muheloses Ablesen.

5. Ansck tafel zur § icklung

In Heft 1/1972 der Zeitsehrift ,,Astronomie in der Schule* findet man einen Artikel von W. Biittner
.mit dem Titel ,,Sternbild Orion — Stiitte der Sternentstehung®, der geeignet ist, Grundlage fiir die
Ent.wicklung einer en henden Ansch 1 zu sein. Die Tafel muB so angelegt sein, da die

dlichen Ei jppen der einzel: Ob]ekte des Orion in ihrer Dynamik verdeut-

licht werden kénnen. Dazu bietet sich dxe Arbeit mit der Maniy fel an, die es die einzel-
nen Entwickl zeitlich h der anzubringen:

Abb. 7 Zuers{ erscheint an der Tafel das Sternbild Orion. Wihrenddessen

Ton berichtet der AG-Leiter, weshalb er gerade dieses Sternbild fiir die

Illustration der Sternentwicklung ausgewiihlt hat. Das Bild des Orion-
Nebels, das als zweites angelegt wird, ist Ausgangspunkt fiir den fol-
genden Vortrag. Wiihrend des Vortmges werden die Schrifttafeln, die
das Wesentliche der einzel Entwiekl; enthalten, in
Kreisform nacheinander angefiigt, bis am Ende das in Abb. 9 gezeigte
Anschauungsbild vollsténdig ist. Auf diese Weise werden die AG-
Teilnehmer mit dem Wesen der interstellaren Materie, dem der Mole-
kiilwolken und clem der Verdick belk t ht. Sie erleben
in Zeitraffung die Entwicklung der Materie iiber Protosterne, T-
Tauri-Sterne im Orion, zu den Trapez- und iiber sie zu den Giirtel-
sternen bis zu Bellatrix als einem der #ltesten Objekte dieser Stern-
familie.

Unterstiitzt werden konnte dieser Vortrag durch ein parallel dazu
zu entwickelndes HRD, wie es W. Kénig in ,,Astronomie in der
Schule* in Heft 3/1973 vorstellte.

Bevor jedoch iiber dieses Thema in der AG gesprochen wird, sollte
das Objekt bereits im Fernrohr beobaghtet worden sein. Dabei gilt
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es darauf zu achten, da die Beobach fgabe schon so legt ist, die Fakten bereit zu stellen,
die fiir die th ische Erorterung bed gsvoll sind.

(Sicher lassen sich auch andere Artikel aus Zeitschriften in iihnlicher Weise fiir die Herstellung ge-
eigneter Anschaungsmittel nutzen.)

AbschlieBend sei bemerkt, da8 solche Modelle i d und das Ii kend
bzw. fordernd bei offentlichen Beobachtungsabenden an Volks- und Schulsternwarten eingesetzt
werden kénnen.

Pextinhalte zur Ansch fel
qQ 1 im S bild Orion*

Feld 1: Interstellare Materie
Elektronen, Atome, Ionen, Protonen, Molekiile.
Verhiltnis Gas zu Staub wie 100:1
T ~ 3 K und g A~ 10-27 gem—3; das bedeutet etwa 1 Atom pro cm3

Feld 2: (Auf die Vorderseite des angedeuteten Wiirfels wird ein Ausschnitt einer Karte von Mittel-
europa geklebt, dessen Kantenliinge 1000 km entspricht. Auf der Deckfliche des Wiirfels
steht:) 1 g interstellarer Materie hat ein Volumen von 10? km3

Feld 3: Molekiilwolken
enthalten folgende Verbindungen: H», CH30H, CN, CS, HCN, H-COH (Reihenfolge ent-
spricht der Hiufigkeit)
TR 10K

Feld 4: Verdichtungen (Vorstufe einer Sternassoziation)
T = 70-++150 K; ¢ & 10726 gem=3; m &~ 1000 m; L & 105 Ly und B /10000 AE
Die Dichte entspricht zehn Atomen pro c¢m3, d. h., die Masse der Verdichtungen betrigt
pro Erdvolumen etwa 10 kg

Feld 5: (Die Vorderseite des angedeuteten Wiirfels wird wieder mit einem Kar hnitt bekleb
der etwa ein Gebiet mit einer Kantenléinge von etwa 650 km zeigt. Auf der Deckfliche des
Wiirfels steht:) 1 g interstellarer Materie in den Verdichtungen hat etwa ein Volumen von
108 km3

Feld 6: P -D
Energiefreisetzung erfolgt durch Kontraktion
T~ T00K; o~ 10-9gem—2; m ~ Gmo;Rm S AE;
Alter etwa 103 Jahre
(Auf der Vorderseite des Wiirfels steht:) 1 g Masse entspricht etwa 103 m3

Feld 7: T-Tauri-Sterne — Pulsati anderliche Uberri \
Dichte und Temperatur im Zentrum lassen noch keine Fusionsprozesse zu
Alter etwa 5-103 Jahre

Feld 8: Hellster ,,Trapez-Stern‘
Energiefreisetzung erfolgt durch Fusionsprozesse
Trd-104K; o & 10 gem=3; m = 10---30 mey; R ~ 40 Rpy; L & 105 Liy; Alter etwa
2.104 Jahre
(Auf der Vorderseite des Wiirfels steht:) 1 g Sternmasse entspricht etwa 0,1 cm~3

Feld 9: Giirtelsterne
Alter etwa 5108 Jahre

Feld 10: Bellatrix
T~ 30108 K; gﬂ'0,05 00 m=~ 15mp; R~ TRp;

f Sp.-Kl.: B2 — Leuchtkraft-Kl. III — Alter etwa 150-108 Jahre

Feld 11: Zeichnung des Sternbildes Orion (weiBe Sterne auf dunklem Grund)

Feld 12: (Foto des Orion-Nebels und — auf weilem Schild — folgender Text:)
Entfernung r &~ 500 pc; Durchmesser D = 2..-5 pe; Dichte in den hellsten Teilen etwa 104
Atome pro cm?; Masse m = 103---104 m¢y
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(Um die inhaltlichen Unterschiede der Textfelder zu unterstreichen, kénnen sie mit farbigen Folien
iberklebt werden, die einen etwas kleineren Durchmesser als die Felder haben sollten.

Die Texte der einzelnen Felder kénnen — bei neuen Informationen — erneuert werden, sofern diese
Informationen dem Anliegen der Tafel dienen. Vor Uberlastung mit zusiitzlichen Informationen muB
gewarnt werden.)

Bau eines Zenit- und Sonnenprismas

Der,, Telementor* ist dna verbreitetste Fernrohr in unserer Republik. Leider wurden fiir dieses Geriit bisher noch keine

wird ein Zenit- und welches an der
gebaut wurde und sich am ,,Telementox bewiihrt hat. Den prinzipiellen Aufbau zeigt die Abb. 1.
Beim Einsatz als wird die T im Prisma Bei der erfolgt die Licht-
durch die ) an der . Da dieser reflektierte Strahl polarisiert ist, kann eine weitere Intensi-

titsverminderung des Lichtstrahls durch den Einbau eines Polunsationsﬂlten ertolgen. lst eine sehr feinfiihlige Abschwii-
chung erforderlich, so erreicht man dies durch 2 hb

‘Wir verwendeten ein Prisma mit 45 mm Kantenliinge (Bestell-Nt. 1208 der Firma Kratzsch, 90 Karl-Marx-Stadt, Markt 1).
In den Lehrmittelsammlungen der Schulen sind vielfach auch geeignete Prismen vorhanden.

Dieses Prisma wurde in ein kleines Gehiiuse welches mit i versehen wurde. Die
beiden mit A 3¢ haben wir im Geh#iuse drehbar gelagert, um jederzeit einen bequemen Beobach-
tereinblick zu gewiihrleisten. Die Ansiitze mif dienen der Aufnahme der O} und des Polarisa-

tionsfilters (Bezugsquelle wie Prisma).
Auf der Grundplatte haben wir PaBstifte zur Lagerung des Prismas angebracht.

B. ZILL

Abb. 2 Abb. 3

Abb. 1
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Aus der Literatur

Quecksilberwind auf dem Mond

Liin schwacher Quecksilberwind soll auf dem Mond wehen, Die griindliche Erforschung des Mondbodens mit nme der auto-
matischen Stationen ,,Luna 16 und ,, Luna 20 ergab, da8 die von,,Luna 20" in K Boden-
proben viermal mehr Quecksilber enthielten als die von,,Luna 16" gewonnenen Gesteine. Nach Meinung der Wissenschaft-
ler ist dieser iedli Gehalt an Q il darauf il daB wiihrend des Mondtages (bel einer Tempe-
ratur von 150 Grad Celsius) in kalten, Gebieten Quecksilb und sich i Nach
ihrer Abkithlung setzen sich die Dimpfe auf der Oberfliche der Gesteinsschichten ab. Dieser kaum spiirbare Quecksilber-
wind soll liings der Mondmeridiane gerichtet sein.

Aus: ND, 15./16. 11. 75

Dritter Satellit der VR China

T Juli 75 wurde (wahrscheinlich am 26. 7.) der dritte Erdsatellit ddr VR China gestartet. Er umkreist die Erde in 91 Minu-
ten im Iohenbereich zwischen 186 und 464 km. Der erste chinesische Satellit, dessen Sendeanlage die Hymne ,,Der Osten
ist rot** ausstrahlte, war am 24. April 1970 gestartet worden (1074-70A); seine Masse soll 173 kg betragen haben. Der zweite
(1971-184) folgte am 3. Mirz 1971; er hatte eine Masse von 223 kg. Er mub mit Solarzellen zur Energieversorgung ausge-
riistet sein, denn bis 1974 konnten seine Signale empfangen werden, Uber den neuen Satelliten liegen bisher keinerlei
weitere Informationen vor.

Nuch: eger-Revue** 10/75

Prézisierung des Koordinatensystems auf dem Mars

Bei der Zusammenstellung einzelner Karten der Mambemiche dle mittels der Sonde MARINER 9 gewonnen wurden,
ergab sich die einer P Das bisher Koordi-
natensystem, das von der Erdbeobachtung a\m nbuelelut. ‘worden lst kann den Anforderungen nicht mehr genfigen.
Obwohl die Rotationsperiode ausreichend bekanut ist, ist die Lage des Nullmeridians verhiltnismégig ungenau.
Fir die Kartographierung des Mars wurden Weitwinkelaufnahmen verwendet. Ein Netz von 1205 Stiitzpunkten 1, Ord-
nung wurde aus dem dann das areographische Netz errechnet worden ist. Der zu-
fallige Fehler bei der Lagebestimmung liegt bei 10 km, der Fehler beim kann
werden, nach Osten und Westen aber wiichst dieser auf 20 km an. Auf dem Netz 1. Ordnung baut sich ein welteres Netz
2. Ordnung auf, was eine Erweiterung der Stitzpunkte bedeutet.
Es war die Aufgabe, die genaue Lage des Nullmeridians festzulegen: Dieser Meridian durchquert den kleinen Krater Airy-0
mit einem Durchmesser von 0,5 km im Gebiet des Sinus Meridiani. Die Mitte des anem Airy- 0 ist mit einer Genauigkeit
von 50 m (0,001°) worden. Es ist die Lage des Rich-
tung nn Weltall zu tixieren, z. B. zum Frilhlingspunkt. Aus diesem Grunde wurde ﬂxe genauere Beziehung zwischen dem
und der zum ittelt: V = 148,24° 4- 350,802017° (JD — 2433282,5). Der Win-
kel V driickt die M. auf dem ian aus. Auch das Pol-Koordinatensystem sowie die Neigung des Mars-
aqunbon gegeniiber der Bahnebene um die Sonne (,,Mars-Ekliptik*) sind heute bedeutend genauer bekannt als bisher. Der
[polhat folgende K i : @ (1950.0) = 317.32°—0,1011° T, 6 (1950.0) = 52,68° — 0,0570° T, die Neigung
des Aquators gegeniiber der Bahnebene betriigt 25,10969° + 0,01219 T -+ 6 X 10-3 T2 ('I' bedeutet die Zeit in Jahrhunder-
ten).
SchlieBlich wurde auch die Gestalt des Mars priizisiert: Vergleichen wir sie mit einem Rotationselipsoid, dann betragen die

Halbachsen des Elipsoides: & = b = 3394,4 km, ¢ = 3375,8 km. Aus gr. wurde eine

Abplattung von 1:102 ermittelt.

Dic Pri des K auf dem Mars bedeutet einen der ersten Schritte bei der Herstellung von Einzel-
Karten der Planctenoberfliche. Es handelt sich &hnlich der K: der um ein Vorhabeu,

denn es gilt hier, die Materialien der verschiedenen Sonden fiir die weiteren Zeitriume auszuwerten. Es ist daher wahr-
scheinlich, daB diese neuen Vorhaben binnen kurzer Zeit wieder prazisiert werden miissen. "

ZDENEK POKORNY
(Nach: J. Geophys. Res., 1973, 78, 4355 — 4404, aus RiZe Hvezd 1/75.)

Gasnebelfotografie

Die Gasnebel der Milchstrae haben in den ul!gcmeumtcu Fillen filr visuelle Beobachtungen eine zu geringe Flichenhellig-
keit. Wirklich und auch in die Wen dex gnlnkumhcn Gasnebel erhalten wir erst iiber die
lrotograﬂe Dazu sind nicht in erster Linie groBe und Viel ist, den Kon-
trast zwischen den abznbﬂdenden Objekten der Nacht.hlmmelahelllgkeu moglichst grof zu gestalten. Die Gasnebel bestehen
fast Licht sehr streng monochromatisch rot (H). Mit einer
gilnstigen Kombinatlon awischen Rotfilter und Fllmem\mlon 148t sich damit die storende Hintergrundhelligkeit des

sehr s
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Buchbesprechung

Satellitenbilder
In diesem Werk sind die Bilder des amerikanischen Erdsatelliten Lnndmt 1 (Mer noch unter
der alten Bezeichnung ERTS-1 gefihrt), die das Geb ds zu-

sammengefaBt. Es handelt sich dabei ausnahmslos um Bilder, die im Jahxe 1972 (Start von
Landsat 1 am 23. Juni 1972) in den Sommer- und Herbstmonaten aufgenommen worden sind.
Die ist von Qualitiit. Jeweils auf der rechten Seite finden wir
das ERTS-1-Bild, welches ein Gebiet von 185 x 185 km iiberdeckt, auf der linken
Seite ist ein Kartenbild im gleichen Mafstab wiedergegeben. Im unteren Viertel jeweils beider
Seiten finden wir dann den erliuternden Text zu dem abgebildeten Gebiet und den hier sicht-
‘baren Besonderheiten. Einige der Bilder stellen Ausschnittsvergroferungen des jeweils voran-
gehenden Bildpaares dar. Auch hier ist die Vergleichskarte in entsprechendem MaBstab wie-
Aufi 13 der 50 sind Gebiete der DDR mit aufgenom-
men. Sieben davon zeigen fast ausschlieSlich DDR-Territorium.
Diese ERTS-1-Bilder sind &uBerst i Schon bel dieser Bilder
erkennt man Stddte, landwirtschaftlich genutate Flichen und Wald. Wer sich eingehender
mit diesen Bildern beschiiftigt, wird noch viele weitere Details erkennen, seien es FluBiiufe

und feuchte der Kulturen, der

sxch im Farbton i T der K zum
und auf den A bel denen das A

hla herab zu 30 Metern geht, A u. fi. Sogar der Ver-

. Iauf der Staatsgrenze der DDR markiert sich deuchch in der GroBe der einmhwn Felder auf
dem Gebiet der DDR und der BRD.
ithrung finden wir auf den ersten 20 Seiten eine allgemeine Darstellung der Erd-
durch wird von
satelliten, {ibergeleitet zu den ersten USA-A bei den Gemini und
auch den Apollo-Unternehmen, In diesem Teil finden wir zahlreiche Schwarz-weiB-Wieder-
gaben von farbigen Satellitenaufnahmen.
An den Bildteil schlieBen sich noch eine Reihe weiterer Einzelbeitrige verschiedener Auto-
ren an. So schrieb Dr. Wernher von Braun eine Betrachtung unter dem Titel ,,Zuruck zur
tem, Friedrich

Erde". Es schlieft sich ein Beitrag eines A von Dornier-Sy
hafen, an, der den Titel trigt ,,Eine Untersuchung \Iber den Nutzen der Femerkuudnng der
Erde". ‘wertvoll heint hier eine Matrix iiber die Bewermng der
und ihre {iber die T folgt der Bei-
trag,,Missen wir die ?“. Es sich dle Artike].,Nutz
lurch

erderkundenden Missionen* und ,,METEOQSAT: Eh] enmpmeher Welbemballlt" an.
Sicherlich wird dieses Buch in den groBen Bibliotheken der DDR auch einzusehen bzw. aus-
zuleihen sein. Jedem an der Erderkundung Interessierten sei es wegen der hohen Qualitit
der wiedergegebenen Landsat-Bilder und auch des Inhaltes der
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Probleme der modernen Kosmologie

J. B. SELDOWITSCH, I. D. NOWIKOW

Wir beginuen die Darstellung wit einem Hinweis auf die allgemeinen Vorstellungen |\her
Struktur und Evolution des Weltalls, die sich in der \V

haben, und gehen dann zu einigen Vi ur K ion der diesem
Bild zugrunde Ilegendcu Hypothesen (\bur Bei der Dxm;tel]mlﬂ (les Materials halten’ wir uns
nicht an die der u Tatsachen und auferdem

verzichten wir auf die Angabe von Namen und Dn[cn

Was stellt das unserer Beobachtung zugingliche Weltall eigentlich dar ? Bis in die jingste Zeit konn-
ten wir nur leuchtende Kérper, also fast ausschlieBlich Sterne und Sternsysteme, unmittelbar be-
obachten. )

In kleinen MaBstiiben betrachtet, sind die Sterne sehr unregelmiillig verteilt. Das ist bekannt, seit
man weiB, daB die Milehstrae eine Anhiiufung von Sternen ist. Mit zunehmendem Leistungsvermogen
der Teleskope stellte sich heraus, daf es zahlreiche Galaxien gibt, dafl sie unregelmiiBig verteilt sind
und das Weltall eine Gesamtheit von relativ dichten Gebilden — Galaxienhaufen — darstellt. Dabei
liegt, der mittlere Abstand zwischen ihnen in der GréBenordnung von 30 Megaparsec (100 Millionen
Lichtjahre), wihrend ihr mittlerer Durchmesser 3 Megaparsee betriigt; ihre Dimensionen sind also
etwa zehnmal geringer als der Abstand zwischen ihnen, Das bedeutet, daB die mittlere Dichte jeder
Struktureinheit 100- bis 1000mal gréBer ist als die Dichte, dic man erhalten wiirde, wenn der ganze
Stoff gleichmiiBig tber den g Raum vertoeilt wiire. Die Galaxienhaufen sind mehr oder wemger
chaotisch angeordnet, Tm \lnﬂutab\un 30 Megaparsec sind also cinzelne Struktureinhei

und ist die Ms,tmu,vcnmluug im Weltall folglich inhomogen. Nehmen wir einen mhnmal groBeren
Maldstab, dann werden in einer solchen an beliebiger Stelle des Weltalls ausgewihlten Volumen-
cinheit (die im Durchschnitt etwa 1000 Galaxienhaufen enthiilt), stets ungefiihr gleichviel Galaxien-
haufen enthalten sein; in groffen Mafstiiben ist das Weltall daher annihernd homogen.

Solange die Galaxienhaufen nur mit Hilfe optischer Teles} ht wurden, k wir nicht,
schr tief in den Raum eindringen, denn mit optischen 'll‘lk‘bl\(llmn sind nur solehe Objekte erfaBbar, die
nicht weiter als 5 Milliarden Lichtjahre entfernt sind, und auch von ihnen nur die hellsten. Die An-
zahl der mit diesen Mitteln zuginglichen Galaxienhaufen liegt also in der GréSenordnung von einer
Million. Andererseits sind die Aussagen der optischen Astronomie {iber diese Fragen nicht sehr priizise,
und die Behauptung, dal die Materie im Mlttel homogen verteilt ist, hat nur einen Genauigkeitsgrad
von etwa 10—209%. Neue Beobacht hoden haben es erméglicht, die Zuverlissigkeit dieser
SchluBfolgerung wesentlich zu exhohul

Die crste Tatsache, die Aufmerksamkeit. verdient, ist also die Jnhomogenitiit in kleinem MaBstab.
Wenn wir etwa Sand unter dem Mikroskop betrachten, dann werden wir feststellen, da$ er aus einzel-
nen Sandkérnel von unterschiedlick Farbe, verschied geometrischer Form usw. besteht;
sehen wir ihn aber mit bloflem Auge, dann erblicken wir nur einen homogenen Stoff. Eine iihnliche
Situation haben wir im Weltall vor uns, wo die Galaxien die Rolle der ,,Sandkornchen® spielen.

Ein zweites wichtiges Moment ist die Frage, wie sich die Galaxienhaufen bewegen. Beobachtungen er-
gaben, daf3 sich die Haufen von uns entfernen; je grofer der Abstand eines Galaxienhaufens von uns
ist, um so schneller entfernt er sich.

Iis sei bemerkt, daB die einzige Grofe, die wir messen kénnen, die Projektion der Geschwindigkeit
cines Galaxienhaufens auf die Blickrichtung ist. Unmittelbar aus den Beobachtungsresultaten
kénnen wir nicht schlieBen, ob sich ein bestimmter Galaxienhaufen genau in der Beobachtungs-
richtung oder schriig zu ihr bewegt. Die einzige Mcthode, die Bewegung der Galaxion zu bestimmen,
ist die Messung der Verschicbung der Spektrallinien. Alle Abstéinde sind so groB, daB es ungeachtet
der hohen Geschwindigkeiten bisher nicht gelungen ist, eine Verschiebung von Galaxienh am
Himmel direkt zu beobachten. Die Erf: g dieser Verschicbungen liegt jenseits der Moglichkeiton
der gegenwiirtigen Instrumente.

Vom Standpunkt des Beobachters kénnen wir also nicht unterscheiden, ob sich ein bestimmter Ga-
laxienhaufen relativ zu uns genau in der Beobachtungsrichtung bewegt oder ob eine zu dieser senk-
rechte Geschwindigkeitskomponente existiert. Zur Losung des Problems benutzen wir ein wichtiges
philosophisches Prinzip, das man als Giordano-Bruno-Prinzip oder Prinzip von der Vielheit der Wel-
ten bezeichnen konnte — das Prinzip von der Aquivalenz der verschiedenen Orte im Weltall.

Man kann annehmen, daf sich die Galaxienhaufen in Wirklichkeit nicht lig auf geraden Li-
nien entfernen, sondern da auch Drehbewegungen und tangentiale Bewegungen méglich sind. Ein
Beobachter wiirde also in jeder anderen Galaxienhiiufung das gleiche Bild sehen, das auch wir erblicken.
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Aus dem l’rmznp, daB wir uns nicht an einer besonderen Stelle des Weltalls befinden, ergibt sich, daB
die vorl len Relativgeschwindigkei nicht seitlich abweichen konnen, sondern streng von
uns weggerichtet sein miissen. Das Bild einer Expansion, bei dem alle Geschwindigkeiten m unserem
Koordinatensystem streng radial ausgerichtet sind, ist also in der Tat nicht nur ein Becbachtungs-
ergebnis, sondern ergibt sich auch aus der Verbindung der Beobachtungen mit dem Giordano-Bruno-
Prinzip, demzufolge man das gleiche Bild auch in jedem anderen Koordinatensystem erhilt. Mit dem
mathematischen Beweis dieser Behauptung wollen wir uns hier nicht aufhalten.

Es ist sehr wesentlich, daf§ direkte Untersuchungen das Giordano-Bruno-Prinzip bestitigt haben,
Wenn man iiber groBe Mafistibe mittelt, sind die Eigenschaften verschiedener Orte im Weltall gleich-,
artig. Heute bezeichnet man dieses durch Beobachtungen erhiirtete Prinzip als Prinzip der riumlichen
Homogenitit (Isotropie) des Weltalls. Alle Galaxienhaufen entfernen sich voneinander, und kein
einziger befindet sich in einer besonderen Position.

Wir beobachten also eine Rotverschiebung der Spektrallinien, wobei diese Verschiebung und folglich
auch die Geschwindigkeit dem Abstand  proportional ist. Am sehwierigsten ist bei der Bestimmung
dieser Abhiingigkeit die Messung der Entfernungen bis zu den Galaxien. Viele Schwierigkeiten in der
Kosmologie sind damit verbunden gewesen, daB das Verfahren zur Abstandsmessung nicht sehr zuver-
liissig war und laufend verbessert wurde. Deshalb éindert sich in dem Gesetz » = H - » die Zahlen-
konstante. In diesem Gesetz ist v leicht, aber r schwierig zu ermitteln. Deshalb konnte die GroBe H
bisher nicht exakt bestimmt werden; sie wird auch heute noch weiter prézisiert. In den letzten fiinf
Jahren muBte diese GréBe um den Faktor 1,5 veriindert werden, weil der Mafistab, mit em wir die
Entfernung messen, exakter geworden ist. Quantitativ ist hier also noch nicht alles genau bekannt.
Es ist aber wichtig hervorzuheben, dafl die qualitative Gestalt dieses Gesetzes — die Proportionalitit
von » und 7 — mit hoher Genauigkeit festgestellt worden ist.

Das ist das Bild einer allgemeinen Expansion, das sich aus der Verbindung von Beobachtungen mit
einem von den Beobachtungen bestéitigten philosophischen Prinzip ergibt.

\Venden wir uns nun v.lel Vergangenheit des Weltalls zu. Wenn sich die Galaxien heute in einem be-

Abstand ler befinden und sich weiter voneinander entfernen, so ist es klar, daB sie
in der Vergangenheit ei ler nither g sein miissen. Zu einem weit zuriickliegenden Zeitpunkt
miissen sich alle Galaxien berithrt haben. Das ist ersichtlich aus der Formel:

1
gy

Der Abstand ist der Geschwindigkeit proportional; 1/H ist also die charakteristische Zeit, seit der dic
Flucht der, Galaxienhaufen erfolgt. Nach gegenwiirtigen Schitzungen betrigt 1/H ~ 18 Milliarden
Jahre. Folglich war die uns umgebende Welt vor etwa 18 Milliarden Jahren qualitativ anders be-
schaffen. Galaxien gab es nicht, und der Stoff befand sich in einem sehr dichten Zustand.

Auf diese Weise gelangen wir zu der Idec einer Entwicklungskosmologie. Nach Ansicht der modernen
Kosmologie unterschied sich der Zustand des Stoffes in der Vergangenheit qualitativ von dem heutigen
Zustand, So seltsam es auch klingen mag — die Idee der allgemeinen Evolution ist selbst von den be-
deutendsten Wissenschaftlern nur mit Mithe akzeptiert worden. Als ein Beispiel dafiir kann man den
Schopfer der Relativitiitstheorie selbst nennen. Als Ei in die allgemeine Relativitiitstheorie schuf,
war thm Klar, daB diese Theorie in der Kosmologie vonnéten sein wird. Nach Aufstellung ihrer erston
Gleichungen warf er dic Frage auf, ob diese Gleichungen nicht statische Losungen haben, d. h. Lo-
sungen, die cinen zeitlich unveriinderlichen Zustand beschreiben. Aus all, i philosophischen
Erwiigungen hielt er cin nichtevolutioniires Modell des Weltalls fir wiinschenswert.

In allen physikalischen Theorien kommt es vor, daB eine Gleichung mehr enthilt, als ihr Autor in ihr
erblickt hat. Die Mathematik ist cine inhaltsreiche Form der Logi k sic beinhaltet auch Syllogismen,
die der Mensch im Moment cer Aufstellung einer Thcumu noch nieht erkennt. So stellte sich heraus,
daB die Gleichungen der all, i Relativititsthoorie gar keine statischen Losungen habon.
Daraufhin begann Einstein sie abzuiindorn. Am Anfang unseres Jahrhunderts war dic Idee einer
statischen Welt naheliegend. Sie basierte auf der scheinbaren Stationaritiit und Unveriinderlichkeit
der astronomischen Systeme, scien es unser Sonnensystem, die Sternhaufen oder die Galaxien. Des-
halb erschien es zuliissig, von der beobachteten Konstanz der astronomischen Erscheinungen in
kleinem Maf3stab auf ihre Konstanz in groBem Malistab zu schlicBen. Mit einem Wort, lange Zeit hictt
man es fiir wiinschenswert, ein Bild des Weltalls aufzustellen, das nicht nur dem Giordano-Bruno-
Prinzip fiir den Raum (alle Punkte des Weltalls sind gleichwertig), sondern auch noch einem analogen
Prinzip fir die Zeit geniigt, so daf} ein mit der Zei hine des Ph Wells Reisender in Ver-
gangenheit und Zukunft das gleiche Bild erblickt, das wir heute sehen.

Vom heutigen Standpunkt ist das ein antievolutionistisches Vorurteil; das Suchen nach statischen
Lésungen erscheint einfach deshalb unverniinftig, weil wir iiberall Entwicklung sehen. Dort, wo wir
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frither nur Ruhe oder Rotation auf stationiiren Bahnen bemerkten, crblicken wir jetzt ein Bild der
Evolution. Bereits der Zerfall der radioaktiven Stoffe zeigt uns Entwicklung. Hiitte die Erde ewig
existiert, dann wiren alle radioaktiven Stoffe bereits zerfallen, und es wiire nicht mehr méglich, sie in
der Erdrinde nachzuweisen. Da aber radioaktive Stoffe auf der Erde vorhanden sind, muB} seit der
Entstehung der Erde (und der radioaktiven Stoffe) eine endliche Zeit vergangen sein. Nach dem
Quantum der radioaktiven Stoffe in den Gesteinen kann man sogar das Alter der Erde bestimmen.
Weiter ist in Betracht zu ziehen, daB die von der Sonne ausgestrahlte Energie das Resultat von Xern-
reaktionen ist. Wie Berechnungen zeigen, reicht der Kernbrennstoff der Sonne nicht unbegrenzt lange,
sondern ungefihr fiir 10 Milliarden Jahre. Wir wissen, da Sonne nicht élter als 10 Milliarden
Jahre ist und daB die iltesten Sterne 12— 15 Milliarden Jahre existieren,
Es besteht eine by 1 te Ubereinstimmung zwischen der Zeitdauer, die sich in der Kosmologie
aus Uberlegungen iiber die Bewegung der Galaxien seit dem Beginn der Expansion ergibt, und dem
Alter, das auf andere Weise — aus Uberlegungen iiber die Evolution der Sterne — bestimmt worden ist.
Mit einem Wort, ein statisches Bild ist fiir uns nicht akzeptabel. Und wenn es heute notwendig wiire,
die theoretische Kosmologie von neuem aufzubauen, so wiirden wir verlangen, daB sie evolutioniir ist,
daB sie auch die Epoche der Sternentstehung erfafft usw.
Ein konsequenter Anhiinger der evolutioniren Betrachtungsweise in der gesamten modernen Astro-
nomie ist W. A. Ambarzumjan. Seine beharrliche Forderung, Evolutionsprozesse zu untersuchen, ins-
besondere Prozesse in den Kernen der Galaxien, verdient volle Unterstiitzung und liegt ganz auf der
Linie des modernen Bildes von der Evolution des Weltalls, was nicht a hli daB man einzel
konkreten Thesen seiner Theorien nicht zustimmt. <
Bevor wir ausfiihrlicher auf die Vergangenheit des Weltalls zu sprechen kommen, wollen wir uns mit
dor cinfacheren Frage befassen, was wir in Zukunft zu erwarten haben. Die Antwort auf die Frage,
was kinftig mit der expandierenden Welt von Galaxienhaufen geschicht, hingt ab von dem Verhiilt-
nis zwischen deren Fluchtgeschwindigkeit und der Kraft, mit der sie einander anziehen. Die Flucht-
geschwindigkeit ist uns aus Beobachtungen recht genau bekannt. Die Anziehungskraft ergibt sich
aus der mittleren Dichte des Stoffes im Weltall, die bedauerlicherweise nicht genau genug bekannt ist.
Die Frage nach der Zukunft des Weltalls ist also die Frage nach der mittleren Dichte des Stoffes.!)
Es gibt eine kritische Dichte, die annithernd 10728 g/em3 betriigt; das entspricht 10-5 Atomen pro
em? oder 10 Wasserstoffatomen in einem Kubikmeter. Wenn dic Materiedichte im Weltall diese
GroBe tbertrifft, dann wird sich die Expansion der Galaxienhaufen im Laufe der Zeit verlangsamon,
schlieBlich aufhéren und danach in eine Kontraktion iibergehen. Die Rotverschiebung verwandelt
sich in eine Violettverschiebung. Dieser Wechsel von Entfernung und Anniherung kann an einem
1 Beispiel v haulicht werden: Wenn die Startgeschwindigkeit einer Rakete geringer ist
als die zweite kosmische Geschwindigkeit, dann wird ihr Aufstieg von der Erdoberfliche schlieBlich
von ihrem Fall abgelost. Sufcm aber die Dichte des Stoffes im Weltall unter dem kritischen Wert liegt,
wird sich die Expansi g fortsetzen. Die Besti g der tatsiichlichen Dichte des Stoffes
ist jedoch sehr schwierig. o
Nach den zur Zeit vorliegenden Angaben ist die Dichte des Stoffes im Weltall annithernd gleich einem
Atom pro Kubikmeter, d. h., sic ist etwa 5— [0mal geringer als der kritische Wert, bei dem die Ex-
pansion aufhért und die Kontraktion einsetzt, Daraus ergibt sich fiir die Zukunft des Weltalls, daf3
cine Dichto des Stoffes, dic zehnmal geringer als die kritischo ist, dic Ausdehnung der Welt der
Galaxien nicht durch Gravitation aufzuhalten vermag. Dic allgemeine Expansion wird sich un-
begrenzt lango fortsetzen, Diese Folgerung mufl man allerdings mit einem hagczmchou verse-
hen, weil die Atbeiten noch nicht abgeschlossen sind und die G igkeit der Beot
noch nicht ausreicht. Wenn aber von der Expansion des Weltalls die Rede ist, so ist damit nicht
cine Ausdehnung ,.alles in der Welt Existicrenden'* gemeint ; es geht ausschlieflich um die Entfernung
der Galaxienhaufen voneinander. Im Weltall gibt es ve { Galaxien, verschied Himmels-
. korper, zwischen denen sich gewaltige leere Riiume erstrecken. Wenn bestimmte Himmelskérper
miteinander durch Gravitationskriifte zu einem cinheitlichen System verbunden sind (so wic die
Sonne und die Plancten zum Sonnensystem oder wie Sterne zu einer Galaxis), dann expandieren dieso
Systeme nicht. Die einzelnen Himmelskérper — Sterne und Plancten — dehnen sich erst recht nicht aus,
Bisweilen begegnet man der Behauptung, infolge der Ausdehnung des Weltalls miisse alles expandie-
ren. Das ist falsch; die Expansion bezieht sich auf die relative Bewegung der Galaxienhaufen, auf die
mittlere Bewegung in sehr groBen MaBstiben und nicht-auf einzelne isolierte Objekte, die durch Gra-
vitation verbunden sind und in denen die Dichte des Stoffes die mittlere Dichte im Weltall erheblich
ibertrifft.

1) Unter der mittleren Dichte versteht man die Dichte des Stoffes aller Galaxien und der anderen gleichmiBig iiber den
ganzen Raum verteilten Materle.
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Die Frage nach der Zukunft der Bewegung der Galaxicnhaufen ist also konzeptionell verhiiltnismiiBig
cinfach, auch wenn ihre Beantwortung an dic Bestimmung des konkreten Wertes der mittleren Ma-
teriedichte gebunden ist. Was hingegen die Vergangenheit betrifft, so haben wir weiter oben erwithnt,
dal} die einzelnen Galaxienhaufen vor langer Zeit einander beinahe berithrten, und noch frither konn-
te fiir sie der Platz nicht ausgercicht haben. Getrennte Galaxienhaufen konnten damals nicht existie-
ren, Frither muB das Bild des Weltalls also ein qualitativ anderes gewesen sein: es existierte ein Zu-
stand grofier Dichte ohne getrennte Korper.

Die Erforschung der Situation, die bei groBer Dichte b(‘h(&!\(lf'll hat, bildet einen speziellen Abéchnitt
der Kosmologie. Fiir die Untersuchung dieses Problems ist die Entdeckung der sogenannten Relikt-
strahlung von auBBerordentlicher Bedeutung. Es hat sich erwiesen, da im Weltall pro Kubikmeter im
Durchsehnitt nicht nur ein Wasserstoffatom (cl. h. ein Proton und ein Elektron), sondern auch noch
ungefihr 400 Millionen Photonen vorhanden sind.

Im Jahrve 1965 wurde entdeckt, daB uns im Zentimeter- und Millimoterbereich eine Strahlung aus dem
Kosmos errcicht, die ein enormes Quantum Photonen enthiilt. Dicse Radiostrahlung kann man weder
den Sternen noch anderen einzelnen Quellen zuschreiben, Die Photonen besitzen eine sehr geringe
Energie. Eine wichtige Eigenschaft der Reliktstrahlung besteht dariu, daB sie ein nach dem Planck-
schen Strahlungsgesetz beschreibbares Gleichgewichtsspektrum mit ciner Temperatur von etwa 3 K
aufweist. Die Masse eines jeden Photons, die seiner Knergie proportional ist, betrigt etwa das 10~ 13fache
der Masse cines Wasserstoffatoms.

Deshalb kann man bei der Berechnung der mittleren Dichte des Stoffes die Photonen vernachlissigen,
denn sie treten zwar in grofier Zahl auf, aber jedes von ihnen hat eine so geringe Masse, dal alle diese
400 Millionen Photonen, die in einem Kubikmoter auf ein Wasserstoffatom kommen, zusammen nur
cin Tausendstel der Masse cines W ffatoms besi Das Vorhand der Photonen ist je-
doch ein sehr wesentliches Faktum, wenn es um die Evklarung der Vergangenheit des Weltalls geht.
Wenn wir nimlich die kosmologische Expansion verfolgen, dann miisen wir feststellen, da8 dic
Atommassen heute unverindert bleiben, withrend die Energie eines jeden Photons abnimmt, d. h.,
dic Temperatur der Reliktstrahlung sinkt. Entsprechend verringert sich auch die Masse der Photonen.

Je weiter wir also in die Zukunft gehen, um so geringer wird die Energie dieser Photonen sein. Be-
wegen wir uns aber in Richtung Vergangenheit, so konnen wir sagen, daf8 die Photonen masse- und
energiercicher waren und daf ihre Temperatur hoher war. Somit gelangen wir zu dem Bild cines ehe-
mals ,,heiBen Weltalls™. Die hohe Temperatur der energiereichen Photonen muf) in der Vergangenheit
cine bestimite Rolle in den physikalisehen Prozessen gespielt haben.

Heute betviigt die Temperatur dieser Strahlung etwa 3 K. In der Umgebung der Sterne wird die
Temperatur von der Strahlung der Sterne bestimmt und liegt wesentlich hoher. Die Radiorelikt-
strahlung jedoch hat heute in den physikalischen Prozessen fast gar keine Bedeutung mehr. Sie kann
nur mit Hilfe ciner hochempfindlichen Apparatur gemessen werden. Ganz anders muf3 es in der Ver-
gangenheit gewesen sein. Als alle Abstiinde tausendmal kleiner waren, lag die Temperatur bei 3000 .
- Noch frither gab es einen Zeitpunkt, da die Temperatur 30000007 betrug, usw.

Daraus ergibt sich, dal in der Frihperiode der Expansion ein dichtes Hochtemperaturplasma vor-
handen war, cin Gemisch mehr oder minder gleichmiiBig im Raum verteilter Protonen, Elektronon
und Photonen. Mit zunchmender Abkiiblung entstanden Bedingungen fiir die Verbindung einzclner
Atome miteinander oder zumindest fiie ibre Vercinigung in Zounen erhéhter Dichte, so daB sich Him-
melskorper verschiedener Grofie bildeten. In noch fernerer Vergangenheit war die Temperatur noch
hoher, und es gab eine Periode, in der sich im Plasma zahlreiche Blektronen-Positronen-Paare im-
Gleichgewicht befanden,

Die heutigen Himmelskérper bestehen aus Teilehen und nicht aus Antiteilehen (d. h. aus Protonen,
Neuatronen und Elektronen, nicht aber aus Antiprotonen, Antineutronen und Positronen). Irgene-
welehe fernen Kérper kinnten im Prinzip aus Antiteilehen zusammengesetzt scin, aber dann mtiBte
irgendwo an der Grenze zwischen den ecinen und den anderen Kérpern cine Annihilation von Stoff
und Antistoff zu beobachten scin. Bisher wurde jedoch nichts Derartigos festgestellt, Daraus ergibt
sich die SchluBfolgerung (fiir die auch indirekte Beweise vorliegen), daB wir ¢s in der Gegenwart und
in der nahen Vergangenheit offensichtlich {iberall mit Protonen und Elektronen, nicht aber mit Anti-
teilehen zu tun haben. Bs gibt die Ansicht, dafl das Weltall ladungsunsymmetriseh sei, dafl viele Teil-
chen und kaum Antiteilchen existieren. In fritherer Zeit, bei sehr hohen Temperaturen, waren die
T'hotonen so energiereich, daf bei ihrem ZusammenstoB Protonen und Antiprotonen entstehen konn-
ten. Auf cine bestimmte Zahl von Protonen kam cine noch grofiere Zahl von Protonen-Antiprotonen-
Paaren. Wir gelangen also zu dem ng(,bm:, daf in ferner Vergangenhoeit die Welt nahezu ladungs-
symmetrisch war.

Wir wollen nun das Bild der Evolution des Weltalls noch einmal kurz rekapitulieren, aber wir gehen
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dabei nicht mehr, wie wir es bisher getan haben, von der Gegenwart zur Vergangenheit zuriick, son-
dern umgekehrt, vom singuliiren Zustand bis zu unseren Tagen. Das wichtigste Problem der Kosmolo-
gie ist das Problem der Singularitiit — das Problem des Beginns der kosmologischen Expansion. Offen-
sichtlich veréindern sich die Eigenschaften von Raum und Zeit in der Singularitiit in stirkstem MaBe
und nel méglicherweise Qu harakter an. Fiir einen so ungewéhnlichen Zustand existiert
noch keine konkrete physikalische Theorie. Die Wissenschaft tastet sich erst an dieses Problem heran.
Klammert man vorerst die Frage der Singularitiit aus, so kann man das Bild der Evolution des Welt-
alls von einem Zustand sehr groBBer Dichte an mit Hilfe der Gesetze der Physik verfolgen, an deren An-
wendbarkeit unter den prechenden Bedi kein Zweifel besteht. Wenn die Dichte auBer-
gewdhnlich hoch war, so war es auch die Temperatur. Deshalb befand sich im Plasma eine Gesamtheit
von Elementarteilchen verschiedenster Art im Gleichgewicht, wobei die Menge des Stoffes ein wonig
groBer war als die Menge des Antistoffs, Mit zunchmender Ausdehnung sank die Temperatur, und
daher iiberwog der ProzeB der Annihilation von Protonen und Antiprotonen den ProzeB der Bildung
neuer Paare von Teilchen und Antiteilchen. Mit der Abkiihlung verschob sich das Gleichgewicht:
Zuniichst verschwanden Protonen und Antiprotonen, und es blieb nur ein relativ geringes Quantum
von Protonen iibrig, das dem Ut hufl der P {iber den Anti bei hoher Tempe-
ratur entsprach : dann annihilierten Positronen und EleLtmnvn und es verhheb nur der Elektronen-

iiberschuf; im Ergebnis dessen bestand das Plasma aus Protonen und Elektronen sowie einer gewal-
tigen Zahl von Photonen, die mit den ersteren in Wechselwirkung traten. Etwa in diesem Stadium
erfolgte im Weltall bei recht hoher Temperatur die Synthese der leichten Elemente; es bildeten sich
ungefiihr 30 Gewichtsprozent “He und eine kleine Beimengung von Deuterium und anderen Elemen-
ten. Die Hauptmasse des Stoffes verblieb jedoch in der Form von Wasserstoff, Noch spiiter, als sich
die Protonen mit den Elektronen zu Wasserstoffatomen verbanden (und auch das Helium neutral
wurde), begann sich dexf Stoff zu einzelnen Galaxien zu vercinigen.

So stellt sich uns, sehr schematisch, das ,,Szenarium‘’der Entwicklung des Weltalls dar. Es muf3 be-
tont werden, daB sich dieses Szenarium auf ein homogenes Weltall bezieht. Wiirde man aber als An-
fangszustand eine strenge Gleichgewichtsverteilung des Stoffs vorgeben, dann wiirde das fiir cie Gegen-
wart zu einem Bild gleichmiBig verteilten Gases ohne Himmelskérper fithren, denn die Himmels-
kérper kénnen nur aus anfangs geringfiigigen Inhomogenitéiten entstanden sein.

Damit erweist sich jener Teil des Bildes, der mathematisch vollstiindig analysiert ist, als den modernen
Beobachtungen nicht ganz gentigend. Ein sehr wichtiges Moment fehlt in diesem Bild. Deshalb ist
eines der Hauptprobleme, an denen man heute in der Kosmologie arbeitet, der Ubergang von dem
idealisierten Bild eines streng homogénen Weltalls zu einem Bild, das im MaBstab der Galaxienhaufen
inhomogen ist. Es ist ein Mangel der Theorie, dal wir den Keim jener Inhomogenitiiten, die wir heute
beobachten, als bereits im Anfangszustand existierend voraussetzen miissen. Gingen wir nicht von
dieser Annahme aus, so erhielten wir fiir den gegenwiirtigen Zustand keine Galaxien. Eine vollstindige
Theorie, die auch die Bildung der Galaxien beinhaltet, kommt also nicht ohne die Annahme aus, daB
im Anfangszustand mit extrem hoher Dichte die Verteilung und Bewegung der Materie nur annihernd
homogen war. Das Wort ,,annithernd““ darf man hier ebensowenig weglassen wie das Wort ,,homogen*,
Wenn wir auf das Wort ,,homogen‘‘ verzichten, dann erhalten wir ein verzerrtes Bild. Lassen wir aber
das Wort ,,annithernd* weg, dann léBt sich die Bildung von Galaxienhaufen iiberhaupt nicht erkliiren.
Man muB also annehmen, daB éine gewisse UngleichmiiBigkeit der Dichteverteilung oder, wie die
Physiker sagen, eine Inkonstanz der Raum-Zeit-Metrik vorhanden war. Geht man von der Voraus-
setzung aus, daB die Metrik nicht konstant war, dann erhilt man offenbar ein \ ollstiindiges Bild der
Evolution vom Moment der Singularitiit an, das den ProzeB der Galaxi inschlieBt. Eine
derartige Theorie wird allerdings zur Zeit erst ausgearbeitet, und noch sind nicht alle Fragen gelost.

Eine wichtige Frage ist die folgende: Wie groB ist die Amplitude der urspriinglichen Inhomogenitiiten

in Abhiingigkeit von ihrem Ausmaf, d.h., wie ist das Anf. pektrum der Inh genitiiten be-
schaffen ? Wenn man z. B. eine Inh itéit in groBem Mafstab i die eine bedeutend klei-
nere Inhomogenitéit enthiilt, so ergibt sich nach den Gesetzen der Physik, daB letztere von selbst ver-
schwindet. In einer Periode mit hoher Temp erfolgt ein Ausgleich der kleinen Inhomogenititen,

withrend die groBen Tnhomogenititen erhalten bleiben. Bei dieser Rechenvariante erhalten wir ein
Bild, demzufolge sich aus dem expandierenden und erkaltenden Gas zuerst Galaxien und Galaxien-
haufen bilden und erst zuletzt einzelne Sterne entstehen,

In einer anderen konkreten Variante der Theorie der Galaxienbildung wird angenommen, daf bei der
Abweichung vom Bild der h 2t isotropen Ex ion die Wirbelbewegung des Stoffs die Haupt-
rolle gespielt hat. Diese Konzeption hat ihre Schwierigkeiten, denn sie erfordert den Verzicht auf das
Bild einer isotropen Ausdehnung zu Beginn der Expansion und die spezielle Wahl von Anfangsbe-
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dingungen nahe der Singularitiit. Das sind Probleme, an denen gegenwiirtig gearbeitet wird; daher
kann man noch keine endgiiltigen Schliisse ziehen.
Unter dem Aspekt der Beobachtungsprobleme haben Untersuchungen des Spektrums der Relikt-
strahlung und ihrer Intensitit in verschiedenen Richtungen am Himmel groBe Bedeutung. Kleine
Abweichungen von der vollstindigen Isotropie dieser Strahlung (die bisher noch nicht gefunden wor-
den sind!) kénnten dazu beitragen, das Bild der fritheren Evolution der Inhomogenitéiten in der Ver-
teilung des Stoffes und der Bildung der einzelnen kosmischen Objekte zu erhellen.
Das ist in allgemeiner Form die Situation in der Kosmologie. Wir haben die Probleme der modernen
Kosmologie kurz und schematisch beschrieben. Fiir sie ist charaktgristisch, daB nicht nur die Kinema-
tik, die Mechanik dor Ausdehnung untersucht wird (wie das noch vor 20— 30 Jahren der Fall war), son-
dern in erstér Linie die Physik der Prozesse. Die Kosmologie ist zu ciner physikalischen Wissenschaft
geworden, Wie jede Naturwissenschaft macht sic auf der Basis ihrer Theorien Voraussagen, die durch
Beobachtungen iiberpriift werden.
‘Wir wollen nun niiher auf die prinzipicllen Grundlagen der I logic eingel deren physikalisch-
1 isches Fund die allgemeine Relativititstheorie ist. In diesem Zusammenhang ergibt
sich die Frage, in welchem MaBe die heutige physikalische Theorie fiir die Entwicklung der Astrono-
mie und Astrophysik iiberhaupt und der Kosmologie im besonderen zu nutzen ist.

Beim Ubergang von einer GréBenordnung zur anderen entstehen stets qualitativ neue Erscheinungen-
Es fragt sich nun, ob irgendwelche neuen Gesetze auftreten miissen, wenn wir von der Dimension der
Erde und des Sonnensystems zum MaBstab des Weltalls iibergehen. Wir sind der Ansicht, daB solche
neuen Geset: i auftreten und daf sie in der Kosmologie bereits erfaBt
sind. Die Relativitiitstheorie mit ihrem Begriff der Raum-Zeit-Kriimmung ist jene Theorie, die gerade
fiir groBe MaBstiibe notwendig ist, fiir starke, relativistische Gravitationsfelder, d.h. fir das Weltall,
withrend die Newtonsche Theorie, die fiir das Sonnensystem und auch noch die Galaxis durchaus
gvmgm\t ist, zu Paradoxien fiihrt, wenn man sie auf kosmologische Aufgaben anwendet. Die allgemeine
des dreidi ionalen Raumes ist in der Kosmologie nur im groBen MaBstab
wichtig, Das Verhiiltnis zwischen der allgemeinen Relativitiitstheorie, der Euklidischen Geometrie
und der Newtonschen Physik ist durchaus analog der Situation in der Geometrie gekriimmter Flichen
fiir groBe und kleine Abschnitte. Fiir groBe Abschnitte mufl man die Kriimmung der Fliiche haruc]\
sichtigen, fiir kleine Fliichenabschnitte geniigt die ebene G . Die allgemeine Relativitii ic
ist also jene Theorie, die fiir groBe MaBstibe erforderlich ist und qun,hmhv neuartige Effekte ergibt.
Wo aber sind nun AuBerungen neuer GesetzmiBigkeiten zu erwarten, die bereits tiber die allgemeine
Relativitiitstheorie hinausgehen ? Offenbar wird die klassische allgemeine Relativititstheorie dort un-
zureichend, wo die Krimmung des Raumes eine

e.mit der Q heorie verbundene
Grenze tiberschreitet. Das trifft auf den singuliren Zustand in der Vergangenheit, zu Beginn der kos-
mologischen Expansion, zu. In der Nihe dieses Zustandes sind die Dichte des Stoffes und die Kriim-
mung der Raum-Zeit auBerordentlich gro. Aus Erwi tiber die Dimensi lassen sich Para-
meter bestimmen, bei denen sich in den Erscheinungen der Gravitation (und damit auch der Raum-
Zeit-Kriimmung) Quanteneffekte zu éuBern begi Aus drei fund len Konstanten der Phy-
sik (der Gravitations} @, der Lichtgeschwindigkeit ¢ und der Planckschen Konstante /) kann
man eine Konstante von der Dimension einer Liinge ableiten :

I:("
o = |\ 5 ER] I()""em

Bei schr kleinem Kriitmmungsradius der Raum-Zeit (ein Krimmungsradius ~

p sehr groB) ist die

1l ine Relativititstheorie nicht mehr am 1bar, weil hier Q ffekte wesentlich werden.
Eine Theorie, die diesem Kritmmungsradius entspricht, gibt es bisher nicht. Der GriBe ryri( entspricht
Tkrit

eine Zeit firi( & = 10-13gec. Auf diese Periode, den Beginn der kosmologischen Expansion, ist die

allgemeine Relativititstheorie nicht anwendbar. Fiir die Analyse ist eine neue, verallgemeinerte
Theorie notwendig.

Es existiert also eine Periode, zu deren Beschreibung die allgemeine Relativititstheoric und die Quan-
tentheorie vereinigt werden miissen. Dabei darf man den Begriff des Neuen nicht zu eng auffassen, Es
wiire jedenfalls iibertrieben, nur die Aufstellung und Anwendung neuer Gleichungen als eine neue
Erkenntnis anzusehen. Neues Wissen sind auch neuartige Schluf3folgerungen, neuartige Resultate im
Rahmen bereits bestehender Theorien. Die Kombination gut bekannter Gesetze, die unter den unge-
wéhnlichen Bedingungen des Weltalls in Erscheinung treten, fithrt oft zu absolut nichttrivialen, neu-
artigen Resultaten. In der Kosmologie ist ein Beispiel dafiir die Theorie des , heien Weltalls®,
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Wiihrend das Neue, das auf einen M t der Vi heit beschriinkt ist, heute nicht
mehr unmittelbar in Erscheinung tritt, kénnen wir aus vorhandenen Gleichungen neuartige Schluf3-
folgerungen ziehen, die an den heute beobachtbaren Erscheinungen iiberpriift werden'kénnen. Fir
die Astronomie beispielsweise hat die allgemeine Relativititstheorie als nenes Ergebnis den Nachweis
der prinzipiellen Méglichkeit.erbracht, daB die Welt zwar unbegrenzt, aber in sich geschlossen ist (so
wie die Oberfliche einer Kugel). Tn Wirklichkeit. ist es jedoch wahrscheinlich, da in der Natur, wie
wir oben gezeigt haben, die entgegegengesetzte Situation besteht — die Dichte im Weltall liegt unter-
halb dos kritischen Wertes, nnd das Volumen des dreidimensionalen Raumes ist unendlich. Nichts-
destoweniger ist die prinzipielle Miglichkeit einer in sich geschlossenen Welt wichtig.

Neuartig ist in der Astrophysik auch die aus der aHgemeinen Relativitiitstheorie gewonnene SchluB-
folgerung von cler Méglichkeit, daB sich am Ende der Evolution massive Sterne -, .schwarze Locher
bilden. Der Inhalt dieser Folgerung besteht darin, daB bei der Kontraktion eines Sternes bis auf die
Dimension des Gravitationsradius (in der GréBenordnung weniger Kilometer) die Gravitation so stark
wird, daB jegliche Strahlung zuriickgehalten wird.

Tst nun die Vorstellung iiber ,,schwarze Lécher® neues Wissen oder nicht ? Wir sind der Ansicht, daf
hier von der allgemei Relativitiitsth eine litativ neuartige Erscheinung vorausgesagt
worden ist. Die Theoretiker haben eine Theorie der Prozesse in der Umgebung der ,,schwarzen Licher*
geschaffen und gezeigt, daB ein Gas, wenn es in das Gravitationsfeld eines solchen ,,Loches‘ hinein-
fiillt, stark erhitzt wird und Rontgenstrahlung emittiert. Manche Forscher neh an, daB nach der
Réntgenstrahlung des umgebenden Gases ,,schwarze Locher' bereits entdeekt sind.

Es sei hier auf zwei wichtige Momente verwiesen, die die Kosmologie von der Physik unterscheiden.
Das erste besteht darin, daf in der Kosmologie direktes Experimentieren nicht méglich ist. Die Uber-
priifung von Theorien erfolgt mit Hilfe von Beobachtungen. Der zweite Unterschied ist folgender:
Bisher hatte die Physik die Aufgabe, Gesetze zu formulieren, in die man unterschiedliche Anfangs-
bedingungen einsetzen kann. Nach den Gesetzen der Ballistik kann man beispielsweise die Bahn eines
Geschosses berechnen, wenn man die Anfangsgeschwindigkeit und die Richtung des Schusses einsetzt.
In der Kosmologie haben wir es, bildlich ausgedriickt, nur mit einem einzigen Schuf} zu tun. Wir sind
nicht: berechtigt, viele Welten zu betrachten, denn wir haben nur ein einziges Weltall vor uns. Wie

kann man hier die einzig moglichen Anf: bedi: besti ? Bislang sind in der Physik
solche Aufgaben noch nicht gestellt worden.
Zur Zeit beschriinken wir uns auf den Versuch, aus Beobachtungen diese A bedingungen zu er-

schliefen und damit die Vergangenheit zu rekonstruieren. Kiinftige Forschungen miissen eine Ant-
wort auf die Frage geben, warum die Anfangsbedingungen im expandierenden Weltall eben diese und
nicht andere waren. Notwendig ist auch eine Antwort auf die Fragen, warum sich das Weltall isotrop
ausdehnt, warum es in groBen MaBstiiben homogen ist, warum im MaBstab der Galaxienhiiufungen
Abweichungen von der Homogenitiit auftreten und warum die Entropie des Weltalls so groB ist.
In jiingster Zeit wurde die M&glichkeit bemerkt, daB die Beriicksichtigung von Quantenerscheinungen
die zuliissigen Typen von Anf; bedingungen im Vergleich zur klassischen allgemeinen Relativitits-
theorie stark einschrinkt. Das ist ein wichtiger Schritt in Richtung auf die theoretische Begriindung
der Anfangsbedingungen. Andererseits mufl man die Relativitiit des Terminus ,,Anfangsbedingungen‘
selbst in Rechnung stellen. Wir gestalten die Kosmologie als Theorie der Evolution von der Singulari-
tiit bis zur Gegenwart und weiter in die Zukunft und sehen dabei von der Frage ab, was vor der Singu-
laritéit war. Diese Beschriinkung der Aufgabenstellung ist eine notwendige Bedingung fiir die Ent-
wicklung der Wissenschaft in der gegenwiirtigen Etappe. Bei philosophischer Erérterung des Pro-
blems darf man jedoch nicht aufler acht lassen, daB diese Etappe irgendwann einmal endet und dafB
dann die Frage nach der Periode vor der Singularitiit zu einer der wichtigsten Fragen der Kosmologie
werden wird.

Bereits jetzt werden erste Schritte unternommen, der Lésung dieses Problems nitherzukommen. Ist
in der vorhergehenden Etappe (vor der Singularitiit) eine Kontraktion des Stoffs erfolgt ? Oder war
der Stoff vor Beginn der Expansion vielleicht immer in einem besonderen {iberdichten Zustand ?
Bei den Versuchen, dieses Problem zu durchdenken, muBl man folgendes beachten. Eine Besonderheit
der derzeitigen Theorie besteht darin, daB Raum und Zeit den Rang des Absoluten, den sie in der New-
tonschen Theorie innehatten, verloren haben. Raum und Zeit sind nicht eine ewige, unveréinderliche
Biihne, auf der die Akteure — Teilchen und Felder — ihr Schauspiel auffiihren. Die Eigenschaften der
Raum-Zeit hiingen von der sich bewegenden Materie ab. Wenn also von einer Singularitit mit unend-
lich groBer Materiedichte die Rede ist, dann ist es keineswegs selbstverstiindlich, daB die Frage nach
der Natur der Zeit von der Singularitiit iiberhaupt t htigt ist. Die Eij haften von Raum und
Zeit konnen beispielsweise in der Nihe der Singularitit Quantencharakter annehmen; die topolo-
gischen Eigenschaften der Raum-Zeit kénnen sich grundlegend éndern; es ist auch méglich, daB der
Begriff ,,vorher** seinen Sinn verliert oder eine ganz andere Bedeutung annimmt.
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In der modernen Kosmologie gibt. es also sowohl konkrete Aufgaben, die die jiingste Vergangenheit
betreffen, als auch Probleme, die schwierig zu formulieren sind und philosophischer Reflexion be-
diirfen.

Es besteht kein Zweifel, daB die Entwicklung der Physik — der theoretischen und der experimentellen —
und die Entwicklung der Astrophysik — der theoretischen und der'beobachtenden — auch diese schwie-
rigen Fragen l6sen wird.

Mit 2, 50Wj - Ges 9 liche Beitriige:

dem Heft 3/75 dlcsvr Zeitsv:hrm

Die Entwicklung der kosmologjschen Vorstellungen
von Thomas Wright bis Immanuel Kant und Johann Heinrich Lambert

Dr. G. JACKTSCH

Kant beruft sich in der Vorrede seiner 1755 erschi en ,,Allj i Naturgeschichte und Theorie
_ des Himmels* [1] auf Thomas Wright of Durham, der 1750 seine ,,Neuartige Theorie oder neue Hypo-
thesen vom Universum* herausgegeben hatte [2]. Kant hatte Wrights Arbeiten selbst nicht gelesen,
sondern kannte nur die R sion aus der Zeitschrift. ,Freie Urtheile und Nachrichten zum Auf-
nehmen der Wissenschaften und der Historie iiberhaupt'* [3]. Lambert, der Zeitgenosse Kants und
Verfasser der ,,Cosmologischen Briefe iiber die Einrichtung des Weltbaues** [4], kannte die Arbeit
Wrights nur vom Horensagen.
Wrights Werk ist eine Mischung zwischen naturwissenschaftlicher Theorie und religiésen Gedanken
bzw. Prinzipien, die er versucht, in einem Werk zu vereinigen. Dadurch gleitet seine ,,Neuartige Theo-
rie* sehr oft ins spekulativ-mystische ab, was dem Werk keinen besonderen Nutzen bringt.
Die astronomischen Gedankengiinge Wrights begriinden sich, wie auch die Theorien von Kant und
Lambert, auf die Newtonsche Mechanik und damit auf das Gesetz der allgemeinen Gravitation. Im
Allgemeinen geht Wright bei der Behandlung kosmologischer Probleme kaum iiber die Galaxis hin-
aus. Das ist vielleicht auch das groBte Verdienst von Wright, das er sich mit dieser Arbeit geschaffen
hat, niéimlich, daB er als einer der ersten der wirklichen Struktur der Galaxis durch Beobachtungen und
theoretische SchluBfolgerungen nither kam, als alle spekulativen Betrachtungen vorher,
Erst Wilhelm Herschel [5] gelang es etwa 40 Jahre spiiter, das Wrightsche Modell der MilehstraBe zu
verbessern und unseren heutigenV: 11 niiherzubringen. Wright geht zuniichst von der rich-
tigen Annahme aus, daB der Anblick der MilchstraBe dadurch gegeben ist, daB wir in eine diinne
Scheibe von Sternansammlungen hineinblicken. Durch seinen mystischen Gedanken, da8 das Zen-
trum der MilchstraBe der Sitz Gottes bzw. der Vorsehung sei, erwiithnt er nur kurz die Méoglichkeit.
eines Zentralkorpers und verkennt auch die wahre Struktur der Galaxis, indem er annimmt, da sie
ein Ring von Sternen ist, wobei sich die Sterne nach dem Gesetz der Newtonschen Gravitation um
dieses Zentrum bewegen.
Wright &uBert in seinem Werk auch einige Gedanken zum hierarchischen Aufbau der Galaxis. So de-
finiert er, daB8 die Monde um die Planeten, die Planeten um die Sonne und die Sonne zusammen mit
den iibrigen Sternen sich um das Zentrum der Galaxis bewegen. Eine | ische Verall inerung
unseres Planetensystems in Bezug auf andere Sterne erwiihnt, er nur insofern, als er bei anderen Ster-
nen ebenfalls bewohnbare Welten annimmt. In leuchtenden Nebein auerhalb der MilchstraBe ver-
mutet Wright vun der Galaxis unabhiingige Sternsysteme.
Kants ,,Allg: Natur hichte ist eine enge Verbindung von K ie und K logi
Beide sind meht voneinander zu trennen. Die Grundlage ist genau wie bei Wright die Newtonsche
Mechanik mit dem Gesetz der allgemeinen Gravitation. Kosmologisch stimmt er mit Lambert darin
iiberein, daB beide die Vorstellungen Newtons annahmen, das heiB3t, sie gingen von einem unendlichen
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Weltall aus, dessen Raumstruktur cuklidisch ist. Doch entwickelt Kant im 7. Hauptstiick des 2. Teiles
seiner ,,Allgemeinen Naturgeschichte™ cine nichteuklidische Raumauffassung, indem er sagt: ,,Dio
Anziehung ist ohne Zweifel eine ebenso weit ausgedehnte ngumchaft der Materi ll), als die Coexistenz,
welche den Raum macht, indem sie die Sub durch g Abhingigkeit verbindet, oder
eigentlicher zu reden, die Anziehung ist eben diese allgemm ne Beziehung, welche die Teile der Natur
in cinem Raume vereinigt: sie erstrecket sich also auf die ganze Ausdehnung desselben, bis in alle
Weiten ihrer Unendlichkeit*. Dies ist sicherlich eine frithe und exakte Bemerkung dariiber, daB die
Materie die physikalische Struktur des R bestimmt. Diese All ingiiltigkeit der Gravitation
ist es auch, die Kant veranlaBt, den Kosmos als eine Einheit mit analog aufgebauten Materiestruk-
turen zu sehen.
Wiithrend Lambert in seinen ,,Cosmologischen Briefen* nicht auf die Entstehung und Evolution des
Kosmos eingeht, beschreibt Kant die Evolution eines unendlichen Kosmos und definiert zunichst
einen Schopfungsakt der Materie, die bei ihm als feines Substrat homogen iiber den gesamten Kosmos
verteilt ist. Bei der rationalen Denkweise Kants sollte man ihm nicht unbedingt die Erschaffung der
Materie als einen nur von einem Gott moglichen Schopfungsakt unterschieben. Es ist das bei dem
deistisch wenig beeinfluBten und rational denkenden Kant bereits die auch noch im 20. Jahrhundert
diskutierte Frage nach dem Anfang der Welt bzw. nach dem physikalischen Zustand, aus dem sich der
uns heute bekannte Teil des Kosmos entwickelte.
Kant [10] schreibt hierzu in seiner ,,Kritik der reinen Vernunft*‘: ,,Denn man nehme an, die Welt habe
der Zeit nach keinen Anfang: so ist bis zu dem gegebenen Zeitpunkte eine Ewigkeit abgelaufen, und
mithin eine lliche Roihe aufei ler folgender Zustinde der Dinge in der Welt verflossen. Nun
besteht aber eben darin die Unendlichkeit einer Reihe: daB sie durch sukzessive Synthesis ni Is
vollendet sein kann, Also ist eine unendlich verflossene Weltreihe unmdaglich, mithin ein Anfang der
Welt eine notwendige Bedingung ihres Daseins, welches zuerst zu beweisen war*‘, Kant versucht also,
mit Hilfe einer Antonomic die Entstehung des Kosmos und damit der physikalischen Materie zu
postulieren,
Um den Aufbau des heutigen Kosmos zu erklaren nimmt Kant zuniichst an, daB sich die gesamte fein
verteilte Materie bei ihrer Entsteh sofort in ungeord Bewegung befindet. Damit definiert
er, da das Weltall pro R inheit eine besti Masse und auch einen bestimmten Anfangs-
impuls besitzt. Es ist entscheidend fiir Kants Ansick daB er das uns heute gelidufige Prinzip der
Erhaltung der Masse (bzw. der Energie) und das Gesetz von der Erhaltung des Impulses nicht ver-
letzt. Die Erhaltungssiitze der klassischen Mechanik bleiben bei ihm unangetastet.
Durch die Anerkennung der Selbstbewegung der Materie gelang es Kant, die Entwicklung der Welt
als dialektische We Bchﬂelwlrkung zwischen der Gravnt&tmmkmfﬁ und einer entsprechend dem 3. New-
Axiom geg kenden Kraft, der Repulsi t, d 1 Der Z d der regel-
losen Bewegung der partikelférmigen Massen soll nur kurze Zeit dauern, da durch Sté8e der Partikeln
und der Verringerung ihrer kinetischen Energie gravitierende Massen entstehen. Damit wurde sofort
die Méglichkeit gegeben, daB die Partikeln in weiten Teilen des R diesen graviti len Zentren
zustreben. An Hand des zu Kants Zeiten am besten bekannten Teiles des Kosmos*, nimlich unseres
Planetensystems, erklirt er nun auch dessen Entstehung. Aus dem Raume streben zuniichst die Par-
tikeln zum Zentrum der gravitierenden Wolke. Dabei werden sie zum Teil gegeneinander stoBen. Die
bei diesen StéBen entstehende Kraft ist die gegen die Gravitationskraft gerichtote Repulsionskraft.
Sie entspricht bei ihm dem Anfangsdrehimpuls, den die Partikeln zur Bewegung um die gravitieren-
den Zentren oder den Zentralkorper brauchen.
Die aus dem Anfangsdrehimpuls folgenden Bahnebenen der Partikeln um einen solchen Zentralkorper
sind vorerst vollig regellos verteilt, so daB weitere StéBe die kinetische Energie der Partikeln und
kleineren Korper verringern, Durch den laufenden Massenzuwachs wird der Zentralkérper zur Ur-
sonne und aus kleineren Gravitationszentren bilden sich die Planeten. Kant sagt hierzu im ersten
Hauptstiick des 2. Teiles der ,,Allgemeinen Naturgeschichte*: ,,In diesem Zustand, da alle Teilchen
nach einer Richtung und in parallel-laufenden Kreisen, nimlich in freien Zirkelbewegungen durch die
erlangten Schwungskriifte um den Zentralkérper laufen, ist der Streit und der Zusammenfall der
Elemente gehoben und alles ist in dem Zustand der kleinsten Wechselwirkung*. Das heit aber, das
Planetensystem ist jetzt entstanden. Durch die gleiche Wechselwirkung beider Krifte stellte er sich
auch die Bildung der Monde und die Rotation von Sonne und Planeten vor.
Da Kant Newtonsche dynamische Gesetze auf alle Teile des Kosmos’ anwendet, braucht er nicht wie
Newton einen ,,ersten AnstoB* oder einen Regulator fiir das Planetensystem. In seinem Kosmos kon-
nen sich die dynamischen Kriifte widerspruchslos durchsetzen. Wie bei Newton aus wenigen Axiomen
die Mechanik aufbaubar ist, so ist bei Kant aus wenigen Anfangs- und Randbedingungen der ge-
samte Kosmos aufbaubar. Da er die Dynamik Newtons als universell giiltig annimmt, kommt bei ihm
die Mannigfaltigkeit cer Materiestrukturen zustande. Fiir Kant ist im Prinzip unser Planetensystem
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nur der Zustand eines Planctensystems schlechthin, Deshalb kommt er zu dem Sehlufl, daf jede
Sonne, also jeder Stern ein solches Planctensystem besitzt. Infolge der Allgemeingiiltigkeit der Natur-
gesetze ist fir Kant auf Grund der Newtonschen Dynamik das Planetensystem fiw die Sonne not-
wendig und auch zugleich notwendig fir jeden anderen Stern. Zu den Anfangs- und Randbedingungen
bei der Entstchung der Materiestrukturen, wie z. B..unserem Planetensystem, kommen noch Zu-
fallsbedingungen hinzu. Diese fithren zur Entwicklung von abweichenden Strukturen oder Bewegun-
gen. Als Beispiel in unserem Planetensystem finden wir den Saturnring, die Riiekliufigkeit ciniger
Monde, die groBe Bahnexzentrizitiit Plutos usw.

Nach denselben Gesetzen, nach denen sich die Planetensysteme bilden, erklirt Kant durch Analogic-
bch] i'xs»c nach oben die groBeren Materiestrukturen, wie z. B. die Galaxien. Da auch in den Galaxien
die en dy ischen Grund, tze gelten, mitteln sich auch hier ungeordnete Bewegungen heraus
un(l os bleiben geordnete iibrig. Im Sinne Wrights bewegen sich deshalb bei Kant die Sterne einer
Galaxie auf Bahnen um ein gemeinsames Schwerezentrum, wobei er in bezug auf unsere Galaxis so-
wohl fir deren Unterstrukturen, als auch fiir die Galaxis als Ganzes sternartige Zentralsonnen an-
nimmt.

Kants Kosmogonie beschreibt nicht nur die Entstehung, die Evolution und das Vergehen der Materie-

strukturen in einem llichen Kosmos, d er b htet auch dic Méglichkeit einer perio-
dischen Wiederhol der Evolutionsp . In diesem Sinne dhnelt seine Kosmogonie den dyna-
mischen der Antike, insk d der des Anaxi lros’ (610 —646 v. u, Z.) [6]. Kant selbst beruft

sich auf Leukippos (480 —420 v. u. Z.) und Demrokritos (460—370 v. u. Z.) und deren Gedanken zur
Entstehung von Wirbeln aus der Bewegung der Atome sowie auf Epikuros (3¢1—270 v. u. Z.), von
dessen Schwerebegriff er annimmt, daB8 er der Newtonschen Gravitation entspriiche. Mit wenigen
Worten ausgedriickt, kann man daher Kants Kosmogonie als eine Synthese antiken und cartesia-
nischen Wirbeldenl v h 1b stiindlich aufgebaut auf der Grundlage der Newtonsehen
Dynamik.

Da es bei Kant notwendig ist, daB die Zentrifugalkriifte oder ,,Schwungskriifte*’, wie er sagt, der zentri-
pedal wirksamen Gravitation das Gleichgewicht halten, bleibt der Kosmos konsistent. Es gibt weder
eine zentrifugale Expansion noch einen zentripedalen Kollaps. Dadurch erklirt sich auch Kants
hierarchischer Aufbau der Welt: Jedes System muf} Teil eines Ubersystems sein. So ist das Sonnen-
system ein Teilsystem der Galaxis, die denselben mechanischen Gesetzen unterworfen ist, wie das
Sonnensystem. Hier begriindet Kant wi haftlich die Welti heorie: die am Himmel sicht-
baren Nebel sind seiner Meinung nach, was auch quantitativ richtig ist, der Galaxis analoge Welt-
inseln oder Sternsysteme. Sie bilden wiederum ein Ubersy n oder Galaxienh usw.

Lamberts Kosmologie ist in vielen Teilen der Kantschen dhnlich. Er vermutet, da die Galaxis ein
analoges, aus verschiedenen Untersystemen zusammengesetztes System ist. Analog zum Aufbau der
Galaxis vertritt er L den hierarchi Aufbau des Universums, jedes System ist Teil-
system eines Ubersystems. Er versucht auch die GréBen seiner Systeme abzuschiitzen. So gelangt
er zu der Annahme, daB die Abstinde zwischen den Systemen n-ter Ordnung bedeutend grofer sind
als ihre Durchmesser.

Lambert nimmt ebenfalls wie Kant an, daB jedes System einen Zentralkérper besitzt, aber im Gegen-
satz zu Kant besitzen diese Zentralkoérper Massen, die von der Gréfenordnung der Gesamtmasse des
betrachteten Systems sind. Da Lambert im Gegensatz zu Kant teleologisch sehr befangen war, ent-
sprechen seine Zentralkorper als Gravitati den Regenten einer kbestimmten hierarchi-
schen gttlichen Ordnung des Kosmos. Wegen der groBen Massen vermutet Lambert, da die Zentral-
kérper dunkle, nichtleuchtende per sind, da sie bei ihm gedanklich keine Identitiit mehr mit
Sternen haben.

Karl Schwarzschild [7] kritisiert 1907 die Lambertschen Zentralkérper und zeigt im Sinne der klassi-
schen Astrophysik die Unhaltbarkeit solcher Ansichten. Schwarzschild legt clar, daB solche Riesen-
sonnen unméglich sind, da bei der enormen Dichtekonzentration in ihrem Innern entartete Zustande
der Materie entstehen wiirden. Mittels der modernen Physik lassen sich heute diese Zustinde, wie wir
sie analog zu den Lambertschen Zentralkérpern in den Q und Kernen einiger Galaxien vor-
finden, durchaus verstehen.

Kant und Lambert legen grundsiitzlich allen Systemen, also auch denen héherer Ordnung, die gleichen
Gesetze der Mechanik zu Grunde, wie sie im Sonnensystem wirksam sind. Ungeachtet solcher mecha-
istischen Ansichten besteht der astronomisehe und philosophische Wert der Kantschen und Lambert-
schen Idee vom hierarchischen Aufbau des Kosmos darin, daB mit ihr eine diskontinuierliche Massen-
verteilung im Kosmos angenommen wird.

Auf diesen Gedanken stiitzte sich 1908 Charlier [8] bei seinem Versuch, die kosmologischen Parado-
xien von Olbers sowie von C. Neumann und H. v. Seeliger zu lésen. Charlier gelang es zu zeigen, daf
beide Paradoxien entfallenr, wenn der Radius R, cles Systems n-ter Ordnung hinreichend grof3 gegen-
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iiber dem Radius R, cines Systems (1 — 1)-ter Ordnung ist, und wenn die mittlere Massendichte beim
Ubergang zu Systemen hoherer Ordnung stiindig abnimmt, wobei mindestens die Relation erfiillt sein
R

ein unendlich groBes Weltall im Sinne Kants und Lamberts entsteht dabei scheinbar ein neues

Paradoxon, indem beim Ubergang zu Systemen héherer Ordnung die mittlere Massendichte im Kos-
mos gegen 0 konvergiert. Tatsidchlich ist diese sehr gering und betrigt im Mittel nur etwa
10-31 glem3.

Die K he und Lambertsche Grundidee der diskontinuierlichen Massenverteilung im Kosmos hat
seine aktuelle Bedeutung erhalten. Eine erste, wenn auch noch hypothetische Bestiitigung, erbrachto
bereits um 1790 Wilhelm Herschel mittels seiner Nebelbeob &hl In den zwanzi-
ger und dreiBiger Jahren dieses Jahrhunderts war es neben anderen Hubble, dessen Arbeiten zur
Struktur der Galaxien und der Metagalaxis relevanten Charakter trugen. Hubble war es auch, der
1925 die Kantsche und auch Lambertsche Weltinseltheorie durch die Beobachtungen bestitigen
konnte. In seinem Buch ,,Das Reich der Nebel** [9] schiitzte Hubble 1936 den Beitrag Kants zum heu-
tigen Weltbild hoch ein und sieht die heutige Erforschung der Strukturen der Metagalaxis als eine
Losung der Kantschen Problemstellung. Seit Beginn der fiinfziger Jahre haben besonders die statisti-
schen und ko logischen Untersuchungen von Ambar: jan und Zwicky ergeben, daB die Bildung
von lokalen Ansammlungen, Haufen und Superhaufen iibergeordneter Materiestrukturen, wie z. B.
der Galaxien, eine Grundcharakteristik der Metagalaxis ist.

Zusammenfassend kann man einschitzen, da Wright die in seiner Zeit anstehenden Probleme in der
Astronomie richtig erkannt hatte und durch seine Arbeit vor allem Kant anregte, das von diesem rezi-
pierte kosmologische Erbe mit der Newtonschen Dynamik zu verbinden. So gelang es Kant als erstem,
die genetische Einheit des Kosmos theoretisch zu begriinden, und zu beweisen, daB die Erklirung der
gegenwiirtigen Materiestrukturen als Entstehung aus sich selbst prinzipiell méoglich ist. Der von Kant
und Lambert vertretene hierarchische Aufbau des Kosmos hat sich, als aktuelle Grundidee bei der
Erforschung der Metagalaxis, als hodegetisech und relevant erwiesen.

h
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Solar-Terrestrische Physik

I. Die Magnetosphire

Dr.D. MOHLMANN

Fortsetzung

Goht man nun zu noch héheren Frequenzen iiber, so wird schlielich die Situation crreicht, in der die
elektromagnetischen Schwingungen so schnell erfolgen, dafi praktisch keine Ausgleichsstrome im
Plasma flieBen kénnen und die elektromagnetischen Wellen sich frei durch das Plasma ausbreiten
kénnen. Die Wellen geben dann andererseits aber auch keine Informationen mehr iiber das von ihnen
durchdrungene Plasma.

4% 43



6. Das n:mgnetosphiirische elektrische Feld

Die Verteil der in der Ma, phiire vorhand elektrischen Felder ist zur Zeit noch in wesent-
lich geringerem Mafle bekannt als die des magnetischen Feldes. Die Ursache liegt vor allem darin,
daB es relativ schwierig ist, dieses, vom Betrag her recht kleine elektrische Feld von einigen Millivolt
pro Meter, direkt und mit ichender’ G igkeit und itlicher Auflésung zu messen. Der-

artige direkte Messungen sind erst in den letzten Jahren in sy her Weise moglich geworden
[Heppner, 1972], Indirekte Methoden, wie die Verfolgung der Bewegung und Deformation ionisierter
kinstlicher Bariumwolken oder Messungen des elektrischen Feldes von Ballonen aus, sind hingegen
bereits seit lingerer Zeit in Gebrauch. Mit ihuen wurden die ersten groben Informationen iber die
Struktur des mugnetosphmlschen elektrischen Feldes gewonnen.

Das g ische elektrische Feld hat drei verschied Quellen (Entsteh hen). Es
sind dies emma] groBriaumige Ladungst. pr »zesse, die sich in der Ionosphiire abspu,lon Dieso
crhalten ihre Energie aus den B ngen del tral hiire. Ein weit: elektrisches Feld

Lnt;teht in der Magnetosphiire durch die Rotation der Erde uml die damit verbundene Rotation des
Dipolfeldes. Das entstehende elektrische Feld zwingt das niederenergetische Plasma
dazu, an dieser Rotation teilzunchmen. Dieses elektrische Feld wird auch als Korotationsfeld bezeich-
net, Die dritte Ursache fir ein elektrisches Feld in der Magnetosphiire ist der an ihr vorbeistromende
Sonnenwind. Dabei ist bis heute noch nicht vollstiindig geklirt, in weleher Weise als Folge der Um-
stromung clektrische Felder entstehen. Es ist zwar klar, daB durch das Vorbeistromen des Magnet-
feldes des Sonnenwindes an der Magnetopause ein clektrisches Feld induziert wird, und die Existenz
dieses Feldes ist auch bereits nachgewicsen, aher es scheint so, daf an der Magnetopause noch cin
zweites clektrisches Feld entsteht, das unabhiingig von dem interplanetaren Magnetfeld ist. Darauf
deuten viele Beobachtungen hin.
Dic grobe Struktur des magnetosphiirischen eloktrischen Feldes ist in Abb. 5 wiedergegeben. Dabei
treten drei verschicdene Gebiete hervor, Bs ist dies cinmal das Gebiot der offenen polaren Feldlinien
in dem das elektrische Feld von Morgen zu Abend zeigt, zweitens das Gebiet der geschlossenen Feld-
linien, in dem das elektrischoe Feld in Polniihe in Richtung Morgen zoigt und in der Nithe der magneto-
sphiirischen Aquatorebene wieder die Morgen-Abend-Richtung hat. Zum Verstindnis der Abb. 5 muf3
hier erwihnt werden, daB dic magnetischen Feldlinien in guter Nitherung (wegen der guten Parallel-
leitfihigkeit) cloktrostatische Aquipotentiallinien sind, das clektrische Feld also stets senkrecht auf
dem Magnetfeld steht. Das dritto Gebiet ist die Plasmasphire, deren Begrenzung, die sogenannte
Plasmapause, ebenfalls eine Aquipotentialfliiche ist. Ihre Form ist einmal bestimmt durch die Korota-
tion, bei der die elektrostatischen Aquipotentiallinien Kreise in der Aquatorebene sind, und zum ande-
ren durch das stindig von der Magnetopause her anliegende elektrische Feld. Dieses Feld ist, grob-
gesprochen, von Morgen zu Abend gerichtet. Als Folge der sogenannten E x B-Drift, also der Tat-
sache, daB dic mittlere I gung clektrisch g Teilchen in sich kreuzenden clektrischen und
ischen Feldern senkrecht zu diesen beldcn Feldern erfolgt, stromt das thermische Plasma der
Magnetobphu,m also aus Richtung Schweif auf die Erde zu. Die entsprechenden Stromlinien, die
gleichzeitig elektrische Aquipotentiallinien sind, werden in Abb. 5 gestrichelt dargestellt. Auf der
Morgenseite ist diese Stromung parallel zur Korotation, auf der Abendseite sind diese beiden Strs-
mungen gesetzt. Daraus resultiert eine leichte Defo ion des koroti den Gebietes, es
ist auf der M. ite etwas eingedriickt und auf der Abendseite, dort wo der Staupunkt der Um-
stromung liegt, etwas vergroBert. Diese also somit etwas verformte Grenzfliche des korotierenden
Gebi ist die Pl p innerhalb derer sich das thermische Plasma mit der Erdrotation
mithewegt und eine wesentlich groBere Dichte hat AuBerhalb der Plasmapause stromt das dort
wesentlich weniger dichte thermische Ma, 1 um die Plasmasphiire herum. Dieso
Stromung wird durch das an der Magnetopause entstehende elektrische Feld gesteuert. Sie ist aber
unabhiingig von der Orientierung des interpl: en M tfeldes. Das fithrt zu der bereits erwihn-
ten SchluBfolgerung, dal an der Magnetopause noch ein zweites, nicht vom Magnetfeld des Sonnen-
windes induziertes elektrisches Feld aufgebaut wird. Die Entstehung dieses elektrischen Feldes ist
zur Zeit noch weitgehend ungekliirt.
Die Verteilung des magnetosphiirischen elektrostatischen Feldes, wie sie in Abb. 5 schematisch darge-
stellt ist, wirkt auf den erstent Blick etwas verwirrend. Sie ist jedoch leicht verstiindlich, wenn man da-
von ausgeht, daB itberall in Magnetosphiirennithe ein von Morgen zu Abend gerichtetes elektrisches
Feld vorhanden ist. Innerhalb des Gebietes der polaren Magnetfeldlinien bleibt diese Orientierung
auch bis hin zur Ionosphiire erhalten. Anders ist dies bei den geschlossenen Feldlinien. In Magneto-
pausenniihe hat bei diesen das elektrische Feld natiirlich auch die Morgen-Abend-Richtung. Verfolgt
man aber diese Feldlinien bis in die Tonosphiire, so kehren sie praktisch ihre Richtung um, und dem-
entsprechend verkiilt sich auch das elektrische Feld.
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Abb. 5: Scl ische D. 11 des grofiriumi gnetosphiirischen elektrischen Feldes (nach
Roederer, 1974).

1 Abend, 2 Polare Kluft, 3 geschlossene Feldlinien, 4 polare Feldlinien, 5 Morgen, 6 Stanpunkt, 7 Plasmasphiire

Es wurde bereits erwithnt, dal ein Teil des an der Ms,gnctﬁpauso enf,stehenl.lt‘n clektrischen Feldes
cine Folge der Induktionswirkung des vorbeistrémenden interpl tfeldes ist. Damit.
folgt aber auch, daB sich die Richtung dieses induzierten elnkmschen Fa]des umkehrt, wenn sich die
Richtung des interplanetaren Magnetfeldes umkehrt. Durch Satelli gon im Sc ind
ist nun  bekannt, daBl sich dessen Magnetfeld tatséchlich gebietsweise umkehrt. Da nun die Magnet-
feldlinien in der Magnetosphiire praktisch elektrische Aquipotentiallinien sind, ist zu erwarten, daff
ein an der Magnetopause anliegendes elektrisches Feld sich lings der mit der Magnetopause verbunde-
nen Magnetfeldlinien bis in die Tonosphiire hinein ausbreitet. Damit liegt dann ein éuBeres elektrisches
Feld an dem elektrisch auch senkrecht zu den Feldlinien gut leitenden Tonosphirenplasma an, Das
aber bedeutet, daB als Folge des an der Magnetopause induzierten elektrischen Feldes letztlich in der
Tonosphiire elektrische Strome flieBen. Kehrt sich nun mit dem interplanetaren Magnetfeld die Rich-
tung des induzierten elektrischen Feldes um, miissen also auch die ionosphiirischen Strome ihre Rich-
tung umkehren. Die mit der Mag; P d M: feldlinien miinden in polaren Brei-
ten in der Ionosphire. Die dort zu erwartenden, sich mit dem Magnetfeld des Sonnenwindes
umkehrenden Stromsysteme wurden dort tatsiichlich gefunden [Mansurov, 1972] und zwar anhand
der von diesen ionosphiirischen Stromen verursachten Vanatmnen des Magnetfeldes am Boden. Da-
mit wurde es tibrigens mogllch aus derartigen Magnetfel 1gen der letzten Jahrzek den Zu-
stand des Magnetfeldes im Sonnenwind zeitlich znri‘xckzuverfolgan.

verbt

Die dritte, bercits kmz erwiihnte Quelle des tosphiirischen elektrischen Feldes ist das in der
Tonosphiire Y} sog dy leks mgche Feld. Dieses entsteht dadurch, daB in der
Neutralatmosphiire groBrBu.mxge \desystome, z. B. auch Gezeitenbew stiindig ‘hand

sind. Diese Winde ziehen &fs Folge der St6Ba zwischen den Elektronen und Neutralteilchen einer-
seits und den StoBen zwischen Tonen und Neutralteilchen andererseits, die Tonen und Elektronen in
verschiedener Weise mit. Daraus resultiert insgesamt ein primérer Strom, der groBriumig Elektronen
und Tonen auseinanderfiihrt und damit ein elektrisches Feld aufbaut. Dieses elektrische Feld fithrt nun
die von ihm gelenkten Stréme so, dafl sich ein Gleichgewichtszustand einstellt und keine weiteren
groBriumigen Ladungsansammlungen erfolgen. Das so erzeugte elektrostatische Feld hat vor allem
einen wesentlichen EinfluB auf die Dynamik des ionosphiirischen und auch des plasmasphiirischen
Plasmas. Wenig bekannt ist bisher tiber den Einflufl dieser Felder auf den Schweif und diec Magneto-
pause, wohin diese auch in polaren Breiten erzeugten elektrischen Felder langs der polaren Magnet-
feldlinien ebenfalls gelangen kénnen. Es ist in den letzten Jahren gelungen, diese ionosphiirischen
elektr ischen Felder in Abhiingigkeit von den sie erzeugenden Windsystemen analytisch zu be-
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rechnen [Méhlmann, 1974]. Der Veigleich mit dem, was aus Messungen iiber dieses ionosphirische
elektrische Feld bereits bekannt ist, hat zu dem Ergebnis gefiihrt, daB groBriumige thevmosphiirische
Windsysteme, die in der unteren Atmosphiire in eine Art der atmosphiirischen Gezeiten iibergeht, die
Hauptursache fiir das ionosphiirische elektrische Feld ist. Dabei entsteht in den Morgenstunden eine
Ansammlung positiver Ladungstriger (Quelle) in mittleren Breiken und am Abend ist eine Senke
(negative Ladungsansammlung) vorhanden, so dal man sagen kann, daf auch das ionosphiirische
elektrische Feld in der Tonosphiire im Mittel vom Morgen zum Abend zeigt. Die Stiirke dieses Feldes
liegt bei 10-3 V/m.,

7. Eine fundamentale Instabilitit

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde davon ausgegangen, daB so etwas wie ein mittlerer Zustand
der Magnetosphiire in der Art eines FlieBgleichgewichts existiert. Dieser mittlere Zustand ist aber
stiindigen Schwankungen unterworfen, und es gibt eine fundamentale Instabilitiit dieser Magnet-
feld-Plasma-Konfiguration. Diese fundamentale Instabilitiit der Magnetosphiire ist der sogenannte
magnetische Elementarsturm, der aber zumeist mit dem englischen Wort substorm bezelchnet wn d.
In der Tat lassen sich stirkere Storungen des magnetosphérischen Z des und i

die groBen magnetischen Stiirme als Superposition einzelner und wiederholter Elementarstiirme ver-
stehen. Dementsprechend sind in den letzten Jahrzehnten sehr viele magnetosphiirische Unte: hun-
gen gerade dieser fundamentalen Instabilitiit der Mag) hiiren-Konf ion gewidmet worden.
Allerdings haben diese Bemithungen bis heute noch mcht zu einem vollstéindigen Verstéindnis der
substorm-Prozesse gefiihrt.

Ein substorm lduft in verschiedenen Phasen ab. Die erste ist hierbei die sogenannte Wachstumsphase.
Sie ist charakterisiert durch cine teilweise Einwiirtsbewegung der Magnetopause auf der Tagessei
und einem damit verbundenen Transport magnetischer Energie (Feldlinien) von der Tagesseite
iiber die Polarkappe in Richtung des geomagnetischen Schweifes. Gleichzeitig damit sinkt die Kluft
in niedrige Breiten hinein ab. Auf der Nachtseite erhiht sich withrend dieser Phase die magnetische
Energiedichte, was auch bedeutet, daB insbesondere die im Schweif flieBenden Strome spiirhar an-
wachsen. Gleichzeitig wird dadurch das warme Plasma der Plasmaschicht zusammengedriickt. Die
in dieser Phase ablaufenden Erscheinungen sind also relativ gut bekannt, es ist jedoch nach wie vor
umstritten, wodurch diese Prozesse ausgelost werden. So ist zwar eine enge Korrelation zwischen dem
Einsetzen der Wachstumsphase und dem Siidwiirts-Schwenken des interplanetaren Magnetfeldes be-
kannt, es ist aber noch offen, ob diese Schwenkung eine nur notwendige oder gar schon hinreichende
Bedingung ist.

Die nitchste wichtige Phase eines substorms ist die nun folgende explosive Phase, wihrend dieser die
bis dahin im Schweif angesammelte Magnetfeldenergie plotzlich in kinetische Energie der Teilechen
und iiber elektrische Stréme in Joulesche Wiirme umgewandelt wird. So flieien ungefihr 2. 1016 Ws
in die Polarlick der A hiire. Dem entspricht eine starke Abnahme des Magnetfeldes im
Schweif. Die g Il g ion wird wieder deutlich dipolartiger. Die Plasmaschicht
dehnt sich Wledel aus, Velbunden mit den in der Tonosphire flieBenden Stromen sind die auch am
Boden gut beobachtbaren magnetischen Variationen, die in dieser Phase derart stark sind, daB sich
die Bezeichnung magnetischer Sturm eingebiirgert hat. Verbunden mit diesen magnetischen Stérun-
gen ist das Auftreten starker Polarlichter, die eine Folge des Flusses stark beschleunigter Teilchen in
die Atmosphiire sind.

Die den substorm abschlieBende Phase ist die Erholungsphase, withrend der sich wieder das mittlere
mag hirische FlieBgleichgewicht einstellt.

Wenngleich die I’rozeese in den einzelnen Phasen und das Ablaufschema des substorms gemii3 dem
eben Geschilderten relativ gut bekannt sind, so sind doch zum groBen Teil noch die jeweils notwendigen
Voraussetzungen zum Ablaufen dieser Prozesse unbekannt. So ercignet es sich durchaus, daB eine
Wachstumsphase auftritt, die dann im Schweif angesammelte Energie aber nicht explosionsartig,
sondern langsam und dissipativ wieder umgewandelt wird.

Das zum tieferen Verstindnis der Dynamik der Magnetosphére unbedingt notwendige Verstehen und
Durchschauen der fundamentalen magnetosphiirischen Instabilitiit ,,substorm®* ist (ibrigens durchaus
auch von Interesse fiir andere Probleme der angewandten Phy: SchlieBlich treten withrend eines
substorms elementare Energicumwandlungen, z. B. von kinetischer Energie in Magnetfeldenergic
auf, interessant ist ebenso die Speicherung von Energie in einer relativ stabilen Magnetfeldkonfigura-
tion. Die auftretenden Teilchenbeschleunigungen sind weiterhin wohl ebenso von Interesse wie die
direkte Umwaudlung von magnetischer Energie in kinetische Tmlchonenergle wiithrend der sogenann-
ten ,reconnection® der an der tagesseitigen Magnetopause ,,aufgerissenen’ Feldlinien in der magne-
tischen Neutralschicht des Schweifs, Derartige Prozesse treten tibrigens auch in anderen kosmischen
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Plasmen, z. B. auch dem der Sonnenatmosphiire auf. Thre Untersuchung ist daher durchaus von all-
gemeinem wissenschaftlichen Interesse.
Der substorm ist ein auffilliges Beispiel der Kopplung von Ionosphiire und Magnetosphiire. Letztlich
wird ja die gesamte aus der Umstromung des Sonnenwindes kommende Energie, die sich als Magnet-
fcldcnergic im Schweif ans&mmc]t, vor allem in Warmeenergie in der elektrisch leitenden Ionosphiire
delt. In nicht so drastischer Weise, aber immerhin doch noch einen spiirbaren Teil zum ge-
xmmten Energichaushalt der oberen Atmosphiire gebend, wirkt sich ein anderer Kopplungsmechanis-
mus zwischen T phiire und M. tosphiire aus, Es ist dies die schon erwiithnte stiindige Prezipita-
tion energetischer Teilchen in der Atmosphiire. Diese wird hauptsichlich durch die resonanten Welle-
Teilchen-Wechselwirkungen aufrechterhalten. Diese sind {ibrigens nicht nur fiir die Magnetosphiiren-
physik von Interesse. Der weitere Ausbau gerade dieser nichtlinearen Effekte in Plasmen ist ein direk-
ter Beitrag zur weiteren Entwicklung der Physik.
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Wetterbildempfang
der Satellitenbeobachtungsstation ,,Junge Welt*, Berlin

KARL-HEINZ NEUMANN

Bisherige Entwicklung:

Tm Jahre 1968 gelang es, an der Satellitenbeobachtungsstation ,, Junge Welt*, die ein gemeinsames Unternehmen des Priisi-
diums der Astronautischen Gesellschait der DDR und der Redaktion der Tageszeitung,, Junge Welt ist, erstmalig Wetter-
bilder anfzuzeichnen. Es handelte sich hierbei um Wetterbilder von ESSA- bzw. dem ITOS-1-Satelliten. Der funktechnische
Empfang war schon ein Jahr friiher maglich, allerdings schlugen alle Versuche fehl, die Wetterbilder aufzuzeichnen. Diese
Maglichkeit ergab sich erst, nachdem die Satellitenbeobachtungsstation einen sowjetischen Bildschreiber vom Typ NEWA
erhielt.
Die Anlage hatte damals folgenden Aufbau: Zum Empfang der §m1lc wuarde eine selbstgebante Wendelantenne eingesetzt,
deren geometrische Abmessung auf die Frequenz von 137 MH: ‘war. Diese stand in
Montierung auf dem zur Station gehorenden Dachgarten und mnmo mit der Hami nachgefiihrt werden. Aus dem Empfin-
ger, einem Feldstirkemesser yom Typ FSM-3, wurde dann die ZF herausgefithrt und auf eine ebenfalls wieder selbst gebaute
Verstiirkeranlage, die das ZF-Signal und das danach umgewandelte NF-Signal verstiirkte, gegeben. Das Signal gelangte
dann in den NEW A-Schreiber.
Auch der \FWA Sehreiber nmuu- umgebaut wr/lem Die Satelliten sendeten mit 240 Zeilen pro Minute. Die auf dem
NEWA der Walze mit dem Fotopapier betrug entweder eine Umdrehung pro
%)\umle oder 4,18 l‘md:ehungen pro Sekunde. Der Satellit sendete aber mit 4 Zeilen pro Sekunde. Da eine mechanische
Veriinderung im Getriebe zu dleser Zeit nicht nghch war, wurde der Versuch gemncm durch geringfiigige Verinderungen
rt an der Steuersti des auf die von vier Umd
gen pro Sekunde zu kommenr. Der Versuch gelang. Da aber der Vorschub der Au(/elrhnungnhmpe mechanisch erfolgte und
nicht veriindert werden konnte, waren die Ende der sechziger und Anfang der siebziger Jahre empfangenen Wetterbilder
nicht quadratisch, wie in ihrer eigentlichen Form, sondern rechteckig, wobei die in Richtung der Bewegung des Satelliten
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verlaufende Kante kiirzer war als die querverlaufende Zeile. Daher waren die Bilder in der Liingsachse etwas zusammenge-
driickt, was aber bei ilrer Auswertung und der Orientierung auf diesen Bildern nicht storte,

Erstaunlich war, daB die We auch ohne A eines Ants verstiirkers gelangen. Eine Reihe
diesef ersten Bilder sind damals in ,,Astronomie und Raumfahrt* (1968/4) gezeigt worden.

Die Aufnahme der Wetterbilder nach dieser Methode erwies sich als sehr zeitaufwendig. Die Griinde dafiir sind :

1. Der Verlauf der U des muBte genau werden.

2. Die Antenne muBte mit der Hand nachgefiihrt werden, was einen Zeitaufwand von etwa 20 Minuten fiir jeden Durch-
gang erforderte.

3. Die Entwicklung der Bilder erfolgte in kommerzieller Weise und war deshalh ebenfalls mit einem Zeitaufwand von m
destens 10 bis 15 Minuten fiir jedes Bild verbunden.

Dieser relativ hohe Zemnufwnm‘l ('rl:mh(a es nicht, Der Empfang muBte sich
deshalb auf Trotzdem kmmte hemgllrh der Beobachtung der Eis- und Schnee-
grenzen, der im Meer sowie Erscheinungen eine ganze Reihe von Erfolgen
erzielt werden. >

‘Wetterbildempfang ab Anfang April 1974

Ende 1973 stellte unserer Station das fir ftlichen i leihweise einen Ein-Kanal-Empfiin-
ger vom Typ APT 137/3 zur Vermgung. Auf rhesem Wege sex dem Institut nochmals der Dank ausgesprochen. Mit diesem
Empfinger wurden erste der des W ESSA 8 (nach oben begrilndeter lingerer

Pause) ausgefiihrt. Der Satellit ESSA 8 iibertrug infolge der schon relativ langen Einsatzdauer Bilder, die im Kontrast
sehr stark nachgelassen hatten. Da auch hier die Wendelantenne, die manuell nachgefithrt werden mubte, zum Einsatz
kam, war ein kontinuierlicher Empfang rein zeitlich zu aufwendig. Die zu dieser Zeit arbeitenden Satelliten NOAA-2 bzw.
NOAA-3 sendeten mit einer Zellenlrequem von 08 Zeilen pro Minute. Diese Bilder liefen sich mit unserer NEWA-Anlage
nicht aufzeichnen.

‘Wirwurden gebeten, U fiber die o) it eines im N ich eines starken
Senders (F emsehmrm) zu machen. Es wurden deshalb uber mehrere Monutc lediglich die Signale mit einem Linienschreiber
t. Es konnte werden, dall die der 1! die ohne A

stiirker eingesetzt worden war, einen einwandfreien 'imnnlewplm!g - sogar ohne Nachfiihrung der Wendelantenne — bix
zu 15 Minuten und mehr ermdéglichte. Lediglich dann, wenn der Satellit zu weit aus dem Emfangsbereich der Antenne her-
auswanderte bzw. in Horizontniithe gelangte, ,,driickte** das Rauschen bzw. der Fremdsender das Signal weg.

RBine grundsiitzliche Wandlung in der ('ber ol des Einfl eines starken Senders ergab sich durch das
i des A Observatoriums des Meteorologischen Dienstes der DDR in Lindenberg,

woflir wir auch hier unseren Dank )L n michten. Von dieser Institution erhielten wir leihweise einen Zwei-

Kanal-Empfinger, einen fiir den Empfang der NOAA-Satelliten NEWA-E i sowie eine K polan-

tenne mit zwei Antennenverstirkern fiir die beiden Eingangskaniile.

AD Anfang April 1974 ergab sich damit die \Ii)gll(hkeit einer fast i lichen W htung. Aufge-

nommen werden konnten Bilder der beiden US-Wettersatelliten NOAA-2 und NOAA-3 sowie nach dem Start des sowjeti-
schen Wettersatelliten Meteor 18 auch von ihm gesendete A PT-Bilder.

Bekanntlich senden die NOAA-Satelliten gleichzeitig ein Infrarotbild sowie ein Bild im slcmhnren Bereich des Spektrum:
Bei vormaler Aufzeichnung liegen beide Bilder als schmale Streifen Der Wef NEW
ist im Observatorium Lindenberg so umgebaut worden, dafl es durch die iti; eines moglich ist,

das T'V- oder das IR-Bild aufzuzeichnen. Dabei ist jedes der beiden Bilder um das Doppelte verbreitert. Die beim normalen
Empfang auftretenden sehr starken Ver ich der Liingen werden damit um die Hilfte redu-
ziert. Im Bi il sind die i Konturen den Landkartenbildern sehr ihnlich. Starke Verzeichnungen
gibt es aber zum Rand hin. Die Satelliten tasten dle gesamte von ihnen aus sichtbare Oberfliche Zeile fiir Zeile ab. Damit
entsteht ein Bild der vom Satelliten iib i

Schablonen fiir heide Satelliten mit jeweils etwa 15 Minuten ) des Bildb mit el h geogra-
phischen Koordinaten gestatten auch bei sehr starkem Wolkenbedeckungsgrad — wie er vor allem im September und Okto-
Ter 1974 iber Mitteleuropa anftrat — eine schnelle Orientierung iiber die Lage von Tiefdruckgebieten.

Der sowjetische Satellit Meteor 18 sendet ebenfalls APT-Bilder. Nach Bekanntwerden der Sendefrequenz am 23. 7. 74
konnten bereits die ersten Bilder mit dem NEWA-Geriit aufgezeichnet werden. Seine Zeilenfrequenz betriigt 240 pro Mi-
nute. Mit dem Vorschub der Bildaufzeichnungslampe, wie er bei den NOAA-Satelliten angewendet wird, ergeben sich eben-
fallsim nntmlen Teil Bilder, die sich direkt mit Landkarten vergleichen lassen. Nach den Riindern zu ergibt sich eine aller-
dings Vi i i Liingen. Meteor 18 tastet nicht die gesamte von ihm aus sich thare
Erdoberfliche ab. Dieser Satellit ,,iiberblickt” nur einen Streifen von etwa.3000 km.

Der BildmaBstab ist um mehr als das Doppelte groer als der der NOAA Das Aufld, wvor allem
was Details der Wolkenstrukturen und der betrifft, ist hoher als bei den APT-Sen-
dungen der NOAA-Satelliten. Die Bildbeispiele (Abb. 1—3) be“elsen dies.

In unserer Bildbeilage sind einige Beispiele von interessanten Besonderheiten der Wetterbilder wiedergegeben. Wir finden
hier auf den TV-NOAA-Bildern Beispiele flir Sonnenspiegelungen im ‘ll‘tl‘ Hlub?l erscheinen die Landgebiete dunkel
gegeniiber dem aufgehellten Meer, Im Meer stellen dunklere Gebiete T bzw. andere Vi dar (vgl
Abb. 4 und 5). Auf den Bildern von April 1974 ist deutlich zu erkennen, da8 die nirdliche Ostsee noch von Eis bedeckt ist
(val. Abb. 6). Das Bild vom 23. 10. 1974 (Abb. 7) soll charakteristisch fiir auBerordentlich intensive Tiefdruckgebiete sein,
die die extreme Kalt- und terlage der Monate und Oktober n. Die

(Abb. 8) liBt Land- und Meergebiete deutlich unterschiedlich erscheinen.

in Zylinder

Ts sei noch erwiihnt, daB auch Tonbandaufzeichnungen der Bilder mdglich sind. So kann z. B. ein in TV aufgenommenes
Bild bei gleichzeitiger Tonaufnahme auf Band in IR beim Abspielen auf dem NEWA-Geriit wiedergegeben werden. Von
Tonbandaufzeichnungen Iassen sich beliebig viele Tonbandkopien eines Bildes im TV- oder TR-Bereich herstellen.
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Abb. 1:
Meteor 18
1974 Aug. 28 8hg7min

Abb. auf S. -1V zum
Beitrag S.47
Wetterbildempfang

Abb. 2:
Meteor 18
1974 Aug. 29 10h27™M0
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Abb. 5: TV
1974, Mai 13
ghy7min

Abb. 6: TV
1974, April 11
10n33min




Abb. 7: TV
1974. Okt. 23
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' ! Abb. 8: IR
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Amateure beobachten und berichten

Zur Phinomenologie der Planeténbewegungen

Die ausgezeichneten Planetenstellungen aus heliozentrischer und
geozentrischer Sicht

ARNOLD ZENKERT

Bis in das 17. Jahrhundert hinein bildeten die scheinbaren (geozentrischen) und wirklichen (helio-
zentrischen) Planetenbewegungen die zentrale Thematik der Astronomie. Wihrend man im geozen-
trischen Weltbild des Ptolemiius Schein und Wirklichkeit nicht inand halten vermoch

konnte Copernicus mit seinem heliozentrischen Weltbild die scheinbaren Planetenbewegungen durch
die wirklichen erkliiren. Fiir die methodische Darstellung dieser Problematik geniigte im geozen-

trischen Weltbild eine D: 11 das Erschei bild. Tm heli ischen Weltbild d ist
neben dem Erschei bild noch das Interp: ionsbild, das die helic i 1 (wirklichen)
Verhiiltnisse charakterisiert, erforderlich.

Sowohl in der Amat t; ie, der populirwi haftlichen und der Schul-Astronomie bilden

die Bewegungen der Planeten mit ihren ausgezeichneten Stellungen, wie obere und untere Konjunk-
tion, grofite Elongation, Opposition und Konjunktion, eine besondere Rolle. Zur Erarbeitung und
Veranschaulichung der genannten Stellungen geht man von den heliozentrischen Verhiiltnissen aus.
Bei der Beobachtung dieser Bewegungen muB aber der geozentrische Standpunkt eingenommen wer-
den. Da wir die wahren Bewegungen nur aus den beobachteten erschlieBen kénnen, miissen wir die
Beziehungen zwischen beiden untersuchen und darstellen. Erst durch die Synthese zwischen wahren
und scheinbaren Planetenbewegungen bemerkt man die differenzierten Bewegungsbilder vor und
nach den ausgezeichneten Stellungen.

Im folgenden wird der Versuch unter die ischen und heli ischen Stell so-
wice die Bewegungsabliufe vereinfacht und systematisiert dar llen. Fiir die praktische Arbeit ist
die Sichtbarkeit der Planeten von Bedeutung, die stets vom Winkelabstand zwischen Sonne und
Planet — gleich, ob es sich um einen inneren oder tiuBaren Planeten handelt — abhtmgt Hauptanlie-

gen dieses Beitrages ist es, mcht nur die verschiedenen P! 11 11 son-
dern vielmehr diec Bew bliiufe in g ischer und hellozcntrhchat Sicht.
In allen Fillen bewegt sich die Sonne bzw G im dufigen Sinne in der Ekliptik, Be-

trachtet man die scheinbaren Be\wgungmbluufe der Planeten im Zusammenhang mit der scheinbaren
und nahezu gleichbleibenden jihrlichen Bewegung der Sonmne (die unterschiedlichen Geschwindigk
ten im Aphel und Perihel spielen dabei keine Rolle), s0 ergeben sich sehr unterschiedliche Bewegumzs-
bilder, die in Abb. 1 dargestellt werden.

Der Vergleich der sechs Hauptstellungen der Planeten zeigt ein recht unterschiedliches Bild. Dies
wird durch die Stellung der Erde, je nachdem, ob es sich um einen inneren oder iufBeren Planeten
handelt, und durch die Bahngesechwindigkeiten der Planeten bedingt bzw. variiert.

Ahnliche Bezeichnungen, wie z. B. bei der Konjunktion, diirfen nicht dazu verleiten, einen iihnlichen
geozentrischen Ablauf zu sehen, Am deutlichsten wird der Unterschied bei der oberen Konjunktion
eines inneren Planeten und der Konjunktion eines éufleren Planeten sichtbar: In beiden Fiillen be-
findet sich der Planet von der Erde aus gesehen ,,hinter* der Sonne. Dennoch unterscheidet sich der
geozentrische Ablauf grundlegend. Tm ersten Falle iiberholt der Planet rechtliufig die Sonne und
wechselt vom Morgen- zum Abendhimmel iiber. Im zweiten Falle tiberholt die Sonne den Planeten,
und es vollzieht sich der Wechsel des Planeten vom Abend- zum Morgenhimmel.

Aus der Abb. lassen sich auch Gemeinsamkeiten und Ahnlichkeiten herausfinden, wie z. B. zwischen
der unteren Konjunktion und der Opposition. Bei diesen helic isek Ersel wo der
rascher laufende innere Planet die Erde bzw. die Erde den #ufBleren Planeten iiberholt, entstehen
Planetenschleifen. In beiden Fiillen befinden sich die Planeten in der gréBten Erdniihe. (Auf gering-
fagige Abweichungen infolge der Bahnexzentrizitiit soll hier nicht eingegangen werden).

Die Verhiiltnisse bei den groBten Elongationen der inneren Planeten sind im Zusammenhang mit dem
geozentrischen Ablauf vor und nach der unteren Konjunktion zu sehen, GriBte Elongation bedeutet
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keinen Wechsel der scheinbaren Bewegung. Dieser Wechsel tritt, wie in der Ubersicht angefiihrt, bei
der groBten ostlichen Elongation einige Zeit spiiter ein; bei der gréBten westlichen Elongation war
dies bereits einige Zeit- vorher der Fall. Der Wechsel der scheinbaren Bewegungsrichtung (Stillstand)
tritt bei Venus rund 3 Wochen vor bzw. nach der unteren Konjunktion ein. Bei Merkur vollziehen
sich die Bewegungsabliufe infolge der wesentlich kiirzeren synodischen Umlaufzeit von 115,9 Tagen
viel rascher.

Bei den inneren Planeten fiillt der groBte Glanz nicht mit der Phase der groBten Elongation (,,Halb-
mond*‘) zusammen, sondern liegt bei Venus etwa 35 Tage vor und nach der unteren Konjunktion,
Hinsichtlich der Planetensichtbarkeit nimmt die Opposition eine gewisse Sonderstellung ein, Bei
dieser Hauptstellung fiillt die Blickrichtung nicht zur Sonne, sondern auf einen Punkt, der um 180°
gegeniiber der Sonne versetzt ist (,,Gegensonne®). Somit liegt die Oppositionsstellung eines Plancten
im Bereich der giinstigsten Sichtbarkeit. '

Fir die Stellung der ,,Gegensonne'* gelten folgende Merkpunkte: Sichtbar withrend der ganzen Nacht,
Kulmination um 0 Uhr, Aufgang bei Sonnenuntergang, Untergang bei Sonnenaufgang. Scheinbarer
Ort der Sonne vor cinem halben Jahr bzw. in einem halben Jahr.

Die in der Abb. befindlichen zeichnerischen Darstellungen sind stark schematisiert und sollen der
Herausbildung einfacher Strukturen (Tafelbilder) fiir die geozentrischen und heliozentrischen Stel-
lungen dienen.

Das Verstéindnis fiir diese Sachverhalte setzt die sichere Handhabung des ,,Kalenders fiir Stern-
freunde®* voraus. Fir die Veranschaulichung und Aktualisierung ist eine Karte der Tierkreiszone so-
wie eine heliozentrische Darstellung des Sonnensystems zu empfehlen.

Junge Amateure

Perseidenbeobachtung 1975
der Astronomischen Arbeitsgemeinschaft ,,Bruno H. Biirgel*, Potsdam

Fir die Perseidenbeobachtungen 1975 waren Absprachen verschiedener Sternfreunde vorausgegan-
gen. Es beteiligten sich insgesamt. sieben Beobachter bzw. -gruppen. Fiir die Auswertung wurde das
Material von vier Kollektiven herangezogen, um einige grundsiitzliche A gen tiber die Beobachtun-
gen machen zu kénnen. Die meisten der Beteiligten fiihrten solche Beobachtungen zum ersten Male
durch, so daB sich doch teilweise recht erhebliche Unterschiede zeigten. Es soll hier eine kleine Aus-
wertung gegeben sowie auf einige daraus resultierende Erfahrungen eingegangen werden,

1. Auswertung der gewonnenen Ergebnisse

1.1. Die Frage nach der Lage und der Art des Maximums lio8 sich aus den Beobachtungsdaten mehre-
rer Gruppen eindeutig beantworten (Abb. 1). Wegen der sehr unterschiedlichen absoluten Meteorzahl
fiir die einzelnen Gruppen (18 bis 76 pro Stunde) wurde dem Maximum der Wert 100 zugeordnet und
die Titigkeit an den iibrigen Tagen damit verglichen. Es zeigt sich, daB vor dem Maximum von allen
Beobachtern um die Hillfte weniger Meteore registriert wurden, und daB ein spitzes Maximum vor-
liegt.

1.2, Bei der Vertoilung der beobachteten Meteore iiher die Helligkeiten treten die Unterschiede zwi-
schen den Gruppen recht deutlich hervor. Ursachen sind Umwelteinfliisse (Lichtquellen, Dunst,
Wolken usw.), jedoch machen sich hier auch Erfahrungen beim Helligkeitsschétzen bemerkbar. Er-
fahrungsgemiil werden schnell bewegte Objekte zu hell eingeschiitzt. Selbst bei besten Bedingungen
(z. B. fir die Potsdamer Gruppe) wurden Helligkeiten von +6M nur sehr zaghaft angegeben, obwohl
solche Meteore zweifellos sichtbar waren (s. Abb. 2). Wie groB die Unterschiede zwischen den Be-
obachtern einer Gruppe bei gleichen Bedingungen sein kénnen, zeigt Abb, 3,

1.3. Die interessante Radiantenermittlung wurde véllig fallengelassen, da fiir die Eintragungen zu
unterschiedliche Sternkarten benutzt wurden und auBerdem die Meteorbahnen nicht einfach als
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100

50 —
| I | | | 1 | |
78 8/9 9/10 10/1 1he 1213 13/t w15
Datum
1975, Aug.
Abb. 1: Beobachtung der Aktivitiit der Perseiden 1975. Das Maxi ist fiir alle Gruppen 100 gesetzt

worden, In der Nacht vom 13. zum 14. August wurden iiberall fast doppelt soviel Meteore stiindlich re-
gistriert, wie an den Vortagen.

Abb. 2: Helligkeitsverteilung Gruppe ,,Schmergow*. Kurven sind graphisch ausgeglichen.
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Abb. 3:
Verteilung der Meteore iiber [, ot
die Helligkeiten. Als Ver- (137) Hoffmeister (4478)
gleich wurden Ergebnisse i
von Hoffmeister herange- i
zogen (Hoffmeister, C.: Die Radebeul
Meteore. Leipzig 1937). @
In Klammern die Anzahl der
beriicksichtigten Meteore.
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Gerade in die Sternkarten eingetragen werden kénnen. Diese Kriimmung macht sich gerade bei weit
vom Radianten entfernten Erscheinungen bemerkbar, wihrend die Abweichungen in einem gewissen
Bereich (je nach geforderter oder vorliegender Genauigkeit) sicher zu vernachlédssigen sind.

1.4. F fien von M besi in der Regel Zufallscharakter. Es sind dazu mehrere, sich zum

Teil widersprechende Ford gen zu erfiillen:

a) hoch findliches Fil terial, b) groBes Feld (mlahv kurze Brennweite), ¢) groBer Abbildungs-
Bstab (lungere Br ite), d) groBes Negativformat (Planfilm, Platte, 6-cm-Film), ¢) wenig Auf-

wand fiir Bildwechsel (Kleinbildfilm oder Rollfilm), f) groBe Lichtstiirke (1: 2, 1: 2,8).

‘Wiihrend unserer Beobachtungen bei Potsdam verglichen wir die Iolgomlen Objektive: 2,8/136 mm,
2/50 mm, 2,8/29 mm. Dabei wurden folgende G groBen abgoschiitzt: -+1m, 0m und — 1™, Der Ge-
winn an Helligkeit mit lingerer Brennwe)te wird allerdmgs mit einem N&chtell an FeldgroBe erkauft,
s0 daB man hier Kompromisse schlieBen muf.

2. SchluBfolgerungen und Anregungen

2.1. Beobachtungen von Met 0 sollen nach Moglichkeit vor dem erwarteten Maximum be-
ginnen und erst danach enden. Eine bessere Aussage 1aBt sich treffen, wenn jede der Beobachtungen
den gleichen Zeitraum umfaBt (z. B. stets von 21 bis 24 Uhr).

2.2, Die Helligkeitsschitzungen lassen sich ,,trainieren‘‘. Es eignen sich dazu nicht nur Meteore, son-
dern auch Satelliten, insb lere ,,bli de“. Die Méglichkeiten, die ein Planetarium bietet, sollte
man — soweit vorhanden — einbeziehen (z. B. Satellitenprojektor). Mehrere Beobachter sollen ihre
Schiitzungen vergleichen.




2.3. Dic Eintragungen in Sternkarten miissen vorher genau abgesprochen werden. Bewiihrt hat sich
bisher die Methode, nur die Bahn (mit Richtungspfeil) in die Sternkarte einzutragen und mit fort-
laufender Nummer zu ver: auhcn, am Rande unter dieser Zahl die Zeit, Helligkeit, eventuelle Strom-

hérigkeit, 1 dere Er usw. in stets gleicher Reihenfolge unter Verwendung von
Abkiirzungen anzufiigen. Fiir jedes Stundenintervall verwendeten wir eine neue Sternkarte, was die
Auswertungen sehr erleichterte. Die Stromzugehérigkeit wurde vom Beobachter gleich am Himmel
festgestellt, so daB unabhiingig von den Problemen bei der Radiantenermittlung einige Aussagen iiber
Anteil und Variation von Strommeteoren méglich sind.

2.4, Die Vorbereitungen fiir eine Meteorbeobachtung miissen bereits frithzeitig begonnen werden
(Auswahl des Ortes, Absprache der Beobachter, Aufgabenstellung und Durchfithrung.), wobei alle
Apparaturen, die eingesetat werden sollen, vorher einige Male getestet sein sollten.
Obwohl 1976 wenig Gelegenheit fiir eine wertvolle Perscidenbeobachtung sein wird (Mondphase),
wiire eine Absprache etwaiger Interessenten wiinschenswert, Sie kénnen sich an die folgende Adresse
wenden: Astronomisches Zentrum ,,Bruno H. Biurgel”, 15 Potsdam, Neuer Garten.

JURGEN RENDTEL

Meine Yenusbeobachtungen 1975

An Hand dieses Beitrages soll gezeigt werden, was mit einem kicinen Fernrohr 50,540 a.rrelcm. werden kann, wenn man mit
Flei und Ausdauer zu Werke geht. Es war Ziel der P den ik Di

d. h. den 7eﬂpunkt zu dem die ,,Scheibe' der Venus genau halbiert erscheint, zu erfassen. \Veﬂ,erhm ging es mir darum,

die Al meiner von der V im , Kalender fiir Sternfreunde 1975 festzustellen.

Der Phasenwinkel wurde aus den ausgemessenen Venuszeichnungen llemus nach bekunnter Weise berechnet.

G 3 7 & o pat e
Phasenwinkel iy = siné’ = = iy = 90°—¢" bei erhabener Venus
und
@ = 90° + ¢’ bei sichelformiger Venus.
Alle Beobachtungen vom 12
groBerung ausgefiihrt.

75 bis 7. 7. 75 wurden am 50/540 (Carl Zeiss Jena) Selbstbaurefraktor bei 34facher Ver-

mittlere Kurve qus Beob.
B —==-=-- n.Kalender (v.Ahnert)
50°+
5
5
2 L
g
£
Q‘ B .
100°— |
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i/ 6
| | [ P |
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Februar Marz 1 April 1 Mai " Juni T Juli I Abb, 1



Die Einzelbeobachtungen :’

Datum 1o [%] Wetter Luft

2m12¢ 32,3° 2 2

3mp1d 41,7° 2 2

gma1d 46,8° E 4

3m2gd 49,8° 1 3

4m7¢ 57,8° 1 4

4m2gd 78,2° () 3 3

5m15d 76,9° 4 2

6mo1d 84,5° 1 4

6124 92,4° 3 3

6m194¢ 94,9° 4 4

7mo2¢ 98,3° 3 2

7mp7d 101,1° 1 3

Dic Zeit der scheinbaren Dichotoie wurde nach der Abbild grafisch i um die A zu erhdhen.

Gleichzeitig wurde in dasselbe Diagramm die Kurve des errechneten Phasenwinkels nach dem Kalender fiir Sternfreunde
Nach der D liegt die auf dem 9. Juni, die errechnete auf dem 18. Juni. Die-

ser hohe B-R-Wert hat zum iiberwiegenden Teil seine Umnche in der noch mangelnden Ubung des Verfassers, sowie in der
kleinen FernrohrvergriBerung (84fach).
FRANK KOHLER

Der Komet Kobayashi - Berger - Milon 1975 h

Auf Grand der guten metereologischen Bedingungen konnte der Komet von Sonnabend, den 2.8. 1975, bis Sonntag, den
10.8.1975, beobachtet werden. Dann war zwei Tage lang keine Beobachtung mdglich, und erst am 13., 14, und 15. 8. 1975
wurde er nochmals beobachtet.

Instrumente

1. 50/540 Achromat
II. 63/800 Achromat

III. Zur genauen i der ion und Deklina wurde ein NP 27 mit Exa Ia verwendet.

Abb. 1

m

+2 - Oer Komet Kobayashi-Berger-Milon
1975 h

+3

+4 -

+5 - ————

3 1 ! 8 1 L 1 ! 1 I !
T ag. 748
grafite Helligkeit
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@ UOer Komet steht femeinsam
mit dem Doppelsternsystem
Mizar im Gesichfsfeld des
Fernrohres.

V=325

Am 3.8.75 232 MEZ betragt der Abstand von
JMizar’ zum®Kometen ~ 1.2° Abb. 2

Die Kometenkoordinaten

Scheinbare

Rektaszension Deklination Helligkeit
Datum h min @ ‘ m
August 3 13 25 54 2 5.7
3 10 53 0 5.0
b 13 00 b2 3 5.0
6 12 50 51 5 4.7
7 12 87 50 0 4.5
8 12 2 9 2 4.8
0 1216 43 0 5.0
13 11 38 44 5 5.0
14 1 29 42 5 5.9—-06.1%
15 i 20 41 2 6.2
* 2fache Beobachtung (21.30 Ur MEZ und 23.30 Uhr MEZ)
Helligkeit
Der Komet war am Anfang der Beobachtung 5%7 hell und damit dem bloBen Auge zuginglich. Ab 14. 8. 1975 war er nicht
mehr ohne Seine grolte hatte der Komet am 7. 8. 1975. Er blieb aber mit 45 nur ein

mittelmiiBiges Objekt

Helligkeitskurve siehe Abb. 1
A. GEISSHIRT-LING

Visuelle Beobachtung des Kometen ,,Kobayashi - Berger = Milon« 1975 h

im August/September mit dem Feldstecher

Am 2. 7. 1975 wurde der Komet in Japan entdeckt, danach in Amerika. Mit einer Helligkeit ven 9™ wurde er in Rodewisch
wiihrend die Ast: der Sternwarte ihn bereits auf ihre Platten gebannt hatten. Im N.D. vom

26./27, 7. wurde ausfithrlich iiber den Kometen berichtet, jedoch ohne genauere Angabe des Ortes, welche dann am 2./3. 8.

der Notiz zu entnehmen war.

durch gute die nur durch die Vollmondzeit und eine kurze wolkenreiche Wetterperiode unter-
brochen wurde, konnte der Komet 1975 h h bis zum 8. 1975 im 10 x 40 (Hitschke) be-
obachtet werden. gelangen 26 ht die in Rostock (Werftdreieck), Langenorla (Schule) und Udars/

Rilgen durchgefilhrt wurden.
An 11 Beobachtungen soll gezeigt werden, wie sich Ort und Aussehen dieses schonen Himmelskorpers im Verlauf von 5 Wo-

chen verinderten.
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1975 08 02
Kopf: 5m

Schweif:
1975 08 04
Kopf: 4m8
Schweif: 9™
1975 08 06
Kopf: 4m4
Schweif: 9m
1975 08 08
Kopf: 4m4

Schweif: Om
1075 08 09
Kopf: 4m3
Schweif: 9m
1975 08 13
Kopf: 4m3
Schweif:

1975 08 17
Kopf: 4m3

Schweif:
1975 08 27
Kopf: om

Schweif:

1975 08 28
Kopf: 5™

R. 21.30— 23.00 Uhr, etwas stirende Licht-
quellen.
groB, diffus,
schwache zentrale Verdichtung.
Ansatz nicht deutlich.

. 28.50 Uhr, etwas storende Lichtqueller.
wie 2.8., zentrale Verdichtung stiirker.
kurz, verbreiternd, blag, 0,6 Grad.

L. 21.45—22.15 Uhr,
wie bisher, fast flichenhaft, kreisformig.
nebelhaft, schwach, 1,5 Grad.
L 22,30 - 23.30 Uhr,
kleiner als bisher, zentrale Verdichtung
stiirker.
schleierartig, sich verbreiternd, 1,7 Grad.
L. 22.00— 22.45 Uhr,
Kleiner als am 8. 8., heller, Koma blaB.
wie bisher, 2 Grad.
L. 21.40—22.20 Uhr, fast klar.
kreisformig, kernattige zentrale Verdich-
tung, kleiner, Koma groger.
blag, schlelerartlg; Schweifstrahlen ?
2,2 Grad.

« 21,10 — 21,15 Uhr, fast klar.,
recht helle zentrale Verdichtung, rund,
intensiver leuchtend, Ubergang in den
Raum stiirker abgesetzt.
schwach, verbreiternd, 2,4 Grad.

V. 21.10-21.20 Uhr,

auffallend klein, konzentriert hell, ohne
scharfe Begrenzung, leicht oval, Koma
Dblasser, Objekt fliichenhafs, etwas grofer
als Stern.

sehr blaB, schmal, verbreiternd, 3 —4 Grad.
U, 21,15—22.00 Uhr,

wie 27. 8., oval, in den Schweif iibergehend.

Schweif: 8m-9m wie 27. 7., Nebenschweife ? 4-5 Grad.

1975 08 30
Kopf: 6™3
Schweif: 7m-8m

1975 09 08
Kopf: 5m4

Schweif:8 m-gm

T. 20.32—21.25 Uhr,
Kern vermutlich nicht in der Mitte, hell,
kriiftiger als sonst, strahlenartig ? 4 — 6 Grad
U. 8.15—8.50 Uhr, glasklar.
recht klein, intensiv leuchtend, liinglich, ohne
scharfe Begrenzung, Kern nicht deutlich
erkannt.
schwach, etwas verbreiternd, am Kopf
wesentlich heller, 8— 4 Grad.

) \

I W RS
03, oz 0¥ 06 08
o \

\\~ \3 3 53 RS

13 17 7
28 30 09. 03
Abb. 1:

Schematische Darstellung der Entwicklung
des Kometen 1975 h.

Alle Helligkeitsangaben wurden im Vergleich mit i Alle Zei
auf MEZ. Die Schweiflingen sind grob geschiitzt und wurden in Grad angegeben.

Die Koordinaten des Kometen konnten nicht in jedem Fall bestimmt werden. Es wurde versucht, den jeweiligen Ort auf
einer Karte des Sternatlas (Marx/Pfau) zu finden. Fiir genannten Zeitraum wurden folgende Positionen nngefiihr ermittelt:

beziehen sich

L1975 08 02 08 04 08 06 08 13 08 17 08 27
a 13720 13 06 12 65 1210 11 45 1113
L} 54° 52 50 44 41 35
1976 08 28 08 30 0908
L3 11h08" 1100 10 40
8 34°5 326 245
Bewegung des Kometen

Wie leicht zu ersehen Ist, bewegte sich der Komet recht schnell durch das Sternbild Ursa Malor, {iberschritt am 50. 8. ab
0.00 Uhr MEZ etwa die Grenze zum Sternbild Leo Minor, das er ebenso schnell durcheilte, um zum Siidhimmel fiberzn-
wechseln.

Aussehen des Kometen

Aus einem kreisférmigen groBen Nebelfleck, der langsam kleiner wurde, sich jener per,
der allgemein als voll entfalteter Komet gilt. Die zentrale Verdichtung wurde zusehend konzentrierter, dabei intensiver
leuchtend gesehen. Interessant ist, daB die Entwicklung des ifes im zu . A erst
ab 4. 8. beobachtet wurde. Dieses zarte Gebilde, das den kleinen Kometen zierte, wuchs stéindig und wurde kriiftiger.

Nach dem Perihel, das der Komef am 5. September durchlief, wurde er kleiner gesehen. Er stand hei Klarem Himmel sehr
tief am Horizont und die anfkommende Morgendiimmerung lie# ihn rasch blasser werden.

1 Tt 1
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Im Verlauf der Hellj

sie blicb ziemlich konstant um 5™. Dieser

gab es keine

Umstand ist leicht zu erkliren, wenn man die Bahnverhiltnisse dieses Kometen beachtet. Bei zunehmender Anniherung an
die Soune geriet er gleichzeitig immer mehr in Erdferne. Die wahre Helligkeitsentwicklung des Kometen 1975 h muf8 be-
achtlich gewesen sein, was man aus den Beobachtungen schlieBen konnte.

Kobayashi — Berger — Milon 1975 h war ein lohnendes Objekt fiir den Feldstecher.

Beobachtung der Perseiden 1975

Datum: 1075 August 14
Zeit: 21.00—24.00 Uhr
Ort: Dresden-Wachwitz

E. PFITZNER

Beobachter: G. und H. Schulz, 8055 Dresden, Pillnitzer Landstr. 141
b

Beobachteter Himmelsausschnitt: =~ Ost—Nord—Wes
Horizont — Zenit,
etwa 2h—178 Rektaszension
+40°— -+90° Deklination
Luft: 1—2, Dunst

Ohne Instrument

Zahl der beobachteten Ereignisse:
Zanl der beobachteten Perseiden:
Zahl der vermutlichen Cygniden:
Zahl der sporadischen Meteore:
Geschiitzte Helligkeiten:
Zeiflicher Verlauf:

19 (6,3 pro Stunde)
12-13 (63 % — 08 %)

-3 (10%—16%)
35 (16% —26%)
Mg gm
21.00—22.00: 6 Ereignisse

22,00 23.00: 8 Ereignisse
23,00 24,00: 4 Ereignisse

Die Beobachtung wurde zeitweise durch leichten Dunst
behindert. Da nur zwei Beobachter mit verhiltnismiiig
geringer Erfahrung zur Verfligung st:nmlen wurlle auf eine
Schiitzung der L
dieser Spuren mit Feldstecher (l\nchlenrhtdauer) verzich-

tet. Die Farben lagen im Be-
reich blau bm weil, ge]he oder rotliche Téne wurden nicht
baobachtet feallend war dle deutliche Ab-
m\hme der registrierten Ereignisse zwischen 23.00 und
24,00 U

G. und H. SCHULZ

Abb. 1:

Ltd. Nr. Zelt (MEZ) geschiitzte Helligkelt
1 21.38 +3m
2 3m
3 2m
4 am
5 3m
6 Ll
7 om
8 3m
9 .

10 2m
11 1m

12 om

13 2m

14 om

15 2m
16 2m
17 —1m

18 om

19 23.45 3m

T L L
2150 lem s z;..w : J;M . a},m e +1%9
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Abb. 2: 1975 August 14, 21.00 —23.30 MEZ, Beob.: G. und H. Schulz. Luft 1—2, Dunst*

Kurzberichte

Ehrungen Bruno H. Biirgels 1975

Aus AnlaB der 100. Wlederkehr seines Gebuﬂstnges und in
Wiirdigung seiner Ve um die P der

Astronomie fanden 1975 zahlreiche Ehrungen und Ver-
anstaltungen in der DDR statt. Mit einer Kranznieder-
legung nm Grabe Biirgels auf dem Friedhof GoethestraBe
in Pot: am 14. die

im Kulturbund der DDR. In einer Feierstunde am 15. No-
vember (im Bernhard-Kellermann-Haus, Potsdam) ge-
dachte man des Arbeiterastronomen, der einen groBen Teil
seines schaffensreichen Lebens in Potsdam-Babelsberg
verbmoh( hat. Dle Festansprachen hielten Dr. K. Lindner,

ulld A Zenken, Leiter des Astromomischen Zentrums
,,Bruno H. Biirgel“ in Potsdam. Am darauffolgendem
Tage fand im gleichen Haus ein sechsstiindiges Festkollo-
quium statt, an dem Freunde und Verehrer Biirgels aus
Magdeburg, Wittenberg, Querfurt, Berlin sowie aus anderen
Orten chs iiber Be-
gegnungen mit Biirgel. Vier Buchbesprechungen befaBten
sich auch mit weniger bekannten Werken Biirgels. Uber
Biirgel in Briefen und Schriften referierte W. Garling;
F. Metschies, Fachberater fiir Astronomie, zeigte Wege und

Moglichkeiten, Biirgels Leben und Werk im Bildungs-
system unserer Schule zu ehren.

Bei allen Veranstaltungen in Potsdam konnte Herr Walter
Biirgel als Ehrengast begril3t werden.

Die Ausstellung ,,Bruno H. Bitrgel — Leben und Werk* im
Pavillon der Freundschaftsinsel Potsdam hatte etwa
3000 Besucher zn verzeichnen.

Besonders grof war das Interesse fiir die Biirgel-Gedenk-
stiitte im Astronomischen Zentrum Potsdam, Neuer Gar-
ten, die im vergangenen Jahr 147 Gruppen mit 2872 Be-
suchern zu verzeichnen hatte. Gegeniiber friiheren Jah-
ren bedeutet dies eine Zunahme um mehr als das Dop-
pelte.

Weitere Feierstunden fanden in der Archenhold-Stern-
warte zu Berlin-Treptow, in Radebeul, Schoneiche bei Ber-
lin, Schinebeck/Elbe und Hartha bei Débeln statt. Vor-
triige {tber das Leben und Wirken Biirgels wurden in Leip-
zig, Eberswalde, Schwerin, Dresden und an acht Stellen
in Potsdam gehalten.

Mit einem Appell ehrten am 14. November die Lehrer und
Schiller der Poly 16 in Potsd
Babelsberg die Verdienste Biirgels, dessen Name die Schule
seit 25 Jahren trigt.

Die Biirgel stellte

filr die Gestaltung von Feiern und Vortriigen sowie fiir
kleine Ausstellungen (z. B. in Robel) zur Verfiigung.

Auch im Rundfunk und Fernsehen der DDR wurden sechs
Beitriige ausgestrahlt, darunter zwei halbstiindige Sendun-
gen. GroB war das Echo in der Presse.

Von den Fold es eg
(Ungarn), Kozmos (('SSR) und Homo kaj kosmo (Jugosla-
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wien/Esperanto) Beitriige iiher Biirgel bzw. das Astron.
Zentrum Potsdam.

Nach einer und
1berholung wurde das Teleskop bei uns wieder aufgebaut.
Bei einem von 7,5 Metern betriigt

In der DDR tr.\gen 6 Schulen, 4
gen und 3 ve die verp
nung Bruno Hans Biirgels.

de Bezeich-

A, ZENKERT

Die Radioteleskope

der Sternwarte Hoeven

Anf der Volkssternwarte , ,Simon Stevin®, Hrmwn Nieder-
lande, sinl geg tig zwei ] 1
Das kleine hat einen Antennendurelmesser von 4 Metern
und das groBie 7,5 Meter. Das 4-Meter-Teleskop stammt von

ciner die aus 2 id
bestand und war fir ein im Zu-
sa mit dem Benelux-Kre i

Dies st nicht ausgefithrt worden und beide Prototypen
sind auf unsere Sternwarte gekommen, wo aus dem Mate-
rial eine wurde.

der Brennpunktabstand 1,75 Meter. Fiir den Empfang
der 21-cm-Wasserstofflinie, die iibrigens it einem solchen
Teleskop gefunden wurde, ist eine Spezialantenne ent-
worfen worden. Diese Antenne wird mit einem Empfinger
gekoppelt, der mit einem parametrischen Verstirker ausge-
rilstet ist.
Dieses Teleskop ist azimutal aufgestellt und wird in Stufen
von einem halben Grad gesteuert. Diese Stewerung kann
auch programmiert werden. Fiir den Empfang der 21
Linie sind diese Stufen zu grof. Es wurde deshaldh ein
mit einer in
heldml Achsen entwickelt. Solange der 21-cm-Empfiinger
noch nicht montiert ist, wird auf 242 MHz empfangen. Da-
fiir wird eine logarithmische Breitbandantenne verwendet.
Die Quellen, die wir gut empfangen kinnen, sind, auBer der
Sonne, die MilehstraBe und die starken Quellen in Kassio-
peia und Schwan. Gegenwiirtig stellen wir eine Karte der
Milchstralie auf 242 MHz her. Der.Empfinger, den wir
hierfiir verwenden, ist vom ,, Dicke-Typ", wobei periodisch
wird von der Antenne auf einen Widerstand

Diese wird.-verwendet filr regelmiifige Sonnenbeobachtun-
tung auf einer Frequenz von 200 MHz. Die Anmel]ung
ist und wird

und zugleich ein Digital-Filter in den Ausgang geschaltet
wird. Damit wird die Empfindlichkeit stark vergrofert.
Der wird mittels einer Standardquelle geeicht.

MeBwerte werden auf einem Schreiber registriert, der sich
in dem Radiozimmer befindet, welches auch dem Publikum
Zuginglich ist.

Fest verbunden mit dem Reilektor ist die Beobachter-
kabine, die sich im Azimut wmitdreht. In dieser Kabine bc-
finden sich der der

Das groBe Radioteleskop hat eine lange Thinter
sich. Urspriinglich wurde es als Kiistenradarstation vom
Typ , Wiirzburg Riese gebaut und 1043 im Atlantik-

Es ist auch moglich, Montage- und W: ar-
tungsarbeiten hier zu verrichten. Das Steuersystem ist auch
in diesem Rawm mit untergebracht. Uber Kabel kinnen

Wall aufgestellt. Nntll dem 2. g sind

dieser kope in

worden und dnbcl itber den ganzen Erdball verstreut wor-
den. Unser Teleskop hat viele Jahre als Empfangsstation
von P, T.T. te Nederhorst den Berg gedient. 1972 wurde es
dort demonticrt und von umserer Sternwarte angekauft.

die edenen Angaben in den Radioraum der Stern-
warte, etwa 100 m entfernt, geleitet werden. Die ver-
wendete Einrichtung wurde teilweise gekauft, teilweise ge-
schenkt und zum Teil von ehrenamtlichen Assistenten der
Sternwarte entworfen und gebaut.

Viel Hilfe und Unterstiitzung erhalten wir von den Fach-
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astronomen und deren Instituten. Mit llml‘u findet auch
ein 1 der Beoba stat

‘Wenn in der niichsten Zeit unser Heliostat vdllh; cinsatz-
fiihig ist, knnen an unserer Sternwarte U ntexsuchungen 80-
wohl an der ruhigen Sonne als auch Er-

spiit gesehen, er hefand sich bereits im Sitden. Gegen 21.58
bzw. 22.46 Uhr MEZ verschwand er aus dem Blickfeld.
Am 11. Juni gelang es, den Raumflugkorper, der wieder
sehr schinell seine Bahn zog, rechtzeitig zu entdecken. Mit
einer von 2™ etwa ging er auf, wurde dann so

scheinungen der gestorten Sorne optisch und radio-astro-
nomisch durchgefiihrt werden. Der grofle Vorteil liegt hier-
bei darin, daB optische und radio-nstronomische Beobach-
tungen gleichzeitig an einer Sternwatte moglich sind.

hell, da er die Venushelligkeit noch iibertraf, etwa
—426, um dann schwiicher werdend, rasch dem Ost-
horizont zuzustreben. Es fiel auf, daf er seine groBte Hellig-
keit noch vor der Kulmination erreichte. Durch folgende

Sternbilder konnte sein Lauf verfolgt werden: Virgo -
Bootes-Serpens - O phiuchus — Serpens - Scutum, bis er gegen
22,08 Uhr MEZ unsichtbar wurde.

Einige hielten diesen kiinstlichen , ,Stern* fiir echt, konnten
sich aber eine derart schnelle Bewegung nicht erkliren.

ELVIRA PFITZNER

WALTER WAMSTEKER

Im Juni 1975 Salut 4/Sojus 18 gesehen

Die Bewegung des Raumflugkdrpers erfolgte ziemlich
schnell von West nach Ost. Am 9, und 10. Juni wurde er zu

Aus der Literatur

VIKING 2 auf dem Wege zum Mars

Am 9. September 1975 starteten die USA ihre zweite Sonde zum Planeten Mars. VIKING 2 soll den Roten Planeten am
9. September 1976 erreichen und im Gebiet Chryse weich landen, wiihrend die am 20. August gestartete Sonde VIKING 1 im
Gebiet Cydonia niedergehen wird. Auch der zweite Marsflugkorper soll aus einem Lande- und einem Satellitenteil bestehen.
1s ist vorgesehen, mit den Landekdrpern nach Spuren etwaigen mikroskopischen Lebens auf dem Mars zu suchen, Die
Gesamtkosten des VIKING-Unternehmens betragen rund 900 Millionen Dollar.

Wird Encke besucht?

Bereits seit lingerer Zeit gibt es Vorstellungen, Raumflugkorper in die Niihe von Kometen oder durch Kometen hindurch
fliegen zu lassen. Im Gespriich ist bisher vor allem der Komet Encke, der 1980 sein Perihel durchlaufen wird. Es ist geplant,
dic dritte Sonnensonde des Typs HELIOS lﬂr diesen Zweck einzusetzen. Die Anniiherung an den Kometen miiBte, bedingt
durch hi efnem nd von 0,34 A erfolgen, Die bis-
hmau: Friahmngen mit HhLlO‘i 1 (1074—‘170 haften ergeben, dal die Sonde in diesem und auch noch in etwas geringe-
rem oll bleibt. miiBten eine Reihe von MeBapparaturen neu konzipiert und ent-
wickelt werden. Blshcr werden die Kosten dafir auf rund 50 Millionen Dollar geschiitzt, die sich die USA und BRD nach
den bisherigen Vorstellungen teilen wollen. Die Triigerrakete werden die USA stellen. Eine endgiiltige Entscheidung, ob
das Projekt ,, Komet Encke 1980* realisiert werden kaun, steht noch aus.

Flicger-Revue 11/75

Verlagerung der magnetischen Erdpole

Gegen Ende dieses Jahrhunderts wiirde sich das Magnetfeld der Erde so stark veriindert haben, dal dic Navigationskarten
;.rmulhu-ml geiindert werden miiBten. Das vermutet der xsu\\mthche Magnetologe leuhn Medwi ule\\. Er stellte die Hypo-
these auf, daB die Erde bereits in die Epoche der der U

magnetischen Pole, eingetreten sei. Ihren Hohepunkt werde diese Epoche mit einer bedeutenden Verlagerung der beiden
maguetischen Pole in etwa 1000 Jahren erreichen. Der sowjetische Wissenschaftler nimmt an, da sich der magnetische
Sitdpol dann etwa im Gebiet der Philippinen befinden werde, Die Theorie des sowjetischen Wissenschaftlers basiert auf der
Tatsache, dal sich die magnetischen Pole mit stindig vor sich gehenden Lageverinderungen des inneren Erdkerns ebenfalls
verlageri.

ND 20./2

Die Erdrotation beeinfluBt das Klima

Das Klima der Erde unterliegt seit 35000 Jahren rll)ﬂunlsclwn Schwankungen. Diese ,\umht vutnl,cu Mitarbeiter des
Instituts fiir Geographie der Akademie der Wi iens auf Grund in einer Hohle
der Kolchis. Die U lassen in dem memm auf sechs kurze Perioden schueller Abkiihlung und auf
sieben etwas lingere mit gemiiBigtem und warmem Klima schlieBen.
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Das Institut hiilt es fiir maglich, das die Klimaverinderungen auf Schwankungen der 8 ktivitit und der Gesch
keit der Erdrotation zuriickzufiihren sind, die vor allem {iber die Zirkulation der Atmosphiire wirksam wurden. Eine be-

habe Er eine eine A in den hohen und mittleren Breiten der Erde
gebracht.
Mit gebirgsbildenden Prozessen, mit Vulkanismus, der Verkleinerung des Festlandes und VergriBerung der Meeresohers
fliiche kénnen die Klimaschwankungen nach I\Iennmg der W tler nicht da solche Prozesse nicht
in der Lage seien, in so kurzer Zeit derart und 1 Big hervorzurufen. Die untersuchten
Ablagerungen in der Hohle sollen aus den letzten 100000 Jahren und keinen i Ze-
wesen sein.
Meteoritenfall

eines instituts zufolge betrigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, da6

ein etwa 500 g schwerer Meteorit in ein Gebiet mit féillt und einen oder mehrere
Menschen totet, ein Ereignis pro 50 Jahre. Bisher ist jedoch trotz aller bemiihter Statistik zum Glitck noch kein einziger
I\Ieteormnfnll bekannt geworden, bei dem Menschen ums Leben kamen.

Ein,,Bei g1 dieser Art ings geschah am 18. August 1974. Gegen 9.20 Uhr Ortszeit schiug ein Meteorit in

den Ort \umgh (Iran) ein.

Das Ziel des Meteoriten war die dortige Schule, deren rund 30 cm dicke 2i ke glatt durchschl wurde. Menscl

knmeu nicht zu Schaden, da sich zu diesem Zeitp niemand in arer Niihe uuthielt. (Siehe auch,, & u. R*, 6/75,
. 180).

Der Naragh-Meteorit besmt eine zluukuluaue Fiirbung mit einigen griinlichen Bereichen, Rund 25 Prozent der Oberfliche

werden von einer dunkle; Kruste die zwischen 0,5 und ein Millimeter dick ist. Eine erste chemi-

sche Analyse zeigte als lmuﬂgsnc Elemente Silizium, Eisen und Magnesium.
Von den bisher registrierten rund 1800 Meteoriten aus allen Erdteilen fielen je ein Drittel auf Nordamerika und Asien, ein
Sechstel auf Europa.

ND 24./25. 12. 75

Neutronenstern ,,gewogen*

Die Masse eines Neutronensterns im Sternbild ,, Parus* wurde von Wissenschaftlern der Amsterdamer Univessitit be-
stimmt. Dieser Stern ist 5000 Lichtjahre von der Erde cutfernt, sein Durchinesser betriigh weniger als 20 k. Seine Masse
ibersteigt anderthalbmal die der Sonne.

Meteoritenalter

Das Alter des griiten Eiseniieteoriten, der vor 30 Jahren im Sichote-Alin-Gebirge niederging, betriigt 450 Millionen Jahre.
Diese Angaben machten Wissenschaftler der Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Die Experten vertreten die An-
sicht, dal der Meteorit ehemals zu den Asteroiden gehérte, die in den Bahnen zwischen Mars und Jupiter kreisen.

ND 3./4. 1. 76

Sonnensonde Helios B

Helios B., die zweite Sonuensonde der USA und der BRD, befindet sich seit dem 15. Januar auf dem Wege zum Zentral-
g(wﬁm das sie am 17. April erreichen soll. Die Sonde soll mit ihrer V i in den 18 Monaten
haftliche MeBdaten iiber die Vorginge auf der Sonne zur Erde funken. Der Punkt der T

,4 Millionen Kilometer hetragen. Helios B ist mit Geriten fiir zehn Experimente ausgeriistet.

Zum Interkosmosprogramm

Eine noch Al der neuen Er des l\zlLI(K()b\wi Forschungsprogramums fiir die Praxis
der Volkswirtschaft ist eines der Ziele, die sich die an diesem Wi der DDR zum 1X. Partei-
tag der SED gestellt haben. Ferner wurde ein Perspektivprogramm festgelegt, das die am INTERKOQSMOS-Programumn be-
teiligten Linder bis 1090 erfiillen wollen. Dnhel gcht es vor allem darum, mit Hilfe kosmischer Mittel die stindig steigenden

Kommunikationsbediirfnisse zwischen den Mi maximal zu Ein weiterer Schwerpunkt ist die Er-
kundung von Erdressourcen durch Sntellnen, der Ei nsnu Vi ou iten fiir w .

Die Aufgaben sind in rleu AL olkswir i b und dienen der

gung des ¥ in dlcsuu Liindern.

Kohlenmonoxid in der Jupiteratmosphire

des i Obser i der Uulvexslwi, l'exas konnten mlt ihrem 2,7 Metehbp!egtl!e]csku]l
erstmals Ki id in der A des Jupiter - Die -Wellen-
liingeberelch) weisen nach, daff CO-Molekiile bis zu einer Tiefe von mmdesteus 50 km h‘l der T uplter-Atmosphure vurlmndon
sind. In diesem Bereich herrscht ein Druck von etwa 2 at. der Jupitel

und Helium, in MaBe sind noch Methan, Ammonink, Aﬂum.Avel:vlcn, Phosphorverbmdungen und
‘Wasserdampf vorhanden.

TFlieger-Revue 12/75
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Prognosen der Raumfahrtentwicklung fiir die 80er Jahre

\c‘Aeuw flction-Autoren miissen ihre Fantasie immer mehe bemithen, wollen sie mit ihren Geschichten noch Autsehen er-
regen und Leser fesselu, Denn die jahr: ihr Motiv, ist

geworden.

‘Wenn zu Beginn des J nhru 1980 zum erstenmal Wissenschaftler und Techniker nach nur kurzer Ausbildung mit dem Raum-
transporter SPACE SHUTTLE und dem Weltraumlabor SPACELAB zu Fliigen in erdnahe Umiaufbaltnen bis zu 500 Kilo-
meter Héhe starten, bleibt nicht elnmal das Erlebnis des groben Aha- Effektes. Raumfahrt wird dann nicht melr Selbst-

zweck sein, sondern ein Mittel zur und i ng unter den des
Weltraums.

Wiihrend an SPACE SHUTTLE und SPACELAB noch entwickelt und gebaut wird, gehen die Uberlegungen weit {iber die
niichste Dekade hinaus, die zu ver und noch flexibler zu gestalten. Bisher

handelt es sich dabei um Studien, um mogliche, aber noch keinesfalls entschiedene Planungen fiir die Zukunft. Das jetzt
entwickelte System wlnl lduglrlshg nur der erste, wenn auch entscheidende Schritt in die neue, konsequent auf Nutzung
uml for Phase der R fahrt sein. Der SPACE SHUTTLE bildet, wie die bisher ein-
kon i i zu denen Sich auch die in Europa entwickelte ARIANE gesellt, das wichtigste
Transportsystem, und zwar lns weit iiber die 8Qer Jahre hinaus. Davon geht eine Studie aus, die im ERNO-Programmbereich
erarbeitet worden ist und sich mit Prognosen iiber realisierbare W befaBt. zeichnen sich
zur Geniige ab: wie etwa die }orw J des ters als it mit erwei Aufgaben. Neben den
Fliigen mit dem ispi SHUTTLE: mit anderen Antri und Sy-
stemen. Oder als néchste Stufe dla Lockemng der Bindung zwischen ORBITEB, und Nutzlasten, wenn SPACELAB mecha-
nisch gelenkt aus dem Laderaum aus- und wieder ‘wiirde. Apolls haben den \velberen ‘Weg schon
aufgezeigt: durch eine Nabelschnur mit ihrer Kapsel \crbunden, sie Dieses System
ist auch auf iibertragbar,’ mit bemannt oder unbemannt. Sie konnten vom
Transporter im Weltraum ausgesetzt, durch eben eine Nabelschnur gefesselt in O RBITER-Nachbarschaft schweben und
wieder eingefangen werder.
Werden die Nutzlasten des ORBITERS mit allen Versorgu i ist die volle Trennung
vom Transporter moglich. Auch dabei bieten sich zaliireiche Entwicklungen und Aufgaben an. Uber kleinere Nutzlast tra-
gende Antriebsplattformen und mittlere Antriebsstufen, wie die bereits entwickelte, aber an den ORBITER anzupassende
amerikanische ()barstnfe 1us (lntcmu Upper Sh\ges) die als Zwischenldsung zum TUG (Raumschlepper) konzipiert ist,
wiirde die bis zum wiederve: Rau gehen, dessen Studienphase Anfang der 80er Jahre
abgeschlossen sein diirfte und der etwa gegen 1985 eingesctzt werden konnte.
Der Sl’A('E TUG wire Ende der 80er Jahre denkb.\r in einer fortgeschrittenen Version mit erweiterten Eigenschaften wie

fiir ein unb an Bord zu nehmen) und . ,orbit-based*’ {Vor-

bereitung eines Systems fiir neue Mission in der Erdumlaufbahn ohne Riickkehr zur Erde). Ein anderer Entwicklungsschritt
(ler Wmu fiihrt zn den free-flyer-Systemen, Laboratorien bzw. Werkstitten, die mit dem
ter befordert, iodisch gewartet und versorgt werden, Fiir die Entwicklung dieses Systems wird

bereits Vorarbeit geleistet, eine spitere Bemannung cdes Labors ist geplant. Eine modulare Raum- und eine orbitale Tank-
station fir Raumschlepper, koénnten mit neuen, auf Wartung, Reparatur, Bergung und Wiederverwendung ausgelegten
Satelliten die orbitalen Systeme dex 90er Jahre (hmlcllen.

Beim 26. Kongref der I (IAF) in Lissabon im Herbst dieses Jahres unterstricl
unter anderem Rudi Beichel von der Aerojet Liquid Rocket Company diese ERNO-Prognosen. Er berichtete, daB es durch-
alus moglich sein werde, Raumfahrzeuge zu konstruieren, die nicht mehr an das Stufenprinzip gebunden seien. Dieses ein-
stufige Fahrzeug wiirde wie eine Rakete starten, auf einer Kreisbahn um die Erde seine Aufgaben erfiillen und wieder zur
Lnle zuriickkehren, dabei wie der jetzt in der Entwicklung befindliche SPACE SHUTTLE wie ein Flugzeug landen. Au-

wie beim der friihen 80er Jahre miiten dann nicht mehr \bge\wrfeu werden.
Welche der moglichen Raumfahrtsystenre fiber ~lm(lleu uder P hinaus und werden,
Dleibt der Zukunft vorbehalten. Yon der Erde sich selbst Ra i als L ich fiir
viele Menschen sind noch ik. Ob sie sein werden, wird unter anderem auch die Frage der
Ressourcen mitbestimmen,
Aus: ERNO aktuell. H: i ift der ERNO-R ttechnik GubH, Bremen. Heft 4/75.

Magnetosphi renforschu ng

Die Ni 1 der iire der Erde uudun sowjetisc Iu, und Kubanische Wissenschaftler in ge-
meinsamer Arbeit erforschen. ln Georgien und Kuba, deren Te sicl in einer M; be ﬂmlul . kon-
trollieren Anlagen z. B. die Intensitiit der Strahlung. Die erhaltenen Daten geben int te A Il

gen imt Weltraum, die aktiv auf das elektrische Magnetfeld der Erde sowie auf die Qualitiit der Funk- und Fernsehitbertra-
gung {iber groBe Entfernungen einwirken.

D 24./25. 1. 76

Verkaufe Spicgelteleskop 160/1500 (700, — M), Mathias Kropf, 061 Glauchau, Am Ende 4

Fabrikneue Astrokamera 58,250 (CZ Jena) zu verkaufen, Gunter Freydank, 5211 Kirchheim, Nr. 87,
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Erich Scholz, Zittau, 75 Jahre

Am 12, 11. 75 beging Augenoptikermeister Erich Scholz, Zittau, seinen
75. Geburtstag. Weit tiber den Bezirk Dresden hinaus sind seine her-
vorragenden Vortrige und seine Dias fiber astronomische Themen be-
kannt.

GroBe Impulse erhielt er durch die personliche Bekanntschaft mit Bruno
‘H. Biirgel, und in seinen iiber 3000 Vortriigen gab er sie an seine treuen
Zuhdrer weiter. Sehr viele von ihnen regte er zu astronomischem Denken
und zum Beobachten an.

In Liickendorf bnu'.e er seine sehr leistungsfihige Sternwarte auf und

betreute dort Urlauber des L
1961 griindete er eine A A im K
Einige Zeit spiiter ging von ihm die Inititative zum Bau der V'

warte Zittau aus. 1063 wurde diese leistungsfihige Sternwarte einge-
weiht. Das Hauptinstrument, ein 430-mm-Wilkespiegel, ist vielseitig
einsetzbar.

Die besondere Fiirsorge unseres Erich Scholz gilt der Jugend. Er ver-
half vielen jungen Amateuren zu einem eigenen kleinen Instrument und
1egte sie so zu eigenen Beobachtungen im Weltall an.

Wir wiinschen unserem Sternfreund Scholz noch viele Jahre bester Ge-
sundheit und weiterhin viel Freude an der Agtronomie.

M. FRANZE, K. SCHOBEL

Aus dem Programmentwurf
der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands

Die Sozialistische Binheitspartei Deutschlands ziihlt die Férderung der Wissenschaft zu ihren wichtig-
sten Aufgaben. Durch die Leistungen der Wi haftler, Ingeni und Techniker, der Kultur- und
Geistesschaffenden werden die Moglichkeiten der Wissenschaft zur weiteren Gestaltung der entwickel-
ten sozialistischen Gesellschaft in der Dy hen Demokratischen Republik immer besser erschlossen.
Die Wissenschaft leistet einen stindig wachsenden Beltmg zur planmiBigen Vervollkommnung der
Produktion und zur Entwicklung des iellen und g kul llen Lebens aller Werktitigen.
Sic fordert den Wohlstand, die Gesundheit und die geistigen Bad\u'fnmse der Menschen im Sozialismus.

Die Politik der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands ist deshalb darauf gerichtet, die Wlusen-

schaft planmiiBig und langfristig zu entwickeln, damit ibr fortschrittsférdernder und h hy
Charakter voll zur Wirkung gelangen kann.

Die Grundlagenforschung als Quelle neuer Erk isse iiber g Bige Zu hiinge in Natur

und Gesellschaft ist im Interesse langfristiger Entscheid fiir die volkswirtschaftliche und die

wissenschaftliche Entwicklung auszubauen.

Die SED setzt sich dafiir ein, daB auf solchen Gebi wie der Math tik, Mechanik, Kybernetik
und Informationsverarbeitung, der I’hysnk einschlieBlich der Wi er}mtoﬂ'» und der Kernf omchung lll‘t‘
Chemie, den Geo- und K issenschaften eine g Grundl forsck

und die ziigige Ubertithrung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis gewiihrleistet wird. Glei-
ches gilt fir die Grundlagen der Energiewirtschaft, der Konstruktion und Technologie. Auf diesen

Gebieten ist der notwendige Vorlauf an wi haftlichen Erl i fiir den rationellen Einsatz
cler erschlieBbaren Rohstoff-, Energie- und Werkstoffressourcen, zur Befriedigung der wachsenden
Informations- und Kommunikationsbediirfnisse sowie zur Sicherung optimaler Umweltbedingung

zu schaffen.

64



Buchbesprechungen

Grundfragen der Quanten- und Relativititstheorie

T der Einleitung zu dem Sympos il sehreibl Prof. l)r 1. Schmutzer, einer der lll‘m!hl,ebcr d?r\ﬂmﬂ‘enlllrhuuv und
Verantwortlicher fiir die wissensehaftliche und or i Vor ritung des Sy i s Mitgliedern
unserer Akademie (Theoretischen Physikern) schien es angebracht zu sein, weitab von Mam utkonferonzen, deren Be-
ung fiie die Informati vermittiung unl i ist, deren ekt filr die tiefyriindige wissenschaftliche Dis-
erdings zicinlich Klein ist, im kleinen Krels ein Symposium @iber diese brennenden Fragen aktueller Forschung zu

it ist der Rahimen und das an des vorliegenden Bandes der,,Nova acta Leopoldina® gegebien. 40 Spezialisten ans
I in Eiscnachind diskutierten die in 13 Vortriigen .All'gbwuﬂrl\ Problenie. Das Verskindnis der abue-
verlangt nicht nur umfangreiches | rondern ti
er modernen theoretischen Physik und des erforderli ln‘ll mathematischen Apparates. Es hat deshalb nur Zweck zu dieser
Publikation zu greifen, wenn die notwendigen Vor etzungen vorhanden sind.
Der einleitende Vortrag von Friedrich Hund, Gottingen, beschiiftigt sich mit der l"ml(‘
theorie wlers verlaufen konne Er kommt zu dem Ergebnis \0(\ ll TS
theorie) n trahlung oder mit den Spektren, 1fiilligg
Entropie und i i
achtung der
Dieser Vortrag und teilweise auch der von Carl Friedrich Frh. von Weizicker iiber den ,,Zusammenhang der Quanten-
theorie clementarer Felder mit der Kosmologie® gibt dem Leser auch mit weniger physikalischen und nithematischen Vor-
Kenntnissen eine Menge Nachdenkenswertes.

Mliitte die Gesehichte der Quanten-
cint uns der Beginn (der Quanten-
treflen von Plancks Verstindnis der
i m (Imrlumnl;un., zufiillig auch die spite Le-

Dr. 5. MARX

titstheorie, Symposium der Doutsehien Akademic der Naturforscher Leopoldini
Halle, Herausgeber J.-1. Scharf, . Schimutzer, 1974 221 8. mit 31 Abb. und 7 Tabellen.
Nova Acta Leopoldina NF Nr. 212/8d. 39. Preis 44,40 M. Johann Ambrosius Barth Verlug, Leipzig 1075,

Copernicus und die Gravitation

Die 500. Wiederkehr des Geburtstages von Nicolaus Copernicis (18. 2. 1473) war \h,lfmher Anlall, sich mit der Bedeutunyg
der Co upcnulmnisrlu n Wende und vor allem deren }olgeu bis in die Geg zu bescl tut dies unter dem
der C des Gra einem sehr wicl htlgen holn])le\ von Fragen, der mit
dem (bergang von der ischen Ansicht des eine
Wiedergeburt cines schon in der Anukc \urhuudencn Leitgedankens war, cm»lam] und heute noch kcmcnfnlln \ol]kolmncn
aeklirt i
In sehr kurzer, konkreter Darstellung erliutert der Autor den,,Standpunkt'* der Antike, um dann das Revolutionierende
des Copernicanischen Gedankengutes zu zeigen. Hier LiBt Buchheim Copernicus durch Wiedergabe von 7 Kernsiitzen aus
,Commentariolus** von 1510 selbst zu Wort kommen. Von Copernicus wird darin der physikalisch-materialistische 13e-

#rifl der Mitte und damit die YV i vou A und der am Horizont auftauchenden Physik vorbe-
reitet, denn die heliozentrische Ansicht des Pl hat die A der Gravitation oglicl
Die Entwicklung der Problematik der Gravitation wird von in 6 Phasen In der ty Phase

wird der Heliozentrismus von der Fachastronomic noch abgelehnt und von Tycho Bralie in cinem Kompromivorschlag
cin C
Die Kepler-( Phase ist (lurch die Entdeckung der Iiewegungsgesetze der Planeten und die Er-
findung des Fernrohres und seine Nutzung fiir die Astronomie. Hier schreibt der Autor:,,Die gleichzeitige Erfindung des
Fernrohres durch ihn (Kepler) und Galilei 1609 eriffnet den Durchbruch.”* Das kann zu Irrtiimern filhren. Erfunden wurde
das Fernrohr weder von Kepler noch von Galilei, sondern in Tolland. Galilei baute ein Fernrohr nach Informationen aus
Holland, Kepler entwickelte die erste Theoric des astronomischen Fernrohres. Bei seinen Arbeiten zur Ableitung der Be-
wegungsgesetze der Planeten war Kepler der A des Gray sehr nahe Dies gelang dann
in der dritten Phase Newton. In diesen Zeitraum gehort auch das iehtlich sehr Ereignis des
Baus des ersten Spiegelteleskopes 1672 ebenfalls durch Newton. In der newtonschen Phase entwickelte Kant auf der Grund-
lage der allgemeinen Gravitation clm‘ ]\U)‘IH"LU"I(‘ und auch Laplace arbeitete eine mechanistische Theorie aus, die sich
i ings auf das Pl . Seit dieser Zeit ist der Gedanke der Entwicklung, einer irreversiblen Ge-
schichte des Kosmos, fester Bestandteil der A~tmnmmr.
Laplace genannte Phase wird durch die Aufstellung des Degrift
e 1773 cingeleitet und ist el isiert durch der
l\".l“l)ll‘ilm‘/f‘ll auberhalb beliebig verteilter Massen durch lu!]llm‘l‘
Am Beginn der 5. niltonschen) Phase stand die Entdeckung der Fixsternparallaxe (hier wird nur Bessel erwiling, obwohl
nahezu gleichzeitig und auch Struve und I haben), woinit
cerstmals ein Maly [llr kosmische Entfernungen gefunden war. Von Bedeutung fiir diese 5. Phase war auch die Einfihruny
des Prinzips der stationiren Wirkung, die wichtig fiir den Ubergang eines physikalischen Systems aus einem bestimiten
Anfangszustand in einen fixierten Endzustand ist.
Die letzte, Einsteinsche Phase beginnt mit der A der 8p Relativ ie 1005. Jetzt schlicBt sich ge-
‘wissermafen ein Kreis. Mit der Einsteinschen Au(fu»slmg der Gravitation ist die Dynamik wieder auf cine Kincmatik zu-
allerdings auf hoherem, vor allem ik I begriindeten Niveau.

otentielle Energic'*
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Die Publikation von Buchheim gibt cinen guten Uberblick iiber die Entwicklung der Pro-

bleme der Gravitationstheorie. Jeder, der an diesen Fragen interessiert ist oder sich mit diesen

T zur Wissensvermittlung mut, sollte diesen Sitzungsbericht der
iichsi: Akademic der Wi ten erwerben.

Dr. 8. MARX

im: Die K ikani; Wende und die Gravitation, Sitzungsherichte der.
Smchmschwl Akademic der Wissenschaften zu Leipzig, Math.-nat: Klasse, Band 111, Heft 5,
Akudemie-Verlag Berlin 1975, Preis 5,— M.

Elementare Kosmologie

T e des Akademie-Verlages erfreut sich seit vielen Jahren
hmncr Beliebtheit, und in der Reihe Mntllemnhk und Physik sind schon itber 100 Biindchen er-
schienen. Eine Ursache ihrer Brllubthcxz ist sicher, dn[l in ihnen in kurzer und prignanter
Torm i moderne und von proflicr-
ten Autoren behandelt werden. Das gilt uuch {iir den vorll den Band von A
glied Prof. Dr. IL-I. Treder, Direktor dcs Zentralinstitutes fiir Astrophysik der Akademic
der Wissenschaften der DDR.

Probleme der Kosmologie sind notwcndxgcrwcue eng »erkul’ipft mit der theoretischen Phy-
sik und bestimmten Gebicten der 2z B. der D Damit ist auch
izleich gesagt, auf welchen Gebieten Kenntnisse zum Lesen des Buches vorhanden sein miissen.
1m Kapitel I behandelt der Autor das statische Bild des Kosmos, im Kapitel IT das hierar-
chische Bild und in Kapitel 111 das dynamische Bild. Im ersten Kapitel spielen das Newton-
sche Gravitationsgesetz, Probleme der Absorption der Gravitation und ¥ragen der universel-
len Schwere eine wichtige Rolle. Das zwéite Kapitel beschiiftigt sich mit den Weltinseln Kants,
den hierarchischen Weltmodellen yon Lambert und Charlier und dem Olbers’ Paradoxon. Tm
Kapitel iber das dynamische Bild des Kosmos werdun die Kinematik cines isotropen Partikel-

systems sowle die ¥ hy und die Funktion,
die N die Einsteinscl und die kosmo-
logische Singularitit besprochen.

Im IV. Kapitel der Autor W i- und DeSitter-Welt,

den Einstein-DeSitter-Kosmos, den Stcady-shtc-l{oamos. dle Big-Bang-Hypothese und das

Mach-Einstein-Universum.

Es muB darauf hingewiesen werden, daf man aus dem Titel,,, Elementare Kosmologie* nicht

den SchiuB ziehen darf, daBl es sich hier um eine populire Darstellung der kosmologischen

Probleme handelt. Wie bereits erwihnt, sind umfangreiche Grundkenntuisse in Mathematik

und vor allem der theoretischen Physik notwendig.
s Dr. 8. MARX

llans-Jiirgen Treder: K ie, Wi liche T des
Akademie-Verlages, Berlin 1975, Preis 8,— M
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Auf den Spuren antiker Astronomen (l)

Dr. D. B, HERRMANN/Ing. E. ROTHENBERG

Wenn wir Umschau halten in der langen und miihevollen Entwicklung der Himmelsforschung, so be-

gegnen wir nach den fleiBigen Beobachtern des Zweistromlandes von Euphrat und Tigris, den dgyp-
tischen Priestern und den chinesischen Sternkundigen zuerst dem epochalen Werk der Griechen. Sie
waren es, die — klugen Gebrauch machend vom ererbten Wissensgut vor allem der Babylonier und

Agypter — zuerst oin Weltbild zu formen den. Mit der di hischen Synthese aller
damals bekannten Elemente des Wissens zu einer Gesamtv orste!.lu.ng von der Welt vollzieht sich zu-
gleich der Ausbruch aus der Mythologie, dtss undifferenzierten ,,Bew ins friithgesellschaftli her

Organisationsformen‘‘ [1]. Diese von phil 1gen stark gepriigte und phil
Vorstellungen ebenso stark pmgende Entwicklung steht in engem Zusammenhang mit clem Fort-
schritt der gesellschaftlichen Praxis der Antike. Die gesamte weitere Entwicklung der Astronomie ist
ohne die Resultate der griechischen Denker und Beobachter unversténdlich.

Wem es daher bei seiner Beschiftigung mit der Welt der Sterne darum geht, nicht allein in einige
HuBerlich interessante Vorgiinge, sondern in das Wesen ihres fiir das menschliche Erkennen in vieler
Hinsicht charakteristische Vorgehen einzudringen, fiir den bringt die Beschaftigung mit der antiken
Astronomie reiche Friichte. Gerade der Amateurastronom unserer Tage, der manche Nacht an seinem
kleinen Instrument zubringt, wird mlt Bewunderu.ng des Scharfsinns inne werden, mit dem jene Vor-
viiter vor grauen Zeiten es aus )s 1 Beobach und mit oftmals primitiven
Hilfsmitteln weitrei d hlii h dei und 8o den Grund fiir weitere Bemithungen um
das Verstindnis der Natur zu legen.

In unserer heute beginnenden Beitragsfolge wollen wir auf eine besondere Art zur Beschiiftigung mit
den Arbeiten der gﬂeehlschen Astronomen anregen es geht uns nicht um eine zusammenhingende
D 1 bildung des g 1tbildes. Wer sich fiir diese Fragen interessiert,

g der Hi
moge auf dm einschligige therahur zuriickgreifen. Wir wollen anhand emlger s.usgewu.hlter Bemplele
-aufzeigen, mit welchen Methoden und Mitteln die antiken Astr dl Erk ge-
sammelt haben und welchen Platz diese Resultate im System der Geschnchl:e des Wissens bean-
spruchen. Zuglelch soll unsere Beltmgsfolge jedoch dazu anregen, auf den Spuren dieser Pioniere der
Stern zu , ihre N zu wiederholen und derart durch praktische Arbeit eine
lebendige Vorstellung von exmgen Fragen aus den Kindertagen der Astronomie zu erwerben. Selbst-
verstiindlich werden wir dabei nicht alle Schwmrlgkslten auftiirmen, mit denen einst Hipparch oder
Ptolemiius zu kimpfen hatten, gentlich auch gesichertes Wissen unserer Zeit benutzen,
um ra.scher zu den Ergebnissen zu gelnngeu, die damals mitunter jahrhundertelange Arbeit erforder-
ten. ievolle junge A werden unsere Vorschlige leicht zu variieren und erweitern ver-
.stehen und mit den ihnen geméBen Méglichkeiten das ,,antike Programm* realisieren. Die Redaktion
von ,, Astronomie und Raumfahrt*‘ wire erfreut zu héren, welche Erfolge die Leser auf den Spuren
der antiken Astronomen errungen haben.

1. Mit Schattenstab und Sonnenring
Eine Reihe grundlegender Erkenntnisse iiber die (scheinbare) Beweg-ung der Sonne am Himmel wurde

mit dem wohl éltesten Hilfemittel der M dem sck den Stab, auch t G
gewonnen. Soweit unsere Quellen zuriickreichen, kénnen wir von diesem unkomplizierten Hilfsmittel
der Beobach und Zeiteinteil lesen. Was konnte die Beobachtung des Schattens lehren ?

Zu den el t: Beobach 1 zihlt ifellos die F llung des Moments, in dem
die Sonne ihren héchsten Punkt iiber dem Horizont des Baobachtungsortes erremht (wahrer Mittag).
Zu diesem Z kt mull dar Sch, des G am | sein. Da die Sonne im Siiden kul-
miniert, eignet sich diese N g glei g zur 11 der Mi linie (Meridian). Hierzu
wurden die Sct i von 8 f- bis beobachtet und markiert und dann
jeweils gleichlange Schatten am Vor- und N i iteinander verbunden. Die Halbierung dieser

verbundenen Schattenenden ergibt dann die Mittagslinie. Der (wahre) Mittag ist erreicht, wenn der
Schatten des Gnomons den Meridian passiert. .
Veu-sf.andlxcherwe:se ist der Moment des Mittags nicht sehr genau zu ermitteln. Die Ungenauigk
dadurch, daB der Schatten nur relativ1 for i its das Ende
des Schattens keine scharfe Begrenzung aufweist. Fiir den Gebrauch der Gnomone (z. B. in Form von
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Obelisken) als antike ,,Normaluhren* reichte diese Genauigkeit jedoch aus, wenn es um die Einhaltung
von Verabredungen zwecks Abwicklung von Geschiiften u. a. ging. Der antike Komdédiendichter
Aristophanes (um — 4435 bis um —386) berichtet uns sogar von noch viel ungenaueren Zeitmessungen,
die im Alltag Anwendung fanden: man cinigte sich auf eine bestimmte Schattenlinge dos eigenen
Kérpers als Zeitma@. Hierbei kam auBerdem noch die Zweideutigkeit von Vor- und Nachmittags-
stunden ins Spiel, da natiirlich je zweimal gleiche Schattenlingen auftreten miissen.
Mit der Feststellung des (“ ahren) ‘\Ixtmgs war zugleich die Definition des Sonnentages als die Zeit-
spanne zwischen zwei avf {en Meridiandurchgii der Sonne naheégelegt.
AuBerdem entstand jedoch das Problem der Unterteilung dieses Tages in kleinere Zeiteinheiten. Da
nun eine zweite natiirliche Tagesteilung durch Tag und Nacht gegeben ist, kann man durchaus ver-
stehen, daB diese beiden Abschnitte in jeweils gleiche Bruchteile zerlegt wurden. Der Tag beginnt
dann mit dem Sonnenaufgang und endet mit dem Sonnenuntergang, wiihrend die Nacht mit dem
Sonnenuntergang beginnt und mit dem Sonnenaufgang endet.Schon in der babylonischenAstrono-
mie finden wir eine Unterteilung dieses (Licht-)Tages in 12 Stunden (Temporalstunden), die wiederum
zu gréBeren Einheiten (Wachen) zusammengefaBt wurden. Da Tag und Nacht in diesem Sinne
mit der Jahreszeit stark variieren, miissen auch die volkstiimlichen Temporalstunden je nach der
Jahreszeit untersehledhohlaug sein. Daneben gab es aber auch schon die stetsgleichlangen Aquinoktial-
den als w haftlich gebréuchliche Zeiteinheiten. Jede dieser Stunden ist 1/24 der Liinge des
Sterntages lang. Zeitmessungen in Aquinoktislstnmlcn wurden im allgemeinen mit Wassceral
vorgenommen. Weil die Zeitpunkte des Eintritts astronomischer Ereignisse zumeist in Aquine
stunden, fiir astrologische Zwecke aber in Temporalstunden (oder Wachen) angegeben wurden. w
erforderlich, eine Umrechnung zu bewerkstelligen. Im British Museum in London befindet sich vin
Elfenbeinprisma, das in den Ruinen von Ninive gefunden wurde und von dem als gesichert welten
Lfmn, daB es ein Hilfsmittel fiir diese Umrechnung darstellte. Ersichtlich ist hierzu eine recht cenane
is der Ei iimlichkeiten der Sonnenbewegung fiir den jeweiligen Ort erforderlich.
Im Standardwerk der antiken Astronomie, dem Almagest des Ptolemiius ist nur von den Aquinoktial-
stunden Gebrauch gemacht. Doch ergeben sich auch bei der t g streng gleichlanger Stunden
Diskrep mit der Beobachtung. Die Einteilung der Tage in jeweils gleichlange Stunden (Stunden
mittlerer Sonnenzeit ocler Sternzeit) kann nimlich nur dann auf einfache Weise mit dem Meridian-
durchgang der Sonne (wahre Sonnnenzeit) korreliert werden, wenn die (scheinbare) Bewegung der
Sonne im Laufe eines Jahres mit konstanter Winkelgeschwindigkeit und entlang des Himmcls-
iiquators erfolgte, In Wirklichkeit bewegt sich jedoch die Sonne auf der Ekliptik mit nichtkonstauter
Winkelgeschwindigkeit. Beide Fakten waren bereits in der Antike hekannt. Zu ihrer Feststellun
wiederumn Schattenstiibe oder davon abgeleitete Instrumente ausreichend. Wiirde die Sonne auf dem
Himmelsiiquator umlaufen, miiBte sie tiiglich dieselbe Kulminationshéhe erreichen. Tatsichlich vari-
ieren die Kulminationshéhen jedoch mit Jahresperiode und erreichen ihre Extrema zum Sominer-

ren

ar es

und Wi Istiti Zum Somn Istitium crhebt sich die Sonne um denselben Winkel iber den
Himmelsiquator, um den sie zum Wmtarso]smnun unter ihm bleibt (Abb. 1). Daraus folgt. daff man
aus der Differenz beider Kulmi hohen durch Halbi die Schiefe der Ekliptik finden kann.

Es ist nicht genau bekannt, wer diesen Winkel erstmals angegeben hat. Indessen steht es fest. dafd
Anaximandros die Neigung des Tierkreises bereits im 6. Jh. v.u, Z. mit 24 ° angegeben hat. Wie rasch
die Genauigkeit dieser Messung gestiegen ist, zeigt die Angabe der Schiefe der Ekliptik durch Ptole-
milus mit 23° 51,20" (tatsiichlicher Wert: 23°40,50").
Der grofite beobachtende Astronom der Antike war zweifellos Hipparch (um —190 bis um —-120).
Er ermittelte mit groer Prizision die Zeitpunkte der Aquinoktien und Solstitien, die auf der Ekliptik
jene Punkte markieren, die von der Sonne zum Beginn der Jahreszeiten eingenommen werden. Sie
liegen auf dem Tierkreis jaweils 90° voneinander entfernt. werden aber nicht nach jeweils gleichlangen
Zeitabschnitten erreicht. Hipparch leitete aus seinen Messungen folgende Liingen der Jahreszeiton
ab: 94,5 Tage fiir den Friihling, 92,5 Tage fiir den Sommer, 88 Tage fiir den Herbst und 90 Tage fiir
den Winter. Die Winkelgeschwindigkeit der Sonne in ihrer Bahn erwies sich also als nicht konstant.
Boekanntlich galt es aber bei der Entwicklung des geozentrischen Weltbildes als eine unumgiinglick
Forderung, alle heobachteten Erscheinungen bei der Bewegung der Hi. Iskorper auf reine und mit
r Winkel hwindigkeit durchl le Kreisbewegungen zuriickzufithren. Deshalb ging
auch Hipparch von der Annahme einer Kreisbahn fiir die Sonne aus, die er im Verhiiltnis der Daver
der Jahreszeiten unterteilte. Die dabei erhaltenen Punkte der Sonnenbahn muften nun mit den zuge-
hérigen (jeweils 90° voneinander entfernten) Punkten der Ekliptik zur Deckung gebracht werden. Als
Resultat ergibt sich eine gegeniiber dem Zentrum der Fixsternsphiire exzentrisch gelegene Sonnen-
bahn (Abb. 2). Hipparch bestimmte nun die Exz it der bahn und stellte damit die
Theorie der Sonnenbewegung erstmals auf eine quantitative Grundlage, die zugleich die Bestim-
mung der Sonnenliingen als Funktion der Zeit gestattete. Die Sonnentheorie des Hipparch wurde

66



Abb. 1

dann weitgehend von Ptolemius iibernommen, der allerdings auBerdem nachwies, daB die Bewegung
der Sonne statt durch die Annahme eines Exzenters auch durch Epizykel erklirt werden kann. Unter

iellen Bedi gen der Sor bewegung sind beide gleichwertig.

den sp

Exzentermittelpunkt

Abb. 2:
Exzentertheorie
der Sonne

gemiifl Hipparch.
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Doch kehren wir nun noch einmal zu dem anfangs diskutierten Problem der Zeitmessung zuriick. Die
Kenntnis der Anomalie der Sonnenbewegung und die Kenntnis der Schiefe der Ekliptik sind bersits
ausreichend, um zu erkennen, da8 die einzelnen Sonnentage nicht gleichlang sein kénnen, Allerdings
ist die maximale Differenz der Dauer der wahren Sonnentage recht gering: der lingste mégliche Son-
nentag dauert 24 Stunden 32 Sekunden der mittleren Sonnenzeit, der kiirzeste 23 Stunden 59 Minuten

39 Sekunden der mittleren it. Richtig b kte aber Ptolemius hierzu, daB sich dieser
TUnterschied stark bemerkbar machen kolme‘ ,»wenn er sich bei einer gréBeren Zahl von Sonnentagen‘

summiert [2]. Ptolemiius kannte also die Zeitgl als eine Bezich zwischen der wahren
Sonnenzeit und der auf den gleichlangen Aquinoktial den beruhenden Zeit und gab auch eine

theoretische Darstellung iiber den Anteil, den die Schiefe der Ekliptik und die Anomalie der Sonnen-
bewegung an der Zeitgleichung hat.

Zum SchluB dieses historischen Teils soll noch die Tatsache Erwihnung finden, da Ptolemius ~
soweit er selbst beobachtet hat — dazu auch einige von ihm entwickelte Instrumente einsetzte,
die hinsichtlich ihrer Perfektion weit iiber den einfachen Sch b hi ingen (vgl. die ent-
sprechenden Kapitel im Almagest). Von diesen Hilfsmitteln sei hier noch besonders der sog. Mittags-
ring hervorgehoben, mit dem sich ein Teil der oben geschilderten Messungen in éhnlicher Weise wie
mit dem Schattenstab ausfiihren liBt. Im nachfolgenden praktischen Teil, in dem wir einige Anregun-
gen zur Durchfiihrung von Messungen geben, wird deshalb auch in lifizierter Form von einem
solchen Ring Gebrauch gemacht.

2. Wir werken und messen

Zuerst sollen einige Beoback mit dem Sch b beschrieben werden. Wir kénnen %h&tten-
stiibe sehr verschiedener Léinge fiir unsere M b allerdings wird die G igk der
Messungen nicht so sehr durch die Liinge des bes besti wie man viellei h

kénnte. Vielmehr besteht die Schwierigkeit darin, die Lage des Schatt b ders seines Endpunk-

. tes, in der horizontalen Ebene genau zu bestimmen. Auf Grund des scheinbaren Durchmessers der
Sonne von rund 0.5° wirft der Schattenstab einen Halb- und einen Kernschatten (Abb, 3), vergleich-
bar mit den Erschei des Erdsch den wir bei einer Mondfinsternis beobachten kénnen.
Schon mit einem kleinen Schattenstab kénnen wir eine relativ groBe G igkeit der Beobachtung
erreichen, wenn wir bei seiner Aufstellung sorgfiltig die méglichen Fehler beachten und zu vermeiden
suchen,

Das hier abgeb:ldete Geriit (Abb, 4) besteht aus einer ebenen Grundplatte der Fliche 20-30 cm? und

Abb. 3
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einem Schattenstab von 150 mm Lii‘.nge. Die Grundplatte ist eine bei i platte,
die eine fiir unsere Zwecke véllig ausreichende Ebenheit besitzt. Es 148t sich selbstverstindlich auch
jede andere ebene Platte verwenden. Der Stab besteht aus Rundaluminium mit einer angedrohten
Spitze. Er ist in einer Bohrung in Randniihe der kurzen Seite der Grundplatte befestigt. Die Liinge
des ﬁtab es ist mit den angegebenen MaBen der Platte fiir Beobachtungen um die Zeit der Aquinoktien
geeignet. Zur Beobacht bei So d muB er kiirzer sein (60 mm), zur Zeit des Som-
mersolstitiums sollte er linger sein, um die mogliche Genauigkeit des Geriites auszuschopfen Die
Grundplatte erhélt auf der Unterseite eine Bohrung zur Aufnahme eines Gewind kes, wie es zur
Befestigung von Fotogeriiten an Stativen handelsiiblich ist. Dieses Gewmdestﬁck ist in der Platte ein-
geklebt und so die Ver dung unseres Geriites auf einem Fot iv. Bei der Bef
des Stabes in der Grundplatte ist mit Hilfe eines Anschlagwinkels oder éhnlichem die senkrechte -
Lage des Stabes zur Grundebene einzustellen. Zur Mg g selbst konnen wir unser Gerat auf zwei ver-
hiedene Arten einrich Ei ler bringen wir die Grundplatte mit Hilfe einer Richtwaage (Li-
belle, ,,Wasserwaage®) in die horizontale Ebene, oder wir richten den Schattenstab mit Hilfe eines
angebrachten kleinen Lotes senkrecht zur Hori: 1 ein. Die I te Methode ist bei dem
hier abgebild Gerét ang et worden, denn so )it es sich auf einfache Weise ausreichend ge-
nau aufstellen. Vorher haben wir bereits ein passendes-Blatt Papier auf der Grundplatte so mit Klebe- "
band befestigt, daB wir spiiter bei der Auswertung den FuBpunkt des Schattenstabes auf unserem
Blatt festlegen konnen.
Etwa 11/> Stunden vor dem er Meridisndurch der Sonne begi wir mit den Messun-
gen. In kurzen Zeitabstiinden von vielleicht 3 Mmuten beobachten wir den Schatten des Gnomons,
zeichnen seinen Endpunkt auf und notieren die Zeit. Es sollte jeweils der Endpunkt des Kernschattens
angezeichnet werden, er ist noch am ehesten genau genug zu erkennen. Auch ist der Endpunkt des
Schattens um so genauer festzustellen, je klarer der memel withrend der Beobachtungszeit ist. Die
Messungen Werden etwa 11/; Stunden nach dem Meridi 3 beendat. Zur A g werden
die Sct & dem MeBblatt direkt ent: und ubet der Zeit grafisch dargestellt. Die Zeit
des kiirzesten Schattens der Sonne ist die Zeit ihres Meridiandurchgangs (wahrar Mxttﬂg des Beobach-
tungsortes). Diese Zeit wird am nach der Methode der korresp den Héhen be-
stimmt: es werden jeweils die Zeit; gleicher Sct lé

1t

igen vor und nach dem Meridiandurch-
gang der Sonne festgestellt, ihr Mittol st d;a gesuchte Zelt des wahren Mittags. Aus der grafischen
Darstellung kann nun leicht die Liinge des } werden, damit 1iBt sich
. die Kulminationshéhe der Sonne bestimmen.

Abb. 4
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Eine praktische Messung mit dem in Abb. 4 gezeigten Geriit brachte folgendes Ergebnis:
1976 Miirz 7 Beobachtungsort geografische Breite ¢ = 52°2974

geografische Liinge 1 = —(Q154m28s
Kulminationszeit der Sonne aus 4 Paaren korrespondierender Hohon: 1201676 MEZ.

Mit Hilfe eines astronomischen Jahrbuches und der k Liinge des Beobach tes ergibt
sich die gleiche Zeit fiir die S kulmination durch Rechnung! Hier zeigt sich, daB ¢ es keinesfalls
iibertrieben ist, die Zeiten withrend der Beobach sekund zu i Es sei Jedbeh daran

erinnert, daB die Astronomen des Altertums keine so t besaBen, wie wir sie heute
benutzen, Sie konnten sicher den Zextpunkf. der Kulmumtmn ebenso genau besummen, nur war die
Angabe der Kulminati it in Aq: ung
Die Kulminationshéhe der Sonne erg|bt sich nach Abb. 3 zu

gl

k' = arc tan lfs

o

In dem praktisch gemessenen Fall ergab sich &’ = 32946. Da wir als Sck lﬁnge den K
des Gnomons gemessen haben, ist der Winkel %’ gegeniiber der avf den 8 |
Sonnenhéhe A um einen Sonnenhalbmesser zu groB, wie aus Abb. 3 leicht abzuleiten Asr: Es ergibt sich
daher die Sonnenhéhe 1976, Marz 7 zur Zeit der Kulmination zu 32946 — Sonnenhalbmesser 0927
= h = 32°19.

Mit Jahrbuct ben und der geog Breite des Beobachtungsortes errechnet sich die Hohe
zur gleichen Zeit zu i = 32938. Auch hier ist der Beobachtungsfehler mit knapp —0¢2 gegeniiber der
Rechnung erstaunlich garmg, wirken sich doch alle Fsrt.lg\mgs und Aufstellungsfehler unseres Ge-

h

riites bei der Hohenbestimmung aus der ki liinge in viel stirkerem Mafe aus, als bei der
der Kul

Mit weitaus weniger Aufwand zu handhaben ist der S g (Abb, 5). Eine Messung

mit thm ergibt direkt die tane héhe. Aus verschied gen um die Zeit des

Meridiandurchgangs liBt sich dann auch wieder die Kulminati it besti Allerdings ist

seine Herstellung etwas aufwendiger als die des Schattenstabs. Das Prinzip des Sonnenrings ist aus
Abh. 6 zu erkennen. Bei seiner Fertigung gehen wir von einem metallenen Ring aus, dessen AuBen-

und T durck auf einer D hine gut iert i der hergestellt wird. Die Wand-
stiirke sollte etwa 5 mm betragen, der Innendurchmesser nicht weniger als 70 mm. Die Breite ist mit
15 bis 20 mm ausreichend. Der Ring wird an einem diinnen Faden frei aufgehiingt und erhélt dadurch

seino Orientierung. 45° vom Aufhiingungspunkt entfernt erhiilt der Ring eine kleine Bohrung. Durch
diese Bohrung fiillt withrend der Messung das Sonnenlicht in die Inunenfliche des Ringes auf eine

Abb. 5, unten
Abb. 6, rechts

Faden

[~




Skale, an der die Sonnenhéhe direkt abgelesen werden kann. Entsy 1dem b Lehrsatz
der ebenen Geometrie, daB8 der Zentriwinkel gleich dem zweifachen Peripheriewinkel iiber derselben
Sehne ist, lesen wir auf der Innenfliche des Ringes den doppelten Winkel der Sonnenhéhe ab. Vor-
teilhaft beriicksict wir diese T he gleich bei der Teilung der Skale.

‘Wenn es uns nicht méglich ist, die Skale und die Bohrungen fachgerecht anzubringen, kénnen wir uns
auch auf andere Weise behelfen. In den fertig gedrehten Ring kleben wir eine Skale aus Millimeter-
papier ein. Wollen wir auf dieser Skale wieder direkt die Sonnenhéhe ablesen, miissen wir von der
Millimeterteilung hend den I durch des Ringes berechnen. Sollen z. B. 2 mm einem
Grad Hohenwinkel prechen, ist der Innendurch auf 114,7 mm auszudrehen. Dabei ist be-
reits die Papierstirke mit 0,1 mm beriicksichtigt. Die Lage der Aufhiingung und die Bohrung fiir den
Eintritt des Sonnenlichts 1Bt sich ebenfalls mit dieser Innenteilung bestimmen. Es ist zu beacht
daB sich die wirksame Eintrittshohrung an der inneren Fliche des Ringes befinden muB. Die GréBe
der Eintrittsbohrung sollte nicht mchr als 1 mm betragen. Besser ist es, sie entsprechend einer Loch-
kamera zu bemessen, so daB auf der Skale ein kleines Sonnenbild entsteht. Fiir einen Ringdurch-
messer von 114 mm ergibt sich ein Lochblendendurchmesser von 0,35 mm. Eine solche Lochblende,
aus Aluminiumfolie hergestellt, kénnen wir an entsprechender Stelle in den Ring einkleben, die Boh-
rung im Ring selbst wird dann groBer gewiihlt. Die grafische Darstellung einer praktisch durchgefiihr-
teh MeBreihe ist in Abb, 7 zu sehen. Dabei ist die Zeit nur mxt Mmutengenmugkem registriert worden,
trotzdem betriigt der Fehler der so besti 1l gegeniiber der fiir den Ort aus Jahr-
buchangaben berechneten Zeit nur 43s.

Abb. 7
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Die hier etwas ausfiihrlich geschilderten MeBmethoden kénnen nun dazu dienen, neben der Bestim-
mung des wahren Mittags und der Lage des Mendums auch einige fund.a.mentale Punkte der schein-
baren Sonnenbahn zu finden, Die Beobacht: des I und léngst; des Gnomons
wiihrend des Meridiandurchgangs der Sonne im Verlaufe eines Jahres erglbt den Zeitpunkt der Sonnen-
‘wenden (Solstitien). Um die Zeit der Solstitien ist die Anderung der Mittagshohe der Sonne nur ge-
ring. Die Zeit der Solstitien wird daher am besten durch korrespondierende Mittagshéhen im Zeit-
raum von je 20 Tagen vor und nach den Solstitien bestimmt. Da ein Solstitium im allgemeinen nicht
gerade auf die Zeit eines Meridiandurck fiir den Beobachtung: fiillt, werden wir die Zeiten
fiir korrespondierende Mittagshohen durch lineare Interpolation besti Aus den beobachteten
Kulminationshshen der Sonne zu den Solstitien ergeben sich, wie aus Abb. 1 leicht zu entnehmen ist,
zwei fundamentale Winkel:

by — B,
Schiefe der Ekliptik ¢ = —'—D——w
Hohe des Aq s im Meridian (4q kulm) H = hy, + &€ = ks — ¢ und damit die geograf. Breite

des Beobachtungsortes ¢ = 90° — H.

Da wir nun die Héhe des Aquators im Meridian kennen, kénnen wir durch Beobachtung die Zeiten be-
stimmen, zu denen die Sonne durch die Aquinoktialpunkte geht. Auch diese Zeiten werden gewshnlich
nicht gerade mit der Zeit eines Meridiandurchgangs der Sonne fiir den Beobachtungsort zusammen-
fallen, so daB wir auch hier diese Zeiten durch lineare Interpolation bestimmen miissen. Sind diese
Messungen alle gelungen, kénnen wir nun auch die unterschiedliche Linge der vier Jahreszeiten be-
stimmen, die j&, wie bereits ausgefiihrt, schon Hipparch bekannt waren.

Fiihren wir unsere Messungen sorgfiiltig durch und sind die Wetterbedingungen um die Zeit des Son-
nenlaufs durch die Solstitien und Aquinoktien giinstig, kénnen wir in einem Jahr einen kompletten
Satz dieser Messungen gewinnen. Die Regel wird jedoch sein, daB dazu MeBreihen aus mehreren Jah-
ren benutzt werden miissen. Aber gerade das ist der Grund fiir die relativ hohe Genauigkeit, mit der
die Werte der hier behandelten Grofen bereits im Altertum bekannt waren. Besonders auch die Liinge
des mittleren tropischen Jahres ist nicht durch einjiihrige Beobachtung zu bestimmen, Die Nutation
#ndert periodisch die Lage des Friihli ktes und erst B-«nf h iiber mehrere Nutations-
perioden lassen die mittlere tropische Jahresli ichend genau erk 1. Verg wir auch
nicht, wie schon an anderer Stelle erwihnt, ds.B wir :mmel' unsere, fiir uns jederzeit bequem zuging-
liche, gleichfs Zeitskale in unsere Beobach brachten und damit eine wesentliche Feh-
lerquelle in den Beo‘bnchmngen der Alten von vornherem ausgeschaltet haben.

(Wird fortgesetat).
Literaturhinweise am Schluf von Teil IIT.

Analogien zwischen kosmischen Systemen
verschiedener GroBenordnungen

RN Dr. JAROMIR SIROK‘T

Aus dem Tschechischen {ibersetzt von Arnold Zenkert

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts bemerkte der schwedische Astronom C. V. Charlier, da3 das
Weltall ,,hierarchisch® aufgebaut sei. Fiir die Zeit bis zum Ende des 19. Jahrhunderts bildete das
Sonnensystem das typische Forschungsobjekt. Erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts wendet sich das
Interesse der Astronomen der Erforschung unseres MilchstraBensystems zu (1927 beweist der hollin-
dische Astronom J. I1. Oort die Rotation der Galaxis), und das Ende der fiinfziger Jahre steht im Zei-
chen der Erforschung der Supergalaxien. Gleichzeitig werden den Fernrohren etwa 1 Milliarde Gala-
xien zugiinglich.

Die Forschungen von M. S. Ejgenson [1] in den Jahren 1955 bis 1963 zeigten, daB zwischen der Struk-
tur des Sonnensysterns und der Struktur unserer Galaxis eine Reihe von iibereinstimmenden Ziigen
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existiert. Diese Forschungen kann man auch auf das System der lokalen Supergalaxis ausdehnen.
Dies war das Verdienst von D. de Vaucouleurs [2], der sich in den vergangenen Jahren damit ein-
gehend befaBte.

Schlieflich gehéren Quasare, die eine ung groBe Rotv ng aufweisen, zu den be-
deutendsten Entdeckungen der letzten Jahre. Die Entdeckung der Quasare wird in den nichsten
Jahren unsere Vorstellungen von der Struktur des bisher zuletzt bekannten Systems — der Metagala-
xis — bereichern.

Shnliol hieb

Das Sonnensystem

Das Son tem hat folgenden charakteri hen Aufbau: Der Zentralkorper ist die Sonne, deren
Masse mit (1,991 4 0,002).1030 kg 98,6 %, der G des Sonnensy enthiilt (die Zahlen-
-angaben sind groBtenteils der Publikation von C. W. Allen [3] entnommen).

Im Sonnensystem kann man drei grundl de U , das flichenhafte, das mittlere, und

das kugelférmige, unterscheiden.

Das flichenhafte Untersystem, das die interplanetare Materie und das System der groBen Planeten
bildet, ist praktisch in der Ekliptikebene angeordnet. Wie bekannt, besitzen die groSen Planeten
folgende Eigenschaften :

a) alle Planeten umlaufen in der gleichen (Bewegungs-) Richtung die Sonne auf elliptischen Bahnen,
in einem Brennpunkt steht die Sonne.

b) Die E: izitét der Plan bah (mit A hme von Merkur und Pluto) ist gering; der mitt-
lere Wert liegt bei 0,081 (ohne Pluto bei 0,060). Die Exzentrizitiit der Planetenbahnen éndert sich
allmihlich. Bei Merkur, Mars, Jupiter und Neptun nimmt sie zu, bei Venus, Erde, Saturn und Uranus
nimmt sie ab. Die Exzentrizitit der Erdbahn nimmt jahrlich um etwa 4 Einheiten in der 7. Dezimal-
stelle ab,

¢) Die Entfernungen der Planeten von der Sonne kann man nach der Regel von Titius-Bode oder von
Mohorowitsch einordnen.*)

d) Physikalisch gesehen besteht ein deutlicher Unterschied zwischen den erdéhnlichen Planeten
(Merkur, Venus, Erde und Mars), dic eine relativ geringe Masse, aber eine groBe mittlere Dichte
(3 = 4930 kg m~3) besitzen, withrend die groBen Planeten (Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun)
eine zehnmal groBere Masse, aber dagegen eine sehr geringe mittlere Dichte (3 = 1460 kg m~3) haben.
Die Besonderheiten der groBen Planeten sind eine verhiltnismiéiBig rasche Rotation, eine deutliche
Abplattung und eine dichte Atmosphire, gebildet aus Methan (CHg) und Ammoniak (NHj),

Die Gesamtmasse aller Planeten einschlieBlich Erde betrigt 447,9 Erdmassen, die Masse der Erde
(5,977 + 0,004)- 1024 kg,

¢) Die mittlere Bahnneigung der groBen Planeten gegeniiber der Erdbahnebene betrigt 4°28; falls
wir Pluto weglassen (¢ = 17°08744"), betriigt sie nur 2°39’. Wie wir im weiteren noch sehen werden, ist
dies der kleinste Wert von allen iibrigen Untersystemen im Sonnensystem, so daB wir mit vollem
Recht behaupten kénnen, da die grofien Planeten ein flichenhaftes Untersystem bilden.

f) Die Knotenlinie dreht sich unter dem EinfluB der Bewegung, dies geschieht bei allen Pla.netan im
lucklauﬁgen Sinne. Als Folge der Bewegung dreht sich die Apsidenlinie, vorwiegend rechtla d. h.
in der Richtung des Umlaufes. Daher ist die anomalistische Umlaufzoit linger als die siderische.

Die interplanetare Materie, soweit durch die direkte Beobacht\mg in Form des Zodiakallichtes (ein-
schlieBlich des Gegenscheins) zugiinglich, wird von winzigen, verstreut a.ngeord.netan Teilchen in der
Nithe der Erdbahnebene gebildet. Nach C. Hoffmeister [4] éndert sich die Aquatorneigung des Zo-
diakallichtes in Abhéngigkeit von der fernung. Im Abstand von 0,5 AE betriigt sie 2,8°, bei
1 AE 1,6° und bei 2 AE ist sie nur noch 1,5°,

Als das mittlere Untersystem kénnnen wir das System der Planetoiden ansehen, die die Sonne vor-
wiegend zwischen der Mars- und der Jupiterbahn umkreisen (bis Ende 1960 sind die Bahnen von 1630
Derechnet worden). Die mittlere Entfernung von der Sonne betrégt 2,9 AE. Die Umlaufzeiten der
Planetoiden liegen im Bereich von 3,3 bis 6,0 Jahren (das betrifft 94 %), die mittlere Umlaufzeit be-
trigt 4,5 Jahre und die mittlere Exzentrizitiit ihrer Bahnen 0,15. In Ubereinstimmung mit den groBen
Planeten haben die Planetoiden eine mittlere Bahnneigung von 9,7°, wobei die Neigungen von ¢° bis
52° schwanken.

In physikalischer Hinsicht sind die Planetoiden mit den erdiéhnlichen Planeten zu vergleichen, da
ihre mittlere Dichte 3500 kg m~3 betriigt und die Gesamtmasse allerdings nur 0,0003 Erdmassen.

#) Die Titius-Bodesche Regel fiir die Entfernungen von der Sonne: D = 0,4 + 0,3.2", dabei ist » fiir Merkur —oo, Venus 0,
Erde 1, Mars 2, Jupiter 4 usw.; die Entfernungen von der Sonne werden in Astron. Einheiten ausgedriickt.

Die Regel nach Mohorowitsch (1938): D = 3,363 + 3,363.088638"; niihere Erkliirung siehe in Astronomie I, Praha 1954,
8. 402.
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Nach S. K. Vsechsvjatskij [5] umfaBt die Masse der Pl iden i 0,001 Erd und es
bestehen alle Griinde zur Annahme, dal von den Planetoiden zu den Meteoren ein allmihnlicher
Ubergang besteht. Die An: ahl aller Planetoiden im Sonnensystem beliduft sich auf einige Tausend.
Als die Bestandteile des kugelférmigen Untersystems sind die Kometen mit ihren parabolischen Bah-
nen anzusehen, deren Bahnneigungen im Bereich von 0° bis 180° liegen; der mittlere Wert der Nei-
gung der Bahnebene betriigt 94,3°. Im Gegensatz dazu bilden kurzperiodische Kometen, deren Um-
laufszeit kleiner als 100 Jahre ist, deutlich ein mittl T Y . Es handelt sich um etwa 40 Ko-
meten, die so hell sind, daB sie in der Nihe des Perihels ihrer Bahn beobachtet werden kénnen.

Diese Kometen (mit At hme des bel Halleyschen Kometen) bewegen sich rechtliufig und
sind mind bei 4 Umli zu beobact Von den 40 kurzperiodischen Kometen, die der oben
angefiithrten Bedingung entsprechen, wurde eine mittlere Umlaufzeit von 7 Jahren, eine Bahn-
exzentrizitit von 0,56 und eine Bah i g von 15° besti Wenn wir uns nur auf diejenigen
Kometen beschriinken, deren Periode kiirzer als 10 Jahre ist, betriigt die mittlere Bahnneigung 11°.
Wie bekannt, bilden die kurzperiodischen Kometen ,,Familien*, die man nach der Lage ihrer Aphele
Jupiter, Saturn, Cranus oder Neptun zuordnet.

Als Besonderheiten zeigen die Kometen der Jupiterfamilie hinsichtlich ihrer Bewegungsverhiiltnisse
einen ,,planetaren‘ Charakter. Sie bewegen sich im rechtliufigen Sinne und haben eine geringe Bahn-

neigung; es existieren also Kometen, die in ihren B den Planetoiden éhneln und umgekehrt,
sind die Planetoiden mlt lhl"BYl Bahnen den kurzperiodischen Kometen éhnlich.
B lere Aufmerk die Monde der Planeten.

Das System der 12 Jupitermonde gliedert sich in 2 verschiedene Untersysteme: Die Monde I bis V-
besitzen eine Neigung von nur 3°, die Monde VI, VII und X von 28° gegeniiber der Aquatorehene des
Planeten und die Monde VIII, IX ,XT und XII & gen sich sogar riickliufig. Die Unterschiede in
der GroBe dieser Korper sind offensichtlich: der Mond III (Ganymed) ist sogar groBer als Merkur,
Das System der 10 Saturmonde*) hat mit Ausnahme des 8. und 9. Mondes eine ganz minimale Bahn-
neigung, die gréfte Neigung hat der 9. Mond (Phoebe, ¢ = 175°), der sich riickléufig bewegt. Die Be-
sonderheiten unter den Saturmonden sind der ungewdhnlich grofe 6. Mond (Titan, sein Radius R
= 2500 km und die Masse IN = 137- 1021 kg), der mit seiner mehr als hundertfachen Masse alle iibrigen.
Saturnmonde iibertrifft.

Als Beispiel fiir das gesamte flichenhafte Untersystem gelten die 5 Monde des Uranus, deren Bahn-
neigungen faktisch null sind. Man muB dabei unterscheiden, daB der Aquator des Planeten Uranus
mit der Ebene der Umlaufsbahn einen Winkel von 97°59(!) einschlieBt, der groBte bei allen Planeten.
Die Gesamtmasse aller 32 bisher bekannten Monde betriigt 0,12 Erdmassen.

Vorausgesetzt, daB die Masse des Sonnensystems (1.994.1030 kg) in einer Kugel mit dem Radius von
40 astronomischen Einheiten angeordnet ist, betriigt die durchschnittliche Dichte der Materie xm
Sonnensystem 2,2.10-9 kg m~3.

Den Radius der Plutobahn (¢ = 40 AE) hélt M. S. Ejgenson fiir die Grenze des sog. ,kleinen Son-
nensystems'’, wiihrend die Kometen mit parabolischen Bahnen noch das ,,groBe Sonnensystem'
bilden. Nach J. H. Oort [6] befindet sich in einer Entfernung von 50000 AE von der Sonne ein Kome-
tenreservoir, von dem Kometen in die Néhe der Sonne gel In dieser En macht sich
bereits ein schwacher EinfluB der benachbarten Sternc bemerkbar. Daher kann man das Sonnen-
system dhernd mit der spiralférmigen Galaxis leichen: In der Mitte des Systems befindet sich
die Sonne, vergleichbar mit dem Kern der Galaxis, das flichenhafte und mittlere Untersystem bildet
das kleine Sonnensystem und der ,,Halo* mit fast kugeligem Aussehen wird von dem System der
Kometen mit parabolischen Bahnen gebild

Die Galaxis

Das MilchstraBensystem, von dem unser Sonnensystem ein Bestandteil ist, wird nach der Hubble-
schen Klassifikation dem Spiraltyp Sb zugeordnet. Die Sonne befindet sich nicht niiher als 8 kpc und
nicht weiter als 9 kpe vom Zentrum der Galaxis entfernt.**) Die Mitte der Galaxis liegt, wie aus dyna-

ischen Erwii bgeleitet wird, in Rick des Sternbildes Schiitze (I = 327,76°, b = —1.,40°
im alten galaktischen Koordinatensystem). Mit Hilfe der elektronischen Bildauswertung (4 = 9500 A)
entdeckton im Jahre 1949 A. A. Kalinjak, V. I. Krasovskij und B. V. Nikonov in der galaktischen
Liinge IT = 330° den elliptischen Kern mit dem Ausmaf von 1,2 kpe. Wie Oort und Rougoor zeigten,

*) Ende 1966 gab Dr. Dollfus dle Entdeckung des 10. Saturnmondes bekannt,dessen Bahn nahezu kreisférmig ist. Er bewegt
sich in einer Entfernung von 156000 km in fast 18 Std. um den Saturn. Er erhielt die Bezeichnung Janus.

**) Nach G. M. Idlis [8] betriigt die Entfernung der Sonne vom Zentrum der Galaxis (8,5 + 0,6) kpc und der Halbmesser
der galaktischen Ebene (19 4 1) kpe. Die Gesamtmasse der Galaxis bestimmt er mit (1,00 4 0,14)-10!! Sonnenmassen.
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befindet sich im Umkreis von 150 pc vom geometrischen Mittelpunkt der Galaxis eine 500 bis 1000mal
groBere Dichte der Materie als in der Umgebung der Sonne; im Umkreis von 60 pe betrigt die Ge-
samtmasse etwa 5- 10 Sonnenmassen.

AuBer dem Sternensystem befindet sich in einem bedeutenden Teil der Galaxis interstellare Materie.
Die Mehrzahl des neutralen Wasserstoffs (H I) ist in einer sehr diinnen diskusidhnlichen Scheibe ent-
lang der galaktischen Ebene konzentriert. Der Wasserstoff ist in mehr oder weniger regelmiiBigen
spiralférmigen Asten angeordnet, die um 2 bis 2,5 kpe voneinander entfernt sind. Die gréBte Dichte
erreicht der neutrale Wasserstoff in einer Entfernung von 6,5 kpe vom Zentrum (1 Atom/em?), in
14 kpe Entfernung sind es nur noch 0,1 Atom/cm3. Dagegen erreicht in einer Entfernung von 4 kpe
der jonisiorte Wasserstoff mit 0,5 Ionen im Kubikzentimeter die maximale Dichte. In der Ebene der
Galaxis entfallen durchschnittlich anf 10 kpe Entfernung etwa 10 Wolken interstellaror Materie. Der
Durchmesser einer Wolke betriigt etwa 10 pe, die mittlere Dichte in der Wolke liegt bei 10 Atomen
Wasserstoff auf 1 cm?,

Die Masse der Galaxis beliiuft sich auf 1,82.10'1 Sonnenmassen, die Masse des Korns auf 0,64.1010
Sonnenmassen; auf den Kern entfallen also nur 3,5 %, der Masse des gesamten Systems. Der Durch-
messer des Systems betriigt 30 kpe, die Stirke des /m)tmlon Teils 5 kpe.

Besonders interessant ist der Ablauf der Rotation in der Galaxis. In der Umgebung der Galaxis bis zu
einer Entfernung von etwa 1,5 kpe rotiert die Galaxis wie ein fester Kérper, dies bedeutet, dafl der
Kern der Galaxis ein verhiiltnismiiig homogenes Gebilde darstellt. Von dort bis zu einer Entfernung
von 8 kpe, d. h. annéhernd in die Entfernung unserer Sonne, éindert sich die Rotationsgeschwindig-
keit geringfiigig und bei mehr als 8 kpc finden wir ein Abzinken der linearen Rotationsgeschwindigkeit,
die der von der Kepler-Rotation geforderten sehr nahe kommt.

Die.Populationen in der Galaxis unterteilt man nach der physikalischen Beschaffenheit in Unter-
systeme, nach den kinematischen und riumlichen Charakteristiken in Einzelbestandteile. Unter-
systeme und Bestandteile gliedert man in flichenhafte, mittlero und kugelférmige. Die typischen Ver-
treter der einzelnen Untersysteme und Bestandtoile sind in der Tabelle am Schluf3 des Beitrages auf-
gefithrt.

Unsere Galaxis besitzt zwei Satelhteu die als die GroBe und die Kleine Magellansche Wolke bezeichnet,
werden. Sie zeigen sich als zwei Wolkchen von der MilchstraBe (stidlicher Himmel) getrennt: der
scheinbare Durchmesser der GroBen Wolke betriigt 7°, der der Kleinen etwa 3,5°, Eine Gesamtdar-
stellung beider Wolken hat G. M. Idlis [8] veréffentlicht. Die Entfernung dieser Wolken vom Zen-
trum der Galaxis bestimmte er mit (46 + 3) kpe, die Entfernung beider Wolken voneinander betriigt
anniihernd 16 kpe. Der Halbmesser der GroBen Wolke ist 7 kpe, der der Kleinen 5 kpe groB. Die
Masse der beiden Wolken belduft sich auf 3,2.10° Sonnenmassen. Die Radialgeschwindigkeit der
GroBen Wolke betriigt (+ 280 -+ 1) km s-1, die der Kleinen Wolke (+161 = 1) km s-1,

Aus der Radialgeschwindigkeit wurde die R ion beider Satelliten der Galaxis und deren. Umlauf
um den gemeinsamen Schwerpunkt bestimmt. -

Die Supergalaxis

Nach D. de Vaucouleurs [2] enthiilt die lokale Supergalaxis etwa 104 Galaxien, die eine A lung
in Form von Nestern und Haufen bilden.*) Der Durchmesser der Supergalaxis betriigt etwa 30 Mega-
parsec (Mpe), in Richtung zu den Polen ist dieses System abgeflacht. Die Lage des Nordpols wird
mit 2/ = 15°und 6/ = +5° (im alten galaktischen Koordi stem) ar k das bedeutet, da
die Ebene der Supergalaxis mit der der Galaxis annithernd zusammenfillt. Die Mitte des Systems liegt,
in der Richtung zum Sternbild Jungfrau und unsere Galaxis befindet sich in 10 Mpc Entfernung
vom Zentrum der Supergalaxis entfernt. Die Masse der Supergalaxis belduft sich auf 1015 Sonnen-
massen.

Auch bei unserer Supergalaxis wurde die Existenz eines Satelliten festgestellt, dessen Gestalt der
lokalen Supergalaxis dhnelt.

Es ist allerdings wichtig zu bemerken, da die Galaxien in erheblichem Mafle voneinander isoliert
und dynamisch unabhiingig sind. Jedoch wurden drei Gruppen von Galaxien ermittelt, in denen diese
TUnabhiingigkeit beeintriichtigt wird:

a) Galaxien mit wechselseitiger Beeinfl ; b) Doppel- und Mehrfachgalaxien, die durch Briicken
verbunden sind; c) Radi alaxien die sich im Stadium des Zerfalls befinden.

Wie W. A. Ambarzumjan zeigte, kann man annehmen, daB einige Galaxienk Untersy bil-
den. So befinden sich z. B. im Galaxishaufen des Sternbildes Coma Berenices eine Riesengalaxis vom
Typ So, die von einer kugelférmigen Wolke aus clliptischen Galaxien mit geringer Leuchtkraft um-

*) Nach Schiitzungen schwankt die Anzahl der Galaxien in der Supergalaxis zwischen 10000 bis 15000.
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geben ist. Sie bildet also einen Haufen mit einem groBen Dicht in zur Mitte, dem
Inneren des Galaxionhaufens. Man kann ebenfalls zwei Typen von Populationen der Galaxien unter-
scheiden: Der 1. Typ wird von spiralférmigen Galaxien und unregelmiigen Galaxien gebildet, der

2. Typ besteht aus elliptischen Galaxien und Gal des Typs So.

Tabelle 1

Vergleich Systeme

Sowjet. Fliichenhaftes Untersystem Mittleres Untersystem Kugelférmiges Untersystem
Terminologie (Flichenhaite Lage) (Mittlere Lage) (Kugelformige Lage)
Amerik. Population des I. Typs Scheiben-. \! des II. Typs

P
Terminologie (Halo, Korona)

N y Interpl Materie Planetoiden (i = 9,7°) Kometen mit parabolischen
o " Kurzperiod. Kometen Bahnen
System der groBen Planeten (P < 100 Jahre; (i = 94,3°)
(i = 4.5° i =15°
Galaxis interstellare Materie Sterne des 5 XKernes K
(neutraler Wasserstoff, . Sterne der Hauptreihe WeiBe Zwerge
= 21 em; Nebelwolken (Spektralklassen dG-dM) Verinderliche des Typs RR
mit H,-Emissionen) Lyrae (P > 0,4 Tg.)
Sterne IV — R, 0 — Bs, UnregelmiBige Verd L Veriinderlict
By — B, Neue Sterne und Planetarische M 5e
Nebel
Ster iatis der Typen 65 und Riesen der
Ound T Spektralklassen G — K Unterzwerge, schnelle Sterne d.
Offene Sternhaufen Sterne m. Spektral F-M
linien
Sterne mit kriftigen Spektral-
linien
Alter:0,1bis1,5-20% Jahre  Alter: 1,5 bis 5,10 Jahre Alter 6.10° Jahre und mehr
Supergalaxis Tutergalaktische Materie ZLokales System von Galaxien  Galaxiennest Com

Die Metagalaxis

Urspriinglich war man der Ansicht, daB alle auBerhalb unserer Galaxis liegenden Objekte als Meta-
galaxis aufzufassen seien. Erst in den sechziger Jahren unseres Jahrhunderts neigten die Astronomen
mehr zu der Auffassung, daB auch die Supergalaxien ein System héherer Ordnung bilden — die Meta-
galaxis. Besonders seit dem Jahre 1963, als die Quasare (Quasi-Stellar Radio Sources) entdeckt wurden,
deren Entfernungen in der Regel 10° pe (d. h. Gigap — Gpe)*) bet: betrachtet man die
Metagalaxis tatsiichlich als ein selbstiindiges kosmisches System, das alle Galaxien enthiilt, die mit
derartigen Mitteln zu beobachten sind. G. M. Idlis zeigt, daBl die Avsbreitungsgeschwindigkeit der
Metagalaxis bei 75 kin/s Mpe~1 liegt.

SchiuB

Simtliche kosmischen Systeme enthalten auBer diesen typischen Objekten, d. h. den Planeten, Ko-
meten und Meteoren im Sonnensystem, der Sterne und ihrer Systeme in den Galaxien und der galak-
tischen Systeme bei den Supergalaxien, auch gas- und staubartige Bestandteile, die man als inter-
planetare, interstellare und intergalaktische Materie bezeichnet.

In der Abb. 1 ist eine scher he Vi haulich des Sonnensystems, der Galaxis und der
Metagalaxis in mafstéblicher, fortschreitender Verkleinerung dargestellt. Withrend in der Umgebung
der Sonne die mittlere Entfernung zwischen den Sternen etwa 5 Lichtjahre betriigt, liegen die durch-
schnittlichen Entfernungen zwischen den Galaxien bei etwa 2 Mill, Lichtjahren. Eine typische Galaxis
enthalt ungefihr 101! Sterne, eine Supergalaxis ungefihr 1022 Sterne.

Je hoher die Ordnung des kosmischen Systems ist, desto geringer ist die Dichte der Materie in dem be-
betreffenden Teil des Raumes. Die Masse des Sonnensystems (= 2. 1030 kg, d. i, praktisch die Masse
der Sonne) ist in einer Kugel mit dem Durchmesser von 6 Mrd. km (6.1012m, bis zur Plutobahn)
enthalten, ihr Rauminhalt betrigt 103? m3. Fiir die Dichte der Materie im Sonnensystem erhalten

*) Fiir das am weitesten entfernte Objekt hilt man die Radioquelle 3 C-196, deren Entfernung nach Schiitzung von J.S.
Sklovskij 13 Milliarden Lichtjahren gleichkommt und deren absolute Helligkeit —27M betriigt.
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Abb. 1: Gré




wir 2.10-° kg/m=3. Die Masse der Galaxis umfaBt 2-101! Sonnenmassen, d.s. 4-1041 kg, der Radius

betriigt 4-1020 m; der Rauminhalt daher 2,

7-1052m3. Die durchschnittliche Dichte der Materie in der

Galaxis ist folglich 1,5- 102! kg/m~3. Im intergalaktischen Raum entfillt durchschnittlich 1 Galaxis

daB die durchschnittliche Masse einer Gala-

auf 200 Mill. Kubikparsee oder 61096 m3, Vorat

xis der Masse unserer Galaxis entspricht, erhalten wir die durchschnittliche Dichte der Materie von

6,6-10-26 kg/m=3.

Diese Angaben sind aber nicht anschaulich genug, und deshalb
Die Masse der Erde betriigt 6000 Mrd Tunnen Auf den gleichen R.
lich 2 Mrd. Tonnen. In der Galaxis entfillt auf den Raum-

tfallen im vstem dur

q

wir folgenden Vergleich an:
halt, den die Erde ei

inhalt der Erde 1,5 kg und im intergalaktischen Raum nur 0,007 g an Materie.
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Betrachtungen zur Erderkundung aus dem kosmischen Raum

KARL-HEINZ NEUMANN

Eine der 1i Y

r R
besteht in der Erderkundung. Dieses Prinzlp beherrschte
von Aifang an die sowjetische Bnumfnhrt

Die ersten Ten

1. An d gebiete und 'Sensoren
Die mogli AT der k
durch sind folgende : Archiiologie — Geodiisie

fertigte der Kosmonaut German Titow Anfung August
1061 bei seiner 24stiindigen Erdumrundung an. Bei allen

und Km'togmﬂe — Geografie — Geologie — Glaziologie —
— Land- und Forst — Okologie —

folgenden sowjetischen sind die

Kosmonauten diesem Beispiel gefolgt. Bereits zielgerichtete
Forschungen itber den sildlichen Gebieten des asiatischen
Teils der Sowjetunion erfolgten bei dem Gruppenflug der
B.uunmchlﬁ'e Sojm 6. 7 und 8. Schon zu dieser Zeit wurden
aus der Um-
laufbahn heraus in etwa 10 km Hohe mit speziell ausge-
riisteten Forschungsflugzeugen, sowie aus geringer Hohe
— rd. 3 km — gleichzeitig gemacht. Diese Experimente
V\nren vor n]lem d'Azu angetan, erste Erfahr\mgen {iber die
it zu
sammeln. Zum Elnsatz kamen Multlspektm\kamems, die
ina des und
Gebietes Aufnahmen anfertigten. Das Auflosungsvermaégen,
also die Erkennbarkeit geographischer Details, lag bei den
Sojus- in der von 15 Metern.
Bei den Aufnahmen der hochfliegenden Flugzeuge konnten
Details bis zu 1 Meter Durchmesser unterschieden werden,
und bei den niedrig i ¥l i bis
zu 0,5 Metern. Das mit einer Aufnahme jeweils erfaBte
Areal bei den Rmnhchlmufmhmen umfafte etwa
150 x 150 km, das bei den b ¥ etwa

Fir die einzelnen Fomchungsgeblete. die sich noch auf-
gliedern, kénnen aus dem kosmischen Raum sowohl durch
bemannte als auch durch unbemannte Raumflugkdrper
folgende Sensoren eingesetzt werden:
Fir archiiologische Forschungsvorhaben
optische Kameras, i
TV-Kameras als auch mum.ipektmle Scanneranlagen ver-
wenden.
Bei der Geodisie und K kann man
zwischen der topografischen Kartierung, fiir die sich opti-
sche Kameras und multispektrale TV-Kameras eignen,
und der Gravimetrie, fir die optische Kameras, multi-
spektrale TV-Kameras und auch Gravimeter eingesetzt
werden konnen. Zur geometrischen Geodiisie konnen im
wesentlichen optische Kameras Anwendung finden.
Auch das groBe Gebiet der Geografie untergliedert sich in
viele Detailgebiete. Fiir die geografische Kartierung kom-
men vorwiegend optische Kameras und multispektrale TV-
Kameras in Frage. Fir die Geomorphologle eignen sich
neben den eben ten auch noch

d

lnsseu sich

10 %10 km und bei den niedrig ﬂlegenden etwa 8% 6 km.
Dureh die von den
zugeordneten iarbxgel\ Varianten erlnelt man schon zu die-

ras,
gen, Mi und
Laser- bzw. RadarhGhenmeBapparaturen.

Fiir die Stadt- und Siedlungsgeografie sowie fiir Verkehrs-

ser Zelt Fnrb\nlder die ein hohes
tigsten der

er
Erdoberﬂ&che hatten.

8

und Wir kommen die vier oben erstge-
nannten Sensorsysteme in Frage. Bei der Boden- und Ag-
rargeografie sind es neben den eben genannten noch die



Mi sowie jomet

Bei U der X und Kl

logne kann man neben den genannten Methoden auch noch
und

nen, die mit den verschiedensten oben genannten Sensoren
erhalten werden, einen geniigenden Grad an Genauigkeit
liefern. Um zu zeigen, daB dies z. Z. noch keineswegs so

'Uberw:lch\mg eignen sich die ersten sechs dar ‘beim vorigen
lnt ergebiet genannten Sensorentypen.

weit, ist, dag ein absolut sicheres System existiert,

sel auf die beiden Skizzen Nr. 1 . 2 hingewiesen. Es sind

dles statistisch erfaBte Werte iiber dle Richtigkeit von
der

Gebiet der ist sowohl
dm Geologie. Auch hier lassen sich TUnter- Wnldtwen als auch der Landnutzung zu
gruppen testlegen. Dazu gehoren die )l Kartie- Fiir die
rung, die und L i die  dieser man Infra-

geologische b hung sowlaT

geologischer Forschungsvorhaben. Bei all diesen Arbeiten
aus dem kosmischen Raum lassen sich fast alle Sensorty-
pen Das gilt ders fir die L

kundung, wo neben

Knmem,

rotfar in elnem M.nﬂslab von 1:420000. Die
Ergebnisse zeigen, daB sowohl die Sensorentechnik als auch
die Technik der Auswertung jetzt noch nicht so weit ent-
wickelt ist, daB wir stindig mit Genauigkeifen bis nahe

TV-Kameras, le Scanner-

100 Prozent rechnen kénnen. Noch geﬂnger ist naturgemil
der P der Dy bei

La-
und und

Spel\trometer, Magnetometer und Gravimeter Verwendung

finden kénnen.

Eine ihnliche Vielfalt der A von

nahmen.

TFolgende Uberlegungen iber die Inventur von Rohstoff-
quellen und der Umwelt seien angeachlussen Es ist grund-
siitzlich Daten und

ilber die L und L

&ensoren erglbt sich auf dem Geblet der Glazmlogle. Hier

die
Glazmlogle und die alpine Glnziologle
Zahlreiche Sensorentypen lassen sich auch bei der hydro-
logischen Forschung einsetzen. Hier kann man

zu erhalten. An erster Stelle stehen dabel die Hn.ul'ltformen.
und

den zwischen der hsdrologmchan Kanlemng, der Ober-
sowie der
“'ﬂSser“Irt:chaft und dem Wﬂss&rbml Speziell bei der
Oberflichenhydrologie kénnen auch die heute noch in Ent-
wicklung befindlichen Laserbilderzeuger Verwendung fin-

In der Land- und Furstw irtschaft kann man lolgende An-

wendu dur

korper umerscheldeu. dle land- und romwlrtsclm(tuche

Kartierung, die Agrarplanung, die landwirtschaftliche

Uberwachung und der Schutz bestimmter Kulturen, die

forstwirtschaitliche Planung, die Uberwachung und der

Schutz  forstwirtschaftlicher Gebiete, die Wlldbewm-
i sowie Ul fiir For-

schungsvorhaben auf diesem Sektor.

Fiir ¢kologische Vorhaben eignen sich im wesentlichen nur

Kamera-, TV- und Scanner-Systeme.

Fir die Ozeanologie lassen sh:h Io]gende

die polare  worunter W:
liche D: ‘Wald, , Steppen, “Lv
sten, Felsengebiete, Moore, bebaute Flichen und Ver-
za sind. Diese lassen
sich mit it a

tionen erkennen. Allein diese Tatsache reicht aber nicht
aus, um Informationen zu erhalten, dle dafiir geeignet
sind, fiih

ren. So kann mnn nicht sagen, daB Wald gleich Wald ist,

und auch hi bestimmte: tlich nutz-
bringender Flichen gibt es besnmmw Unterschiede. Das
trifft auch auf die zu. Es ist indest not-

wendig, Angaben {lber den Gesundheitszustand und die
Vitalitit bestimmter Vegetutlonsgebiete zu  erhalfen,
Schiiden oder Ki von zu er-
kennen, den Verschmutzungsgrad — oder auch im Extrem-
fall — den Vergiftungsgrad von Wasser, Land und Luft
deutlich zu konnen. iden, die durch
Erosion, Versalzung usw. entstehen, miissen deutlich er-
kennbar sein, Es geht weiterhin darum, sichere Abschitzun-
gen dber rlxe zu erwartenden Ernten machen zu konnen,
e auch

gebiete : 0

kalische O. logie, physikalisch
iologische und i 0: ie sowie die Kiisten-

und Seeschiffahrt. Bei den beiden vorletztgenannten Unter-

physi-

ihrer Qualitiit einschitzen
zu k«)nnen, Futtermengen fiir die tierische Produktion
mit hoher Sicherheit voraus zu bestimmen sowie Wasser-
vorrite und Wasserkrafte mit relativ hoher Sicherheit an-
geben zu konnen,

gebieten lassen sich auch Laserbilderzeuger mit Erfolg ein- Ein volksw ebenso Gebiet ist
setzen. die A i von L Art. Thre
Das Gebiet der betrifft Struktur- erfordert sehr der Er-
planung, sowie kundung. Im Prinzip werden jetzt zwei Methoden der geo-
Planung der Ver- und Enisorzungsm\lngen. Auch hier  logischen Erkundung angewandt. Die eine besteht darin,
konnen S; t Sensoren  aus der U der aus erkenn-

‘baren geol i {isse auf das Vor-

wertvolle Grundlagenerkenntnisse fiir die Planung schaf-
fen.

Em muc]vms wesenthches Gebiet ist die hier zuletzt ge-

kommen bestimmter Bodenschiitze zu ziehen. Die zweite
Methode erlaubt es, mit Hilfe von Multispektralaufnahmen

nannte Darunter ver wir

zu finden, die sich an der Oberfliiche der Erde

‘hung,

\mclmng sowle Uberwachung der

du.rch v oder auch chemische Zu-

Auch hier konnen fast alle genannten Sensorentypen zum
Einsatz kommen.

2. G igkeit der Inf i

Zu weiteren wichtigen Anwendnngsgebwten wvon Erd-

der Oh-
gleich es durch Brderkundungsexpemnenta der Sowlet-
union mit Soj und S:

bisher schon gelungen ist, eine ganze Reihe von Lager-
stitten im slidlichen Teil des asiatischen Teils der Sowjet-
union aufzufinden (das betrifft sowohl Salzlagerstitten,
Erddl- und Erdgasvorkommen als auch andere Mineral-
lagemtﬂbten). ist sowohl die Sensoren- als auch die Aus-

beobachtungssatelliten gehoren die

der mnatiirlichen Rohstoffquellen, die periodische Uber-
wachung hinsichtlich ihrer Verdnderung, die stindige
Uberwachung des menschlichen Lebensraumes, um Fehl-
entwicklungen oder Schiiden rechtzeitig zu sowie

(das betrifft auch die amerikanischen Experi-
ment,e) noch in ihrem Anfangsstadium.

die Kom der der
Erdoberfliche, um genauere Informationen uber die topo-
grafische Struktur der unerschlossenen Gebiete zu erhalten.
Ausgehend von dlesen ‘Hauptaufgaben tritt numrhch die
Frage auf, inwi 0-

3. D hei

Ein weiteres Problem bei der Fernerkundung der Erde
urch ist die Haupt-
siichlich werden zur Zeit Geriite eingesetzt, die von der

Erde sowie von ihr ausge-
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Skizze 1: Helles Grau = Friihsommer; mittleres Grau = Spiatsommer; dunkles Grau = Winter,
1 = Kiefernwald, 2 = Kiefern-Laubholz-Mischwald, 3 = Laubwald der Tiefebene, 4 = Gebirgslaub-
wald. .

Skizze 2: W = Wald, A = Ackerland, G = Griinland, B = Brachflichen, 0 = Obstbau, § = Sied-
lungen, WF = Wasserflichen.
Die Grautone beziehen sich’ wie in der Skizze 1 auf die Jahreszeiten.




Abb. 2: Nebel im Schwan mit Nova Cyni 1975,
7.9.1975 — Objektiv: Sonnar / Praktika; 27 DIN; 120 min. belichtet; Entwicklung in
13 min. — Ib-Montierung.

Zum Beitrag S. 84 ,,Sternaufnahmen*




131 Andromedanebel.
Sonnar 2,8/180; Praktika; 27 DIN; 120 min. belichtet; Entwicklung in A49 13 min. — Ih-
Montierung.

Auf S. lI/lll: Zum Beitrag S. 84 ,,Sternaufnahmen

1I




Abb. 4:
Objektiv: Telemegor 5,
Ib-Montierung.

30 min. belichtet; Entwicklung in A49 13 min. —

Abb. 5: M 51 Jagdhundenebel.
Objektiv: Telemegor 5,5/400; Praktika; 27 DIN; 120 min. belichtet ; Entwicklung in A 49 13 min, —

Ib-Montierung.




“USSEIEd NZ J1U1 aFuRSyoInpuale}
_:_:.:,..;_,i_r:3:::.7.3:;:5_v;u,:,::xsﬁ

ISSN[OA (090 . €T PIOIIYIISOD) LT N WILE {000 T
IEGEE fCunp ¢LG] aIndsI0aRp MW [PqIUUEH (L "qqV




Abb. 1:
Der Norden der DDR.
mit der Insel Riigen.

Abb. 2:

Raum Dresden
(rechts) — Leipzig
mit der Elbe, die das
Bild etwa diagonal
durchquert.




Abb. 3:

Aufnahme des
Harzes durch Land-
sat 1. Aus der GriBe
der Felder ist deut-
lich der Verlauf der
westlichen Staats-
grenze der DDR zu
erkennen.

Abb. 4:
Landsat 1 — Auf-

nahme des Raumes
Halle-Leipzig. Eine
Rauchfahne zeigt
denIndustriekomplex
Leuna.




sandte eigene Wirmestrahlung bzw. S'.mhlung im Mikro-
ird

B Bei der linearen \ararbenung gehc es vor allem darum,

Dabei wi
Sensuren sowie Scannersystemen der Vorzug gegeben.
und auch L die

weitgehend von dem Wolkenbedeckungsgrad der Erdober-
fliiche unabhiingig sind, finden im wesentlichen bisher nur

die im ar das Auge
schwer zu erkennen sind, deuthch herauszuarbeiten, d. h.
eine Bildverbesserung auszufilhren. Ohne auf nlles ex Zu-
gehen, was mit der C von
bildern in Zusammenhang steht, seien nur zwei interessante

bei militirisch

A Fiir die D wiire es wesent-

lich, sowohl bei unbemannten als auch bei bemannten

Satelliten einen Teil der Auswertung bereits an Bord des

Raumflugkérpers auszufiihren. Damit lieGe sich die Anzahl

der fibermittelten Daten, der nachtriglich von Boden-
I .

2

reduzieren. Besonders giinstig wiiren bemannte Stationen,
da hier Fachleute bereits eine Vorauswahl der gewonnenen
Daten vornehmen konnten. Neben der Auswahl der zu
verwertenden Daten kinnte berelts dann an Bord eine
Vorauswertung vorgenommen werden und damit in kiir-
zester Zeit eine erste Informntmnsnbermmlu.ng eﬂolgﬂm
Fachleute an Bord von konnten

erwihnt. Mit Hilfe der Aquidensitometrie ist es
mdglich, bestimmte Grauabstufungen eines Budes be-
sonders stark Aus der A ist diese
Methode bereits seit lingerem bekannt. Danehsn kann man
aber auch eine
methode Dabei wird beispi d telli
Dbild in eine bestimmte Anzahl von Grmwarten zerlegt und
ein Computer druckt jede dieser Graustufen mit einem be-
stimmten Zeichen aus. Auf diese Weise lassen sich gezielt
besnmmte Intormntloneu, die im Bild nur schwache
Das kann den
I‘ﬂanzermuchs betreﬂ'en oder auch Gesteinsarten.

nach einer ersten Vorauswertung gezielt bestimmte In-
strumente oder Instrumentengruppen einsetzen, um auf
diesem Wege hiochste Effektivitdt zu erreichen.

Bei unbemannten Erderkundungen ist der Weg von der
Erfassung des \[el}a‘bje!.tu\ bis zu dem Erhalt der fiir die
Wissen! liinger. Der
Sensor ll?h \.\telhten nimmt die Mewerte auf, {ibertrigt
sie — moglicherweise nach Speicherung — zu der ent-
sprechenden ion, wo die A auf Film-
bzw. Magnettonband erfolgt. Notwendig ist es, auigetretene
geometrische Vs zn und eine

Methode der Wiedergabe einzusetzen. Hierfiir eignen sich
Digitalrechner, die in relativ kurzer Zeit eine groe Daten-
menge verarbeiten konnen.

4. Fiir Erderkundung eingesetzte
Raumflugkérper

Als erste zu nennen wiren meteorologische Beobachtungs-
satelliten. Augenblicklich arbeiten die amerikanischen
Satelliten ESSA 8 (Bildqualitét ist nicht mehr sehr hoch),
NOA 3 sowie NOA 4. Ferner befinden sich die Satelliten
SMS 1 und 2 in einer und senden

Bilder zur Erde.

Von der Sowjetunion sind es die Satelliten der Serle Meteor,
die zum Teil sehr hochauflsende Bilder zur Erde fiber-
senden. Bei Meteor 18 und Meteor 19 wurde auch experi-
mentell die Methode der automatischen Bildiibertragung
fiir eine gewisse Zeit

ese
sowohl Bilder im

liefern im
XNehmen wir an, daB das pro Bild Gebiet ichtb. Bereich des als auch
eine Fliche von 160 % 160 km hat, das Aufl 'mogen der iche. Schon erwdihnt sind die bemannten
am Boden etwa 40 Meter betragen soll, ein
von elek; Kameras, Die USA hnben spezielle
Mikre sowie

5] i tzt werden, 80 ergibt sich
nnch groben Abschiitzungen-eine Datenrate von etwa 90 Me-
gabit pro Sekunde. Eine derartige Datenfiille liegt an der
Grenze der Leistungsfihigkeit der modernsten Datenver-
arbeitungsanlagen fiir direkte Auswertung. Wollte man
Deispielsweise Europa im Bereich zwischen 30 und
70 Grad geografischer Breite und 20 Grad westlicher und
30 Grad Gstlicher Linge mit bilderzeugenden Sensoren er-
fassen. so ergeben sich bei 1000 Bildern in jedem Spektrnl—
bereich 4000 < 4000 was

ten eingesetzt. Sie trugen die Bezeichnung ERTS (Earth
Resources Technology Satellite) und sind jetzt in Landsat
umbenannt worden. Der erste 'dieser Satelliten umkreist
die Erde seit dem Sommer 1972, der zweite wurde am
22, 1. 75 gestartet. Bei Landsat 1 waren die drei Vidicon-
Kameras, die im sichtbaren Bereich des Spektrums arbeiten
sollten, kurz nach dem Start ausgefallen. Bilder erhielt man
ilber einen multispektralen Scanner, der in vier Kaniilen
im sichtbaren und infraroten Bereich arbeitete. Auch beim
Unternehmen Skylab wurden eine Vielzahl von Erderkun-

ten entspricht; dabei werden 128 Gtalmufenwarte pro
Bild angenommen. D'\s sind Ve tir eine

gemacht.

effektive A

I

Weltmumbll-ler —~ die dritte Entdeckung der Erde von

durch
Man kann sich meclmen. daB sich daraus 112x10° blt
pro Spekt ich filr eine diese:

}(’lllll\eh ergibt. Unter Beriicksichtigung der relativ starken

kung des Raumes wiirden
dnhel minimal 60 Tage notwendig sein. Fiir eine konti-
nuierliche Verarbeitung wiirdendann ehlem ‘Computer etwa

170 pro Bild zur tehen. Bedacht
W emen mui n\!er auch, daB die Ein- und Ausgabezeiten
der d liingere

Dassind Al von die sich mlt
der Problematik der Datenverarbeitung beschiiftigen.
Die Vi Pmrbeitung der aus dem Kosmos gewonnenen In-
1o iiber Vi der Erdober-
fliiche, also die eigentliche Auswertung, ist ein weiteres
wesentliches Problem. Eln ‘Weg besteht dnrln alle im Bild
m bzw. sogar
noth Bildv erbeﬂserungen vmzunehmen. Man spricht hier
von linearer Ve Extrem,
die sogenannte nichtlineare \erarbelt.ung, besteht darin,
den Bildinhalt auf wenige Ja/Nein-Aussagen zu reduzieren.
Man nennt das auch die sogenannte Klassifizierangsmetho-
de. Zwischen diesen beiden Extremfillen gibt es noch
andere Methoden, Dei denen f{tberreichlich vorhandene
Daten entfernt werden. Man spricht hier von Daten-
Kkompression.

/H.-G. Gierloff-Emden, List-Verlag 1974. —
Deutschland aus dem ALL von Holger Heuseler, Deutsche
Verlagsanstalt Stuttgart, 1973. — Kalender von Zeiss-
Oberlkochen fiir die Jahre 1971 und 1973.
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Amateure beobachten und berichten

Sternaufnahmen mit der Ib-Montierung.

Viele Sternfreunde und Schulsternwarten unserer Republik sind im Besitz der parallaktischen Fern-
rohrmontierung Ib des VEB Carl Zeiss Jerm Diese Montierung entspricht bei visueller Beobachtung
mit den vorgesel F h gehend den Anforderungen. Dies trifft auch noch fir die
Fotografie der Sonne, des Mondes und der hellen Planeten zu.
Bei Langzeitbelichtungen von Stern- und Nebelaufnahmen traten aber hiufig Schwierigkeiten auf,
die sich in der unrunden Abbildung der Sterne auf dem Bildtréger zeigten. Stundenlange Belichtungen
waren unméglich. Die Ursache dafiir lag im wesentlichen in der Unterbrechung des Kraftschlusses
im Getriebe nach durchgefiihrten Korrektionen in Stunde. Dadurch trat ein mehrere Sekunden an-
haltender Nachlavf auf, der zu strichférmiger Abbildung der Sterne fiihrte.

Die Ursachen fiir die durchzufiihrenden Korrektionen sind nach meiner Erfahrung:

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Ungeniigende Justierung der Montierung nach Scheiner
Uberlastung durch Beobachtungsinstrumente
Unzureichende Balancierung des Instruments
Frequenzschwankungen des Wechselstroms
Fertigungstoleranzen

Temperatureinwirkungen

Die Beseitigung der Fehlerquellen 1.—3. ist bei entsprechender Sachkenntnis leicht und wurde wohl
auch in den meisten Fillen durchgefiithrt. Die Behebung der Fehlerquellen 4. und 3. scheidet aus, wenn
man die durchgefiihrte VergréBerung des Handriidchens fiir die Stundenfeinbewegung auf 70 mm
nicht zur Behebung einer Fertigungstoleranz rechnet. Eine gefiihlvollere Einstellung ist damit mog-
lich. Zum Punkt 6. machen sich einige Ausfiihrungen erforderlich. Nach meiner Erfahrung worde die-
ser Fehlerquelle zu wenig Beachtung geschenkt.
Durch die Einwirkung mednger Tampetaturen verliert das Getriebefett so sehr an Geschmeidigkeit,

daB es zu erheblich an len R gsverlusten kommt. Die Bel

g des Motors kann so hoch

worden, daB dieser stehen bleibt. Diese Tatsache wird verstiindlich, wenn man die Reibungsverluste
bei dem Unt: verhiltnis von 4320000: 1 der geringen Motorleistung von 4,5 W
gegeniiberstellt. Zum Antrieb der Stundenachse bleibt bei dieser zusiitzlichen Belastung nicht mehr
viel iibrig. Die Verwendung eines weicheren Schmierfetts scheidet wegen des niedrigen FlieBpunktes

und dem damit verbund Ausl, des G

bei Sonneneinwirkung aus.

Diese Fehlerquelle 1dBt sich durch den Einbau einer kleinen elektrischen Heizung in Form eines Wi-
derstandes beseitigen. Der Widerstand wird an geeigneter Stelle in Getriebeniihe innerhalb der Pol-
kopfverkleidung angebracht. Die Wérmemenge ist hinreichend, um einen gleichméBigen Lauf des
Antriebs auch bei niedrigen Temperaturen zu gewéhrleisten.
Der als Folge aller genannten Fehlerquellen auftretende Nachlauf a8t sich durch ein geringes Uber-
- gewicht der 6stlich liegenden Seite der Deklinationsachse und durch sofortiges gefithlvolles Zuriick-
drehen des Handriidchens nach Korrektionen — Stundenachse voraus — bis zum erneuten Kraft-
schluB weitgehend vermindern.
Bei Aufnahmen wurden Belichtungszeiten bis 120 min. durchgefiihrt, wobei Teleobjektive von 180
und 400 mm Brennweite als Aufnahmeoptik benutzt wurden.

Getr.

30K
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FBlnl\Dl rektionen erfolgten im Mittel nach 100—120 s. Als Leitrohr diente das 80/840 ohne Feldbe-
h . Mit den ten, von jedem mit geringem Aufand zu erzielenden Verbesserungen ist
die Ib-Monher\mg auch fiir Langzeitbelichtungen ein brauchbares Geriit.

W. ROLOFF

Auswertung der Beobachtung der scheinbaren Venusdichotomie 1975
RUDOLF BRANZK

Der Bscbachtungsnrt war Mittweida, eine kleine Stadt nérdlich von Karl-Marx-Stadt. Das Beobach-
t iel war die i der scheinb. Venusdich ie. Als Beobacht: instrument wurde
ein selbstgebauter Refraktor 63/840 mit orthoskopischem Okular f = 6 mm (¥ = 140 z) bzw. (bei un-
giinstigen Sichtverhiiltnissen) mit Okular f = 12mm (V' = 702) benutazt.

Die Sichtbarkeitsverhiltnisse der Venus wiihrend der Beubacht\mgspemoda Frithjahr 1975 waren

sehr giinstig. Die Deklination der Venus im B itraum (22. 3. 75 bis 15. 7. 75)
war fast immer grofer als +10°.
Ich hte, die Beobach bei éihernd gleicher Sc ! ion durchzufiihren, jedoch

konnte dies nicht immer eingehalten werden. Fiir die Bestimmung dor Phase wendete ich die zeichne-
rische Methode an. Die Lichtgrenze trug ich in bereits vorgezeichnete Kreise ein. An jedem Beobach-

t bend wurden 4 Zeich angefertigt. Zur Auswertung der Beobachtungen wurde mit Hilfe
eines Lineals der Abstand T inator-Venusmittelpunkt auf den Zeichnungen gemessen (Zehntel-
millimeter hiitzt) und mit ¢ bezeichnet. Das Mittel der vier ¢-Werte jedes Beobachtungsabends ist

q. Nach [1] )éBt sich der Phasenwinkel 75 mit den Beziehungen

sind = gfr (1"
und
4 = 90° — i fiir erhabene Venus (2)
ip = 90° 4 1 fiir sichelférmige Venus (3)

berechnen.
Mit Hilfe des ip-t-Diagramms (Abb. 1) bestimmte ich die scheinbare Dichotomie zeichnerisch.

b
1:0 L —+—. — Dichotomie (Juni 10,1)
100}
W - —— — ———— ———
i
80 s
{ !
70 i
60 1
50 :
1
Abb. 1: e . -
ip-t-Diagramm. 205, 24 12k, 20k, 25. 125,215, 16. M6. 216 13 107 ¢
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f Abb. 2:
B-ok (B—R)-t-Diagramm

233, 2k, 124, 204 25 1.5 225 16, 16 26 17 1% ¢

Zu;- rechnerischen Ermittlung der scheinbaren Dichotomie mit Hilfe
Z(B—R
4t = % (4)
wobei 4/, die mittlere téigliche Anderung von i, um die wahre Venusdichotorhie herum darstellt und
th=t; + At (5)
wurden die ig-Werte benutzt, fiir die gilt: 80° = i = 100°.
Fiir die Zeit vom 22. 3.—7. 5. muBten erst die Phasenwinkel i, fiir die Beobachtungstage bestimmt

‘werden, da sie im Kalender fiir Sternfreunde erst fiir die Zeit ab 12. 5. gegeben sind.
Die Berechnung erfolgte mit dem Cosinussatz:

2| p2_ 2
eosi,,=2‘,ab—c (8)

wobei a der Abstand Venus-Sonne, b der Abstand Venus—Erde und ¢ die Distanz Erde-Sonne Sil‘ld.

Die Beobachtungsergebnisse sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich:

geometr. Dichot. beobachtete Dichot. Schréter-Effekt
graphisch Juni 18,7 Juni 10,1 —846
berechnet Juni 18,7 Juni 8,6 —109¢1

Der mittlere Fehler aller Beobachtungen betriigt -4 0979, Ohne die Schiitzung vom 22. 3. erhiilt man
einen mittleren Fehler von -+ 0958.

Zur Bestimmung der Streuung der Boobmhtu;gspunkta wurden nach [2] die Formeln

& =]/E‘””2 )
n—1

bzw.
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T % ZAip
b 4 E ’7_}1(71—1)

benutzt (wenn zwischen o1 und o3 gréBere Differenzen auftreten, gilt o2).
Fiir g, und o2 erhielt ich folgende Werte: g1 = 1957 g2 = 1°00.
Ohne die Schiittzung vom 22. 3. erhielt ich diec Werte ay = 0778 g2 = 0371.
Also gelten die Werte o2 = 1500 bzw. g, = 0978.

i h

S he Beob g bni sind in Tabelle 1 zusammengefaBt. Abb. 2. zeigt das (B-R)-t-
Diagramm.
Tabelle 1
Datum MEZ is ir B—R Datum MEZ in
3m22d 19%30™ 55°6 46°8 6m 14 20h40m 8616
4m 14 19nQ5™ 6878 50°9 3d 20h45m 8822
5d 19h2pm 69°1 52:6 4d 20045 ™ 883
[ 19n55m™ 6938 543 5d 20840™ 8708
104 20810m 58:7 [ 21000™ BB
294 19m50™ 63°3 104 20h55™ 0173
5m 1d 19%45™ 6452 12d 20m55™ 91°3
2d 20215m 6437 194 20h35m 0
4d 20815™ 6557 254 20h25m 95
6d 20b15m 30°6 6656 264 20n40m 096:3
74 20h10™ 8052 6771 30d 20400™ 9830
13d 19840™ 8298 70%0 7m 24 20030m 99%6
154 21100™ 83 71%0 3d 20h10™ 1000
164 20130™ 8333 71% 7d 20115 10220
204 20440™m 843 73 8d 20n15m 102:6
28d 19755™ 855 77%8 104 20805™ 10654
304 20n40m 86°7 79%9 154 20m00m 109%5
Literatur:
[1] G. Saupe, J. Mosch,, Auswertung der Vi 1972 in, A und 51973, 5. 14211,
(2] E. Zschau ,,Zur Beobacht) der inb Vi ie und deren Auswertung" in ,, Astronomie und Raum-
fahrt' 3/1971, 8. 781T,
[3] H.-J. Blasberg,, Die h der visuellen Vi i in, und t 2/1072, S, 43 M.
[4] Dr. P. Ahnert ,,Kalender fiir Sternfreunde 1975 §. 8789, G K i der Venus, A
LV der Venus. )

[5] 4-stellige Logarithmentafel. A

Mondfinsternis vom 18./19. 11. 1975

In der Nacht vom 18. zum 19. 11. 1975 ereignete sich eine totale Mondfinsternis, die auf Grund der
duberst giinstigen Stellung des Mondes (er befand sich in der Niihe des aufsteigenden Knotens, wenig
siidlich der Ekliptik im Sternbild Taurus) ein vielversprechendes Ereignis zu werden versprach.
Ungiinstige Witterung verhinderte die Beobachtung des gesamten Verlaufs der Finsternis, so daB
nur in der zweiten Hilfte beobachtet wurde. Nachdem um 22.44 Uhr fiir eine Sekunde die Siichalb-
kugel, die einen groBen Schatten zeigte, sichtbar wurde, klarte der Himmel um 23.40 Uhr MEZ plétz-
lich auf und das Naturschauspiel konnte bis zum niichsten Tag, dem 19. 11. 75, 0.36 Uhr MEZ bei aus-
gezeichneter Sicht verfolgt werden.

Beobachtungsort: Udars, Westriigen, Feldstecher 10 x 40 (Hitschke).

1975 11 18 23.390 Uhr MEZ  Mond noch villig , schwach zarte zeigend, dunkelrostrot,
rotorange, grau, bleigrau, Einzelheiten der Mondoberfliche hoben sich als dunklere Schatten

deutlich ab.

5 Uhr MEZ  Heller Streif am Siidsiidostrand, Farben noch wenig veriindert, am unteren bleigrauen Rand

1975 11 18 2
zeigte sich eine leichte Griinfirbung.

1975 11 18 23.55 Uhr MEZ  Grauzonen wurden im Verhiiltnis zu den anderen Farbzonen,die sich nach Nordnordwest
verschoben, breiter und mehr gelblich.



1975 11 18 24.00 Uhr MEZ  Halbschatten deutlich Siidost, Farben wenig veriindert.

1975 11 19 0.05 Uhr MEZ Farben wenig heller, vier Hauptzonen, rostrot, gelbrot. grau, gelbgrau mit griinem Saum-
1975 11 19 0.15 Uhr MEZ Farben heller.

1
1

=)

75 11 19 0.25 Uhr MEZ  gleiBend heller, ganz schmaler Rand, Stidost.

>

75 11 19 0.30 Uhr MEZ  Farben in schmalen Zonen im Nordwestdrittel in unverinderter Reihenfolge zusammenge-
driingt.

1975 11 19 0.35 Uhr MEZ  Grauzonen deutlich griinlich verfarbt.

Fiir den Beobachtungsort bewélkte sich der Himmel um 0.36 Uhr MEZ. Bei der Beobachtung kon-
zentrierte ich mich besonders auf die Férbung des Mondes.

E. PFITZNER

Sonnenbeobachtung mit Polarisationsfilter

Da zur Zeit noch geeignete Filter zur Sonnenbeobachtung mit dem Schulfernrohr ,,Telementor
fehlen, benutzte ich zur Abschirmung des Sonnenlichtes zwei Polarisationsfilter, um die Sonnen-
finsternis am 11. Mai 1975 mit dem Fernrohr beobachten zu kénnen. Die Polarisationsfilter entnahm
ich dem Schiilerexperimentiergerit Optik (3. Teil, Z it — Wellenoptik; zu beziehen durch
SKUS Leipzig). Je ein Filter befestigte ich an einer Hiilse aus schwarzem Karton. Die innere Hiilse
ist so bemessen, daB sie straff iitber das Objektiv des Telementor gechoben werden kann. Die éuBere
Hiilse hat einen etwas gréBeren Durchmesser und kann iiber der inneren Hiilse gedreht werden (s.

Abb.).

Durch Drehung der duleren Hiilse mit dem zweiten Polarisationsfilter kann das Sonnenlicht beliebig
stark abgeschirmt werden. Diese einfache Vorrichtung eignet sich bei Verwendung einer Kamera am
Schulfernrohr.

Allerdings muB man bei dieser Anordnung darauf achten, daB die Arbeitsschutzbedingungen unbe-
dingt beachtet werden. Nach jeder Neueinstellung des Filterpaares sollte es entweder mit einer
Schelle oder durch einen Gummiring am Tubus gegen Verrutschen arretiert werden. Withrend der
Beobachtungen ist daravf zu achten, daB Unbefugte jede Verinderung am Instrument unterlassen.
Visuelle Beobachtungen mit der Vorrichtung sollten aus arbeitsschutzrechtlichen Griinden unter-
lassen werden.

HARALD ZIEGNER

Erliuterung zu den Abbildungen rechts .

Abb. 1 innere Hillse (alle Mafe in mm)

Abb. 1a dulBere Hillse

AbD. 2, 2a Filterblenden aufen fir 1 und la

ADb. 3, (3a) Filterblenden innen

Abb. Haltestreifen iiber Klebezacken der dulieren Hiilse
Zusammenbau

1. Teil1 zusammenkleben

2. Filter mit Teil 3 auf Teil 2 befestigen

3. Teil 2 auf Teil 1 befestigen

4. gleiche Arbeiten mit den Teilen 1a, 2a, 3a
5. streifen 4 diber Klebezacken 2a kleben

Achtung! Filter an duferer Hiilse innen und an innerer Hiilse aullen befestigen.
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Koordinatenbestimmung durch AnschlieBen an Katalogsterne

FRIEDEMANN BERTH

1. Zweck der Methode

Manchmal ist man gezwungen, die Aquatorialkoordinaten eines Objektes zu ermitteln, das man zu-
fillig oder durch planmiiBiges Suchen auf einer Himmelsaufnahme entdeckte. Ganz gleich, ob es sich
dabei um einen kleinen Planeten, einen Kometen, einen neuen Veriinderlichen oder irgend ein anderes
Objekt handelt, eine Position hat man erst, wenn auBer der Aufnahmezeit auch die Koordinaten «
und 0 des Objektes, moglichst genau, bekannt sind. Die Genauigkeit einer solchen Positionshestim-
mung ist von mehreren Faktoren abhi Da spielt achst die B: ite der Aufnahmekamera
«eine entscheidende Rolle. Prinzipiell kann man sagen, da8 die Position' um so genauer bestimmbar wird,
je grofer die Brennweite der Aufnahmekamera ist. Der zweite entscheidende Faktor ist das MeBgeriit.
Es gibt teure Kome@Bgeriite, die aulerordentlich genaue Positionen liefern, aber auch mit einem ein-
fachen MeBmikroskop kann man durchaus genaue Werte erzielen, wie im folgenden noch gezeigt
werden soll. SchlieBlich kommt es auf die Genauigkeit der AnschluBsterne im Sternkatalog an. Dieser
Beitrag soll zeigen, wie man auf relativ einfache Weise Ergebnisse mit betriichtlicher Genauigkeit er-
reichen kann.

2. Prinzip der Koordinatenermittlung

Will man die Koordinaten eines Objektes bestimmen, so sucht man in seiner Néhe, méglichst in etwa
gleichem Abstand, zwei Sterne, deren Koordinaten man einem Sternkatalog entnehmen kann. Nach
Méglichkeit soll das Objekt mit den beiden Katalogsternen ein spitzwinkliges Dreieck bilden. Dabei
gilt, je nither die AnschluBsterne am Objekt liegen, desto geringer ist die Verzeichnung, die durch eine
ehene Platte zustande kommt. Abb. 1 stellt einen Ausschnitt aus einer Himmelsaufnahme dar. A4
und B sind die beiden Katalogsterne, deren Koordinaten o und ¢ einem Sternkatalog entnommen
werden. 0 ist das Objekt, dessen Koordinaten bestimmt werden sollen. Auf der Fotoplatte messen
wir mit dem MeBmikroskop die Strecken a, b, und d aus. Jede Strecke wird zehnmal gemessen und
das Mittel gebildet. Die Strecken a, b, und d auf der Fotoplatte sind eigentlich Kreishogenteile, die auf
die ebene Platte projiziert wurden. Durch die sphirische Trigonometrio sind wir in der Lage, die Ent-

fernung 4B = d im GradmaB zu berechnen und kénnen damit auch e und b ins Gradma8 wmrechnen.
Abb. 2 zeigt die Verhiiltnisse an der Himmelskugel. N ist der Himmelsnordpol. Alle anderen sphéri-
schen Strecken und Winkel sind aus Abb. 2 ersichtlich.

3. Mathematische Behandlung des Problems
Die Berechnung der Koordinaten des Objektes O (ap: do) kann wie folgt durchgefithrt werden :

3.1. Berechnung der sphiirischen Distanz der AnschluBlsterne 4 und B = @ mit dem sphirischen
Seitenkosinussatz:

(1) cosd = sindy-sindg - €08 04+ CO80p+ €08 (X4 — Xp) (1)

3.2, Berechnung der sphiirischen Strecken @ und b aus den auf der Platte vermessenen Strecken ¢ und
b durch Proportionen:

(ITa)

(ITh)

3.3. Berechnung der Winkel f# und y mit dem Seitenkosinussatz:

(1TTa) cosb— cosa-cosd cosa—cosh-cosd
eosfl = ——————; cosy = ———————

(I1Ih) sina-sind sinb-sind

3.4, Berechnung der Winkel ¢ und % mit dem sphirischen Sinussatz:

(IVa) 5 cosdp-sin (aq — ap) Cosd4 -

o siny =

2)

(IVh) sind sind
(1) Man vergesse nicht (x4 — ap) ins GradmaB umzurechnen!
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0 (“U ; d-o) Abb. 1

B(exg; 68)

ICTIEN)

Abb. 1 stellt einen A itt aus einer Hi fnahme dar. A und
B sind die beiden Katalogsterne, O ist das Objekt, dessen Koordinaten
bestimmt werden sollen.

Abb. 2 zeigt die Verhiltnisse an der Hi Iskugel. N ist der Hi 1
nordpol.

Abb. 2
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(2) BeiVerwendung des Sinussatzes muB man fiir den Gradwert den richtigen Quadranten auswiihlen,
da der Sinusim 1. und 2. Q nicht unterschieden werden kann. Da d4 < g wird > 90° und
muB daher im 2. Quadranten bestimmt werden,

3.5. Mit dem Sei i bz & 2 wir nun im sphiirischen Dreieck AON (s. Abb. 2) die Seite
(90° — Jo) und erhalten damit do. Zur Kontrolle berechnen wir die gleiche Seite im Dreieck BON.
(Va) sin §p = cos‘a-sinzh + BinE-CQB(’A-GOB(a—y)
(Vb) sin §o = eos;sinég + sinn‘:cosdg-cos n—~8

3.6. Mit dem Sinussatz berechnen wir die Winkel A oy und 4 x5:

VIo) sind-sin (e—y) P sina-sin (5 — f)
(VIb) i cos 0o ’ e cosdo

Eine weitere Kontrollméglichkeit ergibt sich aus der Summe Ax4 + dap = x4 — &g, wie unschwer
aus Abb. 2 erkennbar ist.

3.7. Zur Berechnung fiir ap haben wir wiederum zwei Moglichkeiten, die wir aus Kontrollgriinden
beide nutzen. Wir erhalten xo aus:

(VIIa) &0 = &4 —Axq; und (VIIb) xo = &g + dag

Da wir sowohl die &o- als auch die do-Werte doppelt erhalten, kénnen wir bei geringfiigigen Abwei-
chungen mitteln. Bei groBen Differenzen liegen Rechenfehler vor.

4. Uberpriifung der Genauigkeit dieser Methode

Die Genauigkeit dieser Methode 1édB8t sich leicht iiberpriifen. Wir brauchen nur auf einer Himmelsauf-
nahme drei Katal ihlen und schlieen einen davon an die beiden anderen an. Auf der
Platte 87 der Schulsternwarte Rodewisch, die am 13. 7. 75 von 22b50™ bis 23h20m MEZ belichtet
wurde, wihlten wir die Sterne 11, 12 und 17 Delphini aus. Die Aufnahmekamera hat eine ‘Offnung
von 110 mm und eine Brennweite von 750 mm. Die Lage der Sterne ist wie in den Abb, 1 und 2 ange-
geben. A = 17 DEL, B = 11 DEL und O = 12 DEL. Wie im oben aufgefithrten Beispiel soll O an .
A und B angeschlossen werden.

4.1, Die Koordinaten entnehmen wir dem Beévar-Katalog ([1] 8. 122

17 DEL = 4 (x4 = 20h53m1438; 04 = +13°31'47%)
11 DEL = B (ap = 20"41m07%4; 0p = +14°53'38")
12 DEL = O (a0 = 20144m2052; Jo = +15°56'35")
4.2. Die im Betvar-Katalog b Koordi beziehen sich auf das Aquinox 1950,0. Die
Aufpahme wurde aber im Juli 1975 gemacht. Somit ist es erforderlich, daB die Werte wegen der Pré.-
zession und Eigenbewegung korrigiert werden miissen. Die jithrlichen Korrekturwerte entnehmen wir
ebenfalls dem Sternkatalog. Sie stehen in den Spalten AnV und miissen noch mit dem Faktor 25,53
der seit 1950,0 vi Jahre multipliziert und als Korrektur an die «- und §-Werte angebracht
werden.
Nennen wir die anzubringenden Korrekturwerte xx und dx so ergeben sich fiir 4, B und O:

4 = +1m1285; Sgq = +5'50"
axp = +41m11%5; dxp = +5'29”
axo = -+1m1150; dxo = +532"
Daraus ergeben sich die korrigierten Werte fiir 4, B und O gleich fiir den 10stelligen Elektronik-
rechner:

3 §
A (20"90752922; -+ 13962687805)
B (20870524556 +1498537139) g — xp = 320342549
0 (20%75865927; - 16203524723)

4.3. Mit einem MeBmikroskop, das Tausendstel Millimeter abzulesen gestattet, wurden die Strecken
a, b und d je zehnmal gemessen und gemittelt:

‘a = 16,913 mm; b = 41,998 mm; d = 42,055 mm
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4.4. Nach den Formeln I bis VII werden nun mit einem 10-stelligen Rechuer die Ergebnisse ermittelt:

nach (I) berechnet: d — 3923874039
nach (IT) berechnet: a = 19302504249; b = 37234350705

nach (ITI) berechnet: f = 78°2147098; p = 2372282803 —
(e—7) = 4196031744

nach (IV) berechnet: & = 64°8314547; 2 = 11474185554 =
n—p) 36°2038456

mnach (V) berechnet: dp = 162034966; dp = 1620349676

Umrechnung in Gradminuten und -sekunden ergibt:

do = 16°02'5Y9 Jp = 16°02'5%9 y

nach (VI) berechnet: Aoy = 1489212053 10-1; Aap = 5"336253346-10-2
Daraus ergibt sich nach (VII):

o = 20"75860801; xo = 20175860809

Vergleichen wir mit den reduzierten Werten aus 4.2, so erget sich folgende Abweick :
0200005126 und 0"00005118, die umgerechnet in Rek i kunden bei beiden Werten eine
Abwewhung von 0¢18 vom reduzierten Kmmlogwert e\rglbt

Die fiir 0 hneten Koordi sind d

0 (20h45m31s; +-16°02°06")
Nach Reduktion auf das Aquinox 1950,0:
O (20h44m20%0; + 15°56°34")

Der Vergleich ergibt eine Abweichung von 0:2 in Rek ion und 1” in Deklination. Die Genauig-
keit der Positionsbestimmung ist also fiir Amateurzwecke auf jeden Fall mehr als ausreichend. Die
unterschiedliche Refraktion der Sterne wurde bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.

Literatur:
[1] Atlas Coeli-IT, Katalog 1950.0 — Antonin Betvar. Nakladatelstvi Ceskoslovenské Akademie véd. Praha 1964.

Junge Amateure

i Der Helligkeitsanstieg verlief ziemlich steil. Am 12. 8. 75

Beobachtung der Nova cygnl ‘wurde die Nova im Moskauer Sternberg-Institut als Stern-

ch&n 16. Groge beobachtet. Am 28. August hatte sie bereits
von etwa 12

In der Tabelle teile ich meine Beobmhtumersebnme aus

Die Nova, die Ende August 1975 viele Beobachter sahen,
ist die schnellste bis jetzt bekannte Nova gewesen. Sie

war am 29. August mit bloBem Auge zu und

wurde vom Verfasser bis Ende November 1975 am Fern- - g

rohr beobachtet. UWE BERGMANN

Datum Instrument Helligkeit Datum Instrument Helligkeit
(Refraktor) vis (Refraktor) vis

29. 55/620 +273 21. Sept. 55/620 75

30. Aug 1975 55/620 13 25. Sept. 63/840 7m4

01. Sept. 63/840 372 30. Sept. 50/540 ™7

02. Sept. 63/840 375 05. Okt. 50/540 7m0

04. Sept. 55/620 4n7 10. Okt. 55/620 ] 872

05. Sept. 55/620 4™0 15. Okt. 55/620 876

06. Sept. 63/840 5%2 10. Nov. 55/620 970

08. Sept. 50/540 6m0 15. Nov. 55/620 on3

10. Sept. 50/540 671 25. Nov. 63/840 1097

13. Sept. 55/620 6®5 28. Nov. 63/840 1125

18. Sept. 50/540 LE2 ] 30. Nov. 63/840 223
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Kurzberichte

in der {iber neue und
Theorien in , aber Weise in-
formieren zu lassen.

Dieser Tradition auch die atung

fiber Physik und Kosmogonie der Planeten, die am 18,

Sommerlager ,Astronomie‘ in Apolda 1976 in der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow statt-

fand. Zwei Vortriige iiber Beobachtungsbefunde standen

In der Zeit vom 14. 8. bis 22. 8. 1976 findet auf dem Ge-  am Beginn: Dr. M. Reichstein (Halle) gprach iiber . tie-

linde der Volkssternwarte Apolda ein Sommerlager, , Astro~ staltung und der P -

nomie** statt, in dem sich Amateurastronomen und Stern- flichen, Dr. L. Kiihn (Jena) iiber ,,Physikalische Be-

freunde unter fachlicher Anleitung in eigener Arbeit, in Vor- und it der Planeten-

triigen und Diskussionen mit ¥ragen der Astronomie be-  atmosphiiren*. Die Vortrige des Nachmittags behandelten
werden. Inst und stelien iiber den inneren Aufbau der Plane-

zur \erﬂ.\gllng !en * (Dr. K.-H. Schmidt, Potsdam) und ,.Moderne Yor-
Die U erfolgt. ich in Zelten; iiber die des ystems

und L sind nach it mit-  (Dr, J. Dohclmer Jenn) Bei allen \'ortmgen lag das Ge-

Die Selbstk der Vi (etwa 50, M)  wicht uf dem kosmc i Aspekt, wenn

sind von den Teilnel zu tragen. Die Peil- auch gesagt werdﬂn muBte, daB gegenwirtig noch keine

nehimerzahl betriigt etwa 25. Anmeldungen werden bis
30. Junl an Volkssternwarte Apolda, 532 Apolda, Am
Briickenborn 16, erpeten.

Zentraler Fachausschull Astrononie
Fachgruppe Astronomie Apolda

URANIA-Referentenberatung
in Berlin

Die zentrn'le Sektion Astronomie der URANIA bietet mit
ihren j ungen einen

baren Beitrag zur astronomischen Volksbildung in 4lPr
DDR. DaB diese Veranstaltungen zu gern besuchten Treff-
punkten nicht nur (ll‘l‘ URAN! l-\ Referenten, sondern auch
vieler i und
Anmenmstronomen geworden sind, ist bekannt. Sie alle
nutzen die Moglichkeit, sich {iber aktuelle Entwicklungen

Aus der Literatur

umfassende, allgemein akzeptierte Theorie der Planeten-
entstehung und -entwicklung existiert. Unterschiedliche
kosmogonische Konzeptionen, die allerdings nur Funda-
mente einer Theorie sein konnen, weisen darauf hin, dai
die P ik der ie nicht allein von
der Astrophyxik her bewiltigt werden kann, sondern daf}
daran auch die Meteoritenforschung, die Geologie und die
Planetologie ganz wesentlichen Anteil haben.

Die Wahl der Archenhold-Sternwarte als '1,1gung~luk al ist
eine begriiBenswerte E:
war jedoch auffillig niedriger als bei fritheren \'rr.umtnk
tungen; das diirfte durch die unverstindliche Sparsamkeit
bei der Versendung der Einladungen zu erkliiren sein. S0
blieben zahlreiche Plitze im Saal leer, und das mufl ange-
sichts der Fiille aktueller Informationen in den Vortriigen
als bedauerlicher Mangel gewertet werden. Eine so gut
vorbereitete und durchgefiihrte Tagung hiitte ie doppelte
Zuhirerzahl verdient!

Li.

Die erste Karte des Marsmondes Phobos

Tm Vergleich zam Erdmond besitzt der groBie Marsmond Phobos wahrhait ,

.mikroskopisclie”* AusmaBe. Infolge des {iberans

geringen Abstandes vom Planeten (9400 km) stogt die Beobachtung von der Erde aus auf groBe Schwierigkeiten, Mittels

Abb. 1, links: Lage der Ellipsoidachsen der Marsmonde.
A Achse, die stindig auf den Mars gerichtet ist

A — Achse in der Lage der Mondrevolution

A C - Achse in der Lage der Mondrotation



180

90 270

160 9 2 180
60 110

N : Roche 4

S

Abb. 2: Karte des Phobos, bearbeitet von T. C. Duxbury auf der Grundlage der Ergebnisse von
MARINER-9 (Norden ist oben, Osten ist rechts). Der Punkt A (Mitte) bezeichnet den Punkt auf
dem Mond, durch den die Achse geht, die stindig auf den Mars gerichtet ist. Ein Beobachter in diesem
Punkt wiirde den Planeten im Zenit sehen.

der Sonde MARL \hR 0 konnten in den J.nhrou 1971— 1972 die wirkliche Gestalt, die mittlere Dichte, die ungefiilire Musse
sowie die Ober 1 de nachgewiesen werden. Die kartoffelihnliche Gestalt der Monde ist

a g der beiden N
ms inzwischen .nllzrmem bekannt geworden.
Der Mond Phobos hat die Gestalt eines drei i ides mit den A 27, 21,5 und 19 km. Das Volu-
men betriigt 5810 km?, die Oberfliche nur 140!! km?®. Seine mittlere Dichte liegt bei ag,cm“ die Gesamtmasse hetriigt
17,4101 g, die des Deimos (mit seinen Achsen 15, 12 und 11 km) 3,1-1018 g,

Die Oberfliche der Marsmonde ist mit Kratern bedeckt, die einen Dumhmesser von 8 km nicht {iberschreiten. Die Ent-
stehung dieser Krater ist auf den Zusammensto8 von meteoritischen Korpern in unserem Sounensystem zuriickzufiihren,
die dabei Vertiefungen verschiedener GriBen gerissen haben.

Die Sonde MARINER-9 hat etwa 70 Prozent der Oberfliiche des Mondes Phobos erfaBt. Der amerikanische Astronom
Thomas C. Duxbury vom Jet P L in Pasadena i daraus eine O dieses Mondes.
50 Ki i erhielten Bezei , wie z. B. Kepler-Kamm (Kepler Ridge). Die Krater erhielten die Namen
jener Astronomen, die sich bei der Erforschung des Planeten groBe Verdienste erworben hatten, wie H. L.
(1822—1875), A. Hall (1820—-1907), E. Roche (1820 —-1888), B. P. Sharpless, A. Stickney, D. P. Todd (1353
0. C. Wedell (1845-1912) w.a.m.

Vom Mond Deimos kennt man 40 Prozent der Oberfliche, nur 2 Krater wurden namentlich bezeichnet, und zwar nach
dem englischen Schriftsteller J. Swift (1667 —1745) sowie nach dem franzdsischen Schriftsteller F. Wolter (1604 —1778).

s besteht die Hoffnung, dafl auch in Biilde eine Karte des Mondes Deimos erscheinen wird. Beide Marsmonde stehen auch
auf dem Forschungsprogramm der Sonden VIKING. Bei den beiden Marsmonden dilrfte es sich ohne Zweifel um zwei
Planetoiden handeln, die in den Gravitationshereich des Planeten Mars geraten und so zu Satelliten geworden sind.

(Gekiirzt nach ,, Urania*/VR Polen, 1975, N1. 11, S. 332 335)



Erweiterung der direkten Fernsprechverbindung zwischen der sowjetischen
und der USA-Regierung iiber Satelliten
Die seit 1963 » F D zwischen der sowjetischen und der amerikanischen Regierung iiber
Kabel nnd Funk wird jetzt durch eine Satellitenverbindung erweitert. Dazu wird eine Verbindung mit einem Molnija-2-
Satelliten und eine weitere mit einem Intelsat-4-Satelliten aufgebaut. Ein Gesprich wird dann immer gleichzeitig iiber beide
Satelliten iibertragen, Bei den verwendeten Satelliten handelt es sich um kommerziell genutzte Satelliten;in denen immer
einige Kaniile freigeschaltet werden. Die Firma ITT wurde beauftragt, die Bodenstationen vom Intelsat-4-System bei Mos-
kau und in Etam (West Virginia) zu bauen und zu warten. Die Bodenstationen des Molnija-2-Systems in Wladimir und
in Fort Detrick (Maryland) sind bereits von sowjetischen Spezialisten errichtet und werden von diesen auch ge-
wartet. Aus \mhntechuischen Grilnden kommen immer 3 \Ialnxjn-"~5atellnten zum Einsatz.

d

Mit der {iltigen Ferti ung der ionen war Ende 1975 zu rechnen.
R. L.
Nach: Elektrisches Nachrichtenwesen, Band 50, Heft 2/1975.
Molnija verbindet €SSR mit Kuba
Die it der sozialisti: Staateu zeigt sich auch bei der Entwicklung des kosmischen Verbindungswesens.
TUnser Land baute mit Hilfe der UdSSR ein das U mit Hilfe von
ermughcht Ab 2. Feber sind wir der 7weite Staat in Europa — nach der Sowjetunion — der an der Nutzung des Inter-
) bei T Anteil hat.
Der neue TelefonanschluB verbindet mmelx Molnija die L\iR mlt Lubu
Der T verliuft {iber die AY die im Rahmen des Intersputnik-

programms errichtet wurde. Die Verbindung zwischen den &huonen stellt der sowjetische Telekommunikationssatellit
vom Typ Molnija sicher.

Aus: Prager Volkszeitung 6/76, 6. 2. 76

Stern enkatalog

Sowjetische 4 haben ihre Arbeit an einem neuen groten Sternenkatalog beendet. Das ‘Werk enthilt
Daten iiber Koordinaten und Bewegung von 1022 hellen und schwachen Sternen der ni und stellt
eine solide fiir gl optische und i B von Sternen dar. Der Katalog
wird fiir einen neuen las g tet, der auf BeschluB der Internationalen Astronomischen

TUnion zusammengestellt wird.

Beobachtungen mit Orion 2

Wiihrend des Fluges des sowjetischen Raumschiffes Sojus 12 wurden u. a. Sternbeobnchumum im UV-Bereich 'ulsgemhrt
des

Speziell fiir diese Beobachtungen hatte eine Wi es Obsery:

{Armenische SSR) das Teleskop Orion 2 b War U. a. ein Nebel, in dessen Zentrum ein

btem ‘mit hoher Temperatur steht. Der Stern ist — wie die sowjetische Nowosti — von einer
Gashiille In dem Nebel wurden drei chemische Elemente gefunden, die bisher bei Beobachtungen

von der Erde her im Weltraum noch nicht entdeckt worden waren. Weitere Beobachtungen galten dem Stern Capella,
dem hellsten Objekt im Sternbild Fuhrmann. Um Capella wurden mehrere Dutzend heiBe Sterne von #uBerst geringer
Helligkeit entdeckt. Astronomen nehmen an, eine Ster neuen Typs zu haben.

ND, 7./8.2. 78

Pion eer 11 inderte Kurs zum Saturn

Die amerikanische Planetensonde ,,Pioneer 11*, die im Dezember 1974 am Jupiter vorbeiflog und seitdem in Richtung
Saturn fliegt, hat jetzt ihre Flugbahn mit Hilfe des Bordcomputers so korrigiert, daB sich zwei Moglichkeiten fiir die Be-
gegnung mit dem Planeten ergeben. ,,Pioneer 11* kann sich — wenn die Sonde wie geplant ihr Ziel im September 1979 er-
xeicht — dem Planeten so nithern, dag sie in seinem nach oben wird und auf diese Weise das Ring-
system des Saturn von zwei Positionen aus ins Blickfeld bekommt, oder sie kann zwischen dem Saturn und seinen Ringen
hindurchgesteuert werden. Im letzten Falle kiime die Sonde dem groSten der sechs Saturnmonde ,,Titan sehr nahe.
,,Pioneer 11** war bei der Kurskorrektur etwa 460 Millionen Kilometer von der Erde entfernt und hatte eine Geschwindig-
keit von 64000 Kilometern pro Stunde. Bisher hat die Sonde erst ein Drittel ihres Weges zum Saturn zuriickgelegt.

BZ, 21./22. 2, 1976 i

Titan, ein Gastrabant

Der Saturnmond Titan ist nach neuesten i A m groBten T aller Planeten
unseres Sonnensystems erklirt worden. Bisher galt der Jupuermpnd Ganymed als grbﬂter Planetenmond. Wie die astro-
».JIearus* habe das O Hawail dag der Titan-Durch-

messer rund 900 km grdBer ist als bisher nngenommen wurde. Er betr-gt somit 5800 km statt 4880 km. Zu der neuen An-
gabe gelangten die Astronomen, als sie eine Bedeckung des Titan durch den Erdmond im Jahre 1974 beobachteten. Auch
die Theorien iiber das Material, aus dem der Titan bestehen soll, miisse nach den neuesten Beobachtungen revidiert werden.
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Er bestche nicht aus festem Gestein, das teilweise mit Eis iiberzogen ist, sondern es miisse mit hoher Wahrscheinlichkeit
angenommen werden, daB der Titan ein riesiger Ball aus gefrorenen Gasen, unter anderem Methangas, sei.

D, 6./7. 3. 1076

Stabile Sternbeobachtung

Die ersten Beobachtungsergebnisse des neuen sowjetischen 6-Meter-Spiegelteleskops haben die Erwartungen der Fachleute
vollanf bestitigt, teilt TASS mit. Mit Hilfe des Teleskops, das sich in Selentschuk im nordlichen Kaukasus befindet, kdnnen
Sterne der GroBenklasse 23 stabil beobachtet werden. Vor einigen Tagen gelang es sogar, Aufnahmen bester Qualitiit von
Objekten noch geringerer Helligkeit zu gewinnen.

Ein Vergleich der Moglichkeiten des neuen Teleskops mit: jenem von Mt. Palomar (USA), dessen Spiegel einen Durchmesser
von rund filnf Metern hat, ergab, daB der Raum, den das sow]etische Geriit beobachten kann, etwa doppelt so groB ist.

ND, 13./14. 3, 1976

Ein neues MilchstraBensystem?

Ein neues MilchstraBensystem, das ,,nur* 000 Lichtjahre von uns entfernt ist, glauben amerikanische Astronomen
us Maryland gefunden zu haben. Es wiire damit dreimal nither als das uns niichste extragalaktische System, die Magel-
nsche Wolke. Das System soll einen Durchmesser von ungefiihr 100000Lichtjahren haben.Da es etwa in der Ebene unserer
Gala teht, war seine Entdeckung bisher noch nicht méglich.

Aus: , Flieger-Revue* Heft 1/76.

Buchbesprechungen

Wolken, Wind und Wetter

Das als Gen: be in 1 ‘Werk der beiden aumemrhen -\u!nren )nt das Ziel, in ausfiihr-
licher }uml -Ile Grundlagen, Probleme und Ar der Was die Menge
und die Details der zns:mnnengctmgeneni‘nk(en bemm gll)l es zur chtln der DDE kvln \rrglcich!mrei \\ erh. Die Kapitel
Dehandeln die [¢ der fidruck und
Jen Wind, Fronten und 1 , die ine Zirkulati llle ol uud dh‘ Ni iige, die
Wetterprognosen, Probleme der \\emr- und Klimaverind sowie KI

Nach S ahl und D geht das Werk ulu-r ein populiirwissenschaftliches Anhegrn erheblich hinaus. Es
entspricht am ehesten einer fachbuchil n die In dieser Hinsicht erinnert das Buch an

dltere cinfithrende Fachbiicher von DDR-Autoren (R. Hohn , .“‘etter. ‘Wind, Wolken*; W, Berth, W. Keller, U. Scharnow
..Wetterkunde"). In seiner methodischen Anlage bleibt das Werk von Pogosjan und Turketti jedoch merklich hinter den
«l--n und anderweitig aufgezeigten Prinzipien zuriick. So steht die Erklirung der Arbeit mit meteorologischen Satelliten
am Anfang des Buches und dort mit il , die erst. lich spiter ii gemacht werden.
Itewdlkung und Niederschlag werden erst als letzter Komplex bclmndelt, obwohl es zu den elementaren Erkenntnissen ge-
Liort, daf3 der Kreislauf des Wassers in der iire fiir deren recht erheblich hat. Diese
Hinweise kinnen hier nur unvollstindig bleiben. In vielen Beschreibungen finden sich lediglich summarische Aufzihlungen
vou Fakten, die das jeweilige Problem oder Anliegen kaum erhellen.
mm/ 11 ist 11 daf i ie, D j
'ransosenden) keinesfalls in dem ihrer Bedeutung entsprechenden Umfang erliutert werden. Von wichtigen
Priigung (z. B. GARP) wird nur sehr allgemein und unbefriedigend be-
riel htm Die Lesharkeit des Textes und die Verstiindlichkeit der Darstellungen leidet unter einer Fiille von eingestreutem

Zahlenmaterial, das wegen seiner speziellen territorialen Zuordnung fiir Leser mit -
meist weitgehend tiberflilssig ist.
Es wird als hedauerlich n, dall ttung kaum den dirtigen A i und Mdglichk

spricht. Das betrifit sowohl die !ntogrﬂllsvhen Abbildungen als auch die Graphiken. hm lnformatwes Beispiel fiir gute ium-
he Abbildungen zum Thema \lvleomloglu l)thh das nun schon iiltere Werk von M. Koldovsky (1960).

nige sachliche F('hl('r mul ter I, seien ohne Anspruch auf Vollstindigkeit angemerkt.
Die in der Hocha il Korper helﬂen Meteorite und nicht Meteore. Das Nachthimmels-
lenchten ist als or Bogntr seit humm bekannt und braueht nicht durch ,,Ausstrahlung des Nachthimmels' um-
schriehen zu werden. Alexander v. Humboldts Arbeiten mit Aufstiegen von Luftschiffen in Verbindung zu bringen, ist ein
ger Mibgrifl. Der Physiker A. Piccard war Schweizer Birger und kein Belgier. Den MeLkopf einer Hohenrakete als

rteil zu bezeichuen ist falseh, weil mi indlich, Die Di iten der USA dienten Spionageaufgaben und
waren keine 2ur ischen der iire. Der Begriff fiir Bal-
lonfahrer bei 8 i iegen ist in deuts higen Biichern nicht iblich.
Tleibt abschliefiend noeh daranf hinzuweisen, daB ein Buch mit Thematik, ingig davon, ob es als
Faclibuch oder als allj dndliche Schrift sein will, ohne ein Sachworl

nis cinen verminderten Nutzwert hat. Es wiire sicher zweckmiiBig gewesen, dem Buch Literaturhinweise beizufigen, die es
dem Leser erleichterten, ergiinzende Literatur zu beschaffen.

HEINZ MIELKE

Choren. P. Pogosjan/Sinaida Turketti: Wolken, Wind und Wetter. Verlag MIR, Moskau/Urania-Verlag Leipzig, Jena,
Berlin 1975,



Abenteuer Weltraum

Seit dem Start des eraten kiinstlichen Erdsatelliten, .,Sputnik 1", am 4. Oktober 1957 sind
nicht einmal 20 Jahre vergangen. In diesem kurzen Zelh-aum hat die Raum(nhrr. groBe Er-
folge errungen und Ziele, deren {rither den

war, riicken mehr und mehr in den Bereich der Realitit. Aus diesem Grunde wird der Wunsch
nach Literatur, die diesen Realititen Rechnung trigt, immer groQer.

1. J. Sigel macht in seinem Buch ,, Abenteuer Weltraum'* sehr gut deutlich, daB die Raum-
fahrt die Kooperation sehr vleler Wlssenaclmltad[sz(pnnen erfordert. Das klassische Gebiet

der , die liefert die G il zur der Flug-
buhnen von Raumﬂugkorpern. Hlerilber findet man m |lcm hnpn,cl .,ln der Gewalt der

t , 7. B. iber die von der
« it der Rnkaw bei der T iiber periodi Bahnen, ilber
die 1 von in Abhingi; von ihrer Flughohe, iiber verschiedene

Moglichkeiten von Flugbahnen zum Mond und zu den Planeten, iiber die Optimierung von
Flugbahnen usw.

Umfangreiche Probleme sind von der Physik und der Technik beim Bau von Triebwerken zu
lisen. Chemische Raketen sind im Einsatz, aber auch an Kernreaktoren, elektrothermische,
elek oder P wird bereits gedacht. In den Bereich der Technik ge-
horen auch die vi igen Probleme der der fkunde
usw. Es ist gar nicht moglich, alle Zweige der modernen Technik aufzuziihlen, die an der
Ttaumfahrtforschung Leteiligt sind.

I inter und Raum ist die sehr gering, trotzdem gibt
es We LChBe"JCllEhll“KCII W ischen dieser Materie und einem Raumschiff, das sich durch diesen
Bereich bewegt. Die pl dieser W milssen unter-

sucht werden, da sie z. B. Einflud auch auf die Konstruktion und den Bau der Raumschiffe
haben, z. B. auf die Frage der Werkstoffe fiir den Bau der Flugkorper.

Sobald der Mensch selbst mit einem Raumschiff in den Weltraum startet, sind von Biologen
und Medizinern zahlreiche Fragen vor, wiihrend und nach dem Flug zu lgsen.

Drer praktische Raumtlug hat aber auch ganz neue juristische Fragen aufgeworfen, von denen
lier nur zwei erwilnt seien: ,, Wi xe Imrh ist ein Staat 2 . »Wem gelmren die Himmelskorper 2*
Diese Aufzii der Wi i ist ig. Sie soll nur einen
kurzen Uberblick geben, ul.ver welche Probleme der Autor informiert und zu welchen Fragen
er Stellung nimmt. Er tut dies - wie der Unterti gt — in sehr unterhaltender Form, so
daB es nie langweilig wird, in diesem Bueh iiber vielfach ,.trockene' wissenschaftliche und
technische Probleme zu lesen. Dies gilt auch ganz besonders fiir das letzte Kapitel des Buches,
iiber ,.Raumfahrt — gestern, hente und morgen*, da der Autor viele interessante Gedanken
zur ,,morgigen' Entwicklung der Raumfahrt duBert.

Viele gute gratische Darstellungen tragen sehir zum Verstindnis des Textes bei.

T cinleitenden Kapitel nimmt der Autor Stellung zu der Frage ,,\Was ist Raumfahrt'* und

definiert sie einmal ,,als Wi t von der E des Universums'* und zum ande-
ren ,,als Begriff féir alle Bc-m-hunucn durch den Einsatz von technisehen Hilfsmitteln dem
Menschen andere Hi zu machen*‘. Ganz besonders die zweite Defini-

tion vernachliissigt meiner Meinung nach ein wichtiges Gebiet der Raumfahrt, ndmlich den
Bereich ,,Raum{ahrt fiir die Erde*’. Dic Probleme der Erkundung von Bodenschiitzen, Nuch-
richtenfibermittlungen, Beobachtungen grobriumiger Wasser- und Luftverschmutzungen,
Untersuchung des GroBwettergeschehens, Kontrolle von groBen, sonst schwer iiberschau-
Daren fortswirtschaftlichen Gebieten usw. sind in der heutigen Raumfahrt von groller Be-
deutung.

Dr. S. MARX

Felix Jurjewitsch Sigel: Abenteuer Weltraum, eine Unterhaltung iiber Raumfahrt, Verlag
MIR Moskuu und Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin 1975.

Unsere Autoren:

Dr. D. B, Herrmaun, 117 Berlin, Birnbaumer Str. 43 — Ing. E. Rothenberg, 115 Berlin,
Pilsener Str. 3+ — RN Dr. Jaromir Siroky, Karaflitovi 4, Olomouc/CSSR — Karl-Heinz
Neumann. 1056 Berlin. PSF 34 — W. Roloff, 8511 Birkholz, Doriplatz 9 — Rudolf Branzk,
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Das Problem der auBerirdischen Zivilisationen
und seine philosophischen Aspekte

I. 8. SCHKLOWSKI

‘Wir méchten ein uraltes und fundamentales Problem der Wissenschaft erértern: Ist die Menschheit
im Weltall allein, oder gibt es noch andere vernunftbegabte Wesen ? Dazu ist von vornherein zu be-
merken, daB das soeben formulierte Problem noch nicht gelést ist. Mehr noch, wir wissen nicht, wann
es gelost werden wird und ob es iiberhaupt eine Losung geben wird. Es besteht ein eklatanter Gegen-
satz zwischen der Klarheit der Problemstellung und dem Fehlen einer Lésung. Auf den ersten Blick
haben nur einige tiefgehende Theoreme der ) ik (insb d der Zahlentt ie) eine
solche Eigenschaft. Aber natiirlich gibt es auch einen groBen Unterschied zwischen obiger Problem-
stellung und den erwithnten mathematischen Theoremen. Wiihrend beispielsweise der GroBe Fermat-
sche Satz logisch einwandfrei formuliert ist, ist binsichtlich der auBerirdischen Zivilisationen die
Klarheit der Problemstellung eine nur scheinbare. Der grundlegende Begriff ,,vernunftbegabtes
Leben* ist keineswegs cin elementarer Begriff und bedarf einer eingehenden Analyse.
Ich habe keineswegs die Absicht, erschopfende Antworten auf jene Vielzahl von Fragen, einschlief3 -
lich der philosophischen, geben zu wollen, die im Zusammenhang mit dem Problem der auBerirdischen
Zivilisationen entstehen. Das Ziel meines Beitrags ist bescheidener: Ich méchte einige dieser Fragen
stellen und prizisieren.
Zuniichst ein kleiner historischer Exkurs. Es wiire falsch zu glauben, die Fragen nach der Vxelzahl
der bewohnten Welten sei von den materialistischen und den i 1en Philosophen unterschied-
lich beantwortet worden. Wie paradox es auch klingen mag, die iiberwiegende Mehrheit der Philo-
sophen beider Richtungen vertrat dazu eine einheitliche Meinung. Beispielsweise waren die Materia-
listen der Epikureischen Schule und Lucretius Carus ebenso wie der Idealist Kant zutiefst davon
iiberzeugt, daB es auler der Erde noch andere Welten gibt, die von vernunfthegabten Wesen be-
wohnt sind. Die christliche Kirche, die einer einseitig interpretierten Philosophie des Aristoteles an-
hing und die Erde als Mittelpunkt des Alls ansah, lehnte die Idee von der Vielzahl der bewohnten
‘Welten ab. Aber seit der Verbrennung Giordano Brunos ist viel Zeit vergangen, und die heutigen
s,aufgekliirten* Kirchendiener ,,beweisen‘* kasuistisch, daB die Idee von der Vielzahl der hewohnten
Welten der Heiligen Schrift nicht widerspreche.
Fiir Philosophen und andere Gelehrte des 17, bis 19. Jahrhunderts war die Uberzeugung typisch, daB
vernunftbegabte Wesen iiberall, selbst auf solchen Himmelskérpern wxo dem Mond und der Sonne,
verbreitet sind. Diese Ansicht entsprach dem d i sehr niedri ickl d der Wis-
haft, die vorwiegend eine hani Wi haft war. Nur einzelne skeptisch gestimmte
Denker mahnten zur Vorsicht, Beispielsweise bezweifelten sie stark, daB der Mond bewohnt ist.
Inzwischen hat sich die Lage grundlegend geéindert. Jo mehr wir vom Weltall erkennen, desto wenter

entfernen wir uns von der primitiven Vorstellung, daB auf allen Hi Iskérpern ver
‘Wesen zu finden sein miiten.
Die Feststellung, daB wir heute ebensowenig wie die Zei Giord Brunos die grundl di

Frage beantworten konnen, ob es im Weltall Wesen gibt, die uns hinsichtlich der Vernunft gleichen,
hth jedoch nicht, daB die Wissenschaft bei der Lésung dieses Problems seitdem keinen Schritt voran-

wiire. Wenngleich die grundl le Frage, ob wir im Waeltall allein sind, genauso unbe-
antwortet bleibt wie vor Jahrhundarten, hat sich die Fragestellung selbst radikal verindert. Ein
grundlegender Wandel hat sich vor 20 bis 25 Jahren vollzogen. Dieser Wandel hiingt mit der Revolu-
tion zusammen, die sich in den letzten zwei Jahrzehnten in der Astronomie und Biologie ~ in zwei

Wissenschaften, die jetzt an der Spitze der Naturwi haften stehen — abgespielt hat. Das Wesen
dieser Revolution besteht darin, daB die mit neuester Technik ausgeriistete moderne Astronomle
eino Astronomie aller Wellenliingen geworden ist. Die enorme Erwei ng der Beobachtung;

lichkeiten erlaubte es, vollig neue GesetzmiBigkeiten im Weltall zu Es wurde lick daB

das Weltall nichts Erstarrtes, ein fiir allemal Gegegebenes ist, sondern ein erstaunliches Bild der Ver-
iinderlichkeit, einer flieBenden Evolution sowie sprungartiger qunhtn.hxver Veriinderungen bietet. Dio
moderne Astronomie ist durch und durch Evoluti Ausnahmslos alle kosmischen Ob-
jekte miissen in ihrer Entwicklung und in jhren Wechselbeziehungen mit anderen Objekten betrach-
tet werden. Diese Wechselbeziehungen weisen héufig eine erstaunliche Spezifik und unerwarteto
Eigenschaften, auf. Ohne zuubenrexben, kannmnn sagen, die Entwicklung der Ast ioim
20. Jahrhundert ist eine gli itigung des dialektisch ialistiscl Waeltbil und
schlieBt die naive metaphysische Konzeption volhg aus.
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Eine der groften Errungenschaften der modernen Astronomie besteht darin, daB das Alter der ver-
schiedenen Objekte im Weltall festgestellt wurde, und zwar mit ausreichender Genauigkeit. Wir wissen

heute beispiolsweise, daB die pl ischen Nebel lediglich einige Zeh de Jahre alt sind,

wiihrend die groBen G plexe im interstell Raum - die diffusen Nebel - Mllllonen
Jahré alt sind, was aber in den MaBstiben des Weltalls ebenfalls nur ,,Kindesalter*‘ bed

Im Alter der Sterne besteh henfalls riesige U hiede. Unter ihnen gibt es ,,Siuglinge™, die-

héchstens einige hunderttausend Jahre alt sind. Die Bildung von Sternen aus dem interstellaren Gas-
Staub-Medium dauert auch heute noch an. Es gibt auch sehr alte Sterne, die sich fast unmittelbar
nach der Entstehung unseres Sternensystems, der Galaxis, gebildet haben; das sind die sogenannten
Sterne der ersten G Unser Ster hat sich vor 10—15 Milliarden Jahren gebildet,
und dieses Alter fillt faktisch mit dem Alter des zur Zeit der Beobachtung zuginglichen Teils des
Weltalls zusammen.
In der Epoche der Herausbildung unserer Galaxis wie auch der iibrigen Sternensysteme war also das
Weltall sehr jung und unterschied sich qualitativ vom heutigen Weltall, Es gab damalslediglich Gas,
und selbst das war recht einfach zusammengesetzt : Es war eine Mischung von Wasserstoff und Helium.
Die anderon chemischen Elemente, die die gewaltige Vielfalt der Bewegungs- und Entwickl -
formen der Materie im heutigen Weltall verursacht haben (darunter auch einer solchen komplizierten
Form der Entwicklung der Materie wie das Lebens), gab es damals noch nicht. Sie entstanden spiiter.
in den Sternen der ersten G ion, bei Explosi gewaltiger Aggregate von Materie — der galak-
tischen Kerne — und in anderen in vieler Hmslcht, noch nicht erkannten Prozessen,
Wesentlich ist auch, da8 in der Ei speriode der Galaxien das Weltall zehnmal so klein war
wie heute. Folglich war die mittlere Dichte der Materie tausendma] s0 groB w:s heute. Diese wichtige
SchluBfolgerung ergibt sich aus dem in unserer Zeit zu beobachtenden A d eben der das
Weltall anfiillenden Galaxien, was sich in der Rotverschi g ihrer Spektren zeigt. In einer noch
fritheren Epoche, als das Weltall nur einige Millionen Jahre alt war, stellte es ein recht dichtes Kon-
zentrat eines heilen Wasserstoff-Helium-Plasmas dar, das eine Temperatur yon etwa 5000° aufwies
und von der dieser Temperatur entsprechenden Ausstrahlung erfiillt war. Diese ihrer Struktur nach
sehr einfache Materie, diese ,,Feuerkugel, dehnte sich aus, kiihlte sich ab, und danach, nach der
Kondensation zu Galaxien und Sternen, vollzogen sich jene erstaunlichen evolutioniren Umwandlun-
gen, die zu der gewaltigen qualitativen Vielfalt der komplizierten Formen der sich bewegenden und
entwickelnden Materie fithrten, wie sie heute im Weltall zu beobachten sind.
Mit allem Nachdruck sei betont, daB das soeben skizzierte Bild von der Entwicklung der Materie im
Weltall sich kei gs auf Spek stiitzt (etwa von der Art, wie wir sie bei den Philosophen
der Antxke ﬁnden), sondern sehr exalkt durch die Analyse von Beobachtungstatsachen begriindet ist.
J; die Astr seit 1965 die sogenannte Reststrahlung des Weltalls —
emen Uberrest jener weit zuriickliegenden Epoche, als das Weltall eine ,,Feuerkugel* war.
Das von der mod Wi haft f lite Bild von der Evolution der Materie im Weltall
fithrt notwendigerweise zu der Folgerung, da sich die Entwicklung in einer ganz bestimmten Rich-
tung voll hat: vom Einfachen zum Komplizierten. In der Tat, withrend der gesamten 10 bis
15 Mxlharden Jahre der Enthcklung der Materie im Weltall sind ihre Struktur und der Charakter der
1 und Wechselbezi ischen den hied teriellen Syst: sowie inner-
halb der einzelnen Systeme fortwithrend komplizierter geworden. Die Entwmklung der modernen
Astronomie hat mit aller Deutlichkeit den historischen Charakter der verschied i
der Materie bewiesen. Die Sterne, die Galaxien und Galaxienhaufen sind historische Erschei
Das heiit, es gab eine Zeit, in der sie noch nicht existiert haben. Kein Zweifel besteht auch dariiber,
daB die Sterne mit der Zeit im Weltall wieder verschwinden werden. Es vollzieht sich ein teilweise
irreversibler Proze3 der Kondensation der ,,diffusen‘‘ Materie zu Sternen. Im Innern der letzteren
verwandelt sich Wasserstoff in Helium und schwerere Elemente, worin die Quelle der Strahlungsener-
gie der Sterne zu sehen ist. Nachdem die Sterne einen groBen Teil ihres Wasserstoff brennstoffs er-
schopft haben, verwandeln sie sich in sogenannte ,,weile Zwerge", in Neutronensterne und in die
noch wenig entritselten ,,schwarzen Locher. Diese neuen Existenzformen der Materie unterscheiden
sich von den gewdhnlichen Sternen zumindest dadurch, daB sie nach einiger Zeit von selbst praktisch
zu strahlen aufhoren.
Wiihrend die weillen Zwerge bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts entdeckt worden waren, konnten
die N und n Locher erst in unseren Tagen dank den Erfolgen der Radio-
und Rént, io fe it werden. Die gewdhnlichen Sterne (d. h. die selbstleuchtenden
Kérper, die Strahlung infolge der sich in ihrem Innern abspielenden Kernreaktionen aussendan)
..Jleben‘‘ um so linger, je geringer ihre Masse ist. Daher werden die Z: deren Masse zeh
kleiner ist als die der Sonne, wie aus Berechnungen hervorgeht, noch viele Zehntausende Milliarden
Jehre existieren, d. h., sie werden bis zu jener unglaublich weit entfernten Epoche leben, in der das
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Weltall tausendmal ilter sein wird als heute. Es ist vorerst schwer vorauszusagen, wie dann das Welt-
all hen wird. Héct hrscheinlich wird es sich weiter unbegrenzt ausdehnen. Unter anderem
wird sich der Abstand zwischen den Galaxien entsprechend auf das Tausendfache vergroBern, das
interstellare Gas wird faktisch verschwinden, die Leuchtkraft der Galaxien wird sich um viele tausend-
mal verringern.

Wenn die Sterne und Galaxien historische Erschei sind, so muf} das gleiche vom Leben im
Weltall gesagt werden. Natiirlich kann im Hinblick auf die frithen Entwwklungsetappen des Weltalls
von Leben keine Rede sein. Das folgt allein schon aus der primitiven ct
der ,,Feuerkugel*, die das damalige Weltall bildete. Wenn wir zudem die gewaltige Temperatur und
die Tatsache in Betracht ziehen, daBl es in dem Plasma der Feuerkugel keinerlei Molekiile geben
konnte, dann erscheint diese Folgerung noch begriindeter. Unser Sonnensystem bildete sich aus dem
‘Gas-Staub-Nebel vor etwa. fiinf Milliarden Jahren. Die Galaxis war damals ebenso wie das Weltall etwa
halb so alt wie jetat, aber im wesentlichen iihnelte sie durchaus unserem heutigen Sternensystem.
Das bedeutet nicht, daB sie genauso war wie heute. Viele Sterne (beispielsweise der Sirius oder die
Wega) waren damals noch nicht entstanden. Uberhaupt bestand zwischen den Sternen eine ganz
andere Nachbarschaft. Aber eine Reihe fundamentaler Merkmale der Galaxis — die AusmaBe, die
Spiralstruktur, die totale Leuchtkraft, der Inhalt des interstellaren Gases — waren etwa wie heute.
Leben entstand auf der Erde in seinen primitivsten Formen bereits vor drei Milliarden Jahren. Wird
es sich auf der Erde unbegrenzt weiterentwickeln ?

Auf diese direkte Frage kann die moderne Wissenschaft heute eine durchaus begriindete Antwort
geben: Wenn das vernunftbegabte Leben nicht héchste Stufen seiner Entwicklung erreicht und nicht
zu einem kosmischen Faktor wird (siehe unten), mull das Leben auf der Erde nach einem riesigen,
aber endlichen Zeitraum von 5—6 Milliarden Jahren zu existieren aufhéren. Die Sonne wird niimlich
dann die Vorriite an Kernbrennstoff erschépft haben und sich ,,aufzublasen’* beginnen; ihre Ausmage
vervielfachen sich. Zwar sinkt die Temp an der Oberfliche, aber die Stiirke ihrer Ausstrahlung
vervielfacht. sich entsprechend der gréBeren Oberfliche, und das wirkt sich verhiingnisvoll auf die
Entwicklung und die Existenz des Lebens auf der Erde aus. Die Temperatur an der Oberfliche
unseres Planeten wird dann nédmlich 1000 °C iibersteigen. Wenn aberin dieser von uns so weit ent-
fernten Zukunft vernunftbegabtes Leben nicht nur erhalten bleibt, sondern sich wesentlich ent-
wickelt, kénnte die Menschheit von der Sonne entfernte Planeten und Asteroiden kolonisieren und
sie kiinstlich umgestalten. Dazu wird durchaus geniigend Zeit sein, denn die Umwandlung der Sonne
in einen roten Riesen ist ein auBerordentlich I ser, kei gs katastropk tiger Prozef.
Allerdings wird sich nach weiteren Hunderten Millionen Jahren dieser rote Riese, nachdem er seine
iiuBere Hiille abgeworfen hat, in einem ,,weilen Zwerg'‘ verwandeln. Sobald dieser erkaltet ist, wird
er iiberhaupt zu strahlen aufhoren (Stadium des ,,schwarzen Zwerges™). Jetzt ist schon nichts mehr
zu machen; Wenn das vernunftbegabte Leben zu diesem Zeitpunkt nicht erlischt, muf es tiber die
Grenzen des S hinaus emigrieren. Ich méchte nochmals betonen, dafiir bleibt mehr als
geniigend Zeit. Das Problem besteht darin, ob es dann noch vernunftbegabtes Leben geben wird und
welche Formen es annimmt. Dartiber werden wir noch ausfiihrlicher sprechen.

Vorliufig war nur vom Leben auf der Erde die Rede. Es ist aber doch durchaus wahrscheinlich, da
unser Planet nicht der einzige Ort fiir Leben und auch nicht der einzige Ort fiir vernunftbegabtes
Leben ist. Hs ist kei gs abwegig h daB das Leben auch im ,,WeltallmaBstab* eine
historische Erscheinung ist. DaB es in den frithen Entwicklungsstadien des Weltalls kein Leben geben
konnte, sagten wir bereits. Ich halte es ebenfalls fiir recht logisch, da8 das Leben, wenn es bestehen-
bleibt, nach vielen Milliarden Jahren ein qualitativ anderes sein wird.

Jetzt miissen wir klidren, was wir eigentlich unter den grundlegenden Begriffen ,,Leben‘* und ,,Ver-
nunft* hen. Das ist ke gs eine el Frage. Wenn wir z. B. iiber Leben im MaBstab
nicht nur unseres Planeten Erde, sondern des gesamten Weltalls sprechen, dann ist die bekannte
Definition des Lebens als Daseinsweise von EiweiBkérpern unzureichend, denn diese erfalt nur die
wesentlichen Merkimale des irdischen Lebens. Es ist aber doch die Méglichkeit nicht hlieB
daB in entfernten Welten Leben auf einer ganz anderen Basis (also nicht auf Kohlenstoﬁ‘bms)

Zusam

existiert. Angesichts dessen halte ich die von A. A. Lj le ,,funktionale'‘ D
des Lebens fiir die beste: ,,Leben ist ein solcher hochstabller Zustand des Stoffes, der fiir die Ausarbei-
tung von Erhal ktionen Inf i verwendet, die in den Zustinden der einzelnen Mole-
kiile kodiert ist. Eme Analyse d:eser Formulierung enthilt mein Buch ,,Weltall, Leben, Vernunft**.
Einen I £ dpunkt zu den iffen ,,Vernunft‘‘ und ,,Denken‘ vertntv
auch A. N. Kol ow. Die kyb isch ise dieses Problems erlaubt d:e wichtige
ung, daB kein prinzipieller U hied zwischen einem lichen** v 3 bten
Wesen umi einem speziell hergestellten kﬁnsbhchen Apparat besteht. Fiir die Modellierung beliebig

ter, auch ,,vi S gibt es prinzipiell keine Grenze.
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Jetzt wollen wir die grundl de Frage hen: Wieviel hochentwickelte Zivilisationen kann
esin der Galaxis geben ? Wir wollen diese GroBe mit N bezeichnen, Es ist leicht einzusehen, da8 N als
ein Produkt mehrerer Faktoren (Formel von Drake) dargestellt werden kann:

N= 11-P1-P2-P3-P4-t—1
[y

Hier bedeuten: n — Anzahl aller Sterne in der Galaxis, P; — die Wahrscheinlichkeit, daB ein Stern
ein Planotensystem besitzt, Pz —die Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Leben auf einem Plane-
ten, Pj — die Wahrscheinlichkeit, daB das Leben im EvolutionsprozeB auf einem Planeten zu ver-
nunftbegabtem Leben wird, P4 — die Wahrscheinlichkeit, da$ das vernunftbegabte Leben in seinem ™
Entwicklungsprozel das hnologische* Stadium erreicht, das mit der Erkenntnis der objektiven
Gesetze der Natur und deren aktiver Umwandlung verbunden ist, #; — die durchschnittliche Dauer
der Ara der technologischen Entwicklung, 7'~ die GréBenordnung des A.lters der Galaxls Dar I‘aktor
/T ist notwendig, damit N die Anzahl der in unserem S

planetarischen Zivilisationen ausdriickt.

Vor allem muf betont werden, da der Terminus ,, Wahrscheinlichkeit‘* in unserem Fall nicht den go-
wohnlichen mathematischen Sinn hat. Die Anwendung der Wahrscheinhichkeitstheorie setzt die
Existenz einer statistischen Gesamtheit voraus. Vorerst kennen wir ausreichend genau nur ein einziges
Planetensystem — unser Sonnensystem. Und wir kennen nur €inen einzigen Planeten, auf dem Leben
entstanden ist, welches BewuBtsein hervorgebracht hat. Die gesamte Entwicklungsgeschichte des
Lebens ist nicht wiederholbar, sie kann nicht ,,von neuem d)utchgssplelt“ werden. Von welchen Wahr-
scheinlichkeitsabschi kann dann iiberhaupt die Rede sein ? Die ,,Wahrscheinlichkeiten‘* Py,
die in der Formel auftreten, sind mehr oder weniger aubjekmve Expertenemschatzungen Daraus er-
klirt sich auch der Terminus fiir derartige Wahrschei tungen: ,,subjektive Wahr-
scheinlichkoit . Dieser Terminus war auf dem sowjetisch-amerikanischen Symposium zum Problem
auBerirdischer Zivilisationen, das im September 1971 im Obser i Bjurakan unden hat,
recht oft zu horen.

Trotz aller Subjektivitiit sind solche Bewertungen nicht sinnlos. Entscheidend ist némlich, daB der
Fortschritt der Wi haft eino lict prigte Tendenz zur Umwandlung der ,,subjektiven*
in ,,objektive’* Wahrscheinlichkeiten aufweist. Ich mochte dies an einem einfachen und zugleich
wichtigen Beispiel erliutern. Noch vor 35 Jahren hatte die GréSe Py den Charakter ,,subjektiver
Wahrscheinlichkeit. Heute wisson wir, daBl die Wissenschaft des ersten Drittels unseres Jahrhun-
derts einen groben Fehler bei ihrer Bewertung begangen hat. N a.ch der damals herrschenden kosmo-
gonischen Konzeption von Jeans stellt unser S ein & ) praktisch ei 1i
Phiinomen unter den Hunderten Milliarden zur Galaxis gehérenden Sternen dar. Jeans, der von der
ungleichmiiBigen Verteilung des Drehimpulses zwischen der Sonne und den Planeten beeindruckt
war (98 9%, des Drehmoments sind in der Bahnbewegung der Planeten und nur 29, in der Achsen-
drehnng der Sunne enthnlten), hielt die Entsteh des S fiir das Resultat eines auBer-
or — der Begegnung der Sonne mit einem anderen Stern. Wenn man be-
riicksichtigt, daB der rmtclere Abstand zwischen den Sternen millionenmal so gro ist wie der Durch-
messer der Sterne und daB die Relativgeschwindigkeit der Sterne die GruBenordnung von einigen
D den Xil

g

in der Sek 1 haben. dann liBt sich leicht zeigen, daB sich die Zahl von

Sternenb in der ichte der Galaxis an den Fingern einer Hand abziihlen

1Bt (mit Ausnahme eines kleinen Bermchs in der Umgebung des Zentrums der Galaxis, wo auf

Grund der im Vergleich zur Umgebung der Sonne lich gréBeren S dichte die W hein-
heinlichl

der Begegnung von Sternen grofer ist).

Jeans hatte jodoch einen Fehler begangen : Er hatte sich auf die rein mechanische Seite des Problems
beschriinkt. Die Entwicklung der Magnetohydrodynamik (die es zu Jeans Zeit {iberhaupt noch nicht
gegeben hatte) erdffnete vollig neue Moglichkeiten fiir die Erklirung der ungleichmiifigen Verteilung
des Drohimpulses und hob diese klassische Schwierigkeit der Kosmogonie weitgehend auf. Damit
war der Hypothese von Jeans der Boden entzogen. Endgiiltig wiederlegt wurde sie durch Beobachtun-
gen. Der amerikanische Astronom van de Kamp gel&ngte bei der Analyse der Eigenbewegung eines
dor uns niichsten Sterne, des Bar Pf zu der F llung, daB diese Bewegung
nicht geradlinig verléuft, sondern wellenférmig ist. Das erklirt sich aus dem Vorhandensein von (un-
sichtbaren) Satelliten, deren Anziehungskraft anf Barnards Stern wirkt. Eine solche Erscheinung war
fiir dio Astronomen nichts Neues. In frither entdeckten Fiillen dieser Art hatte sich stets herausge-
stellt, daB sehr kleine, schwach strahlende Sterne, deren Masse die Masse des groBiten Planeten unserer
Sonno, des Jupiters, um das Zehnfache iibersteigt, die Ursache des Wellencharakters der Sternbewe-
gung sind. Bei Barnards Stern ergab jedoch eine sehr sorgfiltige Analyse, daB sich um diesen Stern
droi unsichtbare Satelliten bewegen, deren Masse der Masse des Jupiters sehr nahekommt. Die
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Masse des gréBten Satelliten betrdgt das 1,26fache der Jupitermasse. Ein Umlauf um Barnards
Stern dauert 24,8 Jahre, und der Abstand vom Zentralgestirn betriigt 4,5 astronomische Einheiten,
fast ebensoviel wie der Abstand zwischen Jupiter und Sonne. Die Masse der beiden anderen Satelliten
ist kleiner als die des Jupiters (das 0,63- bzw. 0,89fache), die Umlaufperioden betragen 12,5 bzw.
6,1 Jahre und der Abstand zum Zentralgestirn 2,9 bzw. 1,8 astronomische Einheiten. Es ist durchaus
méoglich, daB im System Barnards Stern noch einige weniger massereiche Satelliten existieren, die
sich aus einer Analyse der Bewegung dieses Sterns nicht ermitteln lassen.

Ein kosmischer Kérper mit einer Masse, die geringer ist als die des Jupiters, ist aber schon kein Stern
mehr. Mit anderen Worten: ein solches Objekt kann kein selbstleuchtender Korper sein. Die Tempera-
tur in seinem Inneren betriigt lediglich einige Hunderttausend Grad, wiihrend die Tempera-
tur im Inneren normaler Sterne viele Millionen Grad betriigt. Die relativ niedrige Temperatur im
Innern der kosmischen Objekte mit kleiner Masse lif3t keine Kernreaktionen zu, die mit Freisetzung
von Energie eink hen. Andere Energiequellen (beispiolsweise allmihliche Kontraktion des kos-
mischen Objekts) gibt es in diesem Fall auch nicht. Folglich éihnelt ein solches Objekt durchaus den
groBen Planeten vom Typ des Jupiters und des Saturns. Der Hauptteil des Drehimpulses bei Bar-
nards Stern ist in der Bahnbewegung seiner Planeten konzentriert. In dieser Hinsicht éhnelt das

System Barnards Stern durchaus unserem So ystem. Astr ische Beobachtungen haben so-
mit bewiesen, daB einer der uns niichsten Sterne ein Pl hat.

Deshalb kn.nn man mitsehrgroBer (kei gs subjektiver) Wahrscheinlichkeit behauy daBin unse-
rer Galaxis P] auBerordentlich verbreitet sind. Zu demselben Ergebniskann man mit Hil-

fo einer indirekten Methode gelangen —indem man die Achsendrehung von Sternen verschiedener Spek-
tralklassen analysiert. Diese Drehung, die beirelativ heien Sternen sehrschnell erfolgt, verlangsamtsich
beim Ubergang zu Sternen vom T'yp der Sonne und noch kiilteren Sternen sehr stark, nahezu sprunghaft.
Wiirde der gesamte Drehimpuls des Sonnensystems (der, wie oben erwihnt, vorwiegend in der Bahn-
bewegung der Planeten enthalten ist) auf die Sonne iibertragen, miiBte sich deren Rotationsgeschwin-
digkeit auf das 50fache vergréBern und sich der Roce.tmnsgeschwmd.\gkelt helBet Sterne Bnnaham.
Daraus kénnte man durchaus begriindet folgern, dafl sich die geri hwindigk

der relativ kalten Zwergsterne so erkliren, daB diese von Planeten umgeben sind, welche fast den
gesamten Drehimp in sich aufneh Im Zv hi mit dieser Erkenntnis geht die GroBe
Py aus einer ,subjektiven Wahrscheinlichkeit* in eine objektive Wahrscheinlichkeit iiber. Ich
schiitze, daB die GréBe P; groBer als 0,01 ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sie groer als 0,1 ist.
Das heilt, in unserer Galaxis muB es mindestens einige Milliarden Planetensysteme geben.

Leldel‘ steht es am dle Schiitzung der iibrigen GréBen P, die in obige Formel eingehen, weitaus

hter. Schwi 'ben sich schon bei der Bewortung der Grole Py — der ,,subjektiven
Wahrscheinlichkeit® des E: von Leben auf einem Planeten. Es ist oﬁ‘ensmhthch daf nicht
auf jedem Planeten Leben entstehen kann. Ein iiberzeugendes Beispiel dafiir ist unser Planeten-
system, Man kann heute mit ziemlicher Sicherheit bel , daB von allen Planeten des Sonnen-
systems die Erde der einzige ist, der Leben harvorgebmcbt }mt Noch vor anderthalb Jahrzehnten
waren wir weit g Optimi Dxe Ur hungen, die mit Hilfe sowjetischer und amerika-
nigcher her interpl tati vorgenommen wurden, ergaben, daB die natiir-
lichen Bedingungen auf dem Mars tlich let freundlich sind und daB auf der Venus
ein ge\va]tlger &tmosphn.mscher Druck und eine hohe Temperatur herrschen sowie eine fiir das Leben
ungiinstige chemi. der Atmosphiire besteht. Aber gerade diese Planeten galten

lange Zeit als mégliche Triger von Leben in unserem Sonnensystem. Man konnte niemals ernsthaft
iiber die Existenz von Leben auf dem stark erhitzten Merkur debattieren, einem Planeten, auf dem
Blei schmelzen wiirde, oder iiber die Existenz von Leben auf den kalten, mit giftigen Gasen angefiill-
ten Riesenplaneten, die keine feste Oberfliche und keine Hydrosphire haben. (Einige gar zu opti-
mistische Wissenschaftler hatten allerdings behauptet, daB auf solchen Planeten Leben méglich
ist.) Im allgemeinon ist recht klar, daB eine Reihe giinstiger Faktoren zusammentreffen miissen, da-
mit auf einem Planeten Leben entstehen kann. Der Planet muf ein entsprechendes Volumen und eine
entsprechende Masse haben, eine fiir die Entstehung von Leben giinstige Temperatur (die haupt-
siichlich von seiner Entfernung vom Zentralgestirn abhiingt); offensichtlich ist auch das Vorhanden-
sein einer Hydrosphire und schlieBlich die Zusammensetzung der Atmosphire sehr wichtig.

Das Problem besteht darin, daB die heutige Wissenschaft keine Antwort auf die Frage geben kann,
wie das Leben auf der Erde entstanden ist. Will man eine wissenschaftlich begriindete Antwort geben,
dann mufl man weitaus tiefer in den ,,Mechanismus" des Lebens eindri; Vor der 1 der
Molekularbiologie, zu der Zeit, als die Biologen sich noch nicht mit dem genetischen Kode beschiiftig-
ten, konnte man meiner Meinung nach itberhaupt nicht ernsthaft iiber mégliche Wege der Er 1

des Lebens auf der Erde sprechen. Die Entstehung von Leben ist eine qualitative Veridnderung in der
Entwicklung der Materie, eine Veréinderung, der langwierige quantitative Transformationen zugrunde
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liegen. In der Vergangenheit wurde diese auf dentlich wichtige Seite des P: im Grunde ge-

auBer acht gel Die Aufmerk keit wurde auf die unter natiirlichen Bedingungen

oglichen Wege der Bild jenes ischen Materials (& iel von Aminoséuren) gerichtet,
aus dem sich lebender Stoff aufbaut. Aber eine Menge noch so komplizierter organischer Verbind

ist noch kein Leben. Man muB vor allem begreifen, wie aus solchen ,,Blécken eine ,,Maschine‘ mm
ihren Fihigkeiten zur Selbstduplikation sowie zur Mutation und anderen Wundern der lebenden
Natur entstanden ist. Die gewaltige Kluft zwischen den primitivsten Lebensf beispielswei
den Viren) und den Verbindungen kompliziertester, aber dennoch toter organischer Stoffe lsb bisher
noch nicht ausgefiillt. Daher kann man keineswegs ausschlieBen, da8 die erste lebende Substanz auf der
Erde zufiillig entstanden ist oder sogar in Form von Sporen aus dem Weltraum auf die Erde gelangte.
Es ist aber durchaus auch méglich, daB damals auf der Erde so giinstige natiirliche Bedi zZu-
sammentrafen, daB das Leben mit Notwendigkeit entstehen muBte. Darin eben liegt die Schwierigkeit
des Problems, dal wir beim gegenwiirtigen Entwicklu d der Wi haft noch nicht zwisch
diesen extremen Moglichkeiten entscheiden kénnen, Die Situation ist auch deshalb so kompliziert,
weil dieses Problem indest in den nichsten Jahrzeh wenn nicht Jahrhunderten, mit den
Mitteln der Astronomie und Kosmonautik nicht zu lésen sein diirfte. Das geht schon daraus hervor,
daB wir auch heute nach so vielen Jahren der Forschung keine hundertprozentig eindeutige Antwort
auf die Frage geben konnen, ob Leben auf dem Mars existiert. Um so weniger ist zu erwarten, da3 die
unvergleichlich schwierigeren biologischen Untersuch der uns am niichsten liegenden
Planetensysteme eine Lésung bringen. Angesichts dessen miissen wir meines Erachtens alle Hoffnun-
gen auf die sich gegenwiirtig so stiirmisch entwickelnde Biologie setzen. Ich denke dabei an eine
Modellierung der seinerzeit auf der Erde bestehenden Bedingungen (iibrigens ist unser Wissen von
diesen Bedingungen noch véllig unzureichend) und an den Versuch, unter solchen Bedingungen
kiinstlich Leben hervorzurufen. Wenn dieses Problem experimentell gelost sein wird, kann ma.n die
GréBe Py verniinftig bewerten,

Die GréBe P kamm also innerhalb weitester Grenzen liegen. Sie kann verschwindend klein sein (wenn
das Leben auf der Erde zufillig entstanden ist) — das ist die ,,pessimistische* Variante. Aber nach der
,,optimistischen’* Variante kann sie nahezu Eins sein, eben dann, wenn das Leben auf Planeten vom
Typ der Erde mit Notwendigkeit entsteht. Mehr kénnen wir heute nicht sagen.

Gehen wir jetzt zur Bewertung der GréBe Pj tiber, Hier stehen wir meines Erachtens vor einem weniger
schwierigen Problem. Ein allgemeines Gesetz sowohl der nichtlebenden Natur (des Weltalls) wie auch
der lebenden Natur (des Lebens auf der Erde) ist die Entwicklung vom Einfachen zum Komplizierten.
Diese Entwicklung verlduft dialektisch: Quantitative Veriinderungen fithren zn qualitativ neuen
Formen der sich bewegenden Materie. Daher ist es nicht verwunderlich, daB in einer bestimmten
Evolutionsetappe des Lebens auf der Erde Wesen entstanden, die primitive Arbeitswerkzeuge und
Jagdwaffen als Mittel im Existenzkampf nutzten. Die weitere Entwicklung dieser Gattung, ihre
allmihliche Befreiung vom rein biologischen Evolutionsweg fithrte dazu, daB sich auf der Erde ver-
nunftbegabte Wesen herausbild Ich méchte daher dem Symbol P3 einen Wert zuordnen, der
nahe bei Eins liegt. Natiirlich ist das eine ,,subjektive Wahrscheinlichkeit*

Weitaus schwieriger ist es, die Gréfle Py zu bestimmen. Es besteht Gru.nd zu der Annahme, daB sie
nicht sehr groB sein kann. In der Tat: Ist denn der technologische Entwi g der Zivilisation
so sehr unvermeidlich ? Die moderne Wissenschaft, die sich auf das Studium und die Beherrschung
der Natur griindet, besteht erst etwa.a mehr als 350 Jahre (am Anfang dieses Prozesses steht Galilei,der
als erster das Gehei der ischen Bewegung er} e). Zum ,,Uberleben* der Gattung ist
die technologische Ara der icklung der Zivilisation keineswegs obligatorisch. Im Gegenteil, sie
kann sogar gefihrlich sem Denken wir nur an das gegenwiirtig so n.kute Problem des Umweltschutzes,
das nur auf dem technol hen Entwickl g der Gesell hen konnte. DaB die techno-
logische Ara keineswegs unvermeidlich ist, kann man am Beispiel der iken SKI. hal

schaft erkennen. Die Wissenschaft jener Zeit war dicht bis an die Erfindung der Dampf: hine her-
angekommen. Aber die objektiven Umstiinde, vor allem die Sklavenhalterordnung, verhinderten den
Eintritt einer tochnologischen icklung, schoben ihn um anderthalb Jahr de hinaus, Ein
anderes Beispiel ist die Geschichte Chinas. Man kann sagen, da@ sich die Zivilisation Chinas im Ver-
lauf von Jahrhunderten fiir zu vollk hielt, als daB sie sich entwickelt hitte!

Ich méchte unterstreichen, daB eine Gesellschaft, die sich auf dem nichttechnologischen Entwick-
Tunzswog bewegt, keineswegs als riickstéindig und primitiv anzusehen ist. Die Kultur einer solchen
Gesellschaft kann hochste Stufen erreichen. Denken wir an die chinesische Kunst der Tan-Epoche
oder an die Kunst des feudalen Japans. Die Sitten kénnen iiberaus entwickelt sein, die Literatur kann
Mensberwerke hervorbx‘mgen, und den_noch glbt es keine Entwicklung in dem Sinne, wie wir sie in den
tech Gesell bachten. Natiirlich ‘wird sich in einer solchen Gesell-
schaft eine Evolution vollziehen, es wird auch revolutionire Spriinge geben, die durch Klassenwider-
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spriiche bedingt sind; fiir uns aber ist ichtig, daB die I dieser Gesellschaft und die vor ihr

henden Aufgaben sich grundl d von den In der technologisch entwickelten Gesellschaft
unt,errschelden. Bemerkt sei noch, daB# auch eine k lose Gesellschaft nicht den technologisch
i eg einschl muB. X
Diese sehr i Fragen mii von den marxistischen Phil hen unter schor
Anwendung der dm.lakmchen Methode a,nalys:erb werden. Ich meine, diese Fragen haben nicht nur
fiir das Problem der auBlerirdischen Zivili B

g.
Wir wissen also k gs mit Sicherheit, ob die technologische Entwickl ppe des vernunft-
begabten Lebens unvermeidlich ist. Die GréBe Py ist also offensichtlich kleiner als Eins. Aber dennoch,
das sagt uns unsere Institution, kann P4 nicht verschwindend klein sein. Auf jeden Fall ist die Unbe-
stimmtheit der GréBe Pz bed d groBer. Beriicksichtigt man den Niherungscharakter unserer
Bewertungen, dann kann man P; allerdings durck gleich Eins h

Wir kommen jetzt zu einem #uBerst wichtigen Problem — zur Bewertung der GréBe £, — der ,,Zeit-
skala’ einer technisct ickelten und sich wei ickelnden Zivilisation. Diese Grofe ist neben
P; entscheidend fiir die Bestimmung derMenge der hochentwickelten Zivilisationen, die in der Galaxis
gleichzeitig mit uns existieren. Zugleich mu8 der Wert von #; irgendwie mit dem wi haftlich-
technischen Potential der Zivilisation, mit ihrer Fihigkeit zur radikalen Umwandlung unserer kos-
mischen Umgebung verbunden sein. Soviel ist klar, wenn ¢; groB ist, kann dieses Potential einen sehr
hohen Wert annehmen., Bekannchch lst in den letzten drei Jahrhhunderten eine solche wichtige Cha-

rakteristik desW ‘haftlich hen P ials der Gesellsch ‘fwxedle i =uu5nach
dem E )| 3 . Das ,explosive’* Wachst: des w li

Potentxals ma/cht unsere , Gesellschaft in den niict Jahrhunderten und vielleicht sogar Jahr-

zu einem k ischen Faktor. Die ersten, wenngleich zaghaften Schritte in dieser

Rick ha.t die M hheit bereits getan. Beispielsweise hat die Entwicklung des Fernsehens im

Erdmaﬂstab zu einem unerw&rteten Ergebnis gefithrt: Die Radi llen des Meterbereichs, die im

bei F g verwendet, werden, werden mcht von der Ionosphiire der

Erde reflektiert, d dring hindert in den Wel Bert igt man die Menge der

auf der Erde hand F hiibertr ihre Sonderleistung und Sended 80

ergibt sich, daB die Erde im Meterwellenbereich etwa milli 1 soviel Ei ie ausstrahlt als

auf natiirlichem Wege, d. h. als ein Kérper mit einer Temperatur im Bereich um 300 Grad Kelvin.
Uber dieses Beispiel sollte man nachdenken, Die Titigkeit der vem\mitbegabten Wesen hat innerhalb
weniger Jahre die Erde hinsichtlich ihrer Strahl im N bereich auf den ersten Platz
unter den Planeten vorriicken lassen lassen. In dieser Hinsicht hat die Erde die Riesenplaneten
Jupiter und Saturn iiberholt und steht sie (vorliufig!) nur noch hinter der Sonne zuriick. Aber was
wird nach einigen Jahrhunderten sein ?

Schon bei den ersten Sck in den erdnahen Wi demonstrierte die Menschheit ihren aktiven,
umgestaltenden Charakter. Milliarden Jahre bewegte sich um die Erde ein einziger Satellit — der Mond.
Aber wieviel Hunderte (vielleicht auch Tausende) kiinstliche Satelliten umkreisen jetzt die Erde?
Bereits heute beginnt der Mensch den ,,G Iplan®‘ des S zu veriand Zu den beiden
natiirlichen Satelliten des Mars kamen zwei kiinstliche hinzu. Allerdings werden sie nicht lange existie-
ren und recht bald auf die Oberfliche des roten Planeten stiirzen. Aber, wie es heit, aller Anfang
ist schwer. Bald wird es kiinstliche Satelliten der Venus geben, und danach werden auch die grofen
Planeten an der Reihe sein.

Kaum sind die M hen in den erdnahen Weltraum vorgestoB ickeln sie sofort kithne, auf
den ersten Blick phantastisch anmutende Projekte. Dazu gehort beispielsweise das Projekt der Um-
wandlung der Atmosphiire der Venus durch Hinschaffen von Wasserstoff und Chlor, das Projekt der
»» Verlagerung‘‘ von Asteroiden usw. Fiir eine fernere Zukunft werden noch kiihnere Projekte aufge-
stellt, beispielsweise das Projekt von Dyson zur Schaffung einer gewaltigen Sphéire um die Sonne mit
einem Radius von einer astronomischen Einheit, und zwar unter Ausnutzung des Materials der groBen
Planeten. Nach Ansicht von Dyson kann sich die Menschheit, fiir die die Erde bald zu eng sein wird,
in dieser Sphiire ansiedeln. Nebenbei sei bemerkt, daB lange vor Dyson K. E. Ziolkowski &hnliche
Ideen entwickelt hat.

Gegenwiirtig entsteht der Eindruck, da8 das wi haftlict hnische P tial, wenn es sich
vielleicht auch nicht im beschleunigten, so doch im bisherigen Tempo wei ickelt, einen beliebig
grofen Wert annehmen kann. Aber ist das so ? Es ist bereits ein Fehler, das gegenwirtige Wachstums-
tempo der Produktivkrifte und des wissenschaftlich-technischen Potentials iiber weite Zeitriiume
zu. extrapolieren. Unsere Epoche ist eher eine Ubergangszeit, nach der eine mehr oder wanlgar
glelchblexbeude Entwicklung emsetzt Man konnte als Analogie die gegenwiirti dem
Explosion* in den Entwick ifellos wird nach emxgen J'ahrzehnum das
sprunghafte rasche Wachstum der Bevilkerung in diesen Lindern aufhéren, und die Bevélkerungs-
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zahl wird sich stabilisieren. Man kénnte auch ein Beispiel aus einem unserem Thema niher liegenden
Bereich anfiithren. Es ist durchaus moglich, daB der Flug von Apollo 17 Ende 1972 die letzte Mondreise
von M T im 20. Jahrt dert war. Solche Unternehmen sind zu teuer, und selbst ein ékono-
misch so machtxges Land wie die USA kann derartig gew&lhge Ausgaben nicht lange tragen. Hinzu
kommt daB die akuten Konflikte im Leben der ik ft driicklich mehr Auf-
keit fiir die ,,irdischen*’ Probleme fordern.

Aber wenngleich im Proze der unbegrenzten Expansion der Vernunft notwendigerweise Pausen
eintreten, kann dennoch die Haupttendenz — die immer stirkere Eroberung des Weltraums — an-
dauern. Die icklung der Gesellschaft konnte aber auch véllig andere Interessen hervorrufen,
‘wodurch das Interesse an der Eroberung des Weltalls verlorengehen wiirde.

Wir gelangen somit zu der Uberzeugung, da8 das Problem der auBerirdischen Zivilisation und der
XKontaktaufnahme mit ihnen wei 1 ein futurologisches Problem ist. Es handelt sich um Progno-
sen der Haup ickl d der Gesellschaft, vor allem der klassenlosen Gesellschaft um
einige Jahrhunderte voraus. Marx und Engels haben keine solchen weitreichenden Prognosen auf-
gestellt; sie hatten aktuellere Probleme zu lésen. Heute, nach vielen Jahrzehnten, hat sich die Lage
radikal geéindert. Auf unserem Planeten gibt es bereits ein sozialistisches Weltsystem. Natiirlich ist

der Weg zum Sicg der k istischen Leb iso auf der ganzen Erde noch lang und schwierig.
Dennoch kann man schon Jetzt wenn a.uch nur in u]lgememstsr Form, die Hauptetappen der kiinfti-
gen Entwi g der haft auf der Erde abstecken. Diese Gesellschaft kann

nichts Unver'nnderhches sein; sie wird sich unvermeidlich entwickeln, denn andernfalls wiirde sie
d i und ren.
Die marxistische Untersuchung solcher Fragen wiire sehr wichtig, und zwar nicht nur im Hinblick
auf das von uns erérterte Problem. Indes beschiiftigen wir uns mit diesen Fragen nicht griindlich ge-
nug. Die Klassiker des Marxismus waren so kiihn, ein Jahrhundert vorauszublicken, sie sahen darin
den Sinn ihres Lebens und Handelns, Mégen sie unseren Philosophen, die sich diesem nicht leichten,
ja undankbaren Problem zuzuwenden wagen, als Beispiel dienen. Aber vorerst beschiiftigen sich bei
uns und im Ausland nur utopische Schriftsteller — Lem, Bradburry und einige weniger talentierte
Leute — mit der Zulkunft,
Auf welche Fragen sollte die istische Zukunftsforsct eine Antwort geben ? Vor allem mu}
man den Konflikt, den \deerspmch z\vxschen der Tendenz zum unbegrenzten Wachstum der Pro-
duktivkrifte und des wi )i hen P ials der Gesellschaft auf der einen und der
Beschrinktheit der Ressourcen der Erde auf der and Seite suck b dere im Zu-
hang mit der Notwendigkeit, der katastrophalen Zerstérung der Umwelt Einhalt zu gebieten.
Bereits heute miissen hochentwickelte Liinder auf des Messers Schneide balancieren, so daB dieses
Problem schon gar nicht mehr so futurologisch ist. Man muB auch Klarheit in einer anderen Frage

schaffen: Ist eine Entwicklung (nicht Stillstand, sondern Entwicklung) ohne quantitatives Wachstum
der Produktivkrifte denkbar ? Was heit ,,qualitative’ und nur qualitative Entwicklung der Pro-
duktivkrifte der Gesellschaft ? Heute ist die Ansicht recht itet, eine solche Gesellschaft miisse

unweigerlich degenerieren. Ist das wirklich so ? Und noch eine Frage: Widerspricht die These von der
Unvermeidlichkeit des Untergangs jeder Gesellschaft in mehr oder weniger ferner Zukunft den Leit-
siitzen der Philosophie des Marxismus ? Engels war der einzige, der iiber diese Frage nachgedacht hat
(siehe dazu die Einleitung zur ,,Dialektik der Natur*). Seine Antwort lduft darauf hinaus, da8 hier
kein Widerspruch vorliegt. Ich halte den Standpunkt von Engels fiir ein Musterbeispiel der Dialektik.
Ebendeshalb hat die GréBe ¢, in der Formel von Drake einen echten Sinn. Das ganze Problem besteht
darin, wie groB3 #; ist.
Auf dem Symposium von Bjurakan iiber die auBerirdischen Zivilisationen wurde von unseren ameri-
kanischen Kollegen zu diesem Problem sehr viel gesagt. Die sowjetische Seite hat sich an dieser Dis-
kussion nicht beteiligt. Leider waren in unserer Delegation keine Experten fiir diese Fragen vertreten.
Die Amerikaner redeten viel von einem ,,verlorenen Interesse* fiir die kosmische Expansion, iiber die
Moglichkeit, auf der Erde in Zukunft ein ,,sorgloses* und sich nicht mehr entwickelndes ,,goldenes
Zeitalter* zu errichten, ein ,,inneres Pol ien‘‘ usw. Offensichtlich fehlt diesen mitunter recht inter-
Uberl die wi haftliche Grundl Sie itisiert werden. Aber wer kann
dies sachkundig und konkret tun ? Hier zeigte sich wieder einmal, wie wichtig es fiir die marxistischen
Philosophen ist, Zukunftsprobleme zu durchdenken. Tun sie s nicht, iiberl wir diesen wichti
ideologischen Bereich unseren Gegnern.
Ich gehe jetzt zur Bestimmung der GréBe ¢; iiber. Die Auffassungen dazu kann man in zwei Gruppen
einteilen.

Fortsetzung folgt

104



Auf den Spuren antiker Astronomen (ll)

Dr. D. B. HERRMANN/Ing. E. ROTHENBERG

Zuden und i L der antiken Astronomen
ziihlen die von ihnen V iiber die i

Bei der der Leis muB man davon ausgehen, dal die
antike A auf dem it ‘Weltbild fult und folglich auch nur die in diesem
Rahmen méglichen c\nktcn Aussagen zu erwarten waren. Mit andereh Worten: die Deutung
der P Effekt — wie dics Copernicus richtig interpretierte —
konnte im antiken i P ¥ per definitionem nicht erfolgen.

Die ersten Entfernungsmessungen

Da die tiglichen Parallaxen der Planeten unterhalb der Nachweisgrenze lagen, waren die antiken
Astronomen gezwungen, A iiber die Planetendi aus Uberlegungen statt aus Messungen

bzulei Hierbei bedi sie sich insb. dere eines Zusam: h den Ari als das
,»Gesetz der Reihenfolge* bezeichnete. Danach riicken gleichschnell bewegte Korper scheinbar um so
langsamer voran, je weiter sie vom Beobachter entfernt sind. Wendet man dieses Gesetz auf die
Planeten an, so erg1bt sxch dle Aufema.ndarfolge der Abstiinde (Reihenfolge) entsprechend den be-

obachteten Wi Leiton
Das Resultat dieser Ax dung des Gesetzes von Aristoteles auf die verschiedenen Wandelsterne
(unter die auch Mond und Sonne gerechnet wurden) wird von Ptolemaios mit folgenden. Worten
formuliert: ,,1. Alle P) phiiren befinden sich in gré8 Erdniihe als die Fixsternsphire, aber

in gréBerer Erdferne als die Sphiire des Mondes. 2. Von den drei Sphiiren des Saturn, des Jupiter und
des Mars, von denen die Sphiire des Saturn die groBte und dig des Jupiter nach der gréBeren Erd-
nithe hin die zweite ist, wihrend die des Mars unter der des Jupiter liegt, befinden sich in gréBerer
Erdferne als die iibrigen Planetensphéren und die Sonne'’.

Eine Schwierigkeit ergab sich lediglich fir die Besti der Reihenfolge von Merkur und Venus,

denn diese Pla.nel:en spendeln’’ bekanntlich um die Position der Sonne herum, so daB8 sie dieselbe
ittl heinbare (Winkel-) Geschwindigkeit besi wie die Sonne selbst. Fiir eine Entscheidung

in dieser Frage wurden verschiedene Vorschlige unf.erbrextet, von denen der des Ptolemmos bmonders

interessant ist, weil er die enge Bezieh natur haftlick und p

Vorstellungen in der Antike an einem Beispiel verdeutlicht : Ptol ios ging bei der Losu.ng des Pro-

blems lich von der A h aus, daB halb‘“ der Sonne kein sinnloser leerer Raum ver-

bleiben solle. Er baute deshalb die beiden Planeten Merkur und Venus einschlieBlich der zur Be-
schreibung ihrer Bewegung erforderlichen Epizykel so ein, daB dieser Forderung geniigt und die be-
obachtete Bewegung gleichzeitig wiedergegeben wurde. Als Reihenfolge aller Planeten ergab sich
dann: Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn und schlieBlich die Fixsternsphiire.
Doch neben diesen spekula.tlv bagmndeten Aussagen iiber die Anordnung der Himmelskérper gab es
auch eine Reihe von Vi u lbar aus M auf Di zu schlieBen. In diesem
Zusammenhang verdient vor allem die Besti des Verhiiltni der E Erde-Sonne
zu Erde-Mond durch Aristarch von Samos (um —310 bis um —230) Erwihnung, auf die wir im
2. Teil dieses Beitrages im Zusammenhang mit einer von uns unternommenen Ubung zu dieser Mes-
sung noch niher eingehen werden. Aristarch, wegen seines Ansatzes eines heliozentrischen Welt-
5y auch als ,,Copernicus der Antike‘* bezeichnet, hatte den originellen Einfall, ein Bewegungs-
problem in einer ganz bestimmten Stellung zu fixieren und auf dieses Momentbild dann die Gesetze
der Trigonometrie anzuwenden. Bei seinen Uberlegungen ging Aristarch davon aus, daB sich die Be-
ke des Dreiecks Erde-Mond-Sonne genau dann ermitteln lassen, wenn der Mond im
ersten oder letzten Viertel steht. Fiir diesen — und nur fiir diesen Fall ist nimlich der Winkel am Mond
zu 90° bekannt. MiBt man genau zu diesem Zeitpunkt den Winkel zwischen Mond und Sonne, so kann
das Dreieck bestimmt und die relativen Entfernungen von Sonne und Mond (beispielsweise in Einhei-
ten der Mondentfernung) berechret werden. Wie aus Abb. 1 ersichtlich, gilt fiir diesen Fall

cose = AC|AB (in moderner Schreibweise).
Die Uberlegung von Anstarch st vollkommen zutreffend, begegnet aber in der praktischen Durch-

fithrung zwei Schwi iten: 1. GroBere Ul igkeiten in der } g des Winkels « lieBen sich
beim damaligen Stand der MeBtechnik mcb.t vermeiden, 2. Der gena.ue thpunkt des ersten oder
letzten Viertels des Mondes ist durch Beobach nur Thaft zu b
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Wegen der raschen Bewegung des Mondes wirken sich Abweichungen der Messungen vom exakten
Zeitpunkt des Viertels recht drastisch auf das Ergebnis aus. Aristarch ermittelte den Wert des Win-
kels « daher nur angenihert richtig, nimlich zu 87°, withrend er tatséchlich 89°51” betrigt. Fiir die
So in Einheiten der Mondentfernung erhielt Aristarch folglich den viel zu kleinen
Wert 19 statt etwa 390. Jedoch sollte man iiber den Fehler der Messung nicht ihren groBartigen An-
satz g der den M hen zum erstenmal messend in den kosmischen Raum hinausfiihrte
und der somit den Beginn jenes langen und konsequenten Weges der Astronomie markiert, der uns
gegenwiirtig bis in die Tiefen der Metagalaxis hinausfiihrt.

Von philosophischem Interesse ist die Selbstverstiindlichkeit, mit der Aristarch die Gesetze der Geo-
metrie auch fiir den auBerirdischen Raum als giiltig annimmt. In dieser Hinsicht erinnert sein Vor-
gehen an spitere groBe Triumphe des Gedanl von der materiellen Einheit der Welt bei Newton
(Gravitationsgesetz) oder Kirchhoff und Bunsen (Verteilung der chemischen Elemente im Univer-
sum). AuBer Aristarch gab es in der Antike noch manchen weiteren Versuch, die Entfernungen von
Himmelskorpern zu bestimmen ; zwangslédufig war der Mond als niichster der ,,Wandelsterne** dafiir
am besten geei| Seine Aq ial-Hori Iparallaxe betrigt in mittl 57°2,06"!
Die Genauigkeit von Posxtmnsanga,ben betrug i in der Antike etwa 20

Die erste zuverli B 1g der Mond g stammt von Hipparch (um —190 bis um
—120). Er unternahm allerdings keine klassische Paralla,xenmessung Vielmehr ging er von einigen
Erk im Z h mit Vi ungen des Mondes aus und leitete daraus die Mond-
entfernung auf folgende Weise ab (Siehe Abb. 2): S, E und M seien die drei Himmelskérper Sonne,
Erde und Mond. Die Tangenten an Sonne und Erde geben rechts im Bild den Bereich des Kernschat-
tens der Erde an. Die Winkel =) und mg sind die maximalen tiglichen Parallaxen von Sonne bzw.
Mond. ¢ bedeutet den scheinbaren Sonnendurchmesser und o den Halb des Erdsck in
der Entfernung des Mondes. Aus der Zeichnung liest man unmittelbar ab, daB die belden Gleichungen

=0 + =g + {=180° und ¢ + o + ¢ = 180°

erfiillt sein miissen. Diese Bezichungen lassen sich zusammenfassen zu o +rg=0+e.
Sind nun 7(), ¢ und ¢ bekannt, so kann =g bestimmt werden. Hipparch nahm fiir den bereits er-
withnten und von Aristarch abgeleiteten Wert von g/~ an, wihrend er fiir ¢ in Ubereinstimmung

mit emer Messung des Archimedes p = 15 ei Den erforderlichen Wert fiir den Erdschatten-
in Mondentf leitete er aus der Winkelgeschwindigkeit des Mondes in Verbind

mit der Dauer zentraler Mondfinsternisse ab: die Bewegung des Mondes auf seiner Bahn erfolgt ent-
gegen der taglmhan (schsmbn.mn) Hi lsdrehung mit einer Winkel hwindigkeit von 30’5/h. Bei
einer Fi otigt der Mondmittelpunkt 2240m fiir das Durchmessen des Erdschat-
tens. Folglich muf der Durch des Erdschattens in Mondentft 2 30'5- 8/3 betragen (2840m —
8/3 Stunden). Unter Anwendung einer speziellen Niherungsrechnung leitete Hipparch nun fiir die

des Mondes (in Einheiten des Erdradius) den Wert von ME = 59 ab, der mit dem moder-
nen Wert der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde (60,47) ichnet iibereinsti

‘Ubrigens hat spiiter auch Ptolemaios nach anderen Methoden das Resultat von Hipparch bestiitigt.

Abb. 2
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Kommen wir nun noch einmal auf das Problem
der Planetenreihenfolge und dessen Lésung durch
Ptolemaios zuriick: wendet man das ,,Prinzip
des nichtleeren sinnlosen Raums* auf das gesamte
Pl Y an und schachtelt alle Bah mit
den dazugehérigen Epizykeln unter Verwendung
der in der Antike angenommenen Werte fiir die
Entfernungen von Sonne und Mond so ineinander,
daB3 kein ,,sinnloser* leerer Raum verbleibt, so
lassen sich die Dimensionen des Systems bis zur
,»Saturnsphiire’” bestimmen. Dies hat der be-
berithmte arabische Gelehrte Al-Biruni (972 bis
1048) getan und dabei fiir den Abstand der Saturn-
sphiire vom Weltmittelpunkt (Erde) einen Wert
von 19696 erhalten.

Doch nun wollen wir uns wieder selbst auf die
Spuren der antiken Astronomen begeben und da-
bei insbesondere dem genialen Aristarch von Sa-
mos folgen.

Eine praktische Ubung

Zur Bestimmung des Winkelabstandes des Mondes von der Sonne im ersten und letzten Viertel he-
nétigen wir ein MeBgeriit, das in der Ebene des GroBkreises arbeiten kann, der durch Sonne und Mond
hindurch geht. Die praktische Ausfithrung eines solchen Geriites ist auf Abb. 3 zu sehen. Zwei Holz-
leisten sind an einem Ende miteinander drehbar verbunden. Wihrend des MeBvorgangs wird die
eine Leiste auf die Sonne, die andere auf den Mond ausgerichtet und dann der Winkel zwischen den
beiden Leisten bestimmt. Die folgenden Hinweise sollen den Nachbau des einfachen praktikablen
Geriites gestatten.

Eine kriiftige Holzleiste, 18 mm dick, etwa 3a mm breit mit einer Liinge von etwa 1000 mm lsh aber

einen einfachen Kinokopf auf einem F' befestigt. Das Dreibei in Verbind
mit dem Kinokopf die Einstellung dieser Leiste in Jede beliebige Rlchtung An dieser Leiste ist am
Ende eine weitere, jedoch wesentlich leichtere Leiste iiber eine M 5. be drehbar befestigt. Uber

diese zweite Leiste wird spiiter der Mond anvisiert. Auch diese Visierleiste darf sich natiirlich nicht
merklich durchbiegen. Eine Tapetenleiste von etwa 1000 mm Liinge (20 mm breit) erfiillt diesen
Zweck, wenn sie auf dem gréBeren Teil ihrer Liingo durch eine hochkant befestigte weitere diinne
Leiste versteift wird. Damit diese Leisten auf Sonne und Mond genau ausgerichtet werden kénnen,
bringen wir entsprechende Visuren an. Vom gemeinsamen Drehpunkt der beiden Leisten miissen
Sonne und Mond gleichzeitig anvisiert werden konnen. Dazu ist auf dem Bolzenkopf ein Winkel
aus Messingblech zentral aufgelotet (Abb. 4), der eine kleine Bohrung enthilt. Am vorderen Ende
der ,,Mondleiste* ist ein weiteres Stiick Blech mit einer senkrechten Kante befestigt. Auch die ,,Son-
nenleiste* trigt an ihrem vorderen Ende eine kleine Blechscheibe mit einer 2-mm-Bohrung. Diese
Bohrung ist in der gleichen Hohe angebracht wie die am Drehpunkt der beiden Leisten,

Damit ist unser MeBgerit fertig, fiir die Ausfithrung der Messung sind jedoch noch einige andere
Voraussetzungen notwendig:

1. Der Mond muB im ersten oder letzten Viertel stehen.
2. Mond und Sonne miissen zu dieser Zam uber dem Horizont stehen.

3. Die Sichtbedi: miissen hend sein, damit der Mond am Tagesl:ummel gut gesehen
werden kann.
Durch die verschied Vi llméglichkeiten des Dreibei ivs und des Kinokopfes gelingt es

relativ einfach, die beiden Visierleisten in die Ebene des GroBkreises durch Sonne und Mond zu brin-
gen Vorbellhaiterwelss kann man auch noch versuchen, gleichzeitig eine Achse des Kinokopfes etwa
in R Hi 1 dpol a; hten. Im Idealfall wird die M genau zum Zeitpunkt des
orsten oder letzten Vlsttsla des Mondes gemacht. Eine Leiste wird auf die Sonne gerichtet, durch die
Bohrung am vorderen Ende fiillt das Sonnenlicht. Am Ende der Leiste entsteht ein Sonnenbild éhn-
Tich wie in. einer Lochkamera. Das Geriit wird so eingerichtet, daB dio Mitte dieses Sonnenbildes auf
den Visierwinkel am Drehpunkt der beiden Leisten fillt, Zur einfachen Beobachtung dieser Bedin-
gung ist der Visierwinkel entsprechend gestaltet.
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Abb. 4

Durch die Bohrung des Visierwinkels blickt ein zweiter Beobachter iiber der ,,Mondleiste gleich-
zeitig zum Mond. Die ,,Mondleiste‘ wird nun so eingerichtet, daB die Mitte des Mondes (in diesem
Falle der Termi ) mit der h Kante des vurderen Vlslerbleches uberemstlmmc Ist das
geschehen, wird der Winkel zwischen beiden Visierl (Da die Anb einer
Winkelskala zwischen den beiden Leisten reichlich aufwendig wird und an die Genauigkeit der Kon-
struktion dann auch hohe Anforderungen gestellt werden miissen, wird hier darauf verzichtet.)
Wir messen vielmehr mit einem MetallbandmaB den Abstand der beiden vorderen Visiereinrichtun-

gen an den Leisten vonei der. Der hte Winkel zwischen Sonne und Mond ergibt sich dann mit
Hilfe des Kosi aus dem Abstand und den bereits von der Konstruktion her
bekannten Seiten auf den Visierlei Das alles erscheint in der Beschreibung recht kompliziert, die
ganze Einrichtung ist auch etwas wackelig. Eine Erprobung am 8. Februar 1976 zeigte jedoch, daB
die Handhabung durch zwei Beobachter (Abb. 5) zu b hbaren Resul fiihrt. .

Wir erhielten aus sechs Einzel gen — gewonnen in einem Zeitraum von 20 Minuten um die Zeit

des ersten Viertels — reduziert auf den Zeitpunkt des ersten Viertels
1976 Februar 8 11h05m MEZ Liingendifferenz Sonne-Mond A4 I = 90°26 + 0°4

Die Sichtbedi am Beobact waren allerdings sehr schlecht, der mittlere Fehler des
Mittelwertes wird sicherlich unter giinstigeren Bedingungen kleiner
Hiermit haben wir nun aber kei gs die M des Ari 'h wiederholt. Wir hatten vielmehr

den Zeitpunkt des ersten Viertels einem astronomischen Jahrbuch entnommen und dann den Winkel-
abstand des Mondes von der Sonne gemessen. Definitionsgemii steht der Mond im ersten Viertel,
wenn die Liangendifferenz zwischen Mond und Sonne 90° betriigt. Das ist aber nicht gleichbedeutend
mit dem Zeitpunkt der Dichotomie ! Diese tritt vielmehr ein, wenn der Winkel Erde-Mond-Sonne 90°
betrigt. Nur dann gilt auch die Uberlegung des Aristarch, und wir kénnen aus den gemessenen Win-
keln Mond-Erde-Sonne zum Zeitpunkt der Dichotomie das Verhiltnis der Entfernung Mond/Sonne
berechnen. , .

Ermitteln wir aus den bekannten modernen Werten fiir die Entfernung des Mondes und der Sonne das
ent.sprechende Verhaltms. 80 erhalten ‘wir 1/389, der entsprechende Winkel ist 89°51”. Unter Beriick-

der 1 Y hen Uml des Mondes ergibt sich aus diesem Wert fiir die
Dichotomie in der )3 den Phase der Zeitpunkt 17 Minuten vor dem ersten’ Viertel. Lotzten-
endes zeigen diese Uberl im Z h mit der relativ hohen Genauigkeit der prak-
tischen Messung (Sollwert : 90°00) folgendes Endergebnis: die gréBte Fehlerquelle bei der B
des Verhiltnisses der’ Entfernung Mond/Sonne nach Ari h liegt ifellos in der Fi
des Zeitpunktes der Dichotomie des Mondes.
Literatur:
Ahnert, P.: Die des des S Erde. Kalender fiir Sternfreunde 1963,

is C

8. 143ff. Ehlers, D.: Du Problem und das Gesetz der R er
NTM: Technik und Medlzhl 13 (1976), im Druck. Heath, Th.: Ari-

starchus of Samos, '.he Ancient Copemjcus Oxford 1913.
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Phasenbeobachtungen der Venus
vor und nach der unteren Konjunktion 1975

Dr. PAUL AHNERT

Alle Beobachtungen sind Tagesbeobachtungen — Sonne gleichzeitig iiber dem Horizont —so daB Uber-
strahlungen vermieden wurden. Wie bei den fritheren Konjunktionen wurde wieder direkt am Okular
der Defekt bzw. der UberschuB 4 tiber der Halb dph hé nicht iiber den Umweg
iiber eine Zeict mit 1 licher A Die Sché verschieden, teils

sofort in Dezimalteilen des Radius » (z. B. 0.135 ), teils in Form eines gemeinen Bruches mit variablem
Nenner (z. B. 1/7.2 , 1/7.5 r) oder variablem Zihler (z. B. 1.2/4 r, 1.1/4 »). Durch dieses im Wechsel
angewandte Verfahren sollte eine mégliche Vorei heit durch die Eri ung an die letzten
vorhergehenden Beoback ieden oder i verringert werden.

Die hier mitgeteilten Werte des beleuchteten Teils & (k = 1 - ¢/2 und des Phasenwinkels i (¢ = sini’,
%= 90° + ¢’) sind Mittel aus je 6 Beobachtungen ohne Filter, mit den 2 mm dicken Schottfiltern
OG 4 (gelb) und VG 5 (griin) mit dem linken und mit dem rechten Auge. Die Streuung dieser 6 Einzel-
schiitzungen gegen ihre Mittel betriigt nur fir & 4 0,0033, fiir ¢ 4 0935.

AuBerdem wurden noch Schiitzungen mit den Filtern Schott RG 1 (rot, 1 mm), Schott BG 23 (blau,
2 mm), Wratten 29 (rot, Folie) und Wratten 80 B (blau, Folie) vorgenommen.

Die Beobachtungen reichen von der unteren Konjunktion von den gerechneten (geometrischen) Wer-
ten von k = 0.670 bis k = 0.207, nach der Konjunktion von k = 0.122 bis &k = 0.675. In den Tabellen
1 und 2 sind nur die fiir die Ableitung der Zeiten der Dich ie 1 Beobach bei
k> 0.350 bis & < 0.650 gegeben.

Da die Phase wegen der Abnahme der Fléichenhelliglkeit nahe der Lichtgrpnze in der Regel zu schmal
geschiitzt wird, geben die Beobacht die Zeitpunkte der Halb dpt (Dich ie) vor der
unteren Konjunktion zu friih, nach der Konjunktion zu spét. Dieser von Schroter Ende des 18. Jahr-
hunderts zuerst bemerkte Effekt ist abhiéngig von Instrument und VergroBerung, Helligkeit des
Himmelshintergrundes (Tages- oder Diimmer b ) und meteorologischen und physio-
logischen Bedir Er liegt im all i bei -+ 44 bis 4 104,

Das Auftreten absolut hoherar Werte der B-R in der Nithe der Dichotomie konnte bei allen hier seit
1987 beobachteten Ersch llt werden. Ordnet man die absoluten B-R-Werte nach
den Phasenwinkeln, so ergeben sich folgende Mittelwerte:

= 70°.. 85° B-R = 2433 n =55

7 = 85°%.. 95° B-R 445 n =51

4 = 95°---110° B-R = 2445 n = 67
Dieser Effekt ist offenbar physiologisch bedingt.
Mit den relativ dunklen Rot- und Blaufiltern wurde die Phase im Durchschnitt kleiner geschiitzt als
mit den hellen Gelb- und Griinfil Infolged ichen auch die beobachteten Zeiten der Dicho-
tomie stiirker von den berechneten ab.

Tabelle 1 Tabelle 2
1975 k B-Rx i B-Re 1975 x
Mai 18.6  0.633 —0.014 4% +1% Okt. 16.4  0.384
20.8  0.610 —0.028 7783 +3%3 234 0.414
21.6  0.6195 —0.014 7652 +187 244 0.405
226 0.623 —0.006 5% 417 27.4 0430
Juni 1.6 0580 —0.004 8058  +0% 284 0429
5.6 0544 —0.020 8479 4202 314 0433
6.6 0538 —0.021 8597  +2%4 Nov. 14 0438
7.6 0512 —0.042 88%  +4%8 3.4 0.447
8.6 0520 —0.020 8727 +3% 8.4 0.464
13.6 0.487 —0.035 9155  +4°1 21.4 0.561
10.8 0459 —0.030 0438 +3% 23.4 0564
26.6 0.429 —0.019 98¢ +2%0 24.4 0.571
Juli 4.6 0364 —0081 10538 +3%7 Dez. 9.4  0.646 —0.006 730 +0%8

5.6 0.8357 —0.030 106%6  +3°7
8.6 0.351 —0.017 107°0 +1°%8

Dichotomie Juni 12.7, B-R —449

Dichotomie Nov. 10.9, B-R +4¢7
[
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Dichotomien aus Rot- und Blaufilterbeobachtungen

‘Wratten 29 ‘Wratten 80 B Wratten 29 Wratten 80 B Schott RG 1 Schott BG 23
Juni 5.5 Juni 9.1 Nov. 14,4 Nov. 12,5 Nov. 12,4 Nov. 12.0
Ich nehme an, daB diese Verkleinerung der beoback 1 Phase durch die geringe Durchlissigkeit

der verwendeten Filter und nicht durch ihre Farbe verursacht wird. Das Rotfilter von Wratten ist
das auffillig dunkelste.

Zum SchluB gebe ich noch eine Zusammenstellung aller seit 1967 von mir beobachteten Dichotomien.
Beobachtungsinstrumente waren ein 100/1000 mm und ein 80/800 mm Fernrohr, beide mit AS-Objek-
tiven von C. Zeiss, Jena. Die Wahl der Instr und Vi 6Berungen (von 100 x bis 200 x ) hatte
keinen erkennbaren EinfluB auf die Resultate, wie mehrere Parallelbeobachtungen zeigten.

Tabelle 3

Venus-Dichotomien

1967 Juni 14.8, B-R = —5¢1 1967 Nov. 12.9, B-R = +4¢3

8o = +20° do= +23° (8.5) do =0° dg = —18°(8.5)
1969 Jan. 26.4, B-R = —2¢9 1969 Juni 24.0, BR = +5¢7

8o = —2°, 60 = —19° (10.1) 8o = +14° o= +23° (13.0)

1970 Aug. 21.3, B-R

845 1971 Jan. 30.4, B-R = 4997

do = —6° 8 = +12° (10.6) do = —20° dp= —18°(7.7)
1972 Apr. 8.0, B-R = —198 1972 Sept. 2.4, B-R = +647

8o = +24°, 0= +7° (6.7) 0o = +19°, dpo= +8° (6.6)
1973 Nov. 8.0, B-R —498 1974 Apr. 9.8, BR = 4448

0o = —27°, o= —16° (2.3) 0o = =9, 0p = +8° (2.4)
1975 Juni 12.0, B-R = —5¢0 1975 Nov. 10.9, B-R = 4447

8 = +21° 0 = -+23°(0.3) do =0%8n = —17°(0.7)

Mittel aller B-R = —446 , Mittel aller B-R = --6¢0

8¢ = Deklination der Venus, §p = Deklination der Sonne am Tag der Dichotomie.

Hinter. d; stebt in Klammern die mittlere Anzahl der Sonnenfleckengruppen fiir die beiden Sonnen.-
rotationen, deren Wende dem Dich iedatum am niichsten liegt. Di 3 zeigt, daB keine er-
kennbare Beziet ischen der S igkeit und der Differenz zwischen beobachteter und wah-
rer Dichotomie besteht, was auch trotz vereinzelter Behauptungen (z. B. ,,Die Sterne 1966, S. 165)
nicht zu erwarten ist, Dagegen laBt Di 4 eine Beeinfi der GréBe der B-R durch die
Stellung der Venus zur Sonne vermuten. Trigt man die Differenz do minus d¢) gegen den absoluten
Betrag der B-R auf und mittelt die in die B-R-Bereiche 14...44, 44...7d und 74...10¢ fallenden Diffe-
renzen do — (), 80 zeigen diese Mittel (] im Diagramm) einen Gang in dem Sinne, da8 die beobach-
tete Dichotomie um so niher an der wahren liegt, je hoher die Deklination der Venus iiber derjenigen
der Sonne liegt. Natiirlich ist die Zahl der hier beobachteten Erscheinungen noch zu gering, als da
dieser an sich plausible Effekt als bewiesen gelten konnte, Er lieBe sich dadurch erkliren, da@ die
Phase der Venus bei relativ zur Sonne niedrigem Stand durch den groBeren Luftweg und die héhere
Hintergrundhelligkeit stiirker beei wird, d. h. schmal

Aus Tabelle 3 lilt sich auch die Periode von 8 Jahren minus 2 bis 3 Tagen erkennen, in der genau 5
synodische Venusperioden ablaufen. Die erste und die letzte Zeile der Tabelle liegen um diese Periode
auseinander, und tatsichlich sind alle Daten nahezu die gleichen.

Mitteilung des ZFA Astronomie

II. Zentrale Jugendtagung Astronomie 1977

Der Zentrale F: A am 12. und 13. Februar 1977 die zweite zentmle Tagung junger Ama-
teurastronomen. Die Tagung soll unter der Thematik stehen ,, Amateure beri fiir

Perspektiven'* der Arbeit junger Sternfreunde. Interessenten bitten wir, uns V fiir X ihrer
Amateurarbeit zu unterbreiten. Bei der Programmgestaltung hoffen wir, auch dem schon etwas fortgeschritteneren Stern-
freund gerecht zu werden. Teil ds und fiir eigene Berichte zu dieser wahrscheinlich in Leipzig
stattfindenden Tagung sind bis 1. Januar 1977 zu richten an: Dr. Klaus Lindner, Vors. des ZFA Astronomie, 7024 Leipzig,
Grunickestr, 7. Wir machen darauf aufmerksam, da8 die Teilnahme auf eigene Kosten erfolgt.
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Abb. 1: Merkur am 25. April 1976. Abb. 2: Merkur am 28. April 1976.

Zu den Beitrdgen auf S. 115 und 116

Abb. 3: Fouerkugel, 4. August 1975, 1510 MEZ, Foto: M. Karrer.




Abb. 3: Merkur siidlich der Plejaden am 28, April 1976, Zum Beitrag 8. 115,

II
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Komet West 1975 n, mit Praktika 3,5/135 am 5. 3. 1976 um 500 MEZ auf NP 27; 5 Min. belichtet.

Foto: Martin Miiller,

Der helle Stern in der Bildmitte ist ¢ Peg. Die Liinge des Schweifes betriigt bis zur oberen Bildkante etwa
suell wurde eine Schweiflinge von rund 22 Grad beobachtet.




Amateure beobachten und berichten

Beobachtungen am projizierten Sonnenbild

Dr. MARTIN LEO

‘Wer als Amateur die auf der , sollte lichst
von vornherein auf direkte Beobachtungen verzichten. Diese bewen, auch "bei der Verwen-
dung von fiir das grelle in sich.
Dartiber hinaus ist die i von nach
‘Wunsch ei geringer Nach dieser Warnung soll beschrieben
werden, wie man mit Mitteln, mit einem 8% 30 oder
mit einer weit pr von zwel 1 einer

Lupe von 20— 25 mm te (z. B. , ein F kannze Schaden
leiden) und einem pl! oder s; it 1 us UrgroB-
mutters Zeiten (die heute fiblich gewordenen konvexkonkaven G]liaer eignen slch nicht fiir
diesen Zweck) Sonmenbilder projizieren und in ihren vorteilhaft

kann.

Zuniichst sei an Hand einer schematischen Skizze (Abb. 1) die verwendete Apparatur in ihren Grund-
ziigen beschrieben:

Das Instrument J mit einem ausreichenden Lichtschutz LS zur Fernhaltung von Nebenlicht ist auf
einem nicht zu dicken (etwa 1 cm) Brett B 1 von etwa 120 em Liinge abnehmbar montiert, das mit

einem anderen Brett B2 von gleicher Gré8e durch ein Scharnier Sch verbunden ist. Senkrecht zu Bi
ist eine Stiitze fiir die Projektionsfliche F in der Nihe von Sch angebracht. Letztere besteht aus einem
postkartengroBen auswechselbaren Blatt mit quadratischer Einteil von § mm Seitenli auf

dem ein Kreis von etwa 65 mm Durchmesser vorgezeichnet ist. Die Stiitze St spreizt die Bretter B1
und B2, die moglichst eine rauhe (evtl. unbearbeitete) Oberfliche nach innen hin haben sollten, im

erforderlichen Winkel inander. Sie ist rauh (z. B. Dachziegel oder dergleichen) und beweglich
Mit Gewichten (Ziegelsteine Z z. B.) w1rd die Ay auf die hori Unterlage gedriickt, auf
der sie drehbar ist. .

Die Linge des Brettes B1 reicht aus, um das Instrument J so anzubringen, da8 der auf F vorgezeich-
nete Kreis von dem entworfenen Sonnenbild genau ausgefiillt wird. Fiir eine Beobachtungsreihe
behiilt J stiindig die gleiche Entfernung von F. Selbstverstindlich mu8 nun durch davernde Anderung
der Vertikal-Einstellung mittels der Stiitze St und Horizontal-Drehung von B2 das von J entworfene

Sonnenbild immer erneut in den ve ich Kreis auf F ei tellt werden. Es gelingt dann
leicht, innerhalb der Quad der Projektionsfliche F den Ort und die Form irgendwelcher
Gebilde auf der S berfliiche ichnerisch

‘Wenn das Sonnenbild in den Kreis (Abb. 2) eingezeichnet ist, mufl noch die Richtung bestimmt wer-
den, in der sich dieses Bild auf der Projektionsfliche F bewegt. Die Apparatur wird zu diesem Zweck
horizontal so gedreht und vertikal verstellt, daB das Sonnenbild neben dem vorgezeichneten Kreis
steht und nach einiger Zeit iiber ihn hinweggelaufen ist. Withrend dieser Zeit wird die Bahn eines
‘Sonnenflecks (oder mehrerer gleichzeitig) mit Bleistift alle Augenblicke auf F markiert. Die Bleistift-
punkte liegen dann auf parallel nebeneinander her 1 den den Linien. Die Parallele zu diesen.

ca.720cm
Horizontale Unierlage,
eventuell Glasplatte auf einem|
Abb. 1. dreibeinigen Tisch
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Linien, die durch den Mittelpunkt des vorgezeick Kreises auf F geht, entspricht der Bewegungs-
richtung der Sonne im Augenblick der Beobachtung, die nun noch mit einem Pfeil zu markieren ist.
Damit ist auf F alles Notwendige enthalten, was nun unabhiingig von der ver 1 Apparatur
ausgewertet werden kann,
Um die Lage des Sonnenéquators zu finden, trigt man den aus dem Kalender fiir Sternfreunde zu
b den Positi inkel P vom Mittelpunkt des Kreises aus an die durch den Mittelpunkt ge-
zogene Linie an. Bei positiven Werten von P wird mittels eines durchsichti Wi s der
Winkelwert von P mit der Mittelpunktlinie zur Deckung gebracht und die Punkte 0 und 180 der Grad-
einteilung durch eine gestrichelte Linie, die nach beiden Seiten iiber den Kreis hinaus verlingert
wird, miteinander verbunden. Diese Linie entspricht der Lage des Sonneniiquators, der mit ihr die

Berithrungsp an der Sonnenperip hat. Bei negativen Werten des Positions-
winkels P wird der Winkelwert von 180°-P mit der Mittelpunktlinie zur Deckung gebracht und im
{ibrigen genau so verfahren wie eben beschrieben. Eine Gerade durch den Punkt 90° auf dem Winkel-
messer und den Mittelpunkt des Kreises ver éindigt die beobachtete S ich

Der Pfeil, der die Bewegungsrichtung der Sonne bezeichnet, zeigt in die Richtung, in der der West-
punkt W der gestrichelten Linie liegt. AnschlieBend an diesen Punkt wird ein Bogen gezeichnet, der
bei positiven Werten der Breite der scheinbaren Sonnenmitte +Bo (Kalender fiir Sternfreunde) sich
zum Pfeil der Mittelpunktlinie hin wélbt. Bei negativem Bo wendet sich der Bogen von diesem Pfeil
ab. Y

In bhekannter Weise fiigt man nun der Zeichnung noch die (beobachtete!) Relativzahl » hinzu (im
Unterschied zur Ziiricher Relativzahl, die mit R bezeichnet wird). r setzt sich aus der Anzahl der re-

gistrierten Gruppen mal 10 und der G fleck hl 1. Bei einem einzi S fleck
also 10 4+ 1 = 11, bei 2 ,,Gruppen* mit je einem Fleck r = 20 + 2 = 22 usw. Die Abb. 2 zeigt ein
Sonnen-Formular (F) auf dem die eben h Angaben beriicksichtigt sind.

‘Wer ein Jahr lang den Abstand des Instruments J von der Projektionsfliche F' genau konstant
halten kann, kann sich durch eigene Beobachtung davon iiberzeugen, da ein im Winter beobachtetes
Sonnenbild iiber einen Kreis hi in den das S bild genau eingepaBt wurde. Durch Um-
rechnen der im Kalender fiir Sternfreunde angegebenen Halbmesser der Sonne auf die Sonnénbilder
1aBt sich die Genauigkeit der eigenen Beobachtungen kontrollieren.

Mehrere Beobachtungen lassen sich auf einem Blatt Transparentpapier vereinigen, auf dem der Kreis
der Beobact i vor ichnet ist, der in 4 Quadraten geteilt wird. Man zeichnet die ge-
strichelte W-O-Linie ein und legt das Transparentpapier auf die Blitter der einzelnen Beobachtungs-
tage. Abb. 3 zeigt eine solche Zeichnung fiir die Beobachtungoen zwischen dem 2. und dem 12. Oktober
1975. Bei ausgedehnten und sich iiberdeckenden Fleckengruppen kann man auch zwei oder mehrere
solcher Transparentzeichnungen iibereinander legen, um einen G ind

uck zu bek

Abb. 2, links: 7. 10. 75 14"55.

P=+263° r=10+1= @
Bo=+ 64° Sonnen- Halbmesser
08=76" 07,67

Abb. 3, unten.
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‘Wer die Verinderungen auf der Sonnenoberfliche fiir lingere Zeitraume ermitteln will, teilt die Son-
nenrotationen in 27 bis 28 Tage ein und vergleicht die Tage mit ,,gleichem Rotationsalter* mitein-
ander. Der 7. Oktober 1975 (vgl. Abb. 2) z. B. wird mit 1633/13 bezeichnet, ihm entsprach mit der
Bezeichnung 1632/13 der 10. September 1975 usw. Bei dieser Art der Einteilung kann es gelegentlich
zu einer Verschiebung um emen Tag kommen, was jedoch den Uberblick tiber die Gesamtheit der Er-
i micht beei

Uber das Schema von Abb. 1 hmaus 1éBt sich die Apparatur durch einfachste MaBnahmen wesentlich
vervollkommnen, was jedoch iiber den Rahmen dieses einfithrenden Berichts hinausgeht. Wenn not-
wendig, kann man durch einfache Uberlegungen die projizierten Sonnenbilder in solche verwandeln,
die einem direkten Anblick der Sonnenscheibe entsprechen wiirden.

Junge Amateure

Merkur 1976

Die i it am i A i von Mitte April bis Anfang Mai 1976 war eine der giinstigsten; erst
nach 21 Uhr erfolgte der Untergang des Planeten. Zeichnete man sich die Bahn des Merkur in eine Sternkarte ein, muBte
die Annéiherung an die Sterngruppe der Plejaden auifallen, die am 28. April am gréBten war.

Bereits am 25. April konnte ich Merkur und mit dem Coud (150/2250) der Astronomischen Station
Rostock fotografieren (Abb. 1, 8. I). Unter guten Wetterverhiiltnissen gelang am 28. April wieder eine Beobachtung. Auf
Abb. 2, 8. I kann man die echmaler ge“ordene Sichel gut erkennen. Zugleich wurde die Position des Merkur siidlich der
Plejaden mit einem v (5,6/1000)

Fir die Aufnahmen am Coudé-Refraktor (Projektiv 6,3:1) wurde ORWO NP 15 verwendet; die giinstigste Belichtungszeit
lag bei 6 bis 8 Sekunden. Entwickelt wurde in R 09 in Verdiinnung 1+100; 35 min lang.

Die Feldaufnahme (8. II) auf ORWO NP 20 (Rollfilm) wurde 3 min belichtet und in R 09 (1+40; 13 min) entwickelt.

Bei allen Aufnahmen ist Nord rechts oben.

JURGEN RENDTEL

Beobachtung eines kleinen Meteorstromes

Am 19. 2. 1976 konnte wihrend einer Reihenaufnahme zu
UU Lyn eine interessante Meteorbeobachtung gemacht
werden. Aufmerksam wurde ich, als es gegen 21250™4a MEZ »
so hell aufblitzte, daB die Winde der Sternwarte einen
deutlichen Widerschein zeigten. Eine sofortige Nach- UM{ 3
priifang ergab, daB es in der Gegend von UMa stark auf- T 2274g™m
blitzte. Die erste direkte Beobachtung zeigte einen Meteor [ A
mit der Helligkeit von etwa — 2™, mit einer Bahnliinge von =3 .
halber Vi ite. Weitere blitzten ] 77T 2180
punktfdrmig an der gleichen Stelle auf. In Abstinden von J
5 bis 7 Min, konnten jeweils weitere 8 bis 10 Meteore ge- S N /
zihlt werden. Bei 8 Beobachtungen um 22102m!= konnten ~
schwache Geriiusche, dhnlich einem weit entfernten Feuer-
werk wahrgenommen werden. Um 22h32min hefand sich
der Radiant in der Mitte der Verbindungslinie Polarstern 7
bis a/f UMa. Es wurden im Abstand von 4 bis 5 Sekunden
10 Meteore geziihlt, die punktférmig waren und Hellig-
keiten von 0 bis +1™ besaBen. Bei einigen weiteren Be- -
obachtungen konnte auch eine tropfenformige Form fest- e o ° [ ]
gestellt werden. Die Richtung zeigte nach West. Alle JMa
Meteore zeigten eine intensiv gelbe Fnrbe _mit einem @ L]

einem tr Meteor
konnte liings der Mittellinie ein schwacher roter Strich ge-
sehen werden. Gegen 22b48min wurde nur noch ein schwa- *
ches Aufblitzen in der Gegend von UMi beobachtet. Ab .
22850min wurden keine Erscheinungen mehr wahrge- Abb. 2: Lageskizze der Radianten.
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Abb. 1: Tropfenférmige Erscheinung.

Ldnge efwa 10 Bogen sec.

nommen. Bei den vorgenannten Beobachtungen handelt es sich ichtlich um einen et Dabei
erfolgte das Eindringen der Meteore in die in auf den zu. Diese seltene Erscheinung in
der Meteorbeobachtung erklirt auch die punktférmigen Beohnchmngen Abb. 2 zeigt die Lageskizze der Radianten und

die dazugehdrigen Zeiten in MEZ.
MARTIN DIETRICH

Feuerkugelerscheinungen 1975

Dies ist auf der Ei von wir danken allen Ein-
sendern recht herzlich fiir ihre Mitarbeit.

Besonderer Dank gilt Dr. Ceplechn Leiter des des Obser Ondfejov
(USSR), dem (Leitung Peter Reinhard) sowie dem Leiter der Meteorsammelstelle

Usterreich, Alexander Keul.

In dieser Ubersicht wurden alle Dnten nulgenommen, die uns aus der DDR, der USSR, Usterreich und der BRD zugingen
und die somit fast alle im der DDR erschi sind.

Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, da unsere Gruppe, die sich mit der Sammlung und Auswertung
von Feuerkugelerscheinungen (—4= und heller) befaBt, sich noch im Anfangsstadium ihrer Arbeit befindet. Es ist vorge-
sehen, die Arbeit der Sammelstelle weiter auszubauen. Aus diesem Grund rufen wir alle Sternfreunde zur Mitarbeit auf.

Durch die zentrale und A von soll erreicht werden, daB kiinftig keine derartigen
und auch gestaltet werden kdnnen so-
wie das Material einer weiteren wi n By inri besser als bisher zur
Verfiigung gestellt werden kann. Amateure, die Interesse haben mltzuarbelten und sich somit am Projekt Himmeliber-
‘wachung zu beteiligen, konnen bei den i sowie Hinweise zur Arbeit erhalten.

25.04.75  20.51MEZ  Jema  Kirsch
—8/—9 Az/El11: 250/15  Az/E12:330/10  Dauer: 7—8s

Schweif: stark ausgeprigt, sehr lang Kopi: gelb-orange
Bemerk.: beob. in Schweiz, BRD, Holland und DDR
(siehe ,, A t*/76-1)

26. 04.75 09.25 MEZ ‘Wien Slama
Az/El11: 275/6 Az[El 2: 273/2
Schweif : ja Kopf: weiBlich

13 05‘ 75 20.26,5 MEZ Friedersdorf Greifiner

Az[E11: 310/35 Az/E1 2; 300/15 Dauer: 1,5 s
stark Xopf: bliulich-wei

Schweifrauch 5 min sichtbar

17.05.75 2104 MEZ  Klagenfurt (Usterr.)  Woschitz
—4 Az/E11: 287/42  Az/E12:278/14  Dauer: 3s
Schweif: sehr Kopf: i
Bemerk.: Nachleuchten

11. 08. 75 23.52 MEZ  Crimmitschau Prell

-12 Az/E11: 270/25 Az/El12: 205/10
Schweif: 10° lang Kopi: weiB
Bemerk.:  kurz nach Erscheinen pfeifen

27.06.75  21.49,5 MEZ Kirchschlag (Usterr.) Konlechner

—6/—7 Az/E11: 33/36 Az/E12: 47/20 Dauer: etwa 55
Schweif : ja Kopf: rot; spiter gelbrot
Bemerk. : Rauchspur
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05.07. 75
—6/—8
Schweif:
Bemerk.:

23.07.75
—4

Schweif:
Bemerk.:

Schweit :

03.08. 75
—4/=5
Schweif:

04. 08. 75
—=7/-10
Schweif:
Bemerk.:

06. 08. 75
—4
Schweif:
10.08. 75

Bemerk.;
10. 08. 75
—4

Bemerk.:

18.08. 75
—4
Schweif:
Bemerk.:

13. 08. 75
-6
Schweif:
Bemerk.:

14.08.75

Schweif:
Bemerk. :

14. 08. 75
—4,5

Bemerk. :
29. 08. 75
—13

Schweif:
Bemerk.:

18.09. 756

Schweif:
Bemerk.:

24.09. 75
> —4
Schweif;

01.05 MEZ Bad

(BRD)
Az/El1: 155/63 Az[El2: 234/61 Dauer: 2,58
8° lang Kopf: gelbweil
nach Verschwinden 15 s Rauchspur

21.58 MEZ Potsdam Ling

wz/El 1: 230/35 Az/E12: 265/30 Dauer: 3s
gut ausgeprigt Kopf: rotlich-gelb

am Ende der Flugbahn in zwei Teile geteilt

21.51 MEZ  St. Urban (Osterr)  Karrer
Az[El1:205/30  Az[El12:?
griinlich Kopf: weil

2241 MEZ  Jena ‘Kirsch
Az/EL1: 320/30  Az/E12:280/20  Dauer: 2s
Kopf: gelb-orange

0L50 MEZ  Flattnitz (Osterr.)  Karrer
Az(El 1: 150/26 Az/E1 2: 160/22 Dauer: 25
geteilt (V) Kopf: weiB-gelblich

30 s Nachleuchten; Foto

20.55 MEZ  Kahla Klose
Az/El1: 205/30 Az/El 2: 280/10 3,58
1° lang Kopf: weil

22.3TMEZ Drochow Kalauch

Az/E11; 120/45  Az/E12:125/20  Dauer: 0,7s
Kopf: gelb-orange

Nachleuchten 3,5 s

22.40 MEZ Drochow Kalauch
Az/E11:110/40  Az/E12:135/30  Dauer: 0,6s
Kopf: gelb-hellorange

Nachleuchten 2,7 s

21.20 MEZ Potsdam Rendtel -
Az[E11: 50/65 . Az/El2:200/15 Dauer: 68
ja Kopf: bliulich-griinlich

15 8 Nachleuchten

22.56 MEZ Eberswalde Kauschke

Az/El 1: Zenit Az/El 2: 135/80 Dauer: 0,58
sehr auffillig Kopf: weil

5 s Nachleuchten

00.42 MEZ Kobersdorf (Usterr.)  Grossing
Az/E11: 120/60 Az/E] 2: 150/50 Dauer: 28
ja Kopf: welB

1/2 s Nachleuchten

00.53 MEZ Neuhaus (Ostsee) Merbach

Az/El 1: 200/55 Az/El 2: 280/35 Dauer: 1,55
Kopf: gelblich

intensives Nachleuchten

2313 MEZ  Kobersdorf (Usterr.)  Grossing
Dauer: 18

‘Az/E11: Zenit  Az/El2: 0/60

orange Kopf: blau-weill
1 s Nachleuchten; rote Funken

20.36 MEZ Drochow  Richter

Az/E11: 90/38  Az/E12:85/14  Dauer: 1,28
hliiulich-weiB bis silbrig Kopf: gelb

88 Nachleuchten

00.00 MEZ  Sillian (Osttirol) Ortner
Az/E11: ? Az/E12: ?
heller Streifen Kopf: rot, feurig
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Bemerk.:

26. 09, 75
= —4
Schweif:
Bemerk, :

26. 09. 75
—6

Schweif :
Bemerk.:

08.11.75
—4
Schweif :

12.11. 75

> =8
Bemerk. :

26. 11. 75

Bemerk, :

28.11. 75
—4/-5
Schweif;

28.11.75
—11

Bemerk.:

12.12.75
4

Bemerk. :

26.12. 75
—4/=5

21.57 MEZ Eckardsberga Merbach

Az/E11: 90/20 Az/E] 2: 150/10 Dauer: 1,5 8

kurz Kopf: rot

Beobachtet in der DDR, CSSR, Usterreich

Bahnrechnung: Endpunkt CSSR (etwa 100 km SO von Prag)

21.37 MEZ  Hoflein (N-Osterr.)  Brandl
Az/E11:?  Ag/El2: ?

bliuliche Nachspur Kopi: bliulich
Funken

22,10 MEZ Linz (Usterr.) ‘Vorhauer
Az/E11: 126/60 Az/EL2: 77/41

ja Kopf: weilgriin

3 s Nachleuchten

18.40 MEZ  Schwerin  Schult
Az/E11: 110/50 Az/EL2: 170/40 Dauer: 4:5 8
sehr auffillig, gelblich ~ Kopf: gelblich-weil

20.42MEZ  Linz (Jsterr.)  Gusenbauer
Az/El 1: 295]70 Az[E12: 258/29 Dauer: 3s
Nachleuchten

15.30MEZ  Ondfejov ((SSR)  Ceplecha
Az/R11:1519  Az/E12:10/16  Dauer: ?
Rauchspur

19.07 MEZ Wien  Trojan
Az/El1: 28/22 Az/El 2: 15/21
ja Kopt: weil

19.30 MEZ Jindfichov, Hradec (USSR) Smrika

Az/E11: Zenit AzJEl 2: 15/20 Dauer: 5—6s

Kopf: weil-blau 3

2 Flars; Splitter. Etwa gleichzeitig wurde eine dritte Feuerkugel beobachtet. Aus dem Gebiet der DDR
gingen dazu etwa vierzig Meldungen ein. Es war aber nicht moglich, dazu die genauen Daten zu ermitteln.

19.18 MEZ Karlovy Vary Vrzai

Az/El1: 200/? Az/E12: 240/? Dauer: 25
XKopf: gelblich

Explosion; Splitter

01.00MEZ  Heidenau Gelfert
Az/El1: 70/15 Az/fel 2: 100/30 Dauer: 2,58
Kopf: gelblich

Hinweise zu den Meldungen:

AZ/El1:
Az/El2:

Anzohl

Azimut/Elongation zu Beginn der Erscheinung (Angaben von Nord iiber Ost gezéihlt).
Azimut/Elongation zu Ende der Erscheinung (alle Angaben in Grad).

Abb. 2, links.

Abb. 1, unten.
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Fiir die der die Autoren der Ubersicht keine Gewiihr. Die Daten wurden original von
den ib Zu einigen 2 liegen mehrere Meldungen vor. Es wurden in dieser Ubersmm
generell nur die Erstmeldungen aufgenommen. Néhere Daten und andere zu den

konnen bei den Autoren angefordert werden, die sich auch iiber weitere Meldungen und Ergiinzungen freuen.

Auswertung der Beobachtungen

Es ist sehr gewagt, eine statistis von nur 31 F

unserer soll es versucht werden.
Abb. 1 zeigt die Anzahl der Erscheinungen iiber die Monate aufgetragen. In den Monaten Januar, Februar und Miirz wur-
den keine Erscheinungen heller als —4™= gemeldet. Das wird daran liegen, daB in diesem Zeitraum die Sammelstelle noch

nach rund einem Jahr der Arbeit

sehr inaktiv war. Zum anderen sind aber auch in Landern mit gut arbei in diesem keine
Meldungen elngemmgen. Es folgt dnnn nnch emer Zeit ein gut i, im August,
dessen U groBer W inden P iden liegt. igt wurde es noch durch die sehr gute Wetter-
lage in den Das im No ist auf die DI Bemer-
kenswert ist noch, daB, nachdem bereits am 26. 11. ein Tagesmeteor gesehen wurde, am 28. 11. 75 innerhalb einer halben
Stunde drei sehr helle Erscheinungen beobachtet wurden. Auf eine Anfrage in der gingen vierzig

ein, die al]erdlngs zum Zewp\mkb der Abgabe des Manuskriptes noch nicht ausgewertet waren.

In Abb. 2 ist die A von zu der Anzahl Aus dem nahezu expotentiellen

Abfall ist die Seltenheit von ma:serelchen und somit hellen Erscheinungen im Vergleich zu schwiicheren deutlich zu sehen,
Auch diese Abbildung wird bei einer groBeren Anzahl von auswertbaren Erscheinungen etwas anders ausfallen.

KARSTEN KIRSCH /| GERD RENNER

Die Sonnenflecken im Juli, August und September 1975

Hiufigkeitsverteilung
Juli: Anfang des Monats war die Aktivitdt seh.r gering. Sie lag im Schnitt bei 12. Im weiteren kam es zu einem geringen
Anstieg der i Im diese 40. (14/25.7) Fleckenfreie Tage traten keine auf.

August: Die Aktivitiit der Sonne nahm weiter zu. So kam es in den ersten 10 Augusttagen zu einer mittleren bis starken
Aktivitit (8.8. R = 93!) Allerdings sanken dann die Beln,tlvzahlen stark ab. Es wurden 2 ﬂeckenlrele Tage registriert,

: Der dem zur Zeit der ,also war kaum eine groSere
Ve in der Ph hiire der Sonne Ab 23. 9. zeigte die Sonne ilberhnupt keine Aktivitit hinsichtlich
von Flecken mehr! (Fackeln waren vorhanden).
Das sind 8 (!) fleckenireie Tage.

Monatsmittel
Juli: R ='26,8, August: R = 37,1, September: R = 15,2, Gesamt R = 26,03.

Beobachtungshiufigkeit
Juli: 31 Tage = 100%, August: 20 Tage = 93,59, September: 27 Tage = 90,0%.
Fleckenkurve (Abb. 1).

Art/Ort der Beobachtung und Instrument

Art der Beobachtung
Es wurde mit der Projektionsmethode gearbeitet. Dabei erreichte das Sonnenbild eine GroSe von etwa 10—20 cm. Die
GréBe hing im wesentlichen von der Helligkeit der Sonne und vom gewihlten Okular ab.

R
30|
a0
70
40,
50
40
30
20
0

L Eoil t__.p | ! S N T
Abb. 1 Jui 70 20 August 10 20 September 1 29
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Ort der Beobachtung/Beobachtungszeit
Es wurde in Potsdam und in Konigstein (Séchs. Schweiz) beobachtet. Im Juli/August konnte meist morgens und abends

beobachtet werden. Dies war im September leider nicht mehr moglich. Hier lag die in den

stunden.

Instrumente

Es wurde mit 2 beitet: 1. 50/540 Ach t und 2. C 63/840. Die Werte des letzteren Instrumentes waren

fiir meine Statistik die ausschlaggebenden.
A. LING

Beobachtung des Kometen
Kobayashi-Berger-Milon (1975 h)

Nach der Enttéiuschung durch den Kometen Kohoutek wurden wir Amat im August und 1975 durch die giin-
stige Beobachtungsmoglichkeit des Kometen 1975h etwas entschidigt. Esgelang mir, wiihrend der giinstigen Abendsichtbar-
keit des Kometen, ihn an acht Tagen zu beobachten. Er konnte jeweils sofort mit bloBem Auge ausgemacht werden. Die Be-
obachtungen sind durchweg visuell ge Die der i wurde ohne Instrument im Vergleich zu
N und M 13 x

Tabelle 1: Beobachtungsergebnisse

mg: Totalhelligkeit L: Schweiflinge
K @: Komadurchmesser B Positionswinkel des Schweifes (geziihlt von Nord iiber Ost)
k @: XKerndurchmesser B: Breite des Schweifes in einem Abstand 1 vom Kern
: Kernhelligkeit
TInstrument
MEZ m, KQ kg my 1
1975 Juli 17 228 4m6 30 20" 875 1
31 22k 4=7 22’ 25" 871 1
Aug. 01 210 4m9
02 238 4n7 9 4" 8m2 2
03 23h 479 7 237 8m5 1
04 22n 570
08 228 5%0 15° 207 873 1
09 228 4=9 15’ 10" 87g 1
Beobachtung des Schweifes
Datum MEZ allgemeine Sichtbarkeit L B r I
1975 Juli 17 228 Komadeformation vermutet 90° 1
31 22h Schweifansatz unsicher 40° 1
Aug. 02 230 10 2
03 28n Schweif deutlich sichtbar 23" 50° 1
08 22h 34’ 1
09 221 4 1
Als Kern wurde eine E im X by

Instrument 1 165/1430 Newton N = 50fach
Instrument 2 60/600 Refraktor N = 30fach

",
sl
7L
Abb. 1 Verhalten der absoluten Helligkeit in
[} 1o  Abhiingigkeit zur S
8 K 12 he =
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Im il nahm die E Erde — Komet (4) von 0,26 AE auf 0,58 AE zu und die Sonnen-
entfernung des Kometen (r) von 1,21 AE auf 0,78 AE ab. Der Periheldurchgang erfolgte am 05. September in
0,43 AE Entfernung von der Sonne. DaB die i keit im relnth konstant blieb
(trotz wachsender Entfernung des Kometen von der Erde), laﬂt slch durch ein A hsen der igkeit (mg)
erkliren. Abb. 1 zeigt das Verhalten der zur

Im allgemeinen erfolgt die Reduktion von beobachteten ]iumetunhemgkelten zur Ableitung der Parameter mo und n
nach Formel m = no + 5log 4 + 2,5 nlogr.

Der Parameter n gibt an, in welchem MaBe bei die absolute if i Beide
Parameter konnen allein bef einem Periheldurchgang eines Kometen starken Andertingen unterworfen seln Eine ﬂber-
schligige Abschitzung bmchte anhand meiner fiir den die

fiir den Kometen: K 320000 km, 3500 km.

Die gegebenen Bahnelemente wurden von Brian Mamden, Cambridge, gerechnet.

T: 1975 Sept. 5,342 ET T: Periheldurchgang

@: 116°968 @: Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten

§: 295%652 &) Linge des aufsteigenden Knotens

4 B80°7T4 i: Neigung der K gegen die

gq: 0,42568 AE q: Periheldistanz

DIETMAR BOHME

YV Cep im Minimum

Der Algolstern VV Cep, der eine Periode von 7430 Tagen = 20,4 Jahren besitat, Mr\i zwischen 1976 und 1978 ein Minimum
durchlaufen. Da dieser Stern sehr hell ist, bereitet seine Auff keine Si Es ist zu jede klare
Nacht eine i an VV Cep und iiber die ganze Zeit des Minimums die Lichtlcurve zu ermitieln.
RA (1850): 21%53™3 Dekl (1950): +03°23:3 Amplitude: 676 — 774
Beginn des Abstiegs: 1976 Oktober 15 — Beginn der totalen Phase: 1977 Januar 1 — Mitte des Minimums: 1977 August 6 —
Ende der totalen Phase: 1978 April 12 — Ende des Aufstiegs: 1978 Juni 12.

denen B moglich sind, bitten wir, den Arbeitskreis fiir Veridnderliche Sterne an der Bruno H.
Biirgel Vi Hartha zu i i

Literatur;

C. Hoffmelster, Verdinderliche Sterne, Leipzig 1070, S. 138.
T. Juhasz, Fedési Véltozd Minimumok 1976, Szekesfehervar 1975.
DIETMAR BOHME

Frage und Antwort

Unser Leser Bernd Rei aus Jena, Golmsdorfer Str. 28, fragt: ,, Im Zusammenhang mit der Er-
mittlung der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl (R = 10g + f) hiitte ich folgende Frage:

Welchen Abstand muB ein einzelner Fleck bzw. eine Fleckengruppe von einem anderen einzelnen
Fleck oder Fleckengruppe haben, um als selbstiindige Fleckengruppe in die o.g. Formel einzu-
gehen ?*
Hinweise fiir die heute iibliche Zihlweise von Sonnenflecken
zur Bestimmung der Relativzahl

H. KUNZEL

Bevor mit der Zahlu.ng der Sonnenflecken und der Einteilung in Gruppen begonnen wird, um daraus

die Relativzahl abzul ist dchst einmal die Ri der tiglichen Bewegung der Sonne im
Okular des Beobachtungsinstruments oder auf dem Projektionsschirm festzustellen und in geeigneter
Weise zu markieren. Sie dient als B linie zur Justi g des Sonnenkoord t das als
wichtiges Hilfsmittel bei der Beobacl verwendet werde).\ sollte. Erst ein fiir den Beobachtungs-
tag giiltiges Sonnenkoordi (hehogmph:sche Brexte B des S ittelpunktes beach

und die richtige Orientierung zur S. unter B des Positi inkels P bieten die

Maoglichkeit, eine Aussage dariiber machen zu kénnen, ob ein Fleckenkomplex aus nur einer oder aus
mehmren Fleckengruppen besteht.

ken treten b ich einzeln, in kleinen Anhéufungen oder in paarwemen Anhiufungen
auf. Schwierigkeiten in der Einteilung in Gruppen kann es bei den nicht paarweisen Anhéufungen
geben, wenn die einzelnen Flecken verstreut liegen. Ublich ist, sie noch zu einer Gruppe zusammenzu-
fassen, wenn sich alle Flecken in einem Gebiet von etwa 5X 5° befinden. Einzelflecko die in Breite
einen gréBeren Abstand aufweisen, gehéren vielfach nicht zu dieser Fleckenanhiufung und bilden
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eine neue Gruppe. (Eine genaue Trennung kann nur vorgenommen werden, wenn die magnetischen
Polaritiiten bekannt sind.)
Die paarweise Anhiéufung von Sonnenflecken tntt relativ oft auf und ist immer dann ein Zeichen da-

fiir, daB es sich um eine Fleckengruppe handelt, wenn der vordere (westliche) Teil der Fleck k
fung die gleiche oder eine geringere heliographische Breite aufweist, als der nachfolgende (osthche)
Teil, Der Betrag der Neigung der Li hse der Fleckengruppe zum S ist

von der heliographischen Breite, in der sich die Fleckengruppe befindet. In. Brext.en um +30° betragh
die Neigung bis zu 4°, in Breiten um - 10° nur etwa 1—2°. In besonders aktiven Gebieten (aktive
Liingen der Sonne) kann es vork daB meh Fleck uppen dicht beieinander entsteh

Sie lassen sich in den meisten Fillen der trennen, wenn das Kriterium der Neigung der Liings-
achse der Fleckengruppen beachtet wird. Der Brei bstand zweier Fleck uppen kann in einem
solchen Gebiet gelegem:hch nur wenige Grade betrﬂ.gen
Eine aul he Flecl ion kann es geben, wenn sich in unmittelbarer Nihe
eines alten Hofflecks eine neue Fleckengruppe bildet und der alte Einzelfleck mit in die neue Flecken-
gruppe integriert wird. Hat man den Entwickl vorgang verfol, kénnen, besteht keine Schwie-
rigkeit der Trennung in zwei Fleckengruppen. Kennt man die Vorgeschmhta der Entwicklung aber

nicht und hat man keine Maglichkeit, die hen Polaritiiten zu messen, so wird der Flecken-
komplex notgedrungen als eine Gruppe gezéhlt.

Auf eine weitere B derheit der Fleck ppenform sei noch hingewi In den meisten Fillen
ist der in Rotationsrichtung der Sonne v hende Teil einer groB: FI uppe stiirker aus-
gebildet, als der nachfolgende Teil. Das hat zur Folge, daf sich der nschfolgende Teil eher auflost, als
der vorangehende. Es kann nun vork daB vom nachfolgenden Teil nur noch ein Fleck iibrig-
bleibt, der relativ weit vom v henden Teil der Fleck uppe entfernt steht (Abstinde bis zu

15°). In diesem Fall znhlt der Fleck zur Fleckengruppe und ist nichs als gesonderte Gruppe zu betrach-
ten.

Bei groBen Hofflecken (Rest des vorangehenden Teils einer grofen Fleckengruppe) gibt es vielfach
eine Periode der Nachentwicklung, das heiBt, es bilden sich erneut, meist nur wenige Tage lebend, eine
Anzahl von kleinen Flecken in unmittelbarer Niihe des groBen Hofflecks. Auch diese Flecken ziih-
len nicht als neue Gruppe, sondern gehdren zu der bereits bestehenden Fleckengruppe.
AbschlieBend noch eine Bemerkung zur Zihlweise von Flecken mit mehreren Kernen in einem Flek-
kenhof. Ublich ist, jeden Fleckenkern als einen gesonderten Fleck zu zéhlen.

Zur Besti der § fleck lativzahl

Als MaBzahl fiic die Sonnenfleckenhiufigkeit wird die von dem Ziiricher Astronomen Rudolf Wolf
(1816—1893) im Jahre 1848 eingefiihrte Relativzahl R benutzt. Sie ist definiert durch die Bezishung
R =1k (10g + )

in der ¢ die Zahl der Fleckengruppen, f die Zahl der Einzelflecken und k eine K bedeuten. Das
zehnfache Gewicht der Gruppenzahl wurde damals eingefithrt, weil dem Entstehen einer Flecken-
gruppe eine stiirkere Zunahme der Aktivitéit in der Photosphiire beigemessen wurde, als der Neubil-
dung eines Flecks mnarhalb einer schon entstandenen Fleckengruppe, Die Konstante k& hiingt von
dem verwendeten Beob i ument, von der Beohacht thode, der BildgriBe bzw. Ver-
groBerung, den Beobachtu.ngsbedmgungan (Szintillation und Durchsicht) und nicht zuletzt von der
personlichen Art der Z&hhmg und Einteilung in Gruppen ab. Dm Konstante % kann nur besnmmt
werden, wenn die unkorrj Beobact ihe R’ mit einer S dreihe des gleich

im allgemeinen mit den Zumcher Relahvzahlen R,, verglichen und % durch Division R./R’ = k be-
stimmt wird.

Wolf hat fiir seine Zéhlungen an einem Fraunhoferschen Fernrohr von 8 cm Offnung und 110 cm
Brennweite bei 64facher Vergmﬂamng k = 1 gesetzt. Auch heute noch wird das gleiche Instrument

in Ziirich zur téglick ung der Relativzahl benutzt. Der Nachfolger von R. Wolf im Amt
des Direktors der Eidgendssischen Stemwarbe Zunch A. Wolfer fithrte dann eine etwas andere Zéhl-
weise ein, die seither beibehalten wurde. Die Ergeb der heuti Ziihlweise lassen sich, wie 16jih-

rige Parallelbeobachtungen von Wolf und Wolfet und jeweils mehrjihrige Parallelbeobachtungen
zwischen den nachfolgenden Direktoren Wolfer und Brunner sowie Brunner und Waldmeier zeigen,
durch & = 0,60 auf die Wolfsche Einheit reduzieren. Damit wird erklarlich, warum in den Zuucher
jithrlichen Berichten zur Sonnenaktivitit, die in den Ast ischen Mitteil der Bid

schen Sternwarte Ziirich erscheinen, fiir den jeweiligen Direktor der Reduktionsfaktor mit k& = 0,60
angegeben wird. Damit wird auch verstindlich, warum in dem von der Eidgenossischen Sternwarte
Ziirich monatlich herausgegebenen ,,Sunspot Bulletin*“ die kleinste Relativzahl nicht 11 sondern 7
betriigt.
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Kurzberichte

Lesermeinungen

zum Beitrag ,,Einige Aspekte

a astronomischer Arbeit*,
Heft 1/1976

In einem Schreiben an den Autor des Artikels meldete sich

1, Realisierbar und dazu noch mit ein bigchen Trigonometrie
wiire der auch bei uns,
wenn der Amateur eine Stoppuhr und den Ausblick auf
ein waagerechtes Stiick Horizont hat. B\erbei ist aller-
dings die auf die X
da um diese Zeit der Winkel der achelnbmll (taglichen)
Sonnenbewegung zum Horizont 90° — ¢ (p = geografische
Breite) ist. Die Zeit, die zwischen der Berithrung des oberen
und des unteren Randes der Sonne vergeht, muB mit cos¢
multipliziert werden, um die Zeit zu erhalten, in der die
Sonne bei ihrer téglichen Bewegung um ihren eigenen
(¢ = Dauer des Aufganges)

Dr. Paul Ahnert, der allen Lesern der durch
seine zahlreichen, filr die Arbeit des Amateurs wertvollen
Veroffentlichungen bekannt ist, zu Wort. Dieser Brief
soll hier teilweise wiedergegeben werden, weil er auf eine
,,Unsauberkeit" in dem Beitrag hinweist:

, Warum mu8 man am Aquator auf den 21. 8. bzw. den
23. 9. warten, wenn man die Sonne senkrecht vom Horizont
aufsteigen sehen will? Das tut sie am Aquator jeden Mor-
gen im ganzen Jahr, denn sie beschreibt auf ihrem tiig-
lichen Lauf geniihert in den Aquinoktien einen GroBkreis
und an den iibrigen Tagen ebenfalls genihert einen Klein-
kreis, in den Solstitien sogar fast genau. Aber am Aquator
schneiden nicht nur der Himmelsiquator, sondern auch
alle diquatorparallelen Kleinkreise den Horizont

(s.Abb.1). AuBerhalb der Aquinoktien, bel groferen Son-
die des A i

kels undurchsichtiger.
An eluer weiteren Stelle seines Briefes macht Dr. Ahnen

noch eins zu dem.

»»Die Versuche sind tatséichlich auch 1804 und 1831 in
Schiichten von 79 m und 146 m Tiefe gemacht worden.
Auch der Schluf8 des Briefes von Dr. Ahnert ist 8o interes-
sant, dal er hier mitgeteilt werden soll:

»,Zum SchluB Ihres Aufsatzes konnte man noch zu be-
denken geben, dag neben den wissenschaftlich wertvollen
Beitriigen auch fiir den Amateur selbst alle Beobachtungen
von Wert sind, durch die er die astronomischen Vorgiinge

In den Xquincktien schiebt sich die Sonne {ibrigens gerade
am wenigsten exakt senkrecht durch den Horizont, denn
gerade dann ist ihre Deklinationsinderung am groBten
(= 2 Bogensekunden in 2 Minuten). Am

selbst z. B. der Venus und

des Mars, Planeten- und

gen ganz all auch mit ; aber auch
an (Distanz, P

steigt sie in den Solstitien hoch.

Mit i Arten von wie sie im 7. Jahr-

hundert v. u. Z. in Babylonien (m&glicherweise schon frii-

her), iin klassischen Altertum, bei den Indern und Arabern

im Gebrauch waren, 148t sich das Verfahren (Vergleich

der im Laufe eines Tages und wihrend des Sonnenaufgangs
den. "

An anderer Stelle macht Dr. Ahnert einen Vorschlag, wie
der Amateur mit ,,modernen” MeBmitteln und etwas
Trigonometrie das Prinzip dieser Methode kann:

) kénnen Freude und
Vertrautheit mlt den Objekten bringen. Auch wenn man
natiirlich an extragalaktischen Objekten nicht mehr als
einen diffusen Nebelschimmer sieht, kann dabei doch das
‘Wigsen um die Entfernung und die wahre Natur dieser

Objekte beeindrucken.*

Auch vom Leser Uwe Bergmann, Rébel, liegt eine schrift-
liche Wortmeldung zu diesem Beitrag vor. Hier geht es
um einen Vorschlag zur Erweiterung des astronomischen
¥

cos ¢=Z7rZL tr'
2r=D=t-cos ¢
Horizont

T\¢

Abb. 1

Beobachfungsgrife :

t
2
Bekannt: ¢
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»»Sie reden von einem intensiven Selbststudium in Ver-
bindung mit der aktiven Beobachtung. Ich vertrete Ihre
Meinung, jedoch ist es fiir junge Amateurastronomen mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden, da die astro-
nomische Literatur selten und nicht gerade billig ist (auCer
der Akzent-Reihe). i Titel wie ,,A
selbst erlebt*, ,,Kleine praktische Astronomie* und,,Him-
malsbechachtungen mit dem Feldstecher' sollte jeder
und A besitzen, jedoch sind
diese Titel oft schon kurz nach dem Erscheinen vergriffen.
Obwohl es im Rahmen der Literatur noch einige Schwierig-
keiten gibt, machte ich wagen, einen Vorschlag zur Er-
weiterung des knappen Angebotes zu machen:

— Verzeichnis aller Schul-, Volks-, Privat- und Fachstern-
warten mit Fotos;

- Vi iiber i und Betrieben fir
Fernrohrbau; )

- ¥ des A (mit il zZum
Ine Beobacht 3 Literaturver-

zeichnis usw.);
— Amateuratlas bis zur 10. GroBeuklasse (iquinoktium

atlas bis zur 18.

Sicher sind einige der Hinweise sehr iiberlegenswert. Es
gibt z. B. vieles von diesen Vorschligen in der Literatur.
Wie ist es aber fiir die Benutznng durch den Amateur auf-
Dbereitet ?

Dr. S. MARX

Nutzung der NASA-Produkte

Der Unterausschuf} iiber Luft- und Weltraumtechnologien
und nationale des USA-Senatskomi itber

Zur Entwicklung
der amateurastronomischen
Jugendarbeit in der DDR

,.Fiir die Jugend sollten wir unser Bestes opfern. Sie he-
deutet nicht nur die Zukunit, sondern auch den Fortschritt
aller Erkenntnis. In der Astronomie, die immer Neues er-
forscht, miissen wir insbesondere der Jugend die Bahnen
offnen, ibren Sinn fiir die Lehre Wissenschaft wecken und
mit Schonstem und Tiefstem erfiillen.*

Dr. F. 8. Archenhold

Seit vielen J: ahren wird die Amateurastronomie, in der DDR
durch den K Dabei ist
der Anteil der jungen Amateure im Lau!e der Zeit erheb-
lich angestiegen. Erinnert sei in diesem Zusammenhang
nur an das Beispiel der Gruppe der Verinderl; uhenbeoharh-
ter, die zum {ber Teil aus besteht.
Die im Abstand von mehreren Jahren durch den Kultur-
bund der DDR organisierten Zentralen Fachtagungen fiir
Astronomie reichen daher nicht mehr aus, um die Probleme
und Fragen emes jungen, zum Teil ohne fachliche Anleitung
arbei t 2 ten. Daher sind auch
die in letzter Zeit auftretenden Bestrebungen junger Ama-
teure zu einer engeren Zusammenarbeit erklirlich. Seit
der 7. Zentralen Fachtagung fiir Astronomie im Oktober
1974 wurden drei Jugendtreffen durchgefiihrt. deren er-
Kliirtes Ziel es war, Znsnuunennrben und regen Erfahrungs-
unter z
Es bewies sich, daB bei den jungen Amateuren ein grofes
Interesse an einer engeren Zusammenarbeit sowie am Er-
fahrungsaustausch bestand. Diese Jugendtreffen konnten
jedoch keine befriedigende Losung darstellen, da die Ver-

Luft und Weltmum“hsenschnnen mhrte vom 22. big *

4. 1975 eine , ein soge-

nanntes Hearing, zur Frage der technischen Nutzung der

NASA-Produkte fiir die amerikanische Wirtschaft durch.

Dem 517 Seiten starken Protokoll waren folgende nicht
zu :

-G i integrierte 1
und EDV-gesteuerte Entwurfs- und Zeichenappurate.
die auf NASA-Entwicklungen zurilckgehen, bringen der
USA-Wirtschaft wahrscheinlich einen Nutzen von siehen
Milliarden Dollar (8. 5).

nicht zentral waren und unter zu
geringer fachlicher Anleitung litten.
Im September 1975 informierte sich der Zentrale Fach-
ausschuB Astronomie in einer Tagung iiber die Bestrehun-
gen und Aktivititen der jungen Amateure. Die Jugend-
lichen Gerburg Unger (FG Apolda), Dietmar Bohme
(Nessa) und Hartmut Rollig (FG Potsdam), die iiber die
‘bisherige Titigkeit der Jugendlichen berichteten, haten
den ZFA um eine noch wirksamere Unterstiitzung der
Jugendarbeit. Der ZFA anerkannte die Notwendigkeit
einer Ver und Versti: der a TO)
mischen Jugendarbeit und sicherte eine Unterstiitzung zu.
Dies icht auch dem der DDR und der

Eine dkonomische Analyse durch ,,Chase es’
zeigt, daB jeder in Weltraumprojekte investierte Dollar
innerhalb von 10 Jahren der USA-Wirtschaft 14 Dollar
zuriickgibt (8. 5).

Satzung des Kulturbundes. Der ZFA stellt als zustindiges
Organ des K Partner
fiir die jungen Amnteuru.stmnomen dar, und nur iber ihn
ist die Gewd einer guten beit moglich.

~ NASA gibt jihrlich iiber 500
an ungefihr 20000 Interessenten hem.ns (8. 7).
- NASA ilt sechs A hen, die jihr-

Als Beispiel sei das erste zentrale Jugendtreffen in Jena,
das Ansprechen aller jungen Amateure sowie die fachliche
ihrer Vorhaben durch die Zeitschrift

lich von iiber 3000 werden
(8. 7). Aufgrund dieser Beratungen konnten u.a. neu
entwickelt werden: diinnwandige Zylinder, Polyester-
harze, durch die Sonne belegte Warmwasserbehilter,
ein Farbanstrich fiir die ,,Golden Gate"-Brilcke in San
¥

,,Abtronomle und Raumfahrt*, genannt.

Der niichste Schritt des ZFA auf diesem Gebiet wird die
eines Jugendlagers

im August 1976 in Apolda sein. Der ZFA setzt durch seine

U groBes Vertrauen in die Jugend und er-

fiir K
auf Infektionsstationen, Atemgerite fiir die Feuerwehr,

Offnet ihr neue Moglichkeiten. Auf uns junga _-\umtem--

Verkabelungen fiir Wohn- und i (8. 8).

~ NASA hiilt zum Preis von je 500 Dollar 1600 Komputer-

programme fiir Interessenten bereit (S. 10).

Neue Konstruktionen von Schiittgut-Waggons und Con-

tainern (8. 261F).

= zur Dia-
gnostizierung der Artenosuemse (8. 38fT).

- Herzschrittmacher in der Grobe eines kleinen Feuer-
zeuges, den der Triger selbst aufladen kann (8. 36).

~ Fernwirmelibertragung (8. 74 ).

— Hitzebestiindige Farbe (8. 147).

DaB die Weltraumforschung und -fahrt auf lange Sicht auch
unmittelbaren Nutzen bringt, war bekannt. Der Senats-
bericht untermauert dieses Wissen.

Prof. Dr. G. REINTANZ
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wird es nun durch
und immer bessere Arbeit dieses Vertrauen zu rechtfertigen.

HARTMUT ROLLIG

Zentrales Treffen junger
Amateurastronomen im Februar 1976

Vom 7. bis 8. Febraar fand in Jena-Lobeda das vom Zen-
tralen erste zen-
trale Treffen junger Amateurastronomen statt. Es stand
unter der T ik: ..Autgaben. und Ziele
der *. Die war recht gut,
es waren etwa’65 Amateure anwesend. Alle Bezirke der




DDR waren wie folgt vertreten (nur aus 47 angemeldeten
Teilnehmern ermittelt): Rostock 3, Schwerin 1, Neu-
brandenburg 1, Potsdam 4, Magdeburg 3, Frankfurt/O. 1,
Berlin 3, Halle 4, Leipzig 1, Cottbus 3, Erfurt 9, Gera 4,

Suhl 2, Karl-Marx-Stadt 2, Dresden 6. Das Durch-
schnittsgeburtsjahr der Teilnehmer unter 30 Jahren (das
waren 90% der Anwesenden) war 1955,5. 759 der Teil-
nehmer gind Mitglied des Kulturbundes. 639 der Teil-
nehmer sind an oder in F tiitig,
withrend 379% als Einzelamateure arbeiten.
Der erste Tag des Treffens war hauptsiichlich den grund-
sowie den P gewid-
met. Dr. Lindner, Gerburg Unger (FG Apolda), Dietmar
Bohme (Nessa) und Hartmut Réollig (FG Potsdam) h

wird, z. B. mit der Griindung neuer Arbeitskreise. Aber es
mng nicht nur um organisatorische Probleme, auch die
i Seite wurde Dr. 8. Marx sprach
zum Thema ,,Auf welchen Gebieten kann der Amateur
heute noch sinnvoll titig sein ?** Dieser Beitrag fand breiten
Anklang und bot Stoff fiir eine rege Diskussion. Am niich-
sten Tag sprach Bir. H. Busch iiber Veriinderlichenbeob-
achtung durch den Amateur. Den Abschluf bildete ein
Beitrag von Jiirgen Rendtel zur Auswertung der zentralen

Perseidenbeobachtung 1975.
Neben den Beitriigen der Referenten wurde auch noch ein
breiter Raum fiir den Erfahrungsaustausch gelassen, und
s0 hatten sich schou ‘bald mehrere mwmssenmppen Zu-
Das

zu folgenden Problemen:

m ihre
’l‘reﬂen \eruel lmlnesumt in einer guten und auch jugend-
Den

Zielen wurde ent-

= )l und Ziele der
- Ju gendaauonomle im ZFA
-1 unter den

Diese Beitrige wurden dun:h Diskussionen erginzt. Es
konnten arforderhche zur der

spxochen und es wurden Resultate erzielt, die teilweise
richtungweisend fiir die niichste Zeit sind. Wiinschens-
wert erscheint, auch in Zukunft solehe Treffen durchzu-
fiihren, denn sie tragen maBgeblich zur Vertiefung der

den, mit deren
Mlalemng sn:h der ZFA in der nﬂclmen Zeit befassen

Aus der Litera'tur'

Uberschnelle Pulsare

Amat und J bei.
HARTMUT ROLLIG

Zwolf Pulsare, die Geschwindigkeiten zwischen 170000 und faat awel Mlmonen K.uometer pro Stunde aulwelsan,s(nd nach
er U von

einer Mmeilung der amerikanischen National Science
mit H

von

‘worden. Iv der Sekunde legen diese Pulsare also rund 50 bis

550 K\lometer zuriick, Diese Beobachtungen sind von zwel anderen Forschungsgruppen in England und den USA besti-
tigt worden. Demnach gibt es offensichtlich Pulsare, die sich nicht nu.r sehr mach um die eigene Achse drehen,sondern sich

zusiitzlich mit extrem hoher

bach kann ein Pulsar leicht

Beld
die Schwerkraftanziehung der etwa 100 Milliarden Sterne unserer M.xldnshmﬂe iiberwinden und in den intergalaktischen

Raum entweichen.



Uber die Ursachen fiir solche ‘hohe Geschwindigkeit gibt es vorem nur Speku]nﬂonen. Unter anderem wurde die Hypo-
these aufgestellt, daB ein Pulsar unter gewissen e Art,,’ darstellt, bei der der Riick-
stoB nicht von einem heiBien Gasstrahl herrithrt, sondern durch die Abserahlung von Licht- und Radiowellen hervorgerufen
wird.

BZ,12./13.8.76

Schnelles interstellares Objekt

Mit dem 25 m Radioteleskop in Dwingelow und dem 100-m-Teleskop auf dem Effelsberg wurde 0°4 vom galaktischien Zen-
trum entfernt eine OH-Quelle [ (1950) = 17243™59%, § (1950) = —28°44,2]. Dabel
ergab sich die unerwartet hohe Geschwindigkeit von 341 km/8 auf den Ort der Sonne zu. Dies ist einer der hochsten Werte,
die in der Galaxis iiberhaupt gemessen wurden. Die bisher bekannten Objekte mit derart hohen Geschwindigkeiten waren
Sterne, hier handelt es sich aber um ein interstellares Objekt. Bisher ist die optische Identifizierung der Radioquelle nicht
gelungen. A,

Sm.,

Méoglicher Apollo-Planetoid entdeckt

R. M. West gab am 3. 12. 1975 die Entdeckung eines Planetoiden bekannt. Auf einer 1 Stunde belichteten Platte vom 3. 10.
1975, erhalten mit dem 1-Meter-Teleskop von La Silla (ESO in Chile), fand West die Spur des Planetoiden. Der Planetoid
hewegte sich in dieser Zeit um 6’ in durch das Sculptor. Das Objekt wurde auch auf einer
2 Tage spiter beli Platte ‘betrug etwa 107,

Vorliufige Berechnungen deuten auf einen Apouo-l’lnnetolden hin. Das Objekt erhielt die vorldufige Bezeichnung 1975 TB.

Aus: Zenit 2/76

Bestimmung der GréBe der Pupille bei Dunkelheit

‘Wenn mit einem undurchsichtigen Streifen (s = Breite des i das Li eines Sternes abgedeckt wird, so
wird der Stern (mit abnehmender Lichtstirke) noch 8o lange sichtbar sein, bis die Breite s gleich dem Durchmesser d der
Pupille ist. Wenn 8 = d, 80 ist der Stern mit unserem Auge nicht mehr zu erfassen. Durch die Benutzung eines kei unun.en
Streifens wird die der Gl s = derleich Aus A 1 werden die A

Hinweis: Durch das Rohr wird ein gut Stern i ist, daB sich unser Auge an die Dunkelheit
angepaBt hat. Daraufhin schiebt man den keilformigen Sueilen (rmt dem MaB 2 mam) langsam nach unten. Der Streifen
deckt immer mehr von der Pupille ab. Ist der Stern verschwunden, so ist s = ¢. Die Liinge des Streifens kann abgemessen
werden, sie steht im Verhiiltnis 10:1 zum Durchmesser der Pupille.

Aus:,,meteor" 75/1, 8. 5, Budapest, iibersetzt von Mikl6s Viahosz.

N L}

Karton, mattschwarz
——

S S =d
.3 o Kartonrohr
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Februar 1976 hatte 5 Sonntage

Seit Einfiihrung des Gregorianischen Kalenders durch Papst Gregor XIII. im Jahre 1582 kam es erst 12 mal vor, daB der
Februar 5 Sonntage hatte und zwar in den Jahren 1604, 1632, 1660, 1688, 1728, 1756, 1784, 1824, 1852, 1880, 1920 und
1976. Das niichste Mal tritt diese Erscheinung im Jahre 2004 ein.

Aus: Zenit 1/76

Kohlenr id in der Galaxis M 82

Am Observamomlm auf dem Kitt Penk (USA-Staat Arizona) gelang es erstmals, Kohlenmonoxid (CO) in Zentralgebieten

die »»Umschau* (Nr. 8/76), Mit dem Elfmeter-Radio-
teleskop konnte in der Galaxie M 82 eine bei 2,6 mm werden, die durch den "bergang
zwischen zwei vamc}uedenen Rotationszustinden des CO-Molekils entsteht. Inzwischen wurde die CO-Linie auch in anderen
Die niihere Analyse der Linienstrahlung lieferte einen weiteren Beweis fiir die An-
uuhme daB sich die physlkameheu Zusﬁinde in anderen Galaxien nicht grundlegend von den Verhiiltnissen in unserem

ND 24/25. 4.76

Kohlenmonoxid in der GroBen Magellanschen Wolke

Tm Sommer 1975 wurde von Mitarbeitern des Queen Mary College (London) mit dem neuen 3,9 m Anglo-Australischen
Teleskop (AAT) in New South Wales (A\lstn;lien) die Anwesenheit von CO in der GroBen Magellanschen Wolke angezeigt.
Die Beobachtung wurde mit einem i i auf einer Wellenlinge von 2, 6 mm Diese Wellenli
liegt im Grenzgebiet zwischen der Infrarot-; 1| und der

Aus: Zenit 3/76

Erdnaher Kleiner Planet

Der erste Kleine Planet, der 1976 entdeckt wurde, erhielt die 1976 AA. Die gelang Eleonor Helin
zwischen dem 7. und 10. Januar 1976 mit dem 45-cm-Schmidt-Teleskop des Palomar-Observatoriums. Die scheinbare
Helligkeit von 1976 AA lag zum der Entd i der 13. und 14. GroBenklasse. So gesehen handelte es
sich um ein by wertes Objekt.

Dies iinderte sich aber sofort, als die Bahn von 1976 AA berechnet wurde. Marsden fand aus 27 ~verschiedenen Beobachtun-
gen, daB sich der neue Kleine Planet bei einem von 0,96600 bewegt mit
einem Perihel von 0,79059 Astronomischen Einheiten und einem Aphel von 1,14141 Astmnomlschen Einhelten Das Perihel
wurde 1976 Mai 20. durchlaufen. Mit diesen Bahndaten muB eine sehr Sie
betriigt 346,8 Tage, oder 20 Umliiufe von 1976 AA entsprechen 19 Erdumliufen.

Der Kleine Planet wurde zum Zeitpunkt einer groBen Erdniihe den. Die beider lag etwa

bei 20 Millionen Kilometer. Eine niichste sehr nahe Begegnung mit der Erde wird 1990 wieder stattfinden.
Sm.

Réntgenpulsar in der Kleinen Magellanschen Wolke

Der Pulsar SMC-XI, hat eine Periode von 0,7 s (84 Pulse min-?). Dieser Pulsar ist der schnellste und der kriftigste von den
3 bekannten Doppelstern-Pulsaren. Er sendet etwa 10 mal soviel Energie wie die beiden anderen aus. Diese Resultate
wurden von H. Friedmann vom US Naval Research Observatory t. Br 1963 die erste i
Rintgenquelle (Sco-X 1).

Aus: Zenit 3/76

Neue Signale fiir Kommunikationsversuche

mit extraterrestrischen Zivilisationen

Bmher wurden fiir Ke it Zivilisati F mit besti

und Code v Da jedoch Technik und Sprache als Produkt der Entwicklung der Zivilisa~
tlon groBe Differenzen aufweisen kénnen, miissen die Empfiinger unserer Signale nicht unbedingt auf solche spezifischen
Nachrichten ,,ansprechen*.

P. V. Makovetsky schligt in seinem Artikel eine neue Art von Signalen vor, die i aus der Natur ind:
Die einer b (2. B. fu, for-, [a20) wird mit einer mathematischen Konstanten (z. B. , €, n2,
In 2) Als, K konnen oder Division fungieren, so daB ein Signal folgender
Form entsteht:

Signal = Konstante mit Konstante.
Die it fiir solche le ist beliebig; wir kennen = auf 10000 Stellen.

Ein solches Signal ist streng monochromatisch, so da8 die Energie konzentriert werden kann und die Reichweite groBer
wird als mit herkommlichen Signalen. Weiterhin setzt der Ubergang von z. B. der 21-cm-Linie des Wasserstoffs auf = mal
21 cm den Kanal von den seitens des frei. Um Effekte
(Doppler-Effekt u. 4.), schligt der Autor Zwei-Wellen-Signale vor: fru - = und fu/=.

J.R.
Aus: Astr. Zurn., 53 (1976), 1, 221 —224.
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Amalthea hat ,,normale Temperatur

Amalthea (Jupitermond V) hat eine Umlaufzeit um Jupiter von 12 Stunden. Mit seiner Helligkeit von 13™ ist er bei seinem
kurzen Abstand zu Jupiter schwer zu beobachten. .
Dem amerikanischen Astronom G. Rieke (Universitit von Arizona) ist es gelungen, durch Infrarot-Messungen im Wellen-
lingengebiet zwuchen 8 ll) -3 und 21 10" nm die Temperatur zu ermitteln. In diesem Bereich wird nlchh mehr das vom
Monde die eigene Wi Die g g dieser
Strahlung hiingt stark von der Oberﬂachentempemcur ab. Auf diese Weise i Rieke die O i

von Amalthea zu etwa 155 K. Dieser Wert stimmt iiberein mit dem auf Grund des Sonnenabstandes berechneten.

Rieke weist deshalb die Behauptung zuriick, da Amalthea durch energiereiche Teilchenstrahlung in der direkten Um-
gebung von Jupiter stark erwirmt wird, denn dann miiBten Temperaturen von etwa 270 K erreicht werden, Aus diesen
Messungen wurde weiter abgeleitet, dal die Albedo 0, 1 und der Durchmesser etwa 240 km betragen.

Aus: Zenit 3/76

Planeten als ,,Sonden* fiir Helligkeitsvariationen der Sonne

Am Towell-Observatorium wurden seit 1972 die Helligkeiten von Uranus, Neptun und dem Saturnmond Titan fotoelek-
trisch {iberwacht. Die b hung wurde in hen bei 4720 A und 5510 A

t. Fiir die drei o Jkonnte in jeweils beiden bereichen eine
werden. Fiir Uranus betrigt sie im blauen Licht 0 02! 1 GroBenklassen, fiir Titan sogar 0,076 Grofenklassen.
Dafiir konnen nach Lockwood zwei Erkli iten Vi sein:

1. Da die Planeten und ihre Monde im reflektierten Licht der Sonne strahlen, kénnte ein Anwachsen der Leuchtkraft der
Sonne die Ursache fiir die beobachtete Helligkeitszunahme bei Uranus, Neptun und Titan sein.

2. Es ist bekannt, daB die Rontgenstrahlung der Sonne variiert. Diese K im ich konn-
ten durch fotochemische Prozesse geringe Veri: der i von Lmuus Neptun und Titan
hervorgerufen haben.

Es kann auf der Grundlage der Beot nicht i werden, ob eine der beiden Deutungen

richtig ist. '

Sm.

»Physik und Entwicklung der Sterne‘:
Zusam menarbeit der sozialistischen Staaten

Bereits seit einigen Jahren arbexten die Astronomen der Aozlaﬂstlscllen Staaten auf dem Gebiete der Stellarastronomie zu-
fiir diese bildeten

sammen. Die Vi enrige 2wischen den Akademien der Wissen-
schaften, die einen it A h der So z. B. die Abteilung fiir Stellar-
astronomie des Astronomischen Instmxtes rlar Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften ((SAV) mit den Astro-
nomen der und der DDR

Die Stellarastronomie ist jedoch ein sehr umfassendes Gebiet, das sich in allen Liindern, in denen Astronomie betrieben
wird, rasch entwickelt, In den letzten Jahren zeigte es slch dal das bisherige System der Vertrige nicht mehr geniigt. Aus
diesem Grunde 1973 die V um auf dem Gebiete der Stellarastronomie zu einem
System der i dhnlich dem der Weltraumforschung, wo bereits seit lingerer
Zeit eine Zusammenarbeit mehrerer Staaten. ,,Interkosmos* genannt, besteht. Die neue Art der Zusammenarbeit erhielt
die ,,Physik und Entwi der Sterne*.

Schon im Februar 1074 tagten die Vorsitzenden der Stellarastronomie in Kaluga (UdSSR),um denInhalt und die Organisa-
tion dieser beit zu Die Dx ion der OSSR bestand aus dem korrespondierenden Mitglied der
Akademie der Wissenschaften der CSSR L. Perek (Astronom. Institut Prag), Dr. J. Tremko (Astronom. Institut der Slowa-
kischen Akademie der Wissenschaften, Tatranskd Lomnica) und aus 8. K¥iz (Astronom. Institut, Ondfejov).

Die Orgnmxanon der Zusammeuarbe\t gestaltet sich wie folgt: An der Spitae steht eine Problemkommission, deren Mit-

glieder (UdSSR, V Nikolov ( Perek (CSSR), Baldsz (Ungarn), Ruben (DDR), Paszynski
(Polen), Popovici (Rumiinien), Dlushnjevska (UdSSR, etellvertr. Vorsitzende), Ergma (UdSSR, Sekretiir) sind. Die Problem-
kommission verhandelt jihrlich einmal. Die P beit wird in 6 Th jeder
wird von einer bestimmten Akademie koordiniert. Jeder T ist einer ission anvertraut, deren Vor-
sitzender der Koordinator der betr. Akademie der Wi ist, wie aus der Ubersicht geht:
Unterkommission Koordinator Vorsitzender
1 Frithstadien der Sternentwicklung USSR Kriz
2 Spiitstadien der Sternentwicklung Polen Pacazynski
3 Nichtstationire Sterne Ungarn Szeidl
4 Magnetische Sterne DDR Schoneich
5 Doppelsterne Rumiinien bisher unbesetzt
6 Sternhaufen und Assoziationen Bulgarien Popova
Jede Unterkommission trifft sich alle zwei oder drei Jahre. Auf dem Programm steht eine Wertung der bisherigen Arbeit
und ein Plan fiir die Tétigkeit der niichsten Zeit. Das ist iiberaus AuBer dem
Austausch wissenschaftlicher Mitarbeiter und der Arbeit auf dem Geblec ist z. B. die
eines gemeinsamen Sammelwerkes {iber die Arbeit und der ia beab-
sichtigt.

Az.

us:,, ftise Hvézd", 1975, Nr. 6, S. 105—106.
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Vela X 1

Astrophysiker des Massachusetts Institute of Technology haben weitere an dem 1 Vela X 1%
vorgenommen. Man nimmt an, daB sein Durchmesser nur 15 km betréigt, er aber die 1,7fache Masse der Sonne in sich ver-
vinigt! Ein erbsengrofes Teilchen von ihm wilrde eine Masse von etwa einer Milliarde Tonnen besitzen! Aus der mit dem
satelliten SAS 3 (1975-37A) untersuchten Rontgenstrahlung dieses Objektes geht hervor, da8 diese mit einer Periode von
283 Sekunden pulsiert. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um die Rotationszeit des Sterns.

Aus:,, Flieger-Revue*, Heft 2/76

Projekt Kosmos-Station

Wissenschaftler der NASA und der Stanford- Universitdt halten es fir moglich, bis 1090 mit einem Kostenaufwand von
100 Milliarden Dollar eine groBe Station im Kosmos zu errrichten, auf der etwa 10000 Menschen leben und arbeiten konn-
ten. Thre Hauptaufgabe wiire es, die Erde mit Energie zu versorgen. Die Station in Form eiues riesigen Rades mit einem
Durchmesser von 1,6 km soll die Erde in 384000 km in der Nihe i Hohl-
~piegel sollen die Sonnenstrahlung biindeln und zur Station leiten. Dort wird die Sonnenenergie in elektrische Energie um-
wewandelt und in Form von Mikrowellen zur Erde fibertragen. Damit kiinnte man einen groBen Teil der Energieversorgung
der Erde durch solare Energie decken. Auf der Station, auf der durch Rotation kiinstliche Schwerkraft erzeugt wird, lieSe
sich die Besatzung durch den Anbau von Getreide, Gemiise und anderer Lebensmittel fast autonom ernéihren, da auch der
Station selbst geniigend Sonnenenergie zur Verfiigung stehen wiirde.

Aus:, Flieger-Revue™, Heft 1/76

Hinweise auf einige besondere Himmelserscheinungen

Der belgische Astronom Jean Mees beschiftigt sich u. a. mit C von
1m folgenden wird zuerst auf einige interessante Erscheinungen ab Mai 1076 bis zum Jahresende verwiesen:

11. Mai: Um 15 Uhr MEZ findet zwischen Venus und Jupiter eine Konjunktion von nur 10° Abstand statt. Bedauerlicher-
weise findet dieses Ereignis in dem geringen Abstand von 10° von der Sonne statt.

18, Juni: Um 5 Uhr befludet sich Venus in der oberen Konjunktion. Interessant ist, das die Sonne dabel Venus, bedeckt".
Weitere Bedeckungen werden 1984, 1092, 2000, 2008 usw. weise ist diese in einem Koro-
nografen zu beobachten.

2. Juliz Um 2 Uhr befindet sich Neptun in Konjunktion mit dem Stern BAO 184579 (8™4). Der Abstand betrigt nur 39",

5. Oktober: Mars befindet sich mit Uranus in hellozenmscher Kon]unkhon. Mit anderen Worten: Vom Uranus aus wiirden
wir einen Marsdurchgang, d. h. einen V n der konnen.

23. Oktober: Die Totall bei der \\lrd die Melbourne In diesem
Jahrhundert hat die T nur bei 12 den Bereich von Stidten mit mehr als 2 Mill. Einwohnern
uberquert. Das letzte Mal war dies bei Lima am 12. 11. 1966 der Fall, das nichste Mal wird der Kernschatten des Mondes
am 11, 7. 1091 iiber Mexiko City verlaufen.

25. 11. Mars befindet sich in Konjunktion mit der Sonne und wird von dieser ,,bedeckt",

Vorschau {lir dle Zelt bis zum Jahre 2004

1079 — Dreifache Konjunktion von Mars mit Regulus.

1980 — Dreifachie Konjunktion des Mars mit Jupiter, die letzte dieser Art fand von 1836— 37 statt.

1051 Dreifache Konjunktion des Jupiter mit Saturn. Die letzte ereignete sich von 1940 — 41, die niichste wird von 2238
hig 2230 eintreten.

1952 Drrei totale in einem Ki jahr. Im 20. war dies nur noch 1917 der Fall. Erst im
25. Jahrhundert, u. zw. i. J. 2485, werden wieder drei totale Mondfinsternisse in einem Jahr eintreten.

1983 — Dreifache Konjunktion des Jupiter mit Antares.

1054 — Am 11. Mai konnte man vom Mars aus den Voriibergang der Krde vor der
gang'). Das letzte Mal war dies am 8. 5. 1005 der Fall, das néchste Mal wird dieses Ereignis am 10. ll 2084 ein-
treten.

1085 - Neptun erreicht die groBte stidliche Deklination seit seiner Entdeckung i. J. 1846.

1986 — Dreifache Konjunktion des Saturn mit Antares.

1086 — Am 9. 2. ereignet sich der Periheldurchgang des Kometen Halley. Der letzte fand 1910 statt.

1988 — Dreifache Konjunktion der Planeten Saturn und Uranus.

1988 — Saturn im Aphel. Die letzte fand 1950 statt, die niichste wlni 2018 eintreten.

1980 — Uranus erreicht die groBte atidliche Deklination.

1089 — Am 12. 0. erreicht Pluto das erste Perihel seit der Entdeckung i. J. 1030.

1080 — Dreifache Konjunktion der Planeten Saturn und Neptun.

1993 — Dreifache Konjunktion der Planeten Uranus und Neptun.

1094 — Am 25. 8. erreicht der Planetoid Geographos (1620) mit 0,034 AE (= 5,0864 Mill. km) den geringsten Abstand von
der Erde.

1996 — Am 6. Mai befindet sich Venus in diesem Jahrhundert in der gro8ten nordlichen Deklination (+27°45).

2000 — Im Gegensatz zu den Jahren 1900, 1800 und 1700 wird das Jahr 2000 ein Schaltjahr sein — entsprechend der Fest-
legung nach der gregorianischen Kalenderreform.

2004 — Am 8. Juni wird wieder ein Venusdurchgang stattfinden. Der letzte war am 6. 12. 1882, der niichste wird am
5./6. 6. 2012 eintreten.

A Z.

Nach,,Riie hvézd", 1975, Heft 12, 8. 230 - 231



Buchbesprechungen

Raumfahrt fiir die Erde

Dieser Sammelband enthilt 18 Einzelbeitrage von Kosmos- Wi lern der
U"dSSR und der DDR. 9 Beitrige wurden von sowjetischen uml 9 von DDR-Wissenschaftlern
verfabt. Behandelt werden Themen wie: t und wissenschaftlicl Fort-
schritt; Hohenraketen der UdSSR in (lPl’ Wi i ) in Raum-
flugkrpern; Steuerung von drpern; T ie und N ik im Welt-
raun; St zur Fer auu firpern; F Ver-
fahren und Geriite zur Fer ng der Erde; AC llen aus dem
Weltraum: Beobachtungen von Iunwluerumh‘mngen aus l'rlln.llu-r lmluu.(bnlm I(uum

flugkorper i Dienste der 1! Er noaus der

bahn: Nutzung kiinstlicher Satelliten Il.\r heﬂdﬁsw und Navigation: Bedeutung der Er-
forschung des erdnahen Raumes fiir den Menschen; Extraterrestrische Astronomie und
Astrophysik; Mondforschung zum Nutzen der Geowissenschaften; Neuere Aspekte zur Ent-
stehung des P tes; Nulzung der Raumfahrtphysiologie und Stand und Probleme
nk‘s Weltraumrech
Z iche Bilder,
Am SchluB dieses
zelnen Beitriigen.

Die Beitriige sind vom Niveau aus gesehen unterschiedlich. Die Artikel der meisten sowje-
ischien Autoren sind allgemeinve: dlich g ricben, so dafy jeder an der Raumfahrt
interessierte Leser sie ohne weiteres verstehen kann. Fast alle Kapitel der DDR-Auntoren
gleichen wissengehaftlichen Verdffentlichungen wie sic in chzeitschriften zu lesen sind.
Zum vollen Verstiinduis hendtigt der Leser cin nicht unbetriichtliches mathematisches Wis-
sen. Es witre deshalb anzuraten, dals beim vorg nen zweiten Band dieser Reilie die Her-
ausgeber ein einheitliches, leicht verstindliches Niveau anstreben, um einen miglichst breiten
Leserkreis anzusprechen.

Trotz dieses Mangels ist dns Buch empfehlenswert, da es eine spiirbare Liicke auf nnserem
Riicherny ilieBen Lilft. win lie exakte Information iber den Nutzen der Ramn
fahrt fir di rde,

Ein Kleiner Schonheitsfehiler sei vermerkt

uf dem Schutzumschlag ist das Bild der Erde um 00 Grad gekippt. was einen ungewolnten
Eindruck hervorrnft.

und Tabellen tragen zum Verstindois des Textes bei.
20 Seiten nmiassenden Buches tinden wir noch 17 Farbanfnalien zin ein-

KARL-HEINZ NEUMANN

«lc \ln..wnknllnkln herausgegehen
. transpress VER Verlag fiir Ver-

Weltraum und Erde. Band.1: Raumiabrt fir dic E
von H. Wittbrodt, H. Mielk Narimanow und J.
kehirswesen, Berlin,

nSojus-Apollo 1975

Inder Reihe..akzent™ des Urania-Verlugs. Leipzig, Jena, Berlin, erschien Ende Oktober 1075
die Broschilre , jus- Apollo 1 verfallt von Ka cinz Eyermann. Auf 128 Seiten wer-
den hier der Ablauf, die Aufgaben und Zicle des Fluges, seine Technik und die Vorarbeiten,
dic dieses erste bil U en der beiden ermiglich-
ten, behandelt, Ein besonderer Vorzug dieser Broschiire ist ihre gute Bebilderung, hervorzu-
heben sind aueh die fast aussehlieSlich farbigen Grafiken. Der Text ist leicht verstindlich
und fifissig geschrieben, als Massenbroschiire mit einer Auflage von 40000 erfallt sie sicher
ihren Zweck. Man verzeiht deshalb gern einige Abweichungen von der in der Raumiahrt
iiblichen Terminologic.

KARL-HEINZ NEUMANN

Unsere Autoren:

1. S. Schklowski, Korresp. Mitglied der AdW der UdSSR, Leiter der Abt. Astrophysik und
Radioastronomie des Tnstituts fiir Kosmogforschung der AdW der UdSSR. — Dr. D. B. ierr-
mann, 117 Berlin, Birnbaumer $tr. 43 — Ing. E. Rothenbery, 115 Berlin, Pilsener Str. 34 —
Dr. Paul Ahuert, 64 Sonneberg, Sternwarte — Karlheinz Miiller, 9362 Drebach, Sternwarte

Martin Milller, 728 Eilenburg, Sternwarte — Dr. Martin Leo, 45 Dessau 6, Thilmannallee 66 -

Jilrgen Rendtel, 15 Potsdam, Fichtestr. 5 -~ Martin Dietrich, 8122 Radebeul, Augustusweg
101 -- Karsten Kirsch, 60 Jena — Gerd Renner, 69 Jenn — Andre Ling, 15 Potsdan,
K1 Welumeisterstr. 14 — Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11 — I Kilnzel, Zemralnmtmn
fiir Solar-terrestrische Physik der AW der DDR, ate N
1502 Potsdam-Babelsberg — Dr. Siegfried Marx, 6901 Tautenburg, Karl- Schwarzschild-
Observatorium — Prof. Dr. G. Reintanz, 402 Halle (Saale) — Hartmut Rollig, 1502 Potsdam-
Babelsberg -- Arnold Zenkert ({'bersetzungen), 15 l'ohd-u Seestr. 17 - Miklos Viahosz
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Auf den Spuren antiker Astronomen (lll)

Dr. D. B. HERRMANN/Ing. E. ROTHENBERG

1. Orientierung auf der Erde

Die Altmeister der astronomischen Beobact kunst begniigten sich bei ihren ausgekliigelt-sorg-
filtigen Hlmmelshatmchtungen nicht mit dem Resultat, sich in der Zeit und in den Tiefen des
R (die allerdi eir ilen konkret bei Sonne und Mond endeten) zurechtzufinden; ihnen

ging es ebenso um d&s Naheliegende: die Erde. Deren Dimension war ebenso von Interesse wie die
Kunst, sich auf ihr zu orientieren. DaB8 sich unser Standpunkt auf der Erdoberfliche im Anblick

des i Himmels sp 1t, ist ‘einer der heidenden Griinde fiir die enge Verflechtung zwi-
schen astro ischer Forschung und llschaftlichen I
Es ist anzunehmen, daB die ersten V. he, sich auf wi haftlichem Wege GewiBheit iiber die

Abmessungen des Erdkorpers zu verschaffen, schon aus dem 5. Jh. v. u. Z. stammen. Jedoch ist
dariiber wenig bekannt. Besser sind wir iiber die berithmte Erdmessung des Eratosthenes (276 bis
195 v. u. Z.) informiert. Man liest oft, da} dieser beriihmte antike Gelehrte beobachtet habe, wie
sich die Sonne in Syene (dem houngen Assuan) zum Sommeranfang in tiefen Brunnen spiegelt,

1 sie in Al zur gleichen Zeit eine Zenitdi: von 7,2° aufweist. Moglicherweise ist
Eratosthenes durch eine solche Beobach tatsiichlich zu seiner genial-einfachen Bestimmung
des Erdumfm\ges angeregt worden. Sicherlich hat er aber die Benbachtung nicht bereits als unmittel-
bares Vielmehr ver dete er zur S sehr wahrscheinlich die

Skaphe, eine nach oben offene Hohlkugel mit einem Gnomon in der Mitte. Durch einen im Innern
der Hohlkugel markierten Halbmeridian 1iBt sich aus der Schattenlinge des Gnomons dessen Ver-
hiltnis zur Halbmeridian bestimmen. Hierbei zeigte sich nun, daB die Liinge des Mittagsschattens
zum Sommersanfang fiir Syene, das am nérdlichen Wendekreis gelegen ist, Null betriigt (Sonna im
Zenit), withrend sie fiir Alexandria zur gleichen Zeit 1/59 des Meridi {(=7,2° ht. Er
nes fiihrte nun etwa die folgende Uberlegung aus : wenn Alexandria und Syene auf demselben Liingen-
kreis liegen (was annithernd erfiillt ist) und die Sonnenstrahlen parallel auf die Erde treffen, so mull
der Bogen des Schattens in Alexandria dem Bogen auf der Erdoberfliiche zwischen Syene und Alexan-
dria entsprechen. Kennt man nun auBerdem noch den linearen Abstand zwischen den beiden Orten
der Messung (D), so kann man den Erdumfang U aus der Beziechung 7,2°/360° = D/U ermitteln.
_Fiir den Erdumfang ergab sich unter Zugrundelegung von 5000 Stadien fiir die Entfernung zwischen
Syene und Alexandria ein Wert von 250000 Stadien. Verschiedene Autoren haben sich nun um die

Frage bemiiht, was unter einem ik Stadium® zu 3 sei. Das Ziel dieser Historiker
bestand meist darin, die hohe G igkeit der M des E henes, verglichen mit modernen
Werten, herauszustellen, Doch nicht darauf kommt es an. Von viel h6herem Wert ist das prinzipiell

Herangehen des antiken Gelehrten und sein im GroBen und Ganzen zutreffendes Ergebnis. Das
Resultat von Eratosthenes genoB bis ins 18. Jh. hinein gréBte Autoritit und wurde hinsichtlich
seiner Genauigkeit erst durch die Messungen von Picard (1761) iibertroffen. Dabei verfuhr Picard
im Prinzip ebenso wie Eratosthenes. Allerdings verwendete er wesentlich gréBere Sorgfalt auf die
Abstandsbestimmung seiner beiden MeBpunkte nérdlich und siidlich von Paris. AuBerdem bestimmte
er die Polhohendifferenz zwischen den beiden Orten mit einem Priizisi Bgeriit, einem Quad.

ten mit Fernrohr und Fadenkreuz.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Orientierung auf der Erda lst die Tatsache, daB man infolge
der scheinbaren Rotation des Himmels mit Hilfe von Sternb gen auch Liingenbesti un-
gen vornehmen kann. Da es fiir die Methodik gleichgiiltig ist, ob sich der Sternhimmel um die Erde
bewegt oder die Erde um ihre Achse rotiert, wuBte man dies bereits in der Antike. Die Genauigkeit
antiker Liingenbestimmungen ist allerdings sehr gering gewesen, was verstiindlich wird, wenn wir
uns dem Prinzip der Liingenbestimmungen nither zuwenden. Hierbei benutzen wir wieder den
Begriff der mittleren Sonne. Sie benétigt bekanntlich eine Stunde, um vom Meridian u'gandemes
Bezugsortes zum Meridian eines and Ortes zu gel der 15° lich des Vi hsortes
gelegen ist. Fiir Orte, die 15° éstlich vom Vergleichsmeridian liegen, tritt der Meridiandurchgang
der Sonne bereits eine Stunde friiher ein. Stellen wir uns nun vor, wir bestimmen den Zeitpunkt des
Durchgangs der mittleren Sonne fiir irgendeinen Ort und stellen unsere Uhr fiir diesen Zeitpunkt
auf 121, Wiirden wir unser Experiment mit dieser nach S beobachtungen tellten Uhr 15°
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Abb. 1, rechts: Eratosthenes. Abb. 2, links: Zur Methode der Erdumfangsbestimmung nach

Eratosthenes.

unseres urspriinglichen Beobachtungsortes wiederhol so miiBten wir feststellen, daB

unsere Uhr genau eine Stunde vorgeht. Da wir jedoch wissen, auf v\elcha Weise wir unsere Uhr ge-

stellt haben, schli wir hieraus ittelbar, daB wir uns 15° lich unseres Vergleick

hsﬁnden Es besteht also ein einfacher Zusammenhung zwischen geographischer Linge und Ortszeit:
t man die Ortszeitdifferenz zweier Orte, gemessen in Stunden, mit 15°, so erhilt man die

Langendlﬁ'arenz der beiden Orte. In der Antike war diese Methode ersichtlich deswegen praktisch

kaum anwendbar, weil es viel zu schwierig gewesen ist, die Ortszeit eines Bezugsmeridians ,,mitzu-

fithren*.

In der Epoche der Renaissance, die mit dem sich ausweitenden Seehandel einen lebhaften Bedarf

an Methoden zur Liingenbesti auf See aufwies, war die Situation jedoch anders: zwar fehlte
es ungeachtet der bereits erfund Uhren auf mechamscher Grundlage noch immer an hinreichend
Zeit n (Chr ..),]edoch bestand dem die Moglichkeit, die Ortszeit eines
B idians ittelbar von der ,,Hi thr* abzul Hierzu sind alle Vorgiinge am Stern-
himmel ignet, die sehr plétzlich ei und fiir die man den Zeitpunkt ihres Beginns oder
Endes auf einen besti Meridian b im Voraus berechnen kann. Dies trifft beispielsweise
auf S und Mond nisse, Sternbedeck durch den Mond oder (nach Erfindung des
Fernrohrs) Verﬂnster\mgen der J upxtermonde zu. Weil ma.n niimlich, zu welchem Zeitpunkt diese
gnisse fiir einen B treten, so ist es lediglich noch erforderlich, den Zeitpunkt
der Ereignisse mit einer nach Ortszeit des jeweiligen B bacht tes laufenden Uhr zu be-
stimmen.

So plausibel diese Methode im Prinzip auch anmutet, so kompliziert ist ihre Anwendung in der
Realitdt: Sonnen- und Mondfinsternisse sind ihrer Seltenheit wegen ein weithin unbrauchbares
Hilfsmi Die Vorherb b von Sternbedeckungen durch den Mond oder Mondkulminationen
setzt die vollstindige theoretische Beherrschung der Mondbewegung voraus. AuBerdem sind natiir-
lich komplizierte Korrekturen erforderlich, die sich u. a. aus der merklichen Parallaxe des Mon-
“des ergeben. Die Beobachtung von Verfinsterungen der Jupitermonde mit Hilfe ocines Fernrohrs
sind vom schwankenden Deck eines Schiffes nur iiuBerst unvollkommen realisierbar.

Das auBerordentlich starke gesellschaftliche Interesse an der Lésung des Problems der Liingenbe-
stimmung auf See kommt u. &. in mehreren hochdotierten Preisen zum Ausdruck, die von den
Regierungen der seefahrenden Nationen fiir geeignete Vorschliige immer wieder ausgesetzt wurden.
Die berithmte englische Sternwarte Greenwich verdankt ihre Entstohung dem Interesse der Nation
an der Seefahrt, denn sio sollte durch wissenschaftliche Forschungen jene astronomischen Unter-
lagen bereitstellen, die fiir die Navigation erforderlich waren, d. h. vor allem Tafeln der Mond-
bewegung und genaue Sternkarten. Das Observatorium blieb diesem Anliegen bis in unsere Tage
hinein verpflichtet. Der von Greenwich seit 1767 herausgegebene ,,Nautical Almanac* ist das éiuBer-
lich sichtbare Zeichen dieses Engagements der Sternwarte im Dienste der Seefahrt.

130



Berithmt ist der Preis, den das britische Parlament im Jahre 1714 demjenigen in Aussicht stellte,
dem es gelingen sollte, eine Methode der Liingenbesti: auf See zu finden, die es gestattet, die
Liinge eines Schiffes bis auf 0,5° oder 30 nautische Meilen genau zu bestimmen. Dafiir wurden nicht.
weniger als 20000 Pfund bereitgestellt (in heutiger Withrung etwa 1/; Million Mark). Die Ergebnisse

waren vielfiltig: einerseits wurden grofie A ngen zur Entwicklung einer priizisen Theorie
der Mondbewegung unternommen. Gememsnm mn Leonhard Euler, dem damals in Petersburg
(heute Leni d) wirkend M war daran vor allem Tobias Mayer
betedngt Andererseits bemuhte sich der geniale Praktiker des Uhrenbaus, John Harrison, um die
von Priizi tern, die eine ,,Mitnahme" der Ortszeit eines Bezugsmeridians
auf See geata,tteten Die von 1hm 1m Laufe vieler Jahre und mit groBer Beharrlichkeit entwickelten
. Ti per' sind Musterbeisp her Pré beit und brachten ihm nach und nach
deng vom Parl Preis ein, so daf die ,,Chronometermethode™ der Liingen-
besummung schheﬁhch die Oberhand gewann.
Diese histori iele mogen i um uns den engen h ischen A

und Orientierung auf der Erde verstiindlich zu machen. Wer sich auf die Spuren der Erdmesser be-
geben will, dem gelten die folgenden Hinweise.

2. Wir bestimmen Breiten und Lingen

Die Erd des h kann fiir uns zu einem interessanten Abenteuer werden, wenn
wir geniigend Zeit fiir ihre ziinftige Wiederholung aufbringen. Erinnern wir uns: Wir miissen von
zwen Ortan aus, die auf demselben Meridian liegen, zur gleichen Zeit die Mittagshéhe der Sonne be-

8 b igen wir dann noch den Abstand der beiden Orte in linearem MaB, damit,
wir den Erdummng mit Hilfe der oben angegebenen emfachen Beznehung in diesem MaB ausdriicken
konnen. Unsere Expedition zur Besti des Erd muf mind aus zwei Personen
bestehen, jede mit einem Gerit firr die Héhenbestimmung der Sonne zur Mittagszeit ausgeriistet.
Zwei Geriitetypen, deren Wirkungsweise sich eng an die der klassischen anlehnen, sind im Teil I
dieser Aufsatzfolge beschneben worden: der Sch b und der S ing. Welche der bei-
den Geriite fiir unsere E 1i benutzt werden ist glei nur sollten diese benétigten Gerite
vorher durch einige MeBreihen miteinander verghchen werden, um ihre eventuellen systematischen

Abb. 4: Abb. 3
Die Timekeeper von John Harrison
(National Maritime Museum, Greenwich).
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Fehler kennenzulernen und die Beobachter zu trainieren. Die Handhabung des abs und
des Sonnenrings sind ebenfalls im Teil I behandelt, so d4B sich eine neuerliche Beschreibung er-
iibrigt.
Als Expeditionsorte in der DDR schlagen wir Rostock und Tangermiinde vor. Diese beiden Orte
liegen fast auf d Iben Meridian, und das ist fiir das Gelingen unseres Vorhabens sehr
wichtig, sind sie relativ geradlinig durch StraBen verbunden. Sicherlich ist es wiinschenswert, einen
groBeren Breitenunterschied mit unserer Messung zu iiberbriicken, um den Fehler durch falsche
Héhenmessung im Ergebnis nicht zu groB werden zu lassen. Dehnen wir jedoch unsere Expediton
zu weit in den Siiden der DDR aus, finden wir kaum noch durch StraBen geradlinig verbundene Orte
auf dem gleichen Meridian, die sich an unsere nérdliche Strecke anschlieBen. Den Abstand unserer
bheiden Expeditionsorte bestimmen wir mit dem Kilometerzihler eines Fahrzeuges!
Die beste Verbindung zwischen Rostock und Tangermiinde sind die Fernstrafen 103 bis Pritzwalk
und die 107 ab Pritzwalk. Wollen wir die Mithen des Altertums voll auskosten, dann laufen wir
natiirlich diese Strecke ab und ziihlen dabei unsere Schritte. So jedenfalls soll zur Zeit Eratosthenes
die Entfernung zwischen Alexandria und Syene bestimmt worden sein. Wir machen es uns vielleicht
doch etwas bequemer und benutzen das Fahrrad, Moped, Motorrad und lesen die gefahrenen Kilo-
meter zwischen beiden Orten am’ Kilometerziihler ab. Aus den am gleiccne Tag gemessenen Kulmi-
nationshéhen der Sonne in Tangermiinde und Rostock bllden wir die Dlﬂ'erenz und haben damit die
Breitendifferenz zwischen den Beobach ten t Diese Breitendifferenz verhiilt sich
zur gemessenen Entfernung zwischen den Orten wie 360° zum Erdumfang.
Unser Ergebnis wird gegeniiber dem wahren Wert des Erdumfangs sicherlich zu groB ausfallen, da
wu‘ die Entfernung zwischen den beiden Orten nicht genau auf der kiirzesten Verbindung messen
ten. Man kann abschi daB bei der hier vor 'hl Verfahr ise der Erdumfang
um 14 9, zu groB bestimmt wird, wenn andere MeBfehler nicht beriicksichtigt werden. Bei sorgfil-
tigen Hohenmessungen wird der zusiitzlich auftretende Fehler durch falsche Héhenmessung weniger
als ein Drittel betragen. Beriicksichtigen wir bei der Auswertung unserer Messungen die Deklination
der Sonne zur Zeit der Kulmination, so kénnen wir auch die geographische Breite der Beobachtungs-
orte bestimmen: Kulmination der Sonne h = 90° — ¢ 4 D; Geographische Breite ¢ = 90° — h+D.
Die Bestimmung der geographischen Breite eines Ortes ist hier also auf eine Héhenbestimmung der
Sonne zur Zeit ihrer Kulmination zuriickgefiihrt, der Zeitpunkt der Kulmination spielt dabei keine
Rolle. Unsere Beobachtung kann somit ohne Zuhilfenahme einer Uhr durchgefiihrt werden.

Wollen wir die geographische Liinge eines Ortes bestimmen, ist die Beobachtungszeit aber von
grundlegender Wichtigkeit. Wie aus den vorangegangenen Ausfithrungen zu entnehmen ist, kénnen
wir die Liingendifferenz zweier Orte auf der Erdoberfliiche dadurch bestimmen, daB wir die Ortszeit
des einen Ortes mit der Ortszeit des anderen vergleichen. Im Gegensatz zu fritheren Zeiten ist die
Ubertragung der Zeit fiir diesen Zweck heute problemlos, da wir iiberall auf der Erde irgendwelche
Zeitzeichen empfangen kénnen, die zur mittleren Ortszeit des Nullmeridians von Greenwich, der
Weltzeit, in einem bekannten Verhiiltnis stehen. Die Mitteleuropéische Zeit (MEZ) ist, entsprechend
dem Bezugsmeridian von 15° §stl., der Weltzeit (WZ) um eine Stunde voraus. Die Weltzeit ist die
mittlere Ortszeit von Greenwich (Greenwich Mean Time, GMT). Wir beobachten aber mit unseren
einfachen Geriiten die wahre Sonne! Daher miissen wir bei unseren Messungen fiir diesen Fall die
Zeitgleichung beriicksichtigen, die die wahre Zeit zur mittleren Zeit in Beziehung setzt: Zeitglei-
chung = Wahre Zeit — Mittlere Zeit. In den astronomischen Jahrbiichern ist meist die Kulmina-
tionszeit der Sonne in mittlerer Zeit fiir den Bezugsmeridian angegeben, woraus sich dann sofort
die Zeitgleichung ermitteln 1iBt.
Bestimmen wir also den Zeitpunkt der Kulmination der Sonne fiir unseren Beobachtungsort mit
dem Schattenstab und benutzen dazu als ZeitmaBstab die Weltzeit. Im Teil I unserer Serie haben
wir gezeigt, daB die Zeitzuordnung zu unseren MeBpunkten méglichst sekundengenau erfolgen
sollte. Unsere Uhr kontrollieren wir daher mit Hilfe von Zeitzeichen der Rundfunksender, méglichst
vor und nach unseren Messungen. Auf diese Weise erhalten wir die mittlere Zeit der Kulmination
der wahren Sonne. Da uns die Weltzeit letzthin angibt, wann die gedachte mittlere Sonne auf dem
Nullmeridian kulminiert, miissen wir zum Vergleich unsere beobachtete Kulminationszeit auf die
mittlere Sonne umrechnen:
‘Wir subtrahi von der beobachteten Kulminationszeit die fiir den Beobachtungstag geltende Zeit-
leich und erhal somit die Kulminati it. der mittleren Sonne. Die Differenz zu 12 Uhr
Woltzeit ist die hte Li diffe zu G ich, die nach oben angegebener Weise ins Grad- .
mafB umgewandelt werden kann. Die Genauiglkeit unserer Lingenbestimmung kann bei sorgfiltigem
Vorgehen erstaunlich groB werden. Mit Armbanduhr, Sch tab und Rundfunkzeict ergab
sich ein Fehler in Liinge von nur 2,5 km.
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Wir diirfen allerdings in unserer Freude iiber den Erfolg nicht vergessen, daB wir das wesentlichste
Problem der Liéngenbestimmung in fritheren Zeiten, ndmlich die Zeitiibertragung, gar nicht zu be-
wiiltigen hatten. Wir haben statt dessen eine Dienstleistung in Anspruch genommen, die letztlich
das Endresultat jahrhundertel Bemiit um die Zeitiibertragung darstellt.

Das Problem der auBerirdischen Zivilisation
und seine philosophischen Aspekte

I. S. SCHKLOWSKI

Fortsetzung und Schlug.

Die Verfechter des einen Standpunkts nehmen eine ,kurze'* Dauer der technologischen Phase
in der E; ickl der G t an, in der GréBenordnung von Tausenden oder auch nur
Hunderten von Jahren. Man beruft sich dabei auf das zu schnelle Entwicklungstempo unserer Zivilisa-
tion in den letzten zwei Jahrhunderten, das emsthufte K.nsen dle Gefahr (ler Erschépfung der ma-

teriellen Ressourcen sowie eine nicht wieder riickgé zu Us utzung herauf-
b 6rt und méglicherweise die In der Gesellschaft in volhg a.ndere Richtungen lenkt
(z. B. kénnte das Interesse an einer unbegrenzten k ischen Ex hen). Daraus wird
abgeleitet, daB der Faktor {1/ in der Formel von Drake emen sehr kleinen Wert in der (xmﬁenort;nung
10-7 hat. Anhiinger einer ,,langen Skala' sind so ,,0pti ¢, daB sie der Faktor t;/T

weiche nur wenig von Eins ab. Die meisten Uberlegungen zu dieser Frage, darunter auch meine eige-
nen, enthalten den Versuch, eine , kurze Skala'* zu begriinden. Es gibt eindeutig mehr . Pessimisten*’

als ,,Optimisten‘’. Vom Stu,ndpunkt der ersteren kann die G der ‘hzeitig mit uns
existierenden technologisch entwickelten Zivilisati in der Galaxis nicht gréBer als elmgehundert
sein. Es laBt sich indes auch eine Art Kompromi zwischen den Standpun} der ,,P

und der ,,Optimisten‘* finden.
Da eine ausgearbeitete marxlshscha Futuro]ogxe fehlt, wo]]en wir uns folgendermaBen behelfen:
Nehmen wir an, den sich bhi v der technologisck Zivilisati
drohen Krisen verschiedener Art, von denen manche den Untergang der betreffenden Zivilisation
hervorrufen kénnen. Dennoch besteht eine bestimmte Wahrscheinlichkeit, daB einige (vielleicht auch
nur ganz wenige) der Zivilisationen in der Lage sein werden, die Krisensituationen zu {iberwinden
und sich unbegrenzt (genauer, ,praktisch unbegrenzt'‘) zu entwickeln, ihr wissenschaftlich-
technisches Potential exponentiell zu vergroBern, indem sie die gewaltigen stofflichen und energe-
tischen R ihres | hen Milieus 1. Wenn die Menge der Zivilisationen in unserem
’ﬂtemens) stem ausreichend groB ist, dann kann man natiirlich annehmen, daB die Zahl der techno-
hen ,,Superzivilisati e meht gleich Null ist. Solche Superzivilisationen kénnen eine Zeit-
skala f; haben, die die mittlere Exi it der ,,gewdhnlichen* Zivilisati (etwa vom Typ der auf
der Erde bestehenden Zivilisationen) wesentlich ubennfﬂ; Das bedeutet, daﬁ a,uf Grund des groBen
Wertes des Faktors #,/T" ein groer Tell der gleict ig existi den Zivili perzivili
sein kénnen. Der MafBstab ihrer Tiitigkeit muf3 ein wahrhaft kosmischer sem Tm Prinzip — wenn man
beriicksichtigt, daB die fiir die VergréBerung des wi haftlich-tech Potentials ch -
ristische Zeit stets wesentlich kiirzer ist als jede beliebige ,,natiirliche* kosmogonische Skala — sind
hier zwei Typen von Zivilisationen méglich: einmal die sogenannte Zivilisation vom Typ II, die sich
die stoﬂ”hchen und energetischen Ressourcen ,,ihres* Zentralgestirns und ,,ihres Planetensystems
hat, zum and die Zivilisation vom Typ III, die im Besitz aller Ressourcen ,ihres
Sternensystems'* ist. Dieser Klassifikation zufolge, die vor einigen Jahren von N. S. Kardaschew
vorgeschlagen worden ist, gehdren Zivilisationen, die ihrem Niveau nach unserer, der irdischen Zivili-
sation mehr oder weniger éhnlich sind, zum Typ I.
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Recht 1 ich fiir das Entwickl iveau einer technologischen Zivilisation ist das Niveau
der Energieerzeugung. Fiir die irdische Zivilisation erreicht dieses Niveau bald die GréBe a 1020 erg je
sec. Es sei erwithnt, daB die Energie der auf unseren Planeten auftreffenden Sonnenstrahlung von der
GroBenordnung 1024 erg/sec ist. Eine weiterhin starke VergréBerung der Energieerzeugung auf der
Erde kann zur Storung des energetischen Gleichgewichts der Erde als eines kosmischen Korpers
tuhren. Dle mittlere Temperatur unseres Planeten wird sich um einige Grad erhdhen, was die ver-
Auswi gen haben wird (beispielsweise schmilzt das Eis der Anta.rkhs)

Eme Zivilisation vom Typ IT kann, sobald sie verschied tige Kri iiberwunden
haben wird, Energie bis 1033 erg/sec und die gewaltigen Ressourcen an Stoff (beispielsweise der ,,un-
niitzen** groBen Planeten, falls solche im jeweiligen Planetensystem vorhanden sind) ausnutzen.
Selbstverstiindlich miissen die Triiger der Zivilisation dieses Typs sich ,,ihr* Planetensystem voll-
sténdig aneignen und es umwandeln. Obgleich eine solche Situation auf den ersten Blick phantastisch
anmutet, kann man sich leicht davon iiberzeugen, daB, wenn ein solcher ProzeB dar Umwandlung
des Planetensystems begonnen hat und die Aneignung der Ressourcen des niiheren Kosmos in einem
recht langsamen Tempo erfolgt (z. B. eine Verdopplung der materiellen Ressourcen und der Verarbei-
tung der Sternenenergie in hundert Jahren), bis zur v indi L85 dl des Pl
eine — nach astronomischen Begriffen — verschwindend kurze Zeit von lediglich einigen tausoml
Jahren nétig sein wird. Wir witrden in diesen Zeitraum auch den ,,Ubergangs" prozeﬂ des allmihlichen
H b der Zivilisation in den Kosmos und seiner relativ 1 i inbezieh
Was aber kann man von den Zivilisationen des Typs III sagen, die eine Enargatnk in der GréBen-
ordnung 1042 erg/sec aufweisen und ihre Galaxien in Zeitré delt haben, die Millionen
Jahre nicht ubemtelgen (solche Zeitriume wardan vor allem durch dle Ausmafe der Galaxien be-
stimmt, die sich auf Hund de von Lichtjal )?

leich die Annahme einer méglich i von Zivilisati des zweiten und dritten Typs
im Weltall phantastisch ist, kann man ihr nicht die Logik absprechen. Diese Annahme folgt mit Not-
wendigkeit aus der zu beobact den Entwickl d unserer technologischen Zivilisation
und aus der optimistischen These von der Méglichkeit einer Uberwindung aller Krisen- und Konflikt-
situationen, auf die eine solche Entwicklung st68t. Und dennoch wird in solchen Uberlegungen die
Logik nicht bis zum Ende durchgehalten, denn es erhebt sich die naive Frage: Aber warum soll eigent-
lich bei den Zivilisationen desTypsIII Schlul sein ? Warum soll man sich nicht eine noch grandiosere
Expansion der Vernunft vorstellen ? Warum soll man sich z. B. nicht eine von der Vernunft umge-
wandelte Ansammlung von Galaxien vorstellen, die Hunderte Mitglieder und Ausmafe von Dutzen-
den Millionen Lichtjahren hat ? Und kann nicht iiberhaupt solch ein explosiver ExpansionsprozeB
der Vernunft wenn nicht das ganze (dafiir reicht ihre Zeit nicht), so auf jeden Fall einen betriicht-
lichen Teil des Weltalls erfassen, vielleicht sogar jenen Teil des Weltalls in dem wir uns befinden ?
Ein denkender Mensch, der sich Philosoph nennt, kann meines Erachtens dieses Problem nicht einfach
als Phantasterei abtun.

TUnten kehren wir nochmals zur Frage nach den Entwickl gen der Zivilisati vom zweiten
und dritten Typ zuriick. Jetzt wollen wir auf eine wichtige Folge des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts der Zivilisationen, die den technologischen Entwickl weg ei hl haben, etwas

nither eingehen. Es handelt sich um den Fortschritt der Radiophysik, die selbst beim gegenwiirtigen
Stand der technologischen Entwicklung der Zivilisation auf der Erde die Moglichkeit einer Verbin-
dung zwischen Zivilisationen erdffnet, welche durch astronomische Entfernungen voneinander ge-
trennt sind. Leistung und Empfindlichkeit der modernen Mittel der Radiophysik erlauben eine
einseitige Verbindung zwischen Sendern und Empfingern, die einige hundert Lichtjahre voneinander
entfernt sind. Erinnern wir uns daran, daB nach der ,,pessimi hen Einsché (die Gesamt-
menge der technologisch entwickelten Zivilisationen betrigt danach einige Tausende) die uns am
niichsten liegende Zivilisation mehrere d Lichtjahre von uns entfe wiire,

Aber wir sind bei der Einschiit der Moglichkei der Radiophysik fiir die interstellare Kommuni-
kation vom gegenwirtigen Stand dieses Gebiets der Technik ausgegangen. Wenn nun das technolo-
gische Niveau der die Signale aussendenden Zivilisation das gegenwirtige irdische Niveau wesentlich
itbertrifft, kann sich die Situation betrichtlich veréindern. So kénnten mit den gegenwiirtigen irdischen
Mitteln Signale von einer Zivilisation des Typs II selbst dann festgestellt werden, wenn sich diese

Zivilisation b el im And danebel befindet, also in emer Galnx\s. dls zwei Millionen Licht-
jahre von uns entfernt ist. Das helBt, schon heute ist ein 8y it ftlich 1
Suchen nach Sngnalen von auBerirdischen Zivilisati gs sinnlos. In diesem Zusammenhang
ergeben sich eine ganze Reihe von Fragen rein technischer Art (aui die in diesem Artikel nicht einge-
gangen werden kann) und ein sehr wichtiges und inter il hisches Problem: Werden wir
diese Signale (wenn sie einst iestgeste[lt, werden) verstehen kormen 7 Dieses keineswegs einfache
Problem hiingt mit der Widerspiegel heorie I h wi piegelt das BewuBt-
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sein die objektiv existierenden GesetzmiiBigkeiten der Natur. Es ist naheliegend anzunehmen, da8

eme solche Widerspiegel bei den einzel Zivilisati verschieden verliuft, bedingt durch die
ische und soziale Geschichte der betreffend Zlvxlxsanon. Emen extremen Standpunkt ver-

t.rmc beispielsweise B, N. Panowkin, der die Méglichkeit einer Entsct 1 von Radiosignalen
irdischer Zivilisati im Grunde hlieBt. Ich halte diese Auffassung fiir ebensowenig be-

griindet wie die extrem optimistische Ansicht jener Forscher, die hier keinerlei Problem sehen. Die
Frage nach der Méglichkeit der Entschlisselung ischer Signale kiinstlichen Ursprungs verlagert
sich somit vor allem in das Gebiet der Erkenntnistheorie. Eine negative Antwort auf diese Frage
léuft faktisch auf die These Kants von der prinzipiellen Unerkennbarkeit der Welt hinaus und ist

fiir die marxistische Philosophie nicht akzeptabel. Es wiire i , dieses Problem aus der Sicht
der Erkenntnistheorie niher zu analysieren.
Im Zusammenhang mit dem Problem der F' 11 und Entschliissel von Signalen techno-

logisch hochentwickelter aulerirdischer Zivilisationen muB man noch auf ein Moment eingehen.
Vor allem unter den sowjetischen Astronomen und Physikern ist die Ansicht recht verbreitet, da8

sich die Frage der auBerirdi Zivilisati im Grunde genommen auf das Problem der
H 11 von Verbind mit ihnen red Bei einer solchen engen Betrachtungsweise
1 indes fund tale Ei ‘haften dieses Probl das im Grunde ein komplexes Problem

ist, nicht zum Ausdruck. Und besonders interessant sind seine rein philosophischen Aspekte.
Sehr wichtig ist die Frage nach den Kriterien, die es erlauben, kiinstliche Signale von Signalen natiir-

lichen Ursprungs zu un id Ein all i Problem ist das Problem des sogenannten
kosmxschen ‘Wunders. Das heiBt, kénnen wir irgendwann, wenn auBerordentlich ungewdhnliche
ische Objokte festgestellt werden, mit Sicherheit behaupten, daB sie Zivilisationen des zweiten

und dritten Typs tragen ? Nach welchen Merkmalen kann man das tun ? DaB das keineswegs einfach
nst, zelgt die Entdeckung der Pulsare. Auf den ersten Blick sprach alles dafiir, daB (nun endlich!)
he Radiosi lichen Ursprungs festgestellt worden seien. Aber bald wurde klar, daB
recht 5hnliche, aber di h natiirliche k i Objekte entdeckt worden waren — Objekte,
die sich schnell drehen, stark ische N Damit derartige Fehlemschatzu.ngeu in
Zukunft nicht wieder auftreten, habe ich auf dem Sy posi m B]urakan bei Unter-
suchungen stets von der Annah der Nadtiirli beli Erscheinungen auszu-
gehen. Das heilt, erst wenn alle Versuche hopft sind, eine ‘Erschoinung als natiirlich zu interpre-
tieren, sollte man mit groﬂer Vurslchc einen kiinstlichen Charakter in Erwiéigung ziehen. Natiirlich
kann man sich auBeri kiinstlichen Ursprungs vorstellen — belspxelswelse eine
Impulsfolge, die im Dualsystem den Wert der Zahl & mit auBeror: licher G
Hinsichtlich des Dual kann man annehmen, daB es, wenn es auch nicht universell ist, so doch
unter den auBerirdischen Zivilisati indest recht verbreitet sein wird. Jedoch kann die Struk-
tur von Signalen von Zivilisationen, die sich auf einer grundsiitzlich anderen biologischen Basis als
wir entwickeln, durch natiirlick R hen #hneln.
Man darf sich jedoch nicht von den Schwierigkeiten schrecken lassen, die mit der Identifizierung und
Entschliisselung méglicher Signale von auBerirdischen Zivilisationen zusammenhéngen. Obwohl unter
letzteren eine groBe Vielfalt von Formen mit recht unterschiedlichen Systemen der Widerspiegelung der
duBeren Welt denkbar ist, wird ein Teil von ihnen unserem System mehr oder weniger #hnlich sein.
In der ersten Zeit werden wir uns wohl auf eine solche begrenzte Xlasse von uns idhnlichen Wesen
beschriinken. In Anbetracht der auBerordentlichen Subjektivitit der verschiedenen Bewertungen
der GréBe P diirfte eine selche Beschrinkung kaum ins Gewicht fallen.
Ich komme jetzt auf die Frage nach der Méglichkeit der Existenz von Superzivilisationen des zweiten
und dritten Typs im Weltall zuriick. Wir miissen dabei einen wichtigen Umstand beach Es besteht
wohl kein Zweifel, daB beim Ubergang von Zivilisationen vom Typ I (d.h. von mehr oder weniger
erdithnlichen Zivilicationen, die sich alle Ressourcen ihres Planeten angeeignet haben) zu Zivilisa-
tionen vom Typ IT das vernunftbegabte Leben selbst qualitative Veriinderungen durchmachen muf.
Die Aufgaben und die ,,Ideologie einer solchen Superzivilisation unterscheiden sich doch radikal
von denen der ,,gewShnlichen* Zivilisation. Obwohl wir heute natiirlich nicht iiber die Besonderheiten
der Superzivilisationen urteilen kénnen, muB man meines Erachtens einen Umstand im Auge be-
halten: Die oben erwihnte qualitative Verinderung des vernunftbegabten Lebens kann darin be-
stehen, daﬁ es kunsthches Leben wird. Bereits heute wurden gewaltige Erfolge bei der Entwicklung
elektr R hi erzielt. Der Fortschritt auf diesem Gebiet ist geradezu das Haupt-
merkmal der heuti haftlich-technischen Revolution. Und dieser Fortschritt vollzieht
sich in einem waehsenden Tempo. Bereits heute werden eine ganze Reihe von Operationen, die frither
das Privileg der Geistesschaffenden waren, von Maschinen ausgefithrt. Man kann als bewiesen
annehmen, daB es keine Art Titigkeit gibt, weder korperliche noch — was besonders wichtig ist —
geistige, die im Prinzip nicht von Maschinen ausgeiibt werden kénnte. Die stiirmische Entwicklung
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der Kybernetik hat prinzipiell unbegrenzte Moglichkeiten erdffnet, beliebig komplizierte materielle
Systeme zu modellieren. Damit verschwindet die Grenze zwischen den ,,natiirlichen** und den , kiinst-
lichen verniinftigen Wesen. Die Vernunft 16st sich gewi Ben von ihrem biol hen Ursprung,
bleibt allerdi Eigensct einer 1 leren, sehr hoch organisierten Materie. Die wichtigste
Eigenschaft des vernunitbegabten Lebens — seine Fihigkeit zur Entwicklung, zur Selbstvervoll-
kommnung — ist nicht mehr Privileg des natiirlich-biologischen Typs der Vernunft. Schon heute sind

lek ische Rech hinen zur S vollkommnung fihig. Bereits heute iibertreffen die
elektronischen Rech hi den M hen bei einer so wichtigen Ei, haft ftbegabt:
Wesen wie dem Gedichtnis.
Natiirlich sind gegenwiirtig die elektronischen Rech hi Produkte des menschlichen Geistes.
Der Mensch hat die Maschi ‘haffen und die Pr fiir sie ickelt. Dieser Prozel wurde

durch die gesellschaftliche Praxis diktiert. Aber bereits heute kénnen Maschinen andere, vollkomme-
nere, selbstlernende Maschinen pto;ekneren Immer mehr geistige und Korperliche Titigkeiten der

hheit werden von kyb hen Geriiten ausgefiihrt werden. Das ist die Haupttendenz der
wissenschaftlich-technischen Revolution — einer g #Bigen Entwickl pe der Gesellschaft
die den technologischen Weg ei hlagen ha.t ‘Wir wollen hier nicht dle kemeswegs unwichtige

Frage dlskuneren ob dies gut oder schlecht ist. Wichtig ist, daB dieser Proze unaufhaltsam ist. Mitte
des niichsten Jahrhunderts kénnen die denkenden Maschinen bei der Ausfiihrung einzelner, darunter
auch sehr wichtiger Operationen vollsténdige Selbstindigkeit erlangen. Zu solchen Operationen
gehoren in erster Linie die Weltraumfliige, die Arbeit im Weltraum und iiberhaupt die Aneignung
von Milieus, die dem Menschen fremd sind. Die leibliche A heit des M hen im Wel ist
im Grunde genommen etwas Unsinniges. Damit soll kei gs die Bed g der Held der
sowjetischen und amerikanischen K aten geschmillert werden, deren Zeugen wir erst unléingst
waren. Mit ungeheuren Anstrengungen einer Armee von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Arbei-
tern wurde fiir die Erorberung des Kosmos eine kiinstliche Biosphére geschaffen. Die Kosten der
Fliige erreichen wahrhaft astronomische GréBen. Natiirlich war das alles gerechtfertigt : Einen ande-
ren Weg konnte man in der ersten Zeit nicht gehen. Aber mit der weiteren Entwicklung der Kyberne-
tik wird eine solche Methode der Eroberung des Wel bereits als Anachroni gelten.
Der Mensch als biologische Gattung eignet sich trotz aller Anpassungsfahigkeiten nicht fiir das Leben
und die Arbeit im Weltraum und {iberhaupt in einem derart fremden \llheu Er kann beispielsweise
nur besti Strahl 1 hal Sobald die Menschheit von isodischen Fliigen
en zur syste ischen Arbeit zur Umgestaltung des Weltalls und zur Aneignung
seiner Ressourcen iibergeht, braucht man eine Armee von Menschen, was offensichtlich unpraktisch und
vor allem gar nicht nétig ist. Diese Arbeit kénnen durchaus spezialisierte kybernetische Gerite tiber-

nehmen, die bei unerwarteten Verdnderungen selbstindige E heidungen zu treffen vermégen.
Der Aufruhr der Roboter ist seit der Zeit des hervc d hechisct Schriftstellers Karel
Capek (von dem dasWort ,,Roboter* ) ein beliebtes Sujet utopischer Schriftsteller. Die Wider-

spriiche zwischen ,,natiirlichem‘ und , kiinstlichem* Verstand wurden stets als antagonistisch hinge-
stellt. Aber ist das so * Ich denke, lange Zeit werden beide Arten von Vernunft friedlich miteinander
koexistieren, es wird sich eine Kombination von kiinstlichem und natiirlichem Verstand ergeben.
Im Grunde genommen zeichnet sich dieser Proze schon heute ab.

Wir meinen daher, daB8 die Triger der Superzivilisationen vom zweiten und dritten Typ kiinstliche
verniinftige Wesen sein miissen. Kiinstliche Wesen sind natiirlichen Wesen unter anderem durch ihre

Langlebigkeit iiberlegen. Diese Eigenschaft hat beispielsweise fiir i 11 Fliige mit nicht-
relativistischer Geschwindigkeit entscheidende Bedeutung. Wir kénnen heute natiirlich nichts
Konkretes iiber die Existenz- und Entwickl bedingungen und ftiber den Charakter der Tiitigkeit

von Superzivilisationen sagen, die auf der Grundlage kiinstlicher Vernunft funktionieren. Fiir uns hat
nur die Tatsache prinzipielle Bedeutung, dafl die materielle Grundlage des BewuBtseins keineswegs
eine biologische sein muB.

Zum Abschlul meiner Ausfithrungen muf ich noch auf eine wichtige Frage eingehen. Wenn im Welt-
all Superzivilisationen vom Typ IT und III existieren, warum hat man sie dann noch nicht entdeckt ?
Beispielsweise kénnte der ,.nichtnatiirliche’ Charakter eines Objekts, das Triiger einer Zivilisation
vom Typ IIT ist, mit den vorhandenen astronomischen Mitteln aus beliebiger Entfernung in der Meta-
galaxis festgestellt werden. Hier sind im Prinzip zwei Erklirungen méglich: a) Unsere Kriterien der
Kiinstlichkeit sind sehr unvollkommen, und Objekte, die wir als natiirlich ansehen (beispielsweise
die vor 10 Jahren leckten Q ), sind in Wirklichkeit Superzivilisationen vom Typ III; b) es
gibt im Weltall keine Superzivilisationen. Ich neige zu der zweiten Erklirung. Bisher ist in den Quasa-
ren und anderen Objekten aber auch gar nichts ,,Ubernatiirliches*, Riitselhaftes festgestellt worden.
Zwar bleibt noch vieles unverstindlich, doch m. E. werden die Astronomen und Physiker, geleitet
von dem oben formulierten Prinzip der ,,Annahme der Natiirlichkeit*, diese Probleme des Kosmos
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irgendwie kliren. Ich muB jedoch unterstreichen, da@ meine Einschi der Si ion eine subjek- ,
tive ist, da es zur Entscheidung dieser Frage vorerst ebenfalls keine objektiven Kriterien gibt. Wenn
die SchluBfolgerung richtig ist, daB im Weltall keine Superzivilisationen vom zweiten und dritten

Typ existieren, dann kann dies entweder bedeuten, da3 auf dem hnologischen E: ick g
Krisen auftreten, die die Méglichkeit einer T £ ion der Zivilisati in Superzivilisationen
ausschlieBen, oder daB das Leben im Weltall, insb d das v begabte Leben, eine duf
seltene, vielleicht sogar ei i ist.

Ich wiederhole, die zuletzt auf llte Beh t ist nur eine i d begriindete Annahme.

Dennoch wiire es vom Standpunkt der Phxlnsopl:ue interessant, sich die Frage zu stellen: Aber was
ist, wenn wir im Weltall allein sind ? Meines Erachtens widerspricht eine solche Behauptung nicht der
Philosophie des dialektischen Materialismus. Wiirde irgendwann einmal bewiesen werden, da@ wir
im riesigen Weltall allein sind, dann wiirde davon die Philosophie des dialektischen Materialismus
nicht im mindesten ins Wanken geraten.

Nur der Astronom, der sich die rdumlichen und zmthchen MaBstibe des Weltalls real vorstellt, kann
das Ungeheuerlu:he der Idee von unserer k keit und Ei ligl voll

und zwar einer Einmaligkeit nicht nur im Raum, sondern auch in der'Zeit (denn was sind schon
350 Jahre technologische Ara im Vergleich zu den 10—15 Milliarden Jahren der Entwicklung des
Weltalls). Wenn wir im Weltall einmalig wiiren, so wiirde dies i lm Grunde die Renaissance einer geo-
zentrischen, ja sogar einer anthropozentrischen Philosophie b irlich auf einem unver-
gleichlich héheren Niveau, als dies im Mittelalter der Fall war.

Die Philosophen sollten iiber diese Probleme nachdenken.

Mit i der . - i Beitrige*
dem Heft 7/73 dieser Zeitschrift.

Fehlerquellen, Fehlerbestimmung und Fehlervermeidung

Dr. PAUL AHNERT
Astr ische Beobacht — ganz gleich, ob sie von Fachastronomen oder von Amateuren
ausgefiihrt werden — sind nie ganz fehlerfrei. Die Griinde dafiir liegen im Instrumentarium, in
torenden duBeren i logischer oder zivilisatorischer Herkunft und schlieBlich im
Beobachter selbst. Auch ein mit groBter Sorgfalt her lites Priizisionsinstrument hat noch einen
gewissen Fehlerspielraum. Im Altertum lagen die Fehlergrenzen einer Sternbeobachtung bei 10°, bei
Tycho bei 1’ und heute bei Parallaxenbestimmungen bei 001. 0]01 ist gleich dem Durchmesser
eines Pfenni 2: aus einer Entf von 350 km! Das erscheint ungeheuer genau. Wenn
man aber bei einem Fixstern eine Parallaxe von 0702 - 0/01 gemessen hat, so liegt die mégliche
Entfernung zwischen 100 und 300 Lichtjahren! Man sieht an diesem Beispiel, wie wichtig fiir die
Beurteilung einer Messung die durch den sog. mittleren Fehler (m. F.) ausgedriickte Genauigkeit
ist. '
Die Beobachtungen des Liebhabers sind zum groBen Teil Schiitzungen: Helligkeiten von Verinder-
lichen, Durch i von Fi i auf Mars oder Jupiter durch den Zentralmeridian oder
der Phase — des beleuchteten Teils — vom Mond oder der Venus. Aber gerade bei Schitzungen
ist es wichtig zu wissen, wie weit der Beobachter selbst und die Benutzer der Schitzungen ihnen
trauen diirfen, ob die beobachtete Helligkeit eines Sterns mit einem méglichen Fehler von 4+ 0w1
oder + 0m2 behaftet oder die aus der Durchgangszeit des GRF auf Jupiter errechnete jovigraphi-
sche Liinge auf 4 1°, - 2° oder nur auf + 5° gesichert ist.

Die Fehler sind teils sy ische, teils zufiillige Fehler. Sy ische Fehler kénnen z. B. bei
einem Meridiankreis durch eine Abweick der Achsenlage von der Waagrect oder der
Ost-West-Rict 2, oder dadurch verursacht werden, daB das Fernrohr nicht recht-

winklig auf der Achse sitzt oder dié Kreisteilung nicht véllig exakt ist. Diese Fehler lasson sich
beim Meridiankreis oder einem Durchgangsinstrument durch sinnvoll angeordnete Beobachtungs-
reihen bestimmen. Thr Einfluf kann dann ausgeschaltet werden, indem man die entsprechenden
Korrekturen an den abgelesenen Werten anbringt.
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Bei den erwithnten A beoback kénnen sy i Fehler weniger durch das In-
strument, als vielmehr durch die Auffassung des Beobacht tstel Das ist beispi der
Fall, wenn die Mitte einer Planetenscheibe zwischen Ost- und Westrand, also die Lage des Zentral-
meridians, bestimmt werden muB. Die dabei auftretenden Fehler kann man durch cinen einfachen
Testversuch demonstrieren.

Man ziehe eine Anzahl waagrechter Striche von 70 bis 120 mm Liénge und markiere nach Augen-
maB die Mitten durch einen kurzen'Strich. Beim Nach wird man f llen, daB eins der
beiden Teilstiicke um eine Kleinigkeit linger ist als das andere. Bei einem Versuch mit 20 solchen
Strecken ergab sich fiir mich eine Verschiebung nach rechts im Mittel von 0,55 %, der Streckenlinge
(systematischer Fehler) und zwischen den Extremen —0,1 und 1,29, eine Streuung von + 0,50 %
(zufélliger Fehler). Das wiirde bei einer Langenbestimmung des GRF, bei der man die Zeit stoppt,
zu der er genau in der Mitte zwischen Ost- und Westrand heint, einen i Fehler
von + 0968 bei einer Streuung von -+ 0260 b Ein solcher Schreibtischversuch zeigt die Ten-
denz. Seine Zahlenwerte sind aber nicht ohne weiteres auf ast ische Beobacht: iibertrag-
bar. Aus dem Diagramm (Abb. 1) der 16 Beobachtungen des GRF von August bis Dezember 1975
folgt die etwas geringere Streuung von + 0,55 %. Ein systematischer Fehler lit sich aus den Werten
eines einzelnen Beobachters nicht ableiten, sondern nur aus dem Vergleich mit dem Mittelwert vieler
Beobachter. Das zweite Diagramm (Abb. 2) zeigt, daB die Zunahme der Linge des GRF, die von
1974 an bis Mitte Oktober 1975 sich kaum éndert, aber dann ziemlich plétzlich, beschleunigt wird.
Ist diese Geschwindigkeitszunahme reell ? Hier kann die der Beobachtungen gegen die
Kurve AufschluB geben. Bei einiger Sorgfalt wird der Fehler einer einzelnen Beobachtung nicht
das Dreifache des m. F. iiberschreiten, hier also 4 2° nicht erreichen. Die Liinge des GRF ist aber
am Ende des 1. Dezemberdrittels 10° groBer, sls die lineare Weiterfithrung der Kurve von Aug./Sept.

anzeigen wiirde. Die iiberrasch der Li #inderung des GRF ist also sicher

reell.

Die Bestimmung des mittleren Fehlers ist einfach. Ist n die Zahl der Beobach [vv] die 8

der Quadrate der Abweichungen von einem Mittelwert oder von einer Kurve, so ist der m. F. einer

Beobach oder die g l/ [v2] und der mittlere Fehler des Resul aus n-Beoback
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Abb. 4
Vergleiche
g:d=02- 15
kid =03= 1/33-093
g:r =04 = 25
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Bei manchen Beobachtungen lassen sich die systematischen Fehler auch aus einer einzelnen Beob-
achtungsreihe finden. Bei Beobach der Vi ph schiitzt der Beobachter die Breite des
beleuchteten Teils in Teilen des Halb- oder Durchmessers. Da dieser Wert aus den Ephemeriden
bekannt ist, 8o gibt der mittlere Betrag der Differenz B—R den durch die individuelle Auffassung
des Beobacht bedi ischen Fehler. In der Regel wird der beleuchtete Teil der
Venus etwas zu schmal, der Phasenwmkel etwas zu grol geschitzt.

Abbildung 3 zeigt in der oberen Kurve den wahren, in der unteren den beobachteten Verlauf des
Phasenwinkels. Die Differenz beider Kurven gibt den — nicht k —sy ischen Fehler,
hier +2°5. Seine Inkonstanz hiingt von verschiedenen Umsténden ab: Von dem mit der Breite der
Sichel veriinderlichen Auffassungsfehler, von Anderungen der Hintergrundhelligkeit, von der ver-
éinderlichen Hohe iiber dem Horizont und der teils positiven, teils negativen Héhendifferenz zur
Sonne, von der wechselnden Klarheit der Atmosphire und vielleicht auch von der persénlichen
Disposition.

Bedeutsam fiir die Beurteilung der Beobachtungen sind wieder die zufilligen Fehler, die Streuung
gegen die Kurve, hier 4 0%.

Bei Beobachtungen, durch die eine veriinderliche GroBe in kurzen Zeitabschnitten bestimmt werden
soll, lauert noch eine gefihrliche Fehlerquelle, die Voreingenommenheit. Wenn die Zeitabstinde
kurz genug sind, erinnert sich der Beobachter an den Zustand zur letzten Beobachtung. Da er auBer-
dem weiB, ob die Sichelbreite zu- oder abni oder ob die Helligkeit eines Veriinderlichen steigt
oder fillt, so ist er leicht geneigt, seinen Eindruck diesem Wissen anzupassen. Wenn sich diese
Autosuggestion mehrmals wiederholt, kann der Fehler betriichtlich werden.

Bei visuellen Veriinderlichenbeobach hilft nur riicksichtsl Ehrlichkeit gegen sich selbst.
Erinnert man sich, einen Mirastern, der in etwa einem Monat sein Maximum erreichen soll, zuletzt
8m5 geschiitzt zu haben und findet ihn 3 Tage spiiter 8™7, so darf man auf keinen Fall versuchen,
sich durch wiederholtes Anschauen den erwarteten Eindruck 8M4 zu suggerieren. Der Beobachter

muB  kaltbliitig 8Mm7 i . Bei der pi Bearbeitung wird sich herausstellen, ob und
welche der beiden widerspriichlich bach verfehlt war. Es kann sich auch zeigen, daB
das Maximum infolge einer Periodenanderung frither als erwartet eingetreten ist und daB beide
Beobachtungen innerhalb der zulissi g in die Lichtkurve passen.

Bei photographischen Beobach von Verinderlichen a8t sich die Voreingenommenheit aus-
schalten, mdam man die Aufnahmen nicht in ihrer wirklichen zeitlichen Reihenfol 1 regel-

los durcheinander gemischt schiitzt. Die zufiilligen Fehler lassen sich durch Ubung allmiihlich ver-
ringern. Systematische Fehler kénnen dadurch entstehen, daB bei vielen Beobachtern die gegenseitige
Stellung der Sterno im Gesichtsfeld eine Rolle spielt. So wird von zwei objektiv gleichhellen Sternen
der eine heller oder schwiicher als der andere geschiitzt, je nachdem er iiber oder unter, rechts oder
links von ihm steht. Da dieser Effekt bei mir ziemlich ausgepriigt ist, so schiitze ich eine photogra-
phische Aufnahmereihe viermal, um je 90° gedreht. Dabei kénnen die Einzelwerte einer Beobach-
tungsserie ziemlich stark streuen. Die Praxis hat aber gezeigt, daB die Mittel aus den 4 Schitzungen
sehr sauber auf der Kurve liegen und die so bestimmten Minima von Bedeckungssternen mit Perioden
unter 2 Tagen selten mehr als 5 Minuten vom wahren Wert abweichen.
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Bei Beobach der V ph die ich seit 10 Jnhren ragelmiiﬁig ausfithre, ist die Voreinge-
nommenheit bei ling ho b zu f Und da ich mir selbst nicht
traue, versuche ich durch folgende Tncks den guten Willen zur Ehrlichkeit zu unterstiitzen. Das
Verfahren zeigt an einem Beispiel Abbildung 4.

p und p sind die Beleuchtungspole, p—p = d = Durchmesser, ¢ —a = ¢ + k = r = Radius,
% ist die Breite des beleuchteten Teils, ¢ ist das Defizit bzw. der UberschuB des beleuchteten Teils
im Vergleich mit der Halb dph Man kann nun k oder ¢ mit d oder # oder auch k und ¢, deren
Summe gleich r ist, unl;erema.nder vergleichen. Aulerdem kann man dxe Verhialtmsse als Dezimal-
oder als ine Briiche Abbild 4 sind 9 Méglichkei Wendet man
sie in buntem Wechsel an, diirfte es schwer sein, den neuen Eindruck zu verga.ngenen Beobachtungen
in Beziehung zu setzen.

Ein weiteres vielk Verfahren, die Voreing heit 1t ‘besteht darin, die
beobachtete Lichtgrenze in einen Kreis einzuzeichnen und diese Zeichnung dann auszumessen. Ich
ziehe als schlechter Zeichner die direkte zahlenmiBige Schitzung vor, zumal man dabei die-Beob-

it

achtungen beliebig héufen kann.
Auf jeden Fall muB man sich bei allen Schiit;

sagen: Mag h 1! was da will, ich gebe

meinen heutigen Eindruck unfrisiert wieder.

Die Entwicklung der sowjetischen Nachrichtensatelliten

Die vom ZK der KPdSU ausgearbeiteten Hauptrichtungen
zur Entwicklung der sowjetischen Volkswirtschaft im 10.
Fﬁn!)shrplan 1076—1980 sehen u. a. eine wesentliche Er-
Mittel und

fiir und Nach-

rlchtenwecen sowie andere volkswlmahultlxche Belange
vor. ITm Rahmen des weiteren Ausbaus des Fernmelde-
‘wesens auf der Basis des ,,Einheitlichen Automatisierten
Systems des Femmeldewecens der UdSSR* kommt dabei
wohl fiir nationale als auch inter-

nationale Belange eine wachsende Bedeutung zu.

in

n der der
der UdSSR kann man vier Phasen unterscheiden :

die den bis 1065 um-
ane. In dieser Phase erfolgte die Erprobung terrestrischer
unter A

und die
meter filr ein nationales Nachrlchwnsystem mit dem Cha-
rakter eines Verteilersatellitensystems. Triiger dieser Phase
waren Satelliten der Kosmosserie, in deren Rahmen etwa
70 i fiir N

H.D. NAUMANN

bindungen im Vordergrund standen, waren es in der
UdSSR im ersten Jahrzehnt vorrangig nationale Belange,
bedingt durch die besonderen Bedingungen in der Sowjet-
union. Es gibt in der UdSSR — insbesondere auch durch
die Sibiriens, zahl-
reiche Industrie- und Wirtschaftszentren, vor allem fiir den
Bergbau, die weit voneinander entfernt liegen. Die Versor-
gung dieser Gebiete mit Femsehpmgnmmen sowle ihr
Anschluf an wiire in der
neslgen Entfernungen mlt den \nueln Kkonventioneller
vollig gewesen, Es wurde
d.eshalb ein das
sowohl zur i des F
diente, als auch fiir und F i i
dungen. Dieses System kann deshalb als eines der Grund-
pfeiler des rasanten Aufschwungs der sowjetischen Wirts
schaft betrachtet werden.

Das System Molnija — Orbita
Bei der Konzipierung eines sowjetischen Inland-Nachrich-

durchgefiihrt wurden.

2. Die Test- und Aufbauphase, die den Zeitraum 1965— 67
umfaBte. In dieser Phase erfolgte der Test der Einsatz-
typen unter im ken.
mit dem Bodenkomplex sowie die erste Ausbaustufe des
Gesamtsystems auf nationaler Ebene.

3. Die Phase der naﬁonalen kommerzlellen Nutzung, dne
]967 mit der ¥ filr de

begann.

4. Die Phase der mtematlomlen Nutzung sowjetischer

Nnchﬂchbensltemten, die mit der Griindung der Inter-

sputnik-0. durch 9 Staaten im

November 1971 eingeleitet wurde und sich seitdem in Ent-

wicklung befindet. Endziel dieser Phase ist die Schaffung

eines i stems in einem

Etappenprogramm.

Die i des von

verlief damit in der UdSSR giinzlich anders als in den USA.

Wﬂuend hier aus wirtschaftlichen, nicht zuletzt aber auch
und Griinden Ver-

war in Erwigung zu ziehen, daB zahl-
reiche Erdefunkstellen soweit nordlich zu errichten waren,
daB sie durch nicht sind.
Deshalb wurde ein System mit umlaufenden Satelliten mit
rund 12 Stunden Umlaufzeit gew#hlt, wobei die Bahn stark

X mit rund 60° Bahnnei ist. Ist ein solcher
Satellit im Apogi iiber der nd 50
bewegt er sich langsam iiber dem Territorium der UdSSR
\Illll steht hier fiir nlnd zwei Drittel seiner Umlaufzeit fir

zur Vor dem T des
n-1 ben Satelliten erscheint der (n -+ 1)te liber dem Bur!zont.
Mit ist bei

damlt ein kontinuierlicher Betrieb méglich.
Das System Molnija — Orbita hat bisher den Einsatz von

drei n zu
Molnija 1
Die Molnija 1 haben eine U von etwa

1200 kg. Sie arbeiten im Frequenzbereich 800 —1000 MHz
und erlauben die Ubertragung eines Farbfernsehprogramms
oder von 60 bzws der Telegra-
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fie- und Faksimilesignale. Die

betriigt bei Fernsehiibertragungen 40 W, bel Telegrafie
usw. 14 W. Zum Fernsehprogramm erfolgt die Ubertra-
gung eines dureh Impulse
(1—38 us) in den In der

erfolgt eine Trennung der Bild- und Tonsignale vor Welter-

kanal. Die Telefoniekanile sind von diesem HF-Kanal
durch Frequenzstaffelung getrennt.

Im Orbita 2-System existieren 2 Typen von Erdfunk-
stellen, deren technische Daten Tabelle 1 gegeniiberstellt.
Die 12 m Anlagen kdnnen sowohl fiir Senden und Empfan-
gen als auch nur Empfangen ausgelegt sein. Die Antennen-

gabe der Programme an die Sender. Die
Tonkanals betriigt 6 —7 kHz. Die parabolische Sav.el]lten-

antenne (eine zweite dient als Reserve) ist. 4 und

wurden vom Orbita 1-System iiber-
nommen. Durch ein brachtes P

_, wurde die L higkeit erhoht.

Die Eij der 12-m-Ant ist bei Aus-

wird stindig mit + 3° keit. zum

hin ausgerichtet.

Die Erdstationen Orbita 1 arbeiten mit einer Parabol-
antenne aus einer Alu-Legierung, die 12 m Durchmesser,

richtung auf den Zenit 10 K. Die Sendeleistung der Erd-
station liegt zwischen 8 und 10 kW, die des Satellitensen-
ders betrigt 15 W. In der Emnfnngsnppumtur kommt ein

3 m Brennweite und 5,5 t Masse aufweist. Die A
gen vom anbclpmﬂl sind + 1,5 mm. Die Gemmtmnsse
aller er Anten betrigt
etwa 50 t. Die Antenne arbeitet ohne Radom in einem
Temperaturbereich + 50° und bis zu Windgeschwindig-
keiten von 25 m/s. Die Eigenrauschtemperatur der Antenne
bei Zenithausrichtung betrigt 10 K. Die Antenne ist
iiber einen 15 m langen, mit zwei Gelenken versehenen
iter mit den Vi

rstiirker zum Einsatz, dessen
erste beide Stufen mit ﬂnaslgem Stickstoff auf 77 K ge-
kilhlt werden. Die Bandbreite dieses rauscharmen Ver-
stdrkers betrigt 250 MHz, eine perspektivische Erweite-
rung auf 500 MHz ist geplant. Bis Ende 1975 wurden ins-
gesamt 15 Molnija 2-Satelliten gestartet.

Die Molnija 3: den
Molnljn 2-Typen, weisen jedoch vlelflltigere Einsatzmog-
und héhere Qualitéit auf. Der erste Molnija 3-

Die A erfolgt Satellit wurde 1974 gestartet und u. a. fiir die Direktver-

Manuelle Nachfithrungen nmd nach dem il des Moskau — Bis Ende
moglich. Die betrigt 1975 gelangten 4 Molnija 3: auf U

7 Bogenminuten.

Am Empfingereingang befindet sich ein mit  Inter jonal twiti

30 MHz Bandbreite. Darauf folgt ein zweistufiger para- Akdvitaten

metrischer Verstiirker, dessen 1. Stufe mit fliissigem Stick- Neben dem Ausbau nnd der welteren Vervollkommnung

stoff auf 196°C gekiihlt wird. Die 2. Stufe arbeitet gleich- des stellt die

zeitig als Frequenzumsetzer auf eine ZF von 70 MHz, die eines fiir Uber-

mit 80 dB verstiirkt wird. Auf den ZF-Verstiirker folgt der
Frequenzdiskriminator.

Bis Ende 1974 wurden rund 40 Orbita 1-Stationen errich-
tet, die fiir 30 Millionen Sowjetbiirger Zugang zum Fern-
sehen erbrachten. Bis Ende 1975 erfolgte der Start von
31 Molnija 1-Satelliten. die sich jeweils 1,5 bis 3 Jahre in
Betrieb befanden.

Molnija 2 und 3
Die Erfolge mit dem Nachrichtensatellitensystem Mol-
nija — Orbita 1 fiihrten zur Entwicklung des verbesser-
ten Systems Orbita 2, das mit Molnija 2-Satelliten zu-
sammenarbeitet. Der erste Satellit vom Typ Molnija 2
gelangte am 11. thi in die Erdumlaufbahn, die erste
Orbita wurde im 1972 in
n Betrieb i be-
reits 11 Orbltn 2 ‘llnlmneu Die gesnmte Umstellung lmd

USSR auf das \[ulnl_m -Orbita 2-System soll in Kiirze nh-
geschlossen sei
Gegentiber Molnija-Orbita 1 weist das neue System fol-
gende Weiterentwicklungen auf:

— Nutzung hioherer Frequenzbereiche zwischen 3 und
6 GHz,

eine der Schwer
dar. Die internationalen Aktivititen gehen dabel in 2 Rich-
tungen:

1 Dell etappeuwehmn _-\u!bnu eines eigenen internationa-
len fiir d

Vachncmenverkehr
Den Anschl i i anderer
Staaten und Orgunimtlonen.

p

So wird sich die UdSSR an das Intelsat-System anschlieBen,
wofiir eine Erdefunkstelle bei L\\mw berel!i hn Bau ist.
Auch eine Mi der X »Symi-
phonie* 1 und 2 (Frankreich—BRD) ist geplant, wofiir
ebenfalls eine Bodenanlage errichtet wird. Uber ,,Sympho-
nie** konnten die sowjetischen Fernsehzuschauer u. a. die
Berichte von den Olympischen Spielen in Montreal er-
Thalten.

Die Errichtung eines eigenen Systems erfolgt im Rahnu-u
von Intersputnik. Hierzu wurde am 15. 11. 1971 ein Ab-
kommen iiber die O
dem die UdSSR, DDR CSSR, VR Bulgarien, VR Pnlen
VR und Volks-
republik sowie Kuhn angehoren. Das Abkommen steht
allen anderen Staaten bei gleichen Rechten und Pflichten
zum Beitritt offen. Es sieht den Aufbau eines Systems fiir

. Yerbi

. griBerer Uber und
Gewiihrleistung einer hiheren Qu.ﬂl(at der Ton- und
Bildilbertragung.

— Telefonie-Multiplexbetrieb,

Einsatz verbesserter elekt: Ausr! in

vor ,das

emen, der aus
die die

— einen kosmischen Komplex von §
und Erd

» und

den Bodenstationen und im Satelliten.

Die Betriebsfrequenzen liegen fiir die Strecke Satellit —
Erde im Bereich 3400 D00 MHz, fiir die Strecke Erde —
Satellit im Bereich 6 MHz. Das iibertragene
Vi hat 6 MHz bei 36 AB Rausch-
abstand. Im Gegensatz zu Molnija 1 Kann der Fernseh-
begleitton ein- oder zweikanalig ﬂbertragen ‘werden. Er
wird in die Zeilena 1 Fiir einen
Tonkanal wird eine Bandbreite von 50 Hz bis 10 kHz bei
57 AB Rauschabstand erreicht. bei zwei Tonkanilen
100 Hz bis 6 kHz bei 52 dB Rauschabstand. Tm gleichen
HF-Kanal erfolgt zusiitzlich zum Videosignal die Uber-
tragung eines 7.5 MHz-Hilfstrigers, der mit 150 kHz
frequenzmoduliert wird. Er dient der Ubertragung von
Zeitungsfaksimiles oder als hochwertiger Horrundfunk-
i
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- i die die Verbi mit den
gewihrleisten und die jeder Staat auf seinem Territo-
rium mit eigenen Mitteln errichten muf,

umfassen wird. Flir den Aufbau des Systems wurden drei
Etappen vorgesehen:

1. Etappe: der zur A
der Erdstationen,

Pritfung und praktische Erprobung kosmischer
Nachrichtenverbindungen mit Molnija 2-Satel-
liten der UdSSR,

Okonomische Nutzung des Intersputnik-Nachs
richtensatellitensystems.

2. Etappe:

3. Etappe:

Mit diesem System stellt die UdSSR ihre moderne Technik
uneigenniitzig der Gemeinschaft der sozialistischen Bruder-



Tabelle 1: Technische Daten der A il

(nach Fischer, Kempe, Schmelovsky).

des Orbita- und Intersputnik-Systems

Parameter Di \!
Typ1 Typ 2
buchmasaer des Hauptspiegels m 25 12
Offnungswinkel des Hauptspiegels e 116 180
des (qu lisch m 2,5 1,2
der A il
— im Empfangsbereich 0,7 0,7
— im Sendebereich 0,5 0,5
Breite des Hauptzipfels des Richtdiagramms bei 3dB-Pegel
— auf der Sendefrequenz min 12 24
— auf der Empfangsfrequenz min 8 16
Rauschtemperatur bei Richtung der Antenne
— zum Zenith X 20 10
— bei 5” Erhebungswinkel K 50 40
bel Wi bis zu mjs 20 25

linder und dariiber hinaus auch allen anderen Staaten, die
daran interessiert sind und Bereitschaft zeigen, die dem

Havanna (Kuba), der USSR und der VR Polen errichtet.
Sie arbeiten in der gegenwartigen Etappe mit Molnija 2-
Die weiterer

ystem zugrunde
1 Uni i

und volker inzipien
nen, zur Verfilgung.
Intersputnik-Bodenstationen wurden bisher mit sowjeti-

scher Unterstiitzung in Ulan Bator (MVR), Jaruco bei

wird in der UVR, der VRB und der DDR vorbereitet. Fiir
die weitere Perspektive von Intersputnik ist der Einsatz
von Synchronsatelliten geplant.

Abb. 1:

Sechs mégliche
Ausleuchtzonen fiir
nationale Nach-
richtensatelliten-
systeme fiir die
UdSSR, Skandina-
vien, Italien,
Spanien, GroB-
britannien und die
BRD (nach Strehl,
radio-mentor-
electronic,

42 (1976) 1, §. 12).
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lliten der UdSSR

Die

in der UdSSR 1974. MJG,,Kosmos 637 (1974 — 17A) ge-
langte der erste geostationdre Satellit der USSR auf eine
Umlaufbahn. Diesem Testsatelliten folgte 1975 mit ,,Kos-

Staaten (Australien wire einbeziehbar); der andere bei
5° bis 30° westl. Linge fiir Verbindungen im europi-
ischen, und Raum
einschlieBlich naher Oxten und Ostkiiste Nordamerikas.
— in der zweiten Etappe wird fiir den Zeitraum 1978 bis
1980 der Start von 7 geoshmonhen Lachrichcenaa'.el-

mos 775" (1975 — 97A) ein zweiter. Der erste
niire Nachrichtensatellit wurde mit Molnija 1-S (1974 —
60A) am 29. 7. 74 gestartet. Dieser modlﬂzlem Typ kann
als T fiir die htet werden.
Molnija 1-S war in der Lage, nuf 11 verschiedenen Fre-
quenzen zu arbeiten. Die Ansgangslelacung betrug pra

o liten
gen gewihrleisten. Dlese Etappe diirfte in unmlt\‘,el-
mit

‘barem der Olympi in Moskau
stehen.
Daneben sind auch fiir die

titig. Neben den Orbita-

Transponder 7 W. Der erste
langte mit ,,Raduga 1°* (auch ,,Stationér 1* gennnnt) am
22, 12. 1975 in den Kosmos. ,,Raduga 1 war gleichzeitig
der 50. sowjetische Nachrichtensatellit. Er ist bei 90° ostl.
Liinge im Synchronorbit stationiert.

Sowjetische Verdffentlichungen lassen den Sch.luB =1, dnB
bis 1980
tensatelliten mit 2 Etappen zu rechnen ist:

— In der ersten Etappe (offensichtlich korrelierend mit
der 3. Etappe ,,Intersputnik’) werden drei geostatio-
niire Satelliten erwartet, neben dem bereits gestarteten
einer zwischen 70° und 100° westl. Liinge, schwerpunkt-

Stationen dienen dabei zum Empfang kleine einfache Sta-
tionen, die dnrt elngaetzt werden, wo die geringe Besied-
von Orbit: nicht

rechtfertigt. Zu dlesem Zweck strahlt ein als ,,Stationdir-T*
bezeichneter Satellit die im 6 GHz-Bereich empfangenen
Slg\mle im UHF- Berek)h zwischen 702 und 726 MHz mit
00 W ab. Die er-
1ordem deshalb ke(ne Frequenzumxe.nzung, sondern nur
eine der fi Satel-

in an
,.Stationir” soll das Molnija-System nicht abldsen. Die
Zukunn wird vlelmahr durch ein Nebeneinander beider
sein.

miBig fiir Verbindungen zwischen den

Amateure beobachten und berichten

Durchfiihrung und Auswertung von Sonnenbeobachtungen

HANS GLOMBIK

Unsere Sonne ist eine riesige Gaskugel, deren Durchmesser etwa 109 mal groBer ist als der
der Erde. Das Licht verliiBt die Sonne aus der Photosphiire, die man deshalb auch als Ober-
fliiche der Sonne bezeichnet, denn nur sie ist unserer Beobachtung zugiinglich. In dieser

gibt es

von denen manche eine niedrigere Temperatur als

1hre Umgebung haben und deshalb als dunkle Flecke erscheinen, andere sind heiBer als
ihre Umgebung und zeigen sich als helle Lichtadern, die man Fackeln nennt. Diese Erschei-
nungen zu beobachten ist fiir den Amateur fiuBerst interessant und lohnend, denn das Aus-
sehen der Sonnenoberfliiche mit den Flecken und Fackeln éndert sich sténdig und schon das
kleinste Fernrohr kann zur Beobachtung eingesetzt werden.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, vor allem dem jungen Beobachter Anregungen
zur Durchfithrung und Auswertung der Sonnenbeobachtungen zu geben.

Die Technik der Sonnenbeobachtung

Am einfachsten und gaf&hr]osesten ist dle Projektion der Sonne durch einen Refraktor auf einen
weillen Sc}nrm (Ein Spiegeltel zu b ‘wiire tinstig, da sich der Ablenkspiegel durch
die k ierte S hiv deformleren und das Bild verschlechtern wiirde.) Am besten
eignet sich ein Huygens-Okular. Bei diesem Typ sind die Linsen mcht mlt,emander verkittet und
die Sonnenstrahlung kann keinen Schaden ich Der Projek hirm befindet sich hinter
dem Okular und ist mit dem Fernrohr fest verbunden. Die Herstellung eines solchen Schirmes ist
fiir jeden Bastler eine leicht zu lésende Aufgabe. Er mul so gearbeitet sein, da man ein Papier
darauf befestigen und ihn in verschiedenen Entfernungen vom Okular feststellen kann. Je weiter
sich der Schirm vom Okular befindet, desto gréfer bildet sich die Sonne auf ihm ab. So kann man
den Durchmesser des Sonnenbildes auf eine giinstige GréBe bringen, die dann immer beibehalten
wird. Etwa 11 em Durchmesser oder etwas kleiner geniigen schon.
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Wir gratulieren
Edgar Otto
um

80. Geburtstag

Am 28, Oktober 1070 vollendet Edgar Otto sen., der Mitbegriinder und langjihrige Vorsitzende des Zentralen Fach-
ausschusses Astronomie, sein 80. Lebensjahr. .hm\(euraa'tmnom aus Passion, unermiidlicher Beobachter bis ins hohe
Alter, umsichtiger Organisator und vor allem Ratgeber fiir il Sternfreunde — Edgar
Otto gehdrt zu denen, die die Amateurastronomie in unserer Republik aufgebaut und iiber lange Jahre hinweg getragen
haben.
Der Jubilar n auf ein reich erfiilltes Lebeu zuriickblicken, in dem von frither Jugend an die Liebe zur Wissens
vom Weltall eine besti Stellung hat. Es ist 1 fiir ihn, daB er sein Wissen nicht fiir sich
behielt, sondern im besten Sinne des Wortes als Agitator fiir die Astronomie wirkte. Seine 1931 gegrilndete Privatstern-
warte ,,Urania* in Eilenburg, aus der im Jahre 1964 die heutige Schul- und Volkssternwarte ., Juri Gagarin'* hervorging,
war nie eine bloBe Beobachtungseinrichtung, sondern immer auch L kt und A nd. Tausende
mlermirrtvr Besucher, darunter in den Ielzten beulen Jahrz n ein hoher ¥ A i er, Schiller im
icht und Tei haben an dieser Stiitte gelernt, was Astronomie ist und zu
\\eldmn Ei und E sie tmm Wir Amat ronomen haben dariiber hinaus von Edgar Otto gelernt.
was Hingabe an die \\'isscl\schnﬂ. Konsequenz und Tatkraft vermogen. Dafiir danken wir ihm.
Zu seinem 80. Geburtstag gratulieren wir Edgar Otto sehr herzlich. Wir wiinsehen ihm Gesundheit und Wolillergehen und
noch viele Jahre ungetriibter Freude an der Astronomie.

it

Zentraler Fachausschufl Astronomie
Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

Redaktion ,, Astronomie und Raumfahrt
Dr. Siegfried Marx, Chefredakteur



Abb. 2, oben

Zum Beitrag
»Beobachtungen
des Kometen West
(1975 n)« S. 152

Abb. 1, links




Abb. 1: Nova Cygni 1975.
1975 Aug 50 Uhr— 00.10 Uhr, Schmidt-Kamera 350/50 Potsdam-Babelsberg. Material: NP 27 Planfilm
Aufnahme: Jilrgen Rendtel

19.06 Uhr. Maksutow-Spiegel 5,6/1000 Astronomische Station Rostock. Material NP
Arne Jungs




Abb. 1: Sternspuraufnahme.

Zum Beitrag ,,Himmelsaufnahmen mit der Kleinbildkamera® S. 154

Abb. 3: Mond-Venus-Konjunktion.




N Abb. 1 links: des s N

mit frelem Auge.
//
o w 0 — M M o
Abb. 2rechis: Orientlerung des Sonnen- P . N
s bildes aut dem Projektionsschirm mit NV s
terr Okular.

Aber die BildgréBe ist nicht nur von der Bildweite (Okular-Bildschirm) abhiingig, sondern auch von
den Brennweiten des Objektivs und des Okulars. Je linger die Brennweite des Objektivs und je
kiirzer die Brennweite des Okulars ist, desto gro@er ist das Projektionsbild der Sonne. Tabelle 1 gibt

fiir vwr gebriuchliche Objektiv- und drei Okularbrennweiten dherte Durch der S
ionsbilder. In der Kopfzeile sind die Entf (a) zwischen Okular und Bildschirm auf-
get.mgen, in der Randspalte die Okularbrennweiten.
Tabelle 1
Sovs. = 50 cm Jory. = 84 em
a \u .
fuk\ 15 em 20 em 25 em 30 cm fok 15 cm 20 em 25 cm 30 cm
40mm 1,9cm 2,5 em 3,1 cm 8,7 em 40mm 3,0 cm 3,9 cm 4,8 em. 5,7 cm
25mm 2,8 cm 3,8 cm 4,8 cm 5,8 em 25mm 4.4cm 6,0 cm 7,6 em 9,2 cm
16 mm 4,4cm 6,0 cm 7,6 cm 9.2 em 18mm 7,4cm 9,7 em 12,0 cm 14,3 em
Jobs. = 100 em Jovy. = 120 ecm
\n \n
fok 15 em 20 em 25 em 30 em fok 15 em 20 cm 25 em 30 cm
40mm 3,4 cm 4,6 cm 5,6 em. 7,0 cm 40 mm 4,1 cm 5,5 em. 6,9 cm 8,3 cm
25mm 54 cm 7,2 em 9,0 em 10,8 em 25 mm 6,2 em 8,6 cm 11,0 em 13,4 em
16mm 8,4cm 11,4 cm 14,4 cm 17,4 cm 16 mm 11,0 cm 13,7 em 17,3 em 21,0 em

Das Sonnenbild auf dem Projektionsschirm sollte stets in einer Zeichnung festgehalten werden, die
ausgewertet werden kann. Man soll aber nicht einfach die Flecke und Fackeln in einen Kreis so ein-
zeichnen, wie man sie gerade auf dem Schirm erblickt, denn mit der Tages- und der Jahreszeit éndert
sich die Orientierung eines solchen Bildes stéindig. Die Zeichnung muf} zuniichst nach den irdischen
Himmelsrichtungen orientiert werden. Abbildung 1 gilt fiir die Beobachtung mit dem freien Auge.
Auf dem Projektionsschirm sieht es anders aus. Zur Ermittlung dieser Punkte auf dem Schirm
zeichnet man einen Kreis mit dem gewunschten Sonnenbxlddumhmesser, der durch ein Strichkreuz
in vier gleiche Teile geteilt wird. Zusitzli hnet man zwei gegeniiberli de und damit parallele
Tangenten wie in Abbildung 2. Die GréSe des Sonnenbildes richtet man durch Verschieben®des
Schirmes so ein, daB es genau in den Kreis pat. Man dreht den Schirm bei der Beobachtung so
lange um den Mittelpunkt der Scheibe, bis sich das Sonnenbild bei ruhendem Fernrohr genau zwi-
schen den Parallelen bewegt. Der Westpunkt ist dabei stets der bei ruhendem Fernrohr vorange-
hende, denn die Sonne bewegt sich ja scheinbar von Ost nach West. Um zu bestimmen, welcher
Punkt der Nordpunkt ist, verschiebt man das Fernrohr derart, daB sich das Objektiv dem Horizont
nithert. Das Sonnenbild wird sich bei dieser Bewegung aus der Mitte des Projektionsschirmes heraus-
schieben. Der Sonnenrand, der dabei zuletzt aus dem Gesichtsfeld verschwindet, ist der Siidrand. Der
Siidpunkt ist dabei der Berithr punkt der T b

Abb. 3 (a—e): Kippung des Strichkreuzes im Laufe eines Tages.
N N N

frith mittags abends
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SONNE 19 ) Abb. 4:

P h
* &
Beob.-Nr.: B.-Ort: @ = o "
A= . ¥
m d h min Sicht:
Datum; Zeit: uT
Bewdlkung B.-Methode:
(n/10 und Art): vis Proj. fot.
Objektiv I Okulare Vergr.:
Hilfsmittel:
Bemerkungen
= In= "] bae =

Erg ebnisse (vgl. Zeichnung)

Granul. Fackeln
8= 1= T = R= (0---9) (0:--9)
1d. ¢ Ty, heliogr. d. ¢ heliogr,
£ Nr. e Br. | L. L " Nr. o Br. | L.
Damit ist das bild auf dem Proj hirm richtig orientiert. Man darf sich nicht davon

verwirren lassen, da3 das Strichkreuz auf dem Schirm nicht immer vertikal und-horizontal verliuft.

Es srschemt je nach Tages- und Je.hreszext um den Mittelpunkt gedreht. Die Abbildungen 3a bis 3¢
lichen diesen Tath

(Mit Ausnahme der Abb)ldung 1 smd alle Zeichnungen dieser Arbeit wie auf dem Projektionsschirm

orientiert.)

Herstellung der Sonnenzeichnung

Men versieht einen Kreis mit einem Stnchkreuz und Nord-, Sid-, Ost- und “’es!,pu_nkt und iiber-
triigt die auf dem richtig orientierten Projek hi ichtbaren Flecke und Fackeln sorgfiltig
nach Augenmal auf dieses Beobachtuhgsble&t. Vorteilhafterweise benutzt man dazu Transparent-
papier, denn dann kann man mehrere Zeich iiberei derl, und so die Bewegung der
Flecke besser verfolgen.

Auf das Blatt gehéren noch: Name des Beobachters, laufende Nummer der Beobachtung, verwen-
detes Instrument (Objektivdurchmesser und Brennweite), VergréBerung, Datum, Uhrzeit (Mitte
der Beobachtung), Sichtbarkeitsbedi

Fiir die Sichtbarkeitsbedingungen kann man folgende 5stufige Skala benutzen :

1. scharf, F: i

2. Sonnenrand leicht bewegt, Fackelgebiete deutlich sichtbar.

3. Sonnenrand miBig bewegt, Flecke erscheinen leicht verwaschen, Fackelgebiete schwer erkenubar.

4. Sonnenrand wallend, Flecke stark verwaschen.

5. Sonnenrand heftig wallend, F' und gehen i der f{iber, eine Beobachtung ist kaum noch
moglich.

AuBerdem liBt man noch Platz fiir Angaben, .die spiiter noch beschrieben werden (Abbildung 4).
Die G igkeit der Stri thode kann noch erhéht werden, wenn man statt des Strich-
kreuzes ein Netzmikrometer auf den Schirm zeichnet, wie es Dr. Leo in Heft 4/76 beschrieben hat.
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Abb. 5

CPg) Abb. 6

Abb. 5 und 6: Lage von S flecl uppen im Grad der Sonne.

8!

Bei der Beobachtung orientiert man das Netz wie das Strichkreuz und stellt das Sonnenbild genau
in das Netz hinein.

Ein gleiches Netz zeichnet man auf Karton und legt es bei der Beobachtung so unter das Transparent-
papier, daB das Strichk des Tr: pap mit den Mittellinien des Netzes aufeinanderzu-
liegen kommt. Nun kann man das S bild des Projekti hi auf das Transparentpapier
mit hoher Genauigkeit iibertragen; das quadratische Netz kann immer wieder verwendet werden.
Auf diese Weise ist es moglich, ein genaues und richtig orientiertes Bild der Sonne bei relativ kurzer

Beobachtungsdauer zu erhalten.

Das Gradnetz der Sonne

Unser Ziel mufB sein, den Ort der beobachteten Flecken und Fackeln auf der Sonnenoberfliche an-
zugeben. Zu diesem Zweck denkt man sich die Sonnenkugel mit einem Gradnetz iiberzogen, das

mit der Sonnenoberfliche verbunden ist. Die Koordi werden mit heli ischer Linge (L)
und Breite (B) benannt. Da die Sonne rotiert, ist die S hse (= Rotati hse) festgel
und damit haben auch die Pole ihre festgelegten Punkte (Px = S dpol, Ps = S iidpol

in Abbildung 5).

Der Kreis, der von beiden Polen den gleichen Abstand hat, ist der Aquator. Alle Punkte auf ihm
haben die heliographische Breite B = 0°. Der Winkel zwischen Aquator und einem Punkt in Rich-
tung Pol ist die heliographische Breite B des Punktes. Sie wird auf der Nordhalbkugel positiv, auf
der Siidhalbkugel negativ von 0° (Aquator) bis 90° (Pol) geziihlt. Die Breitenkreise erscheinen uns.
bis auf wenige Tage im Jahr wie der Aquator als flache, halbe Ellipsenbogen, weil die Achse der
Sonne gegen die Erdbahn geneigt ist.

In Abbildung 5 hat Fleck 1 die heliographische Breite B = 4 20°, Fleck 2 B = —15°, Fleck 3
B =—40° ...

Die Lidngenkreise stehen senkrecht auf dem Aquator. Sie werden von einem angenommenen Liingen-
kreis aus in Richt der S ion (von Ost nach West) von 0° bis 360° geziihlt. Die helio-
graphische Liinge L eines Flecks gibt also den Winkelabstand des Liingenkreises, auf dem sich der
Fleck befindet, vom nullten Lingenkreis an. In Abbildung 5 hat Fleck 1 eine heliographische Linge
L = 30° Fleck 2 L = 60°, Fleck 3 L = 10°, Fleck 4 L = 340°. Mit den Angaben von B und L ist
der Ort eines Flecks eindeutig festgelegt.

Oft geniigt es, den Winkelabstand Z eines Flecks vom Mittelmeridian anzugeben. Man zéhlt dann
0° bis 90° nach Westen positiv, nach Osten negativ. In Abbildung 6 gilt fiir Fleck 1 2 = +40°, fiir
Fleck 2 2 = +10°, fiir Fleck 3 2 = —10°, fiir Fleck 4 7 = —40°.

‘Wegen der Sonnenrotation und dem sich mitdrehenden Gradnetz sind immer andere Liingenkreise
auf der sichtbaren Hiilfte der Sonne zu sehen. In astronomischen Kalendern ist fiir jeden Tag der
Zentralmeridian angegeben, der sich um 0" Weltzeit = 1" MEZ im schembaren Mxttelpunkt der
Sonnenscheibe befindet. Er wird als ,,Liinge des schem bsran punktes [ b

Zu unserer Beobach it wird der scheinb; lpunkt eine andere Liinge als die im

P!

Kalender gegebene haben, denn die Sonne hat sich von 1" MEZ bis zur Beobachtungszeit weiter-
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gedreht. Die Linge des scheinbaren Mi tes zur Beobact it erhilt man durch Inter-

‘P

polation. Die Liangen des scheinb: S ittelpunktes neh im Laufe der Zeit ab, pro Tag
etwa um 13,2°.
: Im ast; ischen Kalender ist fiir den Beobachtungstag 1» MEZ die Liinge des schein-

baren Mittelpunktes mit ! = 210° angegeben. Fiir I MEZ des niichsten Tages ist I = 196,8°. Der
Unterschied betrigt 210° — 196,8° = 13,2°. Je Stunde #éndert sich die Linge um 13,2°: 24k =
0,55+. Beobachten wir um 15" MEZ, also 14 Stunden nach der im Kalender angegebenen Zeit, so
ist die Linge um 14h 0,5&:; = 17,7° kleiner geworden. also 210° — 7,7° = 202,3°; das ist die Linge
des Zentralmeridians um 15" MEZ. -

Eine neue Sonnenrotation beginnt, wenn der nullte Lingenkreis durch den scheinbaren Mittelpunkt
geht. Seit dem 1. Januar 1854 12 Weltzeit numeriert man diese Sonnenrotationen. Den Beginn
einer neuen R ion mit der horigen Ni findet man im ,,Kalender fiir Sternfreunde*‘.
Die Sonnenachse steht auf der Erdbahnebene um einen Winkel von 7°15’ geneigt. Deshalb erscheint
sie uns gegen unsere Blickrichtung gekippt. Auch das Gradnetz ist dadurch perspektivisch ver-
schoben.

Die Kippung der Sonnenachse gegen die Nord-Siid-Richtung nach rechts oder links wird durch den

5, Positi inkel* 7 (eta) driickt. Dabei wird dxe Kippung des Nordpols nach Westen negativ
(Abb. 7a), nach Osten positiv (Abb. 7b) h Die Positi inkel 7 kann man wieder
einem astr 1 Kalender entneh oder, da sie sich von Jahr zu Jahr recht wenig éndern,

der Tabelle 2, die die mittleren Werte gibt.

Tabelle 2
Jan. 1 Mai 1. —24,8° Sept. 1
15. 15. -21,2° .
Feb. 1. Juni 1 —15,7° Okt. 1
. 15. 15. —10,1° 5.
Miirz 1 Juli 1. - 2,9° Nov 1.
15. 15. + 34° 15.
Apr. L Aug. 1. +10,7° Dez. 1.
15. 15. +15,92 5.

Fiir Zeitpunkte, die zwischen den angefiithrten Daten liegen, wird man interpolieren. Dazu trigt man
auf Millimeterpapier auf der waagerechten Achse das Datum, auf der senkrechten den Winkel 7
auf (Abb. 8). Aus dieser graphischen Darstellung kann der Wert fiir jeden Tag entnommen werden.
Die Genauigkeit dieser Methode ist fiir unsere Zwecke ausreichend.

Die Kippung der Sonnenachse auf uns zu wird durch die ,,Breite des scheinbaren Sonnenmittel-
punktes' b ausgedriickt. Durch diese Kippung erscheinen uns der Aquator und die Breitenkreise
nicht als Gerade, sondern als flache Halbellipsen. Da sich b im Laufe eines Jahres éndert, sind auch
die kleinen Achsen der halben Ellipsenbdgen verschieden gro8 (Abb. 9 u. 10). AuBerdem ist das
Vorzeichen von b verschieden. Die Halbellipsen sind bei positivem b nach unten gewélbt (d. h., der
scheinbare Mittelpunkt M der Sonne befindet sich auf der nérdlichen Halbkugel der Sonne, er hat
positive heliographische Breite) und bei negativem & nach oben (der scheinbare Mittelpunkt M be-
findet sich auf der siidlichen Halbkugel, er hat negative heliographische Breite).

Durch die Kippung der Achse auf uns zu wird bei positivem b der Nordpol der Sonne, bei negativem
b der Siidpol sichtbar.

Auch die GréBe b ist astronomischen Jahrbiichern zu entnehmen oder der Tabelle 3, die wie Tabelle 2
die mittleren Werte gibt (Zwischenwerte interpolieren).

Tabelle 3

Jan. 1 —3,1° Mai 1. —4,1° Sept. 1 +7,2°
15. —4,6° 15. —2,42 15. +7,1°

Febr. 1 —8,12 Juni 1 —0,6° Okt. 1 +8,7
15. —6,8° 15. +1,1° 15. +5,5°

Mirz 1 —7,2° Juli . 1 +2,0° Nov. 1 +4,3°
15. -7.1° 15. +4,4° 15. +2,0°

April 1. ~6,5° . Aug % +5,8° Dez. 1. +0,8°
15. —5,6° 15. +6,6° 15. —0,9°

Mit den Angaben iiber den Positionswinkel sowie die Liénge und Breite des scheinbaren Sonnen-
mittelpunktes ist die Lage des Grad der Sonne eindeutig f )| Alle drei Angaben werden
auf dem Beobachtungsblatt notiert, damit man sie bei der Auswertung griffbereit hat.

148



Abb. 7a Abb. 7b
Abb. 7 (a, b): Positi inkel der S hse gegen die irdische N-S-Linie.

‘Wir muBten nun versuchen, ein solches Netz mit dem Durchmesser des Sonnenbildes herzustellen,
damit wir die am Fernrohr g Sonn i auf das Gradnetz legen und die heliogra-
phische Breite sowie den Abstand der Flecke vom Zentralmeridian sofort ablesen kénnen. Es ist
aber schwer, ein solches voll di Netz zu zeich Deshalb geben wir als Abbildung 11 ein
Formblatt fiir heli hische Koord als Muster. Formblitter in 2 GréBen, die den Zeitraum
eines vollen Jahres uberdenken, kénnen gegen eine geringe Gebiithr vom ZFA Astronomie iiber die
S te 963 Gri itsck gen werden.

Bestimmung der hellographlschen Koordinaten von Aktivititserscheinungen

Mit Hllfe des auf T p bapier g hneten Projektionsbildes der Sonne, das den Durchmesser
der Koordi habl besitzt, und der Schablonen la8t sich die Lage der beobach-
teten Aktwntatsemchemungan der Sonne in heli hischen. Koordi: ablesen Im gezeichneten
S bild wird die Rotati hse der Sonne mittels des Positi inkel: gen. Dann bringt

man das Sonnenbild mit derjenigen Gradnetzschablone zur Deckung, die fiir den Beobachtungstag
gilt. Da die heliographische Breite der Bildmitte bereits reduziert ist, konnen fiir alle Flecke, Flecken-
gruppen und Facl bi die heliographischen Breitenwerte im Beobachtungsprotokoll sofort
fixiert werden. Die heliographischen Liingen erhiilt man aus der Li differenz vom Mittelmeridian
des Bildes bis zum L is der Aktiviti heinung, die dann zum errechneten Zentralmeridian
der Beobachtungszext addiert wird. Man beachte aber das Vi ichen des At wertes der Léngen-
differenz, Li zum Mittelmeridian auf der lichen S hiilfte sind positiv, auf
der ostlichen nega.tlv

Ein Beispiel: Der Zentralmeridian ZM zur Beobachtungszexb sei 350°. Ein Fleck liegt 40° 6stlich
des ZM, ein zweiter 25° westlich vom ZM. D h sind die heli hischen Liingen dieser beiden
Flecke L = 350° — 40° = 310°; L = 350 + 25° = 375° = 15°.

Damit sind die Koordinaten der Flecke bestimmt. Man versieht die Flecke bzw. Gruppen mit laufen-
den Nummern und iibertriigt diese mit allen Angaben zu den Flecken bzw. Gruppen in das Proto-
koll. Zu diesen Angaben gehort auch der Gruppentyp. Man kann die folgende Ziiricher Klassifikation
verwenden :

Klasse Beschreibung

Einzelfleck oder Gruppe von Flecken, ohne Penumbra bzw. ohne bipolare Struktur

Gruppe von Flecken ohne Penumbra, bipolar

Bipolare Fleckengruppe, 1 Hauptfleck mit Penumbra.

Bipolare F beide H mit P ein mit einfacher Struktur, Linge
im allgemeinen < 10*

GroBe bipolare Fleckengruppe, Hauptfiecken mit Penumbra und komplizierter Struktur, zwischen den Haupt-
flecken zahlreiche kleinere Flecken, Linge > 10°

Sehr groBe Gruppe, Linge > 15°, sonst wie

Brole bipolare Gruppe ohne Flecken zwischen den Hauptflecken, Linge > 10°

Unipolarer Fleck mit, Penumbra, Durchmesser >
Uni, Fleck mit P Ul Di

“EoH B Dome

Es ist ein Entwicklungsschema, denn es stellt in der Reihenfolge der Klassen den Entwicklungs-
gang einer groBen Fleckengruppe dar. Bei kleinoren Gebilden geht die Entwicklung von A bis C
oder D und zuriick. Vielfach werden auch einzelne Klassen iibersprungen.

Es ist nicht immer ganz leicht, den beobachteten Gruppen die zugehérige Klasse zuzuordnen. Des-
halb ist es giinstig, die Ziiricher Kl inteil nach ei E n zu erweitern bzw. mit
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Zusiitzen zu versehen. Ein solcher Zusatz kénnte die GroBe der Flecke angeben, es konnte ein kieiner
Buchstabe sein (z. B. a sind kleine, ¢ mntﬂera und e groBe Fleeke)
In Abbildung 4 ist ein vollstindi, als spiel gegeb

Die Auswertung der Sonnenbeobachtung
Die einfachste Auswertung ist die Ermittlung der Gruppen- und der Relativzahlen. Manchmal

ist es schwierig zu bestimmen, ob nur eine Gruppe oder zwei Grupp gen (auch ein ei
* Fleck ist eine Gruppe). Um das eini Ben sicher zu besti muB man die Entwicklung und
die Ausdehnung in bezug auf die heli hische Liinge beriicksichti GroBe Gruppen kénnen

lﬁngerr als 15° sein, und wenn sie dann noch typisch bipolar sind, kommt man leicht in Versuchung,
eine Gruppe als zwei anzusehen. Die Berechnung der Relativzahl wurde bereits in Heft 4/76 dieser
Zeitschrift (Kiinzel/Dr. Leo) beschrieben. Die fiir g; f und r bestimmten Werte werden im Protokoll
(an gut sichtb Stelle) fe

Auf diese Art werden auch in der Istelle fiir die S beobact in Ziirich die Relativ-
zahlen (R) bestimmt, mit dem Faktor 0,6 multipliziert und ]lhrhch veréffentlicht. Sie werden mit
unseren Werten nicht iibereinstimmen, denn die Beob gt sind verschieden und
auch die Beobachtungserfahrungen sowie die klimatisck Verhiiltni des Beobach
spielen eine Rolle. Um s,nnhhemd g]exehe Wert,e zu erhaltan, komgleren wir unsere Relativzahl mit
einem Faktor %, der von hen F ingt. Er wird auf folgende Weise
ermittelt:
[ E R= Relatlvu.hl von Zﬁnch fiir einen bestimmten Tag
r=p i I fiir den gleichen Tag wie R.
Die Relativzahlformel nimmt dann folgende Form an: R = k (10 ¢ + f)
Abb. 9 und 10: Anderung der Achsenlage der Sonne im Jahreslauf.
Abb.9
7 und by negativ
Abb. 10

77 und by positiv




Abb. 11: M formblatt fiir heli 1ol Roordi

Diese Relativzahl kann man iiber einen groB8en Z hinweg (Bei Klima ist
es aber nicht méglich, jeden Tag eine Boobwlmmg dumhzufﬂhren.) Deshalb bildet man Monats-
mittel. Man addiert die Relati aller Beob eines Monats und dividiert durch
die Anzahl der Beobachtungen. Diese M ittel werden dann in Form einer Kurve nufgoze:ohnem
Es werden in dieser Kurve Schwankungen auftreten und man wird fi llen, daB diese S

gen betriichtlich sind und da8 der Uberblick dadurch verloren geht. Deshalb benutzt man gleitende
Mittel. 4, B, C usw. seien die gleitenden Mittelwerte, a, b, ¢ usw. die Monatsmittel der Monate a,
b, ¢ usw. Dann gilt:

a+b+ec bte+4+d g c+d+e
B C=—a D-—T5—
Um diese Kurve noch mehr zu gmthen, kannmmglmtende Mittel aus 5, 7 oder 9 Monaten bilden.
Damit aber die charak i der Kurve nicht vetloren gehan,kannmn.nglex-

tende Mittel aus 7 Monaten bilden, deren 3 mittlere Werte d

a+b+2%+2+2+f+g
10

D=
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b+c+2d+ 2+ 2f+g+h
10

Dieser Weg wurde von Dr. Paul Ahnert im ,,Kalender fiir Ster de 1960 ang det und ist
fiir Amateure giinstig. Eine solche Kurve ist zur Bestimmung der Minima und der Maxima gut ge-
eignet. Aber nicht nur die Monatswerte lassen sich mitteln, sondern auch die Werte einzelner Rota-
tionen.

AuBerst interessant ist die Verteilung der Gruppen bzw. Flecke auf der Nord- und de.balbkugel
Man kann fiir beide Halbkugeln getrennt die Relativzahlen (oder Grupp hlen) b und
auswerten. Ebenso lassen sich die Fleckenzyklen einzeln behandeln. Dabei sind die Flecke in Aqua-
torniihe die letzten des alten Zyklus, diejenigen in hohen Breiten die ersten des neuen Zyklus. Kennt
man die Koordinaten der Gruppen, ist die Besti der Lebensdauer moglich. Manche groe
Fleckengruppe iiberdauert mehrere S i Sie hwindet am W d und taucht
nach 14 bis 15 Tagen am Ostrand wieder auf. Selbstverstiindlich hat sie dann fast die gleichen Ko-
ordinaten und ist dadurch identifizierbar. Es besteht auch die Moglichkeit, die Fleckengréfe nach
einer Gedichtnisskala zu schitzen und in Beziehung zur heliographischen Breite, zum Zeitpunkt
vor und nach dem Maximum, zur Lebensdauer usw. zu bringen.

AuBerdem interessiert die Fleckenfliche, die in Millionstel der Sonnenoberfliche angegeben und von
den Ber mit } lizierten Geriiten gemessen wird. Genihert ist die GroBe auf ein-
fache Weise durch folgende Beziehung zu erhalten: F = 16,7- R.

E =

Die Ergebnisse beider Verfahren sind praktisch gleich.

Sicherlich wird man durch diese Arbeiten an der Sonne keine neuen GesetzmiBigkeiten oder Er-

k isse finden. Trotzdem ist diese B iiftigung fiir uns persénlich ein Gewinn und es ist immer
die Entwicklung der S ktivitit zu verf , die man bis jetzt noch nicht exakt

vorausberechnen kann.

Sonnenbeobachter werden gebeten, ihre Beobachtungsergebnisse an die Pionier- und Jugendsternwarte ,,Johannes
Keppler*, 963 Crimmitschau, Str. der Jugend 8, zur Auswertung

Hinweise zur Auswertung eigener Aufnahmen des Kometen West

Der Komet 1075 n hatte am 5. Mirz 1976 cinen Abstand von rund 125 Mill. km zur Erde und bewegte sich an diesem
Tage mit einer Geschwindigkeit von etwa 20 km-s-! in seiner Bal
Nach den Angaben der Beobachter M. Milller (Eilenburg) und K. Mﬂller (Drebach) tiber die Winkelausdehnungen des

Schweifes auf ihren Aufnahmen (s. Heft 4/76) lieBen sich die linearen Di; i des Sch nach sinx = —

d
wobel « die e, 1 die wahre iinge und d den Abstand Erde — Komet bedeuten.
Fiir die Eilenburger Angaben ergibt sich die 71 18+10% km und visuell zu & 47+
10° km.

Die in Drebach gewonnene Aufnahme bildet den Schweif ab mit einer Linge von a~ 24105 km und groBten Breite von
2 13:10° km.

In entsprechender Weise liBt sich jede Aufnahme des Kometen . wenn die Erde — Komet
fiir den Beobachtungstag bekannt ist.

HEINZ ALBERT

Beoba chtungen des Kometen West (1975 n)

Am 4.3.76 und am 5. 3. 76 wurde der Komet West von der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha aus beobachtet. An
beiden Tagen wurden A igt (s. Bildseite 1I).

Nach visuellen Beobachtungen vom 5. 3. hatte der Komet einen zweiteiligen Schweif. Die Schweifliinge betrug etwa 18°.
In einer Entfernung von 2° vom Kern spaltete sich der Schweif in zwei Hauptteile. Beide Teile hatten in sich eine Streifen-
struktur. Der linke Schweif bog stark nach Norden ab und war Linger als der rechte. Die visuelle Helligkeit wurde zu 2%
geschiitzt. Der helle Stern im Schyveif ist Epsilon Pegasi.

Aufnahmedaten Abb. 1:

Exakta VX 1000, 1:2/50 mm

Belichtungszeit: 5000m5 — 58055 MEZ (5. 3. 76), NP 27, AusschnittvergroBerung. Tm Vordergrund sind die StraBen-
beleuchtung sowie Aste eines Baumes zu sehen.

Aufnahmedaten Abb. 2:

Spiegelobjektiv 1:5,6/1000 mm, Belichtungszeit: 5"00™ — 5h08™ MEZ (4. 3. 76), NP 27, leicht nachvergroBert.

H. BUSCH/K. HAUSSLER

152



Abb. 1. ¥ e
Entnommen aus ,,Harthaer Beobach- 7.
tungs-Zirkular‘‘ Nr. 60— 63. 3

5

6

7.

8.

3.

Nova Cyg 1975

Nova Cygni 1975

Die visuellen Beobachtungen wurden von den folgenden
i des § i Sterne durch-

gefiihrt:

WB Bojack, W., Freiberg
WI Thle, W., Z6rbig

HB Busch, H., Hartha

Visuelle Beobachtungeny

JID. 2442 (Zeiten in Astr. WZ)

654.302 274 HB
.309 2950 WB 660.444 574 WI
375 2735 DB 661.205 5740 WB
.525 270 WI .343 5m28 HB

2m5 UB .346 5733 KH

655.820 270 HB .406 5740 WB
.344 178 AG .504 575 WI
.458 187 DB . 570 MS
.472 270 WB 5750 WB
486 178 WI 560 WB

578 DB
5775 HB
5778 KH

270
656.343 2703 KH
.375 2720 WB

375 273 HG 577 WI
400 292 WI 5760 JM
657.302 2780 WB 5770 WB
302 376 AG 2578 WI

.341 38778 HB 5m80 KH

349 3778 KH 5775 WB
.439 376 WI - 6®15 JM
372 UB .336 5775 WB
658.208 4710 WB :346 6912 KH
.333 379 DB .348 6726 HB
.339 4m45 HB .375 5"8 DB
.352 4m52 KH 394 6732 HB
+410 4710 WB 417 577 WI
514 479 WI .546 5785 WB
650.292 4m55 WB 61 UB
.337 4788 HB 64 PW
.346 4788 KH 665.331 670 WB
.417 48 DB .333 672 DB
483 572 WI 384 675 HB
479 MS 345 672 KH
698.306 873 HB

8m38 PW

875 DB

702.353 8®5 HB

8m41 PW

8®5 DB

709. 8*5 DB

AG Gellrich, A., Dresden
HG Griinberg,

DB Bohme, D.,

L Mosch, J.,
UB Bergmann, U., Robel

MS Schroter, M., Regis-Breitingen
PW ‘Wolff, P., Berlin

KH Haupler, K., Hartha

665.381 6720
.396 671
666.320 6720
333 6710

670
609.208 7715
.331 6760
.854 6md
670.292 677
671.320 772
.368 6788
417 6780
.438 6m6
672.283 7m18
.333 7700
.336 7m22
.358 6m7
.361 6788
678
678.202 791
.357 7784
.375 7mM00
.306 679
419 6799
674.361 7m0
676.202 776
.308 771
.361 7730
677.479 774
678.202 7wy
.314 7m50
.368 775

712.381 875
713.378 8758

715.
717.294 878

DB

» Dresden

, Nessa
MeiBen

679.319
347
369

680.357

.362

375

696.460

710

WB
IM
WI
M

WB
WI

WB

HB
W1
JIM
WB
DB
WI
WB

HB
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Meine
Finsternisbeobachtung
vom 29. 4. 1976

«—— Mondrang

Abb. 1:

Eintritts-Kontaktmessung am linken
Rand des groflen Sonnenflecks der
Gruppe am 29.7. 76 10h 44™ 03,95
MEZ.

Bei einigermaBen gutem Wetter konnte ich die Finsternis verfolgen und 18 Zeichnungen der Bahn des Mondrandes vor
der Sonnenscheibe anfertigen.
Ich beobachtete an unserer ,,Station-Sonnenwinkel" in Dresden (A = —0h 5:> min "23 @ = +51°02'13"; } = 183,8m

1] NN) mit einem 80/1200-Refraktor bei 75facher (: erfolgte mit einem
mit und wurden um 10" und 13* MEZ
durchgefuhxt (Radio DDR I). Far die Tempera.t\lrmesmmgen benutzte ich ein der Firma Kilnzel,
Timenau, mit 0,1°-Teilung.
1 zu war der des Mondes an einer mi Abbildung 1
zeigt den 1. Kontakt des Mondrandes mit dem linken Rand des groBen Flecks dieser Gruppe, der um 10"44m03,95 MEZ
eintrat. Der Austritt des Mondes (Ende der erfolgte am um 12859m02,85 MEZ.
Abb, 2
Sernenfinsternis 1976, April, 28, grdBte Bedeckung 42% Beob.Orf: D/‘esdeng/a/mnj Snmzwnwm/re/ UrS.Seliger
Meteorolagische Beobachtungen 51902 13" Hiiber NN=183,6m
743.1 7431 743.1 Hg-Barorn.Stationsdruck
| ! 4
! | . Anfang)
4 /‘( E Mitte ‘{der'ﬁhs/erm's
| | | Ende
o Tt o @ wet @ EG ¥ IS @ 8 B8 e e B . ! « Woalken
a ® e 000 [oXo} [c] ©@ OOOOOOCEREEO® O JSms wolkenfrei
;‘ x XX xx % X * Schneeschauer
&l
Temperaturver/auf
s ermessen an einem
7o’ geteilten Celsius~
4 Thermomefer von Fa.
Herm.Kinzel,limenau
R
2
+7 | |
0 ‘ST § cp it th gl g0 R | g i .
70% 30 na a0 2% Jo 73% MEZ
Abbildung 2 gibt die von mir T B wiilirend der Finsternis wieder. die mdglicher-

weise fiir Vergleiche geeignet sein kénnen. Die Messungen wurden in 5-Minuten-Intervallen ausgefiihrt.
Nicht unerwihnt lassen mochte ich ein mir auffilliges ,,Vogelgezwitscher'* umn die Mitte der Finsternis herum (+ 30 Mi-

nuten).
URSULA SELIGER

Fotografische Himmelsaufnahmen mit der Kleinbildkamera

Der Wunsch, astrofotografisch zu arbeiten, ist unter den Amateuren stark verbreitet. Viele scheuen
sich davor wegen der iellen Aufwend Die mei A e sind aber im Besitz einer
Kleinbildkamera. Die folgenden Ausfithrungen sollen einige Anwendungen der Kleinbildkamera
zeigen.
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Neben der Kamera bendtigen wir fiir Himmelsaufnahmen noch ein stabiles Stativ, eventuell mit
Kinokopf und einem Drahtausloser. Nun ist jedem bekannt, daB die Sterne strichférmig abgebildet
werden, wenn die Ks,mem nicht nachgefiihrt wird. Derartige Sternspuraufnahmen sind aber auch
i iv (Bewegung der Sterne um den Hi lspol iedliche Helligkeit:
Sternbilder). Aus geeigneten Aufnahmen 1aB8t sich die Polhshe eumtteln und damit die g&ogtaphlsche
Breite des Beobachtungsortes.
Bei Verwendung von Farbfilm (UT 18) erscheinen die Sternspuren farbig. Ein giinstiges Objekt ist
dafiir Orion. Es bildet sich dabei der Orionnebel als eine rote Spur ab (Nachweis fiir leuc'htenden
‘Wasserstoff).
Die Reichweite derartiger Aufnahmen ist beachtlich. Abbildung 1 (s, Bildseite IV) wurde mit einem
Tessar 2, 8/50 auf NP 27 erhalten. Es wurden Sterne bis 11m6 abgebildet.
AuBer diesen Sternspuren kénnen wir mit einer
stillstehenden Kleinbildkamera auch punktfér-
mige Abbildungen erhalten. Wir miissen nur ent-
spréchend kurz belichten.
EinfluB auf die Spurlinge der Sterne hat die Be-
lichtungszeit, die Brennweite des verwendeten
Objektivs und die Deklination des Sterns. Da
wir in beliebigen Hohen fotografieren wollen,
miissen wir unsere Belichtungszeit nach équa-
tornahen Sternen richten. Wir fotografieren zu-
niichst Sterne in Aquatorniihe und ermitteln die

optimale Belich it, indem wir hied
lange belichten (5s—60 s) und die Negative ent-
sprechend auswerten. 75 Aufn.

Bei 1 Minute Belichtungszeit mit einem Objektiv. =~ App. o

von 50 mm Brennweite entsteht auf dem Negativ

eine Spur von 0,2 mm Liinge. Ob das Sternbild punktformlg erscheint oder nicht, hiingt noch von
der Spurbreite ab. Wir wissen, die Spurbreite ist von Fakt: bhiingig (Film, Optik,
Helligkeit). Je breiter die Spur ist, desto linger kénnen wir belichten. ,

Auf einer Aufnahme kommen in Abhéingigkeit von der Helligkeit der Sterne groBe Unterschiede der
Spurbreiten vor. Als optimale Belichtungszeit ergeben sich 20 s (fiir Tessar 2, 8/50 uncl NP 27).
Dabei werden noch Sterne bis 6m abgebildet.

Mit dieser Methode ist es méglich, einen fotografischen Sternatlas, der alle mit bloBem Auge sicht-
baren Sterne enthilt, herzustellen.

Eine Kleinbildkamera mit normaler Optik hat ein Bildfeld von etwa 20° x 30°. Wegen der Ver-
zeichnung am Rande wollen wir nur ein Feld von 18° x 24° ausniitzen.

Richten wir die Kamera auf eine Hohe von 9° aus, so benétigen wir 15 Aufnah (360°:24°), um
die Sterne bis zu 18° Héhe zu fotografieren. Danach beginnen wir in einer Hohe von 27° (18° + 9°)
die zweite Aufnahmereihe (s. Abb. 2).

Aus Tabelle 1 ist die Anzahl der erforderlichen Aufnahmen fiir die entsprechenden Hohen ersichtlich.
Die 3. Spalte gibt an, um wieviel Grad die Kamera im Azimut jeweils fiir die néichste Aufnahme ver-
stellt werden muf.

Tabelle 1

Hohe Anzahl der Aufnahmen Anderuhg im Azimut
9° 15 24°

27° 14 26°

45° 12 30°

63° 9 40°

81° 4 00°

Hieraus folgt: 54 Aufnahmen sind erforderlich, um auf diese Weise die Himmelskugel zu fotogra-
fieren. Bei einer Belichtungszeit von 20 s liiBt sich diese Aufgabe in 20 min l6sepn. Wenn wir ein halbes
Jahr spiiter diese Aufnahmen wiederholen, dann kénnen wir auch den Rest der bei uns sichtbaren
Sterne fotografieren. Giinstig ist die Vetwendung eines azi 1 aufgestellten Tel da
dessen Teilkreise zur Emstellung benutzt werden konnen. Weitere Anwendungsmoghchke:ten einer
nicht nachgefiihrten Klei sind beispielsweise die Fot fie von besti K 11
tionen (s. Bildseite IV, Abb. 3 Mond — Venus, Belichtungszeit 10 s) und heller Kometen.

BERND ZILL
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Abb. 1: Hoéhenachse
S — Schleifkontakt
Cu — Kupferstiick

Abb. 4
U=4.5V ‘k
Sch Abb. 2: Schleifkontakt
links: Héhenachse
rechts: Azimutachse

K
K — Kontakt
Cu — Kupferstiick
[ U=45V
K Sch
Abb. 4: Schaltplan

oben: Azimutachse
unten: Hohenachse
Sch — Schalter

K — Schleifkontakte

Abb. 7, links:
Ansicht von den Schleifkontakten
(Horizontachse).

Gradanzeigegerit fiir azimutal montierte Fernrohre

Viele junge Amateurastronomen sind kaum in der Lage, sich die nicht billigen, industriell gefertigten, parallaktisch mon-
tierten die gute ( besitzen. Oft ist es dem Anféinger schwer, parallaktische Mon-
tierungen selbst zu bauen. Trotzdem ist er an Posi! iert. Zur geniigen bereits handels-
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Abb. 5: Gesamtansicht des Fernrohres
(50/540).

Abb. 6, links:
Ansicht von den Schleif-
kontakten (Vertikalachse).

Abb. 8, rechts:
Ansicht vom Anzeigegeriit.

iibliche Winkelmesser aus Plast. Will man nun am Fernrohr und iz W1

so beginnen hier die Schwierigkeiten. Entweder man hat den Winkelmesser extra montiert, also an einem zusitzlichen
Gestell, oder er befindet sich direkt am Fernrohr und mug stindig neu mit der Drehung des Fernrohres eingeordnet werden.
Als Ausweichmdglichkeit bietet sich an, eine Gradeinteilung an Holzscheiben. von denen eine mit der jeweiligen Achse

‘mitgeht, Da der g ‘wenig sein soll, sind Lampen Beson-
ders beim Beobachten zenitnaher Objekte macht sich ein Aufstehen notwendig, um die Werte abzulesen.

Tm diese genannten Nachteile zu umgehen, schuf ich mir ein i Es gibt jeweils die
Grade in Zehnerintervallen an, was fiir die Verfolgung bewegter Objekte wie vollauf geniigt. N. lich kann die
‘MeBgenanigkeit durch etwas mehr Aufwand je nach den Anforderungen noch erhdht werden. Als Stromquelle dient eine
4,5 V-Batterie, zwei ter sind fiir die T i hme des Geriites Die wird mit Hilfe

von neun Glithlampen 4 3,5 V kontrolliert. Zwei 16 cm im Durchmesser groie Scheiben, wovon eine starr mit der Achse,
die andere an der Montierung befestigt ist, reiben gegeneinander. Ich baute mein Fernrohr gleich so, daf durch die beiden
Scheiben die Hohenachse festgestellt werden kann. Neun Kupferkontakte, zwischen denen maximal 1 mm Abstand be-
steht, sind so an der feststehenden Scheibe angebracht, dag ein Viertel des Vollkreises besetzt ist. An der anderen Scheibe

liuft ein aus Plast und K kt mit.

An der Azimutachse sieht es dhnlich aus. Nur sind hier vier Schleifkontakte — jeweils 90° zueinander versetzt — ange-
bracht. So werden drei L 4 9 Stiick Der gibt die A an. Es sich, die
Schleifkontakte nicht zu starr zu monﬂeren um ein leichtes Gleiten iiber die Kontakte zu gewiihrleisten. Die Kabel werden
zweckmiiBig durch die (Rohr) zum A gefihrt. Zu beachten ist, daB das Kabel etwas linger sein

muB und das Fernrohr nicht sténdig in eine Richtung gedreht wird. Zwischen die einzelnen Glihlampen habe ich Balso-
holz geklebt, damit der Schein jeweils nur durch ein Loch dringt. Die Liicher wurden mit bunter Plastfolie hinterlegt, um
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ein Blenden der Augen zu verhindern. Die vier Lampen fiir die Viertelkreise bekamen jeweils eine andersfarbige Plastfolie
zur Unterscheidung. Das Anzeigegeriit wurde schrig zum Beobachter montiert; ein Aufstehen wiihrend der

fillt dadurch weg, die Werte kinnen sofort abgelesen werden.

Ich kann versichern, da8 ich mit dem Geriit gute Erfahrungen gemacht habe. Der Preis fiir die bendtigten Bauteile betrigt
ungefihr 15 Mark. Der Kasten wurde aus 15 mm starkem Sperrholz gefertigt.

Bauteile: Plast, Sperrholz, Kupferdraht und -band, 22 weiBe 3,5 V Gliihl.
kontakte aus Plast und Kupfer, 4,5 V-Batterie.

2 D lter, 5 Schleif-

ANDRE WINZER

Junge Amateure

Visuelle Beobachtung der Nova Cyg 1975 (V 1500 Cyg)

Im Zeitraum zwischen dem 20. 8. 75 und 4. 12. 75 war es mir moglich, an 25 Tagen die Nova zu beobachten. Nachfolgende

Ergebnisse wurden dabei erhalten. Die der gibt Tabelle 1.

Tabelle 1

Datum/MEZ D My, Instr. Datum/MEZ JD gy Tustr.

1975 Aug. 29,92 2442054,38 2 - 16,84 85 1
30,05 654,51 2. - 23,80 8.5 1
30,09 655,45 1.0 27,70 8.6 1

3
Sept. 02,90 658,36 3.9 5?‘;2 g'g :
03,94 659,40 4.8 - B 5
06,84 662,30 58 1 Nov. 9.0 1
08,92 664,38 58 1 93 2
00,88 665,34 62 1 9.5 2
14,84 670,30 6.7 1 9.4 2
17,83 673,29 7.1 1 9.4 4
20,83 676,20 7.6 2 =
22,84 678,80 7.4 1 Dez: L L
o s B Instrumente 1 = 150/2250 Coudé-Refraktor (60 x )
=9 " - 165/1430 Newton-Reflektor (55 )
Okt. 12,88 608,34 85 2 50/180 Refraktor (8 x )

16,80 702,26 841 80/800 Refraktor (20 )

Aus der Geschwindigkeit des

bialles nach dem X

Vergleichssternhelligkeiten :

besteht die

AAVSO

die Ent-

fernung der Nova abzuleiten. Als Kriterium nimmt man hierbei die Dauer des Absinkens der Hel]lgkeﬂ um drei GroBen-
klassen nach dem Maximum.

Um die G i der ten A zu erhéhen, wurden zur B des und
der Maximumshelligkeit in den IATU-Circularen mitgeteilte Beobachtungen herangezogen. Die anderen Daten ermittelte
ich aus meinen Beobachtungen.

Abb. 1:
Beobachtete
visuelle
Lichtkurve.

fr

7- :

0 AR

% .

w0l : . I =
442850 560 e &0 w0 o 20 70 w70
D
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| 1 T
430 450 500 650 A fm]
Abb. 2: Intensititsverteilung im Nova-Spektrum 08.09.75, 150/2250 Coudé-Refraktor.

Zmaxy = 1975 Aug. 30990 + 092
Mimaxy = 1775 + 0705
Umax - 3™, = 1975 Sept. 04¢1 £ 043

Somit betriigt die Zeitdauer filr das Absinken der if um drei 2 Tage.
D. McLaughlin gab eine Beziehung, um unter Verwendung dieses Zeitwertes die ahsolnw Kalhgkeit der l\ovn zur Zeit
des Maximums abzuleiten.

Mipaxy = —115 + 25 Igts,
Setzen wir in diese Formel das oben exhallene 3, v = 492 ein, erhalten wir eine nbsolute Helligkeit von —9%9 + 0.2 mag.

Nun wiire es eigentlich moglich, {iber da m — M eine zu erhalten. Vi or-
+her mug jedoch noch die GroBe der A und bei der

berficksichtigt werden. Hier bietet sich wieder ein sehr einfaches Nnherunnger(nhmn an. Ans dem FarbexzeB Ew-vy
kann man iiber eine die visuelle Ay Aus welche in groSer
Zahl in den TAU-Ci worden sind, lte ich zur Zeit des einen Wert von +0®57 + 0705.

Th. Schmidt gibt fiir Novae zur Zeit der Maxima einen mittleren B-V-Wert von +0%35 + 0705. Somit wiirde sich fiir
diese Nova ein FarbexzeB8 Es-v, = 0722 ergeben.

Anhand statistischer Untersuchungen fand man das mittlere Verhiltnis von visueller Gesamtextinktion von 077 =+ 0™2.
Das Entfernungsmodul lautet dann wie folgt:

m— M = Mgy — 4v — My
m— M= + 1171 £ 073
Dieser Wert von +1171 + 0™3 entspricht einer Entfernung von (1660 + 300) pe.

Filter- und Farbbeobachtungen

Bis zu einer Helligkeit von 7®5 war ‘es mit den groBeren Instrumenten moglich, die Farbe der Nova direkt zu schitzen.
Hierzu benutzte ich die Osthoffsche Skala.

Mit Filterkombinationen versuchte ich ebenfalls Farbbestimmungen durchzufithren, Mit dem Auge als Strahlungsempfin-
ger realisierte ich unter Verwendung eines Filters BG 12 (Dicke 2 mm) einen Bereich b, mit einem Filter 0G 5 (Dicke
2 mm) einen B;reich v

Datum/MEZ buw Vs b—v e Datum/MEZ by Vus b—v ¢
1975 Aug. 20,92 +0m6  —0m3 -+0m9 4 14,84 8
30,90 T +0m6 —072 +078 35 17,83 8
Sept. 02,90 5.5 32‘32 <ORE 9RO =omeld
08,84 6 i
08,92 7 Okt. 12, —0m3
0SS % Nov. 02,78 —0m1 4079 —1%0
Die Nova im i deutlich ihre Farbe. An vier Tagen war es moglich, mit einem Okular-
spektroskop das Spektrum der Nova zu b 1t Now: in dem breite ptionen und Emissio-

nen miteinander abwechselten, war sehr auffillig. Es konnte auch die Ursache der immer stirker werdenden rotlichen
Firbung in einer fiir Novae typischen Zunahme der Intensitit der H-Linie gefunden werden.

DIETMAR BOHME
Abb. 3: »1 . 5 v
Transmissionskurven der
Spektralbereiche v und b. :
340 400 500 600 Afnm]
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. Abb. 1, oben: Komet West am Sternhimmel.

Abb. 2, links: Beobachtungsskizze.

Beobachtung des Kometen ,West*

Am 4. 3. 1976 um 5.45 Uhr MEZ konnte ich am gstlichen Sternenhimmel den Kometen 1975 n ,,West* sichten. Seine Ko-
ordinaten betrugen ungefihr: a &~ 22 h, § &~ +5° (1950,0).
Abbildung 1 gibt den Ort des Kometen kurz nach seinem Aufgang iiber dem Osthorizont wieder. Die Schweiflinge be-
stimmte ich zu etwa 2° (Folge der vorgeschrittenen Diimmerung).
Abbildung 2 zeigt den Kometen, wie ich ihn im Feldstecher sah. Seine Helligkeit betrug etwa 1---2™, Der Komet wies eine
lelcht gelbrétliche Firbung auf.

mit einem F 8 x 30.

KERSTIN REICHENBACHER

Aus der Literatur

DD R-Wisse nschaftler im Interkos rr;osprogramm

Im i kommt der Arbeit der Wi aus der Demokratisch
Republik groBe Bedeutuug zu. Die DDR ist seit dem Jahre 1965 an diesem Programm beteiligt.
Seit dieser Zeit entwickelten, bauten und testeten wissenschaftliche Einrichtungen in der DDR Geriite, die in die Satel-

liten der I in und Raketen eingebaut wurden. Dabei beteiligten sich

die it aus der DDR i an den Tests, der Vorbereitung und den Starts der Raumflugkorper.

Einen bedeutenden Beitrag leisteten die DDR-WI zur der der Erde. Kenn-

zeichnend fiir diesen Bereich der ist, daB die das jekt ist und dazu

mit niedrigen Umlaufbahnen oder fliegende Lnboratorlen bendtigt werden.

Die Forschungsergebnisse sind von groBter Unsere Fachleut:

und Mittel, um Vi von den zu und zu i Diese Arbeiten sollen

dazu dienen, Testmodelle von Geriiten zu entwickeln, um die Erde aus dem Weltraum in verschiedenen Breiten zu foto-

grafieren und die erhal Angaben zu GroBen Anteil hat der VEB Carl Zeiss Jena daran.

In der Weltraumphysik sind Themen aktuell, die mit der der k sind. Die W

der DDR messen der des kens von iire und grofie bei und

untersuchen vor allem die Formen des

Umfassende gemeinsame Arbeiten nehmen Wissenschaftler aus der UdSSR und der DDR zur Entwicklung der physi-
und Theorie der Planeten vor. Sie-dienen der spiiteren Formulierung von Gesetzen der
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Luutehung des Phnetens\stems sowlc der Nutzung dieser Gesetze zur Ableitung qualitativer und quantitativer Ge-
der geologischen
Die Einrichtungen in der DDR verfilgen besonders in der Elektronﬂ( iiber groBe l’mduktiomarl.nhmnxun sowie l\ber

ein hohes technologisches Niveau und versorgen die

zroier Bedeut sind auch die L der DDR bei der 1utom.uslerten Verarbeitung der hrgebnlm der Raum-
iahrtexpeditionen.
MSU 2176

Weitreichender Magnetschweif Jupiters

Nach Angaben der Sensoren der amerikanischen Planetensonde PIONEER 10 (197" 12A) besitzt der Jupuer einen enor-
men magnetischen Schweif, der sogar iiber die Bahn des Saturn sich daB der Saturn diesen

if von etwa 15 Milli km alle 20 Jabre einmal pmulen Der niichste Durchgang des Saturn
durch den Magnetschweif des Jupiter erfolgt im April 1081.

Flieger-Revue 6/76

Sternhaufen Omega mit schwarzem Loch?

Der mehrere Lichtjahre von der Erde und aus von Sternen Ki fen Omega
im Sternbild Centaurus konnte durch ein von L ds Verfahren auf die ,,Waage"
mathematischer Berechnungen gelegt und gewogen werden, Dabei R!cllten die nochtlschen Astronomen fest, das die
Masse dieses Sternenhaufens etwa einer Billion Der einer der uns am niichsten
selegenen Kugelsternhaufen, wurde als erster solchen Berechnungen unterzazen. Nach Amlr:ht der Experten liGt seine
enorme Masse vermuten, dag sich in seiner Mitte ein dicht von Sternen Loch',

cine iiberdichte Materieanhaufung, befinden mug, die weder Licht- noch Radiowellen ausstrahit.
BZ 10./11. 7. 76

Objekt 1976 AA

Der Anfang 1976 cntdeckte kleine Planet 1078 AA, dessen Bahnelemente sehr eng mit denen der Erde ibereinstimmen,
hat sich wieder von der Erde entfernt. Die Bahndaten dieses Objektes sind: GroGe Halbachse 0,966409 Astronomische
Einheiten, Umlaufzeit 0,050 Jahre, 0,182390, 189132, Linge des aufsteigenden Knotens
10820823, Abstand des Perihel vom aufsteigenden Knoten 147:7709.

Mit Hilfe dieser Bahnelemente wurde der Abstand des kleinen Planeten von der Sonne und von der Erde berechnet. Die
Ergebnisse sind in fol, Tabelle

Datum Abstand in Astronomischen Einheiten
von der Erde von der Sonne

10786 Mai 12 0,368 0,703

Juni 1 0,442 0,706

Juli 1 0,612 0,857

Juli 21 0,716 0,918
Das Objekt ist fir i b auf,Grund selner geringen scheinbaren Helligkelt ungeeignet.
Am 12. Mai betrug die i 18 am 21. Juni nur noch 19 GrdBenklassen.

Sm.

Geschichte der Astr i
.Gewisse Verfasser sagen, wenn sie von ihren Werken lpret.hen Mein Buch, meine Abhandlung, mdne Geschichte. Sic
tiiten besser, zu sagen: Unser Buch, unsere A da ja g ‘mehr ve anderer
als von dem ihren drin steckt.'* (Plaise Pascal.) Genau d.lasu Pnnzlp ‘hat sich Dr. Dieter B. Hermunn zu eigen gsnmcm
Sein Buch ist, ,unser* Buch, denn es ibt die L fiir den der
der im biet fast nur in bgeh 1t ist: Die g der Posi-

tionsastronomie bis zum Siegeszug der Astrophysik.



Der Verfasser legt kalna Bloguph(anumm)unz vor. Vielmehr stellt er die Gesehlr.hu eines
de

r Natur die
‘Wandlung ihrer s hinein. kten und Ent
tandcnmn folgend, werden dem Leser tiefere Einblicke in die Zusammenhéinge und We echul-
zwischen ‘Wandlung phi

und technischem Fortschritt gewihrt.

Natiirlich muB der Verfasser ein bestimmtes astronomisehes Vorwissen beim Leser voraus-
scwcn andererseits r':gt dle Lekmrv de‘( Werl\es dazu an, den aufgeworfenen Problemen
im Anhang lehtet dnm wenvollo Hilfe.)

wel
\-cm.de deshalb wird dus Buch jedem A den Arbeits-

und eine Quelle fiir das tiefer gehende Ver-
stindnis des heutigen Standes ,,ihrer* sowie deren ‘Konse-

quenzen sein. Denn nur der versteht seine eizenen Bemithungen um eine Wissenschaft rich-

tig einzuordnen, der um den Gang ihrer Erkenntnisse weifl, abcr auch die beschrittenen

Irrwege kennt. Einen derartigen Uberblick erleichtert das Buch durch seinen gut gegliederten

Aufbau.

Eine Ein]cuung verdeutlicht die Tragweite des copernicanischen Werkes und seiner Ver-
idi fiir d: wie das Denken. Ihr folgt in Kapi-

tel I die Dmtellung der Leistungen auf dem Gebiet der Klassischen Astronomie, deren

Bogen von Herschel bis In unsere Tage gespannt ist.

Der Entstehung der Astrophysik ist Kupitel II gewidmet. Darin wird das Ringen um

qualitativ neue Forschungsmethoden und deren erste plastisch

das den Leser voll zu fesseln vermag. Fotowetrie, Spek kopie, Fotografle,

sind nur einige der,,Auftritte in diesemn Akt. Das mit Mikrokosmos -- Makrokosmos
iiberschriebene Kapitel 111 fiihrt den von der der

gesetze und der Atomtheorie, durch das von prung und Russell Tor
zum is der Dbis hin zur i heorie und K ie; zu

den Problemen unserer Gegenwart. Im letzten Kapitel werden — last not least - die Tech-
nik und die Organisation der Wissenschaft (einschlieGlich ihrer Publikation) gewiir-
digt, ohne die die Leistungen nicht moglich gewesen wiiren, von denen vorher die Rede war.
l.m Ausblick macht schlieBlich xleuthch daB mit diesem Buch das letzte Kapitel Astrono-
‘h nicht

Die beigegebene Chronik und der blbl]m(rnuluul'lm Auhang erleichtern es dem Benutzer, das
Buch auch als Nachschlagwerk zur Hand zu nehmen. Die zahlreichen Abbildungen sind
nicht nur blofe Illustrationen, vielmehr erginzen sie den Textteil harmonisch. Jedoch
wiinschte man sich Abbildung 20 (8. 110) ganzseitig, etwa auf der freigeblicbenen Riick-
seite der Farbtafel (Abb. 26).
Jedemn, der sich der Astronomic entweder von der praktischen oder der theoretischen Seite
nihert, sollte dieses Buch als eine der ,,Erstlingsgaben empfohlen werden. Dem bere
niher mit dieser Wissenschaft Vertrauten wird es viele neue Impulse geben konnen. Darum
ist eine weitere Auflage bald zu erhoffen, die d..\lm sicher vou den \lnng?ln befreit sein wird,
die beim K der fl als S Dann kdnnen
z. B. die auf Secite 163 genannten Spektralklassen mit den Indizes 0 (Null) ausgezeichnet
und Josef Stefans Erfolg auf das Jahr 1878 umdatiert werden. Empiehlenswert wire auch,
von Energiefreisetzung (3. 176/T.) zu sprechen, um dic sonst so cinheitlich benutzte Ter-
minologie auch hier nicht zu durchbrechen.

HEINZ ALBERT
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Tycho Brahe

Zum 375. Todestag des Astronomen

KLAUS FRIEDRICH

Abb. 1: Tycho-Brahe - Archiv des Verfassers.

Am 24. Oktober jihrte sich zum 375. Male der Todestag von Tycho Brahe An der Schwelle zar Er-
ﬁndung des Fernrohres vollendete sich das Leben des pri hters der vortel s

Zeit, eines stark von der Empirie bestimmten Denkers und Wi haftlers, dessen t] 3 bﬂ-
nahe besessener Eifer ihm schon zu Lebzeiten den Ruf eines Reformators der praktischen Astronomie
einbrachte.

Brahe, geb am 14, D \: 1546, einer diinisck Adelsfamilie aus Knudstrup
(bei Helsingborg, damals Diinemark). Als 13jihriger widmete er sich auf Wunsch seiner Eltern an der
Hochschule in Kopenhagen fiir drei Jahre dem Studium der Jurisprudenz. Bereits in diese Zeit fillt
sein erster Kontakt mit der Astronomie. Die Beobachtung der 8 is vom 21. 8. 1560 hin-
terlieB nachhaltige Eindriicke bei ihm und besti seine spiit pezifischen I an
der praktischen Astronomie.

Die Fortsetzung des Studiums bis 1565 in Lelpzlg tmg bereits zeitweise nur noch den Charakter eines
L, Br i . Nach b d Tri ging er nach kurzem Heimataufenthalt 1566 nach
Wittenberg, bnld darauf nach Ruatook und 1567 mwh Ba-ssl Diese Reisen brachten ihm die ersten

kte mit k Natur haftl dere mit Astr: und Chemilk

Bis 1570 war er fiir zwei Jahre in Augsburg, dort verfertagte er einen gréfBeren Hunmelsg]obus und
fiir die Briider J. und P. Haintzel einen l“‘ Bigen Q Nach demn Aug: halt wie-
der in Diinemark, ermoglichte ihm die Hi ot haft des Vaters eine Irelere Entfaltung seiner
Interessen auf dem Gebiet der Chemie. Er verfiigte bald darauf iiber ein eigenes Laboratorium.

Das Aufleuct der § va im Sternbild der Cassiopeia am 11. 11. 1572 lenkte Brahes natur-

i haftliche T hr endgiiltig auf die Astronomie. Die zahlreichen und mit gro@er

Genauigkeit durchgefithrten Beobachtungen des ,, Tychonischen Sterns sowie seine Uberlegungen
zur Sternnatur des Objekts wurden 1573 in Kopenhagen unter dem Titel ,,De nova stella Anno 1572*
gedruckt und begriindeten seine erste Wertsché durch die Fachwelt. Der neue Stern regte ihn
auch zur Anlage eines zunﬂchst 7717, spiiter 1000 Sterne umfassenden Kataloges an. Die Genauigkeit
_der darin enthal ichte z. T. 1 B i Schon 1574 erging an ihn der Ruf,
an der Universitiit Kopenhagen Vorlesungen tiber Ash‘onomxe und Mathematik zu halten.

1575 wiederum auf Reisen durch Mitteleuropa, gewann er im Landgrafen Wilhelm IV. von Hessen
einen bedeutenden Freund und Gonner, der selbst iiber eine gut ausgeriistete Sternwarte und Er-
fahrungen in der astr hen Beobacht verfigte. Semer Empfehlung verdankte Brahe fortan
die Forderung durch Kénig Friedrich IT. von Dé - iichst durch Schenkung der (heute
schwedischen) Insel Hven im Oere-Sund, bald darauf durch den Baurund Unterhalt der Stemwarten
.,Uranienburg** (1576) und ,,Sternenburg‘‘ (1584).
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D|e~e Observatorien, iiber deren Bau mehrere Jahre vergingen, waren hinsichtlich riumlicher GroB-
igkeit, Architektur und Au g ohne Beispiel. Schon nach kurzer Zeit hatte Brahe mehrere
befuhlgte Schiiler um sich versammelt die spiiter mit eigenen Arbenten (Karfen, Globen, astrono-
mischen Lehrbiichern) hervortraten.
Ein besonderes Verdienst Brahes ist die mehrere tausend Messungen umfassende Aufnahme von Fix-
sternértern, das Studium des Laufes von Sonne, Mond und Planeten — insbesondere des Planeten
Mars — ferner der mit bloBem Auge sichtbaren Kometen von 1577, 1580, 1582, 1585, 1590 und 1596.
Durch den Einsatz nach eigenen Plinen gebauter und stéindig vervollkommneter Instrumente sovne
dank verfeinerter Beobach hoden vermochte Brahe die B
bis auf 1/; Bogenminute zu steigern. Aus der Ungleichférmigkeit der Mondbewegung eliminierte er
die Variation und die jihrliche Gleichung und prézisierte weiterhin die Werte fiir die Anomalie und
die Evektion. Umfangreiche empirische Untersuchungen zur Refraktion gestatteten ferner die Re-
duktion horizontnaher Beobachtungen.
Ein Teil der Verdienste Brahes besteht in der praktischen Interpretation seines Beobachtungs-
materials. Besondere Bedeutung erlangte seine Schrift ,,De Mundi Aetheri Recentoribus Phaenome-
nis“, in der er an Hand parallaktischer Beoback des Kometen von 1577 die Zugehorigkeit des
Objekts zum supra-lunaren Raum nachwies und damit die Unhaltbarkeit der Aristoteles’schen Idee
von den kristallenen Sphéren.
Etwa um 1582 trat Brahe mit eigenen Ansichten iiber den Bau des Universums hervor (nach seinem

Hach keit

Tode im ibéindi H: k,,A iae progy ta' verd: licht). Zur streitbar ge-
fithrten Verfechtung dieses V\.’elt.blldes hat — neben theologischen Riicksich und charakterlich

Eigenheiten —, erheblich die nach dem Copermcamschen System verlangte, aber im Rahmen der
MeB, igkeit nicht auffindbare Fi 11 tragen. Nach Brahes Annahme umkreisen

Mond und die von den Planeten umlaufene Sonne die im Mlttelpunkt ruhende Erde. Das als Kompro-
mi zwischen dem ptolemiischen und dem copernicanischen System anmutende Modell Brahes
stellte indessen nur iiber eine historisch kurze Zeit eine Alternative zu den in der Diskussion befind-
lichen Weltsystemen dar.

Neun Jahre nach dem Tode Friedrichs II., resignierend wegen der \ermgten Gunst seines Nachfol-
gers Christian IV., verlieB Brahe 1597 die Hauptwirkungsstiitte seines Lebens. Er fand Aufnahme
beim Grafen Heinrich von R in Wandsbek bei F g und dort Gelegenheit, in seinem Werk
,»Astronomiae instauratae Mechanica‘* die zuriickgel; it isek Einrichtungen auf der
Insel Hven zu beschreiben. Diese Arbeit ist bereits Kaiser Rudolf II. gewidmet, der Brahe 1599 als
kaiserlichen Astronomen und Mathematiker an den Hof nach Prag berief. Erneut mit dem Bau einer
Sternwarte beschiiftigt und auf der Suche nach geeigneten Mitarbeitern, lernte Brahe J. Kepler
kennen und erreichte 1600 dessen Ubersiedelung nach Prag.

Dieses 1 hatte die hhalti Einflisse auf den Fortgang der Astronomie, denn
nach Brahes plétzlichem Tod am 24. Oktober 1601 iibernahm Kepler mit dem Amt auch das reich-
haltige Beobachtungsmaterial Brahes. Namentlich dessen Marsbeobachtungen aus zehn Oppositionen
in den Jahren von 1580 bis 1600 bildeten den Fundus fiir das Auffinden der Gesetze der Planeten-
bewegungen (L. und II. 1609, IIT. 1619). Einesteils kronten sie das Lebenswerk des groBen Dinen,

s lieferten sie A fiir das Copernicanische Weltbild den Anscl
Bra'hes.
Die ej liche Bedeut der Lei Brahes besteht im Bruch mit der absoluten Autoritit an-
tiker Vorsteﬂungen, indem er der ei Beobachtung; irie den Vorzug gab. Brahe, der als erster
eur Wi haftler mit einem § begréibnis geehrt wurde, gilt somit als Wegbereiter

zum Keplerschen Denken in der Astronomie vor Isaac Newton.

Literatur:

Harig, G.: Die Tat des Kopernikus, Lpz./Jena/Bln. 1965.

Herrmann, D. B.: C. Doris Hellmann: The Comet of 1577 (Rez.), in: Die Sterne 50 (1974), H. 4, S. 250f.
Wattenberg, D.: Tycho Brahe — sein Leben und Werk, in: Die Himmelswelt 55 (1948), S. 169—
‘Weinek, L.: Zur Erinnerung an Tyge Brahe, in: Astronomische Rundschau 4 (1902), 8. 15—17, 77— 80, 100 —103.




Der GroBe Rote Fleck (GRF) auf Jupiter 197576

Dr. PAUL AHNERT

Die jovigraphische Liinge des GRF nahm in der Oppositionsperiode 1975/76 weiter von 38° bis 50°
zu, zuletzt mit abnehmender Geschwindigkeit. Leider wurde er nach der Opposition zusehends blasser,
so daB seine Lage wegen des geringen Kontrastes gegen die Umgebung zuletzt nur schwierig bestimmt
werden konnte.

Die Einzelbeobachtungen des GRF wurden unter W g der eingekl ten stark ab
den Werte (bis November > 4+ 3°0, von Dezember an wegen der zunehmenden Schwierigkeit der
Beobachtung des blasser werdenden Flecks > 4 5°0) zu Gruppen zusammengefaBt, die eine bessere
Bestimmung der fortschreitenden Liingenéinderung erméglichten :

1 < o,

1975 Aug. 16 1= 38°0 n= 4 1975 Nov. 24 1 =47 n=9

Sep. 8 40°1 7 Dez. 4 4892 8

Sep. 26 40°6 11 Dez. 24 4924 6

Okt. 14 4299 5 1976 Jan. 30 5192 6

Okt. 30 45°0 12 Mirz 2 51°6 7
Mit Hilfe der damit gezeichneten Kurve (Abb. 1) wurde die g der Beobach ittel
Sie he-tmgr, im Gesamtmittel (wieder unter Ausschluff der stark abweuzhenden ngen, 9 von 84)
- 1:7 = -+ 2.8 Min. oder an der Sphiire rund 17, ein fir Lageschdtzungen emes solchen zuletzt recht
schmr‘ﬂgcn Objekts sehr befriedigendes Resul Fir die einzel J. fand ich fiir die

durchschnittliche Abweichung vom Kurvenverlauf (4) und fiir die Streuung (o):

.-‘.hnort A= +0°1 o= 4198 = +£3%0 Min. Mosch 4 = 0% o= +1°7 = +2%8

=1°3 198 = 439 Min.  Scholz —o0°t 4197 = +2%8
—120 £290 = +393 Min.  Seliger +0°3 +2°0 = +3°3
Kitta +029 +1°3 = 4252 Min.

Die Art der benutzten Instrumente (vom 63 mm Refraktor bis zum 400 mm Reflektor) hatte keinen
erkennbaren EinfluB auf die Sicherheit der Resultate.

.
Nachtrag:
Nach AbschluB des vorstehenden Berichts erhielt ich noch von Hans D. GreiBner, Friedersdorf, die
folgenden Beobachtungsergebnisse.

1975 Aug. 19 ' =402 B — R = +2% 1975 Okt. 28 [ =449 B — R =+40%2
Aug. 29 41°2 +223 Nov. 24 46°3 —121
Sept. 22 40°6 —0%1 Dez. 11 46°8 —1°8
Sept. 24 41°8 +0°8 Dez. 28 47°3 —2%
Sept. 29 43°1 +1%6 1976 Jan. 4 47°1 —3%0
Okt. 3 437 +197 Jan. 23 48°1 —2°8

9 44°8 +223

Die Werte liegen bis Oktober iiber und von November an unter der oben abgeleiteten Kurve. Sie
sind dort nachtriiglich mit Kreuzen ick Thre Berticksichtigung hiitte die Kurve gering-
fiigig flacher verlaufen lassen. Die Werte von Greiner bleiben mit A = 0°0 und ¢ = 220 im Rah-
men der iibrigen Beobachtungen.

Beobachter: Ah — Ahnert, Sonneberg: Ba = Baum, Zittau; Bl = Blasberg, Dresden; G6 = Gdors,
Jena; Mo = Mosch, MexBen, Sch = Scholz, Zittau; Se = Seliger, Dresden; K = Kitta, Zittau.

B ! : 1 her, 2 sehr ichy 3 Hochnebel, 4 Horizontnihe, 5 ,seeing‘* schlecht,
6 Beobachter miide.
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Abb. 1
Jupiter, GRF 1975/76
1975 i B—R Beob. Bem. Beob. Bem.
Aug. 50 878 +0% Bl Ah
10.0 3820 +0° Go Ba
22.0 87¢1 —1°3 Go Sch
27.0 39°8 +0%8 Go Go
29.0 38%4 —0% Ah Mo
Ah
Sept. 3.0 39% -+0%4 Ah Mo
3.0 3927 +0°%5 G Bl
8.0 30°7 +0% Ki Sch
5.9 41°2 +1¢7 Ki 1 Se
7.0 (42°9) +8% Ki 6 Ah
15.8 41%5 +1° Xi 4 @o
17.9 40°0 —0°%4 Ah Sch 2
17.0 40%6 +0%2 Ki Se
218 40%2 —0%5 Ah Ah
22.8 4122 +0% Go Go
22.8 (44°8) +4%0 Ki Sch
22.8 30°3 —1% Mo
24.9 39 1% An €
24.9 40%6 ~0% Mo Se
7.0 48%¢ +29 Mo * Sch 2
27.0 (87%6) —37 Se 5 Mo
29.8 40%0 —1% Ah Ah
20.8 40°1 —13 Go Bl
29.8 40°8 —0% Sch 3 Go
29.8 4081 -1 Mo Mo 1
29.8 407 —0%7 Se Ah
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1975 14 B—R Beob. Bem. 1976 1 B—-R Beob. Bem.

BL Jan. 16.7 49%8 027 Mo
GO 27.9 54%2 +3° Mo
Mo 27.9 512 +0°L Se 1
Sch 3 30.8 53°1 +1% Mo
Bl
Go Febr. 6.8 49°4 —2%0 Se
Sch 8.9 49°7 —1%7 Se
21.7 51°0 —0%5 Be
Dez. Go 23.8 51% —0°1 Se
Ah 28.7 49% —2%1 Go
Mo 28.7 54% +2°8 Se
Ah
Gd Mirz 1.8 548 +3°: Se
Sch 2 117 49% —2%0 Mo
Go 117 50°2 —1%4 Se
Mo
Sch 3
‘é‘ Datum mit Zehnteltagen (Weltzeit)
5
Se

Radioteleskope und Fernrohre
Dr. JOSEF OLMR

Die erste Botschaft von Radiowellen hat der ikanische Wi ftler tschechischer Herkunft,
K. G. Jansky, im Jahre 1931 mittels einer 3,66 m hohen und 30,45 m langen Antenne, die
20 Minuten einmal in der Horizontalen drehte, empfangen. Die Wellenliinge betrug 14,6 m. Jansky
hatte erkannt, daB die Emissionsquelle der Strahlung bei einem scheinbar festen Punkt am Himmel
mit der Rektaszension 18" und der Deklination 10° liegt. Jansky ging von der richtigen Voraus-
setzung aus, daf es sich um die Strahlung des interstellaren Gases handelt, das lings der MilchstraBe
besonders dicht ist. Ein genialer Astronom, Grote Reber, aet.zte das Werk Janskys fort. Reber hat
nach vielen Versuchen mittels eines parabolischen R kopes mit einem Durchmesser von 10 m
— dem ersten richtigen Ra,dxobeleskop — die Karte des Radiohimmels skizziert. In Anbetracht der
noch sehr einfachen Anlage war dies ein groBer Erfolg. Diese in der Tat epochalen Entdeckungen
hatten aber noch nicht das Interesse der Astronomen erweckt. Erst die Entdeckung der Radiostrah-
lung der Sonne durch den Englénder J. S. Hey im Jahre 1942 — publiziert im Jahre 1945 — hat die
Aufmerksamkeit der Astronomen erregt. Nach dem Kriege begann dann eine systematische Erfor-
schung des Alls mittels der Radiowellen. Mit Riicksicht darauf, da8 die Radiostrahlung die Wolken
zu durchdringen vermag, ist die Beobachtung der Radiowellen vom Wetter unabhéngig. Aus langen,
systematischen Beobachtungsreihen lassen sich so kontinuierlichere Ergebni: el

Die Radioastronomie hat sich unvorstellbar rasch entwickelt. Heute gibt es bereits gegen 100 Statio-
nen in der Welt. Zur Erhohung des Auflésungsvermégens muB man die Radioteleskope mit grofien
Durchmessern oder Interferometern bauen. Das Auflosungsvermogen hiingt von den Dimensionen
der Antenne und von der Wellenliinge der Strahlung ab. Je grofer die Antenne ist, desto besser ist
das Auflésungsvermégen; je linger die Arbei 1E} desto schleck ist das Auflo -
mogen Mathematisch kann man die Beziet zwischen dem Auflo: nogen O, der Dimen-
sion der Antenne D und der Wellenlinge 4 mit der Formel ® ~ /D nusdrucken Um z. B. das Auf-
l6sungsvermégen von einer Bogenminute zu erreichen, ist es notwendig, eine Antenne zu errichten.
die mit ihren Di 3500 Wellenlé fé miilte. Wenn O das Auflsungsvermdgen in
Bogenminuten darstellt, dann ergibt sich fiir die Beziehung: © = 3500 A/D.

Um das Auflo dgen von einer B inute zu erzielen, ist es nicht notwendig, eine An-
tenne mit den Dimensionen von 3500 Wellenliingen zu konstruieren; zu demselben Ergebnis kann
man auch mit zwei A in der Entf von 3500 Wellenli
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Das Interferometer ist eine sinnvolle Einrichtung zur Steigerung des Auflésungsvermégens. Zum

Empfang von schwachen Quellen ist eine Antenne mit, einem grofen Durchmesser erforderlich, um

eine groBtmogliche Energi In zu konnen. Die Interferometer sind nicht fiar die Be-
bach hwacher Quellen i Trotz groBer technischer Schwierigkeiten und bedeutender

Kosten wurden Antennen von beachtenswerten Dimensionen erbaut. ~

In der nachstehenden Tabelle werden die groBen Radioteleskope angefithrt:

Observatorium Dimensionen  Wellenlinge in Betrieb seit Typ der Antenne
inm
Arecibo, Puerto Rico 305 30 1963 Feste Antennen
Effelsberg, BRD 100 21 1970 bewegl. Brennpunkt
Green Bank, USA 20 21 1962 Nicht bewegl. Spiegel
Jodrell Bank, England 70 21 1957 Bewegl. Spiegel
Parkes 65 60 1962 Bewegl. Spiegel
Nancy, Frankreich 200 x 35 6 1965 Planmeridianrefiekt,
Pulkowo, USSR 140 x 3 3 1057 Sphiir. Meridianreflekt.
Danwille, USA 183 x 122 50 1963 Fester Parabolzylinder
Sydney, Australien 2 % 1600 7 1965 Mills Kreuz
Bologna, Italien 2 % 1000 02 1965 Mills Kreuz
UdASSR ) 600 In Bau
Sydney, Australien 2 x 800 2 Reihen als Radioteleskope, jede Reihe 34 An-
tennen
Die optlarhe A ist natiirlich iilter: Das erste Fernrohr wurde von Galilei im Jahr 1610 fiir die astro-
i gem.m. 1672 ierte Newton das erste Spiegelteleskop, das Objektiv aus Metall hatte nur

einen Durchmesser von 2,5 ¢cm, die Brennweite betrug 16 em, die Form war sphiirisch.

‘Wilhelm Herschel stellte 1774 bereits ein vollendeteres Fernrohr mit einem Objektiv von 15 em und einer Brenuweite von
2 m her, ferner ein Fernrohr mit einem parabolischen Spiegel von 48 cm Durchmesser und 6 m Brennweite, Dieses Instru-
ment erlaubte erstmals einen Uberblick iiber den Sternhimmel. Die Arbeiten Herschels waren von groBer Bedeutnng, Auf
Grund von Experimenten hat er die Gesetze in der optischen Astronomie, die spiter von Theoretikern hestiitizt worden
sind, gefunden, (Gesetze iiber die Diffraktion, das Auflosungsvermogen der Fernrohre, die Reflexion und die Refraktion des
Lichtstrahles). Mittels seines Fernrohres hat er den Planeten Uranus und spiiter z1hlrekhe Nebel entde
Die Konstruktion weiterer Fernrohre war der Dureh und in Ve damit das A maégen
erhohten sich. Tm 20. J; ‘wurden ich grofiere D als 1m erreicht. Das erste Fernrohr mit dem
Durchmesser von 152 cm wurde 1909 auf dem Mount Wilson unweit von Los Angeles in einer Hohe von 1700 1 gebaut, im
Jahre 1919 ein Fernrohr mit einem Durchmesser von 254 cm. In einer Entfernung von etwa 100 km vom Monunt Wilson
wurde 1948 auf der Hochebene des Mount Palomar ein Fernrohr mit einem Durchmesser von 508 cm errichrer. ange-
fiihrten Riesenteleskope befinden sich alle auf o Die kli i auf der Krim habeu di¢ Anistel-
lung eines Fernrohres mit 260 cm D im Jahre 1963 dgli Das grofte Spi mit einem Durch-
messer von 600 cm wurde am Nordhang des Kaukasus in einer Hohe von 2100 m aufgebaut.

Das geringe Auflésungsvermégen der Radioteleskope fithrte zum Bau von groBen Radioteleskopen
sowie von Interferometern. Die Entwicklung der radioastronomischen Anlagen ging in den letzten
25 Jahren stiirmisch voran und wurde von zahlreichen Entdeckungen wie galaktischen Quellen,
Radiogalaxien, Quasaren und Pulsaren angeregt. Die Entwicklung gestaltet sich so rasch, daB die
Anlagen bereits nach wenigen Jahrzehnten veraltet sind.

Das Auflésungsvermégen der Radioteleskope erreicht bisher maximal 1,2 Bogenminuten und ist da-
mit bedeutend geringer als bei den gréBten Fernrohren. Mit 0,15 liegt es 400mal héher als bei den
Radioteleskopen.

Bald aber erkannte man, da zur Erforschung der Struktur der Radioquellen ein Auflésungsvermagen
von mehr als 1” erforderlich ist. Diese Notwendigkeit fithrte zur Verwendung des Interferometers. In
der optischen Astronomie fiihrte dieses Phiinomen zur Konstruktion der Dispersionssysteme. In der
Radioastronomie wird die Interferenz zur Analyse des Bilddetails benutzt. Das einfachste Interfero-
meter besteht aus zwei Radioteleskopen von einem Durchmesser D und der Entfernung R. Diese
Einrichtung ergibt bei der Biindelung der Strahlung dieselben Ergebnisse wie ein Spiegel mit dem
Durchmesser 2 D. Was das Auflsungsvermogen anbetrifft, entspricht diese Einrichtung dem Samm-
ler mit dem Durchmesser R in der parallelen Richtung zur Verbindungslinie der Mitten der beiden
Spiegel.

Das Bedeutendste dieser en Radioteleskope ist das gigantische Radiointerferometer
in Westerbork (Holland). Es besteht aus 12 parabolischen Antennen mit einem Durchmesser von
25 m in einer Liinge von 1600 m, von Ost nach West verlaufend. Eine andere gigantische Anlage ist
der Radioheliograph in Culgoora in Australien, der aus 96 parabolischen Antennen mit einem Durch-
messer von 13 m besteht. die in einem Umkreis von 3 km Durchmesser untergebracht sind. Eine
weitere groBe Anlage ist das Christiansens’sche Interferometer von 64 Elementen in Australicn. Eine
grofle Einrichtung soll bei Irkutsk gebaut werden. Eine weitere riesige radioastronomische Einrich-
tung wird das System der Antennen in der Form des Buchstaben Y in New Mexico unweit von So-
corro werden. Das Antennensystem soll einen Gesamtumfang von 35 km haben.
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Abb. 1: Das dynamische Spektrum im Bereich 270 bis 810 MHz des Radiospektrographen der Station
Ondiejov (USSR). Teil der Erscheinung vom 4. August 1972.

Abb. 2:

Sacramento Peak
(USA):

4 Fernrohre,

von denen das grofte
ein Koronograph ist.




Abb. 3, oben: Das zylindrische Radioteleskop in Nancy (Frankreich), 300 mal 35m.

Abb. 4, unten: Das Interferometer in Sydney (Australien).




Abb. 5: Das hetische Interf ter in C: idge (England).

Zur Erhéhung des Auflésung 8 des Interfi versucht man jetzt, die Basis stark zu
erweitern. Der erste Versuch mit zwei Antennen, von denen eine in den USA, die andere in Schweden
stand, wurde bereits durchgefiihrt. Die Arbeitswellenlinge betrug 6 cm, das Auflésungsvermégen er-
reichte 0,0005”. Die lingste Basisstrecke maf3 bisher mehr als 10000 km und verlief zwischen den
USA und Australien. Das erzielte Auflésungsvermégen betrug 0,0004”. In der letzten Zeit wurden

Vi he mit Interfer wobei eine A auf der Krim (Durchmesser 22 m)
und die zweite in Green Bank, USA (Dux‘chmesset 42,7 m) stand. Mittels dieses Interkontinental-
Interf s ist die von kturen entfernter Radioquellen, besonders von
Quasaren, moglich.

Unser Zwei leskop in Ondfejov, h llt vom VEB Carl Zeiss Jena, gehért mit zu den

grofen Fernrohren. Sein Auﬂosungsvermogen liegt etwas iiber einer Bogensekunde. Unser Radio-
teleskop mit einem Durchmesser von 7,5 m geniigt zur Regxstnerung der Gesamtradiostrahlung, es

erlaubt jedoch nicht, die einzel; Quellen zu
Eine andere erfolgreiche Richtung in der Radi ie ist die Bi des Spekt.rumc der
Radioquellen, d. h. ihre I itit in der Funktion der Freq Die Quellen haben ein } i -

liches Spektrum und fiir viele zwischen 6 cm und 8 m ist uns das Spektrum bekannt. Am Observa-
torium Ondfejov haben wir einen Radiospektrographen in Betrieb, der in dem Bereich von 70 bis
810 MHz arbeitet. Das Bild (Abb. 1) des Radiospektrogramms zeigt den Verlauf einer grolen Erup-
tion vom 4. August 1972.
Unsere Einrichtungen im Observatorium Ondiejov werden stindig vervollkommnet. Bei den
Empfi im Radioteleskop sind wir zu dem sehr empfindlichen Kalibrati Dicke iiber-
Die A g wird infacht und in naher Zukunft werden fiir die Auswertung mo-
derne Rechenmaschinen benutzt. Auch bei dem optischen 2-m-Fernrohr wird eine technische Kom-
plettierung angestrebt, um dieses Fernrohr auf der Hohe der Riesenfernrohre zu halten.
Die Reichweite der optischen Femrolu-e ermoghcht es mnicht, die Vielzahl der kosmologlschen Pro-
bleme zu losen. Mittels der riesi; hen Anlagen vermag man viel tiefer in den
Kosmos forschend vorzudringen und mehr Probleme zu lésen.
Die Methoden der Radioastronomie werden weiter vervollk und fithren bestéindig zur Ent-
deckung weiterer Quellen. Damit wird die Radioastronomie auch zu einer wirksamen ergiinzenden

-, + thod

For fiir den optischen Bereich.
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Amateure beobachten und berichten

Beobachtung unregelmiBiger Veranderlicher durch den Amateur?

JORG MOSCH

Tei der Erorterung dieser Frage mdchte ich von einem selbst beobachteten Beispiel, dem Stern AE Aurigae, ausgehen. Mich
reizte bei der Beobachtung dieses Sterns die Tatsache, daB hierbei keine sich wiederholenden Prozesse ablaufen, die in
einem charakteristischen mittleren Kurvenverlauf erfagbar sind. Auﬂerdem sind die He])lgkeltbsrlm ankungen schon mit
einem nach der 2u erfassen.

Die giinstigste Variante, um diesen Stern genau zu hten un ial zu erhalten, wiire
eine Uberwachung mit etwa 48 oder mehr Beobachtungen, die glelchu\ﬁmg uher die 24 Stunden des Tuges verteilt smu.
Fiir einen einzelnen Beobachter fillt aber schon die Hilfte der Zeit —im Falle, bei des
Veriinderlichen wiihrend der Nacht — durch die Tagstunden weg. Welcher Amateur ist in der Lage, 12 Nachtstunden einen
Veriinderlichen zu beobachten ?
Nehmen wir an, es gelingt uns in der Zeit der giinstigsten Slcht‘bnﬂ(elt pro Ahen\i 5—6 Beobachtungen zu machen, so ist
das gewonnene Material auch bei besten sehr

Fiir diese Art von Beobachtungen wilrde sich ein internationaler Beol.mrhterrlng anbieten, wobei der Stern aller 4 bis
5 Stunden von einem Beobncl\ber zum niichsten iibergeben wird. Allerdings diirfte es auch recht schwierig sein, einen solchen

Ring mit den 1 sei es auf (:ebiei oder aber durch Schwie-
rigkeiten bei der \emrbeltung (ler D Eine F: oder A hat da schon
mehr Erfolgxchnncen. Fiir lingere Zeitr&\\me wiire eine solche i lohnend und i erwogen zu werden.
Auf Grund des Is und der U i i hat man keine Kontrolle
fiber die (-enanlgkelt der Schltzungeu. Das ist ein weiterer nnchtelhger F.\ktor. Allerdings kann man diese gut an Beobach-
tungen regel die unter gleichen wurden, abschiitzen (gleiches

oder iihnliches lnstmment. iihnliche Differenz der Vergleichssternhelligkeiten).

Nach alldem, was bisher iiber die Beobachtung unregelmiiBiger, derartig schnell veriinderlicher Sterne gesagt wurde, miifite
man den Sinn dieser Arbeit durch den Amateur verneinen. Trotzdem kann man mit derartigen Beobachtungen einige interes-
sante Erkenntnisse iiber den betreffenden Stern gewinnen. Ich mochte hierbei die Beobachtung solcher Sterne wie RCrB
und dhnliche von vornherein nicht in Frage stellen, sie ist auf jeden Fall lohnend. Auf den ersten Blick erscheint der Hellig-

f vollig GroBe Vi die bereits innerhalb einer Stunde auftreten, sind nicht hiiufig,
l\ommen jedoch Vor. Olt nller\iings liegen dle Schiitzungen eines Abends bei anniihernd gleicher Helligkeit. Das ist aus den
zu ersehen.

Stellen wir uns die ane ob der Stern eine bestimmte Helligkeit in Stufen bevorzugt ? Das ligt sich leicht prozentual er-
mitteln und wir stellen das Ergebnis in einem Si#ulendiagramm graphisch dar (siehe Abb. 7). Der Stern bewegt sich also
anniihernd in einer mittleren Helligkeit mit gelegentlichen Maxima und Minima. Diese Feststellung konnen wir beruhigt
treffen, zumal die Beobachtungen zeitlich wirklich véllig unregelmiiBig verteilt sind.

Um den Kurvenverlauf zu glitten, fassen wir jewem einige zu der i m in Stufen und
der Zeit t zusammen, wobei wir ein in einem. an Zeit Die i
Darstellung zeigt uns, da der Stern AE Au: neben dem vollig i i noch sekun-
diire Wellen durchlduft, die sich in Amplitude, Verlauf und W Gbneln. Diese W ii bezeichnet man als
Pseudo- oder Qunsipeﬂode-

Als Beot ente nutzte ich bi Leider war ich nicht in der Lage, alle Beobachtungen

mit dem gleichen Instrument zu machen. Allerdings &hneln sich diese sehr, so da8 die Homogenitiit der Beobachtungen
nicht gefihrdet ist.

Auswertung der Beobachtungen 1972—1974

1. AE Aurigae-Normalpunkte aus 496 Helligkeitsschitzungen

Nr. Julian. t ot Hell. m 6 m Anzahl Nr. Julian. ¢ 6t Hell. m 6m *  Anzahl
Datum inst. n Datum in st. n
1 2441 363,1116 1,6560 4,68 0,66 5 15 706,6700  2,6131 7,12 1,26 5
2 368,5698  0,8315 5,02 1,27 5 16 727,6720 1,2042 7,35 0,71 6
3 381,2115  0,6547 6,54 1,38 8 1?7 740,3646 1,1068 5,60 1,00 (]
4 390,3339 1,4235 4,82 0,83 20 18 743,7242 00,6124 4,24 2,11 5
5 394,8274  1,1583 4,69 1,37 16 19 747,6609  0,5244 4,87 1,09 6
6 400,6568 1,6208 5,41 1,08 12 20 772,8541 2,0777 5,61 1,81 16
7 406,2067 1,4380 5,35 1,21 4 21 795,2059 1,3617 5,10 1,54 7
8 413,5196 0,8570 4,60 0,55 5 22 816,3583 2,8284 7,76 1,20 2
9 417,8297 0,5420 5,45 0,49 6 23 889,8815 2,8777 17,37 0,50 3
10 423,6687 1,1524 5,98 0,95 3 24 909,5392 0,0000 8,43 1,39 4
11 438,8500  0,0000 5,90 0,00 2 2! 917,5503 0,0000 5,70 0,91 4
12 677,1620  1,2247 6,00 1,12 13 26 929,71569  0,9465 6,32 0,75 13
13 681,5811  0,9512 5,88 1,54 22 27 935,2976  1,5411 7,25 0,47 4
14 684,426¢  0,7613 6,73 1,20 12 28 941,0973 0,5189 7,07 0,68 14



Nr. Jullan, © 6t  Hell.m dm  Anzahl - Nr. Jullan. 6t  Hell.m ém  Anzahl

Datum in st. n Datum in st. n

20 948,4775  0,0017 5,55 0,85 8 a 0273433 0,3066 7,68 087 10
80 9055,8228  0,0083 587 0,95 € 42 033,3058 2,031 6,66 093 12
31 959,8863 0,8044 7,13 041 6 43 036,6869  0,7139 6,46 0,71 7
32 ,068,4693  0,1044 7,78 064 8 44 040,3080  2,2503 7,04 0,93 11
33 977.4899  1,3463 7,30 071 4 15 060,1451  1,6855 7,00 072 13
Lo 982,5180  0,1768 6,79 0,60 9 46 077,8208  1,0628 6,02 0,95 0
35 984,2031  1,1673 7,08 066 8 47 002,2107 39594 571 112 15
36 989,2019 0,8082 6,79 0,53 21 48 110,2695 38,5024 7,00 0,47 8
37 2442 0044701 16484 557 0,04 10 49 121,7847  1,8252 5,98 0,00 13
38 008,7641  0,5100 6,76 0,70 11 50 133,8436  1,6628 7,06 0,55 8
39 013,851  1,0405 6,82 0,00 14 51 145,6875  2,6787 7,06 0,95 8
40 0234376  0,1340 7,10 061 10 2 152,6167  0,9176 6,85 0,26 8
53 2442 160,3521  0,0126 7,03 0,67 6

2. AE Aurigae-Untersuchung der Fehler der Mittelwerte

fm  Fehler des Mittelwertes

fm  Durc ittli Fehler der
Nr. Im fm—fm Nr. tn | I —Im
1 0,293 —0,041 31 0,187 —0,187
2 0,569 +0,235 32 0,226 —0,108
3 0,486 +0,152 33 0,356 40,022
4 0,185 —0,149 34 0,200 —0,134
5 0,343 0,009 35 0,232 —0,102
6 0,314 —0,020 36 0,115 —0,219
2 0,604 +0,270 87 0,207 -0,037
8 0,244 -0,090 38 0,235 —0,099
9 0,201 —0,133 39 0,240 —0,004
10 0,549 0,215 40 0,192 —0,142
12 0,309 —0,025 a1 0,117 —0,217
13 0,328 —0,008 42 0,270 —0,064
14 0,346 40,012 43 0,208 —0,088
15 0,563 +0,229 44 0,278 —0,058
16 0,291 -0,043 45 0,200 —0,134
17 0,408 +0,074 46 0,316 —0,018
18 0,945 +0,611 47 0,290 —0,044
19 0,447 40,133 48 0,191 —0,143
20 0,453 +0,119 49 0,251 —0,083
21 0,579 +0,245 50 0,131 —0,203
22 0,852 +0,518 51 0,335 0,001
23 0,291 —0,043 52 0,091 —0,243
24 0,697 +0,363 53 0,271 —0,063
25 0,453 +0,119
26 0,209 ~0,125 T =
27 0,236 —0,008 =, 0808
28 0,183 —0,151 Der Wert Nummer 11 der Tabelle der Mittelwerte wurde
29 0,300 0,034 weggelassen, da 6 m = 0,00 ist.
30 0,387 +0,053

3. AE Aurigae — Normalpunkte der fm-_fm-Werte

Intervall Helligkeit m. Durchschnitt von
fo — fm
a. nach m 1. 4,00— 4,99 Stufen 4,65 +0,078
2. 5,00—5,99 Stufen 5,68 40,085
8. 6,00—6,99 Stufen 6,55 —0,043
_ 4, 7,00—7,99 Stufen N 7,23 —0,050
b. nach fm—fm 1. kleiner — 0,150 7,10 — 0,200
2. — 0,150 bis 0,000 8,41 — 0,088
8. +0,001 bis 0,150 5,03 +0,058
4. groBer -+ 0,150 5,04 +0,315
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Abb. 1:
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4. AE Aurigae — Statistik der Verteilung der fa-fo
Stufenwerte + 6,600 *
Intervall in st. Anzahln Aultreten in %
2
17 + 0,500
43 W
140
147
107 + 0,400
13 .
Sunnne 469 100,0%
+ 0,300+
5. AE Aurigae — Wichtige Zwischenergebnis-
se der Helligkeitsberechnungen .
Geschiitzte Stufen  Anzahln Wert elner Stute ¢ 500 |

zwischen ¢ und e

entspricht dem
Mittelwert
zwischen c und e

10 49 1,19
11 98 1,08

2 283 0,99
13 38 0,91
14 X 0,85
11,89 469

—

+ 0,200 \ *

- 0,100 4
- 0,200 o
- 0,300 4

T —T T T T

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 m
Abb. 4:

AE Aur-Diagramm der fm-fm-Werte.

IAhb. 7; links:

2.0-2,93.0.. 4.0.. 5,0.. 6.0.. 7.0.. 8.0.. AE-Aurigae-Diagramm der prozentualen Verteilung

0,4% 3.6% 9,26 29,8% 31,4% 22,88 2,8% der Stufenwerte.
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A 2%1 680.2236 bis 2447 662.7069 Abb. 6:
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AE Aurigae — und Einschi g der A isse der Beobach i
hen 1972, 1972/1973 und 1973/1974
Nach AbschluB der dritten Beob: im Jahre 1974 erfolgte eine erneute Auswertung der gewonnenen Daten, mit

Ausnahme der wenigen Schitzungen, die anfangs zwischen ¢ und d (AR Aur) vorgenommen wurden. Die Helligkeitswerte
fitr die erste Beobachtungsreihe 1972 wurden korrigiert und somit denen der zwei anderen Reihen angeglichen. Auf eine gra-
phische Darstellung aller Einzelwerte wurde bewuBt verzichtet, da diese kaum zu Erkennthissen filhren wiirde. Das Dia-
gramm der charakteristischen Beispiele fiir den priméiren Helligkeitswechsel zeigt in zwei Einzeldarstellungen an Zeit-
intervallen, bei denen relativ viele das des Sterns bei starken und geringen Helligkeits
#nderungen. Um einen Uberblick iiber die i AE Aurigaes zu bekommen, wurden in ge-

eigneten Intervallen, die aus den Tabellen der Einzelwerte zu ersehen sind, Mittelwerte der Zeit t und der Helligkeit m
sowie die Streuung der Einzelwerte dieser GroBen zum errechneten Mittelwert mit Hilfe einer Cellatron-EDVA bestimmt.
Zum Berechnen des Mittelwertes diente Formel (1) und fiir die Strenung wurde (2) verwendet.

n
2 X
1

(1)

Die der mit den zeigt den i i

des Sterns, der in unregelmiiBigen Wellen verliuft. Die zweite diente zum der Minima nach der
Pogsonschen Methode [1]. Die Wahl der Minima ist etwas willkiizlich, jedoch anhand der m-t-Diagramme verstandlich.
Eine eindeutige Zuordnung 1n zwei Knugorlen, wie etwa Haupt- und Nebenminima war nicht méglich. Die nach der Me-
thode der P Kur Minima k&nnen als hinreichend sicher betrachtet werden, wohin-
gegen die Punkte, die am Anfang bzw. Ende einer Beobachtungsreihe liegen und eine geringe Helligkeit aufweisen, als ,, Mini-
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ma* nur einen unsicheren Wert besitzen. Bei 2441816¢ ist die Wahrscheinlichkeit, daB es sich wm ein Minimum handelt, auf
Grund der niedrigen Helligkeit noch groBer als bei 24418894, Trotzdem sind dies keine exakten Werte, Sie wurden lediglich
herangezogen, um das Problem der Pseudoperiode Py zu kliren. Diese liegt nach vorsichtigen Untersuchungen an den ge-

wonnenen Werten im Intervall 30¢ < Pp < 1009, Der ) t aller Ps i werte nach Formel (1)
liegt bei 629, Es ist also gewagt, bei demrnx groBen Schwnnkungrzn ﬂherhnupc von Pseudoperiode zu sprechen. Exakter
formuliert kénnte man den AE Aur 1! neben seinen primiiren, kurz-

zeitigen Helligkeitsinderungen sekundire Wellen, wobei alle 30—100 Tnge ein Minimum mit unterschiedlicher Intensitat
einsetat.

Derartige Untersuchungen erfordern, um exakte Aussagen machen zu kinnen, weitaus mehr Becobachtungen iiber eine
griBere Zeitspanne, als hier zur Verfiigung standen. Negativ auf die Zuordnung bzw. Festlegung der Minima wirkt sich
deren he Lage und aus.

Tabelle der besti Minima i halb der Tabelle der Pseudoperioden zwischen den be-
sekundiren Wellen bestimmten Minima
Nr.
Datum Nr. . Minima Dauer
1 2441381¢ 6.5 Stufen gut 1 2-3 894
2 24417274 7.3 Stufen gut 2 4-5 47¢
3 24418164 7.8 Stufen unsicher 3 5—6 814
4 2441890¢ 7.4 Stufen unsicher 4 6-7 59¢
5 24410374 7.1 Stufen gut 5 7-8 834
6 2441968¢ 7.8 Stufen gut
7 2442027¢ 77 Stafen qut. Durchschnitt = 62¢
8 24421104 7.0 Stufen gut,
Aus der Streuung allein lieBen sich keine exakten iiber ein Verhalten des Sterns bei ver«

schiedener Girundhelligkeit gewinnen. Deshalb wurde fiir alle Mittelwerte der Mittelwertsfehler fm nach Formel (3) berech-
net.

fan=— . (3)

In
Der Mittelwert all dieser Werte fm ergab sich nach Formel (1). Da man diesen durchschnittlichen Mittelwertsfehler als Be-
obachtungsfehler betrachten Lxmu lieg sich durch Subtraktion des Wertes fm von fm der Ausdruck fm— fm bestimmen, der

die durch den pr:mm—en hsel vi pro m des tes m darstellt.
Die in Abhi it von der )me T zeigt einen — jedoch nicht sehr deutlich und ein-
deutlg :msgepmgten — Zusammenhang zwischen primirer und it. Demnach sind die
Ve bei if stiirker als im Minimum. Die groBe Streuung innerhalb des Diagram-

mes macht allerdings eine exakte und zweifelsfreie xusange unmoglich. Hierzu wiren entweder mehr Beobachtungen
der mit SEV dig. Sehr lich ist, daB die Vorginge bei AE Aur in der Regel nach diesem
\uhemn ‘Lblmﬂen jedoch auch groBere Abueichungen auftreten konnen, die dann die grofie Streuung und somit die
Sch bei der In . Auch sollte man die Vorgnuge Dei unregelmiiigen Veriinderlichen
ruchb zu sehr in mathematische Schematu pressen um\ die Kurven in umzuwandeln

(1]. Durch die unterschiedliche Wahl der Intervalle im fm— f..ﬁm-Dlngmmm wurden zwar unterschiedliche Kurvenanstie-
ge erreicht, jedoch bleibt die Grundaussage erhalten. Eine weitere graphische Darstellung der fin— fm-Werte in Abhiingig-
keit von der Zeit zeigte, daB hierbei ebenfalls eine periodische Andenmg nicht ausgeschlossen ist. Eine definitive Aussage
scheitert wi am wiire auch nicht ansgeschlossen, da@ diese
it auf d ichen i bei den drei Reihen zuriickzufiiiren ist, obwohl der Beob-
achter dies fir mcm sehr wahrscheinlich halt.
AbschlieBend mufs festgestellt werden, daB die hier diskutierten 469 Schiitzungen bei weitem nicht ausreichen, um exakte
Feststellungen treffen zu ktnnen

Literatur:

{1] Hoffmeister, Prof. Dr. Cuno: Verinderliche Sterne, Johann Ambrosius Barth-Verlag, Leipzig 1070, 8. 1621,



Zum Beitrag ,,Selbstherstellung von Modellen fiir Arbeitsgemeinschaften und
Fachgruppen® in Heft 1/76

Durch eine Leserzuschrift (Herrmann Risse, Dresden) aufmerksam gemacht, fiir die ich dankbar bin, mochte ich zur Arbeit
mit dem,,Modell zur Darstellung der Entstehung von Planetenschleifen” folgende Erliuterung hinzufiigen:

Wiihrend der Arbeit mit diesem A tel mufl darauf aufmerksam gemacht werden, daB bei ilm
erstens zwei rechtwinklig zueinander :tehmde Ebenen in eine El:eue geklappt wurden (s. Abb. 1), d. h., da@l der mit dem
Ausschnitt versehene obere Teil des Kartons eigi ig zu den Bahneben der Planeten liegen miiBte. Diese
Kippung ist aus Griinden der besseren eremlburkci( notwendig.

Angenommenen Abb. 1
immelshintergrund

Zweitens muB erliutert werden, dall auch unter Beriicksichtigung des Gesagten am gedachten Himmelshintergrund nur
eine Yorwirts-, Riickwirts-, Vorwirtshewegung auf einer Linie zustande kommen konnte, da — lin Gegensatz zur objek-
tiven Realitiit — im Modell die Planeten alle auf einer gemeinsamen Ebene um die Sonne kreisen, d. h., es mute in diesem
Flachmodell auf die unterschiedliche Neigung der Planetenbahuen zur EKliptik verzichtet werden.
Werden diese Erliuternngen gegeben, dann kann das Modell zur Veranschaulichung dieser fiir den Laien doch recht kompli-
zierten Vorginge verwendet werden, ohne die Wissenschaftlichkeit dadurch zu verletzen.

GERHARD THLOW

Junge Amateure

Die Beobachtung des Planetoiden Eros 1974(75

DIETMAR BOHME

Eines der wolil auBergewd hsten Objekte des P i ist der mit NT. 433 ge-
kennzeichnete Eros. Er wurde am 13. August 1898 durch den dm\aligen Direktor der Urani:
Sternwarte Berlin, Dr. erl Gusmv Witt (1866 — 19-16) entdeckt. Sein Auffinden auf zahlrei-
chen dlteren eine schnelle und genaue Berechnung
seiner Bahn.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der wichtigsten Bahnelemente und Daten zur Physik des Objekts.
Zwei Dinge sind es, die Eros fiir die Wissenschaft interessant gemacht haben: Seine eigenartige Bahn-
lage, hesonders relativ zur Erdbahn gesehen, und sein ausgepriigter Rotationslichtwechsel. Aus Abb. 1
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Tabelle 1 Tabelle 2

‘Wichtige Bahnelemente und Daten zu Eros [2, 3, 4] I, III Minima, II; IV Maxima.
Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten (#): Ny,  Datum MEZ I1.D. Typ
1782084

aufsteigender Knoten (£3): 3042012

74 XTI 2 nogm
Neigung der Bahm gegen die Ekliptik (i): 107828 1, L2 géém i §I
mittlerer Abstand von der Sonne (a): 1,4581 AE 3 21n00m 2442405.3333  TIT
Perihelabstand (q): 1,14 AE i Son2em  2445405.3031 IV
Aphelabstand (Q): 1,78 AE 5 19731108 10%20m 2 : 1
numerische Exzentrizitit (e): 0,2229 P 20b43m 11
siderische Umlaufzeit: 643908 7 29n0]m 1
synodische Umlaufzeit: 28116¢ P 23819m v
n5gm

mittlere Oppositionshelligkeit (m): 1175 13 ARISAEEAD ;:nggm iI
absolute Grofe fiirr = 1 AE und 4 = 1 AE (g): 1274 ) .

s Z = 11 19751111 18%35m™ jits
Dimensionen: 7 mal 17 mal 33 km 12 20h03m 2449455.2938 IV
siderische Rotationsperiode: 5816m121014 13 21800m  2442455.8472

Albedo im vis. Bereich: 0.20

Phasenkoeffizient im vis. Bereich (£): 0.023

Mittl. spektrale Helligkeitsdifferenzen B — V: 092
U — B: 0"57

I
14 1975 1118 19254m™ 2442460.2875 111

Erli mittlere O: i it und absolute
GroBe sind fiir den V-Bereich im UBV-System gegeben,
ebenso Phasenkoeffizient und Albedo.

= Eros-8 s

= Eros-Erde’

kann man entnehmen, daB Eros sich bis auf wenige Millionen km der Erde niilhern kann. Diese
Maximalanniiherungen finden in bestimmten Absténden statt. So ereignete sich die letzte vor dieser
(1975) im Jahre 1931, die vorletzte vor 81 Jahren (1894) und die niichste wird in 37 Jahren (2019)
stattfinden. Die geringste Distanz Erde-Eros betrug 1975 etwa 0,150 AE. So bot sich 1974/75 auch
fiir Amateure ohne gréBere instrumentelle Ausriistung eine giinstige Gelegenheit, Eros zu beobachten.
Seine maximale visuelle Helligkeit betrug im Februar 1975 7m1 bei einer Amplitude von 1%0.

Abb. 1: Eros und Erde 1974/75 (aus ,,TONIGHTS ASTEROIDS*; Bulletin No. 20).
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Noch zu vermerken ist, daB die Maximal litude des Lich ‘hsels starken Anderungen unter-
worfen ist. So wurden 1900/01; mit einer Amplitude von 115, 1903 von 0™8
und 1917 wie 1935 von 0m4 beob Amplitude betrug maximal 1715, Man erklart
diese Erscheinung mit der Anderung der Lage der R i hse des Planetoiden. Der ik he
Astronom C. D. Vesely bestimmte den DurchstoB dieser Achse in unserem Aquatorsystem mit RA

0%0 Dekl. +31°1. [1].

Die i der sideri R i iode anhand eigener Beobachtungen

\
Den Hauptteil meiner Beobachtungsarbeit bildete die Verfolgung des Rotationslichtwechsels. Dazu
konnten insgesamt an 10 Tagen Beobachtungen durchgefiihrt werden. Die relative Anderung der
Helligkeit bestimmte ich mittels der Stufenschz‘itzmethode von Argelander. Dafiir wurden jeweils

2 bis 3 Sterne zum Vergleick ihlt. Die Schi erfolgten im Abstand von 10— 15 Minuten
und dies tiber einige Stunden, so daB es moglich war, mit einer Beobachtungsreihe mehrere Extrema
des Lich hsels zu erf: Die Besti: der Maxi und Minima anhand der Schitzungen

erfolgte auf grafischem Wege. Abb. 2 zeigt eine derartige Beobachtungsreihe vom 23. 12. 74.

Zur weiteren Auswertung wurden nur die Maxima und Minima, die mit geniigender Genauigkeit be-

shmmt wetden konnten, herangezogen. Es wurden 8 Minima und 6 Maxima zur Bestimmung der
b Der von jhnen umschlossene Zeitraum betriigt 55 Tage oder etwa

g

250 Rotationen.

Eine Periode des Lichtwechsels umfaBt zwei Minima und zwei Maxima. Die aus den Diagrammen
gefundenen Zeiten sind nun nicht lbar zur Besti der R i de zu verwenden.
Unm sie fiir eine Auswertung aufzubereiten, ist es nétig, an diese Zeiten emlge Reduktionen anzu-
bringen. Durch die Bewegung von Eros und Erde relativ zueinander kommt es zu einer stiindigen
Anderung ihrer Entfernung. Da wir nun auch unterschiedliche Lichtzeit haben, muB eine Korrek-
tur angebracht werden, welche sich auf eine konstante Entfernung bezieht. Die Wahl dieser Ent-
fernung kann willkiirlich erfolgen; ich entschied mich hier fiir 0.227 AE, die Eros am 19. 12. 74 von
der Erde hatte. Aus dem Kalender fiir Sternfreunde fiir 1975 und den TAU-Cireularen entnahm
ich die zur Korrektur nétigen Daten.

Ich besti nun die Di der Eros-Erde-Entf der einzel Beobachtungszeit-
punkte zu der Entfernung von 0.227 AE, der Redulk g. Daraus berech ich dann mit
Formel 1 die Lichtzeitkorrektur. Die mit dieser Korrektur versehenen Zeiten gelten also firr einen
Eros, der sich in konstanter Erdentfernung von 0.227 AE um die Sonne bewegt.

t1 = (do — A»)-8.308 min (1)

Tabelle 3 Tabelle 5

Datum r 4 Reduzlerte Zelten

1od/1s “p) CAE) Nr. JD/UT Reduktions-

XII 28 1,158 0,208 opoche
I

g5 e o158 1 2442405,2235 101

: A 2 2442405,2777 101

o 11 1,140 0,174 ase

o 16 1,147 0,101 3 2442405,3318 a0y

} 4 2442405,3016 101
5 2442452,2237 T8
6 2442452,2813 315
7 2442452,3355 315
8 2442452,3807 315
9 2442454,2058 324
10 2442454,2580 324
11 2442455,1898 328
12 2442455,2510 320
18 2442455,3044 329
14 2442460,2309 351

Tabelle 4

Reduktionswerte

Datum (4o—da) ™ a2 ks kges

1974/75 (AE)

XII 23 40,020 4090001 227 —090016 —0.0015
11 08 +0,056 090004 6455 —040406 —0.0402
11 10 +0,052 4090003 67%5 —040418 —0.0415
jigt] +0,050 +0¢0003 1% —090431 —0.0428
16 +0,034 020002 78%0 —090478 —0.0476
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Diese Zeiten sind jedoch zur Besti der R ionszeit ignet. Es ist nétig, noch eine zweite
Reduktion durchzufithren. Hervorgerufen durch die Bewegung von Eros an der Erde vorbei kommt
nach einer Rotation nicht das gleiche Areal der Erosoberfliche in die Visierlinie zur Erde, sondern
erst nach einem bestimmten Zeitbetrag. Dieser Zeitbetrag ist eine unmittelbare Funktion der Be-
wegung von Eros um einen bestimmten Winkel relativ zur feststehend gedachten Erde. Die Winkel-
dnderungen besti ich unter Ver dung eines selb fertigten Di (Abb. 3). Den
Winkel, welchen die Verbindungslinie Erde-Eros mit dem verlingerten Radiusvektor der Erde bildet,
bezeichne ich mit f, bis zur Opposition sind die Winkel positiv, dann negativ. Bei dieser Reduktion
nahm ich als Reduktionsepoche den 19. 12. 74 an und bezeichnete den Winkel hier mit ffo. Daraus
konnten nun leicht die Differenzen A4 als fio—fn gebildet werden. Uber éine einfache Formel erfolgt
die Umrechnung der WinkelgréBe in das Korrekturzeitmaf.

T-A%
360

T = vermutete Rotationsperiode

to= @

In Tabelle 4 sind die bestimmten Werte fiir t und die Ergebnisse der G duktion te gegeb

te wird aus Addition von t; und t2 gebildet, wobei t mit negativem Vorzeichen eingeht, da es ja die
beobachtete Rotationsperiode verkiirzen soll. An die beobachteten Maxima- und Mihimazeiten wird
tc angebracht.

Aus den jetzt angegebenen Zeiten kann sofort durch Verfahren der matt ischen Ausgleick mit
rechnerischen oder g hen Methoden auf die siderische Rotationsperiode geschlossen werden. Da
nur eine geringe Anzahl von Beobachtungen vorlag, arbeitete ich nach einer grafischen Ausgleichung,
wie sie ausfithrlich von Hoffmeister (5) beschrieben wurde. Es wird eine geniiherte Periode angenom-
men und mit ibr die Zeiten der von mir beobachteten Minima und Maxima geniihert berechnet. Als-
dann wird der B-R-Wert der einzelnen Zeiten gebildet und dieser in einem Diagramm iiber die
Epochenanzahl aufgetragen. Der Anstieg oder Abstieg der ausgleichenden Gerade, berechnet auf
eine Periode, ist dann der Wert, der als Korrektur an der naherungsweise angenommenen Periode
angebracht werden muf, um die beoback Periode zu erhalt

Nach Auswertung mit diesem Verfahren konnte ich folgende Periode ableiten:

PBonme) = 0921963997
Pinternational angenommene) = 09219593913 3)

Pamerikanische Beobachtergruppe 1974/75) = 09219604 (6)

vis

1 L I 1 1 1
8% 9% 207 21" 2% 237 0% L
Abb. 2: Rotationslichtwechsel von Eros am 23. 12, 74.
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18.12.Erosbahn Abb. 3:
] Diagramm zur
Bestimmung des

Winkels 3.
Die Abweichung der von mir bestimmten Periode zu der bislang i ional be-
triagt -+ 090000458, entsprechend +4,0 Sekunden.
Eine Beispielrechnung mag noch kurz eine Moglichkeit der Besti der geniherten Di

des Planeten Eros zeigen.
Am 23, 12. 74 wurden die Extrema des Eros-Lichtwechsels zu 875 fiir das Maximum und zu 9m4
fir das Minimum beobachtet.

23.12. 74 Mpax = 875 A = 1,158 AE (Erdentfernung)
Mmin = 974 r = 0,210 AE (Sonnenentfernung)
B =30° (Phasenwinkel)
Phasenkoeffizient von Eros (x) = 07036 grd—1
B-V = 0m92

Die beobachteten Helligkeiten werden jetzt so korrigiert, als ob sich der Planetoid im Augenblick der
Beobachtung in 1 AE Erd- und Sonnenentfernung befunden habe.

g = Meov.) — Slgdr — « (f)
Zmax = 1015, gnin = 1174 = vis. Helligkeiten

Indem wir zu diesen Helligkeiten den B-V.Wert addieren, erhalten wir die Blauhelligkeiten: gmax
= 1174, gy = 1273,
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Mit diesen Blauhelligkeiten kann nun ittelbar in die i von Combes zur Bestimmung der
Dimension eingegangen werden.

lgd = 3592—0,2 g (blau)

Wir erhalten fiir dmax = 20,5 km und fiir dmin = 17,1 km.

(lg d entspricht dem Logarithmus des Durchmessers in km).

Die Abplattung wiirde d h 1:1,52 Es gilt natiirlich zu bedenken, daB es sich nicht
um die absolut maximalen bzw, minimalen Durchmésser von Eros handelt, vielmehr handelt es sich
um die im A blick der Beobachtung durch die Neigung der Rotationsachse gegen unsere Visier-
linie projizierten maximalen bzw. minimalen Durchmesser.

Spektralbeohachtungen

Unter Verwendung einfachster Mittel sollte versucht werden, iiber die spektrale Intensitiitsverteilung
im Eros-Licht Ergebnisse zu erhalten. So realisierte ich fiir die Beobachtung mit dem Auge als
Strahlungsempfiinger unter Verwendung von Filtern zwei Spektralbereiche, welche ich hier mit b
und v bezeichnen méchte. Diese Bereiche weisen groBere Us hiede zu den lardisierten Be-
reichen B und V des internationalen UBV-Systems auf. Die Bereiche b und v schliefen den Spektral-
bereich vis ein, in dem chne Filter gearbeitet wurde. Dazu einige charakteristische Daten :

Bereich vis b v
verw. Filter - BG 12/2 0(; 0' /2

effekt. Wellenlinge (A) 5140 4620

Begrenzung d. Bereiche (A) 3900 — 6300 39005200 5100 —6300

Nur wenn helligkeits- und entf aBig ginstige Vergleich vorhanden waren, wurde mit

Filtern geschiitzt. So konnte ich an drei- Abenden je eine MefBreihe gewinnen. Zunichst stellte ich fest,
daB bei den Helligkeitsschiitzungen mit Filter die mittlere Ungenauigkeit um den Faktor 2 anstieg.
Eine Abhingigkeit der Fiarbung von der Rotationsphase konnte mit diesen Beobachtungen nicht
nachgewiesen werden. Leider kann ich an dieser Stelle kein konkretes Zahlenmaterial vorlegen, da es

mir hislang nicht moglich war, fiir die ver d Vergleichsst gute visuelle Helligkeiten bzw.
UBV-Werte zu erhalten. Es ist nur moglich, anhand der Beobacht die A h zu vertreten,

daB das Strahlungsmaximum im gelben bis orangen Bereich liegt.

Wie ich bei der Beobachtung verinderlicher Sterne in diesem von mir geschaffenen Farbsystem fest-
stellte, stimmten meine b-v-Werte maBig gut rmt gemessenen B-V- Werten ubex'em Hier fand ich
einen mittleren Fehler um - 0%2. Durch Ver g geeig Filterk sollte es még-
lich sein, diesen Fehler weiter zu senken.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB relativ zu dem zeitlichen und instrumentellen Aufwand
doch recht brauchbare und interessante Ergebnisse erhalten wurden.

Leider konnte nur eine Teil tung des vorhand Materials vorgenommen werden, da der
Aufwand bei Helligkeitsschitzungen an Pl iden und ihrer A ng sehr gro ist. Durch An-
wendung eines einfachen visuellen Photometers kénnte hier weitaus effektiver und auch genauer
gearbeitet werden. .

Literatur:

1] Dunlap, L. Astronomy (1974), 8. 52—57.

[2] Zellner, B.; Gehrels, T.; Gradie, J. (1974), Astron. J. 79, S. 1100—1110.
[3] Gunter, J. U. (1974), Tonights Asteroids, 20, Tonights Asteroids 21.
[4] Ahuert, P. Leipzig (1974), Kleine praktische Astronomie.

5] Hoftmeister, C. Leipzig (1970), Verinderliche Sterne.

6] ind Teleskope, (1975), 49, S. 331 —332.

I

J. Sky and Teleskope, (1974), 48, 8. 221—223.
and Teleskope, (1975), 49, 8. 9.
9] rels, T. (1970) Surfaces and Interiors of Planets and Satellites, Academic Press London.
[10] Gehxel- T. (1971) Physical Stndies of Minor Planets, NASA Publikation SP-267.
[11] Marsden, B. (1974) IAU Circular 2708,
[12] Ahnert, P. Kalender fiir Sternfreunde 1975.
[13] Roth. G. D. (1962) The System of Minor Planets, London.
[14] Sigel, F. Moskau (1969) Kleine Planeten.

181



Tagesbeobachtung von Gestirnen

Die gelegentlich in ilterer Literatur immer wiederkehrenden Berichte von Tag-Beobachtungen heller Gestirne (Fixsterne,
Thelle Planeten) regten den Verfasser an, diese Beobachtungsmoglichkeit einmal selbst zu iiberpriifen. Beobachtet wurden
die in unseren Breiten drei hellsten Gestirne.

Beobachtungsobjekt Helligkeit :

Venus —4.0 (mittl. Elongationshelligkeit)
Jupiter —2,2  (mittl. Elongationshelligkeit)
Sirius —1,43

Alle drei Objekte wurden mit blofem Auge und mit einem Zei
lungenen Beobachtungen wieder:

her versucht Die Tabelle gibit die ge-

Datum Zelt Objekt ‘Beobachtungsbemerkungen -
30. 12,1973 14.00 Venus Beobachtung im Feldstecher, die etwa 50” groBe Sichel ist deutlich am
blauen Hlmmelshhltergrund zu erkennen
5. 11974 13.00 Venus, der Sichel im
10. 2.1974 11.30 Venus Abstand von der Sonne betrug etwa 22°
9. 4.1974 @00 Venus Im Feldstecher keine Phase beobachtbar (Durchmesser etwa 23”)
13. 4.1974 9.00 Venus, Beide Gestirne sind am blauen Himmel im Feldstecher zu sehen.
Jupiter Jupiter erscheint als blasses Scheibchen
14 4.1074 9.00 Venus, Jupiter
18.00 Sirius Sonnenuntergang etwa 18.54 Uhr; ist als weiB funkelnder Puckt am

blauen Abendhimmel zu sehen

Als Ergebnis dieser Beobachtungen konnte ich folgende SchluBfolgerungen fiir die Beobachtung von Gestirnen am L.‘Ag?s-
himmel ziehen:

1. Es erweist sich als giinstig, die entsprechenden Objekte zur Zeit ihrer Kulmination aufzusuchen, wenn man — wie der
Verfasser — kein Stativ benutzt.

2, Gﬂnstlg fiir dag Aufsuchen wirken sich Gebiiude aus, die in Siidrichtung stehen. Man hat damit eine gewisse feststehende
beim Absuchen der siidlichen Richtung.

3. Es ist am wie in.,H mit dem Feldstecher* von Rudolf Brandt beschrieben. (e ent-

4. Besonders wichtig ist eine sehr exakte Schar des ¥ (Ei am evtl. sichtbaren Mond oder an

weit entfernten irdischen Objekten).

Fiir Beobachtungen mit blofem Auge ist nach Erfabrung des Verfassers nur die Venus geeignet, die auch danu rur in
ihrer groBten Helligkeit mit vollig fehlerfreiem Auge zu erkennen ist. (Durch Hinzuziehen verschiedener Beobuchter
konnte ich feststellen, da@ selbst bei einem Augenfehler, der das Tragen einer Brille von 0,5 Dioptrien notwendiz mzcht,
die entsprechende Person ohne optische Hilfsmittel die Venus nicht erkennen konnte.

MANFRED SCHROTTER

@

Die Vortrige fanden im Horsaal der Universitiit statt. Sie
umfaBten u. a. folgende Themen: Probleme der Himmels-
mechanik, veréinderliche Sterne und das VIKING-Pro-
gramm. Ein starkes Echo fand der viele philosophische
Gedanken enthaltende Vortrag von Dr. Kulin iiber .. Natur
und menschliche \ermmﬂ," Ein halber Tag war mr den

Kurzberichte

9. Treffen der Amateurastronomen
in der VR Ungarn

Umsr dcr Schirmherrschaft der Gesellschaft zur Verbrei-
ung ftlicher Kenntnisse (7Tt Ismeret-
terjesztb Tdrsulat, TIT) treffen sich alle zwei Jahre die
der Ve Ungarn. Das
‘J. Treffen fand vom 6. bis 8. August 1976 in der unweit
des Balaton gelegenen Stadt Veszprém statt. 300 Besucher
aus Ungarn sowie Giiste aus der CSSR, der SFR Jugosla-
wien, der SR Rumiinien, der UdSSR, der DDR und der
BRD nahmen teil. Die Tagung wurde von dem verdienst-
vollen Nestor der ungarischen Amateurastronomie, Dr.
(. Kulin, geleitet.
Dr. Kulin gab einen Uberblick iiber die Entwicklung und
den Stand der Amateurastronomie in Ungarn. Die Sta-
tistik zeigt eine stetige Zunahme, die Mitgliederzahl hat
seit der 8. Tagung vor zwei Jahren in Ozd um mehr als
2000 zugenommen und jetzt 12500 erreicht. Der Anteil der
jugendlichen Sternfreunde liegt bei etwa zwei Drittel.
Eine Schiitzung ergab, daf insgesamt rund 20000 Fern-

Gruppen

Eine sehr 'mxprec]\ende Ausstellung Jnfomuene uher die
Titigkeit. der uug'u-lsclmu Amnteu_mstmnomen und zeigte
und  Modelle
sowie zahlrew]\e Astmiumgmﬂen Die flele Lel( bot reich-
ich filr den und Er-
fahrungsaustausch der in- und uuulnndnchen Freunde der
Astronomie.

1978 wird die Hauptstadt des Landes Gastgeber fir die
10. Tagung sein.

AZ

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne*

Am 22. Mai 1076 trafen sich die Veriinderlichenbeobuchter
in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha zur 3. Aus:
wertung ihrer Beobachtungsergebnisse (Zeitraum Mai 1975

rohre ab  40-mm-Objek aufwiirts bis April 1976). Die Zahl der Beobachtungen und «
sind. Uber das ganze Land verteilen sich 130 ¥ E ist weiter ti Tm noch mehr 2
Dies alles ist um so beachtenswerter, da von einer Breiten- lmormn!ioncn zu gewinnen, wurde eine vel

arbeit im Lande erst seit dem Beginn der GOer Jahre ge- ) er 1 u

sprochen werden kann.
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(D. Bihme, ‘Te&ﬁa) Die Zentrale orientierte wiederum auf
Es sollen weniger
Sterne ofter beobachtet werden. Neue Programmsterne

Insgesamt wurden von 19 Beobachtern an 253 Sternen
20948 Beobachtungen erhalten: 18768 Einzelbeob. an
Lurzparlod. Veriind. ergaben 979 Min. baw. )I.\\lm‘n.

wurden nicht vorgeschlagen, da die Ietzten P 2 an Mi ergaben 10

( odis Vi i die hlii wurden . 1638 Einzelbeobachtungen an halb- und unperiod. \er-
und Ve noch d B dnderlichen und 261 Einzelbeobachtungen an Novae.

gen verlangen.

Einen g in der Drachte an diese Vi tagte die Arbeitsgrup-
die helle Nova Cygni 1975. Die Ergebnisse wurden, soweit  pe , Systemkonstanten von Bed. Verind.* und schitzte
sie vorlagen, einer Auswertung  den Stand der Vorbereitungsarbeiten ein. Es ist zu hoffen,

in Moskau zur Verfiigung gestellt. Die anderen Ergebnisse
wurden, wie iblich,in den,,Mitteilungen tiber veriinderliche
Sterne Sonneberg, den ,,Mitteilungen der Bruno-H.-
Birgel-Sternwarte Hartha* und dem ,,Informationsbulle-
tin der Komm. 27 der I. A. U.* Budapest vertffentlicht.

daB 1977 die ersten Ergebnisse vorliegen konnen.

HELMUT BUSCH
Leiter des Arbeitskreises

Aus der Literatur

Wird uns die Kosmologie neue Erkenntnisse bringen?

Die Entwicklung der Wissenschaft verliuft selten gleichmiiBig und geradlini Perlmlcn der Sammlung von Fakten werden
durch die Entwicklung von Konzeptionen und Mei abgelds ** und , ,verhiingni Minuten™ sind
unvermeidlich und fruchtbringend. Die Zeilen von Tjutschew , Gmcklich wer diese Welt in ihren entscheidenden Augen-
blicken erlebt* scheinen heute fiir die Astronomie geschrieben zu sein, denn hier folgt eine Entdeckung der anderen.

Bahnbrechende siebziger Jahre
Die Eﬂorschung des Weltalls als Ganzes ist Gegenstand der Kosmologie. Dieser Bereich der astronomischen Wissenschaft
als di Dennoch kann man voller Uberzeugung sagen. dag die siebziger Jahre

auch hier bahnbrechend sind.

Das 3 und die uns Sterne bilden die Galaxis. Der erste Schritt der Kosmologie bestand in der Ent-
deckung von Galaxien, die unserer iihneln, sowle in der Erkenntnis dessen, dall der unendliche Weltraum von ihnen an-
gefiillt ist. Die durchschnittliche Dichte der Galaxien ist iiberall gleich, das Weltall ist homogen.

Der niichste groBe Schritt in der Kosmologie hing dann mit der Frage nach der Evolution des Weltalls znsammen. Theore-
tische Betrachtungen, die dazu fiihrten, die Vorstellungen vom homogenen Weltall, in dem nur die Schwerkriifte wirken.
aufzugeben, zeigten, daB Ruhe und Gleichgewicht unmdglich sind. Alexander Friedman entdeckte zu Beginn der 20er Jahre
im hungernden Petrograd das Gesetz von der Ausdehnung des Weltalls. Der Amerikaner Edwin Hubble bestiitigte, dag sich
die Galaxien voneinander entfernen, nachdem er deren Spektren untersucht hatte.
Vor rund zehn Jahren wurde im i von einem Millimeter bis 50 Zentimeter entdeckt.
deren Intensitit um ein Vielfaches hoher lag, als gie von einzelnen bekannten Quellen (Sterne, Galaxien usw.) zu erwarten
war. Pie niihere Untersuchung dieser Strahlung bestitigt das Bild, das als,,heiBes Weltall'* bezeichnet wird.

Das Stadium, das der A wird nicht Zu Beginn der Ausdehnung ist die Dichte ebenso wie
die Geschwindigkeit sehr gro8, Die stoffliche Dichte verringert sich rasch. Eine Sekunde nach Beginn der Ansde!mum{ )m-
trug die Dichte eine halbe Tonne pro Kubikzentimeter und die Temperatur 10 Milli: Grad. Die K

diesem Stadinm fithren zur Bildung von Helium, ein groBer Teil der Materie bleibt jedoch als Wasserstoff zuriick, a(‘lm erere
Elemente (wie zum Beispiel Kohlenstoff} fehlten. Viel spiiter, als die Temperatur unter 4000 Grad gesunken war, bildeten
sich andere Atome, Galaxien entstnnden und noch spiiter Sterne.

nicht diese Konzeption. Somit hat eine bestimmte wichtige Etappe des Er-
kennens des Weltalls endgmllge Form angenommen. Was erwarten wir von der weiteren Entwicklung der Kosmologie ¢
Wird die Theorie vom heiien Weltall widerlegt und durch eine neue ersetzt ?

Schon lange entstand in der Physik eine andere Methode der Erkenntnisaufbereitung: Die neue Theorie verallgemeinert die
alte, schafft sie aber micht ab, sondern stellt sie begrenzt richtig. Ohme Anspruch darauf zu erheben, fiber die ganze
‘Wahrheit zu verfiigen, sind wir im 20. Jahrhundert zu der Uberzeugung gelangt, daB es einen Teil der Wahrheit gibt,
der fiir immer bestehen bleibt.

Ich bin fest davon iiberzeugt, daB dazu die Theorie des heifen Weltalls gehdrt.

Ist dieser Standpunkt etwa AnlaB zum Stillstand ? Nein, und nochmals nein. Vor uns liegen groBe Perspektiven schwieriger,
aber interessanter Forschungen. Die Theorie des heiBen Weltalls ist nur ein A t, nur das ¥y £, nicht aber
das ganze Gebiude der Kosmologie,

Forschung wird in zwei Richtungen verlaufen

Man kann zwei Richtungen der weiteren Forschung absehen. Eine, die traditionelle Richtung. untersucht die spiiteren
Entwicklungsstadien, besonders den Zerfall des homogenen Gases in einzelne zusammengeprete Wolken. Sie werden ihrer-
seits zu Galaxien- und Sternengruppen. Das Institut fiir angewandte Mathematik der Akademie der Wissenschaften der
TUdSSR beschleunigte die theoretischen Untersuchungen des Prozesses und klirte interessante qualitative Besonderheiten.
Die dichten Gaswolken, die noch nicht zu Sternen geworden sind, wird man eventuell durch Radios r.\hllmg fe:t wllm
koénnen. Die groBte Schwierigkeit bilden Stérungen, die mit den Fernseh- und i agunge

Viele Radioastronomen schlagen vor, eine Apparatur auf der Riickseite des Mondes nul7||stellen. Vi lellelchl. ist es mr dm
Internationale Astronomische Union leichter, mit Hilfe der Vereinten Nationen innerhalb yon 24 Stunden emxbe Minuten
Funkstille zu erreichen, ihnlich wie bei der Sperrung (ler Frequenzen fiir die Sendung des Notsignals ?




Im Prinzip ist es mﬂghch das Wachstum der Galaxien und die Zei zwischen der K der und

ihrer U in eine zn ‘Wertvolle Angaben iiber die Bewegung des ionisierten Gases
in einem lruheren Stadium liefert die il U der Ki Erste zeugen davon,
daB die A von der A gering sind. Die Welt war eine Million Jahre nach Beginn der Aus-
delnung vor 15 —20 Milliarden Jahren h Die neuere Rici in der K¢ erforscht die Anfiinge

der Ausdehnung. Dle prinzipielle Frage besteht darin, ob die Homogenitit des Weltalls bereits zu diesem unvorstellbar
fernen meunm varhanden ‘war. Vielleicht erfolgte bei einer so groSen Dichte und Tempemtur dle Auxdelmung im An-
m auf

Weise in und in
Die Lsung der der R (sie wurde von den Schulem L. D. Landaus
gefunden) deutet gemde auf einen derartig chaotischen Charakter.
‘Warum ist aber die uns heute ‘Welt einem und einem Bild so dhnlich?
Gibt es solche phy if Prozesse, die un gerade zu einem homoganen Aufbau der Welt fithren ?
Unter der Zielstellung, derartige Prozesse werden die der jiingsten Zeit vorgenom-
men. Diese U sind noch nicht einzelne bereits vorhandene Ergebnisse sind jedoch sehr in-
cen-:::m! Rehcw leicht 1Bt sich die A it der igkeit der von der Richtung erkliren. Eine
unglei wird, wie sich durch die Viskositét des Plasmas verhindert.
In den frithesten Ausdehnungsstadien bildet sich bei der Entstehung der Teilchen die ,,Viskositéit* heraus. Bei ungleich-
miiBiger A El ektrun- itron-Paare und andere Teilchen. Sie entnehmen ihre Energie
der Energie der und gleichen keit der in die
aus. Man kann sagen, dnﬂ die Teilchen im Grnvlmhonuleld des Weltalls entstehen.
Das Chaos hat sich ve aber es ist nicht ! Die it der U i igkeit der Dichte

besteht weiter. Gebiete mit einer bedeutend vergréferten Dichte kénnen im Prinzip die anfingliche Ausdehnung friih durch
Verdichtung abldsen und zur Bildung von sogenannten schwarzen Lochern fithren. Das sind Kdrper mit einer enormen
Dichte.

Die maoderne Theorle unterscheidet zwei Arten von schwarzen Lochern. Die Evolution der Sterne fithrt unvermeidlich zur
Bildung von schweren schwarzen Léchem die um ein Vi iel!aches sr.hwerer sind als die Sonne. Ein Beispiel fiir einen solchen
Korper ist mit einem hohen d die Schwan.

Andererseits kann das frithe Evolutionsstadium des Weltalls zur Bxldung von schwarzen Lochern einer beliebigen Masse
filhren. Diese kann sogar {iberaus gering sein und weniger als ein Gramm betragen. Das ist auf die groBe Dichte der Materie
im frithen Stadium zurtickzufiihren. Aber das ist nur dann der Fall, wenn der chaotische Zustand und die Unterschiede der
Dichte groB genug sind. Die Frage der schwarzen Licher stellten wir erstmals im Jahre 1966. Es schien, daB sie entweder
zunehmen, indem sie Materie an sich reiBen, oder im #uBersten Falle unverinderlich bleiben.

Inter i ist

Fortschritte in der Theorie von der Entstehung der Teilchen durch das Gravitationsfeld hatten den Sachverhalt jedoch
radikal veriindert. Der Engliinder Hawking bewies 1074, daB das Schwerefeld der schwarzen Lécher die Teilchen entstehen
liiBt und hierbei das schwarze Loch an sich aus unserer Sicht verdampft und verschwindet. Je kleiner das schwarze Loch
ist, desto heller leuchtet es und desto schneller 19st es sich auf.

Vielleicht beenden die schwarzen Lécher, die vor 20 Milliarden Jahren mit einer Masse von einer Milliarde Tonnen (relativ
kleine Sternenlécher) entstanden sind, gerade jetzt thren Zustand, leuchten vor dem Ende ihrer Existenz besonders hell
auf und geben Rontgenstrahlung sowie die Teilchen ab, die zur harten gehoren ? irekten Beweisen
zufolge gibt es nur einige derartige schwarze Lijcher oder gar keine. Aber vielleicht haben sich schwarze Liicher mit einer
geringen Masse (von einer Tonne oder einem Gramm) im friihen Stadium zahlreich gebildet, und konnten ihre Existenz

beenden, ohne eine sichtbare Spur zu hinterlassen, aufer ihrem Beitrag zur Energie der ausdem
intergalaktischen Raum ?

Die optische und die i vie die haben mit Hilfe von Raketen und Satelliten Ergebnisse
von groBer Bedeutung erbracht. Diese milssen werden. Wir diirfen uns aber
nicht darauf beschrinken.

Mitunter wird man mit der Meinung t, daB die der begi A nicht zur
Astronomie gehoren, daBl die A streng auf und direkte sichtbare SchluBfolgerungen begrenat
Dleiben muB.

Unterschiedliche \lemungen dieser A:I. gabes auch friiher. Die it der Wi zeigt jedoch daB
die ist.

TIch michte nur auf die Wone von A A. N. N i s die er als Prisident

der Akademie der Wissenschaften der UdSSR iiuBerte: ,,Die Wachstumspunkte der Wissenschait befinden sich in der Regel
an der Nahtstelle verschiedener Disziplinen.*

Akademiemitglied J. Seldowitsch
Iswestija, 29. 5. 76, nach PdSU 32/76

Neun sozialistische Linder forschen gemeinsam im All

Ein A {iber dle bel ller und Nutzung des kosmischen Raumes zu friedlichen Zwecken
ist in Moskau von Vertretern der der U der
Demokratischen Republik, der Republik Kuba, der der Polen, der

Republik Ruminien, der Union der und der T Republik
unterzeichnet worden.

In dem D wird das der A unterstrichen, die bei gemeinsamen Arbeiten auf diesem
Gebiet gesammelten Erfahrungen zu erweitern. Insbesondere beim Studium der phy des i

Raumes, in der kosmischen Meteorologie, Biologie und Medizin, hinsichtlich der kosmischen Verbindungen und der Er-
forschung der Natur soll die Kooperation weiterentwickelt und geférdert werden. Die Zusammenarbeit in diesen Haupt-
rnhrungen wml in Form von Raumstarts mit wissenschaftlicher und praktischer Anmnbenstellnng, von ;zeu\emslm ge-

b ie K und von mit phy und Ra-

keten sein.
Vorgesehen ist auch
menten und Informationen.

Hilfe sowie Austausch von wissenschaftlich-technischen Doku-
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Verwirklicht werden die F { und von den i 0) it der Unter-
auf der und Pliine der A Das von den jewei
A i signierte ieht ferner vor, daB die Leiter der nationalen Koordinierungsorgane in den Te
n des Ko A jéhrlich um weitere Vereinbarungen und Empfehlungen anzu-
nehmen sowie organisatorische Fragen der Arbeit, einschlieflich der Titigkeit der Arbeitsgruppen, zu erortern.

Forschungen zu philosophischen Problemen der modernen Astronomie
in der UdSSR

In den letzten Jahren wurden die zu phi i P der A deutlich verstiirkt.
Diesen Problemen waren neben dem Buch von W. A. A ,»Phil ische Fragen der W' vou Welt-
all** (Jerewan 1973) eine Reihe Artikel desselben Autors sowie von W. W. Kasjutinski, W. L. 1. 8. Sc i
A. L. Selmanow, A. 8. Karmin, E. M. Tschudinow, A. T. Tursunow und anderen Viele er he

Probleme der Astronomie wurden in dem von W. A. Ambarzumjan herausgegebenen Buch ,, Probleme der modernen Kosmo-
logie* sowie in der Monographie von J. B. Seldowitsch und I. D. Nowikow ,, Aufbau und Evolution des Weltalls" (Moskau
1975) und in Artikeln dieser Autoren betrachtet.

In den letzten Jahren wird immer hiiufiger der Standpunkt vertreten, daB in der gegenwiirtigen Astronomie eine Revolu-
tion vor smh geht; ;edoch bestehen \Iemungsverschledenheiwn iiber ihr Wesen. Einige Autoren sehen diese Revolution nur
in der iv neuer Meth der des Weltalls, andere in (ler Lntdc(kung prinzipiell neuer
Erscheinungen im Welmll und dritte schlieBlich in einer mit den neuen Methoden und
tiefgehenden Veriinderung des Systems der Kenntnisse iiber das Weltall sowie auch der methodologischen Grundlagen
der Astronomie.

Tm Zusammenhang damit lmben sich lebhafte Diskussionen iiber dle effekmsteu Wege ]’mmp:en und Methodcn filr die

des Weltalls und werden die Wi hen Voraus-
setzungen sowie die Rolle von Modellen bei der Synthese neuen Wmens ﬂber dus Weltall 'm:Al) mert Beispielsweize wurde
die Frage erortert, unter welchen in der A ein hy ver Th effektiv ist

und unter welchen Bedingungen die sukzessive Verallgemeinerung empirischer Daten bevorzugt werden sollte. Die detail-
lierte Analyse fundnmentnler BEgﬂﬂe der Astronomie wie z. B. ,,Evolution*, ,,Unendlichkeit** und , ,Weltall* wurde mit

der Kritik ver: der Asrmnnmle verbunden. Das gilt insbesondere fiir

folgende Arbeiten: W. W. K i ,,Welmll P ** (Moskau 1975); W. P. Lewitan, ,,Mensch und

Weltall" (Moskau 1973); 8, T. Die Ui der llen Welt*' (Moskau 1973); A. Tursunow, ,,Vom

Mythos zur Wissenschaft* (Mosknu 1978)

Zu den die in den letzten Jahren in den Vordergrund riickten, gehdrt das Problem

der Existenz und der von Kontakten mit ihnen. Diese Probleme wur-

den auf der ersten sowjetisch-amerikanischen Konferenz im astrophysikalischen Observatorium von Bjurakan (1971) er-
ortert.

Ein anderes wichtiges komplexes Problem ist die liche und volk: ‘he Erschliefung des Kosmos —

eine Aufgabe, die &uf dem. XYI\ P'uteltng der KPASU gestellt wurde.

Von den Vi der K seien genannt: W. I. Sewastjanow und A. D.

Ursul,,, Die Kosmosiira: Gesell.sclmft und Natur* (Moskau 1872); A. D. Ursul und J. A. Schkolenko,,, Mensch und Kosmos*
(Moskau 1976).

Ein bedeutender Beitrag wurde zur T X n W Technik
und Pmd\ﬂmon und der Perspe’ktlven der menschlkhen Aktivititen im Kosmos geleistet. Der Auselnnndemetzung mit An-
sichten mm]e grofie Aufmer ; die kritische Analyse galt ins-

uncl bstrakt: hen Ko und auch den 1dealmt|sehen Varianten der ,,kos-

mischen Philosophie*’.

Forschungen zu philosophischen ¥Fragen der Naturwissenschaften (Auszug) aus ..So\uetwmsenschnﬂ -Geesllschaftswissen-
schaftliche Beitriige' 7/76.

Leninpreis fiir Kosmische Physik
Groﬂntlga Er!olge wurden in der kosmischen Physik erzielt. Ein von A. N. Tschamchl-achjn.n gelexbetes Kollektiv filhrte in

zuden auf der der solaren

durch, fiir die ihm nunmehr der Leninpreis zllexl\annt wurde. Durch lang-

jilhrige das Kollektiv werty Angaben iiber zeitweilige, in einem groSen Energiebereich liegende
Veriinderungen der Intensitiit der kosmischen Strahlung. Dm'c'h dle Analyse dieser Daten vermochten es die Wissenschaft-
ler, neue Zu ermi wichtige Ct Raums zu besti und neue Informatio-
nen iiber die sich auf der Sonne den Prozesse zu i die zu dem ind fiihren. Durch
h der i des auf die galaktische kosmlsche Strahlung stellten sie fest, da die Inten-

sitit der i im Raum eng mit der Sonnenaktivitit verbunden ist. Im Zyklus
der der itiit, der sich viber 11 Jahre erstreckt, wurden erstmals Anomalien fest-
gestellt. Die von dem Kollektiv sind nicht nur fiir die Wissenschaft von Bedeu-

tung, sondem auch (ﬂr die Praxis, insbesondere fiir die Kontrolle der Strahlung im Weltraum und die Erarbeitung von Me-
thoden zur P ierung des F

Ak M. Eeldysch, V des Komitees fiir die Verteilung von Lenin- und Staatspreisen der UdSSR in
‘Wissenschaft und Technik, nach PdSU (Auszug) 21/76.

Yom Teleskop ,,Orion 2 entdeckt

Zum ersten Mal in der i der A ie konnte das eines i Kel.vels , eines riesigen
Gasgebildes, in dessen Zentrum ein Stern von hoher Te und ein iger
Gashiille umringter Stern fotografiert werden. Um Capella, den ]\ell.sten Stern im Sternbild Auriga (Fuhmmnn). wurde
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mit Hilfe des Teleskops ,,Orion-2* an Bord des sowjetischen Rnnmsthlﬂ'es S80JUS 13 (1973-103A) eine Gruppe von mehre-
ren Dutzend heien Sternen mit geringer if entdeckt. Wi ler nehmen an, es in diesem Fall
mit einer Sternassoziation neuen Typs zu tun zu haben.

Flieger-Revue 5/76

Uranus sendet Radiosignale

Radiosi; sind von ikani Wi vom Planeten Uranus empfangen worden. Damit ist der Uranus
neben der Erde, dem Jupiter und dem Saturn der vierte Phnet unseres Sonnensystems, der Radiosignale aussendet. Die
Wi 1 Weltra der NASA, des ,,Goddard space flight

center', konnten bei der Auswertung von MeBwerten, die ein Satellit {iber den Zeitraum von 500 Tagen lieferte, feststellen,
@ak sechs Radioimpulse yom Planeten Uranus kamen. Thre Dauer betrug weniger als drei Minuten.

BZ 11./12. 9.

Mit dem Mikrofon auf Meteorjagd

Fiir viele wird es iiberraschend sein zu horen, daB man Meteore nicht nur visuell oder mit Radar beobachten bzw. registrie-
ren kann, sondern jetzt auch mittels Infraschall-Mikrofone. Uber diesen neuesten ,,Schlager'* auf diesem Gebiet referierten
in einer Mitteilung der Zeitschrift ,,bclence" (19:4 185, 4152, 707 —709) Wlll.imn L. Donn und Nambath K. Ealachandran.

Im geologischen Obaervntorlum der itiit in L Doherty wurden in Abstinden von etwu 10 Me-
tern drei Mi! i die im ‘halll ich von 0,1 bis 10 Hz i Aus der Vi der
registrierten 1l der ist es mdglich, Azimut und Hohe der Gerduschquelle zu bestimmen, Das
dreifache O: also die Bahn des Korpers am Himmel. Nach dem Charakter der Bahnen und der
Wi indi; 1iiBt es sich en obes wnchum Meteore hnndelt FﬁrdleendgulngeBestsm-

es jedoch dieB ¥ inzwei

vcrAuedlqueUen erfassen zu konnen. Vom Vorteil dieser Beobachtungsart zeugt auch die Tatsache, daB die Verdnderung
der stiindlichen Hiufigkeit der Meteore angezeigt wird.
Nach: RiSE HVEZD 1976, Nr. 1.

Grabenbruch auf der Venus bestitigt

Radarstrahlen, mit denen die Oberfliche der Venus abgetastet wurde, lieen tektonische und vulkanische Aktivititen auf
dem Planeten erkennen. Die Beobachtungen waren mit dem 330-m-Radioteleskop in Arecibo auf Puerto Rico und einer
Anlage in Goldstone (USA) im Januar 1974 und im August 1975 vorgenommen worden. Dabei wurde ein Grabenbruch ent-
deckt, der sich auf 1500 km Liinge von Nordost nach Sildwest quer iiber den Venusiquator erstreckt. Er wird — wie die
Zeitschrift , ,Science” (Band 194, S. 454) berichtet — als Folge von Krustenbewegungen gedeutet, &hnlich wie man sie auf
der Erde vom Ostafrikanischen Bruchgraben her kennt.

Die neuerliche Radarbeobachtung ergiinzt die bereits im Jahre 1966 vorgenommenen Messungen. Damals hatten Astrono-
men des California Institute of Technology einen Gebirgszug entdeckt, dem sie den Namen Alpha gaben und der @iber
4000 km in Nordsiidrichtung verliuft.

Sechs Jahre spiiter, im Jahre 1972, funkte die soWwjetische Sonde Venus 8, die in die Venusatmosphiire eingedrungen war,
Daten zur Erde, aus denen u. a. auf eine iinferst aktive Vulkantiitigkeit geschlossen werden konnte. Im engen Zusammen-

hang damit dirften auch ausgedehnte tektonische Prozesse stehen, die zu iichen und i il gefiithrt
haben kénnten.

Uber andere Oberfl zwischen den Beobach he A ‘Wihrend die Wissen-

schaftler aus Arec(bo weitere \emelungen als den einhellig i fiir halten, ent-

standen durch deuten die Beobachter in die gleichen Oberflichenformen als Folge-

i Prozesse. Im i herrscht jedoch die Auffassung vor, daB Meteore in der dichten Ve-

— etwa 1dichter als die der Erde — weitgehend zerrieben wiirden. Kleinere Meteorite konn-

ten keine groSen Krater verursachen. Zum anderen wiirden die Krater auf Grund der atmosphirischen Verhiltnisse schnell
wieder eingeebnet.
ND 7./8.8, 76

Neuer Spiegel fiir die Karte der Rontgenstrahlenquellen des Himmels

Das am weitesten entwickelte Instrument, das bisher fiir die A i von Hi
geschaffen worden ist, wurde im April 1076 nul einer Skylark- Rakete von Wu omera ( Austra.hen) hl den Himmel geschickt.
Das Instrument wurde durch das Mullard E 1 r U London, das jetzt ihr 10jdhriges Bestehen
feierte, gebnut. Es soll 40mnl genauere Angaben geben, als mit deu herkdmmlichen Methoden.
Der von Interesse fiir die W nach der i Ent-
deckung von Quellen, die unerklirlicherweise flackern, und von Ro Die bis jetat

habén nur Karten von Quellen geliefert, weil sie zu gleicher Zeit nur auf einen Punkt des
Himmels schauen konnten, wihrend das neue Instrument zur gleichen Zeit auf alle Himmelspunkte ausgerichtet werden
kann.

‘Wiihrend des Fluges wurde das Teleskop auf eine Sup (Puppis-A) i t. Dies ist die kri Ro-Quelle, die
jedoch nur von der siidlichen Hemisphiire aus sichtbar ist. Sie in unserem ystem vor 4000 Jahren.
dieser haben dieT! Materie auf mehrere Millionen Grad Celsius erhitzt und die Rontgen-

strahlung verursacht. Die Strahlen haben eine 1000 mal kiirzere Wellenldnge als sichtbares Licht. So wurde der mit Gold
belegte Spiegel zum Einstellen 1000mal feiner ansgelegt als ein normaler Spiegel. Das Resultat wurde durch eine spezielle
Poliertechnik erreicht, die in dem National Psychical Laboratory in der Niihe von London entwickelt wurde.

LPS/Dr. W.
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Was Komet 1862-3 verspricht

Leningrader Astronomen erwarten, daB sich bei der Wiederkehr des Kometen 1862-3 aus dessen Bahniinderungen die Mog-
lichkeiten ergeben werden, die Positionen eines oder zweier jenseits des Pluto unsere Sonne umkreisenden Planeten er-
rechnen zu konnen, deren Existenz theoretisch vorausgesagt wurde. °

Flieger-Revue 7/76

Nebel iiber dem Mars

Der Mars muB immer mehr seine Geheimnisse preisgeben. Auf Grund vieler von der amerikanischen Sonde Viking 1 zur
Erde iibermittelter Fotos konnten die Fachleute beobachten, wie ein starker Wind eine neue Diinenlandschaft rings um
die Sonde gebildet hatte. Die Kiimme der Diinen deuten darauf hin, so erklirte Thomas Mutch, Mars-Chefgeologe des ame-

rikanischen Unternehmens, daB der rostrote Marssand moglicherweise mit einer Art Schnee vermischt ist.
Die Theorie, dag im l\mrsbodeu ‘Wasser vorhanden sein miisse, wurde i vom des L
der in der U Viking 1, bestiitigt. Auf Fotos, die von der Umlaufbahn heraly

aufgenommen wurden, sind deutlich helle Nebelschleier innerhalb von Kratern, Furchen und anderen Senken zu sehen. Die
Nebelbiinke sind zwei bis drei Meter dick und jagen mit Geschwindigkeiten von etwa 200 km/h dahin. Die Schwaden wurden

eine Stunde und zwanzig Minuten nach S Auf nach

Bildern sind dagegen noch keme i hleut i daraus, dag infolge von Sonneneinwirkung
aus dem ¥ und von der g wird. Die freigesetzt i
kann aus dem oder aus der P indi unter dem Boden) stammen. Die Ent-

deckung erhiirtet auch die Ansicht, daB vor Jahrmillionen auf dem Mars riemge Wusuemmsseh gefiossen sain musseu.
Die rétliche Firbung der Marsoberfidche ist auf einen groien
welche die Sonde analysierte, enthielten 14 Prozent Eisen. Weiter waren dm'in enthalten : Silizinm, Phosphor und Kalzium.
Die meisten um die Sonde liegenden Steine sind Basalte, was auf eine vulkanische Vergangenheit schiieBen lift.

ND 21./22. 8. 76

Bewegung des Sonnenplasmas bis zu 50 km/s

An Bord der Raumstation SALUT 4 (1074-104A) befindet sich bekanntlich das Sonnenteleskop ,,Wostok*. Mit seiner
Hilfe gelang es den beiden Besatzungen, mehrere hundert der Sonne zu g ‘wurden
vor allem aktive Gebiete der fliiche wie und Flokuli. Nach einer vorldufigen Aus-
wertung konnte festgestellt werden, daB die Geschwindigkeiten der Bewegung des Plasmas in diesen aktiven Gebieten
‘Werte bis zu 50 km/s und mehr ausmachen. Die Auswertung wird noch weiter fortgesetzt.

Flieger-Revue 7/76

Rontgenstrahler

Der Stern Capella im Sternbild Fuhrmann konnte kiirzlich bei einem F Riontgen-
strahler nachgewd iesen werden. Entdeckt wurde diese Strahlung im Energiebereich von 400 bis 1600 eV. Der Sternsensor
fiir die L war parallel zur fiir die R ht worden. Da Capella als Leit-
stern gewiihlt worden war, konnte die intensi b1 dieses nur 45 Li Sternes

werden. Bei friiheren U diesel konnte bei Capella keine Rontgenstrahlung nachgewiesen
werden. Es scheint sich also bei dieser Messung. die im April 1974 nuﬂgemhn worden war, um einen Strahlungsausbruch ge-
handelt zu haben. Abschitzungen ergaben, daB die R itit in der von 103! bis 10%¢

erg je Sekunde schwankt. Es hat den Anschein, daB ein groBer Teil der Sterne in diesem
veriinderliche sind.

Flieger-Revue 5/76

Raumforschungskollektive - Keime eines neuen Zweiges der Volkswirtschaft

Als im Oktober 1969 der smmt 1 vom i K abhob, wurde er als ,,erste Schwalbe'’
der der Linder im Weltall bezeichnet. Dieser Begriff war sehr treffend gewiihlt, denn in der
Praxis zeigte sich, daB die Integration zwischen den RGW-Lindern in der Raumfahrt nicht weniger nutzbringend und
perspektivreich ist als auf der Erde.

.
Im Sommer des vergangenen Jahres verlas der W Professor K. auf der XVIIL. COSPAR-
Tagung den Bericht ,,Uber die der i Forsch im Inter! . Ich hatte damals
Gelegenheit, die Meinung ich i dieses ven Forums der )| der
‘Welt zn horen. Sie hielten diese Lrgebmsse fiir sehr bed d und Zu den wi Erkennt.
nissen gehoren nun auch erstklassige Arbeiten zur der Sonne, der I der i der
Meteore sowie zu den solar-terrestrischen Verbindungen. Sie wurden mit iten und den i
Raketen ,,Vertikal"* vorgenommen und dienen den der i
Heute stehen zur des P neue Mittel zur niimlich die universall

hen Orbi! mit viel lei itteln. Der erste Vertreter dieser neuen Serie —
Interkosmos 15 — l)esuht die Prﬂlungen im Weltraum mit Eriolg So werden die Wissenschaftler der sozialistischen
Linder in anuni F konnen.
Die U des der soziali: Lﬁnder tiber die bei der

und Nutzung des Weltraums zu friedlichen Zwecken in Moskau ist ein wichtiger Schritt fiir die Zukunft, der sich aus der ge-
samten bisherigen Arbeit im Rahmen des Interkosmos-Programms ergibt.
Erst kirzlich hatte ich bei einer Reise in die DDR und die CSSR Gelegenheit, mehrere Institute kennenzulernen, die am
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einen neuen Lebens-

Interkosmos-Programm beteiligt sind. Die gibt zahlrei
inhalt, selbst kleine Kollektive konnen nun an Stelle der

In Potsdam erhebt sich neben einem Observatorium ein holzerner Turm. Er ﬂlenta zu Beginn unseres Jahrhunierts
ein i Netz filr ganz wurde, als Heute sind dort anstelle des Winkel-
meBgerites an der Turmspitze eine Kamera fiir optische it und ein Laseror it anfge-
stellt. Diese Geriite benutzen die Wi des Geophysikali Insmuts der Akademie der Wissenschaiten der
DDR zu Arbeiten fiir den Ausbau chms weltumspannenden geodiitischen Netzes, sie konnen damit aber auch die Driften
der K sowie geri Vi in der D unseres Planeten wahrnehmen.

Das Institut fiir i ie der SI i Akademie der Wi in Bratislava ist zwar klein,
aber durch seine hervorragenden Arbeiten bekannt. An Bord des internationalen biologischen Laboratoriums Kosmos-
befanden sich Versuchsratten, die in diesern Institut unter sterilen worden waren.
Das ist deshalb so wichtig, weil diese Tiere dann einen Monat lang nicht von gewdhnlichen Krankheiten befallen werden,
so0 daf klar ermittelt werden kann, wie sich die bei einem und bei aui die Erde auftreten-
den Faktoren auf die einzelnen Organe auswirken. Die slowakischen Wi haben das System der
Ratten sorgfiiltig erforscht und haben es ihren Partnern dadurch i sich der anderer Pr n
widmen. Gerade darin liegt ja auch der wahre Sinn der Kooperation, daB jeder der Partner seine stiirksten Krifte zur Ver-
filgung stellt und schlieBlich alle einen Vorteil davon haben.

Durch die Zusa in den 0z i Lindern kollektive. Sie sind Keime
eines neuen Zweiges der Volkswirtschaft. Im ersten Interkosmos-Satelliten befand sich ein Geriit zur Erforschung der Inten-
sitit der ultravioletten Sonnenstrahlung, das in einem physikalisch-technischen Insutuc der DDR gebnut worden war.
An Bord des sowjetischen Satelliten Meteor befindet sich ein Geriit ganz t, el T,
das unter der Leitung von Dr. F. Kempe in Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir wi :ssemchamichen Gera'itebm\ der Almlle-
mie der Wissenschaften der DDR und sowjetischen Fachleuten entwickelt wurde. Dieses Geriit dient dazu, das ver

‘Temperaturprofil vom Sputnik aus bis zu Hohen von 35 bis 40 Ki sowie den its- und O 1t der

Atmosphhre zu ermitteln. Es spricht fiir sich, dull Wlsseuschuﬂler der DDR es | tig fiir chemische und biologisch
sowie. »

Dle Wi aller i Lﬁnder ihen sich, die isse der auch fiir die Industrie

nutzbar zu machen. So wurde zum Beispiel filr die neuen universalen automatischen Raumflugkdrper in umfassender Ko

operation von Fachleuten aus der DDR, der VRP, der CSSR, der UVR und der Sowjetunion ein emhmlmhes t.elemetrmhes

System errichtet. 8o sollen jetzt die Spezialmagnetongeriite, die im Institut m: El der Akad der Wissenschaf-

ten der DDR filr dieses syutem entwickelt ‘wurden, als S h verwendet werden, die

in den der bendtigt werden.

Die volkswir i Ausri der en dem I ~Programm Arbeiten wid,

sich auch in der Bildung einer neuen Arbei Bis zum Jahr gab es die Arb. fiir Raumphysik,
N i Biologie und Medizin. Inzwischen gesellte sich eine Gruppe filr die Fernerkundung

von Naturschitzen aus dem Weltraum hinzu. Ein mit einem Labor ausgestattetes Spezialflugzeug des Instituts fiir Raum-

dorschung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR wurde in Bulg.nlen und in der DDR eingesetzt, um die Fach-

leute der dabei zu die I ! Vi fir Untersuchungeyn von
Feldern, Wildern und Wiesen mit

Als Pionier der Erforschung des Weltraums stellte die Sowjemnlon ﬂne ik fiir die Arbeiten
aller sozialistischen Linder, fiir den weiteren F itt, zum Wohl aller unserer Volker zur
Verfiigung.

B. Konowalow in,,Iswestija* 17, 7. 76 nach PdSU 35/76

Projekt neuer gemeinsamer Raumflugunternehmen UdSSR — USA

‘Wissenschaftler der UdSSR und der USA diskutieren zur Zeit neue Projekte i R -
nehmen. Im Mittelpunkt der Diskussionen steht dabei die mit elnem

SPACE SHUTTLE eine amerikanische Besatzung zu einer sowjetischen i wo sie

mit ihren sowjetischen Kollegen wnsqemclmit.llche Arbeiten leisten. Konkrete Vorberemmgen fiir dieses Projekt konnen
aber erst dann beginnen, wenn auf sind. Wie der sowjetische
Eosmonaut Kubassow erldirbe ist mit der elnes solchen T in fiinf Jahren zu rech-
nen. Fliige sowjetischer und ikani: zum Mond sind nicht vorgesehen.

Flieger-Revue 7/76

Untersuchung iiber die Bewegung der Marsmonde

Sowjetische Wi ler haben ihre U iber die der Phobos und Deimos beendet,
meldet die,,Iswestija®. Spezialisten des Instituts fiir theoretische Astronomie haben rund 5000 Beobachtungen der beiden
QMars-Satelliten ausgewertet, die in den letzten hundert Jahren von verschiedenen Sternwarten der Welt: gemacht worden
sind. Dabei stellte sich heraus, daB die Um]un!geuhwlndmkeit des Phobos nach und nach zunimmt. Die Beschleunigung
fiihren die Wi auf die iten-W mit dem Mars zuriick. Die schnellere Bewegung
wird nach Ansicht der Spemhnten dazu fithren, daB der Satellit in Millionen Jahren auf den Mars aufprallen wird.

XD 25./26. 9. 76

Neues von Ganymed

Jiingste Aufnahmen vom Jupitermond Ganymed deuten darauf hin, daB der Kern dieses Himmelskdrpers aus felsigem
Material besteht. Er wird von groen Mengen ﬂhssngen ‘Wassers umgeben, das zur Oberﬂnche des Mondes hin immer mehr
zu Eis wird. In dieser festen Ei: sind Vi sprechen da-
fiir, daB Ganymed eine sehr diinne Atmosphiire besitzt, in der Spuren von Methan und Ammoniak vorkommen. Die Mond-
aufnahme gelang mit der amerikanischen Jupitersonde.

ND 25./26. 9. 76
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Buchbesprechung

Relativitdt, Gruppen, Teilchen

Die Autoren legen ein Buch tiber Relativitatatheorie vor, das auf der Grundlage von Vorle-
sungen fiber spezielle Relativititstheorie entstanden ist. Das Buch wendet sich an Leser, die

mit den der ie vertraut sind und mit dem mathe-
und der Physik umgehen kdnnen. Da-

mit ist der des Buches von

In10in sich zuchloeumn prlteLn werden z. B. Fragen der Lorentztransformation, der Re-

der in der

Faldtbeorla und anderes behnndun

Der Leser, der mit den wvertraut Ist, wird sich schnell

in dem Buch zurechtfinden, denn es ist sehr Zur U1

und dem schnellen Einlesen tragen auch das detaillierte Sachverzeichnis und die im Anhang
noch einmal zusammengestellten Symbole bel. Im Anhang wurden auch noch elnmal alle zi-
tierten Werke sowie die Literatur

Der auf dem Gebiete der Relativistischen Physik Titige, vor allem der Lehrende auf diesem
Gebiet, wird gerne zu dem vorliegenden Buch greifen.

Dr. S. MARX, Tautenburg

Sexl. Roman, U.; Urbantke, Helmut, K.: Relativitdit Gruppen, Teilchen.
Springer-Verlag Wien - New York, 1076, 301 S.
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