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Geleitwort zum 4. Jahrgang

Zu Beginn des 4. Jahrganges der ,Astronomischen Rundschau“ wiinsche
ich allen Lesern, insbesondere unseren Fachgruppen Astronomie, un'd
allen Amateuren viele neue Erfolge in ihrer Tétigkeit und danke fiir die
bisher in der ,Astronomischen Rundschau“ geleistete Mitarbeit.

Durch stidndige Beitriage auf dem Gebiet der Astronautik will unser Mit-
teilungsblatt allen Amateurastronomen und besonders den Lehrern hel-
fen, die Experimente der Weltraumfahrt und Ergebnisse der Weltraum-
forschung in Vortrédgen und im Astronomie-Unterricht sowie in anderen
Unterrichtsfichern zu vermitteln.

Die sowjetische Wissenschaft und Technik hat mit dem am 16. Méarz 1962
erfolgreich gestarteten neuen Sputnik eine Serie von Forschungssatelliten
eingeleitet, die im Laufe dieses Jahres von den verschiedenen Raketen-
basen der Sowjetunion aufgelassen werden sollen. Es geht bei diesem
Forschungsprogramm um die systematische Weiterfiihrung der Forschun-
gen, die mit Sputnik 1 bis 3 begonnen wurden: z. B. um die Untersuchung
der Ausbreitungsgesetze der Radiowellen in der Ionosphire und um die
weitere Erforschung der Primérkomponente der kosmischen Strahlung,
die nur aufierhalb der Erdatmosphidre bzw. in den grof3tmoglichen Be-
reichen der Hochatmosphére auftritt.

Dariiber hinaus wurden neue Forschungen begonnen. Wahrend z. B. durch
Sputnik 2 die ersten Anzeichen fiir die Existenz der Strahlungsgiirtel der
Erde festgestellt wurden, geht es jetzt um die Feststellung der Energie-
verteilung im unteren und gefdhrlichsten Strahlungsgiirtel. Das hat eine
groB3e Bedeutung fiir die Vorbereitung neuer und linger bemannter Welt-
raumfliige um die Erde.

Der neue Forschungssatellit ist sogleich ein Wettersatellit, der es ge-
stattet, die GesetzméiBigkeiten der Entstehung und Verbreitung von Wol-
kenfeldern aus der Hochatmosphére zu beobachten.

Mit der geplanten Untersuchung der Einwirkung der Meteorsubstanz auf
die Konstruktionselemente kosmischer Anlagen werden wichtige tech-
nische Probleme schneller und besser gelost werden konnen.

Der neue Sputnik wurde auf funktechnischem Wege auch von den Sa-
tellitenbeobachtungsstationen der DDR verfolgt.

Eine Hauptaufgabe des Zentralen Fachausschusses Astronomie wird es
in diesem Jahr sein, die Beobachtungstitigkeit der Fachgruppen Asiro-
nomie zu aktivieren.

Der Arbeitsplan beriicksichtigt insbesondere die auf der Fachgruppen-
leitertagung am 1. und 2. Juli 1961 in Eilenburg festgelegten Beobachtungs-
aufgaben.

Der Zentrale Fachausschu beabsichtigt zur Forderung dieser Beob-
achtungstiitigkeit einen Wettbewerb auszuschreiben. Die Wettbewerbs-
bedingungen werden in einem der nichsten Hefte verdffentlicht.

Um die , Astronomische Rundschau“ stirker als bisher mit der Arbeit der
Fachgruppen Astronomie und der Amateure zu verbinden, ist es dringend



erwiinscht, dal die Fachgruppen und Beobachter stindig aus ihrer Beob-
achtungstétigkeit berichten, eigene Ergebnisse mitteilen und ihre Er-
fahrung weitergeben. Ich bitte Sie, solche Beitrige der Redaktion der
»~Astronomischen Rundschau“ zuzuleiten.

Die Redaktion wird bemiiht sein, den Inhalt der ,Astronomischen Rund-
schau“ stindig zu verbessern und auch dafiir zu sorgen, daB3 die emzelnen
Hefte des Jahrganges kiinftig im Verlauf eines Jahres erscheinen.

HERBERTPFAFFE
Vorsitzender
des Zentralen Fach T Astr

HERBERT PFAFFE

Erste wissenschaftliche Ergebnisse der Wostok II

Der zweite sowjetische Kosmonaut German Titow ist wie Gagarin durch
seine kithne Tat in die Geschichte der Menschheit eingegangen. Seinem
Flug und den dabei erzielten Ergebnissen gilt das Interesse aller Men-
schen der Welt. Wissenschaftler, Techniker, Kiinstler, Arbeiter und Bauern
wurden durch das hervorragend gelungene Experiment inspiriert. Gegen-
wirtig verfolgt man mit Interesse die Auswertungen des zweiten be-
mannten Weltraumfluges.

Titow selbst und auch sein wissenschaftlicher Begleiter, Prof. Dr. Jas-
dowski, betonten bei ihrem Besuch in der Deutschen Demokratischen Re-
publik, daB mit dem zweiten bemannten Weltraumflug drei Hauptauf-
gaben zu lésen waren:

1. Die Einwirkung langdauernder Schwerelosigkeit auf die Lebens-
und Arbeitsfihigkeit des Menschen zu studieren.

2. Die Handsteuerung des Raumschiffes durch den Kosmonauten
zu erproben.

3. Die Aufrechterhaltung einer, stdndigen Funkverbindung zwi-
schen Raumschiff und Erde.

Die Schwerelosigkeit ist einer der Faktoren, mit denen es der Mensch
wiahrend des kosmischen Fluges zu tun hat. Doch tber den Charakter
ihres Einflusses auf den Organismus war bis jetzt wenig bekannt. Die
teilweise und Kkurzfristige Schwerelosigkeit, die unter Erdbedingungen
hervorgerufen werden kann, lie§ hinsichtlich der kosmischen Fliige kei-
nerlei wissenschaftlich begriindete SchluBfolgerungen zu. Uber den Ein-
fluB einer langandauernden Schwerelosigkeit auf das Orientierungsver-
mogen des Menschen im Kosmos, auf die Koordinierung seiner Bewegun-
gen, auf die Funktion des Herz- und GefdBsystems sowie des Ver-
dauungssystems und auf seinen psychischen Zustand wurden einander
widersprechende Meinungen gedufBert. Bekanntlich wird die Orientierung
des Menschen im Raum und die genaue Koordinierung seiner Bewegungen



durch das exakte Funktionieren verschiedener Systeme moglich: Des
Vorhofes (Vestibulum), der Haut, der Muskeln, der Sehnen, der Gelenke
und Binder.

Nachdem sich Juri Gagarin ein und eine Viertelstunde lang im Zustand der
Schwerelosigkeit befand, und diesen Flug ohne jegliche Schidigung iiber-
stand, konnte bereits beim zweiten bemannten Raumflug der Zeitraum
auf einen Tag ausgedehnt werden. Das entscheidende Ergebnis des Flu-
ges Titows fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung weiterer Raumfliige
ist die nunmehr gesicherte Tatsache, daB8 der Mensch bei richtigem Ver-
halten den Zustand der Schwerelosigkeit fiir lingere Zeit ertragen kann.
Bei Titow gab es nur in der ersten Phase des schwerelosen Fluges leichtes
Unwohlsein, das sich aber bald legte und, nachdem er acht Stunden ge-
schlafen hatte, vollig verschwunden war. Allerdings zeigte es sich, daB
man wihrend des linger andauernden Zustandes der Schwerelosigkeit
etwas gegen die Gefahr der Muskelerschlaffung unternehmen muBte.
Diese Mafinahme bestand in einer Gymnastik, die freischwebend und los-
gelost vom Sitz in der Kabine erfolgte.

Die Schwerelosigkeit hinderte den Kosmonauten auch nicht an den natiir-
lichen Lebensverrichtungen — Einnahme von Speisen, Ausscheiden der
Produkte der Lebenstitigkeit —, ja, nicht einmal am Schlaf. Der Schlaf
war anfangs unruhig, der Appetit herabgesetzt. Man kann annehmen, da3
sowohl die Minderung des Appetits als auch das leichte Schwindelgefiihl
und der Brechreiz, die bei dem Kosmonauten festzustellen waren, sich
durch die ungewdhnliche Reizung des inneren Ohrs unter dem EinfluB der
Schwerelosigkeit erkliaren. Von Bedeutung ist die Feststellung, daB die
erwihnten Anderungen von seiten der Organe fast vollstindig vergingen,
sobald der Kosmonaut sich in die Ausgangsstellung begab und den Kopf
nicht mehr heftig bewegte. Nach dem Schlaf gingen die genannten Er-
scheinungen in bedeutendem Mafe zuriick, und nach Wiederbeginn der
Uberbelastungen bei der Riickkehr des Schiffs zur Erde horten sie voll-
standig auf.

Wihrend des Fluges auf der Kreisbahn schwankte der Puls G. S. Titows,
solange er nicht schlief, zwischen 80 und 100 Schligen in der Minute,
was die Ausgangswerte etwas iibertrifft, wihrend des Schlafs ging er auf
54 bis 56 Schldge zuriick, was den Bedingungen auf der Erde entsprach.
Form und Elemente des Elektrokardiogramms erfuhren wihrend des ge-
samten Raumfluges keine wesentlichen Verénderungen.

Das lange Verweilen G. S. Titows im Zustand der Schwerelosigkeit ver-
lief gut und rief keinerlei pathologische Storungen hervor. Nur die Organe
des inneren Ohres reagierten etwas anders, was jedoch die Arbeitsfahig-
keit des Kosmonauten nicht beeinfluite. In den bevorstehenden Unter-
suchungen wird Kklargestellt werden miissen, ob die von dem Kosmo-
nauten festgestellten Reaktionen im inneren Ohr eine Folge erhohter in-
dividueller Empfindlichkeit waren oder ob sie den Kosmonauten unter den
Bedingungen der Schwerelosigkeit hiufig begegnen werden. Sollte letz-
teres der Fall sein, so wird es sich notwendig machen, in dem Raumschiff



ein kiinstliches Schwerefeld zu schaffen, wofiir spezielle technische Mittel:
um die Lingsachse rotierendes Raumschiff, kiinstliches Magnetfeld in der
Kabine und mit Maghetschuhen ausgeriisteter Kosmonaut oder stindig
beschleunigtes Raumschiff zu schaffen sind. Ionentriebwerke, die zur Zeit
in der Sowjetunion hergestellt werden konnen, wiirden eine Beschleuni-
gung des Raumschiffes liber weite Strecken ermoglichen.

Zum ersten Mal wurde bei diesem zweiten bemannten Raumflug bei der
ersten und siebenten Umrundung der Erde die Handsteuerung des Raum-
schiffes fiir ldngere Zeit erprobt. Diese Handsteuerung bezog sich einmal
auf das Orientierungssystem des Schiffes. Die Hauptaufgabe dieses Sy-
stems besteht darin, das Schiff vor Auslosung des Bremsimpulses so auf
der Bahn zu orientieren, da3 dieser der Flugrichtung entgegengesetzt
wirkt.

Die Apparatur zur Orientierung des Raumschiffes war mit Fotozellen
ausgestattet, die durch die Sonne das Raumschiff in die gewiinschte Bahn-
lage brachte. Man konnte die Sonne sowohl automatisch als auch durch
Handsteuerung in das Gesichtsfeld der Fotozelle bringen. Es ist wahr-
scheinlich, dafl der Raumpilot einen Bildschirm mit Fadenkreuz vor sich
hatte. Wenn die Sonnenmitte genau auf dem Fadenkreuz lag, war das
Raumschiff richtig orientiert. Fir den Fall, daB der Kosmonaut sich
schlecht fihlte oder daBl die Arbeit der Bordapparatur gestért wurde,
konnte das Schiff in jedem beliebigen Augenblick zur Erde zuriickkehren.

Auch die dritte Hauptaufgabe wurde meisterhaft gel6ést: Die ganze Dauer
des Fluges iliber die Funkverbindung zwischen Raumschiff und Erde zu
gewihrleisten. Das Problem der Funkverbindung zwischen der Erde und
dem All besteht darin, daB die Erdatmosphire fiir Funkwellen verschie-
denster Linge und Frequenzen weitgehend undurchlissig ist. Frithere
Zweifler am Weltraumflug benutzten das als wichtiges Argument. Sie
meinten, daB der Weltraumflug, abgeschnitten von jeder Funkverbindung,
eine Utopie bleiben muf3. Nun hat sich aber durch die Forschung der letz-
ten Jahrzehnte herausgestellt, daB die Erdatmosphire fiir Funkwellen im
Kurzwellen- und Ultrakurzwellenbereich gewissermaBen zwei Fenster be-
sitzt. Wahrend das Fenster fiir die Ultrakurzwellen immer geéffnet ist,
ist das fiir die Kurzwellen einmal gedffnet und einmal geschlossen. Ge-
schlossen ist es dann, wenn eine hohe Sonnenaktivitit herrscht, die den
Zustand bestimmter Schichten in der Ionosphére, durch die die Kurz-
wellenl hindurch miissen, veridndert. Deswegen befanden sich an Bord
der ,Wostok II“ zwei Kurzwellensender und ein Ultrakurzwellensender.
Auch die Bodenstationen verwandten fiir die Verbindung mit dem Raum-
schifi ein spezielles Netz von Ultrakurzwellen- und Kurzwellenstationen.

Nach dem ausgezeichnet gelungenen Experiment der Funkiibertragung
wihrend des flinfundzwanzigstiindigen Fluges von German Titow er-
scheint das Experiment mit dem amerikanischen Midas-Satelliten, der
rund um die Erde Kupfernadeln ausstreuen sollte, um so unverstédndlicher.
Da diese Kupfernadeln Kurzwellen und Ulirakurzwellen nicht nur zur
Erde, sondern auch nach auflen in den Weltenraum reflektieren, besteht



bei der Existenz solcher Giirtel die Gefahr der Funkunterbrechung zwi-
schen den Erdstationen und Raumflugkérpern, die sich auBerhalb der Erd-
atmosphédre befinden.

Im Zusammenhang mit dem Thema ,Wissenschaftliche Ergebnisse der
Raumfahrt® ist es interessant festzustellen, da mit Hilfe der sténdigen
Beobachtung der Raumflugkérper auch solche Linder zu bedeutenden
wissenschaftlichen Erfolgen gelangen koénnen, die nicht unmittelbar in
das Programm der Raumfahrtforschung einbezogen sind, so wurden am
Heinrich-Hertz-Institut in Berlin-Adlershof im 20-cm-Wellenbereich Beob-
achtungen des amerikanischen Ballon-Satelliten Echo I durchgefiihrt. Da-
bei konnten sehr genaue Bahnidnderungen dieses Satelliten festgestellt
werden. Diese erdffneten erstmalig die Moglichkeit, die Dichte der Hoch-
atmosphire der Erde und die weiteren physikalischen ZustandsgréoBen im
Hohenbereich zwischen 1000 und 1700 km zu bestimmen. In diesem Zu-
sammenhang konnte auch festgestellt werden, daf3 infolge des groflen
uerschnittes des Ballons und seiner geringen Masse (70 kg) der Strah-
lungsdruck des Sonnenlichtes die Bahnhohe periodisch dndert.

Anschrift des Verfassers:
HERBERT PFAFFE, Berlin NO 55
KiiselstraBe 16

HERMANN HOFER

Die alte Pekinger Sternwarte

Auf einem Turm der alten Pekinger Stadtmauer in der Ostvorstadt, un-
weit des neuerrichteten Hauptbahnhofes, befindet sich die Ausstellung
alter astronomischer Gerite, ein besonders von Schiilern und Studenten
viel besuchtes Bildungsinstitut. Dort sind alte astronomische Gerite zu-
.sammengetragen, die Zeugnis ablegen, nicht nur vom hohen Stand der
alten chinesischen Wissenschaft, sondern auch von der gr6ften Kunst-
fertigkeit der Handwerker.

Im einzelnen sind dort ausgestellt:

1. Ein Horizontalzirkel fiir Azimutmessungen. Dieses Gerit gestattet es,
die sich durch die Auf- und Untergangsbewegung der Sterne stin-
dig verdndernden, auf den Horizont bezogenen Positionen zu messen
und fiir einen bestimmten Zeitpunkt anzugeben.

2. Ein Himmelsglobus. Er enthilt die damals den chinesischen Astro-
nomen mit ihren auf das Aquatorialsystem bezogenen Positionen be-
kannten Fixsterne und die dazu eingezeichneten Sternbilder, die zum
Teil der alten chinesischen Mythologie entstammen.

3. Ein Alt-Azimut-Quadrant.
4. Ein Sextant.



5. Ein Quadrant.
Diese Geridte dienten der Vermessung von Sternortern zur spiteren
Eintragung auf Sterngloben und in Sternatlanten sowie der Beob-
achtung der scheinbaren, auf die Erde bezogenen Bahnen der Him-
melskoérper. (Abb. auf 4. Umschlagseite). — Fotos vom Verfasser.

6. Eine ekliptikale Ringsphire. Sie stellt die scheinbare Bewegung der
Sonne innerhalb eines von zwei Vertikalkreisen gebildeten Kugel-
systems dar.

7. Eine #dquatoriale Ringsphire. Sie gestattet es, die auf den Himmels-
dquator bezogene Positionen der Fixsterne festzustellen.

8. Eine erweiterte dquatoriale Ringsphire, die neben der Feststellung
von dquatorialen Sternpositionen auch die Feststellung der Sternorter,
bezogen auf das Azimut-System gestattet.

(Abb. auf 3. Umschlagseite.)

Astronomische Gerite gab es in Peking seit der Djin (Kin-)Zeit, die von
1115 bis 1234 wiihrte. Vier Monate nachdem die tartarische Dyjin-Dy-
nastie im Januar 1127 die Sung-Hauptstadt Biindjeng, das heutige Kai-
fong, erobert hatte, wurden die astronomischen Gerite der Sung-Dynastie
nach Peking gebracht. Im Jahre 1154 wurde im Observatorium Peking,
dem Amtssitz des Oberastronomen, eine bronzene Armillarsphire auf-
gestellt. Im Jahre 1279 wurde dieses Observatorium errichtet, das dem
Oberastronomen unterstand. Der Standort dieses Observatoriums ist auch
wihrend der Ming-Dynastie (1368—1644) und der Mandschu-Dynastie
(1644—1911) und bis auf den heutigen Tag unverindert geblieben.

Die Ming-Dynastie verlegte im 19. Jahr der Regierungsdevise ,Ewige
Freude“ (Jiing Lo) im Jahre 1421 ihre Hauptstadt nach Peking und &n-
derte den Namen Observatorium in Sternwarte um. Zwei Jahre zuvor
war die Pekinger Stadtmauer bereits nach Siiden erweitert worden, so
daB die Sternwarte jetzt innerhalb der Stadtmauer lag.

Nach der Revolution von 1911 wurde die Sternwarte in ,,Zentrale Stern-
warte“ umbenannt. Sie wurde dem Erziehungsministerium unterstellt.

Im Jahre 1929 entstanden daraus das staatliche Astronomie-Museum und
die Pekinger meteorologische Beobachtungsstation, die vom astronomi-
schen Forschungsinstitut und vom meteorologischen Forschungsinstitut
zeniral, aber getrennt, verwaltet wurden. 1936 wurden sie von der Pei-
pinger (Peiping, damaliger Name fiir Peking) Forschungsakademie iiber-
nommen.

Im Februar 1956 iibernahm das von VEB Zeiss-Jena gebaute und ge-
lieferte Planetarium die Verantwortung fiir die alten Gerite der Pe-
kinger Sternwarte und es entstand das Pekinger Museum fiir alte astro-
nomische Gerite.

In dieser alten Sternwarte urspriinglich vorhandene astronomische Ge-
rite aus der Jiian- und Ming-Zeit wurden wihrend der Zeit der Re-
gierungsdevise Kang Ssi (1662—1722) der Tjing-Dynastie verschrottet. Es



wurden neue astronomische Gerite hergestellt. Aus der Ming-Zeit sind
nur noch drei Exemplare vorhanden: ein Himmelssphireninstrument, ein
einfaches Instrument, das sogenannte Aquator-Torketum, und eine Grad-
skala.

Nach den Ereignissen vom 18. September 1931, wo Japan in Nordostchina
einfiel, und es infolge nationalen Verrats der Kuomintang unter Tschian-
kai-tschek besetzte, wurden diese Geridte nach Nanking in die Sternwarte
Tidn Wen Tai auf den Purpurberg gebracht.

Die gegenwiirtig in Peking aufbewahrten astronomischen Gerite sind alle
in der Tjing-Zeit hergestellt. Darunter befinden sich die im 13. Jahr der
Regierungsdevise Kang Ssi, im Jahre 1674, hergestellten sechs Gerite:
Himmelsglobus, ekliptische Ringsphéire, dquatoriale Ringsphire, Horizon-
talzirkel fiir Azimutmessungen, Quadrant und Sextant, ferner der im
54. Jahr der Regierungsdevise Kang Ssi (1715) hergestellte Alt-Azimut-
Quadrant, auBerdem die im 9. Jahr der Devise Tjing Lung (1744) her-
gestellte erweiterte dquatoriale Ringsphiére.

Diese acht astronomischen Geridte stehen heute alle am urspriinglichen
Ort der alten Pekinger Sternwarte.

Die iiberlieferte Stidtte des Observatoriums der Jiian-Zeit, das Gebidude
der Sternwarte aus der Ming-Zeit und die Gerite aus der Sternwarte der
Tjing-Zeit kamen in der Volksrepublik China wieder zu Ehren. Heute
werden in dieser alten Sternwarte mit ihrer lber 700jahrigen Geschichte
nicht nur stidndig astronomische Gerite aus dem alten China ausgestellt,
sondern diese Stétte alter chinesischer Kultur und Wissenschaft dient auch
der Erforschung der Materialien aus der Astronomie des alten China. Die
chinesischen Wissenschaftler konnen durch sie die Erfolge und Traditio-
nen ihrer Vorfahren auf dem Gebiet der Astronomie erlidutern. Ebenso
wie das Pekinger Planetarium in der Westvorstadt dient sie als Ort astro-
nomisch-historischer Forschung der Wissenschaft und der Volksbildung. '

HERMANN HOFER

Die Astronomie im alten China

Die Anfinge der chinesischen Wissenschaft liegen viele Jahrhunderte zu-
riick. Dabei ist diese Wissenschaft von ihren Urspriingen an auflerordent-
Tich vielseitig und reichhaltig. Sie kann sich auf den verschiedensten Ge-
bieten ohne weiteres mit den wissenschaftlichen Leistungen der anderen
bedeutenden Kulturvilker des Altertums messen.

Viele wichtige Erfindungen in Naturwissenschaft und Technik wurden in
China bedeutend frither gemacht als in anderen Lé&ndern, insbesondere
in Westeuropa. Dabei muf3 allerdings festgestellt werden, daB auf Grund
der Abgeschlossenheit keine Nachricht von Chinas vielen dieser dort ge-
machten Erfindungen nach Europa drang. Erst seit der Befreiung Chinas,



der Griindung der Volksrepublik und der darauf folgenden engen Zu-
sammenarbeit innerhalb des sozialistischen Lagers wurden uns viele Ma-
terialien iiber diese Leistungen zuginglich. Die chinesische Wissenschaft
hat in ihren verschiedenen Entwicklungsstufen die Kultur der Volker Ost-
und Siidostasiens, insbesondere Koreas, Japans, Indiens und Hinterindiens
erheblich beeinfluBt. Beziiglich der Astronomie ist in diesem Zusammen-
hang besonders wichtig, daf das in China seit dem frithen Altertum be-
stehende Kalendersystem im 16. und 17. Jahrhundert von den Mongolen
und Mandschu iibernommen wurde.

Ein Beweis fiir das Alter der chinesischen Astronomie ist die sehr friihe
Erwdhnung von Planeten und Kometen in verschiedenen chinesischen
Jahrbiichern. Ein historisches Denkmal der Dshou-Zeit ist das Jahrbuch
.Tschuntju“, das in den Jahren 722—481 v. u. Z. entstanden ist. Dort findet
sich aus dem Jahre 611 v. u. Z. eine Eintragung tiber das Eintreten eines
Kometen in das Sternenbild des GroBSen Biren. Nach den Ermittlungen
der modernen Astronomie handelt es sich dabei aller Wahrscheinlichkeit
nach um die erste schriftlich verbiirgte Beobachtung des Halleyschen Ko-
meten, dessen letzte Wiederkunft im Jahre 1910 von allen wichtigen Ob-
servatorien der Erde verfolgt wurde. Den Chinesen waren ebenso wie den
anderen Volkern des Altertums alle mit dem bloBen Auge sichtbaren
fiinf grofien Planeten bekannt. In der lateinischen Bezeichnung handelt
es sich um die Planeten: Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Im
. Tschuntju“ ist von diesen fiinf groBen Planeten ebenso wie von der
Sonne und dem Mond hiufig die Rede. Den Lauf der Sonne auf ihrer
scheinbaren Bahn durch den Tierkreis miissen die chinesischen Astro-
nomen im Altertum mit grofer Prizision beobachtet haben. Nur so ist
erklirlich, daB bereits im ,Tschuntju“ angegeben wird, daB das Jahr
365)4 Tage dauert. Das Tbertrifft bei weitem die Grundlagen der Ka-
lenderrechnung anderer Vélker des Altertums.

Eine der &ltesten Sonnenfinsternisse, von denen wir iiberhaupt eine
schriftlich verbiirgte Nachricht haben, war die, welche den chinesischen
Astronomen Hi und Ho das Leben kostete. Sie hatten es versdumt, vor-
auszuberechnen, zu welchem Zeitpunkt die Sonnenfinsternis sein wird, so
daBl die bei solchen Anldssen zur Versohnung der Gotter iiblichen Opfer
unterblieben. Diese Sonnenfinsternis war ungefdhr im Jahre 2100 v. u. Z.
Die in chinesischen Quellen angegebene Jahreszahl deckt sich mit den
Nachrechnungen, die auf der Grundlage des Canons der Finsternisse, der
von Oppolzer zusammengestellt wurde, erfolgten. Dieser Canon der Fin-
sternisse ist ein wichtiges Hilfsmittel zur Feststellung vergangener Mond-
und Sonnenfinsternisse. Er enthilt die Daten von 5200 Mondfinsternissen
und 8000 Sonnenfinsternissen in der Zeit von 1208 v. u. Z. bis 2162 u. Z.

Den chinesischen Beobachtern der Dshou-Zeit war die Periodizitit der
Verfinsterungen durchaus gelaufig. Die erste wissenschaftlich exakt aus-
wertbare Aufzeichnung einer Sonnenfinsternis bezieht sich auf das Jahr
720 v. u. Z. Im 4. Jahrhundert v. u. Z. stellte der chinesische Astronom
Sch’ Schoen einen Katalog zusammen, in dem 800 Sterne genannt sind.



Das ist ungefihr ein Drittel aller mit dem bloBen Auge an einer Hemi-
sphére des Himmels sichtbaren Sterne. Es ist der #lteste uns iliberlieferte
Sternkatalog. Der erste vollstindige Katalog, der fast alle mit dem bloien
Auge sichtbaren Sterne (bis zur 6. GroBenklasse) enthilt, ist das von dem
griechischen Astronomen Claudius Ptolemius um 150 u. Z. verfate Stern-
verzeichnis des Almagest.

In den chinesischen Chroniken des 3. Jahrhunderts v. u. Z. finden sich
bereits Aufzeichnungen iiber den Gebrauch eines Kompasses, der damals
bei Landreisen benutzt wurde. Aus der Zeit der westlichen Han-Dynastie
(206—25 v. u. Z.) ist ein KompalBl mit Gradeinteilung erhalten. Er besteht
aus einer polierten Kupferplatte, auf der sich ein natiirlicher 16ffelartig
zugeschliffener Magneteisenstein dreht, der die Platte mit der unteren
gewdlbten Seite beruhrt.

Wihrend der westlichen Han-Dynastie und der ostlichen Han-Dynastie
(220 v. u. Z. bis 25 u. Z.) wurden bedeutende Entdeckungen auf dem Ge-
biet der Naturwissenschaft und der Mathematik gemacht. Hervorragende
Leistungen vollbrachten die chinesischen Wissenschaftler auf dem Gebiet
der Algebra und deren Anwendung auf die Geometrie. Aus der ersten
Halfte des 2. Jahrhunderts v. u. Z. ist ein von Dshang Tsang nach friihe-
ren Quellen bearbeitetes Buch iiberliefert, das den Titel , Arithmetik in
neun Abschnitten“ trégt. Dieses Buch wurde im 1. Jahrhundert u. Z. von
Djing Tschou-tschang noch einmal iiberarbeitet. In diesem wissenschaft-
lichen Werk wird gezeigt, wie man Systeme von Gleichungen ersten Gra-
des mit zwei oder drei Unbekannten durch sukzessive Elimination der Un-
bekannten systematisch lgsen kann, indem man die entsprechenden Bei-
werte durch Multiplikationder Gleichungen mitgeeigneten Zahlen einander
angleicht. Dabei treten hier zum ersten Male in der Geschichte der Ma-
thematik negative Zahlen auf, und es werden die Regeln der Rechen-
operationen mit negativen Zahlen eingefiihrt.

Auch die Beobachtung von astronomischen Objekten, zu denen das blof3e

- Auge normalerweise nicht ausreicht und die deswegen vor der Erfindung
des Fernrohrs im Jahre 1608 durch den hollindischen Brillenmacher Jan
Lippershey hoéchst selten gemacht werden konnten, hat in der alten chinesi-
schen Astronomie eine Tradition. Aus dem Jahre 28 v. u. Z. stammt z. B.
die erste Aufzeichnung iiber die Beobachtung von Sonnenflecken. Aus ver-
biirgten Quellen geht hervor, daB im Jahre 132 u. Z. der chinesische Astro-
nom Dshang Hong den ersten Seismographen der Welt erfand, der die
Richtung des Epizentrums eines Erdbebens angab. Doch die Erfindung
Dshang Hongs ging verloren. Das gleiche Schicksal erlitten die Aufzeich-
nungen des Gelehrten Lin Ssjau-gung aus der Zeit der Ssui- Dynastie
uber einen Seismographen, dessen Beschreibung in der Biographie Dshang
Hongs im ,,Huu-Han-Schu“ (Geschichte der Gstlichen Han-Dynastie) tiber-
liefert ist.

Zu Beginn des 3. Jahrhunderts baute Ma Djiin einen eigenartigen Kom-
paB, der auf einem Wagen befestigt war. Im gleichen Jahrhundert wurde
in China der erste Entfernungsmesser konstruiert. Sobald man mit diesem



Gerit, das einem MeBwagen glich, ein Li (576 m) zuriickgelegt hatte,
schlugen die daraufsitzenden Holzfiguren an eine Trommel. Ein Zahnrad-
mechanismus tibertrug die Bewegung von den Ridern auf die Figuren.

In der ersten Hilfte des 7. Jahrhunderts 16ste der Astronom und Mathe-
matiker Wang Ssjau-tung algebraisch geometrische Aufgaben, die zu Glei-
chungen dritten Grades fiihrten.

In der Mitte des 6. Jahrhunderts bediente sich der Astronom Dshang-Ds’~
ssin aus dem nordlichen Tji zur Beobachtung einer Armillarsphire. Das ist
cin Gerit, welches aus Ringen besteht, die die beiden Vertikalkreise, die
Horizontalebene, den Aquator und die Ekliptik darstellten. Man benutzte.
die Armillarsphiren im Alfertum und im Mittelalter zur Bestimmung der
Aquatorial- und Ekliptikalkoordinaten der Gestirne. Der obengenannte
chinesische Astronom benutzte dieses Gerit damals vor allem zu astrono-
mischen Beobachtungen der Sonne, des Mondes und der Planeten Merkur,
Mars, Venus, Jupiter und Saturn. Dabei machte er eine weittragende Ent-
deckung: Er stellte fest, daB sich die Geschwindigkeit der scheinbaren
Sonnenbewegung im Laufe eines Jahres gesetzmiBig veridndert und auch
die Sonnen- und Mondfinsternisse bestimmten Gesetzen unterliegen. Das
Bedeutende an seiner Entdeckung war, dal er auf Grund der mit primi-
tivsten Mitteln ausgefiihrten Beobachtungen festsiellte, dal sich die Sonne
in der Zeit nach der Friihlings-Tag-und-Nachtgleiche langsamer als in der
Feriode nach der Herbst-Tag-und-Nachtgleiche auf ihrer scheinbaren Bahn
bewegt. Diese Entdeckung stimmt vollkommen mit den heute erkannten
Gesetzen der Himmelsmechanik iiberein. Wir wissen, daBl der scheinbare
Lauf der Sonne durch den Tierkreis nur eine Wiederspiegelung der Erd-
bewegung um die Sonne ist und daB die Erde nach den von Kepler (1571
bis 1630) entdeckten Gesetzen der Planetenbewegung im Perigidum ihrer
Bahn schneller als im Apogidum lduft.

Dshang Ds’-sin stellte auch fest: Wenn sich die Mondsichel auf der Eklip-
tik befindet, kommt es zu einer Sonnenfinsternis. Aufierhalb der Ekliptik
kann eine solche nicht eintreten.

Er iraf diese Feststellung unabhingig von den griechischen Astronorien,
die ungefidhr zur gleichen Zeit eine Theorie der Finsternisse entwickelten
und der scheinbaren Sonnenbahn den Namen Ekleipsis, d. h. Kreis der
Finsternisse, gaben.

Zu Beginn des 8. Jahrhunderts finden wir in China auch die Anfinge der
Positionsastronomie. Zu dieser Zeit verglich der buddhistische Moénch
I Ssing die von ihm ermittelten Standorte einiger Sterne mit den Positions-
beobachtungen Ljang Ling-dsans und einiger ilterer Astronomen. Er kam
zu dem SchluB}, daB3 die gegenseitigen Abstinde zwischen den Fixsternen
verédnderlich sind, eine Tatsache, die erst im 19. Jahrhundert durch den
deutschen Astronomen Friedrich Wilhelm Bessel ihre endgiiltige Bestiti-
gung fand und zur Bestimmung der ersten Fixstern-Parallaxe an dem
Stern 61 im Sternbild Schwan fiihrte. Im Jahre 725 wurde von dem chine-
sischen Astronomen Nan Gung-scho die Linge eines Meridian-Grades
gemessen.
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Um das Jahr 1000 ist in alten chinesischen Aufzeichnungen erstmalig die
Rede von einem KompaBl mit einem kiinstlichen Magneten, der die Ge-
stalt eines Fisches hat und den Schiffern den Weg weist. Das ,,Méng Tji Bi
Tan“ des chinesischen Astronomen Schén Guo, das Ende des 11. Jahr-
hunderts erschien, enthilt eine spezielle Anweisung fiir den Gebrauch der
Magnetnadel. In dem Buch des Dshu Ju ,,Ping Dshou Ko Tan“ aus dem
Jahre 1119 lesen wir: ,Der Kapitan eines Schiffes sieht nachts nach den
Sternen, tagsiiber zur Sonne und bei triibem Wetter auf den KompaB.“
Der chinesische Gesandte in Korea, Ssii Djing, spricht in seinem Buch
»Plan einer Reise nach Korea“ aus dem Jahre 1123 von der Benutzung des
Kompasses bgi Sturm.
In Europa tauchte der Kompaf$l in der Seefahrt erstmalig zu Beginn des
13. Jahrhunderts auf, d. h. etwa 100 Jahre nach dem Erscheinen der beiden
genannten chinesischen Werke. Gleichzeitig mit der Verfeinerung der
chinesischen astronomischen Beobachtungsmethoden und der Anwendung
feinmechanischer Mefgeridte zur Lenkung und Standortermittlung von
Schiffen entwickelte sich auch die mathematische und geometrische Grund-
lage immer héher. Im 11. Jahrhundert erschien das Buch ,Dju Dshang
Swan Fa“ mit arithmetischen Regeln, in dem, angelehnt an &ltere chine-
sische Werke, dargelegt wird, wie Wurzeln 3. und hoheren Grades ge-
zogen werden konnen. Gleichzeitig wird darin erklédrt, worauf die Methode
des Wurzelziehens beruht. Die Arbeiten Dja Sséns, Jang Hues und Dshu
Sch’-djas beweisen, da3 die chinesischen Mathematiker bereits in der Zeit
des 11. bis 14. Jahrhunderts die Eigenschaften der Binominalkoeffizienten
und das sogenannte Pascalsche Dreieck kannten.
Die hier angefiihrten Beispiele wissenschaftlicher Arbeit im alten China
beweisen, daB die Leistungen der chinesischen Astronomen und Mathe-
matiker denen anderer Léander durchaus ebenbiirtig waren, dal sie dar-
uber hinaus eine Reihe von wissenschaftlichen Entdeckungen und Erfin-
dungen machten, zu denen es in anderen Lindern und in Westeuropa erst
viel spater kam.

Anschrift des Verfassers:

HERMANN HOFER, Berlin NO 55

Schieritzstraie 21

Von einer Vereinigung der Amateurastronomen in der Volksrepublik China
ist dem Autor nichts bekannt, obwohl er von 1958 bis 1960 als Dozent an der
Universitit Peking tdtig war.

Es gibt jedoch eine breite populdrwissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet
der Astronomie, deren Triger in der Hauptsache die Chinesische Gesell-
schaft zur Verbreitung wissenschaftlicher und technischer Kenntnisse ist.
Die populdrwissenschaftliche Arbeit wird u. a. auch durch das Zeiss-Plane-
tarium in der Hauptstadt der Volksrepublik China unterstiitzt.
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KARL-HEINZ NEUMANN

Astronautische Informationen

Weitere Berichte iiber Erdsatelliten und kosmische Sonden
Dieser Bericht beginnt mit dem 12. Juli 1961 und ist die Fortsetzung des
in Heft 6/1961 gegebenen Berichtes, in dem bis zu diesem Zeitpunkt in
chronologischer Reihenfolge iiber Satellitenstarts berichtet wurde.

Hinsichtlich der nicht gelungenen Starts kann fir eine Vollstindigkeit
nicht garantiert werden.

1961, Juli 12.
Tiros III (1961 Tau)

An diesem Tage erfolgte von Cap Canaveral aus der Start einer drei-
stufigen Thor-Delta-Rakete, die den dritten amerikanischen Wettersatel-
liten auf eine Umlaufbahn brachte. Der Satellit, der ein Gewicht von
128 kp hat, gleicht in seinem AuBeren seinen Vorgingern. Sein Durch-
* messer betrdgt 106 cm bei 48 cm Hohe. Folgende Bahnelemente wurden
kurz nach dem Start bekanntgegeben:

Umlaufzeit, t 100,m 4
Bahnneigung, i 47°8

Perigdum, h, 742 km
Apogédum, h, 814km

Im Gegensatz zu den beiden ersten Wettersatelliten ist Tiros III mit zwei
Weitwinkel-Kameras ausgeriistet. Auf die Telekamera wurde verzichtet.
An jede Kamera ist ein Magnetbandspeichergerit mit Zeitgeber ange-
schlossen. Auf jedem Band konnen 32 Bilder gespeichert werden. Beim
Uberfliegen von Bodenstationen konnen die Bilder in schneller Folge zur
Erde gesendet werden. An der Oberflache des Satelliten sind 9 260 Photo-
zellen angebracht, die 63 Nickel-Cadmium-Puffer-Batterien aufladen. Wie
seine Vorgéanger besitzt auch Tiros III Infrarotmefigerite, mit deren Hilfe
die Warmestrahlung der Erdoberfliche registriert wird.

1961, Juli 21.
Mercury MR-4 (Liberty Bell 7)

Am 21. Juli 1961 wurde der erste Hohenflug der USA wiederholt. Um
12h 22m GMT startete von Cap Canaveral aus eine Redstone-Rakete, die
als Nutzlast die Mercury-Kapsel ,Liberty Bell 7 mitfiihrte. In dieser Kap-
sel befand sich der amerikanische Fliegerhauptmann Virgil I. Grissom.
Die Kapsel von Grissom war gegeniiber der des ersten Fluges nur wenig
abgedndert. Man hatte lediglich die Fenster vergroBSert, und zum Offnen
der seitlichen Luken waren 70 Sprengbolzen angebracht. Die Fenster
hatten ein Format von 50X20 cm. Bei BrennschluB3 erreichte die Mercury-
Kapsel eine Geschwindigkeit von 2,36 km/s. Die Brennzeit lag 0,3 s iiber
dem Sollwert. Die nun anschlieSende gewichtslose Periode dauerte 5m 18s,
Die Gesamtflugdauer betrug 15m 22s. Als groB8te Hohe der ballistischen
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Bahn wurde 189,8 km und als Flugweite 490,8 km angegeben. Die Be-
schleunigung beim Wiedereintauchen in dichtere Schichten betrug maxi-
mal 10 g. Die Kapsel landete wohlbehalten im Atlantik. Bei dem Versuch,
die Kapsel zu bergen, stiirzte diese noch einmal auf die Meeresoberflache
zuriick, und aus ungeklirten Griinden wurde automatisch die seitliche
Luke aufgesprengt. Es drang Wasser in die Kapsel und Grissom konnte
sich nur mit Miihe aus der sinkenden Kapsel retten. Nach mehreren An-
fliigen gelang es einem zweiten Hubschrauber, Grissom aus dem Wasser
zu ziehen, in dessen Raumanzug bereits ebenfalls Wasser eingedrungen
war. Die Kapsel versank im Atlantik.

1961, Juli 21.
' (Discoverer XXVII)

Erfolglos war der Start des 27. Discoverer-Satelliten, der an diesem Tage
von der Vandenberg-Air-Force-Base aufgelassen werden sollte. Die Thor-
Agena-Rakete zeigte kurz nach dem Start so starke Abweichungen von
der Flugbahn, daf3 sie nach 60 s gesprengt werden muf@te.

1961, August 3.
: (Discoverer XXVIII)

Auch dieser Versuch, einen Discoverer-Satelliten zu starten, wurde ein
Fchlschlag. Die erste Raketenstufe arbeitete programmgeméif. Sehr wahr-
scheinlich hat die zweite Raketenstufe nicht geziindet, denn der Satellit
erschien 90m nach dem Start nicht in der vorgesehenen Kreisbahn. Es ist
anzunehmen, dafl die zweite Stufe mit dem Satelliten ins Meer gestiirzt ist.

1961, August 6.
Wostok II (1961 Ypsilon 1)

Im Heft 4/1961 wurde bereits ausfiihrlich - iber den Raumflug Major
Titows berichtet. An dieser Stelle seien deshalb nur noch einmal die in-
zwischen bekanntgegebenen genaueren Einzelheiten des Fluges zusammen-
gefalit.

Die genauere Bahnvermessung ergab als definitive Bahn am Anfang des
Erdumlaufs folgende Werte:

Umlaufzeit, t 88,m46
Bahnneigung, i 64°56”
Perigdum, h;, 183 km
Apogédum, h, 244 km

Das Raumschiff besteht aus der Kabine des Piloten, einer Zelle fiir Ge-
rite sowie einer Zelle mit den Bremsvorrichtungen. Die Kabine besitzt
drei Fenster sowie zwei Luken, die sich rasch 6ffnen lassen. In der Ka-
bine befinden sich die Apparaturen zur Aufrechterhaltung der Lebens-
tatigkeit, die Handsteuerungsanlage sowie ein Teil der Funkausriistung.
Der Kosmonaut befindet sich in halbliegender Stellung in einem Spezial-
sessel, der als Schleudersitz ausgebaut ist. Er enthilt einen bestimmten
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Sauerstoffvorrat, Sprechfunk-, Sende- und Empfangseinrichtungen sowie
Lebensmittelvorrite und Gebrauchsgegenstinde, die der Kosmonaut nach
seiner Landung benutzen kann. Zu dem Sitz, der ein eigenes Fallschirm-
system besitzt, gehért ferner ein Schlauchboot fiir unvorhergesehene Lan-
dungen auf der Wasseroberfliche. Die Warmeisolierung des Raumanzuges
sowie sein hermetischer AbschluB ermoglichen einen 12stiindigen Auf-
enthalt in eiskaltem Wasser ohne unangenehme Empfindungen.

Wéihrend des Fluges hatte Titow folgende Aufgaben zu erfiillen:

die Arbeit der Bordapparatur zu beobachten,

die Handsteuerung zweimal zu erproben,

visuelle Beobachtungen durch die Fenster der Kabme vorzunehmen,
Filmaufnahmen der Erdoberfliche zu machen,

neben der direkten Funkverbindung mit der Erde wihrend des Uber-
fliegens des Territoriums der UdSSR zweimal in der Stunde Kurz-
wellenfunkverbindungen aufzunehmen.

9w

Wenn irgendwelche Schwierigkeiten aufgetreten wéren, hitte Titow sein
Raumschiff zu jedem gewiinschten Zeitpunkt zur Erdoberfliche zuriick-
ﬁjhrer} konnen. Er konnte selbstindig iiber eine Landung entscheiden.
Die Landung konnte sowohl durch die Handsteuerung als auch mittels
der automatischen Steuerung erfolgen. Wie schon im Heft 4/1961 ange-
deutet wurde, stellt die bei Sonneneruption auftretende verstirkte
kosmische Strahlung eine gewisse Gefahr fiir Raumfliige dar. Um Titow
bei seinem Raumflug zu sichern, wurden vor und wihrend des Fluges
an verschiedenen Punkten der Sowjetunion intensive Beobachtungen der
Sonnenaktivitat und direkte Messungen der Intensitdt der kosmischen
Strahlung in den oberen Schichten der Atmosphéire durch Ballonaufstiege
ausgefiihrt. Bei der Festlegung des Startzeitpunktes wurden die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen beriicksichtigt. Wahrend des Fluges trat keine
durch Sonnenaktivitdat verstidrkte Strahlung auf, so da man sagen kann,
der Raumflug verlief in radiologischer Hinsicht unter giinstigen Bedingun-
gen. Wie schon mitgeteilt, traten bei Titow keinerlei gesundheitliche
Schiden auf, lediglich eine Verinderung im Gleichgewichtsorgan im Mit-
telohr trat auf, die sich durch ein geringes Unwohlsein bemerkbar machte.
Bei kiinftigen Raumfligen mufB3 festgestellt werden, ob diese Storungen
die Folge einer erhohten individuellen Sensibilitdt waren, oder ob sie bei
léngerem Aufenthalt im Zustand der Schwerelosigkeit immer auftreten.

1961, August 16.
Explorer XII (1961 Phi)

Durch eine Thor-Delta-Rakete konnte dieser Satellit von Cap Canaveral
aus auf eine sehr langgestreckte Umlaufbahn gebracht werden. Die Nutz-
last dieses neuen Explorer-Satelliten betrdgt 37,6 kp. Als Bahnelemente
wurden folgende Werte angegeben:

Umlaufzeit, t 31h
Bahnneigung, i 33°
Perigdum, hy, 275 km
Apogédum, h, 87800 km
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Man nimmt an, daB dieser Satellit etwa ein Jahr lang die Erde umkreisen
wird. Die wesentlichsten Bahnénderungen dieses Satelliten werden durch
die Stérungen des Mondes entstehen. Das Apogdum wird zunehmen, wo-
bei das Perigdum absinkt.

Die Stromversorgung erfolgt durch vier mit Sonnenzellen bestiickte “Pad-
del“, ihnlich wie bei dem Satelliten Explorer VI oder der Raumsonde
Pioneer V.

Folgende Untersuchungen sollen mit diesem Satelliten ausgefiihrt werden:

1. Messung des Protonenflusses in Entfernungen von sechs Erdradien
und mehr. Hierbei sollen vor allen Dingen Protonen geringer Energie
registriert werden. Dabei wird die Hiaufigkeit von Protonen ver-
schiedener geringer Energieschwellenwerte festgestellt.

2. Registrierung der Gesamtintensitit der Korpuskularstrahlung auf der
Umlaufbahn.

3. Registrierung elektrischer Strome (IonenfluB) in der Néhe der Strah-
lungsgiirtel. Dabei soll festgestellt werden: Die Richtung, die Energie
sowie die zeitliche und rdumliche Anderung der Ionenstréme.

4. Untersuchung des Erdmagnetfeldes in Entfernungen zwischen drei
und zehn Erdradien. Hierbei kommt es vor allem darauf an, Ver-
dnderungen des dulleren Magnetfeldes zu untersuchen und den Ein-
fluB der Sonnentitigkeit auf diese Verdnderungen zu erKennen.

5. Untersuchungen des Einflusses der hochenergetischen Teilchen, die
die Strahlungsgiirtel bilden, auf die Funktionstiichtigkeit der Solar-
batterien. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Sonnenzellen mit
Glasschutzschichten unterschiedlicher Stirke belegt.

1961, August 23. ;
Ranger I (1961 Chi)

An diesem Tage startete in Cape Canaveral eine Tréigerrakete vom
Typ Atlas-Agena B, die die Raumsonde ,Ranger I“ auf eine Bahn in
den interplanetaren Raum in der Nidhe Erde—Mond bringen sollte. Der
Start der Atlas ging glatt vonstatten, die zweite Stufe, die Agena B er-
reichte mit der Nutzlast eine Erdumlaufbahn. Hier sollte nach nicht ganz
einem Umlauf erneut geziindet und die Sonde auf ihre langgestreckte
Ellipsenbahn befordert werden. Durch ein Versagen der Agena blieb
die Raumsonde Ranger auf einer erdnahen Umlaufbahn. Die Trennung
von der Raketenendstufe soll erfolgt sein.

Folgende Bahnelemente wurden fiir diese Raumsonde angegeben:

Umlaufzeit, t 91mi
Bahnneigung, i 32°9°
Perigdum, h, 159 km
Apogidum, h, 500 km

Die Sonde hatte ein Gewicht von 330-kp. Ihre Liinge betrug 3,36 m und
ihr gréBter Durchmesser 1,52 m. Sie war mit zwei Sendern ausgeriistet,
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die mit 0,25 W Leistung auf 960,1 MHz und mit 3 W Leistung auf
960,05 MHz Signale sendeten. Die Stromversorgung geschah durch Zink-
Silber-Batterien in Verbindung mit 8 680 Solarzellen, die an zwei Aus-
legern angebracht waren.

Die Ranger-Sonde besaB MeBinstrumente zur Untersuchung der kos-
mischen Strahlung, der UV- und Rontgenstrahlung und zur Registrie-
rung von Mikrometeoriten. AuBlerdem sollte festgestellt werden, ob die
Erde einen Gasschweif, dhnlich einem Kometen, besitzt. Auch Instrumente
zur Untersuchung des duBeren Magnetfeldes waren in der Sonde unter-
gebracht.

Auf der vorgesehenen Bahn sollte sich die Ranger-Sonde etwa 800 000 km
von der Erde in ihrem Apogium entfernen. Uber die Lebensdauer der
Sonde auf ihrer erdnahen Satellitenbahn liegen noch keine Angaben vor.

1961, August 25.
Explorer XIII (1961 Psi)

Auf Wallops Island war der Start einer Scout-Trigerrakete erfolgreich.
Sie brachte einen Explorer-Satelliten auf eine Umlaufbahn. Bei der
Scout-Rakete handelt es sich bekanntlich um eine vierstufige Feststoff-
rakete, die ein Startgewicht von rund 16,5 Mp hat.

Kurz nach dem Start hatte dieser Satellit folgende Bahnelemente:

Umlaufzeit, t 97,m27
Bahnneigung, i 36°42
Perigdum, h, 280 km
Apogédum, h, 974 km

Der Satellit ist als.,Umhiillung“ der letzten Raketenstufe der Scout aus-
gebildet. Die eigentliche Satellitennutzlast macht 57,6 kp aus, wihrend
das Gesamtgewicht einschlieflich der leergebrannten letzten Raketen-
stufe 85 kp betrdgt. Als Instrumentierung besitzt Explorer XIII fiinf
verschiedene Mefinstrumente zur Untersuchung der Dichte und Energien
von Mikrometeoriten. Als Stromquellen dienen Nickel-Cadmium-Batterien
und Solarzellen. Die Frequenzen der MefBwertiibertragungssender be-
tragen 136,860 und 136,200 MHz.

1961, August 30.

Discoverer XXIX (1961 Omega)

Der Start des 29. Discoverer-Satelliten, der an diesem Tage von der
Vandenberg Air Force Base erfolgte, war erfolgreich. Als Trigerrakete
fand, wie bei den letzten Discoverer-Starts, wiederum eine Thor-Agena B
Verwendung. Das Gesamtgewicht einschlieBlich der Iletzten Raketen-
stufe betragt 953 kp, wiahrend das Gewicht der Riickkehrkapsel wiederum

16



136 kp ausmacht. Der Satellit ist 7,6 m lang und hat einen groiten Durch-
messer von 1,52 m. Folgende Bahnelemente wurden angegeben:

Umlaufzeit, t 91m

Bahnneigung, i 82°14"
Perigdum, h, 224 km
Apogédum, h, 553 km

Nach 33 Umliufen wurde die Kapsel ausgestofen. Ein Auffangen der
Kapsel durch Flugzeuge mit Schleppnetzen gelang nicht, sie konnte aber
durch drei Froschminner aus dem Pazifik geborgen werden.

Uber die Instrumentierung der Kapsel wurden keine Angaben gemacht,
wahrscheinlich handelt es sich hier wieder um die Instrumente, die mili-
tarischen Zwecken dienen und daher geheimgehalten werden. Auch die
Sendefrequenzen sind wie bei den bisherigen Discoverer-Satelliten ein
militérisches Geheimnis.

1961, September 9.
(Samos)

Von Point Arguello, nahe der Vandenberg-Air-Force-Base erfolgte an
diesem Tage der Start einer Atlas-Agena B. Die Trigerrakete sollte
einen ,Samos“ Aufklarungssatelliten auf eine Umlaufbahn bringen.
Diese Satelliten sind mit photographischen Aufnahmegeriten ausge-
stattet und sollen strategisch wichtige Aufnahmen vom Territorium der
Sowjetunion und der anderen sozialistischen Staaten liefern.

Bei diesem Start explodierte die erste Stufe des Trigersystems, die Atlas,
nach wenigen Sekunden aus ungeklirten Griinden.

1961, September 12.
Discoverer XXX

Der Start des 30. Discoverer-Satelliten von der Vandenberg-Air-Force-
Base erfolgte am 12. September 1961. Auch hier wurde eine Thor-Agena
als Tragerrakete eingesetzt. Das Leergewicht der letzten Raketenstufe
einschlieBlich des Gewichtes des Satelliten selbst betrué 953 kp. Der von
der letzten Raketenstufe nicht getrennte Satellit hat eine Linge von ins-
gesamt 7,6 m bei einem Durchmesser von 152 cm. Er gleicht damit den
letzten Discoverer-Satelliten. Die Polarbahn, die dieser Satellit erreichte,
hatte folgende Elemente:

Umlaufzeit, t 92mg
Perigdum, ~ h;, 246,5km
Apogédum, h, 555 km

Die Sendefrequenzen, die Stromquellen sowie die Instrumentierung der
Riickkehrkapsel sind nicht bekannt, sie sind wahrscheinlich, wie bei vie-
len Discoverer-Satelliten, militirisches Geheimnis.



Die Riickkehrkapsel, die ein Gewicht von rund 136 kp hat, wurde nach
33 Umldufen programmgemiB ausgestoBen und konnte am 15. Sep-
tember 0h 20m MEZ durch Schleppnetze, die an Transportflugzeugen vom
Typ JC-130 B angebracht waren, in der Luft iiber dem Pazifik auf-
gefangen werden.

1961, September 13.
Mercury-Atlas MA-4

An diesem Tage erfolgte ein Vorversuch fiir die Erdumkreisung eines
amerikanischen Raumpiloten. Eine Trégerrakete vom Typ Atlas-D
brachte eine Mercury-Kapsel auf eine Umlaufbahn. Diese Kapsel, die
der bei dem letzten Versuch eingesetzten entsprach, fiihrte als Nutzlast
eine Apparatur mit, mit der die Lebenstitigkeit eines Menschen imitiert
wurde. Das Gewicht der Mercury-Kapsel betrug rd. 1350 kp. Ferner be-
fand sich an Bord ein Tonband, mit dem die Sprechfunkverbindung zu
den einzelnen Erdstationen iiberpriift werden konnte. Drei Kameras
filmten die direkte Aussicht auf die Erde, den Blick durch das Periskop
und alle in der Kapsel untergebrachten MeBinstrumente. Der Startort
war Cap Canaveral. Die Kapsel gelangte auf eine Bahn, deren Perigdum
bei 158,7 km, und deren Apogdum in 231 km Hohe lag. Nach einer ein-
maligen Erdumkreisung wurde die Riickkehr eingeleitet. 370 km ostlich
der Bermuda-Inseln erreichte die Kapsel die Oberfliche des Atlantik.
Der Landungsort war 65 km vom Zielpunkt entfernt. Drei Stunden
spiater gelang es dem amerikanischen Zerstérer ,Decature®, die schwim-
mende Kapsel zu entdecken und zu bergen.

Dieser erste gelungene Versuch, eine Mercury-Kapsel auf eine Satelliten-
bahn zu bringen, konnte mit dem Flug des ersten sowjetischen Raum-
schiffes, welches am 15. Mai 1960 gestartet wurde, verglichen werden.
Das Gewicht dieses Raumschiffes allerdings betrug rd. 4500 kp. Der
zweite ‘wesentliche Unterschied besteht darin, daB man in den USA be-
absichtigte, .nach dieser ersten gelungenen Erdumkreisung einer unbe-
mannten Mercury-Kapsel bereits beim nichsten Versuch einen Menschen
den: Flug ausfiihren zu lassen.

Anschrift des Verfassers:

KARL-HEINZ NEUMANN,
Rontgental bei Berlin, HeinestraBe 69

Aus der Literatur
Radiobeobachtungen bei 9,6 cm Wellenlinge

Im physikalischen Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
wurden von Januar bis April 1960 Untersuchungen von insgesamt 57 dis-
kreten Radioquellen auf der Wellenlidnge von 9,4 cm durchgefiihrt. Als Be-
obachtungsinstrument diente das Radioteleskop des Institutes mit einem
Durchmesser von 22 m. Die elektrische Achse wurde nach den diskreten
Radioquellen Cassiopeia A, Cygnus A und Virgo A justiert.
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Bei 34 der untersuchten Objekte wurde erstmalig Radiostrahlung in die-
sem Wellenlidngenbereich beobachtet. Bei einigen Objekten, darunter
NGC 7293, NGC €853, NGC 224 u. a. konnte keine Radiostrahlung in die-
sem Frequenzbereich gefunden werden.
Es wurden die Antennentemperaturen T, in Grad Kelvin angegeben. Fiir
Quellen, deren Winkelmesser bekannt sind, wurde auch der Strahlungs-
strom abgeschitzt.

Astronomitscheski Jurnal Vol. XXXVII (1960) Heft 6

Betrachtungen zu Radiogalaxien

Von den Astronomen der westlichen Welt wird die Hypothese vertreten,
die sehr starken Radioquellen, die mit extragalaktischen Objekten identi-
fiziert worden sind, seien jeweils zwei zusammenstoflende Galaxien, wo-
bei die mit hoher Geschwindigkeit aufeinanderstoBenden Teilchen der
interstellaren Materie die Quelle der Radiostrahlung seien.

1. S. Sklowsky konnte nun in einer eingehenden Betrachtung zu dieser
Hypothese zeigen, daB sie sich weder durch die Daten der optischen noch
durch die Daten der radioastronomischen Beobachtungen geniigend be-
weisen 146t. Seine Untersuchungen beziehen sich vor allem auf die Quelle
Cygnus A. Bei diesem System nimmt er an, daB es sich um eine Galaxis
von groBer Helligkeit und extrem groBer Masse handelt, mit einem brei-
ten Balken dunkler interstellarer Wolken in der Zentralebene, #hnlich
dem Nebel NGC 5128. Die zweite Moglichkeit, die Sklowsky einrdumt,
ist die Annahme, daB es sich hier um eine Doppelgalaxis mit sehr dicht
beieinander liegenden Kernen handelt, wie wir sie von vielen anderen
Fillen her kennen. Er zeigt weiter, dal auch Centaurus A ein System
diesen Typs ist, das sich nur in einem spéteren Entwicklungsstadium be-
findet. Auch Hercules A und Hydra A gehdren zu denselben Typen von
gelaktischen Radiostrahlungsquellen. Bei diesen Objekten konnten zwei
langgestreckte Maxima nichtthermischer Radiostrahlung zu beiden Seiten
der Galaxis in bedeutender Entfernung von ihrem Kern beobachtet
werden.

Die Radiostrahlung fiihrt Sklowsky auf Gasstromkondensation mit ,ein-
gefrorene“ Magnetfelder und relativistische Teilchen zuriick, die von
Zeit zu Zeit oder auch stindig aus dem Kern der Galaxis ausgeschleudert
werden. Als Krifte hierfiir nimmt er den Druck des Magnetfeldes an. Aus
der Form der Strahlungsquelle gelingt es ihm nach seiner Hypothese,
die Entfernung der einzelnen Radiogalaxien zu bestimmen. Die erhaltenen
Werte stehen in guter Ubereinstimmung mit den auf optischem Wege er-
haltenen Werten. Darauf aufbauend gewann er auch eine grobe Alters-
abschitzung der Galaxien, wobei er fiir Cygnus A zu etwa 107 und bei
Centaurus A zu etwa 1 bis 3 - 10° Jahren kommt.

Die aus dem Kern der Galaxis ausgeschleuderten Plasmawolken, die sich
nach den Beobachtungsdaten in Richtung nahe der Rotationsachse der
beiden Galaxien bewegen, haben Geschwindigkeiten in der Gré8enord-
nung von einigen 1000 km/s. Es'ist anzunehmen, daB3 diese ausgestoBenen

19



Wolken einige 10 bis 100 Millionen Jahre ihrer Existenz ihre intensive
Radiostrahlung aussenden. Das Auftreten relativistischer Teilchen weist
darauf hin, daBl hier auch die Bildung von Kernen schwerer Elemente
erfolgt. Nach Sklowsky gehort das Stadium einer Radiogalaxis zum friihen
Entwicklungsstadium jeder (also auch unserer eigenen) Galaxis, wobei
luberhaupt die Bildung von Galaxien aus diffuser gasférmiger Materie
erfolgt und einen Vorgang darstellt, der auch in der Gegenwart noch
stattfindet. .
Astronomitscheski Jurnal, Vol. XXXVII (1960), Band 6

Uber die Farbe der hellen Strahlen auf dem Mond

Von L. N. Radlowa wurden visuelle und photographische Bestimmungen
der Farbe der hellen Mondstrahlen durchgefiihrt. Die visuellen Messun-
gen erfolgten im Herbst 1956 am Taschkenter Astronomischen Observa-
torium. Es wurden die drei hellsten Strahlen des Tycho, drei Stahlen des
Kopernikus, die nach Westen, Nordosten und Nordwesten gerichtet sind
sowie der nach Westen verlaufende lange Strahl von Kepler und der
nach Osten weisende kurze Strahl dieses Kraters untersucht. Als Ergebnis
konnte festgestellt werden, da die Differenz zwischen den Farben der
Strahlen und der mittleren Mondfarbe innerhalb der Zufallsfehler liegt.
Bei den photographischen Messungen ergaben sich grofere Streuungen.
Mit der Zunahme der Entfernung konnte meist ein groBer werdender
Farbindex gemessen werden, aber auch hier liegen die Werte noch in-
nerhalb der Fehlergrenzen der Messungen. Man kann also schluBfolgern,
dafl die strahlenbildende Substanz sich hinsichtlich ihres Farbindexes
hochstens geringfligig von der iibrigen Mondoberfliche unterscheidet.
Astronomitscheski Jurnal, Vol. XXXVII Heft 6

Zur Natur der Radioquelle Cygnus X

R. N. Ichsanon fiihrte eine genauere Analyse der Radioquelle Cygnus X
aus. Dabei stiitzte er sich auf friihere eigene Arbeiten und auf die letzten
Untersuchungen der Radiostrahlung dieses Gebietes.
In diesem Gebiet, in der Ndhe von Cygnus, findet man eine Reihe von
hellen und dunklen Nebeln. Er suchte nach Zusammenhingen zwischen
der Radiostrahlung und den Nebeln um Cygnus.
Im Ergebnis konnte' er zeigen, da3 die Hauptkomponente der Quelle
Cygnus X zumindest zu einem betrédchtlichen Teil der Emission des Ne-
bels IC 1318 zuzuschreiben ist. Die Entfernung dieser Radioquelle be-
stimmte er zu 1000 bis 1500 pc.

Astronomitscheski Jurnal, Vol. XXXVII (1960), Heft 6

Spektralphot trie lichtsch her planetarischer Nebel

N. A. Rusmadse fiihrte am Abastumani Astrophysikalischen Observa-
torium in Alma Ata spektralphotometrische Untersuchungen an einer
Reihe von schwachen planetarischen Nebeln aus. Als Instrument wurde
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das 70 cm Meniskus-Teleskop des Institutes in Verbindung mit einem
Objektivprisma benutzt. Die Dispersion der Spektren betrug 166 A/mm
bei H-a. Als Aufnahmematerial fand Kodak OaO-Film Verwendung. Die
Belichtungszeiten lagen zwischen 3 und 10 Minuten. Folgende planeta-
rische Nebel wurden untersucht: Nr. 2, 5, 8, 129, 223, 230, 237, 238, 240,
266 (nach dem Katalog von Woronzow-Weljaminow; deutsch: s. Woron-
zow Weljaminow, Gasnebel und neue Sterne, Verlag Kultur und Fort-
schritt, Berlin 1953, S. 690—701) und NGC 6884.

Felgende wesentliche Ergebnisse konnten festgestellt werden: Die unter-
suchten Nebel sind fast ausschlieBlich hochangeregte Objekte, wofiir die
Linie bei 4086 A von He II und die relativ intensive Linie 3869 A, Ne III,
die bei fast allen Objekten aufiritt, zeugt. Der Nebel Nr. 8 ist sehr wahr-
scheinlich besonders dicht. Der Nebel Nr. 129 besitzt intensive Linien bei
3727 A (OII) und 4686 A (He II), was auf eine starke Schichtung hinsicht-
lich der GroBe der Anregung hindeutet. Im Spektrum des Nebels Nr. 230
wurden intensive Linien bei 4069 A, 4076 A (SII) und bei 3869 A (Ne III)
beobachtet. Nur bei einem Nebel, Nr. 237, konnten intensive He I fest-
gestellt werden.

Astronomitschieski Jurnal, Vol. XXXVII (1960), Heft 6, S. 1005—1007

Untersuchung des offenen Sternhaufens NGC 1605

K. A. Barbatowa und E. L. Tschensow von der staatlichen ukrainischen
Universitdt ,A. M. Gorki“ fiihrten im Jahre 1955/56 eine Untersuchung
des offenen Sternhaufens NGC 1605 mit einem Schmidt-Spiegel von 15~
Offnung durch.

Als Besonderheit dieses Sternhaufens wurde festgestellt, daB keine aus-
geprigte Sternkonzentration zur Sternhaufenmitie besteht. Bis zu einem
Durchmesser von 4° erscheint die Sterndichte konstant, nach aulen nimmt
sie langsam ab. Der Gesamtdurchmesser des Sternhaufens betrigt etwa 7’.

Die Anzahl der schwachen Sterne nimmt mit zunehmender Entfernung
vom Zentrum langsamer ab als die Anzahl der hellen Sterne. Ungefihr
80 Sterne bilden den Haufen NGC 1605. Die hellsten Sterne des Haufens
haben die photographische Helligkeit 14m, 5 und den Farbindex + 0,5.
Der Entfernungsmodul dieses Sternhaufens wurde zu M—m=10m,_85 be-
stimmt, was einer Entfernung von 1480 pc entspricht. Der lineare Durch-
messer des Sternhaufens betrdgt dann 2,6 pc.

Astronomitscheski Jurnal, Vol. XXXVII, Heft 5

Neue Entdeckungen im #uBeren Strahlungsgiirtel der Erde

Durch Explorer XII konnten neue interessante Entdeckungen iiber die
Zusammensetzung des &duBeren Strahlungsgiirtels gemacht werden, wie
von der NASA mitgeteilt wird. Dieser am 15. August 1961 gestartete Sa-
tellit durchflog wihrend seiner aktiven ,Lebenszeit® 204mal bei 102 Erd-
umkreisungen den dufBleren Strahlungsgiirtel. Seine Bahn hatte anfinglich
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ein Perigdum von 292 km und ein Apogidum von 77 000 km. Die Umlauf-
zeit betrug 26h 25m, Nach Mitteilung von Dr. Frank McDonald (NASA
Goddard Space Fligt Center) konnte mit Hilfe der Mefinstrumente dieses
Satelliten festgestellt werden, daBl im &ufBleren Strahlungsgiirtel etwa
tausendmal weniger Elektronen vorhanden sind als man bisher ange-
rnommen hatte. Ferner deuten die Meflergebnisse dieses Satelliten darauf
hin, daf3 der Protonenanteil bedeutend groBer ist. Nach MeBwerten friihe-
rer Satelliten schien ein hoherer Elektronenanteil vorhanden zu sein.
Die MeBinstrumente von Explorer XII zeigten genau das Gegenteil an.
Die Energie der festgestellten Protonen ist allerdings relativ gering. Sie
betrdgt weniger als 1 - 10® eV. Fiir den bemannten Raumflug bilden der-
art energiearme Protonen keinerlei Gefahr. Die endgiiltige Auswertung
der empfangenen Signale wird genauere Aufschliisse iiber die Energie-
verteilung und die rdumliche Verteilung der Protonen zulassen, was zu
einer betridchtlichen Erweiterung unserer augenblicklichen Kenntnisse
Uber die solar-terrestrischen Beziehungen fiihren wird.

Die Signale des Explorer XII brachten am 6. Dezember 1961 um 13h 12m
plotzlich ab. Er befand sich zu diesem Zeitpunkt im Empfangsbereich der
Minitrack-Station in Woomera, Australien. Dem Aussetzen des Senders
gingen keinerlei Stérungen voran. Obgleich von allen Minitrack-Stationen
die Frequenzen dieses Satelliten auch weiterhin abgehért wurden, konnten
von diesem Zeitpunkt an keine weiteren Signale mehr aufgenommen
werden. Man vermutet, dal eines der Hauptsysteme seiner Energieversor-
gungsanlage ausgefallen ist. Man hatte mit einer aktiven Lebensdauer
von einem Jahr gerechnet. In diesem Zeitraum #ndert sich die Bahn be-
triachtlich. Infolge der Stérungen durch Sonne und Mond wird das Peri-
gdum in einem Jahr von 292 km auf etwa 800 km ansteigen. Nach rund
270 Tagen erwartet man das Maximum der Perigdumshohe mit rund
1000 km. Danach sinkt es wieder ab, bis nach etwa zwei Jahren der Sa-
tellit in dichteren Schichten der Atmosphire verglithen wird.

Mit vier verschiedenen MeBinstrumenten wurde durch Explorer XII
auBlerdem die solare kosmische Strahlung im Raum auBerhalb der Strah-
lungsgiirtel der Erde untersucht. Nach der endgiiltigen Auswertung, die
nicht vor Mitte 1962 zu erwarten ist, diirften auch hier interessante Fest-
stellungen getroffen werden konnen. Insgesamt 4 000 km Tonband, was
etwa 50 Millionen gesprochenen Worten entspricht, fiillen die registrierten
Werte. Etwa 80 Prozent aller in seiner ,Aktivphase“ abgestrahlten MeQ3-
werte sind somit registriert. — Ein weiteres interessanies Experiment
konnte mit diesem Satelliten ausgefiihrt werden. An seiner Auflenhaut
waren vier besondere Abschnitte von Solarbatterien angebracht, mit denen
man die Wirkung der hochenergetischen Teilchen der Strahlungsgiirtel
auf die Lebensdauer von Sonnenzellen untersuchen wollte. Einer der Ab-
schnitte war ungeschiitzt, und die iibrigen waren mit Glas von 0,075, 0,5
und 1,5 mm Stérke abgedeckt. Nach den beiden ersten Uml}iufen war die
Leistungsfihigkeit der ungeschiitzten Zelle schon um 50 Prozent abge-
sunken. Bis zum Aussetzen des Senders fiel die Leistungsfdhigkeit um
weitere 25 Prozent. Die Zellen mit der Glasabdeckung von 0,5 und 1,5 mm
Stiirke zeigten keine LeistungseinbufBle, wihrend die Energielieferung der
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Zelle mit der Abdeckung von 0,075 mm Stidrke um 5 Prozent abnahm.
Der Strahlungsdruck der Sonne auf die ,Solarbatterie-Paddel* bewirkte
eine Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit von 27 auf 33 Umdrehungen
pro Minute.

The Aeroplane 101 (1961) 2619, S. 817

KARL-HEINZ NEUMANN

Buchbesprechung
Besprechung des Titels ,,Weltraumfliige von Ziolkowski bis Gagarin“

Die seit dem 4. Oktober 1957 gestarteten kiinstlichen Erdsatelliten und
Raumflugkorper erdffnen der wissenschaftlichen Forschung und dariiber
hinaus der gesamten Menschheit Perspektiven, die unbegrenzt sind wie
der Weltenraum. Fiihrende Naturwissenschaftler in der ganzen Welt
sind der Auffassung, daB die Fliige der Satelliten und Weltraumraketen
in den vier Jahren, die seit Beginn des kosmischen Zeitalters verflossen
_sind, der astronomischen Forschung und verwandten Gebieten der Wis-
senschaft mehr neue Einzelergebnisse erbracht haben, als die gesamte theo-
retische und experimentelle Forschung, die auf diesen Gebieten in den
vergangenen 300 Jahren von der Erde aus betrieben wurde. Die bisher
erzielten Ergebnisse der Astronautik haben moderne wissenschaftliche
und technische Zweige, wie Plasma-Physik, die Physik des Kosmos, die
Halbleiter- und Hochfrequenztechnik, die Chemie, Metallurgie, Elek-
tronik und Automation, sowie die Fertigung neuer Kunststoffe befliigelt
und ihr Entwicklungstempo beschleunigt.

Jeder hat in der Schule gelernt, daB3 Planeten existieren und mit der Erde
ein Sonnensystem bilden, nicht jeder weil3 aber, welche Bedingungen fir
das Leben auf anderen Gestirnen gegeben sind, daB3 die Héhe und Linge
der Mondgebirge mit den Alpen vergleichbar und die mit Verwitterungs-
staub bedeckten Eisozeane des Mars kalte Wiisten sind, deren Ausdehnung
die auf der Erde existierenden Wiisten bei weitem ibertrifft.

Das kosmische Zeitalter macht die Beschéftigung mit diesen Problemen
allen Menschen der Erde zur Pflicht. Aus diesem Grunde ist schon seit
Jahren die Astronomie zu Recht obligatorisches Fach in den zehnten
Klassen unserer allgemeinbildenden Polytechnischen Oberschulen ge-
worden und die Mitteilungen des Ministeriums fiir Volksbildung (Nr. 19
vom 5. Oktober 1961) besagen, daB auch der Astronautik, ihrer stindig
wachsenden Bedeutung wegen, Platz in den Lehrplidnen der Schulen ein-
zurdumen ist.

Im VEB Fachbuchverlag Leipzig ist 1961 ein mit 61 Bildern versehenes
populidrwissenschaftliches Buch mit dem Titel ,Weltraumfliige von Ziol-
kowski bis Gagarin“ von Prof. N. St. Kalitzin erschienen. Dieses Buch
wendet sich an alle, die an der groBartigen Entwicklung und Perspektive
des kosmischen Zeitalters interessiert sind. ‘Es hat ein anspruchsvolles
Niveau und setzt dennoch keinerlei Spezialkenntnisse voraus. Ein be-
sonderer Vorzug besteht darin, da8 die Darstellung sehr schnell zum Kern
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der Probleme vordringt und sich nicht mit weitschweifigen Erlduterungen
aufhilt. Trotzdem leidet die Versténdlichkeit nicht darunter. Neben einem
kurzen geschichtlichen Teil gibt es eine klare Definition des Begriffes
»Weltraumfliige“. Es beschaftigt sich mit den Grundproblemen der Ra-
kelentechnik. Wie eine Rakete gelenkt wird, welche Treibstoffe und An-
triebe es gibt, welche Schwierigkeiten bei Mondfliigen bestehen, das alles
kann der Leser aus diesem interessant geschriebenen Buch erfahren. Der
iiberwiegende Teil des Buches ist der Behandlung der Flige der so-
wjetischen kosmischen Raketen, der Weltraumschiffe und ihren ersten
Ergebnissen gewidmet. Da das Buch noch wihrend der Drucklegung durch
eine ausfiihrliche Beschreibung des ersten bemannten Weltraumfluges des
sowjetischen Majors Gagarin ergénzt wurde, ist es von hoher Aktualitit.
Es wendet sich auch den nichsten Perspektiven des Weltraumfluges, den
Fliigen zu Mond, Mars und Venus zu. Zu dem Kapitel ,Auf dem Mond*“
erscheint eine kritische Bemerkung notwendig. Der Verfasser ist der An-
sicht, da3 der bemannte Flug zum Mond und zu den Planeten erst nach
der Verwertung des Kern-Treibstoffes fur Raketen moglich werden wird.
In diesem Falle diirfte der bemannte Flug zum Mond noch einige Zeit
auf sich warten lassen. Besonders aber die letzten Versuche der Sowjet-
union mit neuen Raketensystemen, die in Richtung Pazifik gestartet
wurden, lassen erkennen, daB der bemannte Flug zum Mond in der un-
mittelbar bevorstehenden Zeit auf der Grundlage von Triebwerken, die
mit chemischen Treibstoffen arbeiten, moglich gemacht werden wird.

Das Geleitwort zu diesem aufBlerordentlich guten Buch schrieb der be-
kannte deutsche Ballistiker Prof. Dr. W. Wolf. Er schlieBt: ,Es handelt
sich um ein Buch, das jeder, der sich fiir Fragen der Weltraumforschung
interessiert, nicht nur einmal durchlesen, sondern mit Riicksicht auf die
Zahl und die Bedeutung der darin behandelten Probleme immer wieder
zur Hand nehmen wird. Das Buch fiillt eine Liicke aus, und es ist zu
wiinschen, dafl es einen guten Erfolg hat.“

HERBERT PFAFFE
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Abb.1 Mercury-Kap-
sel an der Spitze einer
AtlasD Tidgerrakete.
Am oberen Teil der
Mercury-Kapsel ist
das Geriist mit den
Rettungsraketen zu
erkennen. Links im
mittleren Teil der
Kapsel sieht man die
Einstiegluke fiir den
Astronauten, und am
unteren Teil der Kap-
sel befinden sich die
Bremsraketen.

KARL-HEINZ NEUMANN

Der erste Raumflug eines Amerikaners

Am 20. Februar 1962 um 15h47m hob sich eine Atlas-
Rakete von ihrem Starttisch in Cap Caneveral ab. Als
Nutzlast fiihrte diese Rakete eine Mercury-Kapsel mit,
in der sich der 40jahrige amerikanische Oberstleutnant

John H. Glenn

befand. Der Start und Aufstieg verlief reibungslos. Die
Mercury-Kapsel mit dem ersten Raumfahrer der USA
erreichte eine Umlaufbahn um unseren Planeten. Nach
4h56m nachdem die Kapsel dreimal die Erde umrundet
hatte, ging sie im Atlantik nieder. 18 Minuten nach
dem Aufsetzen auf dem Ozean wurde sie von dem
USA-Zerstorer ,NOA“ an Bord genommen.

Dem amerikanischen Volk, den amerikanischen Wis-
senschaftlern und Oberstleutnant Glenn kann man zu
diesem Erfolg gratulieren.

Zu bewundern ist der Mut Oberstleutnant Glenns, der
diesen Flug wagte. Auch er kannte sehr genau die
wechselvolle Geschichte der Entwicklung der Mercury-
Kapsel und iiberhaupt des ganzen Mercury-Projektes.
Sie sei hier noch einmal in kurzen Zigen geschildert.
Zum ersten Male erfolgte im Jahre 1959, am 9. Sep-
tember, der Start einer Atlas-Rakete mit einer Mer-
cury-Kapsel zur Erprobung des Riickkehrsystems, ,Big
Joe Test“ genannt. Die instrumentierte Kapsel flog bei
diesem Versuch iiber eine Strecke von 2410 km, wobei
eine Hohe von 160 km erreicht wurde. Sie erreichte die
Meeresoberfliche und konnte geborgen werden. Schon
die darauffolgenden Starts waren nicht von Erfolg ge-'
kront. Der nidchste erfolgte am 4. Oktober 1959, am
gleichen Tag, als ,Lunik III“ eine den Mond ein-
schliefende Satellitenbahn erreichte und uns die ersien
Fotos von der Riickseite unseres Trabanten {iber-
mittelte.

Die zum Start dieser Mercury-Kapsel eingesetzte Fest-

stoffrakete ,Little Joe“ explodierte in 64 km Hoéhe. Genau einen Monat
spater wurden bei dem nichsten Start einer ,Little Joe“ 30 Sekunden nach
dem Start die Rettungsraketen der Mercury-Kapsel geziindet, und die

Kapsel erreichte

in 8 km Entfernung wieder die Meeresoberfliche. Am

4. Dezember 1959 flog ein Affe in einer Mercury-Kapsel 90 km hoch und
320 km weit. Dieser Versuch war erfolgreich. Die am 21. Januar 1960 er-
folgte Erprobung des Rettungssystems mit einem Affen in der Kapsel ging
reibungslos vonstatten.
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Am 29. Juli 1960 mufBiten die amerikanischen Raumfahrtkandidaten, unter
ihnen auch Oberstleutnant Glenn, aus ihrem Startbunker in Cap Ca-
neveral mit ansehen, wie sich 65 Sekunden nach dem Abheben eine Atlas-
Rakete mit einer Mercury-Kapsel in einen orangefarbigen Feuerball ver-
wandelte. Aus einem unbekannten Grund war diese Trégerrakete explo-
diert. Beim nichsten Testflug einer Mercury-Kapsel mit einer ,Little Joe*
am 8. November 1960 trennte sich die Kapsel nicht von der Trégerrakete
und stiirzte mit dieser 21 km vom Startort entfernt ins Meer.

Der erste Versuchsstart fiir den Flug auf einer ballistischen Bahn mit der
Redstone-Trigerrakete erfolgte am 19. Dezember 1960. Der Flug dieser
Kapsel mit der Bezeichnung MR 1 verlief glatt. Bei einer maximalen
Hohe von 217 km ging die Kapsel 379 km vom Startort entfernt auf dem
Atlantik nieder. Auch der Versuch am 31. Januar 1961, als der Schim-
panse ,Ham* als Passagier einen kurzen Ausflug in den Weltraum machte,
verlief erfolgreich. Bei 250 km Hohe war die Kapsel 664 km weil ge-
flogen. Fir den Affen allerdings wird die Periode der Riickkehr vermut-
lich keinesfalls angenehm gewesen sein. Infolge des ungenauen Arbeitens
der Steuerung verlief die Riickkehrbahn zu steil; die Beschleunigung er-
reichte 18 g nach der 6,5 Minuten dauernden Schwerelosigkeit. Beim zu
harten Aufsetzen auf dem Wasser zog sich der Affe noch eine Nasenver-
letzung zu, auBlerdem war die Kapsel undicht geworden. Sie ist relativ
schnell gefunden worden, sonst wére sie im Atlantik versunken.

Am 25. April 1961 sollte zum ersten Male eine unbemannte Mercury-
Kapsel auf eine Erdumlaufbahn gebracht werden. Wieder muf3ten Glenn
und seine Kameraden mit ansehen, wie die Atlas kurz nach dem Start
gesprengt wurde, da durch ein Versagen in dem Steuerungssystem die
Rakele zu stark von der vorgesehenen Flugbahn abwich.

Die nun folgenden Fliige von Shepard und Grissom am 5. Mai und
21. Juli 1961 wurden bereits in fritheren Berichten beschrieben. Erinnert
sei nur daran, daB3 die Kapsel von Grissom, die MR 4, versank und er
im letzten Moment noch gereitet werden konnte. Am 13. September 1961
schlieBlich gelang es zum ersten Male, eine unbemannte Mercury-Kapsel,
die MA 4, mit einer Atlas auf eine Satellitenbahn zu bringen. Nach einer
Erdumkreisung ging sie 370 km 6stlich der Bermuda-Inseln mit einer Ab-
weichung von 65 km vom Zielpunkt im Atlantik nieder. Drei Stunden
nach der Landung wurde sie von dem USA-Zerstorer ,Decature” gefunden
und schlieB3lich geborgen.

Am 29. November 1961 schliellich umkreiste der Schimpanse ,Enos“ in
einer Mercury-Kapsel zweimal die Erde. Aber auch bei diesem Versuch
ist nicht alles glatt gegangen. Das Temperaturregelungssystem funktio-
nierte nicht mehr einwandfrei, was zu einem starken Temperaturanstieg
in der Kabine fiihrte. Auch das Stabilisierungssystem begann unregel-
miBig zu arbeilen. Man halte sich deshalb entschlossen, schon nach zwei
Umkreisungen — und nicht, wie vorgesehen, nach drei Umldufen — die
Riickkehr einzuleiten, was auch gelang. 1h35m nach dem Aufsetzen wurde
die Kapsel geborgen. Wie man bald feststellen konnte, hatte der Affe
einen Nervenschock erlitten. Er war darauf dressieri, bei beslimmten
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Lichtsignalen wihrend des Fluges Hebel herunterzudriicken. Jedesmal,
wenn er einen falschen Hebel bediente, sollte er einen leichten elektrischen
Schlag erhalten. Leider versagte die Automatik, und er erhielt immer
dann einen elektrischen Schlag, wenn er den richtigen Hebel bediente,
und er bediente immer wieder den richtigen Hebel.

Dieser kurze Riickblick auf die Entwicklung des Mercury-Projektes mag
zeigen, daBl Oberstleutnant Glenn keinesfalls so sicher sein konnte, da
der Flug erfolgreich verlduft; seinem Flug gingen zwei MiBerfolge und
nur zwei erfolgreiche Fliige einer Mercury-Kapsel auf einer Satelliten-
bahn voran.

Es verlief auch nicht alles so reibungslos. Nachdem er eine Umlaufbahn
mit einem Perigdum von 178 km und einem Apogdum von 240 km bei
einer Bahnneigung von rund 32° erreicht hatte, meldete er, daB er sich
ausgezeichnet fiihle und einen uberwéltigenden Ausblick habe. Es traten
aber bald die gleichen Fehler auf, wie bei dem vorangegangenen Flug des
Affen Enos. Glenn mulite die Handsteuerung benutzen, um das fehler-
hafte Arbeiten des Stabilisierungssystems auszugleichen. Die Temperatur
in der Kabine stieg auf 42 °C an. Da nicht unerhebliche Abweichungen
von der vorgesehenen Flugbahn eingetreten waren, verschob sich auch
sein Landeplatz. Die Rtickkehr gelang, aber erst 15 Minuten, nachdem
sich die Kapsel an Bord des Zerstorers ,NOA“ befand, konnte sie ge-
offnet werden und Glenn aussteigen. Es wurde mitgeteilt, daB er ge-
duBerl habe, er fiihle sich ausgezeichnet, was man verstehen kann, wenn
man daran denkt, wie groB3 seine nervliche Belastung in den zuriick-
liegenden zwei Monaten gewesen sein muB, in denen sein Start insgesamt
zehnmal verschoben werden muflte, meist wegen technischer Schwierig-
keiten an der Trigerrakete. Dabei hatte er sich mitunter schon einige
Stunden startbereit in der Kapsel befunden. Es ist erfreulich, daB3 dieser
erste Flug eines USA-Biirgers gliicklich verlaufen ist und daB er keinen
Schaden davongelragen hat.

Anschrift des Verfassers:

KARL-HEINZ NEUMANN

Rontgental bei Berlin

HeinestraBe 84
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URSULA EHRLICH
Der zweite Raumflug eines Amerikaners

Das jiingste Unternehmen der USA beziiglich des bemannten Weltraum-
fluges wurde am 24. Mai 1962 durchgefiihrt. Der Start der Atlas Mercury
MA 7 erfoigte um 13h45m, die Landung gegen 18h45m etwa 1% Stunden
spiter, als vorgesehen war. An Bord der Mercury-Kapsel, die die Bezeich-
nung ,, Aurora 7¢ trug, befand sich der 37jahrige Korvettenkapitan

Malcolm Scott Carpenter.
Er umkreiste die Erde dreimal auf einer Bahn, die dhnlich der seines Vor-
gangers Glenn lag.
Erforderte schon die Zeit bis zum Start dieses Weltraumschiffes von Car-
penter erhebliche nervliche Belastungen — der Start wurde insgesamt
siebenmal verschoben — so wurden aber besonders wihrend des Fluges
an ihn auch in dieser Hinsicht hohe Anforderungen gestellt. Schon wah-
rend der ersten Erdumkreisung stiegen die Temperaturen in seiner Kabine
und in seiner Kombination unerwartet hoch an. Diese Erscheinungen
steigerten sich aber noch wahrend der zweiten Umkreisung, so daB3 der
ihn Uberwachende Arzt ihn anwies, seine Korperbewegungen weitmog-
lichsl einzuschrinken und dariiber hinaus moglichst viel Wasser zu trin-
ken. Auch hier funktionierte also das Temperaturregelungssystem nicht
einwandfrei, wie es schon bei dem Flug Glenns und vorher des Schim-
pansen Enos der Fall war. Es traten aber noch weitere Schwierigkeiten
fiir den amerikanischen Kosmonauten auf. Um Treibstoff (H:0.) fiir sein
Stabilisierungs- bzw. Steuerungssystem zu sparen, war Carpenter gezwun-
gen, die Automatik auszuschalten und die Lage der Kapsel durch seine
Korperbewegungen zu beeinflussen. Es bestand die Gefahr, daB durch
den fehlenden Treibstoff das Stabilisierungssystem vollkommen versagen
konnte. Das hétte zur Folge, dafl das Schutzschild nicht mehr in die rich-
tige Lage gebracht werden konnte und die Kapsel beim Eintritt in die
Atmosphiire verglihen miifite. Nach Zindung der Bremsraketen, die
etwas spater als vorgesehen erfolgte, versagte das automatische Kontroll-
system. Es gelang aueh bis zur Landung nicht, einen Kontakt zwischen
dem Kontrollzentrum in Cap Canaveral und der Kapsel wiederherzustel-
len. Carpenter trat daraufhin in Funkverbindung mit Alan Shepard, um
sich von ihm beraten zu lassen, wie er die Kontrolle iiber die Kapsel
behalten kénne.
Zu Beginn der zweiten Erdumkreisung wurde aus der Kapsel ein mehi-
farbiger Ballon ausgestoBen, den sie hinter sich her zog. Es war vorge-
sehen, mit diesem Experiment die Stabilitdt und den aerodynamischen
Widerstand in dem fast luftleeren Weltraum zu priifen. Gleichzeitig warf
Carpenter ein Paket Plastik-Konfetti aus.
Die Kapsel landete etwa 300 km von dem vorausberechneten Punkt ent-
fernt, und es gelang erst 40 Minuten nach der Landung, den in einem
Schlauchboot neben der Kapsel treibenden Kosmonauten zu orten. Die
Bergung Carpenters erfolgte rund 3 Stunden nach seiner Landung.
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Wir begliickwiinschen Korvetienkapitian Carpenter zu seinem erfolg-
reichen Weltraumflug. Erneut aber miissen wir feststellen, da3 durch die
nicht durchgereiften Projekte der USA fiir den bemannten Weltraumflug
immer wieder unnétig Menschenleben aufs Spiel gesetzt werden.

Anschrift des Verfassers:
URSULA EHRLICH

Rontgental bei Berlin
Heinestrae 84

Vor neuen bemannten Raumfliigen der Sowjetunion

Am 16. Mirz 1962 leitete die Sowjetunion eine Serie neuer Satellitenstarts
mit dem Aufstieg von Kosmos I ein. Man konnte sagen, mit diesem
Satelliten beginnt die Feinanalyse des erdnahen kosmischen Raumes.

Bei den noch fiir das Jahr 1962 angekiindigten Starts bemannter Raum-
schiff-Satelliten durch die UdSSR wird man sicher damit zu rechnen
haben, daB3 auch Fliige von ldngerer Dauer ausgefiihrt werden, daB3 die
Kosmonauten 3 bis 7 Tage oder noch linger unseren Erdball umkreisen.
Um sicher zu gehen, da3 vor allem durch die Einwirkung der kosmischen
Partikelstrahlung keine gesundheitlichen Schiden bei der Besatzung auf-
treten, ist es notwendig, diesen Raum genauestens zu untersuchen, des-
halb also vor allem die Mef3-Satelliten der Kosmos-Serie. In der Meldung
nach dem Start von Kosmos I heiit es u. a.: ,Im Laufe des Jahres 1962
wird von verschiedenen Startplitzen der Sowjetunion aus eine Serie von
kiinstlichen Satellilen gestartet.“ Bis Ende Mai 1962 gelangten 5 Satelliten
aul eine Erdumlaufbahn, deren Bahnelemente und weitere Einzelheiten
in dem nachsten zusammenfassenden Bericht liber Raketen- und Satelli-
tenstarts mitgeteilt werden.

Ihre Starts erfolgten am
16. 3. 1962 Kosmos I
6. 4. 1962 Kosmos II
24. 4. 1962 Kosmos III
26. 4. 1962 Kosmos IV, Landung am 29. 4. 1962
28. 5. 1962 Kosmos V

Das Forschungsprogramm dieser ersten 5 Satelliten umfaBte folgende
Aufgaben:

1. Untersuchung der Elektronen- und Ionendichte der Ionosphire in ver-
schiedenen Hohenbereichen.

2. Untersuchung der solaren Korpuskularstrahlung und der Teilchen
niederer Energie der kosmischen Strahlung.

3. Untersuchung der energetischen Zusammensetzung der unteren Teile
der Strahlungsgiirtel der Erde.
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. Zusammensetzung der primiren kosmischen Strahlung und Anderun-
gen in ihrer Zusammensetzung.
Untersuchungen des Magnetfeldes der Erde.

. Untersuchung der solaren UV-Strahlung und der Rontgenstrahlung
der Sonne und anderer kosmischer Objekte.

. Untersuchung der Zusammensetzung der Hochatmosphire der Erde.

. Untersuchung iiber die Hiufigkeit, energetische Zuasmmensetzung
und Auswirkung von Mikrometeoriten.

. Untersuchung iiber die Verteilung und Bildung von Wolkensystemen

in der Troposphire. ’
Anschrift des Verfassers:

KARI-HEINZ NEUMANN
Rontgental bei Berlin

Heinestrafle 84

Satelliten- und Raumfahrtkalender

R=

Nutz-

l()sattu‘;'tl; Bezeichnung Land Ra=kete g;;}x:fizn |_naise
Satellit -
8. 7.61 Discoverer XXVI USA S ja 136
10. 7.61 (Midas) USA S nein (1500)
12. 7.61 Midas 3 USA S ja 1500
12. 7.61 Tiros 3 USA S ja 128
21. 7.61 (Discoverer XXVII) USA S nein (136)
3. 8.61 (Discoverer XXVIII) USA S nein (136)
6. 8.61 Wostok II UdSSR S ja 4731

15. 8.61 [Explorer XII USA S ja. 37,6
23. 8.61 (Ranger I) USA R nein (330)

25. 8.61 Explorer XIII USA S ja 57,6
30. 8.61 Discoverer XXIX USA S ja 136
9. 9.61 (Samos) USA S nein  (1500)
12. 9.61 Discoverer XXX USA S ja 136
13. 9.61 Mercury MA-4 USA S ja 1350
17. 9.61  Discoverer XXXI USA S ja __. 136
13.10.61  Discoverer XXXII USA S ja 136
21.10.61 Midas IV USA s ja 1500
23.10.61  (Discoverer XXXIII) USA S nein (136)
1.11.61  (Explorer) USA S nein (10)
5.11.61 Discoverer XXXIV USA S ja 136
15.11.,61 Discoverer XXXV USA S ja 136
15.11.:61 Transit IV B USA S ja 100
Teil von Transit USA S ja 20

18.11.61 (Ranger II) USA R nein (330)
22.11.61 Samos USA S ja 1500
29.11.61 Mercury MA-5 USA S ja 1350
12.12.61 Discoverer XXXVI USA S ja 136
Oscar USA S ja 10
22.12.61 Samos USA S ja 1500



Bemerkungen zum Satelliten- und Raumnifahrtkalender
des 2. Halbjahres 1961

In diesen Zeitraum fallen 29 Starts von Satelliten und Raumsonden, von
denen allein die USA 28 Starts ausfiihrten. Eine néhere Betrachtung die-
ser Starts macht die Tendenz der Entwicklung der Astronautik in den
USA recht deutlich.
Von den insgesamt 20 Satelliten, die auf eine Bahn gelangten, hatten 14
rein militdrischen Charakter oder waren Experimente fiir militérische
Satellilen- und Raumfahrtprojekte. .
Zwei Starts dienten der Vorbereitung des ersten amerikanischen bemann-
ten Raumfluges, und nur zwei Satelliten mit ingsesamt 105,2 kp Nutzlast
hatten rein wissenschaftliche Aufgaben.
Uber die ausschlieBlich wissenschaftliche Aufgabenstellung des Tiros-
satelliten kann man noch geteilter Meinung sein.
Der noch fehlende Satellit mil nichimilitarischer Aufgabenstellung ist
OSCAR. Hier handelt es sich um einen 10 kp schweren, von Funkama-
teuren gebauten Sender mit chemischen Stromquellen, der von einem
militdrischen Discoverer-Satelliten auf eine Bahn gebracht wurde.
Das absolute Uberwiegen der militirischen Satellitenprojekte in den USA
ist unverkennbar.

KARL-HEINZ NEUMANN

Rontgental bei Berlin

HeinestraBe 84

J. CLASSEN

Wurde Galilei von der Inquisition gefoltert?
Unter Mitbenutzung alter Quellen zusammengestellt

Schon bald nachdem 1608 von einem holléndischen Brillenmacher das Fern-
rohr erfunden worden war, niamlich im August 1609, baute Galileo Ga-
lilei (1564—1642) das Fernrohr nach und richtete es zum Himmel. Er er-
kannte sofort die Kugelgestalt und die gebirgsdhnliche Oberfliche des
Mondes, statt sieben Plejadensternen zdhlte er deren sechsunddreifiig, er
entdeckte die Sonnenflecken, und am 7. Januar 1610 machte er die wich-
tige Wahrnehmung, daB der Jupiter von mehreren Trabanten umgeben
ist. Insbesondere letztere Entdeckung war es, die er als Beweismittel fiir
die neue Kopernikanische Lehre ins Feld fiihrte, denn der Jupiter bot ja
mit seinen kreisférmig um den Zentralkérper umlaufenden Monden so-
zusagen ein Kopernikanisches System im kleinen dar.

Wie engstirnig man sich damals zu den Entdeckungen verhielt, die das
neu erfundene Fernrohr lieferte, sollen zwei Beispiele zeigen. Am
19. August 1610 schrieb Galilei in einem Briefe an Johannes Kepler (1571
bis 1630): ,,Und was sagst Du dazu, die ersten Philosophen der hiesigen
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Fakultit, denen ich tausendmal freiwilliz meine Untersuchungen vor-
fithren wollte, weigerten sich mit der beharrlichen Trégheit einer voll-
gefressenen Schlange, Planeten, Mond oder Fernrohr zu sehen“!). Und als
der Jesuitenpater Christoph Scheiner (1575—1650) unabhéingig von Galilei
am 21. Mérz 1611 vom Turme der jetzt verschwundenen Kreuzkirche in
Ingolstadt die Sonnenflecken entdeckt hatte und er, den Ordensregeln ge-
maiB, seinem Ordensvorgesetzten ,Busdus“ hiervon Mitteilung machte, be-
schied ihm dieser am nichsten Tage: ,Ich habe den Aristoteles von An-
fang bis zu Ende durchgesehen und nichts von Sonnenflecken darin
gefunden. Beruhige dich also, mein Sohn, und sei iiberzeugt, daf die
Flecken in deinem Glase oder auch in deinem Auge, nicht aber in der
Sonne liegen“?).

Uberhaupt kann man sich den Sturm, den die damaligen Entdeckungen
in der wissenschaftlichen Welt und insbesondere in den Kreisen der ka-
tholischen Kirche erregten, heule kaum mehr vorstellen. Es war ja auch
klar, wenn sich durch die neuen Entdeckungen die Richtigkeit des Ko-
pernikanischen Weltsystems bestidtigen sollte, so war es aus mit den
kirchlichen Dogmen von der Unfehlbarkeit der Bibel, von der Sonder-
stellung der Erde und von der Einzigartigkeit des Menschengeschlechtes.
. Was Galilei betrifft, so hatte sich dieser bereits am 4. August 1597 in
einem Briefe an Kepler als Anhidnger der Kopernikanischen Lehre be-
kannt, von der er einige Jahre vorher durch Wursteisen, nach anderer
Quelle angeblich sogar schon 1575 (?) durch Michael Mistlein (1550—1631)
Kenntnis erhalten hatte. Bald nach seinen ersten Entdeckungen trat Ga-
lilei offen fiir die Kopernikanische Lehre ein, so beispielsweise 1613 in

Delle Macchie Solari

wnu.ﬂu.

Abb. 2. Zeichnung der Sonne vom 20. August 1612 von G. Galilei.
(Nach einem in der Bibliothek der Pulsnitzer Sternwarte befindlichen Original der
»Opere del Galileo“ von 1655)

seinem Werk iiber die Sonnenflecken?). Als seine Gegner das Buch als
unbiblisch bezeichneten, erkliarte er am 21. Dezember 1613 in einem Brief
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an Pater Castelli, die Forschung konne sich nicht durch den Wortlaul der
Bibel hemmen lassen, vielmehr sei es Sache der Theologen, die Ausdriicke
der Bibel in Ubereinstimmung mit den Beobachtungstatsachen zu bringen.
Eine Abschrift dieses Briefes fiel den Dominikanern in die Hinde, die
Galilei daraufhin 1615 bei der Inquisition anzeigten. Dieser erste Inquisi-
tionsprozeB ging fur Galilei noch glimpflich ab. Galilei konnte sich von
allen ketzerischen Verdichtigungen befreien. Die Lehre des Kopernikus
wurde allerdings von einem elfkopfigen Theologenkollegium, den so-
genannten ,Qualifikatoren des Heiligen Offiziums“ am 23. Februar 1616
fiir ,toéricht und sinnlos vom philosophischen Standpunkt aus, und formell
fiir ketzerisch, weil der Heiligen Schrift zuwider® erkldrt. Und am
5. Mérz 1616 wurde dann auch das Buch des Kopernikus*) auf den Index
gesetzt, und zwar ,bis es korrigiert wire“. Erst 1835 bequemte man sich
zu einer Streichung, da die katholischen Universitdten sonst zu sehr hin-
ter den protestantischen Universitdten zuriickgeblieben wéren.

Fiir den Augenblick muBlte Galilei schweigen, wollte er nicht einen neuen
Sturm heraufbeschworen oder etwa gar das Schicksal von Giordano Bruno
erleiden, der am 17. Februar 1600 von der Inquisition auf dem Campo di
Fiore in Rom auf dem Scheiterhaufen verbrannt worden war. Aber als
1623 der Galilei friiher giinstig gesinnte Kardinal Barberini als Ur-
ban VIII. den pépstlichen Stuhl bestiegen hatte, schépfte Galilei neuen
Mut. In sechsjdhriger angestrengter Arbeit schuf er sein Hauptwerk, den
beriihmten ,,Dialogo“’). Im April 1630 war es vollendet, im Februar 1632
erschien es in Florenz. In diesem Werk verteidigt ein Anhinger des Ptole-
mius sein System, scheinbar mit Erfolg, gegen zwei Kopernikaner, die
Inquisilion veranlate Galilei zu dieser verhiillenden Darstellung. Die
viel durchschlagenderen Griinde der Kopernikaner zwingen den Leser
aber zur Annahme des neuen Weltsystems. Das in Gesprédchsform abge-
fafite Buch ist im Hinblick auf die damals in Italien herrschenden Ver-
hiltnisse eine groBartige publizistische Leistung.

Der durchschlagende Erfolg des Buches rief die Feinde Galileis wieder
- auf den Plan, unter denen sich dieses Mal leider auch ein Astronom be-
fand, ndmlich der schon genannte Jesuitenpater C. Scheiner. Prioritits-
streitigkeitlen um die Entdeckung der Sonnenflecken hatten C. Scheiner
und Galilei zu unversohnlichen Gegnern gemacht, auch konnte sich
C. Scheiner nicht zur Annahme des Kopernikanischen Systems ent-
schlieBen. Zunichst stimmten die Feinde Galileis Urban VIII. um, dann
erfolgte eine offizielle Anzeige bei der Inquisition, und es begann der
zweite Inquisitionsprozef3 gegen Galilei. Am 23. September 1632 wurde
Galilei nach Rom vor das Inquisitionsgericht geladen. Der bereits 68jahrige
Mann muBte trotz schlechler Jahreszeit und Krankheit am 20. Januar
1633 von Florenz nach Rom abreisen und sich hier dem Gericht stellen.
Dieses hatte bereits gedroht, den Greis andernfalls in Ketten nach Rom
abholen zu lassen. Am 13. Februar 1633 kam Galilei in Rom an, am
12. April 1633 wurde er das erste Mal verhért und nach dem Verhor bis
zum 10. Mai 1633 im Inquisitionsgefingnis in Haft behalten. Am 21. Juni
1633 erfolgte ein weiteres, sehr strenges Verhor, das vierte, nach welchem
Galilei wieder einen Tag im Inquisitionsgefangnis zuriickgehalten wurde.
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Der 21. und 22. Juni 1633 waren die beiden schwersten Tage im Leben
dieses groBten Naturforschers, den das italienische Volk hervorgebracht
hat. Noch am 22. 6. 1633 wurde Galilei in die Kirche des Dominikaner-
klosters Santa Maria sopra Minerva gefiihrt, wo ihm zunichst vor einer
groBen Zahl von Kardinidlen und Prélaten in italienischer Sprache das
Urteil vorgelesen wurde, das er, den Vorschriften entsprechend, stehend
anzuhoren hatte. Unmittelbar danach muBte Galilei kniend die Ab-
schworungsformel gegen das Kopernikanische System aussprechen, die in
ihrem Hauptteil die Worte enthielt: ,,Ich schwore ab, verwiinsche und ver-
fluche mit aufrichtigem Herzen und ungeheucheltem Glauben die an-
gefiihrten Irrtiimer und Ketzereien.*

Dafl der schwergepriifte Greis nach dem Schwur laut die gefliigelten
Worte: ,E pur si muove®“ (,Und sie bewegt sich doch“) ausgerufen habe,
ist sicherlich unrichtig. Nach Eduard Heis (1806—1877) kommen diese Worte
zum ersten Male in dem 1789 erschienenen Band IV des in Caen ge-
druckten ,Dictionnaire historique“ vor und wurden danach laufend nach-
gedruckt®). Nach einem anderen Autor kann man die Worte bis 1774,
aber nicht weiter, zuriickverfoigen?). Dafl die Worte jedoch einen groBen
inneren Wert haben und daB sie vor allem auch nach wie.vor der Uber-
zeugung von Galilei entsprachen, steht allerdings auBler jedem Zweifel.

Nach dem Abschwoérungszeremoniell wurde Galilei noch zwei Tage bis
zum 26. Juni 1633 im Inquisitionsgefdngnis festgehalten, dann wurde die
Haft etwas erleichtert. Praktisch blieb Galilei aber bis an sein Lebens-
ende ein Gefangener der katholischen Kirche. Als er beispielsweise einst
eine seiner Téchter besuchen wollte, die auf dem Sterbebette lag, schlug
ihm das Inquisitionstribunal seine Bitte rundweg ab und: bedeutete ihm,
daB er bei einem erneuten Ansuchen ins Inquisitionsgefingnis zuriick-
kehren miisse®). Um seinen Prozef3 hat sich eine férmliche Literatur ent-
wickelt). Zwei Dinge sind es vor allem, welche die Galilei-Forschung bis
jetzt noch nicht restlos kldren konnte. Erstens war kurz vor dem zweiten
Inquisitionsproze3 von 1633 plotzlich ein Aktenstiick vom 26. Februar 1616
aufgetaucht, in dem Galilei die Verbreitung der Kopernikanischen Lehre
in Wort und Schrift strikt verboten worden war. Es bestehen jedoch
suBersi triftige Griinde dafiir, daB dieses noch vom ersten Inquisitions-
prozefl stammende Aktenstiick irgendwie gefélscht worden ist, um den
zweiten Inquisitionsprozes zu rechtfertigen, denn Galilei bestritt anfangs
die Kenntnis des betreffenden Verbotes, und auBlerdem widersprach das
Aktenstiick einem Zeugnis, das Galilei am 26. Mai 1616 vom Kardinal
Bellarmin erhalten hatte. Man geht wohl nicht fehl in der Annahme,
daB das umstrittene Aktenstiick zwar hinsichilich seiner Unterschriften
und Siegel echt war, daB es aber erst nachtriglich von der Inquisition an-
gefertigt wurde, um gegen den unbequemen Galilei mit aller Strenge vor-
gehen zu koénnen.

Der zweite noch nicht restlos geklarte Punkt ist die Frage, ob Galilei wih-
rend des Prozesses gefoltert wurde. Dabei kommt als Zeitpunkt fiir eine
Folterung nach iibereinstimmender Ansicht nur das vierte Verhér in
Frage, das am 21. Juni 1633 stattfand'’). In den drei ersten Verhéren war

34



Galilei standhaft geblieben, im vierten dagegen gab er nach. Sehr viele
Autoren wollen jedoch von einer Folterung Galileis nichts wissen, wobei
allerdings meist die Riicksichtnahme auf die katholische Kirche der Grund
fiir diese Stellungnahme sein wird. Immerhin stellt auch ein so guter
Kenner wie Ernst Zinner fest, daB ,es nicht zur Anwendung, vielleicht
auch nicht zur Vorzeigung der Folterwerkzeuge kam“*). Sachliche Griinde
fiir diese seine Annahme bringt allerdings auch E. Zinner nicht, ebenso
wie Wohlwill, der iiber die vorliegende Frage im vorigen Jahrhundert
ein ganzes Buch schrieb und eine direkte Folterung Galileis ebenfalls ab-
lehnte'?). Aus neuester Zeit sei nur an das bekannte Schauspiel von Ber-
{olt Brecht ,Das Leben des Galilei* erinnert. Auch hier befiehlt der Papst
dem Kardinalinquisitor: ,Das duflerste ist, dal man ihm die Instrumente
zeigt.“

Galilei selbst hat iiber alle Einzelheiten seines Prozesses zeitlebens streng-
stes Stillschweigen bewahrt, schon vor seiner ersten Vernehmung war
ihm dieses unter Androhung der groBten Strafen zur Pflicht gemacht wor-
den. Und was ferner die entscheidenden Vernehmungsakten des In-
quisitionsgerichtes betrifft, so sind diese nie verdffentlicht worden. Zwar
wurde das Original der ProzeBakten 1809 (oder spitestens 1812) unter
Napoleon nach Paris gebracht, wo es gedruckt werden sollte. Aber es
verschwand spiter wieder und soll auf unbekannte Weise an Gregor XVI.
zuruckgekommen und 1848 von Pius IX. in den Archiven des Vatikans
deponiert worden sein'®), Nur unverfingliche Teile der ProzeBakten wur-
den ab 1867 der Offentlichkeit bekannigegeben, und zwar zumeist von
katholischer Seite. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn das bloBe Stu-
dium des vorhandenen Aktenmaterials die Galileiforscher immer wieder
zu der Annahme verleitet, Galilei sei wihrend des Prozesses trotz allem
noch einigermaBen human behandelt worden.

Und dennoch haben wir einen authentischen Hinweis zur Losung der
vorliegenden Frage. Das aber ist das Urteil Galileis vom 22, Juni 1633,
das in vollstdndiger Form bekannt ist und das auch schon mehrfach un-
gekiirzt-in deutscher Sprache verdffentlicht wurde, so beispielsweise von
A. Kistner'*), In diesem Urteil heiit es in Abschnitt 19: ,Da es uns nun
‘schien, Du habest beziiglich deiner Absicht nicht die volle Wahrheit ge-
sagt, erachten wir es als notig, Dich dem peinlichen Verhér zu unter-
werfen. Bei diesem hast du . . . katholisch geantwortet“. Hierbei bedeuten
zunichst einmal die Worte ,katholisch geantwortet“, dafl Galilei sich nach
dem peinlichen Verhér (im Originaltext ,Examen rigorosum“) der katholi-
schen Kirche unterwarf und die Lehre des Kopernikus fiir falsch erklirte.
Entscheidend ist jedoch der erste Satz! Jeder, der die Gerichtspraxis
fritherer Jahrhunderte kennt, weil3 nédmlich, was damals ein ,peinliches
Verhor® bedeutete. Schon jedes Lexikon gibt dariiber Auskunft, so bei-
spielsweise das von Meyer: ,Peinliche Befragung, soviel wie Spezial-
inquisition, . . . auch soviel wie Tortur“!®). — Besteht nach jener dokumen-
tarischen Stelle noch ein Zweifel dartiber, daBl Galilei gefoltert wurde?

Es gibt aber nach dem in Florenz geborenen und spiter in Paris und in
England lebenden Mathematiker und Publizisten Guglielmo Libri (1803
bis 1869) in dem 1693 in Rom erschienenen ,Sacro Arsenale“ eine Stelle,
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die die Anwendung der Folter bei Galilei noch einmal direki bestétigt.
G. Libri schrieb ndmiich in einem 1861 in London herausgekommenen
Auktionskatalog'®) bei der Anfiihrung jenes ,Sacro Arsenale“ folgendes:
»In diesem Buche finden wir den Beweis, dafl das Examen Rigorosum,
welches in dem Urteil gegen Galilei erwihnt wird, die Tortur bedeutet“'?).
Vielleicht besteht jedoch der iiberzeugendste Beweis fiir die unmensch-
liche Behandlung des greisen Galilei durch die romische Inquisition darin,
daB der vorher noch so standhafte Gelehrte nach dem Prozef3 ein resi-
gnierter, gebrochener Mann war und dieses daraufhin bis an sein Lebens-
ende blieb. Kurz vor dem Inquisitionsverfahren hatte Galilei noch aus-
gerufen: ,Uberzeugt mich, daBl ich Unrecht habe!“, und auf dem Wege
zum ersten Verhor brachte er gegen seinen Begleiter noch die Griinde
fiir das Kopernikanische System vor, wobei sein Begleiter allerdings als
Antwort nur immerfort die Worte ,Terra stat in aeternum®“ (“Die Erde
steht fest in Ewigkeit“) wiederholte'). Aber nach dem ProzeB3 verfluchte
derselbe Galilei, der das Kopernikanische System bis dahin mit so groBem
Erfolg gegen fast die gesamte Welt verteidigt hatte, mit den schirfsten
Worten die Lehre des Kopernikus. Welche Wandlung!

Auffillig und bis zum heutigen Tage ungekldrt ist tibrigens auch noch
die erst 1864 bemerkte Tatsache, daB das Urteil vom 22. Juni 1633 von
drei der am Anfang des Urteilsspruches genannten zehn Richter nicht mit
unterschrieben wurde'”). Was mag sich wohl hinter dieser Tatsache ver-

bergen?
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Aufruf zur Mitarbeit an der Sonnenbeobachtung
(Fortsetzung)

In der einschligigen Literatur ist des ofteren der Einwand gemacht wor-
den, daB sich bei dem gegenwirtigen hohen Stand der hauptamtlichen
Sonnenstationen Sonneniiberwachungen durch Amateur-Astronomen er-
tibrigen oder gar einen unnétigen Zeitaufwand darstellen. Auch der lang-
jihrige Leiler der DARGESO, Professor D. Wattenberg, hat wiederholt
darauf hingewiesen, daBl es heute erwiinscht ist, genaue Positionsbestim-
mungen zu erhalten sowie ‘Veridnderungen innerhalb der Fleckenkerne
zu registrieren. Auch die Losung der Farbexzesse, die mit den Sonnen-
fleckenkernen verbunden sind, bietet manches Problem. Reichen die in-
strumentellen Hilfsmittel des Amateurs jedoch fiir solche Arbeiten aus?
Wir wollen den wissenschaftlichen Wert unserer Sonnenbeobachtung
keineswegs zu hoch einschitzen und haben nicht den Ehrgeiz, auf jeden
Fall ,Neues“ zu entdecken. Das Ziel unserer Werbung soll jedoch darin
liegen, die Mitarbeit an der gemeinsamen Beobachtungsaufgabe zu er-
reichen, und zwar an einem giinstig zugénglichen Objekt. Es liegt also
nahe, die gemeinsamen Beobachtungen seitens der Mitarbeiter unserer
astronomischen Fachgruppen der DARGESO zuzuleiten. Sie ist durch
einen frither abgeschlossenen Vertrag eine Einrichtung der Archenhold-
Sternwarte Berlin-Treptow, registriert bei der IAU (Internationale Astro-
nomische Union) und steht mit zahlreichen dhnlichen Organisationen in
vielen Landern der Erde im Austausch ihrer Vertffentlichungen. Ernst-
hafte Sonnenbeobachter haben die Méglichkeit, an den Aufgaben der
DARGESO mitzuarbeiten. Zwar gibt es nicht in jedem Jahre 100 Tage
Sonnenschein, aber die Fiille der sich sehr oft wihrend der Beobachtung
verdndernden Oberflichengebilde mit den zahlreichen Variationen und
dem schnell erfaflbaren Rhythmus bewirkt eine so vortreffliche Schulung
im Erkennen feiner Details, dall es gar keine bessere Vorbereitung zum
Erlernen des so wichtigen ,Feinsehens“ gibt. Wer nicht in der Lage ist,
‘Sonnenflecken proportions- und winkelgerecht zu zeichnen, der wird nie
imstande sein, Planetenoberflichen zeichnerisch wiederzugeben.

Die einfachste Methode zur Sonnenbeobachtung besteht in der Verwen-
dung von Absorptionsglidsern. Hier mufl jedoch nachdriicklich gewarnt
werden: keine Sonnenbeobachtung ohne ausreichenden Blendschutz! Wenn
bei einem Spiegelteleskop auch mit einem unversilberten Fangspiegel und
stark abgeblendeter Offnung beobachtet werden kann, so unterliegt das
farbige Dimpfglas auch hier genau wie bei einem Linsenfernrohr der Ge-
fahr des Zerspringens. Auch doppelte Glidser vermeiden die Gefahr nicht.
Die durch einen riickseitig mattierten, unversilberten Fangspiegel bewirkte
Schwiichung des Sonnenlichles vor der Reflexion in das Okular brachte
mich vor 40 Jahren auf den Gedanken, nach diesem Prinzip ein helio-
skopisches Okular anzufertigen, welches viele Jahre hindurch den Platz
einnahm, den spéter ein Polarisationshelioskop bekam.

Die Anordnung besteht aus zwei rechtwinklig miteinander verbundenen
Rohrstutzen, deren einer an Stelle des Okulars in die Okularsteckhiilse des
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Tubus eingeschoben wird, wihrend der zweite Stutzen das Okular auf-
nimmt (Prinzip des Zenitprismas). In den Bereich der Hypothenusen-
fliche bringen wir nun einen riickseitig mattierten und unversilberten
Glasstreifen, nachdem wir die Verbindungsstellen unserer beiden Rohr-
stutzen unter 45 Grad abgeschriigt und zum Einschieben des Glasstreifens
passend vorbereitet haben. Der Strahlengang des einfallenden Lichtes ist
nun wie folgt: Objektiv / Glasstreifen / Reflexion um 90 Grad-/ Dampf-
glas |/ Auge. Siehe Abb. 3 (3. Umschlagseite). Der gro3te Teil des Sonnen-
lichtes und besonders die Wirme werden nach auBen gelenkt, so dal2 der
Becbachter ohne weitere Gefahr eine Sonnenbeobachtung vornehmen
kann. Falls der Okulartrieb des Fernrohrs nicht die erforderliche Fokus-
verkiirzung zuliBt, wie ihn jedes helioskopische Okular bendétigt, so hilft
uns vielleicht die Verwendung einer negativen Okular-Steckhiilse, wie sie
Abb. 3 zeigt. ‘Andernfalls missen wir den Fernrohrtubus kiirzen. Wir
tauschen damit den groBen Vorteil ein, da3 wir ein fir allemal, und selbst
bei der nordlichsten Deklination der Sonne, eine bequeme Korperhaltung
einnehmen, frei von Nackenverkrampfungen und ohne Blendung durch
die Sonne, die ja jetzt immer 90 Grad 6stl. oder westl. unserer Blick-
richtung steht. Dieses kleine Einsteckgerdt kann sich jeder Sternfreund
selbst herstellen, und wenn es bei der Beobachtung auch seitenverkehrend
wirkt, so ist es doch in seiner Handhabung so praktisch, da die oft an-
zutreffende Scheu vor der Sonnenbeobachtung sofort {iberwunden wird.
Mit der Beseitigung der Sorge um das Augenlicht, besonders der einseitig
Sehenden (auch der Verfasser ist seit 1917 auf dem linken Auge erblindet),
ist die Sonne fiir die Fernrohre des Liebhaberastronomen zu einem er-
reichbaren und wertvollen Objekt geworden.

Einen noch besseren Erfolg erreichen wir bei der Verwendung eines Grau-
keiles, welcher eine kontinuierliche Dampfung ergibt, je nach dem Ho-
henstand und sonstigen Verdnderungen der Lichtintensitit der Sonne.
Abb. 4 (3. Umschlagseite) zeigt die fotografische Wiedergabe dieses be-
schriebenen Geridtes und des Moderationskeiles, welcher durch einen
Schlitz im Okulardeckel mit seitlicher Druckfeder hindurchgefiihrt wer-
den kann.

Eine weitere Verbesserung der Beobachtungsmethode erzielen wir durch
die Verwendung eines Pentaprismas (Fiinfflichner), welches entsprechend
in einem Schulzgehduse eingekleidet, ein vorziigliches Sonnenokular er-
gibt. Hier haben wir namlich die Seitenumkehr bei der Betrachtung der
Sonne ausgeschaltet.

Wie die Abb. 5 (4. Umschlagseite) zeigt, wird hier an der dem Objekt ge-
gentliberliegenden Prismenfliche das Umkleidungsblech mit einer Kkreis-
formigen Aussparung versehen, um eine stérende Erwidrmung des Fern-
rohrtubus auszuschlieBen. Durch diese Offnung fillt der Uberschufi an
Helligkeit und vor allem die Warmesirahlung der Sonne ins Freie; ein
abgewinkeltes Schutzblech verhindert eine ungewollte Blendung des
Auges und schiitzl auch vor Sengeschidden an der Kleidung des Beob-
achters. Ein weiterer Vorteil des Pentaprismas besteht darin, daB we-
sentlich hellere Dampfgldser verwendet werden konnen. Von der Be-
schreibung eines helioskopischen Okulars zur Beobachtung der Sonne in
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ihren natiirlichen Farben (Herschel- oder Colzi-Okular) wollen wir hier
absehen, da ein Polarisationsokular nur von einem versierten Optiker her-
gestellt werden kann. Es hat seinen guten Grund, daB3 ein solches Helio-
skop-Okular ca. 200,— DM kostet. Die Fortsetzung dieser Arbeit wird uns
mit den verschiedenen Projektionsmethoden bei der Sonnenbeobachtung
vertraut machen. Inzwischen bereiten wir uns das zweite Formblatt fiir
die Aufnahme unserer Sonnenzeichnung vor (s. Abb. 6).

Anschrift des Verfassers:
EDGAR OTTO

Eilenburg

Bartolomdusaue 2

Aus der Literatur

Strukturuntersuchungen von Linien des Sonnenspektrums

Durch den Einsatz eines sehr leistungsfihigen Vakuumspektrographen
von hohem Auflésungsvermogen gelang es R. R. McMath, O. C. Mohler,
A. K. Pieree und L. Goldberg vom McMath-Hulbert-Observatorium, bis-
her unbekannte Details in den Linienkonturen einer Reihe von Metall-
Linien des Sonnenspektrums zu finden. Sie untersuchten die Balmer-
Linien des Wasserstoffs, die H- und K-Linien, die Natrium-Linien und
andere Metall-Linien. Es zeigten sich Fluktuationen in der Linienbreite,
der Intensitdt und der Wellenldnge in Gebieten, die oft nicht gréBer als
zwei Bogensekunden sind. Daraus lassen sich Einblicke in die Tem-
peraturinhomogenitidien der Photosphidre und der Chromosphire gewin-
nen. Die Messungen der Doppler-Verschiebungen in den Linien Cr 1,
= 4626 A und Ba II, 2 = 5853 A ergaben als Werte der Turbulenz-
geschwindigkeit 0,70 und 0,44 km/sec. Die Turbulenzgeschwindigkeiten
nahmen zum Sonnenrand hin zu, woraus zu schlieBen wire, dal die hori-
zontale Komponente der Turbulenzgeschwindigkeit groBer ist als die ver-
tikale Komponente.
Astrophys. Journ. 124 (1956), S. 1—12.

Untersuchungen an chr linien auBerhalb von
Finsternissen mit einem PEROT-FABRY-Interferometer

P. J. Treaner gelangen photographische Aufnahmen der hellen chromo-
sphirischen Emissionslinien am neuen 35-Meter-Turm-Teleskop in Ox-
ford. Das Sonnenbild hatte einen Durchmesser von 32 cm. Die Aufnahmen
wurden mit einem Spektrographen einer Dispersion von 40 A/mm bei
2 = 5876 A und einem PEROT-FABRY-Interferometer ausgefiihrt. Der
Spektrographenspalt wurde tangential an das Sonnenbild gelegt. Es wurde
die Ds-Linie des Heliums, 2 = 5876 A in einem Hohenintervall von 1500
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bis 4250 km iiber der Photosphédre untersucht. Das Linienprofil zeigte fast
unabhingig von der Hche eine GaufB3-Verteilung. Die daraus abgeleitete
Turbulenzgeschwindigkeit liegt bei etwa 17 km/sec. Die Ergebnisse, die
mit dieser Apparatur gewonnen wurden, zeigen, dafl es prinzipiell mog-
lich ist, die hellen chromosphérischen Linien auch auBerhalb von Finster-
nissen zu untersuchen.

Mon. Not. R. astr.-Soc. 117 (1957), S. 22—35

Die Verteilung der Partikelstrahlung auf der Nord- und Siidhalbkugel
der Sonne

W. Gleiberg untersuchte die Hiufigkeit der Partikelstrahlung auf der
Nord- und Siidhalbkugel der Sonne iiber einen lidngeren Zeitraum. Er
verglich die magnetischen Charakterzahlen der Zeiten, in denen sich die
Erde in hohen nérdlichen bzw. hohen siidlichen heliographischen Breiten
befand. Da die Partikelbestrahlung der Sonne mehr oder weniger radial
erfolgt, wird bei hoher nérdlicher Stellung der Erde beziiglich der Sonne
im wesentlichen nur Partikelstrahlung von der Nordhalbkugel die Erde
ireffen und die erdmagnetischen Variationen hervorrufen. Er konnte
nachweisen, daB in den Zyklen von 1913 bis 1932 die Partikelstrahlung
* der Nordhalbkugel iiberwog und bei den ibrigen Zyklen, im Zeitraum
von 1884 bis 1949, diejenige der Siidhalbkugel stirker war. Die Partikel-
strahlung bevorzugt somit die fleckenreichere Sonnenhalbkugel.

Z. Astrophys. 43 (1957) S. 144—148

Untersuchung der Linienprofile von Korona-Linien

Am Climax-Observatorium wurden mit einem neuen Spektrographen
Untersuchungen der Linienkoniuren von Korona-Linien ausgefiihrt. Der
Spektrograph hatte eine Dispersion von 2,5 A/mm im gelben Bereich. In
der Auswertung beschrinkte sich D. E. Billings auf Detail-Untersuchungen
an der gelben Korona-Linie, 4 = 5694 A des 14fach ionisierten Kalziums.
An den Aufnahmen von drei Tagen gelang es, die Linie gut zu ver-
messen. In allen Fillen ergab sich praktisch dieselbe Linienkontur, von
der auf eine Temperatur der emittierenden Gebiete von etwa 4 - 10° °K
geschlossen werden kann. Aus dem Vergleich der Emission dieser Linie
mit dem Kontinuum in der Umgebung ergab sich die Maoglichkeit, diz
Elektronendichte zu berechnen. Man erhielt einen Wert von 2 - 10! Elek-
tronen/cm® In den Gebieten, wo die gelbe Linie des CaXV erscheint,
zeigte sich, daB auch die Linie des 13fach ionisierten Eisens, 1 = 5303 A
besonders breite Fliugel hat, was auf eine iiberhdhte Temperatur hin-
deutet.

Astrophys. Journ. 125 (1957), S. 817—821

Interferometrische Messungen der griinen Korona-Linie
wihrend der totalen Sonnennfinsternis von 1954, Juni 30.
Den Verfassern (A. H. Jarrett und H. v. Kliiber) gelang es, wihrend der
totalen Finsternis vom 30. Juni 1954, fiinf Aufnahmen mit einer Inter-
ferenz-Anordnung von der griinen Korona-Linie zu gewinnen. Aus der
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Abnahme der Linienbreite, die mit wachsendem Abstand von der Sonne
groBer wurde, errechneten sie die Werte der kinetischen Temperatur. In
einem Abstand von 1,05 bis 1,30 Sonnenradien vom Zentrum der Sonne
erhielten sie Werte von 2,5 -10°° K.
Mon. Not. R. astr- Soc. (1955), S. 343—362

Molekiile im Sonnenspekirum

In einer zusammenfassenden Arbeitl berichten H. P. Broida und Ch. E.
Moore iiber die in den letzten Jahren ausgefiihrten Untersuchungen iiber
die im Sonnenspektrum auftretenden Banden von Molekiilen. Dabei wird
festgestellt, daB neben den gewdhnlichen CO:-Banden Linien gefunden
wurden, die den OC*0O und OCO' Isotopen entsprechen. Hierbei handelt
es sich um Molekiile, die durch die Erdatmosphére dem Sonnenspektrum
als Linien aufgepridgt werden. Im weiteren wird tliber die extraterrestri-
schen Molekularlinien berichtet. Neben den bekannten Molekiilen von CO,
CH, CN u. a. konnte in Sonnenflecken, wo die Temperatur wesentlich
niedriger ist als in der ungestdrten Sonnenphotosphére, eine ganze Reihe
weiterer Molekiile entdeckt werden. Dabei handelt es sich vor allem um
Hydride und Oxyde wie SiH, MgH, TiO u. a. Aus den untersuchten Mo-
lekiilspektren lassen sich mit mehr oder weniger grioB3erer Genauigkeit An-
regungstemperaturen der emittierenden Schichten ermitteln, welche zu
5600 und 4000 °K gefunden wurden.

Mém. Soc. Sci. Liége 18 (1957), S. 217—230 und 267—269

S fleck netfelder und Protuberanzen

In Protuberanzen, die mit Fleckengruppen zusammenhingen, werden oft
schnell verlaufende Anderungen in der Intensitit der roten Wasserstoff-
Linie Ha y beobachtet. Diese Anderungen kann man nur als Variationen
der Anregungs- bzw. Ionisationsverhiltnisse, die durch Temperaturidnde-
rungen hervorgerufen werden, erkldren. In einer theoretischen Arbeit setzt
sich L. Marshall mit diesem Problem auseinander. Er fiihrt das beob-
achtete Aufleuchten eines Protuberanzknotens auf Temperaturverinde-
rungen zuriick, die die Mehrzahl der Wasserstoffalome aus dem ionisier-
ten in den neutralen Zustand iiberfiihrten. Er schligt als Ursache der Tem-
peraturveridnderungen Schwankungen, des Magnetfeldes in den Héhen
vor, in denen die Protuberanzen aufireten. Seinen Berechnungen legt er
ein Sonnenflecken-Dipolfeld von 5000 Gauf3 zugrunde, bei dem in einer
Hohe von 50000 km die magnetische Feldstirke noch ungefihr 4 Gaufl
betrégt. Ausgehend von diesen Abschidtzungen erhilt der Verfasser als
Ergebnis, dafl eine Abnahme des Feldes auf 2 Gaufl auf Grund induzier-
ter elektrischer Felder eine Temperaturerniedrigung von 50 Prozent zur
Folge hat. Das Verhéltnis von ionisiertem Wasserstoff zu neutralem Was-
serstoff wiirde sich dann in der Weise &ndern, daf} die Emission der roten
Wasserstofflinie um den Faktor 10 ansteigt. Er betrachtet weiter die
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Frage, auf welche Weise und insbesondere in welchen Zeiten sich eine
Anderung des primiren Fleckenfeldes in die Korona hinein fortsetzen
kann. Er vermutet, daB hierbei StoBwellen auftreten und hydro-
magnetische Wellenerscheinungen Stréomungen in der Korona hervorrufen.
Astrophys. Journ. 126 (1957), Nr. 1, S. 177—184

Radarechos von der Sonne

1959 wurden in den USA Versuche unternommen, Radarechos von der
Sonne zu erhalten. Bei diesem von V. R. Eschleman, R. C. Barthle und
P. B. Gallagher durchgefiihrten Experiment verwendete man einen
40-kW-Sender, der auf einer Frequenz von 25,6 MHz arbeitete. Die An-
tenne bestand aus vier horizontalen Rhomben mit einer Gesamtfliche
von 24X225 m. Es wurden jeweils 15 Minuten lang Impulse von 30 sec
Dauer mit Minutenabstédnden abgestrahlt. An drei Tagen im April 1959
erhiell man auswertbare Registrierungen. Die groBten Schwierigkeiten
traten in der Eliminierung des solaren Eigenrauschens auf. Trotz der mit
elektronischen Rechenapparaturen vorgenommenen statistischen Aus-
wertung ist die Wahrscheinlichkeit, daB3 es sich um von der Sonne reflek-
tierte Radarechos handelt, noch nicht gleich eins. Die wissenschaftlichen
Informationen aus diesen Versuchen sind zwar noch sehr gering, aber es
konnte doch mit groBer Wahrscheinlichkeit gezeigt werden, daf3 es grund-
sitzlich moglich ist, Radarbeobachtungen der Sonne vorzunehmen.
Science (Washington) 131 (1960) S. 329—332

11-Meter-Strahlung aus dem Planetensystem

Im Jahre 1956 waren die drei stérksten Stérungen auf der Sonne ein
Protuberanzenaufstieg am 10. Februar und zwei grofle Eruptionen
(Klasse 3) am 17. Mai und am 31. August. Sechs bis neunzehn Tage nach
. diesen Erscheinungen wurden jeweils deutliche Radiosignale auf 11-m-
Wellenliéinge von der Venus und vom Mond aufgenommen. Dariiber hin-
aus wurden starke Schwankungen der Radioquelle Cygnus A beobachtet.
Diese seltsamen Erscheinungen wurden von J. D. Kraus am Radio-Ob-
servatorium der Universitdt Columbus, Ohio, ndheren Untersuchungen
unterzogen. Die Signale, die beim Durchgang des Mondes durch den Emp-
findlichkeitsbereich der Antenne registriert wurden, bestanden aus einer
Erhohung der Untergrundstrahlung mit vielen Strahlungsausbriichen von
sehr kurzer Dauer. Die nihere Analyse der Beobachtung zeigte, daB3 die
Quelle nicht der Mond selbst ist, sondern eine Wolke ionisierter Teilchen
in der Ndhe des Mondes. Die Winkelausdehnung dieser Strahlungsquelle
wurde zu 1 bis 2° Durchmesser mit asymmetrischer Form bestimmt. Aus
der genaueren Analyse zeigt sich, dal die scheinbar von der Venus stam-
menden Signale in Wirklichkeit Reflexe von der Oberfliche dieses Pla-
neten waren, die von der Partikelwolke in der Ndhe des Mondes aus-
gingen. Dieser interessante Tatbestand lie8 sich einwandfrei aus der
Laufzeitdifferenz einzelner charakteristischer starker Strahlungsausbriiche
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dieser Wolke nachweisen. Dariiber hinaus konnte sogar Strahlung re
gistriert werden, die nach der Reflexion von der Venus auf dem Umweg
tiher den Mond zu uns gelangte.

Nalure. (London) 179 (1957) S. 371—372

Radiobeobachtung von sporadischen Meteoren

In den Jahren 1949 bis 1950 wurden am Observatorium in Jodrell Bank
systematische Radarbeobachtungen von Meteorbahnen ausgefiihrt. Be-
kannilich erzeugen Meteorilen beim Durchfliegen der Erdatmosphire
durch StoBionisation einen ,Plasma-Schlauch®, der die Radiostrahlung re-
flektiert. Die untere Empfindlichkeit der Apparatur lag bei einer Elek-
tronendichte von 10 ionisierten Teilchen auf einen Meter Bahnspur. Zur
Auswertung gelangten etwa 240000 Registrierungen von Meteorspuren.
Dabei konnten 5 Prozent als Spuren von Meteoren aus bekannten Stern-
schnuppen-Strémen ausgesondert werden. Als wesentlichstes Ergebnis
wurde nachgewiesen, daB bei dem groiten Teil der sporadischen Meteore
die Bahnebenen mit der der Erdbahn nahezu ilibereinstimmten. Daraus er-
gibt sich ein enger Zusammenhang dieser Meteoriten mit dem Sonnen-
system. Friher hatte man angenommen, daf} sich die Bahnebenen der
sporadischen Meteorite regellos verteilen und der groBte Teil von ihnen
aus dem interstellaren Raum stammt. Der bei den eben genannten Unter-
suchungen gefundene Zusammenhang deutet aber darauf hin, da auch
die sporadischen Meteorite grofienteils Mitglieder unseres Planeten-
systems sind. Im einzelnen ergab sich ferner, dafl die groite Anzahl der zu
bestimmten Zeiten auftretenden sporadischen Meteoriten in einem gewissen
Zusammenhang zu den sich im Inneren des Planetensystems befindenden
Kometen steht. Die Annahme eines gemeinsamen Ursprungs von Ko-
meten und Meteoriten hat damit wieder an Bedeutung gewonnen.

Mon- Not. R. ast. Soc. 116 (1956) S. 92—104

Methode der Bahnbestimmung von Meteoren durch Radarechos

J. C. Gill und J. G. Davies beschreiben in einer umfangreichen Arbeit die
Radarbeobachtung von Meteoren an der Radiosternwarte Jodrell Bank.
Das Ziel ihrer Untersuchungen besteht darin, die Bahnkurven einzelner
sporadischer Meteore zu erfassen, sowie diejenigen Meteorstrome zu fin-
den, die bisher auf photographischem Wege noch nicht untersucht wor-
den sind. Die Beobachtungen wurden mit einem Sender-Empfinger-System
in Jodrell Bank und zwei Empfingern, die 3,5 km ostlich und westlich
davon aufgestellt waren, durchgefiihrt. Der Sender arbeitete mit einer
Frequenz von 36,3 MHz und 600 Impulsen/sec. Seine Leistung betrug
100 kW und die Impulsdauer 1/15 000 Sekunde. Die Echos wurden in den
drei Stationen auf Film festgehalten. Die Auswertung geschieht mit Hilfe
elektronischer Rechenmaschinen. Aus dem Vergleich der drei verschiede-
nen Registrierungen lassen sich Angaben iiber die Bahngeschwindigkeit
und Bahnlage ableiten. Die elektronische Rechenapparatur braucht fiir die
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Auswerlung der Echos eines Meteors 40 Sekunden. Innerhalb von 24 Stun-
den werden rd. 100 Meteorbahnen aufgenommen. Um die Zuverldssig-
keit dieser Methode zu tiberpriifen, fiihrte man Testbeobachtungen an
61 Mitgliedern des Geminiden-Stroms im Dezember 1954 aus. Die er-
haltenen Werie wurden mit friiheren photographischen Bahnbestimmun-
gen verglichen. Es slellte sich heraus, daB bei der Geschwindigkeits-
bestimmung auf dem Radarwege eine Genauigkeit von + 7 km/sec er-
reicht werden konnte. Die Genauigkeit des Radianten lie§ sich mit + 3°
ermitteln.

Mon. Not. R. ast. Soc. 116 (1956) S. 105—113

Die magnetischen Eigenschaften des Jardymlinsk Ei teoriten

Der Fall dieses Meteoriten wurde am 24. November 1959 beobachtet. Die
chemische Analyse der aufgefundenen Reste ergab folgende Zusammen-
setzung: 92—93 Prozent Eisen, 6,5 Prozent Nickel, 0,4 Prozent Kobalt so-
wie geringe Mengen Phosphor, Schwefel, Kohlenstoff, Silizium, Alu-
minium, Magnesium, Mangan, Gallium, Germanium u. a. Die Beschaffen-
heit der Schmelzkruste zeigle, daB der Meteorit sich im Flug durch die
Atmosphire gedreht hatte. In einem Wiirfel von 24 mm Kantenlédnge, der
aus einem Block von 127 kg herausgeschnitten war, konnte ein remanenter
Magnetismus von I, = 4,6 - 10—2 Gaull festgestellt werden. Nach den Ent-
magnetisierungskurven verschiedener Proben konnte man folgern, daf
der Meteorit aus magnetisch weichem und inhomogenem Material besteht.
Der Curie-Punkt des Materials entsprach dem des Kamazits. Es wurde
nachgewiesen, daB die Magnetisierung der Meteoritenhiille thermisch
remanent ist. Das Innere des Meteoriten hatte eine Temperatur unterhalb
des Curie-Punktes von Kamazit und wurde daher nicht vollstindig
magnetisiert.

Dokl. Akad- Nauk SSSR, Moskau 136 (1961) 3, S. 568—570

Besti ng der Abplattung der Erde aus Satellitenbeobachtungen

Bekanntlich 148t sich aus der Anderung der Knotenlinge und des Ar-
guments des Perigdums eines Satelliten, dessen Bahn nicht oder nur sehr
unwesentlich durch den Einfiull des Luftwiderstandes verdandert wird, die
Erdabplatiung bestimmen. H. Lecar, J. Sorenson und A. Eckels unter-
suchten ca. 90 zenitnahe Durchgiénge des Erdsatelliten 1958f.. Bei den
ausgewahlten Durchgingen war die Zenitdistanz kleiner als 5°. Als Wert
fiir die Abplattung unserer Erde fanden sie

f = 1/298.32 + 0,05
J. geophys. Res. 64 (1959) S. 209—216

Die Ellipzititit des Erdiquators

Durch die Auswertung der Beobachtungen der beiden Erdsatelliten
1959 a2 und 1959 % (Vanguard II und Vanguard III), die mit den Baker-
Nunn-Kameras gewonnen wurden, fand I. G. Izak vom Smithonian Astro-
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physical Observatory und Harward College Observatory Cambridge Mas-
sachusetts (USA) eine numerische Exzentrizitat des Erddquators von
p = (3,21 £ 0,29) - 10—5
Die groBe Achse der Ellipse liegt bei der geographischen Linge
. A =33°15 1+ 0°53
Astron. J. 66, 5 (1961) S. 226—229

Bestimmung der Extinktion der Erdatmosphire fiir Radiostrahlung

Am Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften
wurden durch F. Fiirstenberg Untersuchungen der atmospharischen Dadmp-
fung der Radiostrahlung bei 20 und 3,2 cm Wellenldnge ausgefiihrt. Zur
Messung auf 20 cm Wellenldnge diente ein 8-m-Parabolspiegel in Berlin
und ein 4-m-Parabolspiegel auf Riigen. Die Strahlungsmessungen auf
3,2 cm Wellenldnge wurden mit einem 2,5-m-Paraboloid in Berlin aus-
gefiihrt. Der Wert der atmosphirischen Dampfung erwies sich als sehr
klein. Die Messungen muflten deshalb bei Zenitdistanzen von 80 bis 88°
ausgefiihrt werden. Neben dem zu untersuchenden Extinktionseffekt zeigte
sich eine frequenzunabhingige Szintillation mit verinderlicher Amplitude
und Frequenz. Fir die Extinktion ergab sich auf dem gesamten Weg
d\fxrch die Atmosphire bei senkrechtem Einfall ein Mittelwert von
0,072 db bei 2 = 20 cm. Fiir die Wellenléinge von 2,2 em betrug dieser
Wert 0,084 db. Von Tag zu Tag zeigten sich Verdnderungen, die ihre Ur-
sache in der Troposphidre haben. Die Dampfung der Radiosignale wird
auf folgende Erscheinungen zurilickzufiihren sein: 1. molekulare Ab-
sorption von Os, 2. ein schwacherer Anteil durch molekulare Absorption
von H:0, 3. bei der Wellenlénge von 3,2 cm Absorption durch Regen und
Wolken, und 4. Dampfung durch Streuung der Radiostrahlung in der At-
mosphare.

Z. Astrophysik. 49, 1 (1960) S. 42—60

-Der Stern HD 47 129 — ein WOLF-RAYET-Stern

Die Auswertung der in den Monaten November 1956, Januar, Midrz und
April 1957 am Mount-Wilson-Observatorium mit dem COUDE-Spektro-
graphen des 2,5-m-Spiegelteleskops gewonnenen Aufnahmen des Sternes
FID 47 129 ergaben sehr interessanie Einzelheiten. O. Struwe, J. Sahade
und Su-Shu Huang fanden, daB3 dieser spektroskopische Doppelstern eine
verhiltnismifig groBe Masse besitzt und daB sein Spektrum mit einer
Periode von 14,4 Tagen starke Anderungen zeigt. Die auffallendste Er-
scheinung ist eine veridnderliche Emission der roten Wasserstoff-Linie Ha,
welche sich mit dem Auftreten von Helium-Absorptionslinien in Zu-
sammenhang bringen 148t. Diese Linien bei Wellenlingen von 3888 A,
4472 A und 5876 A zeigen typische Merkmale einer Absorption in einer
ausgedehntien Hiille. Dabei konnten Radialgeschwindigkeiten von
—T700 km/sec gemessen werden, die darauf hindeuten, daB aus dieser Hiille
Gasstrome mit hoher Geschwindigkeit austreten. Dieser Tatbestand weist
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darauf hin, daBl es sich bei diesem Stern um eine sehr instabile Sonne
handelt, die einem Mittelding zwischen einem normalen Doppelstern vom
Spektraltyp O und einem WOLF-RAYET-Stern entspricht.

Astrophys. J. 127 (1958) S- 148—159

Die Strahlung des Crab-Nebels

G. Thiessen gibt in einer zusammenfassenden Arbeit einen Bericht iiber
Untersuchungen des Crab-Nebels, die in den letzten Jahren ausgefiihrt
wurden. Bei diesem Nebel, der innerhalb der planetarischen Nebel eine
Sonderstellung einnimmt, beobachtet man im Gegensatz zu anderen eine
starke Kontinuumsstrahlung im optischen Bereich, deren Intensitit mehr
als 80 Prozent der Gesamtstrahlung ausmacht. Detaillierte Untersuchun-
gen auf photographischem und lichtelektrischem Wege ergaben unerwartet
hohe Polarisationsgrade seines Lichles. Es 146t sich daraus schlieSen, daf
sehr kleine Raumelemente dieses Nebels, die sich bei der Messung nicht
isolieren lassen, vollstindig linearpolarisiertes Licht aussenden. Der Crab-
Nebel ist weiter ein sehr intensiver Radiostrahler. Der Durchmesser des
Nebels bei 1,4 m Wellenldnge ist etwa doppelt so gro wie im sichtbaren
Bereich. Nach Ansicht des sowjetischen Astrophysikers Schklowski und
anderer lassen sich die Beobachtungen dadurch erkliren, daB die Radio-
strahlung und auch das sichtbare Licht von der Synchrotron-Strahlung
relativistischer Elektronen in einem den Nebel durchziehenden Magnet-
feld herriithren. Aus den beobachteten Strahlungsintensititen und der
Theorie der Synchrotron-Strahlung errechnete der Verfasser eine ma-
gnetische Feldstirke von 10— Gaufl innerhalb des Nebels. Fiir die Ent-
stehung dieses Magnetfeldes im Crab-Nebel, der den Rest einer ex-
pandierenden Super-Nova darstellt, lassen sich noch keine sinnvollen
theoretischen Annahmen machen.

Naturwisseischaften 44 (1957) S. 26—29

Eine punktformige Quelle kosmischer Partikelstrahlung
im Sternbild Orion

Y. Sekido, S. Yoshida und H. Kamiya fiihrten mit Hilfe eines Geiger-
Miiller-Zihlrohrteleskops Untersuchungen tiiber die Richtungsabhingig-
keit kosmischer Partikelstrahlung durch. Sie konnten dabei eindeutig
nachweisen, da8 aus der Richtung Rektaszension 5h15m und Deklination
+ 0,5° eine verstirkte Strahlung einfillt, deren Intensitdt um iiber 10 Pro-
zent Uber der Untergrundstrahlung liegt. Damit wurde erstmalig eine
punktformige Quelle kosmischer Strahlung gefunden.

Phys. Rev. 113, 4 (1959) S. 1108—1114

Zur Theorie der Strahlungsgiirtel

Nach der Auswertung der Ergebnisse der Strahlungsmessungen durch die
Satelliten Explorer IV und VI befafiten sich A. J. Dessler und R. Karplus
vom Palo Alto (Calif.) Lochheed Aircraft Corp. Miss. Space Div. erneut
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mit der Theorie der Bildung der Strahlungsgiirtel. Fiir den inneren Strah-
lungsgiirtel, der bei einer Dicke von rd. 10 000 km den geomagnetischen
Aquator der Erde umschlieBt, nehmen sie in Ubereinstimmung mit den
bisherigen Vorstellungen an, daf3 die dort vorhandenen hochenergetischen
Protonenzerfallsprodukte der durch die Einwirkung der Primaérstrahlung
entstandenen Neutronen sind. Fiir die Bildung des zweiten Giirtels, der
im wesentlichen aus energiereichen Elektronen besteht, lassen sie in ihren
theoretischen Betrachtungen keine Einsirahlung dieser Teilchen von der
Sonne zu. Sie glauben, ihre SchluBfolgerung aus den MeBergebnissen der
oben genannten Satelliten ziehen zu koénnen. Sie hallen die Elektronen
des duBleren Giirtels ebenfalls fiir Zerfallsprodukte von Neutronen mit
Energien um 300 keV. Die Moglichkeit, dal diese Zerfallselektronen in
groBere Entfernungen, also in die Zone des #duBleren Giirtels gelangen
konnen, erkliren sie aus dem sogenannten Kapstadt-Effekt. Stidwestlich
Kapstadt besteht bekanntlich im Erdmagnetfeld ein Gebiet geringer ma-
gnetischer Feldstirke. Wie schon durch den dritten sowjetischen Erd-
satelliten nachgewiesen werden konnte, ist diese Magnetanomalie auch
noch in Héhen um 1000 km eindeutig vorhanden.

Phys. Rev. Letters, 4 (1960) 6, S. 271—274

Kurzzeitiger Intensititsanstieg schwerer relativislischer Teilchen
der kosmischen Strahlung nach Messungen durch Lunik II

Zur Untersuchung der Kernkomponente der kosmischen Strahlung waren
in der zweiten kosmischen Rakete der Sowjetunion zwei unabhéngig von-
einander arbeitende Tscherenkow-Zihler untergebracht. Mit diesen Ge-
riaten konnten Teilchen der Masse grofler = 2, groBer = 5 und groBer
— 15 gesondert geziéhlt werden. Registriert wurden iiber 100 hochener-
getische Kerne mit einer Masse groBler = 15, iiber 3 000 Kerne mit einer
Masse grofler = 5 und rd. 30 000 Kerne mit der Massenzahl 2—5.

Die erhaltenen Ergebnisse liber die Verdnderung der Hiaufigkeit der ein-
zelnen Kerne wurde untersucht und mit den Daten der Sonnenaktivitat
am 12. September 1959 verglichen. Gegen 11h30m trat eine auffallende
Zunahme der Hiufigkeit der Kerne in den einzelnen Gruppen auf. Wah-
rend die Zéhlrate bei den relativistischen Kernen der Massenzahl 2 und
groBer in der iibrigen Zeit um den Wert 20 Teilchen/min schwankte,
konnten zu diesem Zeitpunkt 40 bis 60 Teilchen/min registriert werden.
Die Zihlrate der schweren Kerne mit Massenzahlen groBSer = 15, die im
allgemeinen um den Wert 0,1 bis 0,2 Teilchen/min schwankte, erreichte
um diese Zeit Werte von 1 bis 3 Teilchen/min. L. V. Kurnosova, L. A. Ra-
-zorenow und M. I. Fradkin verglichen die erhaltenen Werte mit der so-
laren Radiostrahlung. Die Autoren halten es fiir wahrscheinlich, da diese
relativistischen Teilchen ihren Ursprung in der Sonne haben, wobei aller-
dings eine eindeutige Zuordnung sehr schwierig zu geben ist. Es ist auBler-
dem theoretisch sehr schwer, den Mechanismus einer derart hohen Be-
schleunigung von Kernen in Aktivitdtszentren der Sonne zu erkliren.

Iskustw. Sputn. Sem. Bd- 6 (1961), S. 132—138
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S ktivitit und k ische Strahlung nach den Messungen
der Raumsonde Pioneer V

Die Instrumentierung der Raumsonde Pioneer V gestattete Messungen der
kosmischen Strahlung fiir Protonen mit Energien groBer als 75 MeV, der
Elekironen mit Energien grofer als 15 MeV, sowie der Bremsstrahlung
(Elektronen- und Gammastrahlung geringer Energie). Gleichzeitig wurden
diese Strahlungsarten auch an der Erdoberfliche gemessen. Interessant
sind die Ergebnisse wihrend eines 10tigigen Zeitraumes verstirkter Son-
nenaklivitat (20.—30. 3. 1960). Die Abnahme der kosmischen Strahlungs-
komponente trat im Abstand von 5 Mill. km mitl gleicher Intensitit wie
an der Erdoberfliche auf. C. Y. Fan, P. Meyer und J. A. Simpson zogen
aus dieser Feststellung die SchluB3folgerung, daB die fiir diese Erscheinun-
gen bisher aufgestellten Theorien, bei denen das irdische Magnetfeld eine
wesentliche Rolle spielt, damit als hinf#llig angesehen werden miissen.
Es wird auch sehr wahrscheinlich keine ,Speicherung“ von Partikeln, die
bei solaren Eruptionen beschleunigt werden, durch das [Erdmagnetfeld
stattfinden. Daraufhin deutet die im Zusammenhang mit solaren Eruptio-
nen auftretende verstirkte Ionisation der Hochatmosphére in der Nihe
der magnetischen Pole der Erde.

J. geophys. Res. 65 (1950) 6, S. 1862—1863

Die Abnahme der Intensitit der kosmischen Strahlung
nach Beobachtungen auf der Erde und im interplanetaren Raum

Bekanntlich besal3 der Satellit ,,Explorer VI“ ein Apogdum von 48 000 km. -
Er gelangte damit liber den duBeren Strahlungsgiirtel der Erde hinaus,
wodurch es moglich war, Anderungen der Strahlungsintensitit im inter-
planetaren Raum unverfilscht zu messen. Die durch Sonnenaktivitit er-
zeugten Strahlungsschwankungen konnten untersucht werden. Die Er-
gebnisse wurden mit Messungen an der Erdoberfliche in verschiedenen
geographischen Breiten verglichen. Es zeigte sich, daB die gemessenen
Schwankungen vollig parallel verliefen. C. Y. Fan, P. Meyer und J. A.
Simpson vom Inst. Nucl. Stud. d. Enrico-Fermi-Univ., Chicago, Ill., zogen
daraus die Schlu3folgerung, dal weder die Erde selbst noch das Magnet-
feld der Erde diese Veridnderungen der Intensitdt der kosmischen Strahlung
hervorrufen. Es scheint damit eindeutig zu sein, daB die Variationen
durch Vorginge auf der Sonne entstehen.

Phys. Rev. Letters 4 (1960) 8, S. 421-—423

Ein irdischer Ringstrom in sechs Erdradien Abstand

Die Auswertung der von ,Explorer VI“ zur Erde gefunkten Magnelo-
gramme zeigt grofBrdumige Stoérungen in seiner Apogidumsentfernung.
E. J. Smith, P. J. Coleman, D. L. Judge und C. P. Sonott schlieBen daraus
auf die Existenz eines ringférmigen Stromsystems auflerhalb der Strah-
lungsgiirtel mit einem Erdmittelpunktabstand von mindestens sechs Erd-
radien. Um Anhaltspunkte tber die Eigenschaften dieses Stromsystems
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zu erhalten (Form und Intensitdt), wurde von den Verfassern das Sto-
rungsfeld sowie das resultierende Magnetfeld eines zugrunde gelegten
hypothetischen Ringsiromes berechnet und mit den Beobachtungsergeb-
nissen verglichen. Es konnte festgestellt werden, daB die theoretischen
Berechnungen weitgehend mit den MefBdaten des , Explorer VI“ iiberein-
stimmen. Vorausgesetzi wurde ein Ringstrom mit folgenden Parametern:
Abstand der Symmetrieringachse vom Erdmittelpunkt rd. 6 - 104 km
(knapp 10 Erdradien), Durchmesser des Ringes rd. 6 Erdradien, Strom-
stdrke 5 - 106 Amp. Auch die Raumsonde “Pioneer V¥ war mit einem emp-
findlichen Magnetometer ausgeriistet. Die MeBergebnisse dieses Raumflug-
korpers deuten den gleichen Sachverhalt an. Die Existenz eines derartigen
zirkumplanetaren Ringstromes war theoretisch bereits von Stromer (1911)
und spater von Chapmann und Ferraro (1931) vorausgesagt worden. Durch
die erwidhnten Beobachtungen haben diese Theorien eine bedeutsame
Stiitze erhalten.

J. geophys. Res. 65 (1960) 6, S.- 1858-—1861

Ergebnisse der Magneifeldmessungen durch ,Pioneer V*

Die amerikanische Raumsonde ,, Pioneer V* war neben anderen Instrumen-
ten mit einem Zweiachsen-Magnetometer ausgeriistet, mit dem man die
Amplitude der magnetischen Feldkomponente senkrechi zur raumfesten
Rotationsachse dieses Raumflugkérpers messen konnte. Die MeGBwerte
hinsichtlich des irdischen Magnetfeldes und auch des interplanetaren Ma-
gnelfeldes wurden bisher ausgewertet. Der Start dieser Sonde erfolgte am
30. Marz, kurz nach einem magnetischen Sturm. Wihrend der Aufstiegs-
phase zeigte sich deshalb beim irdischen Magnelfeld eine Feldstidrke, die
unter dem normalen Wert liegt. Die Verfasser, P. J. Coleman jr.,, C. P.
Sonott, D. L. Judge und E. J. Smith vom Los Angeles Space Technol.
Labs. Inc., glauben ferner, aus den MeBwerten in groferer Entfernung
auf ein ringférmig die Erde umgebendes Stromsystem schlieBen zu
kinnen.

In einem Abstand von 6 - 10* bis 10° km vom Erdmittelpunkt zeigten die
magnetischen MefBwerte starke Fluktuationen mit Perioden von 5 bis
10 Sekunden. Diese Erscheinungen werden als hydromagnetische bzw.
»magnetoakustische* Grenzschichiwellen zwischen dem terrestrischen und
dem interplanetarischen Magneltfeld gedeutet. Der Abstand dieser Grenz-
schicht muB8 rd. 14 Erdradien betragen. Die Existenz dieser Grenzflache
1481 sich ferner aus der Intensitdtsabnahme des geomagnetischen Feldes
zwischen 7 und 13 Erdradien Entfernung schluifolgern. Die Feldstérke ver-
ringert sich schneller als es dem r—3-Gesetz eines Dipolfeldes entspricht.
Damit wurden die schon durch die Magnetometer des ersten und zweiten
Lunik gemessenen Werte erneut bestitigt.

Die Intensitit des ,ungestorten® interplanetaren Feldes betriagt rd. 2,5 7.
Bei verstirkter Sonnentitigkeit wurde eine Intensitdtszunahme registriert.
Die Feldstirke erreichte Werte von 40 bis 50 7. Das ;ungestorte inter-
planetare Feld ist annidhernd senkrecht zur Ebene der Ekliptik orientiert.
J. geophys. Res. 65 (1950) 6, S. 1856—1858
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Uber die Natur der solar-terrestrischen Beziehungen

K. D. Cole vom Melbourne Dep. Extern. Affairs. Antarct. Div. beschéftigt
sich in einer theoretischen Arbeit mit dem Problem der Energieiiber-
tragung von der Sonne zur Erde beim Auftrelen von Aktivitétszentren.
Schon die Auswertung der MeBergebnisse der drei sowjetischen Luniks
deutet darauf hin, daB die Dichte des interplanetaren Gases sehr gering
sein muB8. Nach den Messungen dieser Sonden miissen bei ungestérten
Verhéaltnissen weniger als 30 Teilchen/em® in Entfernungen grofier als acht
Lrdradien vorhanden sein. Andere Unilersuchungen, wie die des Erd-
magnetfeldes bei Raketenaufstiegen bis zu 15 Erdradien Abstand, der so-
laren Lyman-Alpha-Linie des Wasserstoffs u. a. weisen darauf hin, da3
die Dichte des inlerplanetaren Mediums aufBlerordentlich gering ist. Man
halte bisher im allgemeinen eine Dichte von rd. 1000 Protionen/cm? an-
genommen.

In seinen Betrachtungen nimmt K. D. Cole eine Dichte von 1 Proton/ecm?®
und ein interplanetares Magnetfeld mil einer Starke von 10— Gauf3 an.
Unter dicsen Voraussetzungen kommt er zu der Feststellung, dal hydro-
magnetische Wellen, die von der Sonne ausgehen, die Erde direkt er-
reichen. Die Laufzeil wiirde dabei etwa einen Tag betragen. Fir derartige
hydromagnetische Wellen besitzt die Erde einen sehr groBen Wirkungs-
querschnitt, da diese sich entlang der magnetischen Feldlinien des terr-
estrischen Magnetfeldes bewegen wiirden. Die hydromagnetischen Wellen
fiihren dann zu einem ,Teilchenbombardement“ der Erdatmosphire. Sie
wiirden erdmagnetische Stérungen und Polarlichter hervorrufen. Der Ver-
fasser stellt weiterhin Betrachtungen iiber die bei diesen hydromagneti-
schen Wellen iibertragenen Energiewerte an. Bei einem Wirkungsquer-
schnitt der Erde von 10 Erddurchmessern, der Annahme eines interplane-
taren Stérfeldes von einigen Gaull und einer Alfvén-Geschwindigkeit von
10* cm/sec ergibt sich eine Energieabgabe von 10' erg/sec. Diese Energie
wiirde zur Erzeugung starker magnetischer Stérungen ausreichen.

. Nature, London, 186 (1960) 4728

Anmerkungen zu diesem Referat

Die eben angefiihrten theoretischen Betrachtungen finden durch die Mef-
ergebnisse des amerikanischen Satelliten ,Explorer X“ eine erste Stiitze.
Dieser Satellit besafi ein sehr empfindliches Rubidiumdampf-Magneto-
meter. Im 92 000-km-Abstand konnten Feldstirken von 20 bis 35 - 10-5
Gauf gemessen werden. Starke Stérungen und Fluktuationen des Feldes,
bei denen das Magnetfeld in weniger als 2 Sekunden seine Richtung dn-
derte, konnten ebenfalls festgestellt werden. Jeweils 5 Stunden spdter
iwurden diese Storungen auch an der Erdoberfliche beobachtet. Diese Er-
gebnisse deuten darauf hin, daf die solare Materie bei Eruptionen in
Form starker hydromagnetischer Stofwellen ausgeschleudert wird, die
sich entlang den Magnetfeldlinien der Sonne bzw. Stérzentren (Flecken)
in dem wverdiinnten interplanetaren Medium ausbreiten.
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Die Lyman-Alpha-Strahlung des Nachihimmels
und das interplanetare Gas

John. C. Brandt und Joseph W.Chamberlain vom Yerkes Observatorium
untersuchten, ob die bei Raketenaufstiegen gefundene Lyman-Alpha-
Strahlung des Nachthimmels allein durch Resonanzstreuung der solaren
Lyman-Alpha-Sirahlung am interplanetaren neutralen Wasserstoff erklart
werden kann. Sie kommen zu der Auffassung, daB die aus Héhen von
85 bis 120 km stammende Komponente des Nachthimmelleuchtens in Ly-
man-Alpha durch Reflexion dieser Streustrahlung in der Atmosphére ent-
stehen kann. Voraussetzung dafiir allerdings wére eine hinreichend zrofie
Haufigkeit des neutralen Wasserstoffs in der &duBleren Atmosphire der
Erde. Sie halten die Existenz noch weiterer zusatzlicher Quellen von Ly-
man-Alpha-Strahlung in der Atmosphire fiir moglich. Sie versuchen wei-
terhin, aus den Isophoten der Lyman-Alpha-Strahlung die Dichte des
interplanetaren Wasserstoffs zu bestimmen. Als Ergebnis erhalten sie
einen Wert von 0,2 Atomen/cm?® Dieser Wert ist aber relativ unsicher, da
das Verhidltnis von Lyman-Alpha-Strahlung zu H-Alpha-Strahlung bis-
her noch nicht sicher bekannt ist. Auch der EinfluB des aus dem inter-
stellaren Raum stammenden Anteils von Lyman-Alpha-Strahlung ist
nicht sicher zu eliminieren. Sie schlagen fiir weitere Untersuchungen Po-
larisationsmessungen vor, da bei einfacher Streuung dieser Strahlung an
den Wasserstoffatomen bei einem Sireuwinkel von 90° ein Polarisalions-
grad von 16 bis 27 Prozent auftreten miifite. Auf diesem Wege wiirde es
moglich sein, weitere Informationen iber die Verteilung und optische
Dichte des Wasserstoffs im interplanetaren Raum zu erhalten.

Astrophys. J. 130 (1959) 2, S. 670—682

KARL-HEINZ NEUMANN

Amateure beobachten und berichten
Gemeinsames Programm zur Mondfinsternis 1961, August 26.

Zur letzten  Mondfinsternis hatte sich die astronomische Arbeitsgemein-
schaft der Pionier- und Jugendsternwarte Gera ein Programm ausgear-
beitet, an dem sich fiinf Sternwarten aus Deutschland beteiligten. Es
waren dies:

Sternwarte Reutlingen

Schulsternwarte der Friedrich-Schiller-Oberschule in Neustadt/Sa.

Sternwarte (Touristenstation) Crimmitschau

Einstein-Sternwarte Gorlitz

und Pionier- und Jugendsternwarte Gera.

Das Geraer Programm enthielt folgende Punkte:
1. Kontaktzeiten
2. Schattenantrittsbeobachtung
3. Fotografie (Serien- und Reihenaufnahmen)
4. Farbbeobachtung
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5. Totalphotometrie
6. Bedeckung des Sternes BD —12° 6227.

Davon wurde als einziger Punkt von keiner Slernwarte die Totalphoto-
metrie durchgefiihrt.

Zu 1.: Der Eintritt in den Kernschatten wurde von vier Sternwarten beob-
achtet. Als Mittelwert ergab sich 2h35m,9. Der Eintritt in den Halbschatten
wurde von der Sternwarte Reutlingen mittels Fettfleckphotometrie auf
rd. 2b00™ bestimmt. .

Zu 2.: Die Schattenantritisbeobachtungen waren auf Grund des schlech-
ten Wetters recht liickenhaft. Als ziemlich sichere Mittelwerte méchte ich
die Zeiten fir folgende Objekte angeben, bei denen die verschiedenen
Reobachter keine zu groBen Differenzen zeigten:

Plato 2h54 m7
Arislarch 2h41 m7
Pytheas 2h52 m4
Kopernikus 2h53 m7
Grimaldi 2h42 m2
Tycho 3h24 6m

Zu 3.: Folografische Aufnahmen von der Finsternis fertigten die Reut-
linger und die Geraer Sternwarte mit Erfolg an. Abb. 7 (4. Umschlag-
seite). Die Geraer Serienaufnahmen entstanden auf 17/10°-Film. Sie wur-
den mittels einer Exa I (ohne Objektiv) und eines Refraktors 110/1500
hergestellt. Belichtungszeit nur 1/25 sec. Die Aufnahmen sind sehr kon-
trastreich und zeigen deutlich die Objekte auf dem Mond und den Kern-
schatten.
Zu 4.: Die Farbbeobachtung ist, obwohl sie ebenfalls nur in Gera und
Reutlingen durchgefiihrt wurde, recht umfangreich.
Die Beobachtungen wurden an einem 6”-Refraktor (Reutlingen), bzw.
einem Refraktor 60/450 und mehreren Feldstechern (Gera) durchgefiihrt.
Zu 6.: Der Austritt des Sternes BD —12° 6227 konnte nur von der Stern-
warte Reutlingen zeitlich verfolgt werden. Der Kontakt war danach um
3h4mQ4 sg (48°29°55,1” g. B.; 9°12°57,6” g. L.).

HARTMUT MULLER

Gera

Haus der Jungen Pioniere

Polarlichtbeobachtung 1961, Okt. 28.

Beobachtungszeit: 17.30—19.00 GMT, Ort: Jena/Thir.
Scheinbarer Horizont ca. 10°.

Die Erscheinung wurde zufillig wahrgenommen. Gegen 18.20 MEZ (17.20
GMT) fielen mir helle, wolkenartige Gebilde in N-Richtung, sowie eine
allgemeine Aufhellung des Horizontes von NNW bis NNO auf; die Er-
scheinung reichte bis ca. 35° liber den wahren Horizont.
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Die Beobachtung wurde unter dem ungiinstigen Einflul des vorhande-
nen Stadtlichtes durchgefiihrt.

" Er- Rich- s Dauer
%glfm) Himmel schei- Hohe tung  ol'8  Farbe (5)
nung (a) 20
17.35 klar Strahl  40° 350° 1-2 weill
17.45 klar Glithen 20° 335—-10° 2 weill
léanger bis
anhal- griinlich
tend
17.50 klar Flidche, 40° » 3 weill ca. 180
Aus-
dehnunzg
ca. 5X6°
unregel-
magig
17.55 klar ‘Bogen  70°
(RA)
Die Helligkeit ist duBlerst gering — noch etwas weniger
als die der MilchstraBe. Linge des Bogens in Ost-
West-Richtung ca. 10—15° nach 0 zu verliert er sich in
der Milchstrale; die Breite betrug etwa 1,5—2°
18.00 ein- 2 Strah- 65—70° 0° 2 weil bis 30
zelne len grinweil
Wolken-
felder
Beide Strahlen nach oben divergierend, der westlich
liegende sehr schmal (ca. 20°), der oOstlich liegende
flachenhaft breit (ca. 1—1,5°).
18.05 ein-
zelne
Wolken-
felder
Das bis zu diesem Zeitpunkt in verschiedener Aus-
dehnung und Helligkeit vorhandene Glihen ging sehr
stark zuriick. Hingegen ist der ganze nordliche Himmel
bis fast zum Zenit hinauf wie von einem zarten Schleier
bedeckt (Helligkeit 1) mit einer Struktur dhnlich cirro
cumuli. Die vorhandenen Wolken heben sich deutlich
dunkel vom Hintergrund ab. Dauer hochstens 20 sec.
Das Nordlicht ist bis auf schwaches horizontnahes Glii-
hen abgeflaut. Die Beobachtung wurde bis 18.20 Uhr un-
terbrochen.
18.20 Inzwischen hat sich der Himmel von S und O her ziemlich be-
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wolkt.

Gliihen 20° 2
Die Ostausldufer konnten durch die Bewdlkung nicht
mehr beobachtet werden.



18.25 Zu- Flache 20° 354° 3—4 weil}
nehmend
bewdlkt

Im Verlauf von ca. 7 Minuten um 5° westwiérts ge-
wandert und verschwunden.

Ab 18.30 behindert die Bewodlkung bereits betrachtlich die Beobachtung.

18.40 In einer groBen, freien Himmelsfliche helle (3) Nord-
lichtflache, Hohe 30° langsam westwirts bewegen.
Dunkler, keilférmiger Einschnitt in der Mitte der
Flache, aus dem alpha und beta Urs. Maj. klar her-
ausleuchten. Die iibrigen hellen Sterne von Urs. Maj.
sind gerade noch sichtbar.

18.45 Die Fldache hat sich weiter erhellt und’liegt jetzt tber
der Deichsel des groen Wagens.
18.50 Leider hat sich die Wolkenliicke bis auf ein kleines,

helles Loch im Norden geschlossen. Es sind keine Sterne
mehr sichtbar.

18.55 Vollig bedeckt! Die Beobachtung wird abgebrochen.
HELMUT GORING

Jena
Johannisplatz 9

Aus der Arbeit des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Bundesfreund Edgar Otto, Eilenburg, hat im Jahre 1961 die Kommission
Natur- und Heimatfreunde des Prasidialrates gebeten, ihn aus gesund-
heitlichen Griinden von seiner Funktion als Vorsitzenden des Zentralen
Fachausschusses Astronomie zu entbinden.

Auf der Sitzung des Zentralen Fachausschusses Astronomie am 13. Fe-
bruar 1962 in Berlin, an der die Bundesfreunde Edgar Otto und Professor
Edgar Penzel wegen der ungiinstigen StraBen- und Witterungsverhiltnisse
leider nicht teilnehmen konnten, sprach Bundesfreund Horst Binninger,
Leiter der Abteilung Natur- und Heimatfreunde des Bundessekretariats,
im Namen der Kommission Natur- und Heimatfreunde Bundesfreund Ed-
gar Otto in Abwesenheit den Dank fiir seine langjahrige T#tigkeit als Vor-
sitzender aus und stellte Bundesfreund Herbert Pfaffe, Berlin, als neuen
Vorsitzenden des Zentralen Fachausschusses vor. Er teilte mit, da8 Bun-
desfreund Edgar Otto selbstversténdlich weiterhin Mitglied des Zentralen
Fachausschusses bleibt und in der Zwischenzeit auch Bundesfreund Heinz
Mielke, Berlin, wieder in den Zentralen Fachausschufl berufen wurde.
Der Zentrale FachausschuB3 beschiftigte sich im Verlauf seiner Beratung
mit den Arbeitsaufgaben im Jahre 1962 und legte zur Intensivierung der
Mitarbeit in den auf der Fachgruppenleitertagung am 1. und 2. Juli 1961
in Eilenburg vereinbarten Beobachtungsgruppen: langperiodische und un-
regelmifBige Veranderliche, delta cephei und andere kurzperiodische
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Verénderliche, Fotometrie kleiner Planeten, Sonnenfleckeniiberwachung,
Sternbedeckungen, fotografische Himmelsiiberwachung sowie Satelliten-
beobachtung, einen Wettbewerb fest, zu dem alle Fachgruppen und Ama-
teurastronomen aufgerufen werden. Die noch fehlenden Anleitungen fiir
die genannten Beobachtungsaufgaben von .den Bundesfreunden Erich
Bartl und Prof. Edgar Penzel werden in den nichsten Nummern der
,»Astronomischen Rundschau“ veroéffentlicht.

Dariiber hinaus ist ein Kurzseminar fiir Beobachter Verinderlicher Sterne
in Aussicht genommen worden. Der Zentrale FachausschuB8 will sich be-
mihen, fir die aus dem Wettbewerb hervorgehenden besten Beobachter
Verénderlicher Sterne eine Moglichkeit zu finden, an einer etwa 1963/64
vorgesehenen kleinen Expedition auf die siidliche Halbkugel der Erde zur
Beobachtung verdnderlicher Sterne, evtl. mit dem Forschungsschiff ,Me-
teor“ teilzunehmen.

Der Zentrale Fachausschuf stellte fest, daf3 in der DDR keine populér-
wissenschaftliche Verétfentlichung als Anleitung fiir Amateurastronomen
vorhanden ist und hat deshalb die Herausgabe eines Handbuches fiir Ama-
teurastronomen in den Arbeitsplan 1962 ebenso aufgenommen wie die Er-
arbeitung eines Bildbandes iiber die Entwicklung der Astronautik in der
Sowjetunion und in den USA. Dieser Bildband wird den Astronomie-
lehrern in den Schulen wertvolle Unterstiitzung geben kénnen, da im
Astrcnomieunterricht die Behandlung astronautischer Probleme stirkere
Berlicksichtigung finden soll. Auch in der ,Astronomischen Rundschau*
soll dem in den kommenden Jahrgdngen mehr Rechnung getragen und
verstirkt Anleitungen fir den Lehrer neben Hinweisen fiir den In-
strumentenselbstbau und fiir die praktische Beobachtungstitigkeit auf-
genommen werden. Buchbesprechungen sollen mehr Beriicksichtigung fin-
den und alle Amateure gebeten werden, stindig Beitrige, besonders aus
der praktischen Beobachtungstitigkeit der Redaktion zuzusenden. Um eine
bessere redaktionelle Bearbeitung der einzelnen Nummern der ,Astro-
nomischen Rundschau“ vornehmen zu kénnen, wurde festgelegt, die Re-
daktlion zu erweitern und Bundesfreund Erich Bartl als neues Mitglied
der Redaktion vorgeschlagen. Dariiber hinaus ist vereinbart worden, die
einzelnen Jahrgénge der ,Astronomischen Rundschau“ binden zu lassen,
wenn geniigend Interessenten vorhanden sind.

Bestellungen fir gebundene Jahrgdnge, mit Ausnahme des 1. Jahrganges,
nimmt der Deutsche Kulturbund, Abt. Natur- und Heimatfreunde, Berlin
C 2, Littenstrafie 79a, bis zum 15. August 1962 entgegen.

Als Beitrag der Amateurastronomen zu den bevorstehenden Arbeiter-
fostspielen in Erfurt ist durch den Bezirksfachausschuf3 Erfurt eine Aus-
stellung vorgesehen. Ein Lichtbildervortrag liber den Aufbau der Schwarz-
schild-Sternwarte im Tautenburger Forst von Bundesfreund Leffler, Jena,
koénnte wihrend der Arbeiterfestspiele in Erfurt, aber auch in vielen an-
deren Fachgruppen, Verwendung finden.

JOACHIM BERGER
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HARRO HESS
Gedanken zur ,Mondgeologie*

Das Zeitalter der kosmischen Fliige hat begonnen.

In dieser Zeit werden die Gedanken an eine Mondlandung nicht mehr in
die Welt der Phantasie abgeschoben. Viele Wissenschaften beschaftigen
sich ernsthaft mit den Problemkreisen, die bei einer tatsédchlichen Mond-
landung akut werden konnen.

DaB gerade die Geologie hierbei besonders interessante Ergebnisse zu er-
warten hat, diirfte auBerhalb jeden Zweifels stehen.

So nahe auch unser Trabant ist, bisher hat er das Ratsel seiner Entstehung
nicht liiften kénnen, und selbst die nunmehrige Kenntnis seiner Riickseite
hat an dem bisher bekannten Bild des Mondes nicht viel geéndert.

Vor der Behandlung der zwei Problemkreise ,Entstehung des Mondes“
und ,Beschaffenheit der Mondoberfliche“ seien einige Bemerkungen zu
dem haufig auftauchenden Begriff ,Mondgeologie®“ gestattet.

»xeologie“ bedeutet im fest umrissenen Sinne des Wortes: Lehre von der
Geschichte der Erde. Sie umfafit alle Zweige des Lehrstoffes der Erd-
geschichte, in historischer und allgemeiner Sicht. Die Geologie ist eine
relativ junge Wissenschaft unter den Naturwissenschaften, ihr Betrach-
tungsobjekt ist eben die Erde, denn welcher kiihne Forscher hitte auch
nur geahnt, daB sich die Menschheit in relativ kurzer Zeit schon dem Tra-
banten zuwenden wird.

Die Geologie ist eine Wissenschaft, die sich mit den ,am Aufbau der Erde
wirkenden Kréften und deren Ursachen“ beschaftigt, d. h. also eine Wissen-
schaft, die die Wirkung der verschiedensten Naturgesetze auf die feste
Erdkruste bezogen zum Inhalt hat, wobei das historische Moment eine
entscheidende Rolle in den Untersuchungen einnimmt.

Dieser Inhalt diirfte nach der gegebenen Definition zweifellos und ohne
Veranderung der Formulierung auch auf die Mondforschung bezogen
werden, ohne dafl etwa eine neue Wissenschaft benannt werden mu8}, wie
es etwa in dem Wort ,Selenologie“ oder gar ,Lunologie“ zum Ausdruck
gebracht werden soll.

Die Geologie umfafit bestimmte Arbeitsmethoden, mit denen die Natur-
geselze und ihre Wirksamkeit auf die feste Kruste untersucht werden.
Und so sollte man getrost diesen Begriff der Geologie auch auf die Kru-
stenforschung des Mondes lbertragen (zumal es nach dem Stand der ge-
genwartigen Forschung kaum zu einem Konflikt mit Mondlebewesen in
der Auslegung des Begriffes kommen kann).

Der Begriff ,Mondgeologie“ besagt dann ndmlich ganz eindeutig, daB es
sich um den Teil der Geologie handelt, der sich rein regional mit dem
Mond beschaftigt, der im weitesten Sinne des Wortes selbst als ein ehe-
maliger Bestandteil der Erde angesehen wurde (Schwinner).

Was erwartet nun die Geologie an grundsitzlichen Klidrungen bei einer
Mondlandung von Menschen?
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Zwei Problemkreise diirften hier genannt sein:

1. Die Entstehung des Mondes,

2. die Entstehung der Oberflichenformen des Mondes,

die bei einer Mondlandung fiir den Geologen von Interesse sein konnen.
Besonders der Problemkreis 1 diirfte auch eine rein theoretisch-praktische
Bedeutung fiir die Geologie unserer Erde haben, so daB sich die For-
schungen vermutlich stark auf diese Frage konzentrieren werden.

Am Beginn der Azoischen Ara unserer Erdgeschichte, d. h. vor rund
3000 000 000 (Mrd.) Jahren (Weizsicker) soll sich der Mond von der Erde
gelost haben. Hierfiir sprechen einige Tatsachen, die nur durch ein sol-
ches Ereignis einer Klidrung nidher zu bringen sind: Seismische Unter-
suchungen ergaben, daB im Raum des Pazifik die dicke Sial-Schale der
Erdkruste fehlt, es scheint sich demnach im Pazifik um einen Urozean
zu handeln, dessen Geschichte weit vor dem Kambrium begonnen hat, und
sich von der anderer Bauelemeénte der Erde grundsitzlich unterscheidet.
Die kiirzlich verdffentlichte Theorie, die Erde sei einer stidndigen Ex-
pansion unterlegen, der die Kontinentaldrift zuzuschreiben sei, bringt
allerdings diese Moglichkeit der Mondentstehung in gewisse Zweifel. Erst
genauere diesbeziigliche Untersuchungen werden hier einsetzen missen,
um zu kléren, wieweit eventuell dieses Bauelement ,Pazifik® in der Ex-
pansionstheorie seinen Platz bekommen wird. ,

Jedenfalls zeigt die Andeutung dieses Problems bereits den Interessenten-
kreis, der auf die ersten Mondexpeditionen und deren Ergebnisse wartel.
Allein die Tatsache, dafi das relaliv geringe spezifische Gewicht des Mon-
des mit dem der &uferen, leichten Sial-Hiille in Ubereinstimmung ge-
bracht werden kann, 146t interessante Diskussionen und Ergebnisse mog-
licher Mondbefahrungen erwarten.

Der Problemkreis 2, der sich mit der Oberflichengestalt unseres sicht-
baren Trabanten beschiftigt, ist ebenso dilfizil und vielseitig wie der erste.
Hier stehen sich die Meinungen in der Diskussion um die Entstehung der
Ringgebirge diametral entgegen.

Wihrend einerseits behauptet wird, sie seien auf gewisse endogene (vul-
kanische) Vorgédnge zuriickzufiihren, sind andererseits exogene Erscheinun_
gen als Entstehungsursache (Meteoraufprall) moglich.

Besonders die letztere Seite wird heute in den USA stark betont, und man
ist bemiihi, diese Annahme besonders durch Beobachtungen auf der Erde
zu erhérten. So fehlt es nicht an Versuchen, beispielsweise das (nach Un-
tersuchungen des Universitétsinstitutes in Tibingen!!) eindeutig wvul-
kanische ,Nordlinger Rins“ als einen Meteorkrater zu identifizieren.
Einer westdeutlschen Zeitungsmeldung zufolge wollen USA-Forscher in der
Hudsonbai und im Golf von Mexico dhnliche Einschlagstellen von Me-
teoriten sehen.

Allein der Versuch, gewisse Vergleiche mit iihnlichen Oberflichenformen
_der Erde zu ziehen, ist lobenswert, verliert jedoch véllig an Bedeutung,
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wenn a) die Untersuchungsmethoden unwissenschaftlich werden, und
wenn b) feststehende Tatsachen ohne nihere Uberpriifung bedenkenlos
verworfen werden, wie das im Falle des ,Nordlinger Ries“ geschah.
Gegen die vulkanische Entstehung der Mondoberflichenformen sprechen
zur Zeit die Dimensionen der Ringgebirge, die nicht anndhernd mit dhn-
lichen Formen auf der Erde zu vergleichen sind. Dennoch kann erst das
letzte Wort bei einer Landung auf dem Mond gesprochen werden, denn
die physikalischen Bedingungen, unter denen beispielsweise ein Vulkan
auf dem Mond titig ist, unterscheiden sich grundsitzlich von denen auf
der Erde, so daB die Oberflichenformen dementsprechend auch andere
Dimensionen haben werden.

Diese kurze Abhandlung erhebt keinen Anspruch auf iiberaus grofle
Exaktheit, sie stellt die Gedankenkombination dar, die sich aus der Be-
schiaftigung mit dem Gedanken ergab, was ein Geologe von einer Mond-
landung fiir wissenschaftliche Ergebnisse erwartet, die ihm selbst einige
Probleme auf der Erde losen helfen werden.

Dipl.-Geologe HARRO HESS

Berlin-Kaulsdorf
‘Wilhelmsmiihlenweg 46

HANS-GEORG URBSCHAT

Vor neuen Erfolgen im Weltraum

Das Forschungsprogramm der UdSSR zur ErschlieBung des Kosmos war
in den letzten Monaten mehrmals Gegenstand eingehender Erérterungen
in der Presse der UdSSR.

Wie diesen Veréffentlichungen zu entnehmen war, werden im Gegensatz
zum Dbisherigen Programmverlauf gleichzeitig mehrere Projekte vor-
bereitet, die entsprechend ihrer erweiterten Aufgaben und Ziele wesent-
lich umfangreicher und komplizierter sind, als es die vorangegangenen
Spuinik-, Lunik- und Raumschifffliige waren.

Mit den Raumfliigen der beiden Kosmonauten Juri Gagarin und German
Titow konnten wesentliche Vorbedingungen fiir ein derart breites Pro-
gramm erfillt werden.

Nachdem allein von der Sowjetunion 12 verschiedene Forschungssatelliten
mit insgesamt 47000 kp Nutzlast, auier Kosmos I bis VII, um die Erde
gesandt wurden, von denen funf Riickkehrsatelliten mit etwa 20000 kp
Nutzlast (Landekorper, wissenschaftliche Geridte, Tiere und zwei Men-
schen) wohlbehalten zuriickgekehrt sind, 148t sich ahnen, welch umfang-
reiches Material hiermit gewonnen wurde. Die UdSSR ist in der systemati-
schen Erforschung des Mondes mit Hilfe der Lunikserie (1959) soweit
fortgeschritten, daB3 es mit den hieraus gewonnenen Kenntnissen und Er-
fahrungen moglich ist, qualitativ neue Mondprojekte in Angriff zu
nehmen.
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Im einzelnen sind es folgende vier Schwerpunkte, auf die sich diese Vor-
bereitungsarbeiten konzentrieren:

1. Weitlerentwicklung und Erprobung von Raumschifftypen fiir zwei und
mehr Menschen, sowohl fiir Satellitenfliige um die Erde, als auch fiir
spitere Fliige in den Bereich des Mondes und der Nachbarplaneten
Venus und Mars. Im Zusammenhang hiermit wird das Problem der
Erndhrung und Atemgasversorgung {iir lingere Raumfliige gelost
werden.

2. Einrichiung eines Satellitensystems zur Beobachtung der meteorologi-
schen Vorginge in der Erdatmosphire. Es soll die mannigfachen Ur-
sachen und Zusammenhinge der Wetterbildung erkunden und ein
umfassendes Bild von den jeweiligen ortlichen Wetterverhélinissen
tubermitteln.

3. Vorbereitung eines Relaissatellitensystems fiir Funk- und Fernseh-
ibertragungen, sowohl fir Sendungen, die von der Erde fiir die Erde
bestimmt sind, als auch fur Funkverbindungen, die eine dauernde
Sendetéatigkeit zwischen Erd- und Raumstation gestatten.

4. Weiche Landung einer automatischen Station auf dem Mond fiir Un-
tersuchungen der Mondoberfliche, fiir optische Beobachtungen und
fiir die Einrichtung einer Funknavigationsstation, dhnlich jener Ein-
richtungen, wie sie in der Luft- und Seefahrt gebrauchlich sind.

Solche Aufgaben, wie die weitere Erforschung der &quatorialen Strah-
lungsgiirtel hinsichtlich ihrer Intensitats-, Ausdehnungs- und Lageverédnde-
rungen, werden wie bisher im Zusammenhang mit den einzelnen Schwer-
punktunternehmen verbunden sein. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Vor-
bereitung bemannter Raumfliige zum Mond und zu den Planeten, werden
auch Tierversuche vorgenommen werden, die dazu beitragen sollen, u. a.
einen wirksamen Strahlenschutz zu schaffen.

Die Aufzihlung dieser Projekte bietet keine Gewihr fiir Vollstindigkeit
und ist unabhéngig von der Reihenfolge ihrer praktischen Durchfiihrung
zu verstehen. Aus der Art der verschiedenen Vorhaben lidBt sich jedoch
ein gewisser Zusammenhang erkennen, derart, dal die weiche Landung
einer automatischen Mondstation nicht zuletzt erfolgen wird. Die be-
sondere Bedeutung einer verbesserten Flugbahnsicherung fiir inter-
planetare und lunare Raumfliige sowie die allgemeine starke Anziehungs-
kraft, die der Mond auf die Wissenschaftler ausiibt, sind. Grund zu der
Annahme, da3 einer der nichsten Raketenfliige in diese Richtung zielen
wird.

Um die speziellen Besonderheiten anzudeuten, die bei Flugbahnen zum
Mond beachtet werden miissen, soll deshalb dieses Problem eingehender
erortert werden.

Bei einer beabsichtigien exakten Landung an einem geeigneten Ort des
Mondes, kommt der Bahnberechnung eine erstrangige Bedeutung zu. Man
mul sich deshalb mit der duBlerst verwickelten, in mannigfacher Weise
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durch die verschiedensten Stérungskomponenten beeinfluten Mondbahn
einigermaflen vertraut machen.

Die Mondbahn ist eine kreiséhnliche Ellipse mit einer grofiten Erdentfer-
nung (Apogdum) von 405000 km und einer geringsten Erdentfernung
(Perigdum) von etwa 363 000 km, was einer mittleren Entfernung von
384 000 km entspricht.

GemiélB dem 2. Keplerschen Gesetz durchlduft der Mond sein Perigdum
schneller und sein Apogium entsprechend langsamer. Befindet er sich
jedoch in der mitileren Erdentfernung, dann bewegt er sich auch mit der
mittleren Umlaufgeschwindigkeit.

Diese Abweichung von einer gleichméfBig gedachten Mondbewegung heifit
»GroBe Ungleichheit“ der Mondbahn. Sie hat zur Folge, da der Mond
bis zu 6° 17" ekliptikaler Lange im Perigdum vorriickt und im Apogium
zurtickbleibt. Dieser Storung ist die von Ptoleméus entdeckte ,Evektion®
uberlagert. Plolemius fand, daB die Apsiden (Perigdium und Apogdum)
schwanken. So dndern sich die (oben genannten) Durchschnittswerte der
Apsiden bis zu 356 000 km im Perigdum und 407 000 km im Apogidum. Es
verdndert sich also die Exzentrizitit der Bahnellipse, wodurch sie teils
ydicker und wieder ,schlanker“ wird. Dieser periodische Wechsel
zwischen dem Kiirzer- und Liangerwerden der groflen Achse, vollzieht sich
in 206 Tagen. Die Mitte der groflen Achse, der sogenannte ,Evektions-
punkt®, pendelt hierbei gleichzeitig um den theoretischen Mittelpunkt aller
zeitweiligen Bahnellipsen, so dal} er (bei einer ruhend gedachten Bahn)
in.den 206 Tagen einen Kreis beschreibt.

Zu diesen Storungserscheinungen kommen aber noch weitere. So bewegen
sich die Apsiden im Jahresmittel um etwa 40° in Richtung der Mond-
bewegung, was einer einmaligen Durchwanderung der 360° der Ekliptik
in etwa 8,9 Jahren entspricht. Doch verlauft diese Bewegung recht un-
gleichmiflig, teils schneller, teils langsamer je nach Art der wirkenden
Storungskomponenten.

Die Schiefe der Mondbahn zur Ekliptik betragt knapp 5° 9 und wird in
—° und +° Deklination bzw. Ekliptikbreite gemessen. Die Punkte, an
denen sie die Ekliptik schneidet, werden als aufsteigender bzw. ab-
steigender Knoten bezeichnet. Sie wandern, im Gegensatz zur Apsiden-
linie, in Uhrzeigerrichtung gegen die Mondbewegungsrichtung (riick-
ldufig), und zwar unter dhnlichen, jedoch weniger starken Schwankungen
als der Apsidenumlauf. Der Knotenriicklauf betrigt im Jahresmittel
knapp 20°. Auf 360° addiert, benétigt der aufsteigende Knoten 18,6 Jahre
fur einen vollen Ekliptik-Umlauf.

Mit den hier kurz genannten Stérungserscheinungen bewirken an die
500 verschiedene Stérungskomponenten mehr oder weniger starke Ver-
zerrungen der Mondbahn. Dennoch gibt es bei diesen sozusagen regel-
maifBigen UnregelmiBigkeiten einen Zeitraum, in dem sich alle ehe-
maligen Mondstellungen (relativ zu Erde und Sonne), anndhernd genau
wiederholen. Dieser Zeitabschnitt, die sogenannte ,Sarosperiode®, nach
der sich Mond- und Sonnenfinsternisse verhiltnismaBig genau voraus-
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sagen lassen, bietet jedoch keine Gewihr fiir wiederholbare Flugbahnen
zum Mond, da in ihr die Mondentfernungen stdrkeren Schwankungen
unterliegen. Im Verlauf eines Jahres dndert sich aber auch die Stellung
der Erdachse zur Sonne derart, daf ihre Pole sich um 23%%° der Sonne
zu- bzw. abwenden, Demzufolge verdndert sich die Lage der Aquatorebene
relativ zur Mondbahn bis zu maximal 28%°. Das ist aber nur dann mog-
lich, wenn der aufsteigende Knoten der Mondbahn mit dem Friihlings-
punkt zusammenfillt. Wird diese Bedingung im Sommer erfiillt, dann
finden wir den ,néachtlichen Mond“ um zweimal 28%° siidlicher vor. Die
Erde-Mondachse schwankt also um 4 28%%° nérdlich und siidlich des
Aquators. Es zeigt sich also, daB fiir jeden Flug zum Mond eine spezielle
Berechnung der Raketenbahn unumgénglich ist.

Ein interessantes Beispiel hierzu sind die drei verschiedenen Mond-
forschungsfilige der Luniks, welche bei unterschiedlichen Mondentfer-
nungen und veridnderter Winkellage zwischen Mondbahn und Aquator-
ebene, bzw. zwischen Mondort und Startort stattfanden.

Unter diesen jeweils neuen Flugbahnbedingungen &ndert sich neben dem
Starttermin auch der Abflugwinkel relativ zum Aquator. Wenn man von
den unterschiedlichen Flugauftriagen der Luniks und ihren verschiedenen
Fluggeschwindigkeiten absieht, wiirden sich &hnliche verédnderte Flug-
bahnbedingungen ergeben, wenn man z. B. drei Raumschiffe an der glei-
chen Stelle des Mondes landen wollte. Man kann demnach bei gleichen
Flugzielen nur von #hnlichen Flugbahnen sprechen.

Aus dem Flugbahnproblem entnehmen wir, daB neben der genauen Bahn-
berechnung eine ebenso exakte Einhaltung der vorgegebenen Bahndaten
(Flugrichtung und -geschwindigkeit) gewihrleistet sein muf.

Wihrend des Fluges wird deshalb eine dauernde Flugbahnkontrolle vor-
genommen. In der Regel wird hierfur die Funknavigation bevorzugt, wéh-
rend in jenen Bahnabschnitlen, wo es auf duflerste Prizision ankommt,
ein selbsttidtiges (an Bord befindliches) Navigationssystem die nétigen
Korrekturen bestimmt. Im allgemeinen unterscheiden wir zwei Systeme,
die zeilweilig neben der Funknavigation fungieren.

1. Die Trigheitsnavigation als selbsttitige Steuerung unter Verwendung
von Kreiseln, die gemifl dem vorgegebenen Programm vorwiegend bei
Trigerraketen im erdnahen Bereich angewendet wird.

2. Die Astronavigation als optische Steuerung durch Fotoelemente. Sie
ermoglicht es, entsprechend einem vorgegebenen Programm oder per
Funk, die erforderlichen Lagekorrekturen und Beschleunigungs-
mandéver auszufilhren. Dieses System wird hauptsédchlich im erd-
fernen Bereich, z. B. beim Anfliegen des Mondes, bevorzugt werden.

3. Die Funknavigation als erdgebundene Flugiliberwachung bzw. Fern-
steuerung arbeitet nur in Verbindung mit hochleistungsfihigen Re-
chenautomaten und kontrolliert den gesamten Flugverlauf.

Fiir Fliige zum Mond und zu den Planeten bielen diese Systeme jedoch
noch nicht die erforderliche maximale Sicherheit, besonders dann nicht,
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wenn eine sehr genaue Ziellandung gefordert wird. Diese maximale’
Sicherheit kann aber weitgehend durch eine Funknavigationstation auf
dem Mond erreicht werden.

Man kann, da es sich zundchst um eine einzelne Station handelt, mit
einem Kombinationsortungsverfahren auskommen, mit dem der jeweilige
Winkel und die Entfernung des Senders ermittelt werden. )
Eine solche Station, die ihre Antennen parallel zur mittleren Erde-Mond-
achse ausgerichtet hat, und gerichtete Funkkoordinaten ausstrahlt, wiirde
allen Schwankungen der Mondbahn unterliegen.

Durch die Libration des Mondes in Liénge und Breite, kime es zwangs-
ldufig zu Abweichungen der ausgesandten Zeichen. Diese Abweichung
von der jeweiligen Erde-Mondachse kann durch entsprechendes Nach-
fithren der Antennen ausgeglichen werden. Der auf diese Weise geo-
zentrisch ausgerichtete Koordinatensender kann ein Raumschiff wesentlich
sicherer zum Ziel fiihren, als es z. B. von einer Leitstation auf der rotie-
renden Erde moglich ist.

Anschrift des Verfassers:
HANS-GEORG URBSCHAT
Erkner bei Berlin
Buchhorster StraBe 32

J. CLASSEN

Astronomischer Aberglaube vor 200 Jahren

Bekanntlich war der Aberglaube in friiheren Zeiten weit verbreitet. Uber-
all vermutete man Geister und Gespenster. Besessene und Hexen sollten
existieren, man befolgte alle moglichen Vorschriften gegen Krankheiten
‘und sggstiges Ungliick, usw. usw.

Auch die Vorginge am Himmel waren in den Aberglauben einge-
schlossen. Erschien ein Komet, leuchtete ein Nordlicht auf oder bildete
sich ein Sonnen- oder Mondhof, eine Nebensonne oder auch nur eine ab-
sonderliche Wolke, so hatte das bestimmt ,etwas zu bedeuten“. Oft sah
man diese Himmelserscheinungen als Vorboten fiir Krieg, Epidemien
oder sonstiges Ungliick an, ja vielfach befiirchtete man in solchen Fillen
sogar den bevorstehenden Weltuntergang.

Wir sind {iber den astronomischen Aberglauben friitherer Jahrhunderte
deshalb so gul orientiert, weil bei den erwidhnten Himmelserscheinungen
oftmals Flugblitter oder Broschiiren gedruckt und unter der Bevilkerung
verbreitet wurden. Zeitungen gab es ja damals noch nicht, und so war man
auf diese Art der Veroffentlichung angewiesen. In der Bibliothek der Puls-
nitzer Sternwarte werden eine Anzahl derartiger Flugbldtter und Bro-
schiiren aufbewahrt, die zum Teil bis weit vor den Dreifligjihrigen Krieg
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zuriickreichen und einen interessanten Einblick in das Denken der da-
maligen Menschen gestatten. Meist stammen diese Druckerzeugnisse aus
dem Siiden und Westen Deutschlands, die damals dem Norden und Osten
in der Buchdruckerei voraus waren. Es sei in diesem Zusammenhang nur
daran erinnert, da die Buchdruckerei in Mainz unter Gutenberg ihren
Anfang genommen hatte und sich von hier aus allméhlich ausbreitete.
Ein Flugblatt der Pulsnitzer Sammlung stammt aber auch aus dem Be-
zirk Dresden. Und zwar zeigt dieses Flugblatt eine Naturerscheinung, die
1757 in Schland an der Spree beobachtet worden war. Damals bildeten
sich am abendlichen Himmel mehrere unvollkommen ausgebildete Neben-
monde, die zusammen eine eigenartige Tigur bildeten. Die Unterschrift
zu dem Bild (auf der 4. Umschlagseite) lautet: ,Eigentliche Abbildung des
Himmels-Zeichen, so sich den 25. Decembr 1757 Abends von 5 bis 7 Uhr,
zu Schland, einem dem Herrn von Sahr gehorigen, in der Ober-Lausitz
an der Béhmischen Grentze zwischen Schirgiswalde und Neusaltza gelege-
nen und zum Bautzner Creys gehorigen Dorfe, bey hellen gesternten Him-
mel, hat sehen lassen und von vielen 100 Personen dasiger Gegend be-
trachtet worden“.

Schland ist auf dem Bild von Norden aus gezeichnet, etwa aus der Gegend
des Ortes Wehrsdorf, der Blick fillt also nach Siiden bzw. Silidosten. In
der rechten oberen Ecke ist der aufgehende Vollmond zu sehen. Oben in
der Mitte des Bildes werden die Nebenmonde dargestellt. Die helle um-
siumte Scheibe rechts darunter ist offenbar ein voll ausgebildeter Neben-
mond. Das in die Erschéinung hineingezeichnete XKreuz beruht sicher auf
der Phantasie des Zeichners. Hochstwahrscheinlich sollte dasselbe ein
,BuBkreuz“ sein und die Menschen zur Reue und ,inneren Einkehr“ auf-
fordern. Sicherlich fand diese Aufforderung damals auch giinstige Vor-
bedingungen, denn kurz vorher hatte der Siebenjihrige Krieg begonnen,
der Sachsen zum Kriegsschauplatz machte. Ubrigens war damals nicht
weit von Schland, ndmlich in Stolpen, der erste Schuf} dieses fiir Sachsen
so unheilvollen Krieges gefallen. Es ist bedauerlich, daf3 auf dem Flugblatt
nichts Néaheres iiber die Geriichte verzeichnet ist, die sicherlich damals um
die dargestellte Naturerscheinung im Umlauf waren.

Abgesehen von seinem astronomischen Inhalt ist das Schlander Flugblatt
aber auch kulturgeschichtlich interessant. Von den drei Ortsteilen Ober-
Schland, Mittel-Schland und Nieder-Schland ist auf dem Bild im weseni-
lichen immer nur die Kirche dargestellt. Auf die Hauser der Bevolkerung
wird kein Wert{ gelegt. Dabei hatte Schland gar nicht einmal drei Kirchen,
sondern nur eine, namlich diejenige von Unter-Schland. Aber nicht einmal
diese Unter-Schlander Kirche ist auf dem Flugblatt naturgetreu ab-
gebildet, wie namlich aus einem alten Stiich in der Sichsischen Kirchen-
Galerie von 1837 hervorgeht, der das damalige Aussehen der Schlander
Kirche wiedergibt.

Ferner bringt das Flugblatt zum Ausdruck, da das Dorf Schland 1757
dem Herrn von Sahr gehorte, was zwar nach den damaligen feudalen
Verhiltnissen offenbar ganz in Ordnung war, uns aber heute mit Ent-
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rustung erfiillt. Dabei ist das Flugblatt auch hier ungenau, denn in Wirk-
lichkeit hie3 der damalige Besilzer von Schland August Sigmund von der
Sahla. Vor 1742 hatte es iibrigens in Schland sogar vier Rittergiiter und
damit vier ,Herren“ gegeben.

Anschrift des Verfassers:
- J CLASSEN
Pulsnitz, Sternwarte

Astronautische Informationen
KARL-HEINZ NEUMANN

Kurzberichte iiber Ergebnisse der astronautischen Forschung
M der at hirischen Struktur in Héhen von 100 bis 188 km

Die Werte des Luftdrucks und der Dichte der Atmosphire zwischen 100
und 188 km Hohe tiber Fort Churchill, Manitoba (Canada) wurden aus
Messungen beim Aufstieg einer Aerobee-Rakete am 31. Oktober 1958 um
14.00 Zonenzeit gewonnen. Die Rakete war mit zwei magnetischen Ionisa-
tionsmanometern mit einem MeBbereich von 10— bis 2)X10—7 mm Hg aus-
geriistet. R. Horowitz, H. E. La Cow und J. F. Giuliani von der Nat. Aero-
naut. and Space Adm. des Goddard Space Flight Cent. Washington, D. C.,
bestimmten aus den iibertragenen MeBwerten Druck und Druckinde-
rungen in diesem Hohenbereich. Es herrschte eine gute Ubereinstimmung
sowohl zwischen den Werten beider Manometer als auch zwischen den
Werten beim Aufstieg und Abstieg der Rakete. Nach diesen Messungen
betrdgt in 100 km Héhe der Luftdruck 2,4 - 10— mm Hg, der in 188 km
bestimmte Wert liegt bei 2,3 - 10—6 mm Hg. Verglichen mit Messungen, die
an einem Sommertag ausgefiihrt wurden, liegen die Druckwerte um den
Faktor 2 tiefer. Aus den Druckinderungen konnte die Dichte der Atmo-
sphire im Bereich -von 130 bis 188 km errechnet werden. Die fiir 188 km
"bestimmie Luftdichte von 5,2 - 10—7 g/cm® ist annidhernd um 40 Prozent
niedriger, als der entsprechende Wert an einem Sommertag. Die im Jahre
1956 im November ebenfalls bei einem Raketenaufstieg gemessene Luft-
dichle stimmt mit dem erhaltenen Ergebnis dieses Aufstieges gut liberein.
Aus den Druck- und Dichteprofilen 148t sich ferner die Temperatur be-
rechnen. Zwischen 120 und 145 km konnte eine starke Temperaturzunahme
festgestellt werden.

J. Geophys. Res. 64 (1959), Nr. 12, S. 2287—2295

Messungen der solaren und tageszeitlichen Effekte ir der Hochatmosphire
durch Erdsatelliten

H. A. Martin und W. Priester von der Universitédtssternwarte Bonn unter-
suchten den Zusammenhang zwischen der Dichte der Erdatmosphire in
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der Hohe von 210, 350 und 660 km und der solaren Radiostrahlung bei
20 cm Wellenldnge. Der solare Radiostrahlungsflu in diesem Frequenz-
bereich liegt zwischen 100 und 240 - 10—22 W/m® - ¢/s. Der Zusammenhang
zwischen beiden Grofien ist ungefdhr liniar. Die Dichtewerte wurden aus
Beobachtungen iiber die Abbremsung von Erdsatelliten in der Nihe ihres
Perigiums berechnet. Es zeigte sich weiter deutlich ein jahreszeitlicher
Gang, und besonders auffallend markierte sich ein tagesieitlicher Effekt
der Dichtednderung in der Hochatmosphire. Die grif3te Dichte erreichen
die obersten Schichten unserer Lufthiille etwa 1,5 Stunden nach dem wah-
ren Ortsmittag. Die groBen tageszeitlichen Dichieunterschiede, die auch
schon bei fritheren Untersuchungen iiber die Bahninderung von Erd-
satelliten gefunden worden waren, deuten auf eine tégliche Aufwirts-
und Abwirtsbewegung der Luft hin. Zwischen Tag und Nacht ist in
rd. 700 km Hohe ein Dichleunterschied um den Faktor 10 festzustellen.
Das wiirde bedeuten, daf beispielsweise eine Schicht konstanter Dichte in
6 Stunden von 520 auf 660 km Hoéhe aufsteigt. Als Quelle dieser Dichte-
dnderungen zwischen Tag und Nacht sehen die Verfasser starke Auf-
heizungen der Hochatmosphire durch die koronale kurzwellige UV-. und
Rontgenstrahlung.

Nature, Lond. 185 (1960), Nr. 4713, S. 600—601

Die Dichte der Atmosphire im Héhenbereich
zwischen 180 und 700 km

D. G. King-Hele und D. H. C. Walker vom Roy. Aircraft Est. Farnborough
ermitlelten aus der Abnahme der Umlaufzeit von 22 kiinstlichen Erd-
satelliten die Dichte der Atmosphire im Hohenbereich zwischen 180 und
700 km. Aus den MeBergebnissen von 8 Satelliten, deren Perigdum iiber
360 km Hohe lag, konnten sie sehr deutlich starke Dichteschwankungen
zwischen Tag und Nacht nachweisen. Die maximale Dichte am Tage iiber-
trifft den minimalen Wert in der Nacht um einen Faktor, der von unge-
fihr 1,5 in 400 km Hohe bis zwischen 6 und 10 in 600 km Hohe anwichst.
Ferner deutet fiir den Zeitraum von 1958 bis 1960 vieles auf die Abnahme
der mittleren Tageswerte in 600 km Hohe um etwa 20 bis 50 Prozent hin.
Diese Abnahme der Maximalwerte der Dichte kénnte mit der Abnahme
der Sonnenaktivitidt seit 1958 zusammenhéngen, da auch die Intensitit
der solaren UV- und Rontgenstrahlung in engem Zusammenhang mit der
Sonnenaktivitidt steht. Diese kurzwellige Sonnenstrahlung wird auch von
den genannten Verfassern als Quelle fir eine Aufheizung der Hoch-
atmosphédre und damit als Ursache fiir die starke Dichtezunahme am
Tage angesehen. Die néchtlichen Temperaturwerte, die aus den Dichte-
werten berechnet wurden, sind im Bereich zwischen 390 und 700 km fast
konstant und betragen etwa 1000 °K. (Abb. 2 auf der 4. Umschlagseite.)

Annales de Géophysique, 17 (1961), Nr. 2, S. 162—171
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Solare und tageszeitliche Effekte in der Hochatmosphire
aus der Beobachtung kiinstlicher Erdsatelliten

W. Priester und H. A. Martin befa3ten sich in einer umfangreichen Arbeit
mit den Variationen der Luftdichte in hohen Schichten unserer Atmo-
sphire. Schon beim zweiten kiinstlichen Erdsatelliten 1957 Beta konnte
L. G. Jacchia aus 1100 iiberwiegend optischen Beobachtungen von No-
vember 1957 bis Februar 1958 unregelmifBige Schwankungen in der Ab-
nahme der Umlaufzeit feststellen, Auch die Analyse von 1450 Minitrack-
Beobachtungen vom 17. Mirz bis 16. September 1958 des Satelliten 1958
Beta, (Vanguard I) zeigten deutlich diese unregelmiBigen Schwankungen.
Die Verfasser vergleichen diese Umlaufzeitschwankungen mit den MeS-
werten der 20-cm-Strahlung der Sonne, die am Heinrich-Hertz-Institut in
Berlin-Adlershof registriert wurden. Von Mitte Dezember 1957 bis An-
fang Februar 1958 konnten sie fiir 1957 Beta eine frappante Korrelation
feststellen. In diesem Zeitraum befand sich das Perigium des zweiten
Sputniks auf der Tagseite der Erde. Natiirlich ist die solare Dezimeter-
strahlung nicht als physikalische Ursache fiir diese Luftdichteschwankun-
gen aufzufassen. Sie ist lediglich ein Indikator. Nach theoretischen
Betrachtungen kommen die Verfasser zu der Auffassung, daf3 diese 20-cm-
Strahlung als thermische Emission von Koronakondensationen entsteht.
Dabei ist gleichfalls aus diesen Kondensatiohen eine kurzwellige UV-
und Rontgenstrahlung zu erwarten. Diese Rontgenstrahlung betrachten
sie als Ursache fiir die Aufheizung in der Hochatmosphire, durch die die
Luftdichteschwankungen entstchen. Nach provisorischen Abschitzungen
kommen sie zu der Auffassung, daf3 es sich um einen Isobarenhub handelt,
der durch Aufheizungsschwankungen in der E-Schicht der Ionosphire
entsteht. Eine vollkommen eindeutige Zuordnung der Aufheizung allein
durch die Rontgenstrahlung ist nicht moglich, da eventuell auch Korpus-
kularstrahlungseffekte an der Aufheizung beteiligt sein kénnen. Ferner
ist die Dezimeterstrahlung der Sonne ganz allgemein mit der Sonnen-
aktivitat korreliert. Auch die Moglichkeit wird in Betracht gezogen, daB3
hydromagnelische Wellen, die bei der Wechselwirkung solarer Partikel
mit dem irdischen Magnetfeld in 3 bis 6 - 10* km entstehen, als Auf-
heizungsquelle in Betracht kommen. Die Energiedissipation der hydro-
magnetischen Wellen wiirde in etwa 150 bis 200 km Hohe auftreten und
damit die F-2-Schicht aufheizen.

Auch fiir 1958 Delta; (Trigerrakete von Sputnik III) konnte wie bei den
erstgenannten Satelliten der Zusammenhang zwischen der solaren Dezi-
meterstrahlung und den Schwankungen der Umlaufzeit bestédtigt werden.
Die Abbremsungsschwankungen dieser drei Satelliten sind auBerordent-
lich gleichartig in ihrem zeitlichen Verlauf. Ahnliches gilt auch fiir die
weiteren in diese Untersuchungen einbezogenen Satelliten 1958 Delta»
(Sputnik III), 1958 Epsilon (Explorer IV), 1958 Alpha (Explorer I) und
1958 Beta; (Trigerrakete Vanguard I). Es wird weiter darauf hingewiesen,
daB auch fiir die 10,7-cm-Radiostrahlung der Sonne bei kurzzeitigen
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Schwankungen, vor allem bei 1958 Beta», ein deutlicher Zusammenhang
mit den Luftdichleschwankungen festzustellen ist. Diese Untersuchungen
wurden von Jacchia ausgefiihrt, der die 10,7-cm-Radiostrahlungsregi-
strierungen des National Research Councile in Ottawa benutzte. Auch
fiir 1957 Beta., 1958 Alpha (ab Mérz 1959) und fiir 1958 Delta, ist die iiber-
einstimmung noch recht gut. Bei langzeitlichen Schwankungen, die sich
Uber mehrere Monate ersirecken, findet man keine Korrelation zu den
10,7-cm-Strahlungsmessungen von Ottawa, dagegen sind sie bei der 20-cm-
Strahlung deutlich zu erkennen. Da bei den Erdsatelliten langzeitlich
keine Anderungen des objektiven Querschnittes auftreten, — die von der
Kugel abweichende Form einiger Satelliten wird durch die Torkelbewe-
gung (Rolation und Prizesion) ausgeglichen — lassen sich aus den Um-
laufzeitschwankungen relativ einfach die Luftdichtewerte berechnen.
Lediglich die letzen Lebenstage eines Satelliten muB man ausschlieflen,
da hier durch den stirker werdenden Luftwiderstand eine bestimmte
Orientierung des Satellitenkotrpers auftritt. So zeigte beispielsweise 1957
Bela 6 Stunden vor seinem Vergliihen keine Helligkeitsschwankungen
mehr.

Als einen weiteren deutlichen Effekt konnten die Verfasser starke Luft-
dichteschwankungen beim Auftreten geomagnetischer Stiirme nachweisen.
Entdeckt wurden diese Erscheinungen durch Jacchia fiir den Satelliten
1958 Delta; am 8./9. Juli 1958. An diesem Tage sowie auch am 4. Septem-
ber 1958 traten sehr starke geomagnetische Sturme auf. Am 7. Juli und
am 2. September 1958 waren Sonneneruptionen der Stirke 3 beobachtet
worden, die die magnetischen Stérungen ausldsten. Die Halbwertszeit der
Luftdichteéinderungen, die mit magnetischen Stiirmen auftreten, betrdgt
_etwa 1 Tag. Die Lufdichte nahm als Begleiterscheinung der Magnet-
stirme um 30 bis 40 Prozent zu. Eigenartigerweise zeigten sich fiir 1958
Beta: (Perigdum 650 km) keinerlei Auswirkungen, obwohl wihrend der
fraglichen Zeit flir diesen Satelliten das Perighium auf der Sonnenseite
der Erde lag. Das Maximum der Storung der Luftdichte trat im ersten
Fall 2,2 Tage und im zweiten Fall 1,7 Tag nach der Eruption auf. Der
Magnetsturm im geomagnetischen Feld ist fiir diese Luftdichtezunahmen
ebenfalls nur als Indikator zu beirachten. Als Ursache sind hier die bei
Sonneneruptionen auftretende solare Korpuskularstrahlung bzw. die von
ihr erzeugten hydromagnetischen Wellen zu sehen. Die Verfasser berech-
neten weiter die Temperaturdnderungen in der Hochatmosphire. Zwischen
200 und 700 km Hohe steigt die Nachttemperatur von 700 bis 1100 Grad
an. (Abb. 3 auf der 3. Umschlagseite) Die Tageswerte in diesem Bereich
liegen zwischen 900 und etwa 1900 °K. Fiir 660 km beispielsweise fanden
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sie zwischen 1 Uhr und 13 Uhr wahrer Ortszeit eine Temperaturzunahme
von 1100 bis 1950 °K.

Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen, Westdeutscher Verlag, Kéln und
Opladen, 1960

Zustand und Variation der Hochatmosphiire
nach Satellitenbeobachtungen

K. H. Paetzold vom Institut fiir Geophysik und Meteorologie der Univer-
sitit Ko6ln analysiert die Variationen des Zustandes der Hochatmosphare
aus den Beobachtungen von 15 kiinstlichen Erdsatelliten. Er findet vier
unterschiedliche Dichteschwankungen der hochsten Atmosphire, die
extraterresirische Ursachen haben. Er unterscheidet zwei Welleneffekte,
a) den Effekt bedingt durch solare Aktivitdt und b) den Tag/Nacht-Effekt,
sowie zwei Korpuskulareffekte, a) den mil magnetischen Stiirmen ein-
hergehenden Effekt und b) den interplanetaren Plasma-Effekt. Zur. Unter-
suchung des solaren Effektes vergleicht der Verfasser die Sonnenflecken-
relativzahlen, die ein gutes MaB fiir die solare Aktivitit darstellen, mit
den aus den Abbremsungen der Erdsatelliten berechneten Dichteschwan-
kungen. Als Ursache nimmt er die durch die solare Rontgenstrahlung
erzeugte Aufheizung der Atmosphire in Hohen unter 200 km an. Diese
Aufheizung wird im wesentlichen durch die solare He-1I-Linie bei 304 A
erzeugt werden. Oberhalb von 200 km wird vor allem der EinfluB der
He-I-Linie bei 584 A vorherrschend sein. Bei Raketenaufstiegen ist es
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gelungen, diese beiden Linien als starke Emmissionslinien zu messen. Die
variable Intensitét dieser Emissionslinien in den Raketenspektrogrammen
weist darauf hin, da3 sie als Quelle der Aufheizung anzusehen sind. Die
He-II-Linie wird vor allem von Gebieten oberhalb von Sonnenflecken
und Sonnenfackeln ausgesandt. Der Einflufl dieser solaren Réntgenstrah-
lung auf die Hochatmosphire ist recht betriichtlich. In 600 km beispiels-
weise ist die Luftdichte im Fleckenmaximum etwa viermal groBer als im
Minimum.

Der Tag/Nacht-Effekt fiihrt gegen 14 Uhr wahrer Ortszeit zu einem
Maximum der Luftdichte und gegen 5 Uhr wahrer Ortszeit zu einem
Minimum. Durch die Aufheizung wird die Hochatmosphére sozusagen zur
Sonne hin ausgebuchtet (Abb. 5 auf der 3. Umschlagseite). Infolge der
Erdrotation muB demzufolge in der Ionosphire eine relativ starke Luft-
bewegung, ein sogenannter Ionosphirenwind vorhanden sein.

Bei stirkeren magnetischen Stiirmen, wenn die magnetische Kennziffer
Kp Werte 5 erreicht, ist eine betréichtliche Luftdichteerh6hung zu beob-
achten. Bei einem magnetischen Sturm am 31. Mérz und 1. April 1960
wurde in 170 km Hohe ein Luftdichteanstieg um den Faktor 1,4 festge-
stellt. Damit hat sich beispielsweise die Lebenszeit von Sputnik III um
10 Stunden verkiirzt. Im November 1960 konnte aus der Abbremsung von
Vanguard I in 650 km Hohe auf eine Dichteerhthung um den Faktor 7
geschlossen werden, die mit einem magnelischen Sturm einherging. Der
Verfasser konnte zeigen, daB der Magnetsturm-Effekt in seiner Hohen-
abhingigkeit vom Welleneffekt (UV- und Rontgenstrahlungsabsorption)
verschieden ist. Der Magnetsturmeffekt stimmt gut mit der Theorie der
Absorption hydromagnetischer Wellen iiberein. Die Aufbldhung der Atmo-
spédre hingt nur wenig von der magnetischen Breite ab. Trotz des starken
Einflusses auf die Dichte ist der Magnetsturmeffekt nur von relativ
kurzer Dauer.

Der von H. K. Paetzold gefundene jédhrliche und halbjahrliche Effekt in
der Luftdichteéinderung, den er als interplanetaren Plasma-Effekt bezeich-
net, scheint mit der Bewegung unserer Sonne im interstellaren Raum
zusammenzuhéngen. Der EinfluB des interplanetaren Plasmas auf die
Dichte der Hochatmosphire wird durch dauerndes Anstromen dieses
Plasmas gegen die Erdatmosphire erzeugt. Die dadurch bewirkte Energie-
zufuhr betrigt etwa 0,5 erg/cm?®sec und ist damit von derselben GroBen-
ordnung, wie die Energiezufuhr durch Absorption der solaren UV-Strah-
lung. Am einfachsten 148t sich die jdhrliche Periode dadurch erkliren,
daff man annimmt, daB die die Sonne umgebende Plasmawolke infolge
ihrer Bewegung im interstellaren Raum exentrisch zu ihr verschoben ist.
Die Sonne bewegt sich mit ihrem Planetensystem im interstelllaren Raum
um das galaktische Zentrum mit einer Geschwindigkeit von etwa -
250 km/sec. Je nach der Stellung der Erde beziiglich der Sonnenbewegung
ist dann der Anstrom des interplanetaren Plasmas stirker oder schwiicher.

Raketentechn. u. Raumfahrtf, V (1961), Heft 4, S. 121—125
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Luftdichtebestimmungen aus den Bahninderungen
von Explorer IX

Bei dem am 16. Februar 1961 gestarteten Satelliten Explorer IX handelt
es sich um einen Plastik-Ballon von 3,6 m Durchmesser. Derartige Ballon-
Satelliten, die im Verhiltnis zu ihrem Gewicht einen relativ grofien
Durchmesser besitzen, sind besonders empfindliche Indikatoren fiir die
Luftdichte. Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daBl neben dem Luftwider-
stand schon der Strahlungsdruck der Sonne einen recht betréchtlichen
EinfluB auf die Variationen der Bahnparameter hat. Man erwartet fiir
diesen Satelliten eine Lebenszeit von weiteren 2 Jahren und hofft, dadurch
die Luftdichte recht genau bis zu einer Hohe von 160 km bestimmen zu
kénnen. Innerhalb des ersten Jahres seiner Lebenszeit stieg infolge des
Strahlungsdrucks der Sonne das Perigdum von 635 km auf 754 km an.
Das Apogidum sank von 2580 km auf 2422 km. Die fiir die Hohe von
675 km aus diesen Bahninderungen bestimmte Luftdichte betrigt
-3:10—'7 g/cm?® und steht damit in guter Ubereinstimmung mit den aus dem
Flug anderer Satelliten bestimmten Werten der Luftdichte.

Aviation Weeck and Space technol. Vol. 76 (1962), Nr. 13, S. 75

1, Tat e

" Besti en der g der Er e
durch Aufstiege geophysikalischer Raketen in den Jahren 1957—1959

Bei 4 Experimenien in den Jahren 1957 bis 1959 wurde die Zusammen-
setzung der positiven Ionenkomponente der Hochatmosphire mit Hilfe
eines Massenspektrometers in Hohen zwischen 90 und 210 km untersucht.
Die Messungen fanden iiber mittleren Breiten des européischen Teils der
UdSSR statt. Zwei Starts wurden morgens bei einer Sonnenhdhe von 0°
ausgefiihrt, einer abends bei 6° Sonnenhéhe, und der vierte erfolgte bei
36° Sonnenhohe. Alle vier Experimente wurden zu verschiedenen Jahres-
zeiten, in verschiedenen geographischen Breiten und unter Benutzung
verschiedener MeBinstrumente ausgefiihrt. V. G. Istomin, der die Bearbei-
tung der erhaltenen MeBwerte iibernahm, fand, daB die relative Zusam-
mensetzung der Ionen der Hochatmosphire keinen Schwankungen unter-
lag. Helium und Wasserstoff konnten zwischen 100 und 200 km Héhe nicht
festgestellt werden. Lediglich die Konzentration der positiven Sauer-
stoffionen nahm mit zunehmender Hoéhe zwischen 150 und 200 km in
Abhingigkeit von der ortlichen Sonnenzeit (scheinbare Sonnenhdhe) zu.
Ein Breiteneffekt in der Zusammensetzung der positiven Ionen konnte
nicht nachgewiesen werden. Er wird moglicherweise durch den mit der
Sonnenhéhe einhergehenden Longitudinal-Effekt iiberdeckt.

Iskusstwennie sputniki semli 1961, Nr. 7, S. 64—77

Einige Charakteristik des Magnetfeld
in der Hochatmosphire und ionosphiirische Strome

Aus den Messungen der skalaren magnetischen Intensitit in der Hoch-
atmosphédre durch Raketen und Erdsatelliten gelingt es, auf die Eigen-
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schaften des Magnetfeldes und die elektrischen Stréme in der Ionosphire
zu schlieBen. Alfred J. Zmuda von den Applied Physics. Laboratories der
Silver Spring Md. John Hopkins-Universitit analysierte das bisher vor-
liegende Beobachtungsmaterial von Magnetfeldmessungen.

Er kam zu folgenden Ergebnissen: In den Aquatorregionen findet man
eine gute Ubereinstimmung zwischen den aus den Erdoberflichenmessun-
gen extrapolierten Werten und den bei Raketenaufstiegen bis in die Héhe
der E-Schicht gemessenen Werten. Der ionosphérische Aquatorstrom
erreichte Hochstwerte bis zu 21 Amp./m®. Dieser Ionosphirenstrom unter-
liegt aber starken ortlichen und zeitlichen Schwankungen. Er flie3t prak-
tisch entlang des magnetischen Aquators.

In hoheren geographischen Breiten traten mitunter berichtliche Abwei-
chungen zwischen exrapolierten und gemessenen Werten auf, und zwar im
Sinne einer negativen magnetischen Anomalie. Besonders deutlich traten
diese Abweichungen bei den iliber Wihte Sands ausgefiihrten Messungen
zutage. Als Ursprung dieser Abweichungen sieht der Verfasser die zwi-
schen den beiden Strahlungsgiirteln der Erde vorhandenen Gebiete nie-

derer Strahlungsintensildat an.
J. Geophys. Res. 65 (1960), Nr. 1. S, 69—84

Die exzessive Ionisation in der unteren Ionosphire und Instabilititen
im duBeren Strahlungsgiirtel der Erde

E. A. Lauter vom Institut fiir Ionospharenforschung, Kiihlungsborn, ver-
tritt die Ansicht, da8 die unterhalb von 100 km h&ufig in Zusammenhang
mit erdmagnetischen Stiirmen auftretende zusézliche Ionisation auf das
Eindringen energiereicher Teilchen des dufleren Strahlungsgiirtels in diese
Atmosphérenschichten zuriickzufiihren ist. Diese Erscheinung, die die
Ausbreitung von Funkwellenextremen ddmpft, tritt besonders bei Sonnen-
untergang auf. Er konnte einen Zusammenhang dieser Erscheinungen mit
der Sonnenaktivitit nachweisen. )
Naturwissenschaften 48 (1961), 1. Juliheft, S. 473

Ionosphirische Szintillation von Satellitensignalen

J. Mawdsley und J.R. Richards vom Domin. Phys. Lab. Hower Hutt,
New Zeeland, kommen zu der Auffassung, dai} die zufélligen Schwund-
erscheinungen bei den von Satelliten ausgestrahlten Radiosignalen in
gleicher Weise erzeugt werden, wie die Szintillation der Radiosterne. Sie
haben die Registrierungen der Radiosignale des Sputnik I auf 20,005
und 40,003 MHz, des Sputnik III auf 20,005 MHz und des USA-Satelliten
Explorer VII auf 19,995 MHz, die an verschiedenen Orten der Erde
gewonnen wurden, untersucht. Die Verfasser vertreten die Meinung,
daBl diese Schwunderscheinungen eng mit dem magnetischen Feld der
Erde zusammenhingen und deshalb nur dann stark auftreten, wenn sich
der Satellit von der Empfangsstation aus gesehen in Polrichtung befindet.

Nature Lond. 189 (1961) Nr. 4768, S. 906—907
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Die Hohenverteilung von Sauerstoff- und Wasserstoffionen

P. Mange vom U. S. Nav. Res. Labor. Washington D. C. befaft sich in einer
theoretischen Arbeit liber die GesetzmiaBigkeiten der Hohenverteilung
von positiven Wasserstoff- und Sauerstoffionen in der oberen Ionosphire
und Exosphidre. Nach seinen Berechnungen ist fiir eine Temperatur von
1500° K, die den tatsdchlichen Verhiltnissen recht nahe kommt, und einer
konstanten Gravitationsbeschleunigung, zu erwarten, daB in 200 km
Hohe etwa 10° positive 0 Ionen/cm® anzutreffen sind. Bis in 1000 km
Hohe miilte dann dieser Wert auf rund 1 Prozent absinken. Die Konzen-
tration der positiven Wasserstoffionen, die in 200 km Héhe noch ver-
schwindend gering ist, miiBte nach seinen theoretischen Uberlegungen
in 1000 km Hohe etwa 10* Teilchen/cm® betragen und dann nach gréBeren
Hohen hin infolge der rasch auftretenden Dichteabnahme der Atmosphire
langsam wieder abnehmen.

J. Geophys. Res. 65 (1960) Nr. 11, S. 3833—3834

Das Linienprofil der Lyman-Alpha-Linie des Wasserstoffs

J. D. Purcell und R. Tousey vom U. S. Naval Res. Lab. Washington D. C.
untersuchien die bei einem Aufstieg einer Aerobee-Rakete am 21. Juli 1953
gewonnenen Aufnahmen der Lyman-Alpha-Linie des Wasserstoffs. Der
bei diesem Flug eingesetzte Raketenspektrograph enthielt ein Konkav-
gitter von 50 cm Radius mit 1200 Furchen/mm, das in der 13. Ordnung
verwendet wurde. Um die uberlappenden Ordnungen anderer Wellen-
lingen auszuschalten und das Streulicht zu eleminieren, fand ein iden-
tisches Gitter als Vorzerleger Verwendung. Die Dispersion des Raketen-
spektrographen betrug 2,6 A/mm. Das Gitter war mit frischem Aluminium
und Magnesiumfluorid bedampft, wodurch es gelang, ein Reflexionsver-
mogen von iiber 80 Prozent zu erzielen. Als Filmmaterial fiir die Auf-
nahmen wurde Schumann-Emulsion der Société-Kodak-Pathé, Paris, ver-
wendet. In Hohen zwischen 92 und 197 km gelangen neun Aufnahmen
von zehn Expositionen. Die Belichtungszeiten lagen zwischen 4 urt 120
Sekunden. Mikrophotometrische Untersuchungen der Aufnahmen zeigten,
da Lyman-Alpha Fliigel von etwa 1 A Breite besitzt. In der Milte der
Linie tritt Absorption auf, die aus zwei Teilen besteht. Ein tiefer,
schmaler Absorptionskern mit einer Breite von 0,025 A bis 0,04 A hat wohl
seinen Ursprung iim interplanetaren Wasserstoff. Der daraus abgeleitete
Temperaturwert des interplanetaren Wasserstoffs miite dann zwischen
800 und 2100°K liegen. Ferner zeigen die Linienprofile deutlich eine
breite, schwache Umkehr der Linie, die man als Absorption der Sonnen-
almosphédre deuten kann. Es konnte ferner eine geringfiigige Verschie-
bung des Zentrums der Absorptionslinien nach dem kurzwelligen Teil
des Spektrums festgestellt werden. Der Betrag der Verschiebung liegt
bei 0,025 A, was einer Radialgeschwindigkeit von 6 km/sec entspricht.
Die scharfe Begrenzung des Bildes zeigt weiterhin, daB die Pointierungs-
anlage den Raketenspektrographen sehr genau auf die Sonne ausgerichtet
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hat. Die Verschiebung wihrend der Expositionen mufBl kleiner als eine
Winkelminute gewesen sein. Wihrend des Fluges der Rakete wurde
gleichzeitig die Lyman-Alpha-Emmission der gesamten Sonnenober-
fliche mit Hilfe einer Ionisationskammer gemessen. Als Ergebnis erhielt
man einen Wert von 6 erg/cm?-sec.

J. geophys. Rees. 65 (1960) 1, S. 370—372

Betrachtungen zu den Untersuchungen des Ultraviolett-Spektrums
der Sonne

R. Grant Athay weist in einer Arbeit auf die groBe Bedeutung der Unter-
suchung der Lyman-Serien des Wasserstoffs, des Heliums und des ionisier-
ten Heliums hin. Diese Untersuchungen dienen vor allem der Erfor-
schung der Sonnenchromosphire und der sich in ihr abspielenden Vor-
génge und Verdnderungen sowie der irdischen Ionosphire und deren
Variationen, da diese Strahlung die hauptsichlichste Energiequelle fir
die Bildung der irdischen Ionosphire darstellt.
Verfasser zeigt, daB sich die bisherigen Satelliten- und Raketenbeobach-
tungsprogramme im wesentlichen den Alpha-Linien der Lyman-Serie
widmeten. Er weist darauf hin, daB Parallelbeobachtungen der Beta-
Linien von groBer Wichtigkeit sind. Die Intensitét in den Zentren der
Apha-Linien hiangt vornehmlich von der Temperaturverteilung in einem
weiten Bereich der optischen Tiefe ab. Es spielt also nicht nur die
Temperaturverteilung der Photosphire eine Rolle, sondern auch die Tem-
peratur der Chromosphire in einem weiten Bereich und die Temperatur
der Gebiete unterhalb der Photosphire prigen den Charakter dieser
Linien. Die Zentralintensitat der Beta-Linien dagegen wird hauptséchlich
durch die Bedingungen bei der optischen Tiefe = 1, also der Photosphire
bestimmt. Wegen des verschiedenen Verhaltens dieser beiden Linien
ergeben gleichzeitige Untersuchungen an beiden Linien wesentlich mehr
Informationen als Messungen an einer Linie allein.

Nature (London) 186 (1960) 4730, S. 1036

Der interplanetare Staub in der Nihe der Erde

Die bisherigen Messungen der staubférmigen Partikel in der Nihe der
Erde sowohl mit den sowjetischen Satelliten und kosmischen Raketen als
auch mit den Satelliten und kosmischen Sonden der USA ergaben eine
relativ hohe Dichte von kleinen Staubteilchen, also Mikrometeoriten, in
der Nihe der Erde. F.J. Whipple vom Cambridge (Mass.) Harvard Coll.
Obs. befaBt sich in einer theoretischen Betrachtung mit dem Ursprung
dieser die Erde umgebenden Staubwolke. Er zeigt, dafl die Gravitations-
krifte allein nicht zur Erzeugung einer derartigen Anhiufung von inter-
planetarem Staub in der Ndhe der Erde ausreichen. Uber die Rolle, die
elektrische Krifte hierbei spielen, ist noch wenig bekannt. Er vermutet
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daher, daB es sich um Teilchen handelt, die bei der Bildung'der Krater des
Mondes auf Bahnen innerhalb der Mondbahn geschleudert wurden.

Nature (London) 189 (1961) S. 127—128

Ansdurift des Verfassers:
KARL-HEINZ 'NEUMANN
Réntgental bei Berlin
Heine-StraBe 84

HERBERT PFAFFE
Warum landete Kosmos IV?

Der peue sowjetische kiinstliche Erdsatellit der Kosmosreihe mit der
Nr. IV ist der erste vom Gebiet der Sowjetunion aufgelassene Satellit,
bei dem eine Ruckfiihrung zur Erde vorgesehen war und auch gelang.
Das gilt jedenfalls fiir die lediglich mit Instrumenten ausgestatieten
kiinstlichen Trabanten der Erde. Bisher fiihrte man in der Sowjetunion
nur solche kiinstliche Raumflugkdrper zur Erdoberfliche zuriick, die mit
Lebewesen an Bord den Weltenraum erforschten — die Raumschiffe II,
IV und V und Wostok I und II.

Der neue sowjetische Erdsatellit Kosmos IV hatte eine verhéltnismi@ig
niedrige und beinahe kreisférmige Bahn und war unter einem Winkel
von rund 65 Grad zum Erddquator von seinem Startplatz aus aufgelassen.
Diese Tatsache deutet darauf hin, da3 dieses Experiment einen wichtigen
Vorversuch zum Start neuer Raumschiffe bedeutete, die vermutlich schon
bald folgen und fiir lingere Zeit die Erde umkreise: werden. In diesem
Zusammenhang liegt es sehr nahe, daB neue, verbesserte Instrumente
erprobt wurden, die den gefahrlosen Aufenthalt eines oder mehrerer Welt-
raumpiloten fiir lingere Zeit im erdnahen kosmischen Raum gewihr-
leisten. Deshalb ist die Riickfiithrung des Kosmos IV von grofler Bedeu-
tung, weil man sich nach der sicheren und unbeschidigten Landung der
Weltraumkapsel von der Funktionstiichtigkeit der Instrumente und aller
Anlagen personlich und unmittelbar iiberzeugen kann.
Die Tatsache, da Kosmos IV zur Kosmosserie gehorte, beweist, da der
neue kiinstliche Raumflugkorper wissenschaftlich die gleichen Aufgaben zu
_ losen hatte wie seine Vorginger: Untersuchungen des Erdmagnetfeldes,
der kosmischen Strahlung, physikalischer ZustandsgroBen des Welten-
raumes usw. Wahrscheinlich war auch dieser Satellit als Wettersatellit
tatig. Die relativ niedrige Lage der Bahn muB3 es ausgezeichnet erméglicht
haben, die Bildung und Verteilung der Wolkenformationen aus der Sput-
nikperspektive aufzunehmen.
Bei allen bisherigen kiinstlichen Satelliten, die lediglich mit Instrumenten
ausgestattet waren (das gilt vor allem fiir Sputnik I-III), war man auf
die funktechnische Ubermittlung der MeBwerte mit Hilfe eines Senders
angewiesen. Dabei wurden die MeBwerte in Signale bestimmter Frequen-
zen umgewandelt und die empfangenen Signale von den Bodenstationen
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entschliisselt. Bei den amerikanischen Wettersatelliten vom Typ Tiros
= Television and Infra-Red Observation Satellite, erfolgt die Ubertragung
der aufgenommenen meteorologischen Bilder mit Hilfe eines Fernseh-
systems. Es liegt auf der Hand, da3 die auf diese Weise erhaltene Bild-
qualitdt weitgehend vom Entwicklungsstand der technischen Systeme
abhingig ist, die die Bildiibertragung ermoglichen. Das gleiche gilt fir die
funktechnische Ubermittlung der MeBwerte physikalischer und anderer
ZustandsgrofBen.
Es ist deshalb in jedem Falle ein grofler Vorteil, wenn man die von den
Instrumenten wihrend des Fluges des Satelliten gespeicherten MeBwerte
direkt mit dem Instrument zuriickerhilt und an Ort und Stelle auswerten
kann. In erhéhtem MaBe gilt das fiir die von den Wolkenformationen
gewonnenen Aufnahmen. Durch die Ubertragung gehen viele Details ver-
. loren, die nur der Originalfilm enthiillen kann. Somit stellt Kosmos IV
einen bedeutenden Schritt vorwérts in der Satellitentechnik dar.

Anschrift des Verfassers:
HERBERT PFAFFE
Berlin NO 55
KiiselstraBe 16

Aus der Literatur

Anzeichen fiir einen Saturnring der Erde

Eine Staubwolke umgibt wahrscheinlich bis in 100 000 km Entfernung
die Erde, wie kiirzlich durch Messungen von verschiedenen Satelliten und
Raumsonden festgestellt wurde. Nach Beobachtungen von Echo I scheint
die Dichte der Atmosphire oberhalb 1000 km Hohe langsamer abzu-
nehmen, als dies nach Temperatur und Zusammensetzung der Exosphire
zu erwarten ist. Dies weist auf die Existenz einer zusétzlichen Staubkom-
penente mit einer Dichte von 4.10" g/cm® in 1600 km Héhe hin.

Raketentechnik u. Raumfahrtforschung, V, 2, 72, 1961

UbergroBe Spiralnebel?

Neue riesige Spiralnebel wurden von dem astrophysikalischen Tadjik-
Observatorium (Armenische SSR) entdeckt, deren Durchmesser viele hun-
dert Millionen Lichtjahre betragen soll. Der Durchmesser unserer Milch-
straBe betrigt 100 000 Lichtjahre. Die neuen Systeme sollen nach Mittei-
lung von Prof. Ambarzumjan intensiv blau strahlen.

Raketentechnik u Raumfahrtforschung, III, 4, 128, 1959

Staubwolken in der Mondbahn entdeckt

Dem polnischen Astronomen Dr. Kordylewski gelang eine interessante
Entdeckung. Er fand zwei schwache wolkenférmige Gebilde, die in der
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Mondbahn die Erde umkreisen. Es handell sich nicht um eine zuféllige
Entdeckung. Vielmehr fiihrte -systematische Suche zum Erfolg, wobei
Kordylewski von dem Gedanken ausging, dafl derartige mogliche Begleiter
der Erde in den Lagrangeschen Dreieckspunkten des Erde-Mond-Systems
durchaus vorhanden sein kénnten. Bei den von Lagrange gefundenen
l6sbaren speziellen Fillen des Dreikdrperproblems gibt es sogenannte
Librationspunkte, von denen zwei die Eigenschaft haben, da3 Massen von
kleinsten ,Meteoriten“, die etwa in ihrer Nihe liegen, in fester Bahn-
bewegung verbleiben. Diese in der Himmelsmechanik mit La und Ls
bezeichneten Librationspunkte liegen im System Erde-Mond in der Mond-
bahn 60° vom Mond entfernt, einer geht der Mondbewegung voraus, der
andere folgt.
Nach langer, zunidchst vergeblicher Suche an den 60°-Librationspunkten
fand Kordylewski im Frithjahr 1961 zwei dicht beieinander stehende licht-
schwache Wolken beim Librationspunkt Ls. Die Entdeckung gelang nur
bei klarstem Himmel auf einer Hochstation in der Tschechoslowakei mit
bloBem Auge und konnte mit einer 1:1.5-Kleinbildkamera bestétigt
werden.
Die Librationspunkte Ls und L; sind librigens im Sonnensystem schon ver-
wirklicht gefunden worden. Die sogenannten Trojaner, eine Gruppe
von 12 kleinen Planeten, kreisen nédmlich in der Nihe der Librations-
zentren L, und Ls der Jupiterbahn.

Sky and Telescop 22, 63, 1961

Michtiger Ausbruch auf der Sonne

Der Ausbruch einer gigantischen Protuberanz auf der Sonne wurde am
23.7.1961 im Fernostlichen Astronomischen Institut in Wladiwostok von
den Astronomen W.G. Banin und W.F. Tschistjakow beobachtet. Der
Ausbruch begann um null Uhr zehn Minuten Weltzeit und dauerte eine
halbe Stunde. Die Protuberanz zeigte sich als rotgliihende Wolke, aus der
ununterbrochen Klumpen gliihender Materie hervorgeschleudert wurden.
Die groBte Hohe der Proluberanz, iiber dem Rand der Sonnenscheibe
gemessen, wurde mit 700 000 km angegeben. Auf dem von dem Natur-
ereignis gemachten Film ist deutlich zu sehen, wie sich die gigantische
Zunge aus dem Sonnenrand herausschiebt. Da der Ausbruch auf der
nicht sichtbaren Seite der Sonne vor sich ging, kann man annehmen, da3
die Protuberanz eine Héhe von ungefihr einer Million Kilometern
erreicht hat.

Naturwissenschaftliche Rundschau, November 1961

Wichlige Entdeckung armenischer Astrophysiker

Als einmaliges Ereignis in der Geschichte der Astronomie wird die Auf-
findung eines geschlossenen Haufens sogenannter weier Zwerge im
Sternbild der Lyra gewertet. Der Direktor des Observatoriums in Bura-
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kan. Prof. W. A. Ambagdzumjan, gab dazu folgende Erklirungen: WeiSle
Zwerge sind Sterne von iibergroBer Dichte, sehr hohen Temperaturen,
aber von geringer Leuchtkraft. Eine Streichholzschachtel, die mit Materie
von einem solchen weilen Zwerg angefiillt werden wiirde, hitte ein Ge-
wicht von einigen Tonnen. Der neuentdeckte Sternhaufen hat eine lang-
gestreckte Form mit einem linearen Durchmesser von ungefidhr 25 Licht-
jahren. Der ganze Sternkomplex ist etwa 800 Lichtjahre von der Erde
entfernt. Die Lichtstirke der weien Zwerge ist tausendmal geringer als
die der Sonne, obwohl ihrer GroSe nach die weiflen Zwerge zu den Son-
nen gerechnet werden. Thre Sichtbarkeit aber ist hunderttausendmal ge-
ringer als die der schwichsten Sterne, die man mit dem bloBen Auge
wahrnehmen kann. Die Bedeutung dieser jlingsten Entdeckung liegt nach
Meinung von Prof. Ambagdzumjan darin, da man zum ersten Mal eine
ganze Anhédufung won weilen Zwergen gefunden hat.

Da diese den spitesten Entwicklungszustand eines Sternes liberhaupt dar-
stellen, kann man annehmen, daf3 diese Sterngruppe mehr als 10 Milliar-
den Jahre alt ist. Naturwissenschaftliche Rundschau, November 1961

Neues Spiegeltelesk fiir V.

Fiir eine Sternwarte in Venezuela wurde in Westdeutschland ein 1000-mm
Cassegrain-Coudé-Teleskop mit neuartigem optischen System entworfen
und gebaut. Ein sphérischer Spiegel von 1 m Durchmesser und 10 m
Radius reflektiert das Einfallslicht zunéchst auf einen deformierten Fang-
spiegel, der die Strahlenrichtung umkehrt und die Primirbrennweite
verldngert (von 5 m auf 20 m). Die sphérische Aberration, Koma und
Astigmatismus werden durch Fangspiegel und ein nachfolgendes afokales
Linsensysiem korrigiert. Zwei weitere Planspiegel passiert das Licht
noch, bis im Fokus ein Feld von 23 Bogenminuten fehlerfrei zur Abbildung
kommt. Gewicht des Gerites: zirka 15 t.

Naturwissenschaftliche Rundschau, November 1961

Anschrift des Verfassers:
J. CLASSEN
Pulsnitz, Sternwarte

Uber die Geschwindigkeit von Korpuskularsiromen akiiver Gebiete
' der Sonne

Es ist eine bekannte Tatsache, daBl die Zeitdifferenz zwischen dem Erschei-
nen eines aktiven Gebietes auf der Sonne und dem Beginn der zugehori-
gen magnetischen Wirkung fast in allen Féllen praktisch konstant ist. Der
physikalische Zustand dieser akliven Gebiete ist aber andererseits auBer-
ordentlich verschieden. E.R.Mustel konnte zeigen, daB diese physika-
lischen Unterschiede der aktiven Gebiete dazu fiihren miiBten, dafi die
Geschwindigkeiten der Korpuskularstrome ebenfalls verschieden sind. Es
ware also zu erwarten, da3 zwischen dem Auftreten eines aktiven Gebietes
auf der Sonne und dem Beginn der in der Hochatmosphire der Erde aus-
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gelosten physikalischen Prozesse bedeutend groBere Zeitdifferenzen zu
erwarten wiren. Von diesen Tatsachen ausgehend, kommt der Verfasser
zu der Annahme, da8 jeder Korpuskularstrom iiber einem aktiven Gebiet
der Sonne innerhalb eines Biindels relativ stabiler magnetischer Kraft-
réhren verlduft. Die Geschwindigkeil des Gases in diesen Rihren kann
viel kleiner sein, als diejenige, die sich aus obiger Zeitdifferenz, ergibt.
Fiir den Transport des Gases reichen geringe Magnetfeldstirken von 10—*
bis 10—° Gauss aus. Entscheidend wire in diesem Fall nur die Trans-
versalgeschwindigkeit relativ zur Erdbewegung, die dann etwa 400 km/sec
betragen wiirde. Auf diesem Wege gelingt es, den aus den Beobachtungen
zu schlieBenden Widerspruch zu erkliren. Unabhingig von der Geschwin-
digkeit der Korpuskularteilchen, die sie am Entstehungsherd erhalten
haben, wiirde sich fast immer die gleiche Laufzeit bis zur Erde ergeben.

Astronomitscheski Jurnal 37 (1960) Nr. 3, S. 403—109

Ein Versuch der Entdeckung energiereicher Gammastrahlung
der Sonne

Mit Hilfe eines bemannten Ballons wurde der Versuch unternommen, die
Gammastrahlung der Sonne direkt zu messen. Als Me@instrument wurde
ein Koinzidenzzdhlgerit eingesetzt. Die endgiiltige Auswertung der Mes-
sungen durch Robert E.Danielson von der Universitdit Minniapolis, die
wiahrend dieses 40 Minuten dauernden Stratosphérenfluges gewonnen
wurden, ergab, daB energiereiche Gammastrahlung (mit Energien von mehr
als 200 MeV) nur in sehr geringem Mafle auftritt. Als obere Grenze wurde
festgestellt, 0,008 Photonen - cm -2 - sec —1. Dieser Betrag entspricht etwa
1 Prozen der Gesamtenergie der Hohenstrahlung.

J. Geophys. Res. 65 (1960) Nr. 7, S. 2055—2059

Das Spektrum des Jupiter mit hoher Di sion g

C.C. Kiess, C. H. Corliss und Harriot K. Kiess vom Nat. Bur. of Stand.
und von der Nat. Geograph. Soc., Washington D.C., konnten Spektral-
aufnahmen des Planeten Jupiter von hoher Dispersion und in einem
weiten Bereich untersuchen. Die HNs;-Bande bei 6450 A und 7900 A und
die CHs-Banden bei 6200 A, 7256 A, 8420 A und 8620 A konnten vermessen
werden. AuBlerdem gelang es, ihre Intensitit abzuschitzen. Im infra-
roten Bereich fanden sie vier Linien der Bande des Quadrupolrotations-
Schwingungsspektrums des Wasserstoffs. Im ultravioletten und violetten
Gebiet des Planetenspektrums ergab die photometrische Auswertung ein
kontinuierliches Absorptionsgebiet, das die Verfasser als kontinuierliche
Absorption des N20s-Molekiils deuteten.

Astrophys, J. 132 (1960), S. 221—231

Dezimeterradiostrahl llen des Jupiter

Die Radiostrahlung des Planeten Jupiter im Bereich von 3 em bis 68 cm
Wellenliinge ist relativ stark und angenihert unabhéngig von der Wellen-
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ldnge. Georges B. Field von der Princetown Univ., New York, betrachtet die
moglichen Ursachen dieser Strahlung von theoretischer Seite. Er kommt
zu der SchluBfolgerung, daf3 diese Sirahlungen weder in der Atmosphire
noch in der Ionosphire des Jupiter entstehen. Nach seinen Uberlegungen
scheidet auch Synchrotron-Strahlung, angeregt durch schnelle Elektronen
der kosmischen Strahlung, aus. Aus seinen Betrachtungen ergibt sich, da
Zyklotron-Strahlung, erzeugt durch von der Sonne stammende Elektronen,
die vom Magnetfeld des Jupiter eingefangen sind, als Ursache denkbar
wdren. Eine experimentelle Uberpriifung dieser theoretischen Uberlegun-
gen steht allerdings noch aus.

J. Geophys. Res. 64 (1959) Nr. 9, S. 1169—1177

Die Radiostrahlung des Jupiter bei 31 cm Wellenlinge

Deutet man die von dem Planeten Jupiter ausgehende Radiostrahlung als
thermische Emission, so erhdlt man bei Wellenléingen unterhalb von 3 cm
eine Aquivalenztemperatur von 130—200 Grad K, was durchaus im Bereich
der Gegebenheiten liegt. Mit zunehmender Wellenlinge ergeben sich
aber immer groBer werdende Diskrepanzen. So kommt man bei 10 cm
Wellenlidnge schon auf etwa 700 Grad K, und fiir 31 em Wellenlinge
erhilt man eine Aquivalenztemperatur von 5500 Grad K.

J. A. Roberts und G.J. Stanley vom Radio Obs. des Technical. Institut of
Calif., Owens Valley, diskutieren verschiedene Erklarungsmoglichkeiten
fiir die beobachtete hohe Dezimeterintensitit. Sie kommen zu der Auf-
fassung, daB die Radiostrahlung des Jupiter moglicherweise ihre Ursache
in einer Jupiterkorona bzw. in einem diesen Planeten umgebenden Strah-

lungsgiirtel haben kann.
Publ. astr. Soc. Pasif. 71 (1959) Nr. 423, S. 485—496

KARL-HEINZ NEUMANN

Amateure beobachteten und berichten

Selt: e Naturerschei in P

Vielbeachtet wurden von der Pulsnitzer Bevolkerung am Freitag, dem
16. Mirz von 16 bis 17 Uhr fiinf Regenbogen, die mit zwei Nebensonnen
gleichzeitig am westlichen Himmel zu sehen waren. Die zwei Neben-
sonnen standen an den beiden Enden des untersten Regenbogens, und da
die wirkliche Sonne ebenfalls sichtbar blieb, sprachen viele Beobachter
von drei am Himmel stehenden Sonnen.

Die Ursache dieser seltsamen Himmelserscheinungen war eine dichte,
wassergesittigte Dunstschicht, die den westlichen Himmel bis fast zum
Zenit hinauf bedeckte. Am beachtlichsten war, daB3 die Regenbogen in der
Richtung nach der Sonne zu standen. Meist befinden sich Regenbogen an

dem der Sonne abgewandten Teil des Himmels.
J. CLASSEN
Pulznitz, Sternwarte
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FRITZ ZINGELMANN
Prenzlau erhielt eine Volkssternwarte

Am Sonntag, dem 29. April 1962, nach mehrjahriger Bauzeit, wurde die
Volkssternwarte Prenzlau im Beisein von Gésten und Amateurastronomen
aus Berlin, Greifswald, Neubrandenburg und StaBfurt eingeweiht.

Auf diesem Wege nochmals herzlichen Dank fiir das lebhafte Interesse,
die rege Teilnahme und fiir die vielen Gliickwiinsche, besonders fiir die
GruBschreiben des Deutschen Kulturbundes — Bundessekretariat —, der
Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse und des VEB
Carl Zeiss, Jena.

In der Feierstunde, die im Hotel ,,Uckermark* stattfand, bei der das Staat-
liche Dorftheater mitwirkte und die von Prof. Keller musikalisch bereichert
wurde, richteten der Biirgermeister, Vertreter der Kreisleitung des Deut-
schen Kulturbundes und des Rates der Stadt sowie einige Bundesfreunde
aus anderen Stddten Worte der Anerkennung und des Dankes an die
Erbauer der Sternwarte und wiinschten dieser Einrichtung ein erfolg-
reiches Wirken.

Bisher hatte eine kleine Fachgruppe Astronomie seit 1954 von einem Hof,
umgeben von Hadusern und Bidumen, die Beobachtungen durchgefiihrt.
Die Instrumente, die vom Leiter der Fachgruppe unter Mitarbeit seiner
beiden S6hne in eigener Kfz.-Werkstatt gebaut wurden, muBten zu jeder
Beobachtung aus einem Schutzhaus auf fahrbaren Stativen herausgefahren
werden. Folgende Instrumente stehen zur Verfiigung:

ein AS 80/1200, ein 80’500, ein AS 110/1650, ein Newton-Spiegel 160/1207
(Abb. 1), ein Newton-Spiegel 310/2000 mit parallaktischer Montierung und
elektrischem Antrieb — die Optik neben einem 80 mm Binokular wurde
fertig bezogen, ein 120- und ein 140-mm-Spiegel selbst geschliffen.

Dariiber hinaus ist ein Tellurium mit elektrischem Antrieb und 320 cm
Bahndurchmesser sowie ein zweites Tellurium mit elektrischem Antrieb,
neun Planeten und diversen Monden vorhanden. Beim letztgenannten
Tellurium drehen sich Erde und Mond; Planeten und Monde sind mit
Leuchtfarbe belegt und kénnen mit einem UV-Strahler unter Beriick-
sichtigung von SchutzmaBnahmen beleuchtet werden.

Nach fiinfjahrigem Bemiihen seit dem ersten Gesuch an den Rat der Stadt
Prenzlau, einen der Wehrtiirme der Stadt fiir den Ausbau zu einer Volks-
sternwarte zur Verfligung zu stellen, ist nun die Sternwarte in einem
700 Jahre alten, 22 m hohen und aus meterdicken Mauern bestehenden
Turm eingerichtet worden (Abb. 2).

In dieser im Kriege schwer zerstorten Stadt war es fiir die Stadtviter
nicht leicht, dem Aufbau einer Volkssternwarte, der etwa 32 000,— DM
erforderte, zuzustimmen. Deshalb sei den Organen der Stadt und des
Kreises, den Baubetrieben, den vielen Spendern und allen Mitarbeitern
und Aufbauhelfern fiir ihre Unterstiitzung herzlich gedankt.
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Durch den Einbau von vier Betondecken sind in dem Turm fiinf Ridume
von 7X7 m GréBe entstanden. Die drei oberen Riaume werden fiir Bild-
ausstellungen und fiir die Aufstellung von Modellen, Zeitmessern, Globen,
Tellurien etc. benutzt.

Die aus 30 cm starkem Stahlbeton bestehende Plattform der Volksstern-
warte trigt das Instrumentarium. Die Prenzlauer Volkssternwarte hat aus
technischen Griinden keine Kuppel und bietet einen nach allen Seiten
freien Rundblick.

Unter einer auf Schienen rollenden Haube steht das 310er Teleskop (siehe
Titelbild). Beobachtungen auf der Sternwarte werden vom Stadtlicht
wenig beeintriachtigt.

Die herrliche Rundsicht von der Plattform auf die nordlich liegende Stadt
und einem im Siiden 10 km langen vorgelagerten See, hat an schénen
Tagen viele Besucher angelockt, die dabei auch das 80 mm Binokular und
80/500-mm-Instrument benutzen.

Die Leitung der Sternwarte wird mit Freude und Begeisterung den Be-
suchern ein reales Weltbild, ein astronomisches Wissen und die gesetz-
méBige Harmonie im end- und zeitlosen Weltall vermitteln und damit ver-
suchen, bei der Bevolkerung die gleiche Freude und Begeisterung fir die
GesetzméBigkeiten in der Natur und den Leistungen der Menschen im
kosmischen Zeitalter zu erzeugen.

Anschrift des Verfassers:
FRITZ ZINGELMANN
Prenzlau
Franz-Wienholz-StraBe 20

KARL-HEINZ NEUMANN

Betrachtungen zum Problem Navigationssatelliten

Eine der vielen Anwendungsméglichkeiten von kiinstlichen Satelliten zum
Nutzen fiir das Leben der Menschen auf der Erde besteht darin, die von
.ihnen ausgehenden Funksignale als Hilfsmittel der Navigation fir Schiffe
und Flugzeuge zu verwenden.

Seit alters her benutzen die Seefahrer zur Bestimmung ihrer Position auf
hoher See die astronomische Navigation. Aus der Bestimmung der Son-
nenh6he oder der Hoéhe eines Gestirns kann, wenn die zugehorige Zeit
bekannt ist, der jeweilige Ort des Fahrzeuges auf der Erdoberfldache be-
stimmt werden. Die Genauigkeit, mit der diese Bestimmung durchgefiihrt
werden kann, hingt nur von der Genauigkeit der Zeitangabe und der Ge-
nauigkeit der Winkelmessung ab. Der groBe Nachteil der astronomischen
Navigation liegt in ihrer Wetterabhingigkeit. Mit der Entwicklung der
Funktechnik erhielt man neue Hilfsmittel der Navigation, die schlieBlich
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zu relativ sicheren Verfahren, wie DECCA und LORAN fiihrten. Aber
auch diese Verfahren waren nicht vollig unabhédngig von dem jeweiligen
Standpunkt auf der Erde.

Eine weitere Vervollkommnung der Navigationsverfahren bestand in der
Entwicklung der sogenannten Radiosextanten in den Jahren nach dem
zweiten Weltkrieg. Es handelt sich hier um ein Gerét, bei dem man nicht
die sichtbare Strahlung der Sonne, sondern die von ihr ausgehende Radio-
strahlung zur Bestimmung der geographischen Koordinaten benutzt. (1)
Es hat gegeniiber dem optischen Sextanten den Vorteil, da es auch bei
schlechtem Wetter verwendbar ist, denn Radiowellen durchdringen die
triibe Atmosphire ohne wesentliche Dampfung. In der Praxis verwendet
man meist die Wellenlédnge von 1,9 cm, da diese Strahlung den wenigsten
Beeinflussungen ausgesetzt ist. Man benutzt Parabolspiegel zwischen 60 und
130 cm Durchmesser mit sehr scharfer Richtcharakteristik, die durch Servo-
motoren getrieben, sich in Azimut und Héhe auf die von der Sonne aus-
gehende Radiostrahlung ausrichten. Seit 1958 laufen auch Versuche, die
bedeutend geringere Radiostrahlung des Mondes, fiir die Navigation mit
Radiosextanten auszunutzen. Die Auswertung der Anzeige des Radio-
sextanten geschieht meist mit Rechengeriten, die als Ergebnis den Standort
des Fahrzeuges und die Nordrichtung angeben. Voraussetzung fiir den
wirkungsvollen Einsatz von Radiosextanten ist aber ein kiinstlicher
Horizont in Form einer stabilisierten Plattform. Mit dem Radiosextanten
existiert demnach ein Gerit, das unabhingig vom Wetter die Standort-
bestimmung zuldBt. Leider stehen aber die beiden Gestirne Sonne und
Mond nicht immer zur Verfiigung. Diese Tatsache legt den Gedanken nahe,
kiinstliche Erdsatelliten mit einem Sender, der auf den bei Radibsextanten
verwendeten Frequenzen strahlt, einzusetzen.

Wollte man Satelliten fiir den Einsatz von Radiosextanten benutzen, so
wire es notwendig, sie auf eine relativ erdferne Bahn zu bringen, damit
ihre scheinbare Bewegung am Himmel nicht zu gro8 wird. Sie miiBten
also in mindestens 10 000 bis 20 000 km Entfernung die Erde umkreisen.
3 oder 4 Satelliten wiirden dann ausreichend sein. (2) Diese Satelliten
miiBten mit Solarbatterien und zusétzlichen Speicherbatterien ausgeriistet
sein und auf einer fiir den Radiosextanten geeigneten Wellenldnge, zum
Beispiel 1,9 cm, dauernd Signale aussenden. Ein derartiges System wiirde
aber eine ununterbrochene Bahnverfolgung und Bahnberechnung dieser
Satelliten erfordern, da ihre Bahn stindigen Anderungen unterliegen
wiirde, die sich nicht mit hoher Sicherheit vorausberechnen lieBen. Die
durch die Reste der Hochatmosphire hervorgerufenen Bahnidnderungen
wiren zwar so gering, daB man sie praktisch vernachldssigen kénnte, nicht
unerheblich dagegen wiren vor allem die Bahnstorungen durch den Mond
und die Sonne. Da es sich hierbei um das 3- bzw. ein 4-kérperproblem
handelt, lieBen sich durch Berechnungen nur Néherungswerte der Stérun-
gen bestimmen. Das wiirde bedeuten, da8 den Fahrzeugen auf der Erde,
die mit Hilfe von Radiosextanten derartige Satelliten zu Navigations-
zwecken benutzen wollen, fast tdglich neue Bahnparameter dieser Naviga-
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tionssatelliten mitgeteilt werden miiten. Die Rechenanlage, die aus den
Werten des Radiosextanten den Standort des Fahrzeuges ermitteln soll,
miBte dann ebenfalls fast jeden Tag neu programmiert werden.

Grundsitzlich anders ist das mogliche Navigationsverfahren bei der Ver-
wendung von Satelliten auf erdnahen Bahnen, obgleich die eben genann-
ten Schwierigkeiten auch fiir ein derartiges Navigationssystem zutreffen.
Hier werden die Bahninderungen allerdings durch den Luftwiderstand
erzeugt. Wie betrachtlich diese Werte sein konnen, zeigen die Bahninde-
rungen der bisher gestarteten Satelliten. (2) So kénnen beispielsweise die
Dichteunterschiede zwischen Tag und Nacht noch in 700 km Héhe bis um
den Faktor 10 schwanken. Ein solarer EinfluB von nicht unbetréchtlicher
Stérke ist auBerdem vorhanden. Dieser EinfluB 148t sich in keiner Weise
vorausberechnen. Auch die noch nicht sicher erfaSten Gravitationsanoma-
lien bewirken zusétzliche noch nicht bestimmbare Bahnidnderungen bei erd-
nahen Satelliten. Es erweist sich also auch hier als nétig, dem Benutzer
die gerade giiltigen Bahndaten mitzuteilen. Es werden also auch bei erd-
nahen Navigationssatelliten eine ganze Reihe von Empfangsstationen nétig,
die den Dopplereffekt beim Durchgang eines Satelliten messen und die
Ergebnisse auf dem schnellsten Wege an ein Rechenzentrum zur Bahn-
bestimmung weitergeben. Fiir Satelliten, die im Bereich von 500 bis 800 km
Hohe in kreisdhnlichen Bahnen die Erde umwandern, wire es, will man
ihre Signale zu Navigationszwecken verwenden, nétig, ein bis zwei Mal
innerhalb von 24 Stunden neue Bahnelemente zu bestimmen und sie den
Benutzern zu iibermitteln. Denkbar wire dabei das Verfahren, daB man
von der Rechenzentrale nach jeder neuen Bahnbestimmung dem Satelliten
selbst seine neuen Bahnelemente zufunkt, eventuell in digitaler Form. Vom
Satelliten konnten diese Werte dann gespeichert und iiber einen beson-
deren Ubertragungssender in einer bestimmten zeitlichen Folge, etwa alle
zwei Minuten, ausgestrahlt werden. Da auch die Genauigkeit der Zeit bei
der Navigation eine nicht unwesentliche Rolle spielt, wire es denkbar,
den Satelliten, dessen Sender voraussetzungsgemif3 eine auBlerordentlich
hohe Frequenzkonstanz haben muB, Zeitsignale ausstrahlen zu lassen.
Der Navigator bekommt dann die genaue Uhrzeit ebenfalls vom Satelliten
libermittelt. Dieses Zeitsignal miif3te natiirlich genauso von entsprechenden
Bodenstationen unter Kontrolle gehalten und nétigenfalls korrigiert wer-
den.

Die Aufgabe des Navigators bei derartigen niedrig fliegenden Navigations-
satelliten bestinde darin, die Dopplerkurve eines Satelliten bei seinem
Durchgang und daraus seine eigene Position auf der Erde zu bestimmen.
Es ist also praktisch der umgekehrte Weg, wie bei der Bahnbestimmung.
Fir Erdsatelliten, die sich mit rund 8 km/s bewegen, kann die Doppler-
Verschiebung der Frequenz folgende Werte erreichen.

84



Tabellel

Sendefrequenz Dopplerfrequenz (max.)
50 MHz ! + 1250 Hz
100 MHz + 2500 Hz
200 MHz + 5000 Hz
500 MHz + 12500 Hz

Bei hoheren Frequenzen ist der Betrag der Frequenzverschiebung und
damit auch die Genauigkeit der Navigationsmoglichkeit gréBer. Aus dem
Durchgang der erhaltenen Frequenzkurve durch die Normalfrequenz er-
hélt man den Zeitpunkt der groBten Anndherung des Satelliten an den
Empfangsort und aus dem Betrag der Verschiebung die jeweilige Relativ-
geschwindigkeit des Satelliten zum Beobachter.

Ein weiterer Fakt muBl noch in Betracht gezogen werden. Die Satelliten
bewegen sich oberhalb des Maximums der Ionisation der Ionosphire, also
nach der alten Nomenklatur oberhalb der F.-Schicht. Die Funksignale
passieren auf ihrem Weg zum Beobachter ein Medium mit sich &ndernden
Ubertragungseigenschaften. (Satelliten mit Flugbahnen unter 290 km Hohe
hétten eine zu kurze Lebensdauer). Dieser EinfluB der Ionosphédre ruft
Frequenzidnderungen hervor und bewirkt damit Navigationsfehler. Man
kann im Mittel damit rechnen, daB ein Fehler in der Frequenzmessung
von rund 1 Hz einen Navigationsfehler von der GroBenordnung 1 bis 2 km
hervorruft. Mit wachsender Frequenz werden die durch die Ionosphidre
erzeugten Frequenzfehler kleiner, wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist.

Tabelle 2
Sendefrequenz | Max. Fehler du;ch—ionospﬁa;;r;;lf'liugw
50 MHz 10 Hz
100 MHz 5 Hz
200 MHz 2 Hz
500 MHz 1 Hz

Das ist ein zweiter Grund, der dafiir spricht, nach Méglichkeit relativ hohe
Frequenzen fiir Navigationssatelliten zu verwenden. Es gelingt allerdings,
diese Fehler rechnerisch zu eliminieren, wenn man auf mindestens zwei
sehr verschiedenen Frequenzen die Satellitensignale gleichzeitig empfingt,
genau so wie durch den gleichzeitigen Empfang von zwei verschiedenen
Frequenzen in der heutigen Zeit es iiblich ist, Inhomogenitdten in der
Ionosphére nachzuweisen und ihren Charakter zu bestimmen. Wenn es
allerdings in der Zukunft gelingt, leistungsfihige Bauelemente auf der
Grundlage der Halbleiter zu entwickeln, die Sendefrequenzen von iiber
1000 MHz gestatten und eine entsprechend hohe Sendeleistung ermég-
lichen, wird es auf alle Fille vorzuziehen sein, diese hohen Frequenzen
fir Navigationssatelliten einzusetzen, da die rechnerische Fehlereliminie-
rung doch ein recht aufwendiges Verfahren darstelit.
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Ein nicht unwesentliches Problem diirfterdie rechnerische Auswertung der
erhaltenen Dopplerkurve darstellen. Das giinstigste Verfahren wiirde darin
bestehen, fiir einen gegebenen Ort, der aus der ungefihren Position des
Beobachters bekannt ist, und der durch die GréBlen 1 und ¢ gegeben ist,
auszugehen und daraus eine theoretische Dopplerkurve zu errechnen, also
den theoretischen Verlauf der Dopplerfrequenz in Abhéngigkeit von der
Zeit zu bestimmen. Vergleicht man diese theoretische Kurve mit der beim
Satellitenvorbeiflug gemessenen Kurve, so 1d8t sich nach der GaufBschen
Methode der kleinsten Quadrate die Bestimmung der tatséchlichen 1 und
@ mathematisch durchfiihren. Man nimmt n Werte 4 f der gemessenen
Dopplerkurve, die zu den Zeitpunkten t; (i = 1, 2, 3, ...n) gehéren und
bildet die Summe der Abweichungsquadrate.

[dfi — Afiheor [1;<p;zj1]2
Es ist
i=n 2
G(i:@)= 2 [Afi—“rheor (l:w:'ill
i=1

Nach der GauBschen Methode liefert das Minimum dieser Funktion die
beste Anpassung der theoretischen Kurve an die MeBkurve. Bei entspre-
chend genauer MeBkurve kann bei der Verwendung von elektronischen
Rechenmaschinen eine Genauigkeit in der Positionsbestimmung bis zu
rund 1000 m erreicht werden. (7) Bei der Verwendung von einem mit der
Hand zu bedienenden mechanischen Rechengerit diirfte allerdings der Zeitl-
aufwand zur Erreichung nutzbringender Genauigkeit viel zu hoch liegen.

Diese kurzen Betrachtungen mogen zeigen, daB die Verwendung von
kiinstlichen Erdsatelliten zu Navigationszwecken zwar ein relativ sicheres
und genaues Verfahren darstellt, das in der Zukunft bestimmt eine immer
starkere Anwendung erfahren wird, daB aber die Anforderungen an den
apparativen Aufwand und die Genauigkeitsanforderungen beziiglich Mes-
sung und Berechnung doch betrachtlich hoch sind.
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J. CLASSEN
Die Zeitdehnung im Weltraumschiff

Es ist eine experimentell gesicherte Tatsache, daB bei schnell bewegten
Korpern eine Zeitdehnung eintritt. Die Zeit scheint bei derartigen Kor-
pern um den Faktor 1

v2

V‘ G

langsamer abzulaufen als im Ruhestand, wobei v die Geschwindigkeit
dieser Korper und c die Lichtgeschwindigkeit bedeuten. Es sei in diesem
Zusammenhang beispielsweise an die Mesonen erinnert, die in 30 bis 40 km
Hohe iiber der Erdoberfliche aus Kernreaktionen zwischen kosmischen
und irdischen Atomkernen entstehen und dann sehr schnell wieder in
andere Elementarteilchen zerfallen. Man kennt aus Laboratoriumsversu-
chen die normale Zerfallzeit dieser Mesonen (etwa 0.5000 002), ferner weifl
man, daB die Mesonen mit nahezu Lichtgeschwindigkeit auf die Erde her-
abstiirzen. Und es stellt sich nun heraus, daB die Mesonen infolge ihrer
kurzen Zerfallszeit niemals bis auf die Erdoberfliche herunterkommen
koénnten, trite bei ihnen nicht eine erhebliche Verzogerung ihres Zerfalls
ein.

Ferner sei als Beispiel die Rotverschiebung angefiihrt, die sich in den
Spektren schnell bewegter Lichtquellen bemerkbar macht. Solche Licht-
quellen liegen in den Kanalstrahlen vor, die bekanntlich aus lichtaussenden-
den Atomen bestehen. Beobachtet man derartige Kanalstrahlen im Spek-
troskop, so findet man auBer dem normalen Dopplereffekt noch eine kleine
zusitzliche Rotverschiebung, die offenbar gleichbedeutend einer Frequenz-
verlangsamung des Lichtes ‘ist, welches die Atome aussenden. Letztere
»arbeiten“ also anscheinend bei groen Geschwindigkeiten langsamer als
im Ruhezustand.
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Alle diese Verdnderungen in dem Verhalten schnell bewegter Korper
werden von der speziellen Relativitdtstheorie auf die Besonderheiten
unserer Zeitmessung zuriickgefiihrt. Es gibt nach der speziellen Relativi-
tatstheorie keine absolute Zeit, die lberall und fiir alles giiltig wire,
sondern ein Beobachter wendet, wenn sich die Korper ihm gegeniiber in
Bewegung befinden, automatisch die verschiedensten Zeitsysteme an. Nach
den letzten Ursachen dieses bei ndherem Hinsehen sehr merkwiirdig
anmutenden Tatbestandes fragt die spezielle Relativitdtstheorie nicht, sie
stellt lediglich fest, da3 diese sogenannte ,Zeitdilatation“ der Einrichtung
unserer Welt entspricht.

Wenn aber bei jedem schnell bewegten Korper mit einer Zeitdehnung
gerechnet werden muB, so muf} letztere Erscheinung auch bei Erdsatelliten
und Weltraumschiffen eintreten, die ja ebenfalls verhiltnismiBig groBe
Geschwindigkeiten erreichen. Tatsichlich wird diese Frage auch schon
seit Jahren diskutiert. Und zwar geht es hierbei meist darum, ob sich die
Zeitdilatation im fliegenden Weltraumschiff auch auf biologische Vor-
gédnge erstreckt. In populdrer Form ausgedriickt, lautet diese Frage dann
meist so, ob etwa der Mensch im fliegenden Weltraumschiff langsamer
altert als auf der Erde.

A. Einstein selbst hat 1911 zu diesen Frorterungen den AnstoB gegeben:
»Wenn wir z. B. einen lebenden Organismus in eine Schachtel hinein-
bridchten und ihn dieselbe Hin- und Herbewegung ausfiihren lieSen wie
vorher die Uhr, so konnte man es erreichen, daB dieser Organismus nach
einem beliebig langen Fluge beliebig wenig geidndert wieder an seinen
urspriinglichen Ort zuriickkehrt, wihrend ganz entsprechend beschaffene
Organismen, welche an den urspriinglichen Orten ruhig geblieben sind,
bereits 1angst neuen Generationen Platz gemacht haben. Fiir den bewegten
Organismus war die lange Zeit der Reise nur ein Augenblick, falls die
Bewegung annidhernd mit der Lichtgeschwindigkeit erfolgte! Dies ist eine
unabweisbare Konsequenz der von uns zugrunde gelegten Prinzipien, die
die Erfahrung uns aufdriangt“?".

Zweifellos wurden diese Erdrterungen spéter lber das zuldssige MaB
hinaus iiberspitzt, so beispielsweise indem man sagte: ,Ein Projektil, ...
welches von der Erde mit Lichtgeschwindigkeit abgeschossen werden
wiirde und ... wieder mit Lichtgeschwindigkeit zuriickkehren wiirde,
hitte dafiir iiberhaupt keine Zeit benétigt” ). Oder wenn man allen Ern-
stes festgestellt hat: ,Wenn wir ... auf einem Raumschiff eine Rundfahrt
in einer geniigend groBen Kurve machen, ist es in diesen Welten (mit
Symmetrieeigenschaften) moglich, in eine beliebige Region der Vergangen-
heit, Gegenwart oder Zukunft und wieder zuriick zu reisen. ... Es wire
uns dann z. B. moglich, in die nahe Vergangenheit der Orte zu reisen, an
denen wir selbst gelebt haben. Dort wiirde ein solcher Reisender eine
Person finden, die er selbst in einem fritheren Abschnitt seines Lebens
wire* %),
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Vor allem aber sei in diesem Zusammenhang an das bekannte Zwillings-
paradoxon erinnert, welches dadurch entsteht, daB sich nach der speziellen
Relativitdtstheorie bei einer Weltraumfahrt auch der Insasse des Welt-
raumschiffes als ,,in Ruhe befindlich“ betrachten kann. Von seinem Stand-
punkt aus macht dann sozusagen die Erde eine Reise in den Weltraum
hinaus. Hat der Insasse des Weltraumschiffes also einen Zwillingsbruder
auf der Erde, so muB3 dessen Alter hinter seinem eigenen Alter zuriick-
bleiben, wihrend gleichzeitig auch sein eigenes Alter hinter dem Alter
seines Zwillingsbruders zuriickbleiben muB, namlich vom Standpunkt
seines Zwillingsbruders auf der Erde aus betrachtet.

Fiir die Losung dieses Zwillingsparadoxons sind verschiedene Vorschlige
gemacht worden, meist unter Heranziehung der allgemeinen Relativitits-
theorie. Diese Vorschlige werden zwar von ihren Autoren oft mit groBer
Bestimmtheit vorgetragen. Die augenblickliche Flut der Veréffentlichungen
liber das Zwillingsparadoxon *) beweist jedoch eindrucksvoll, wie wenig
geklédrt die betreffenden Dinge selbst vom Standpunkt der Relativitéts-
theorie aus eigentlich noch sind.

Nun konnen die angefiihrten Uberspitzungen allerdings nicht iiber die
Tatsache hinwegtiduschen, daB tatsidchlich bei vielen Naturvorgingen, dar-
unter wahrscheinlich auch bei den LebensduBerungen eines Weltraum-
fahrers, eine Zeitdehnung um den Faktor 1 eintritt.

v2
Vl_c_z

Zumindest verzégern diese Vorginge, sofern schnelle Bewegungen mit ins
Spiel kommen, ihre Ablaufgeschwindigkeit, wobei die spezielle Relativi-
tdtstheorie diesen Tatbestand wie gesagt als gegeben hinnimmt beziehungs-
weise ihn als eine Folge der Besonderheiten unserer Zeitmessung
betrachtet. Aber ist das Problem damit erschopft? Kann man nicht, so
wie dieses erst kiirzlich wieder durch A. A. Tjapkin geschah, die Forde-
rung nach einer genauen Erklirung jenes Tatbestandes erheben?
A. A. Tjapkin sagte nidmlich im Oktober 1958 auf einer Konferenz iiber die
philosophischen Fragen der modernen Naturwissenschaft in Moskau: ,Man
mufBl zum Beispiel aufkldren, worin eigentlich die Ursachen dafiir liegen,
daB in sich bewegenden Systemen alle Prozesse ihren Rhythmus ver-
dandern“®). Ferner schrieb 1958 A.Wenzl in Miinchen in bezug auf die
Beobachtungen an bewegten lichtaussendenden Atomen: ,,... wenn solche
Beobachtungen objektive Verinderungen bedeuten sollen, dann wiren
sie anders zu erkldren als durch eine ,Zeitdilatation“ auf Grund einer
Lénge der Reise des beobachteten Objektes ). Dabei setzt er das Wort
»Zeitdilatation® der speziellen Relativitdtstheorie in Anfiihrungsstriche,
das heiBit also, er will es kritisch betrachtet wissen.

Im folgenden soll nun versucht werden, eine physikalische Erkldrung fiir
die bei bewegten Korpern eintretende Zeitdehnung zu geben, und zwar
am Beispiel der Mesonen. In diesem Zusammenhang wurde zunéchst
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die Voraussetzung getroffen, daB ein Meson deshalb zerfillt, weil es
dauernd einem Hagel von Geschossen ausgesetzt ist, der aus dem Welt-
raum kommend auf der Oberfliche des Mesons auftrifft und allmihlich
das Innere des Mesons durchbohrt. Das Zustandekommen dieses ,,GeschoB3-
hagels“ sei hier nicht nidher erértert, es sei nur daran erinnert, daB der
Weltraum ununterbrochen von den verschiedensten Dingen durchsetzt ist,
so beispielsweise von elektromagnetischen Wellen, von der Gravitation
der Himmelskérper usw. Nur das werde noch vorausgesetzt, daB jene den
Weltraum durcheilenden ,Geschosse* mit Lichtgeschwindigkeit dahin-
fliegen und daB bei einem Meson immer dann ein endgiiltiger Zerfall ein-
tritt, wenn dasselbe von den ankommenden Geschossen von auBlen bis
zur Mitte radial in jeder Richtung hin vollig durchbohrt ist.

Nun wird dieses Durchbohren offenbar schneller vonstatten gehen, wenn
mehr Geschosse als im Normalfalle an der Oberfliche des Mesons ein-
treffen, und es wird sich verzégern, wenn weniger Geschosse als im
Normalfalle ankommen. Eine derartige Veridnderung in der Zahl der
Geschosse tritt aber ein, wenn das Meson sich bewegt. Und zwar treffen
dann vorn an der Spitze des Mesons mehr Geschosse ein als bisher, denn
hier eilt das Meson dem GeschoBhagel entgegen. Bewegt sich das Meson
beispielsweise mit einer Geschwindigkeit v dahin, die nahezu der Licht-
geschwindigkeit ¢ entspricht, so wird sich die Zahl der, ankommenden
Geschosse vorn annnihernd verdoppeln, und es wird jetzt nur noch etwa
die Hilfte der normalen Zeit dauern, bis das Meson von' seiner Spitze
aus radial bis zur Mitte durchbohrt ist. Bei allen anderen Geschwindig-
keiten ergibt sich dagegen eine um den Faktor c kleinere Durch-
bohrzeit als bei ruhendem Meson. T+v

Umgekehrt treffen bei einer Bewegung des Mesons hinten am Ende des
letzteren weniger Geschosse ein als bisher, denn hier entflieht das Meson
dem GeschoBhagel. Beispielsweise wird bei v — c¢ die Ankunft von
Geschossen ganz aufhoéren, so daB das radiale Durchbohren des Mesons
in diesem Falle sozusagen unendlich lange andauert. Grundsétzlich nimmt
jedenfalls die Durchbohrzeit hinten am Ende des Mesons um den Faktor
[

c—v

Nun findet jedoch zwischen den Durchbohrzeiten fiir vorn und hinten
eine Kompensation statt. Wenn ndmlich die von vorn kommenden
Geschosse das Meson bis zur Mitte durchbohrt haben, machen sie hier
nicht halt, sondern bohren auch noch die riickwirtige Hélfte des Mesons
an, und zwar so lange, bis sie hier mit den Bohrléchern der am hinteren
Ende des Mesons eingetroffenen Geschosse zusammentreffen. Eine einfache
Nachrechnung zeigt, daB8 dieses Zusammentreffen zu demselben Zeitpunkt
eintritt, an dem das Meson auch im Ruhezustand (und zwar in diesem
Falle also bis zur Mitte) fertig durchbohrt gewesen wire. Die Durchbohr-
zeiten eines Mesons lings zu dessen Bewegungsrichtung sind also unab-
hingig vom Bewegungszustand des Mesons.

zu.
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Etwas andere Verhiltnisse treten jedoch ein, wenn man die Durchbohr-
zeiten senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Mesons betrachtet und in
diesem Zusammenhang die Bohrlécher jener Geschosse untersucht, die an
den &uBersten seitlichen Punkten des Mesons (also sozusagen an dessen
»Aquator”) eintreffen. Zunichst einmal miissen dann die Geschosse, wenn
sie ein Bohrloch nach der Mitte des Mesons bohren wollen, etwas von
hinten in einer schrigen Bewegungsrichtung ankommen und in das Meson
eindringen, denn dieses bewegt sich ja ununterbrochen nach vorn weiter,
wihrend es von den Geschossen durchbohrt wird. Es entflieht jedenfalls
auch jetzt etwas dem GeschoBhagel, wodurch die Zahl der in das Meson
eindringenden Geschosse wieder kleiner, die Durchbohrzeit aber wieder
groBer wird. Ja, bei v — c gelingt es den Geschossen iiberhaupt nicht
mehr, ein Bohrloch bis zur Mitte des Mesons vorzutreiben, vielmehr ent-
windet sich das Meson den Geschossen bei deren Auftreffen dann mit
derselben Geschwindigkeit, mit der die Geschosse in das Meson eindringen
wollen. Dabei lautet der genaue Verlidngerungsfaktor fiir die Durchbohr-
zeit senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Mesons c

l//cz —v2
Nun tritt aber dieses Mal keine Kompensation zwischen den Durchbohr-
zeiten entgegengesetzter Bohrlocher ein. Zwar sind jetzt sehr viel ent-
gegengesetzte Bohrlécher vorhanden, denn die seitlichen Bohrlcher ordnen
sich ja alle wie ein Giirtel rund um das Meson herum an. Aber fiir sie
alle gilt die oben angegebene Durchbohrzeit, so daB sie alle zur gleichen
Zeit in der Mitte des Mesons zusammentreffen und keine Kompensations-
moglichkeiten eintreten. Dabei ist die obige Durchbohrzeit iiberhaupt die
lingstmogliche Durchbohrzeit fiir das Meson, so daB sich das Resultat

ergibt, daB die letzten von der Oberfliche des Mesons kommenden Bohr-
16cher nach einer um den Faktor 4

I/cz —v2

lingeren Zeit in der Mitte des Mesons zusammentreffen. Und da nach
dieser volligen Durchbohrung wie gesagt der endgiiltige Zerfall des Mesons
eintreten soll, wird die senkrechte Durchbohrzeit ein Ma8 fiir die Lebens-
zeit des Mesons. Ftwas anders ausgedriickt, die Lebenszeit des Mesons
verldangert sich um den Faktor 1

v2

1——
Das aber ist derselbe Zeitdehnungsfaktor, den auch die spezielle Relativi-
tétstheorie einfiihrt und den in groSer Nidherung auch die Beobachtungen
liefern.
Man konnte sich nun auch noch andere Zerfallsmechanismen fiir die
Mesonen ausdenken. Beispielsweise sei einmal angenommen, daB die
ankommenden Geschosse das Meson nur dann wirklich anbohren, wenn

91



sie an der Oberfliche des bewegten Mesons auf eine ganz bestimmte
»EinlaB6ffnung“ auftreffen, wobei sich diese EinlaB6ffnung ganz nach dem
Zufall vorn, hinten oder an den Seiten des bewegten Mesons befinden
kann. Und das Meson moge immer dann endgiiltig zerfallen, wenn die
ankommenden Geschosse von jener EinlaB6ffnung aus ein radiales Bohr-
loch bis zur Mitte des Mesons vorgetrieben haben. Unter diesen Umsténden
wird die Lebenszeit eines Mesons jedesmal davon abhingen, an welcher
Stelle des bewegten Mesons sich gerade jene EinlaB6ffnung befindet. Liegt
diese EinlaB6ffnung zufillig an der Vorderseite, so wird die Lebenszeit
des Mesons um den Faktor c

c+v
verkiirzt. Ist die EinlaB6ffnung zufdllig nach hinten gerichtet, so ver-
léangert sich die Lebenszeit des Mesons um den Faktor c

c—vV

Und befindet sich die EinlaB6ffnung zufdllig an den &uBersten seitlichen
Punkten des Mesons, so stellt sich eine Verlidngerung der Lebenszeit um
den Faktor c

ch — 2

ein. Es ist also zunéchst einmal so, da die einzelnen Mesonen die ver-

schiedensten Lebenszeiten erhalten. Beobachtet man nun aber eine grofere

Anzahl von Mesonen, die in der geschilderten Weise zerfallen, so wird

eine statistische Betrachtung jener Lebenszeiten moglich. Das heiSt aber,

daB sich diese Lebenszeiten dann zu einem Durchschnittswert mitteln,

wobei man fiir diesen Durchschnittswert in groBer Ndherung den Faktor
c erhilt. Das aber ist wieder der Zeitdehnungsfaktor 1

der speziellen Relativitdtstheorie. —F————
l/ 2 —v2 “/1 v2

c2

Ein anderer Zerfallsmechanismus fiir die Mesonen wére ferner der, da
die aus dem Weltraum ankommenden Geschosse in das Meson eindringen,
bis nach einer ganz bestimmten Anzahl eingedrungener Geschosse eine
»Sprengung* des Mesons und damit ein Zerfall des letzteren erfolgt. Au¢h
hier wird die Lebenszeit bei einem bewegten Meson wieder gréBer aus-
fallen als bei einem ruhenden Meson, denn auch jetzt werden in ein
bewegtes Meson vorn um den Faktor c

c+v

mehr und hinten sowie an den duBersten seitlichen Punkten des Mesons
um die Faktoren c und c

c—vVv
ch_vz
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weniger Geschosse eindringen. Wenn sie sich dann vorn und hinten wieder
gegenseitig kompensieren, ergibt sich erneut jene scheinbare Dehnung der
Zeit um den Faktor 1

v2
V“Tz

und zwar dieses Mal sogar wieder in voller Strenge.

Man sieht also, daB das scheinbare Zuriickbleiben des Zeitablaufs, das
man bei den Mesonen beobachten kann, offenbar sehr einfach erkldrbar
ist. Zumindest zeigt sich, daB fiir diese ,Zeitdehnung“ sehr wohl physika-
lische Ursachen angegeben werden konnen. Dabei lieSe sich iibrigens eine
ganz dhnlich geartete Erkliarung auch fiir die Frequenzverlangsamung im
Licht der Kanalstrahlen finden. Wenn es aber ganz natiirlich ist, daB sich
die Funktionen der Elementarteilchen und der Atome bei einer Bewegung
verzdgern, so muB es auch im Bereich des Moglichen liegen, daB die Funk-
tionen belebter Organismen bei einer Bewegung langsamer werden, denn
diese Funktionen sind doch sicherlich weitgehendst im Bereich der Elemen-
tarteilchen und Atome verankert. Diese Uberlegung fiihrt aber wieder
auf die Frage, ob der Mensch im fliegenden Weltraumschiff langsamer
altert als auf der Erde, eine Frage, die hier also als durchaus berechtigt
anerkannt und mit einem vorsichtigen ,Ja“ beantwortet werden soll.
Allerdings wiirde nach den obigen Ausfiihrungen nicht nur beim Welt-
raumfahrer eine Zeitdehnung eintreten, sondern auch beim Erdbewohner,
denn nach den obigen Ausfithrungen muB grundsétzlich jede Bewegung
eine Zeitdehnung hervorrufen, und eine Bewegung liegt ja auch bereits
bei der Erde vor, die ja in vielféltiger Weise durch den Weltraum wandert.
Wenn aber das Sichbewegen der Erde verzégernd auf biologische und
andere Vorginge einwirkt, so wire es so, daB3 die betreffenden Vorginge
von vornherein mit einer konstanten Zeitdehnung behaftet sind. Wie groB3
diese konstante Zeitdehnung ist, 148t sich nur abschétzen, denn zur Zeit
ist noch nichts Endgiiltiges iiber die Eigenbewegung unserer Erde bekannt.
Gesichert ist lediglich die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn um
die Sonne (30 km/sec) und die Geschwindigkeit des Sonnensystems inner-
halb der MilchstraBe (217 km/sec). Hinzu kdme dann aber noch die bis
jetzt nur sehr ungenau bekannte Geschwindigkeit unserer MilchstraBe im
System der iibrigen Spiralnebel. Als Spiralnebelgeschwindigkeiten werden
heute unter anderem Werte von 200 bis 300 km/sec angegeben?, ja im
Virgo-Haufen sollen die Eigenbewegungen der Haufenmitglieder sogar
eine Streuung von + 2000 km/sec aufweisen ®). Als Gesamtbetrag fiir alle
genannten Geschwindigkeiten glaubt beispielsweise L. Courvoisier den
Wert 600 km/sec annehmen zu konnen"). Sollte dieser Betrag stimmen,
und sei es auch nur groBenordnungsmiBig, so macht jene stéindig auf der
Erde vorhandene konstante Zeitdehnung nur 1

500000

93



des normalen Zeitablaufes aus. Genauer, der Zerfall der Elementar-
teilchen, die Lichtaussendung der Atome, ja wahrscheinlich auch das
Altern der Lebewesen und viele andere Dinge und Erscheinungen, alles
das liefe zur Zeit 1,000 002mal langsamer ab, als wenn sich die Erde
ruhend im Weltraum aufhalten wiirde.

Ferner wird sich diese an sich schon verschwindende Zeitdehnung nur um
einen #duBerst kleinen Bruchteil dndern, wenn man von der Erde aus in
einem Weltraumschiff aufsteigt, wenigstens wenn man dabei ein Welt-
raumschiff benutzt, welches wie die bisherigen Weltraumfahrzeuge Ge-
schwindigkeiten relativ zur Frde bis zu etwa 11 km/sec besitzt. Erst wenn
es spiter einmal gelingen sollte, Photonenraketen ') oder andere sehr
schnelle Weltraumschiffe zu bauen, #dndert sich die Lage wesentlich.
Photonenraketen diirften moglicherweise Geschwindigkeiten bis nahezu
300 000 km/sec erreichen. Das bedeutet, daB die physikalischen, biologischen
usw. Vorgidnge auf diesen Flugkérpern um ein vielfaches langsamer
wiirden als hier auf der Erde. Schon bei einer Geschwindigkeit von bei-
spielsweise 250 000 km/sec miiBte eine scheinbare Zeitdehnung eintreten,
durch die jede Sekunde auf etwa 1,8 Sekunden verldngert wird. .

Wichtig ist noch, daB bei dem vorliegenden Frklirungsvorschlag kein
Zwillingsparadoxon auftritt. Das heiBt, die Insassen beispielsweise der
Photonenrakete konnen sich nicht als ,,in Ruhe befindlich“ betrachten und
der Erde eine Bewegung ,in den Weltraum hinaus“ zuschreiben. Vielmehr
altern nach dem obigen Erkldrungsvorschlag sowohl die Weltraumfahrer
als auch die auf der Erde verbleibenden Menschen langsamer, und zwar
ist die Zeitdehnung bei den Piloten der Photonenrakete sehr groB, bei den
Erdbewohnern dagegen sehr klein. Auch gegen alle anderen Uberspitzun-
gen ist der vorliegende Erkldrungsvorschlag weitgehend gefeit.
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Es handelt sich beim vorstehenden Artikel um die personliche Meinung
des Autors zu einem noch sehr umstrittenen Problem. Da dieses Problem
im Zusammenhang mit den wachsenden Erfolgen auf dem Gebiet der
Astronautik zur Zeit vielerorts diskutiert wird, hat sich die Redaktion ent-
schlossen, auch diesen Beitrag zu verdffentlichen.

Astronautische Informationen

KARL-HEINZ NEUMANN
Weitere Berichte iiber kosmische Raketen und Erdsatelliten

Dieser Bericht ist die Fortsetzung der in Heft 1/1962, Seite 12, gegebenen
Zusammenstellung, in der iiber die Starts von Erdsatelliten und Raum-
sonden bis einschlieBlich 13. September 1961 berichtet wurde. In der vor-
liegenden Information sollen ebenfalls in chronologischer Reihenfolge die
gelungenen und nicht gelungenen Starts von Raumflugkérpern bis zum
Ende des Jahres 1961 beschrieben werden. Hinsichtlich der nicht gelun-
genen Starts in den USA kann nicht fiir eine Vollstindigkeit garantiert
werden.

1961, September 17.
Discoverer XXXI

Erfolgreich war der Start des 31. Satelliten der Discoverer-Serie. Mit einer
Thor-Agena B gelangte dieser Raumflugkdper auf seine Erdumlaufbahn.
In seiner Dimensionierung — Lange 7,60 m, Durchmesser 1,52 m — und in
seinem Gewicht entsprach er seinen Vorgédngern. Das Gesamtgewicht ein-
schlieBlich der leergebrannten Raketenstufe betrug 953 kp, wéahrend die
Nutzlast, die Riickkehrkapsel, 136 kp schwer war. Nach dem Start hatte
dieser Satellit folgende Bahnelemente:

Umlaufzeit t 90,m7
Bahnneigung i 82,°7

Perigdum h, 233 km
Apogédum hy 377km

Auch bei diesem Experiment sollte die Kapsel zur Erde zuriickgefiihrt wer-
den. Sie trennte sich aber nicht von dem Satelliten. Im Inneren der Kapsel
befanden sich — wie bei einigen der letzten Discoverer-Satelliten — Pro-
ben verschiedener Stoffe sowie lebende Zellen und Gewebe verschiedener
biologischer Objekte.
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1961, Oktober 13.
Discoverer XXXII

An diesem Tage gelang es, mit einer Thor-Agena B-Rakete den 32. Satel-
liten dieser Serie auf eine erdnahe Umlaufbahn zu bringen. In seinem
AuBeren und in seiner Instrumentierung unterschied er sich nicht von sei-
nen Vorgidngern. Die Trennung der Riickkehrkapsel gelang bei diesem
Satelliten nach dem 18. Umlauf. In der Ndhe von Hawai konnte die an
einem Fallschirm herabsinkende Kapsel durch die Schleppnetze einer
Lockheed, Hercules C 130 in der Luft aufgefangen werden. Uber die
Instrumentierung der Kapsel sind z. Z. noch keine weiteren Einzelheiten
bekannt.

1961, Oktober 21.
Midas IV

Der sogenannte Frithwarn-Satellit Midas IV wurde an diesem Tage mit
einer Atlas-Agena B auf eine Polarbahn gebracht. Es handelt sich hierbei
um einen militdrischen Satelliten, mit dem man Untersuchungen anstellen
will, ob es moglich ist, mit Infrarot-Suchgeriten den Start von Raketen
registrieren zu kénnen. Midas IV ist 6,8 m lang und hat einen Durchmesser
von 152 cm. Sein Gesamtgewicht, einschlieBlich der letzten Raketenstufe,
liegt in der GroB8enordnung 2,5 Megapond, wihrend die Nutzmasserd. 1,5 t
ausmacht. Folgende Bahnelemente sind bekannt geworden:

Umlaufzeit t 172m
Perigdum h, 2100 km
Apogidum h, 3380 km

Mit diesem Satelliten wurde erstmals der Versuch unternommen, das Pro-
jekt ,West Ford“ zu realisieren. Bei diesem, im Friihjahr 1961 erstmals
vorgeschlagenen Projekt sollen mehrere hundert Millionen Kupfernadeln
im Weltraum ausgestreut werden und einen Ring um die Erde bilden, der
zur Reflexion von UKW-Strahlung dienen soll. Es liegt nahe, da8 bei die-
sem Projekt rein militdrische Ziele verfolgt werden. Bekanntlich verfiigen
die USA iiber Militdr-Stiitzpunkte in der ganzen Welt. Bei der Funkver-
bindnung mit ihnen kann man sich nicht immer auf die Ionosphére ver-
lassen, da durch solare Einfliisse mitunter starke Stérungen und Behinde-
rungen in der interkontinentalen Funkverbindung auftreten. Ein derartiger
Nadelgiirtel wiirde den Funkverkehr mit diesen Stiitzpunkten ungemein
erleichtern.

Zur Realisierung dieses Projektes fiihrte Midas IV rd. 350 Millionen Kup-
fernadeln von 1,77 cm Linge, 0,03 mm Durchmesser und einer Masse von
je 1 mg mit. Diese Nadeln waren in Naphtalin eingebettet, es handelte sich
um ein rd. 35 kp schweres zylindrisches Paket, das aus 20 aufeinander
gelegten Scheiben von 1,7 cm Stirke und 13 cm Durchmesser bestand. Das

96



Paket war 35 cm hoch. Es sollte in Rotation versetzt werden (7 Umdre-
hungen/sec), wobei das Naphtalin im Hochvakuum des kosmischen Raumes
verdampfen und die Nadeln nach und nach freigelegt werden sollten. Durch
die bei der Rotation auftretende Fliehkraft wiren sie dann mit einer Ge-
schwindigkeit von 3 m/sec quer zur Flugrichtung abgeschleudert worden.
Man wollte erreichen, daB sich innerhalb von 3 Wochen ein 8 km breiter
und 40 km tiefer die Erde umgebender Giirtel aus Kupfernadeln bildet.
Der Abstand der einzelnen Nadeln hétte dann im Durchschnitt 100 m be-
tragen.

Bisher lie8 sich die Existenz eines Kupfernadel-Giirtels nicht nachweisen.
-Lediglich Ende November konnten viermal Radarechos von einem kleinen
Objekt vom Radio-Observatorium der Lincoln-Laboratories in Westford
Mass. geortet werden. Moglicherweise handelt es sich hierbei noch um das
vollstindige Paket oder einen Teil des Satelliten. Vom Harvard-Observa-
torium wurde mitgeteilt, daB das Ausstreuen der Kupfernadeln nicht ge-
lungen sei.

Die Astronomen der ganzen Welt, auch die der Vereinigten Staaten von
Amerika, haben gegen derartige Experimente schirfsten Protest eingelegt.
So wurden beispielsweise von der 1961 stattgefundenen Versammlung der
Internationalen Astronautischen Union zwei Resolutionen angenommen,
in denen die Regierung der USA ersucht wurde, das Projekt ,West Ford“
zuriickzustellen. Durch derartige Experimente und vor allem durch die
Wiederholung solcher Experimente, wie sie von seiten der Militdrs der
USA geplant sind, entsteht die Gefahr einer totalen Verunreinigung des
erdnahen Weltraumes. Es konnten dadurch Schwierigkeiten fiir die astro-
nomische und vor allem fiir die radioastronomische Beobachtung entste-
hen. Auch Raumschiffe und Satelliten kénnten beim Durchfliegen dieses
Kupfernadelringes ernsthafte Beschadigungen erleiden. Durch mannig-
faltige auf diese Nadeln wirkende Kréfte (Gravitation, Luftwiderstand,
Strahlungsdruck sowie magnetische Krifte), die bei einer elektrischen
Aufladung dieser Teilchen wirksam werden, wird dieser Ring nicht lange
in der vorgesehenen Form existieren konnen. Durch zahlreiche Wieder-
holungen dieser Experimente konnte der gesamte erdnahe Raum von sol-
chen Teilchen angefiillt werden. Es ist zu hoffen, daB derartige Experi-
mente in der Zukunft unterbleiben.

1961, Oktober 23.
(Discoverer XXXIII)

Der an diesem Tage gestartete Discoverer-Satellit gelangte nicht auf eine
Umlaufbahn. Die Ziindung der zweiten Stufe der Agena B-Rakete funk-
tionierte nicht.
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1961, November 1.
(Explorer)

Von Wallops Island wurde eine Feststoffrakete vom Typ Scout gestartet,
mit der ein rd. 10 kp schwerer Ballon-Satellit auf eine Umlaufbahn be-
fordert werden sollte. Man hatte die Absicht, mit diesem Satelliten Unter-
suchungen und Fxperimente iiber die Radioverbindung zwischen der
Mercury-Kapsel und den Bodenstationen auszufiihren. Wenige Sekunden
nach dem Start bereits zeigte sich, daB die Steuerung dieser Rakete voll-
kommen versagte, worauf diese vom Sicherheitsoffizier gesprengt werden
mufte.

1961, November 5.
Discoverer XXXIV

Erfolgreich war der Start des 35. Versuchssatelliten dieser Serie. Er ge-
langte auf eine Polarbahn. Auch hier war wiederum die Bergung einer
136 kp schweren Riickkehrkapsel vorgesehen. Aus noch nicht geklirten
Griinden blieb der Versuch der Bergung dieser Kapsel erfolglos.

1961, November 15.
Discoverer XXXV

Der 35. Discoverer-Satellit erreichte wie vorgesehen eine Flugbahn, die ihn
tiber die Pole der Erde fiihrt. In seinem Aufbau und seiner Instrumentie-
rung unterscheidet er sich wiederum nicht von seinen Vorgéngern. Erfolg-
reich war bei diesem Versuch die Bergung der Kapsel. Nach der 18. Erd-
umkreisung konnte diese am 17. November 1961 rd. 1770 km westlich von
Hawai wiederum durch Schleppnetze eines Flugzeuges in der Luft aufge-
fangen werden. Insgesamt 26 Stunden hatte sich diese Satellitenkapsel im
Weltraum befunden. Zu ihrem Inhalt gehorten tierische und menschliche
Zellen, Keime sowie Gewebe. AuBerdem wurden Proben verschiedener
Metalle wie Eisen, Blei, Wismut, Magnesium, Nickel und Titan sowie
Silizium-Proben mitgefiihrt. Auch hier sollten wieder vor allem Strah-
lungsmessungen ausgefiihrt werden, da ja bekanntlich vorgesehen ist,
spater in diesen Kapseln Filmmaterialien von den sogenannten Aufkla-
rungssatelliten ,Samos“ zur Erde zuriickzufiihren. Die Fragen der not-
wendigen Abschirmung dieser Filme gegen die kosmische Hohenstrahlung
spielen deshalb eine wesentliche Rolle.

1961, November 15.
Transit IV B und Traac

Wihrend von Point Argouello, der Vandenberg Air-Force-Base, Kalifor-
nien, der 35. Discoverer-Satellii gestartet worden war, wurde von Cap
Canaveral aus mit Hilfe einer Thor-Able-Tréigerrakete ein Doppelsatellit

98



aufgelassen. Beide Satelliten Transit IV B und Traac haben je ein Gewicht
von 91 kp. Auch bei diesem Experiment handelt es sich um ein militdrisches
Vorhaben. Der Transit-Satellit dient Untersuchungen iiber die Schaffung
von Navigations-Satelliten, fiir die atomgetriebenen U-Boote der USA,
die mit Polaris-Raketen ausgeriistet sind. Die Bahnhéhe des Transit liegt
bei etwa 1000 km. Wie zwei seiner Vorginger fiihrt auch er zu Versuchs-
zwecken eine Kernenergie-Kraftanlage SNAP-3 mit, die fiir etwa ein Jahr
lang elekirischen Strom liefern soll. AuBerdem ist dieser Satellit noch
mit chemischen Stromquellen sowie Solarbatterien ausgeriistet.

Der Satellit Traac dient ebenfalls Versuchen fiir die zukiinftigen Navi-
gations-Satelliten. Die Bezeichnung ,Traac“ ist aus den Anfangsbuch-
staben der Bezeichnung ,Transit-Research and Altitude Controll“ zusam-
mengesetzt. Man will bei diesem Experiment feststellen, ob es gelingt,
durch die Schwerkraft bedingt, dem Satelliten eine bestimmte stabile Lage
beziiglich der Frdoberfliche zu geben. Man hofft dabei, durch die Aus-
richtung der Antennensysteme mit niedrigeren Sendeleistungen in der
Zukunft auskommen zu kénnen. Dieses Experiment wurde von dem
Applied Physics Labor. der John-Hopkins-Universitit in Howard Country
Maryland entwickelt. Uber die Bahn wurde nur bekannt, daB das Perigdum
in 904 km und- das Apogdum in 1159 km Hohe liegt.

1961, November 18.
(Ranger II)

An diesem Tage l6ste sich eine Atlas Agena B von ihrem Starttisch in
Cap Canaveral, die eine Raumsonde vom Typ ,Ranger“ auf ihre Umlauf-
bahn bringen sollte. Es handelte sich um den zweiten Versuch dieser Art,
bei dem diese Sonde sich wiederum maximal rund 1-10° km von der Erde
entfernen sollte. Wie bei dem vorherigen fehlgeschlagenen Versuch
(23. August 1961, sh. Heft 1/1962) waren auch hier zahlreiche wissenschaft-
liche Untersuchungen im interplanetaren Raum vorgesehen, wie detail-
lierte Messungen der verschiedenen Partikel der kosmischen Strahlung,
der UV- und Rontgenstrahlung der Sonne, der Mikrometeoritenhiufigkeit
sowie des irdischen und interplanetaren Magnetfeldes. Auch die Gasdichte
im erdnahen Raum sowie die Dichte des gasformigen Anteils der inter-
planetaren Materie sollte erforscht werden.

Auch in ihrem Aufbau #hnelte diese Sonde ihrem Vorginger. In einem
oktaederdhnlichen Geriist waren die einzelnen Baugruppen von Instru-
menten untergebracht. Ferner besaB sie ebenfalls zwei trapezférmige Aus-
leger mit 8680 Zellen von Solarbatterien. Das Gewicht der Sonde betrug
306 kp, wovon das Gewicht der wissenschaftlichen Apparatur 172,4 kp
ausmachte. Die Hohe dieser Raumflugapparatur betrug 152 cm und die
Spannweite iiber die tragflichenidhnlichen Ausleger mit den Solarbatterien
396 cm.
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Der Start sollte in gleicher Weise wie beim ersten Ranger erfolgen. Die
Atlas bringt die Agena B-Stufe auf eine erdnahe Satellitenbahn, von wo
aus nach einem 20-Minuten-Flug in dieser Bahn die Agena-B geziindet
wird, die der Sonde eine Geschwindigkeit nahe der zweiten astronauti-
schen Geschwindigkeit erteilt. — Der Aufstieg der Atlas erfolgte plan-
miBig. Leider versagte das Orientierungs- und Stabilisierungssystem der
Agena B, was zu einer Rotation dieser Raketenstufe fiihrte. Aus diesem
Grunde konnte die zweite Ziindung nicht erfolgen, und Ranger sowie die
Agena-B-Stufe verblieben auf der erdnahen Satellitenrbahn. Fiir diese
Bahn wurden folgende Werte angegeben:

Bahnneigung i 32°
Perigdum h, 151 km
Apogidum h, 233km

Schon nach wenigen Umlédufen vergliihte Ranger II in dichteren Schichten
der Erdatmosphiére.

1961, November 22.
Samos?

Die USA-Air-Force gab bekannt, daB an diesem Tage vom Point Arguello
der Vandenberg Air Force Base in Californien der Start eines Erdsatelliten
erfolgreich durchgefiihrt wurde. Alle weiteren Einzelheiten wurden
geheimgehalten. Da weder Bahnelemente noch andere Angaben iiber
diesen militdrischen Satelliten angegeben wurden, verzichtete die USA-
Raumflugbehérde zum ersten Male entgegen ihren sonstigen Gepflogen-
heiten darauf, diesem Satelliten eine astronomische Bezeichnung zu geben.
In der westlichen Fachliteratur wird die Vermutung ausgesprochen, dafl
es sich um einen sogenannten Aufklarungssatelliten vom Typ ,Samos®
bhandelt.

1961,, November 29.
Mercury MA-5

Um 16h09m MEZ startete von Cap Canaveral eine Trégerrakete vom Typ
Atlas D, die eine Mercury-Kapsel als Nutzlast mitfiihrte. In dieser Kapsel
befand sich der 5! Jahre alte Schimpanse ,,Enos“, der schon 4h25m ange-
schnallt in seiner Kapsel auf den Start gewartet hatte. Die Kapsel hatte
ein Gewicht von 1315 kp, von denen 1089 kp zuriickkehrten. In der Kapsel
waren ferner vier Kameras.fiir Farbbildaufnahmen untergebracht, wor-
unter sich eine 70-mm-Kamera befand. Auierdem wurden zwei Tonband-
geridte mit besprochenen Bindern sowie sechs StrahlungsmeBgerite mit-
gefiihrt. An vielen Stellen in der Kapsel und an der AuSenwand wurde
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ferner die Temperatur registriert und die Werte iibertragen. Die Flugbahn,
die diese Kapsel erreichte, hatte folgende Werte:

Umlaufzeit t 88,m5
Bahnneigung i 32,°5

Perigdum h, 160 km
Apogaum h, 237km

a

Bereits nach zwei Erdumkreisungen muBite die Kapsel unplanmiBig
zuriickgefiihrt werden, da die Temperaturregelungsanlage nicht voll funk-
tionsfahig blieb. Die Temperatur im Innern der Kapsel erreichte zu hohe
Werte. Ferner fiel das Stabilisierungssystem aus. Die Kapsel erreichte den
Atlantik 800 km siidostlich der Bermuda-Inseln und 1h35m nach dem Auf-
setzen auf die Wasseroberfliche konnte die Kapsel von dem amerikani-
schen Zerstorer ,Storme“ geborgen werden.

1961, Dezember 12.
Discoverer XXXVI und OSCAR

Der Start des 36. Discoverer-Satelliten war erfolgreich. Er erreichte eine
Bahn mit folgenden Parametern:

Umlaufzeit t 91,m5
Bahnneigung i 81,°2
Perigdum hp 237 km
Apogium hy 448km

Mit diesem Satelliten wurde ein kleiner, 4,5 kp schwerer sogenannter
Amateurfunker-Satellit mitgefiihrt. Nach dem Uberfliegen von Australien
wurde dieser Satellit, der praktisch nur aus einem Sender und chemischen
Stromquellen fiir 30 Tage Sendedauer bestand, von dem Discoverer
getrennt. Der Name ,,OSCAR*“ ist zusammengesetzt aus den ersten Buch-
staben der Bezeichnung ,Orbiting Satellit Carrying Amateur Radio“. Seine
Abmessungen betrugen 25X25X17 cm. Er sendet auf den Frequenzen 54
und 145 MHz die Morsezeichen ,hi“. Die Registrierung der Signale dieses
kleinen Satelliten durch die Amateur-Funker soll helfen, weitere Auf-
schlisse iiber die Ionosphidre unserer Erde zu erhalten. Die anfinglichen
Bahnelemente dieses Amateur-Satelliten waren

Umlaufzeit t 91,m]1
Bahnneigung i 81,°2

Perigdum hp 234 km
Apogidum h, 414km
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Der Satellit Discoverer XXXVI besall wie seine Vorgénger eine Riickkehr-
kapsel, in der sich unter verschieden starker Abschirmung Zellen mensch-
licher Haut sowie Haut von Tieren, Sporen und Algen befanden. Man
beabsichtigte auch hier, Untersuchungen iiber die Auswirkungen der
kosmischen Strahlung anzustellen. Ferner besa der Discoverer XXXVI
einen 100-mW-Sender, der auf den Frequenzen 20,005 MHz und 40 MHz
Signale ausstrahlte, die Untersuchungen iiber die Radiowellenausbreilung
dienen sollten.

Nach der 43. Umkreisung am 17.12.1961 wurde die Kapsel ausgestoBen
und erreichte nérdlich von Hawaii den Pazifischen Ozean. Die Bergung
durch Trégerflugzeuge gelang nicht. Die Kapsel konnte allerdings im
Ozean aufgefunden werden.

1961, Dezember 22.
Samos?

Die US-Air-Force gab an diesem Tage den erfolgreichen Start eines Erd-
satelliten von Point Arguello, der Vandenberg Air-Force-Base in Cali-
fornien bekannt. Wie bei dem Start vom 22. 11. 1961 wurden auch hier alle
weiteren Einzelheiten und die Bahnelemente geheimgehalten. Auch dieser
Satellit, von dem man annimmt, daB es sich ebenfalls um einen Samos-
Satelliten handelt, erhielt keine offizielle astronomische Bezeichnung.

Anschrift des Verfassers:

KARL-HEINZ NEUMANN

Rontgental bei Berlin

Heinestrae 84

HERBERT PFAFFE
Theorie und Praxis des kosmischen Gr fl

Die theoretische Grundlage fiir die Berechnung von Bahnen kosmischer
Flugkorper sind die von dem deutschen Astronomen Johannes Kepler ent-
deckten und formulierten Gesetze der Himmelsmechanik, insbesondere das
1. und 2. Keplersche Gesetz. Sie besagen:
1. Die Planeten bewegen sich um die Sonne auf Ellipsenbahnen, in deren
einem Brennpunkt die Sonne steht.
2. Der Leitstrahl (gedachte Verbindungslinie Sonne—Planet) liberstreicht
in gleichen Zeiten gleiche Flachen.
Jede Raumflugbahn um die Erde ist eine solche keplersche Ellipse. Die
wichtigsten Elemente dieser Ellipse bzw. Raumflugbahn sind: Die halbe
groBe Achse, die Exzentrizitdt (lineare Exzentrizitit — Abstand des Brenn-
punktes vom Halbierungspunkt der groen Achse), die Bahnebene bzw.
Bahnneigung gegen den Aquator, die Lage von Perigdum und Apogédum
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und der jeweilige Ort des Raumflugkorpers auf der Bahn. Der Leitstrahl
ist in allen Fiéllen, bei denen es sich um Raumflugbahnen handelt, die
gedachte Verbindungslinie: Brennpunkt—Raumschiff. Aus dem 2. kepler-
schen Gesetz folgt, daB die Umlaufgeschwindigkeit eines jeden Raumflug-
korpers in den einzelnen Abschnitien der Bahn verschieden ist, auf einer
Kreisbahn ist sie dagegen in jedem Bahnpunkt gleich. Es bleibt zu diesem
Abschnitt nur noch festzustellen, daB sich in der Astronautik die Bahn-
perigden und Apogien meist auf die Erdoberfliche und nur in den selten-
sten Fillen auf den Erdmittelpunkt beziehen.

Die Raumflugkérper werden mit Trigerraketen senkrecht von der Erde
gestartet und erst in groBen Hohenbereichen auf die fast parallel zur Erd-
oberfliche verlaufende Umlaufbahn gelenkt. Die Brennschlugeschwindig-
keit der letzten Raketenstufe betrdgt in allen diesen Fillen mehr als
7,9 km/s — erste astronautische Geschwindigkeit.

Vor Beginn eines Gruppenfluges ist zu beachten:

Die Bahn des ersten Raumschiffes ist durch optische und funktechnische
Beobachtung genau zu iiberpriifen.

Die Startzeit des nachfolgenden (2.) Raumschiffes ist unter Beriicksich-
tigung des voraussichtlichen Bahnortes des zuerst gestarteten Raumschiffes
bei Erreichen der Bahn durch das 2. Raumschiff genau zu berechnen.
Dabei ist die durch Bremsung in der Erdatmosphire verursachte stindige
Verinderung der Bahn des 1. Raumschiffes (Sinken von Peri- und
Apogium) in Rechnung zu setzen. '

Die Bordgerite des 2. Raumschiffes, die automatisch die BrennschluB-
geschwindigkeiten und die Abtrennung der einzelnen Raketenstufen ein-
schlieBllich des Raumschiffes regeln, sind entsprechend dem Resultat der
Rechnung zu programmieren. Dabei muB3 auch schon der Zeitpunkt fest-
gelegt werden, an dem vor der Landung die Bremsraketen geziindet
werden. Beim Gruppenflug geschieht das unter Beriicksichtigung des auf
der Bahn wechselnden Abstandes der beiden Raumschiffe voneinander.

SchlieBlich ist durch koordinierte Handlungen der Kosmonauten und durch
sorgféltigste Kontrolle der Automaten die gemeinsame Landung im vor-
gesehenen Zielgebiet sicherzustellen.

Der Gruppenflug von Andrijan Nikolajew und Pawel Popowitsch vollzog
sich folgendermaBen:

Die Wostok IV erreichte Wostok III, als die Perigden beider Raumschiff-
bahnen in 180 km Hohe lagen. Unmittelbar nach dem nahen Treff im
Weltraum bestand eine Entfernung beider Bahnen im Perigdum von 0 km
und im Apogdum von 20 km. ‘Daraus folgt, daB sich wihrend der folgen-
den Runde um die Erde der Abstand auf dem Wege Perigdum—Apogium
vergroBern muBte und daB er auf dem entgegengesetzten Wege Apogium—
Perigdum wieder abnahm. Hinzu kam noch eine sehr geringe Abweichung
von 9 Bogenminuten in den beiden Neigungswinkeln der Raumschiff-
bahnen zum Aquator der Erde.
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Da eine gemeinsame Landung beider Raumschiffe vorgesehen war und
auch in der Ndhe von Karaganda, Kasachische SSR, stattfand, wobei der
Abstand beider Raumschiffe auf der Erde 200 km betrug, mufite der
Abstieg der Wostok III und IV zur Erde zu einem Zeitpunkt eingeleitet
werden, als wiederum eine groBe Annidherung beider Raumschiffe bestand
(der kleinste Abstand betrug 5 km). AuBlerdem muBte die Abstiegsbahn
zur Erde, die ebenfalls ein Teil einer Ellipsenbahn ist, zu einem giinstigen
Landegebiet in der Sowjetunion fithren. Der oben genannte Landeort der
beiden Raumschiffe lag diesmal nicht wie nach den Fliigen von Juri
Gagarin und German Titow im Wolgagebiet, westlich des Startortes,
sondern 6stlich des Kosmodroms in Baikonur, von dem aus auch der Start
der Raumschiffe Wostok III und Wostok IV vorgenommen wurde.

Die Landung vollzog sich vermutlich im Gleitflug beider Raumschiffe,
wobei — dhnlich wie bei den Raumschiffen Wostok I und II — ein in einem
Metallkranz eingeschlossener Gleitfligel, der die Eigenschaften eines
Rotors hat, die hauptséchliche Abbremsung in der Atmosphire besorgte.
Es ist aber wahrscheinlich, daB in den untersten Schichten der Atmosphére
noch Fallschirme zur Unterstiitzung der Abbremsung eingesetzt wurden.
Die geradezu phantastische Losung dieses Rendezvousproblems — wie man
es wissenschaftlich-astronautisch bezeichnet — im All setzt einen hohen
bisher in keinem anderen Land der Erde erreichten Entwicklungsstand
der Rechentechnik auf der Basis modernster Elektronik, Regeltechnik und
Automation voraus. Die nur 6 Minuten Abstand wéhrend der Landung
der beiden Raumschiffe sprechen Binde fiir die hochste Prézision, mit der
alle diese Wissenschaften und Techniken sowohl bei der Loésung des
Rendezvous-Problems, als auch bei der gemeinsamen Landung zusammen-
wirkten.

Die Vollendung des Rendezvous-Problems sehen die sowjetischen Wissen-
schaftler und Kosmonauten in der Errichtung einer groBen bemannten
AuBenstation der Erde als auBeratmospharisches wissenschaftliches Obser-
vatorium. Bei den Fliigen der Wostok III und IV fand eine sehr nahe
Zusammenkunft im erdnahen Kosmos statt. Sicher wird schon eines der
néchsten Raumfahrtexperimente der sowjetischen Wissenschaft darauf
abzielen, eine zeitweilige Verbindung zunéchst zweier und spiter auch
mehrerer Raumschiffe zu erreichen, die dann fiir ldngere Zeit{ Seite an
Seite die Erde umrunden. Man wird auch dann — wie diesmal — fast kreis-
adhnliche Bahnen fiir diese Experimente wihlen. Das Ziel aber ist der im
Kosmos erfolgende Zusammenbau der groBen AuBlenstation aus einzelnen
Raumschiffen und leeren Stufen von groBen Transportraketen. Eine solche
AuBenstation wird nicht nur der wissenschaftlichen, speziell der astro-
nomischen — Forschung heute gar nicht im vollen Umfange zu iiber-
sehende Dienste leisten, sie wird auch als Startbasis fiir Fliige zum Mond
und fiir interplanetare Reisen Verwendung finden. In der Sowjetunion
besteht seit Jahren eine wissenschaftliche Kommission, die sich in allen
Einzelheiten mit diesem groBartigen Plan beschaftigt. Wir diirfen sicher
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sein, daB die erste Raumstation dieser Art eine sowjetische sein wird, zu
einer Zeit, da solche Stationen in den USA noch in den Bereich der Utopie
gehoren werden.

Anschrift des Verfassers:

HERBERT PFAFFE

Berlin NO 55, KiiselstraBe 16

Aus der Literatur
Der Zusammenhang zwischen Protuberanzen und Eruptionen

Die Auswertung der Beobachtungen von Protuberanzen, die mit Sonnen-
eruptionen in direktem Zusammenhang stehen, durch James W. Warwick
ergaben, daB die Aufstiegsgeschwindigkeit dieser Protuberanzen zwischen
450 und 1330 km 'sec liegen. Die beobachteten Protuberanzenknoten hatten
ein kompaktes Aussehen. Im wesentlichen wurden gradlinige Aufstiegs-
bahnen beobachtet. Als Ursachen dieser Protuberanzenaufstiege nimmt
der Verfasser den Strahlungsdruck im Gebiet der Linie Lyman-Alpha an.
Als Quelle fiir die verstirkt auftretende intensive Lyman-Alpha-Strah-
lung sieht er die Sonneneruptionen selbst an. Die Lyman-Alpha miifite —
wie der Verfasser rechnerisch ermittelt hat — einer Strahlungstemperatur
innerhalb der Eruption von rund 40000° K entsprechen. Der Verfasser
berechnete diesen Wert aus dem Auftreten und Verhalten der D-Schicht
der irdischen Ionosphére. Spatere Messungen der Strahlungstemperaturen
uber Eruptionen, die bei Aufstiegen mit Forschungsraketen ausgefiihrt
wurden, haben den theoretisch errechneten Wert bestétigt. Die Aufwérts-
bewegung der Protuberanzenknoten erfolgt mit fast konstanter Geschwin-
digkeit. Wenn man annimmt, da8 die geringfiigigen Kriimmungen, die
in den Aufstiegsbahnen von Protuberanzen beobachtet werden, auf der
Wirkung koronaler Magnetfelder beruhen, miite deren Feldstirke in der
GroéBenordnung von einigen bis einigen hundert Gauss liegen. Der Ver-
fasser berechnete fiir drei Protuberanzenaufstiege die magnetischen Felder
in der Korona und kam zu Feldstirkewerten von 116, 248 und 496 Gauss.

Astrophys. J. 125 (1957) Nr. 3, S. 811-816

Temperaturbesti einer Randeruption vom 7. Mirz 1959

J. T. Jefferies und F. Q. Orrell vom Sacramento Peak Observatorium unter-
suchten das Spektrum einer typischen Randeruption vom ,Spray“-Typ im
ultravioletten Bereich. Dabei wurden sowohl das Kontinuum als auch die
Linien spektralphotometrisch untersucht. Aus der Intensitdt des Balmer-
kontinuums leiteten die Verfasser fiir die hellsten Teile der Eruption eine
Temperatur von 11000° K sowie eine maximale Flektronendichte’ von
2 - 1011 Elekironen cm~-3 ab. Die Auswertung der Linienprofile ergab
wesentlich hohere Temperaturwerte. Die Verfasser vermuten, da3 starke,
nicht Maxwellsche Dopplerverbreiterungen die Linienkonturen verfidlsch-
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ten, was zu den zu hoch erscheinenden Temperaturwerten fiihrt. Die Ver-
fasser untersuchten ferner eine ,Loop“-Protuberanz und Randeruptionen,
ebenfalls im UV-Gebiet, spektralphotometrisch. Auch hier liegen die aus
den Linienprofilen erhalienen Temperaturwerte um den Faktor 10 iiber
aus dem Kontinuum abgeleiteten. Fiir die hellsten und dichtesten Teile
der Eruptionen bestimmten sie aus dem Kontinuum Temperaturen
zwischen 15000 und 20 000° K.

Astrophys. J. 133 (1961), Nr. 3, S. 946—962 und S. 963—968

Spektralphot: trische Untersuch einer chr ischen Eruption
vom 11, Oktober 1957

P.N. Polupan untersuchte spektralphotometrisch die Linienprofile, Inten-
sititen und Halbwertsbreiten der Balmer-Linien HAlpha bis He. Nach
theoretischen Betrachtungen kommt er zu der Ansicht, daB die starke
Verbreiterung der Balmer-Linien der Spektrogramme einer Eruption eine
Folge der makroskopischen Bewegung der Materie darstellt, also auf
Turbulenz zuriickzufiihren ist. Bei der maximalen Intensitdt der Eruption
haben die Linien Hpelta, Hipsiilon und Hy Dopplerprofile ohne Selbst-
absorption, dagegen die Linien Halpha HBeta und HGamma mit Selbst-
absorption. Der Verfasser berechnet daraus die Temperatur der Materie
in der Eruption zu 10000° K. Die Zahl der Wasserstoffatome im Grund-
zustand berechnet er zu 5 - 1012

Astronomitscheski Jurnal 37 (1960) Nr. 6, S. 1032—1042

Die explosive Phase von Sonneneruptionen

Neue interessante Einzelheiten iiber Sonneneruptionen wurden bei der
Auswertung von kinomatographischen Aufnahmen (alle 10 Sekunden ein
Bild), die im H-Alpha-Bereich gewonnen wurden, entdeckt. R. Grand
Athey und Geil E. Moreton vom Boulder Col. High Altit.,, Obs. und vom
Burkank Los Angeles, Californien, Lockheed Solar Observatory, die die
Aufnahmen auswerteten, fanden bei einer Anzahl von chromosphérischen
Eruptionen im Anfangsstadium ihrer Entwicklung eine auBerordentlich
starke Fxpansion und Helligkeitszunahme, die sie als ,explosive Phase“
bezeichneten. Die von ihnen bestimmten Expansionsgeschwindigkeiten
erreichten Werte bis zu 500 km/sec. Von diesen' explosiven Eruptionen
gingen Storungen aus, die sich vor allem bei den Spektroheliogrammen im
Fliugel der Halpha-Linie deutlich bemerkbar machten. Diese Stérungen
laufen als dunkle Wellen uber die Chromosphéire. Sie bewirken hé&ufig
ein kurzzeitiges Verschwinden von Filamenten, die in der Expansions-
richtung der Eruption liegen. Mitunter sind diese Wellen selbst unsichtbar.
Sie breiten sich bis zu Entfernungen von iliber einem Sonnenradius aus.
Es gelang, die Expansionsgeschwindigkeit dieser Storungen direkt zu
messen, wenn es sich um dunkle Wolken handelte oder wenn die Geschwin-
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digkeit aus der Laufzeit der beeinfluSten Filamente bestimmt werden
konnte. Die Verfasser errechneten Werte, die zwischen 500 und 2500 km/sec
lagen. Nur wenige Minuten sind diese Erscheinungen zu beobachten, was
der Grund sein diirfte, daB man sie nicht schon friiher entdeckt hat.
R. Grand Athey und Geil E. Moreton vermuten, daB es sich bei diesen
Stérungen um einen schnellen Protonenstrahl handelt, der beim Fin-
dringen in die Filamente, deren Opazitdt in Haipha durch Ladungsaus-
tausch und Aufheizung erniedrigt. Bei einer Protonendichte von 109 cm—3
wiirde eine Erniedrigung um den Faktor 10 schon ausreichen, um sie
unsichtbar zu machen, wie man berechnet hat.

Astrophys. J. 133 (1961) Nr. 3, S. 935-945

Korpuskularstrome und die Sonnenkorona iiber aktiven solaren Gebieten

R.E. Mustel nimmt an, daB8 die wiederkehrenden mittleren erdmagneti-
schen Stiirme durch langsame Korpularstrahlung der Sonne entstehen.
Die sogenannten M-Gebiete, die in Aktivitidtszentren der Sonne zu suchen
sind, sollen die Quelle fiir diese Strahlung sein. Er vermutet, daB die
Strahlungsquellen hauptsiichlich in Fackelgebieten auftreten und daB
Sonnenflecke sowie stationire Protuberanzen keine wesentliche Rolle bei
der Entstehung dieser Strahlung spielen. Die Stabilitdt der M-Strome
fiilhrt der Verfasser auf die Wirkung der lokalen Magnetfelder in den
Aktivijdtszentren zuriick. Er kommt zu der Auffassung, daB3 jeder Korpus-
kularstrahl iiber einem Aktivitdtszentrum aus einer Anhdufung von
stabilen und relativ dichten elektrischen Feldrohren mit eingefrorenen
Magneifeldern besteht. Diese sollen als Folge der iiberhitzten Korona-
gebiete der Aktivitdtszentren auftreten, wobei schljeSlich in der duBeren
Korona Geschwindigkeiten bis zu etwa 650 km/sec erreicht werden.

Astronomitscheski Jurnal 38 (1961) Nr. 3, S. 385—401

Der Zusammenhang zwischen Sonneneruptionen
und solaren Magnetfeldern

'
A. B. Sewerny untersuchte die solaren Magnetfelder vor, wihrend und
nach einer Eruption. Er fand wihrend der Eruption keine erheblichen
Verdnderungen, aber vor und nach dem Auftreten der chromosphirischen
Eruptionen ergaben sich in ihréer Umgebung erhebliche Variationen der
magnetischen Feldstdrke. Bei Randeruptionen entspricht die Verbreiterung
in den Fliigeln der Linien der Balmer-Serie eher einem starken Geschwin-
digkeitsgradienten als Verbreiterungen durch Stark- oder Zeeman-Fffekt.
In einigen Fillen aber muB man zur Erkldrung der zentralen und mitt-
leren Teile des Linienprofils doch den Stark-Effekt heranziehen. Labora-
toriumsmaéBig wurden auch Versuche zum Pinsch-Effekt mit Wasserstoff
ausgefiihrt. Der Verfasser kommt zu der Ansi’cht, daB die Balmer-Linien
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bei der Beobachtung quer zur Entladung hauptsichlich durch Stark-Effekt,
bei der Beobachtung in Richtung der Entladung dagegen durch Geschwin-
digkeitsgradienten (Doppler-Effekt) verbreitert werden.

Astronomitscheski Jurnal (1961) Nr. 3, S. 402—408

Der Ursprung der langsam variablen Komponente
der solaren Radiostrahlung

W. N. Christiansen und a. Verfasser werteten radioastronomische Beobach-
tungen bei den Wellenldngen von 5, 7, 21, 88 und 176 cm von einer aktiven
Region der Sonne aus. Sie kommen zu der Ansicht, dal die langsam
variable Komponente der solaren Radiostrahlung thermischen Ursprungs
ist und in den verdichteten Regionen der unteren Korona entsteht. Sie
fanden, daB die Elektronendichte der Korona in Gebieten zwischen 10 000
und 300 000 Kilometern iiber der Photosphidre in dieser aktiven Region
etwa dreimal héher war als in den umliegenden Gebieten. Die abgeleitete
Temperatur entsprach der normalen Koronatemperatur. Die radioastrono-
mischen Messungen bei kiirzeren Wellenldngen deuteten auf zirkulare
Polarisation, was auf den EinfluB von Magnetfeldern hinweist.

Ann. Astrophys. 23 (1960) Nr. 1, S. 75-101

Zur Struktur der aktiven Chromosphire

M. Waldmeier von der Fidgendssischen Sternwarte Ziirich beschreibt in
einer. Arbeit die sogenannten chromosphédrischen ,Pilze“. Diese Pilze
nehmen eine Mittelstellung zwischen den Spiculen und den Surges -ein.
Ihre mittlere Hohe betrdgt rund 11 000 km, und sie haben meist Durch-
messer zwischen 2000 und 3000 km. Die beobachtete Lebensdauer betrigt
im Mittel 10 Minuten. Die mittlere Aufstiegsgeschwindigkeit dieser kleinen
Protuberanzen liegt bei 25 km/sec. Auf der Scheibe erscheinen sie im
Spektroheliogramm als helle Punkte, also dhnlich wie Eruptionen.

Ztischr. f. Astrophysik 50 (1960) Nr. 4, S. 225-232

Koronaexpansion als Folge einer grofien Sonneneruption

E. N. Parker vom Enrico-Fermi-Institut der Universitidt Chicago berechnete
mit Hilfe der hydrodynamischen Gleichung, daBl die nach groBen Erup-
tionen in der Korona auftretenden Temperaturen von 4 - 106 Grad K eine
Art Detonationswelle erzeugen, die mit Geschwindigkeiten von rund
1500 km/sec in den interplanetaren Raum hinauslduft. Als Dichte dieser
Wellen bestimmt er Werte von einigen 102 bis 105 Teilchen cm—3 in Erdent-
fernung. Diese Wellen sollen den Beschleunigungsmechanismus fir die
solare Korpuskularstrahlung darstellen, welche die erdmagnetischen
Stiirme, die Schwachung der kosmischen Strahlung, die Polarlichter in
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niedrigen geographischen Breiten und &hnliche Erscheinungen hervor-
rufen. Der Verfasser berechnet ferner das interplanetare Magnetfeld in
der Detonationswelle und kommt zu der Ansicht, daB durch Scherung ein
,ruhiges Feld“ von 2 :10-5 Gauss in der Nihe der Erde fiir mehrere
Stunden bis auf iiber 5 - 10—4 Gauss verstirkt werden kann. Dieses Berech-
nungsergebnis steht in guter Ubereinstimmung mit den MeBwerten des
interplanetaren Magnetfeldes, die durch Pioneer V nach einer Sonnen-
eruption gewonnen wurden. Als Folge der magnetischen Scherung kann
die kosmische Strahlung hinter der Wellenfront bis zu 40 Prozent
geschwicht werden, wie E. N. Parker zeigen konnte.

Astrophys. J. 133 (1960) Nr. 3, S. 1014—1033
KARL-HEINZ NEUMANN

Amateure beobachteten und berichten
Beobacht des Kometen Seki-Lines

Zwar hatte die Tagespresse versprochen, da der am 4. Februar 1962 von
dem Japaner Seki und dem Amerikaner Lines eckannte Komet mit der
Bezeichnung 1962 ¢ samt Schweif ,ab 2. April nach Sonnenuntergang am
Westhimmel sichtbar werden und nach dem 6. April zwei Wochen lang
mit bloBem Auge zu beobachten sein wiirde“, indes stellte sich die Wirk-
lichkeit anders dar; ein Beweis, daB Interessenten von mehr eifrigen als
wissenden Zeitungsschreibern leicht irregeleitet werden koénnen.

Wie sehr die Pressemeldung taduschte, erhellen auch Ephemeriden, die dem
Berichterstatter vorlagen:

Tagesdatum
im April RA Dekl. Magnitudo

06 01h 39m4 - 17° 17 omg

14 03 144 24° 40’ 4m3

16 03 319 26 10 4.9 Gerechnet
18 03 506 26 15 53 fiir 00h WZ
22 04 21.2 27 04 6.1

26 04 472 28 07 6.9

Man erkennt, daB schon nach einer Woche die Sichtbarkeitsgrenze erreicht
war. Fs kommt hinzu, wie sehr Beobachtungen sogar mit Instrumenten
durch Dammerungsaufhellung beeintréichtigt werden. In der zweiten Woche
aber war fiir unsere Gegenden die Sichtbarkeit fiir das ,bloBe Auge“
vollig hiniiber.

Obwohl der Berichterstatter die jeweiligen Orter wuBte, konnte niemand
der am Stationsort erschienenen Interessenten und Neugierigen — auf-
gemuntert durch die Zeitungsmeldungen — das Objekt mit unbewehrtem
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Auge sehen. Hier muB allerdings eingeschrinkt werden, daB die Luftdurch-
sichtigkeit von Hochnebeln und Horizontdunst getriibt war.

Uberhaupt wurde hier erstmals der Komet am 10. April gesehen, nachdem
die Suche am klaren Abendhimmel des 6. April erfolglos blieb. Das
Objekt wurde mit dem sowjetischen AT 1 - Fernrohr gefunden. Kern und
Schweif konnten nicht ibersehen werden. Im Zeissfeldstecher Deltrintem
(8 A30) erschien der Komet unverkennbar lichtschwicher, obwohl die
Hintergrundhelligkeit geringer ist, als beim Sputnikfernrohr. Die Hohe
iiber dem Horizont betrug zur Beobachtungszeit 15 Grad.

Besser wurde die Situation erst am 16. Médrz. Der Komet stand liber den
Plejaden. Sein facherartig ausgebildeter Schweif erinnerte an Mrkos. Am
22. April lieB sich der lichtscheue Himmelskérper noch nach 21h in 17° Hohe
auch von Ungeiibten miihelos betrachten. Der Refraktor mit 156 mm freier
Offnung war leider erst am 23. April (Umbau) einsatzbereit. Jetzt zeigte
sich die souverine Uberlegenheit der groBen Offnung. Ungeachtet der
gewihlten schwachen VergroBerung (44fach), stand der Komet fast wuchtig
im Sehfeld. Die Koma muBte betrichtliche Ausdehnung haben. In weitem
Winkel zog sich der Schweif hin. Wenn Luftunreinheit nicht tiuschte,
dann zeigte das Objekt auch einen zweiten, lichtschwécheren Schweifteil,
wie die Skizze mitzuteilen versucht.

Es wurde unternommen, das teleskopische Objekt auch mit einem Gerit
ohne Teilkreise aufzufinden. Nétige Anhaltsterne lieBen sich leicht mit
Hilfe einer drehbaren Sternkarte ausmachen. Vielleicht darf dem Amateur,
der mit Beobachtungen beginnen will, noch folgender Hinweis gegeben
werden: Fiir das Aufsuchen diffuser, flichenhafter Gebilde, gehort unbe-
dingt ein ausgeruhtes und der Dunkelheit angepaBtes Auge. Aus dem
Hause kommen und dann unmittelbar mit Fernrohr oder Feldstecher
darauflos blicken wollen, ist vergeudete Miihe. Begeisterung und Geduld
werden stets harten Proben ausgesetzt. Lichtsammler ist nicht nur das
Objektiv, sondern auch unsere Pupille. Wir missen ihr Zeit lassen, sich
slets hellen und dunklen Verhiltnissen anzupassen. Dieser Grundsatz gilt
ohnehin fiir jede astronomische Beobachtung.

Der dritte Komet dieses Jahres wire zweifellos groBer und heller aus-
gebildet erschienen, wenn wir jetzt kein ,Jahr der ruhigen Sonne“ hitten.
Bekanntlich wurde die Schweifbildung noch unléngst auf die Repulsiv-
kraft der Sonne, also auf ihren Strahlungsdruck, zuriickgefiihrt. Es zeigte
sich jedoch, daB dies nur fiir &uBere Schweifbereiche zutreffen kann. Hin-
gegen sind die Beschleunigungsverhiltnisse in der Schweifachse, aber auch
in Kern und Koma vorgelagerten Enveloppen dafiir Beweis, da auf die
primédre Kometenmasse solare Partikelschauer einwirken. Da wiederum
von den Aktivitdtszentren, die sich uns hauptsédchlich als Fackeln, Flecken
und Protuberanzen vorstellen, iiberwiegend Protonen mit etlichen 10 Stun-
denkilometern ausgeschleudert werden, 148t sich ,lockere* Kometenmaterie
mitreiBen: Der Schweif entsteht. Seine Mechanik ist zwar komplizierter,
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sollte hier aber vereinfacht dargestellt sein. Wir wissen weiter, wie sehr
die Sonnenaktivitdt zwischen Maxima- und Minimazeiten variiert. Weil
nun die Zeit der ruhigen Sonne — der Hohepunkt wird zu 1964 erwartet —
vorherrscht, erschien Seki-Lines auch weniger umfangreich. Es ist keines-
wegs verstiegen, wenn hier der Erwartung Ausdruck gegeben wird, da3
alle noch bestehenden Probleme in vielleicht nicht zu ferner Zeit von
,Kometensonden“ geldst werden.

Anmerkung: Die Ephemeriden fiir den 14., 18. und 22. April wurden mir
freundlicherweise von Herrn Prof. D. Wattenberg zur Ver-
fiigung gestellt.

Anschrift des Verfassers:

EBERHARD HUHN
Bérnsdorf bei Dresden

Prof. Dr. A. Teucher zum Gedenk

Am 7. November 1961 verstarb im Alter von 82 Jahren der vielen Stern-
freunden bekannte Prof. Dr. Alfred Teucher. Die Dresdner Sternfreunde
verlieren mit ihm den langjihrigen Leiter der Volkssternwarte Frantz
und den Leiter des Bezirksfachausschusses Astronomie des Deutschen
Kulturbundes Dresden.

Prof. Teucher hat neben seinem Beruf als Lehrer fiir Mathematik,
Physik und Geographie sein ganzes Leben der Verbreitung himmelskund-
licher Kenntnisse gewidmet. Seit 1907, als an der Schule, an der er lehrte,
ein gutes Fernrohr die Vermittlung astronomischer Kenntnisse unter-
stiitzte, bis zur Gegenwart ist Prof. Teucher populdrwissenschaftlich auf
dem Gebiete der Astronomie titig gewesen. In unzihligen Vortrigen hat
er der Bevilkerung in und auBlerhalb Dresdens astronomisches Wissen
vermittelt. Er war 1922 Mitbegriinder und dann Leiter des ,,Vereins Volks-
sternwarte Frantz“, der 1929 in ,Verein fiir Himmelskunde“ umbenannt
wurde. Hier wirkte Prof. Teucher bis 1945 als Leiter der Volkssternwarte
Frant.: und als Referent und Organisator zahlreicher astronomischer Ver-
anstaltungen, die hdufig durch wertvolle Vortrige bekannter Wissen-
schaftler bereichert wurden.

1948 baute er zunichst wieder in der Volkshochschule und 1952 im Rah-
men des Kulturbundes die astronomische Arbeitsgemeinschaft in Dresden
wieder auf, deren Leiler er bis 1939 blieb. Auch nach dem Kriege hat er
wieder in zahlreichen Vortrigen im Kulturbund, im mathematisch-physi-
kalischen Salon Dresden, in der Volkshochschule Dresden, bei Jugend-
weihen der Stadt und des Bezirkes Dresden fiir die Verbreitung astrono-
mischer Kenntnisse und gegen astrologischen Aberglauben gewirkt.

In der Volkshochschule in Dresden hat er 36 Jahre astronomische Lehr-
ginge durchgefiihrt. Seit 1922 leitete und organisierte er die dffentlichen
Besuche der Volkssternwarte Frantz. Ein Augenleiden zwang ihn 1958,
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die offentlichen Fiihrungen auf der Volkssternwarte dem von ihm ange-
leiteten Nachwuchs zu liberlassen. In vielen abendlichen Sternwanderun-
gen im Freien hat er den Teilnehmern die Sternbilder und Vorginge am
Himmel erklirt. In zahlreichen Versffentlichungen in Tageszeitungen und
populdrwissenschaftlichen Zeitschriften war er bestrebt, die astronomi-
schen Kenntnisse verstindlich darzustellen oder auf besondere Himmels-
ereignisse aufmerksam zu machen.

Bis zum leizten Tag war er als Leiter des Bezirksfachausschusses Astrono-
mie des Deutschen Kulturbundes Drasden titig. Mitten in den Vorberei-
tungen fiir eine Tagung der Sternfreunde des Bezirkes Dresden, die am
9. Dezember 1961 stattfand und die er selbst wieder durch einen Vortrag
»Sternenwelten jenseits unserer MilchstraBe“ bereichern wollte, hat ihn
der Tod iiberrascht.

Prof. Teucher hat in uneigenniitziger Hingabe fiinf Jahrzehnte seines
Lebens zur Verbreitung astronomischer Kenntnisse beigetragen. Die
volkstiimliche Astronomie der letzten 50 Jahre in Dresden ist untrennbar
mit seinem Namen verbunden und seinem unermiidlichen Wirken zu
verdanken.

Wir Dresdner Sternfreunde werden unseren verehrten Prof. Teucher stets
in ehrfiirchtiger und dankbarer Erinnerung behalten. Wir werden uns
bemiihen, sein Werk in seinem Sinne und mit der ihm eigen gewesenen
uneigenniitzigen Hingabe fortzufiihren.

Fachgruppe Astronomie Dresden
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Abb. 3 Komet Scki-Lines (1962 ¢) sch: matisch dargestellt, Anblick im umkchrenden

astronomischen Refraktor. Zeit der Beobachtung: 1962. April 23, 21h 30m. Hohe

tiber dem Horizont: 16°. Instrument: Refraktor 156 mm freie Offnung. VergroBerung:

44fach. Beob.: Eberhard und Manfred Huhn. Luftzustand: méfBige Unruhe, Aut-

hellung des Beobachtungsbereichs durch Elbtal. Bemerkung: Enveloppe punktiert
vor Koma angedeutet. weil wegen Triibung unsicher.



Abb. 1 Newton-Spiegel 160/1207 der Volkssternwarte Prenzlau

Abb. 2 Der 700 Jahre alte Wehrturm der Stait Prenzlau. in dem 1962
die Volkssternwarte eingerichtet wurde.
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HERBERT PFAFFE
»Mars 1¢ erschliet neue Wege

Wieder war es die Sowjetunion, die mit der interplanetarischen auto-
matischen Raumstation ,Mars 1 eine neue Etappe im unbemannten
interplanetaren Raumflug einleitete und neue Wege im Weltenraum er-
schloB. Der Start der Raumsonde, die zu unserem Nachbarplaneten
unterwegs ist, erfolgte wie bei der sowjetischen Venussonde vom Februar
1961 von einem groBen Satelliten aus. Das wiederum gelungene Experi-
ment gibt einen Vorgeschmack auf spiitere grofie Auflenstationen der
Erde, von denen noch in unserem Jahrhundert bemannte Raumschiffe
von 65 bis 100 Tonnen Nutzmasse ihre Reise zu den Nachbarplaneten an-
treten sollen. Gegeniiber dem Start der Venussonde aus dem Vorjahre
gab es beim Start von ,Mars 1“ einen grundlegenden Unterschied:
Wihrend die Venussonde von ihrem kiinstlichen Startsatelliten aus in
entgegengesetzter Richtung der Erdbewegung um die Sonne gestartet
wurde, erfolgte der Start von ,Mars 1¢ mit einer Rakete, die in Richtung
.der Erdbewegung um die Sonne auf ihre Bahn gebracht wurde. Bei
Brennschluf3 des Raketentriebwerkes des Startaggregates mufite die zweite
kosmische Geschwindigkeit von 11,2km/sec geringfiigig uberschritten
werden, Da sich die Erde mit einer Geschwindigkeit von rund 30 km/sec
um die Sonne bewegt, betrug die Relativgeschwindigkeit der Marsrakete
zur Sonne unmittelbar nach Erreichen der Héchstgeschwindigkeit 41 km
pro Sekunde. In griBerer Entfernung von der Erde, wenn sich die inter-
planetare Raumstation auf einer Ellipsenbahn, in deren Brennpunkt die
Sonne steht, dem Mars nihert, betridgt die Geschwindigkeit ziemlich
konstant nur noch 33 km in der Sekunde. Die Ellipsenbahn, die zunichst
an den Mars heranfiihrt, wird seine Bahn unter einem geringen Winkel
schneiden. Zur Zeit des Starts der Marssonde betrug die Entfernung Erde
—Mars 187 000 000 km, in sieben Monaten, bei der maximalen Anniherung
der Marssonde an unseren Nachbarplaneten, wird die Entfernung Erde
—Mars rund 200 000 000 km betragen, Ihre gréfite Annidherung erfahren
beide Planeten mit einem Abstand von ungefdhr 100000 000 km im
Februar 1963. Die Entfernung ist recht grofi, da es sich fast um eine
Aphelopposition des Mars handelt. Bei vollem Gelingen des Experiments
werden von der interplanetarischen Station aus Aufnahmen der Atmo-
sphidre und Oberfliche des Mars gewonnen werden. Mit Hilfe, besonderer
Filter wird man die unterschiedlich tiefen und dichten Schichten der
Marsatmosphire bis hinunter zur Marsoberfliche abtasten kénnen. Die
astronomische Wissenschaft verspricht sich davon die Aufklirung zweier
Ritsel, die heute noch geheimnisvoll unseren Nachbarn im Sonnensystem
umweben:

1. Gibt es Leben auf diesem Planeten?
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2. Welcher Natur sind die 1877 von dem italienischen Astronomen
Schiaparelli entdeckten weitverzweigten feinen und schnurgeraden
Linien, die man bis heute als ,Kanile“ bezeichnet?

Mit Hilfe des an Bord der Station befindlichen Magnetometers wird man
auch feststellen kénnen, ob der Mars wie die Erde von einem Magnet-
feld umgeben ist und ob es im Zusammenhang damit Strahlungsgiirtel
des Planeten Mars gibt. Vor Antritt des ersten bemannten Fluges zum
Mars muB diese Frage unbedingt geklédrt sein,

Nach einer interessanten Hypothese des sowjetischen Astronomen Dawy-
dow ist der Mars von einem mit Geréllstaub bedeckten Eispanzer um-
geben, iiber den nur Gipfel von Gebirgsziigen hinausragen. Die Kanile
sollen Oasenketten sein, die lings von Spalten des Eispanzers entstanden
sind. Durch diese Spalten, die durch vulkanische Gebiete erzeugt werden,
dringt Wasser bzw. Wasserdampf und damit Wirme an die Oberfliche des
Mars und ermoglicht eine niedere und spirliche Vegetation. Ein besonde-
res Ritsel gibt uns gegenwiirtig auch der winzig kleine Marsmond Phobos
auf. Er hat nur einen Durchmesser von 58 km, Wegen seiner schnellen
Bewegung ist er rascher als die Marsrotation, die etwas lidnger als ecinen
Erdentag dauert, er geht daher einige Male pro Tag im Westen des Mars-
horizontes auf und im Osten unter. AuBlerdem ndhert er sich bestédndig
dem Mars und wird nach den heutigen Berechnungen der Astronomen in
etwa 70 Millionen Jahren mit seiner Ober\ﬂéiche zusammenstofen.

Anschrift des Verfassers:
HERBERT PFAFFE
Berlin NO 55

Kiiselstralie 16

MAX ROTSCH
Uber Licht, Dopplerefiekt und Rotverschiebung

Licht:

Der bedeutende Astronom und Mathematiker Johannes Kepler sagte
einmal treffend: ,Die Sonne ist das allbelebende, pulsierende Herz des
Weltalls und die Herrscherin im Sonnensystem.“ ,Das ganze Erdenleben
ist eine Arbeit der Sonne, ein Kreislauf des Sonnenscheines.*

Die Sonne sendet sichtbares und unsichtbares Licht in den verschiedenen
Wellenldngen in den Weltenraum hinaus. Auch wir auf unserer Erde emp-
fangen jene Lichtstrahlen, die uns im taglichen Leben die Natur in den
prichtigsten Farben erscheinen lassen, sei es das saftige Griin der Blit-
ter, der Wiesen oder das Orange der Apfelsinen, das Dunkelrot einer
reifen Kirsche oder das Blau des Meeres. All diese Farbenpracht ist
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jedoch nur eine Widerspiegelung einer Farbenskala eines nur bescheide-
nen Teiles des ungeheuren Strahlenreichtums unserer Sonne. Noch ist
das Licht fast das einzige Medium, durch das wir etwas iiber das Welt-
all und ebenso iiber den Mikrokosmos mit seinen vielen Geheimnissen
erfahren kénnen. Das Licht tritt als Vermittler zwischen Objekt und
Mensch bzw. messendes Instrument auf. Dabei tritt der Mensch in ver-
schiedene Wechselbeziehungen zum Licht. Fiir die groBen Weiten des
Kosmos wird dieser Zustand auch im Zeitalter der Weltraumfahrt noch
lange erhalten bleiben, da die Enifernungen so groB8 sind, daB man sie
nicht in einem Menschenalter — auch nicht mit Raketen, sollten sie auch
fast die Lichtgeschwindigkeit erreichen — zurlicklegen kann, Wir wissen,
daB diese Entfernungen Millionen und Milliarden Lichtjahre betragen,
d.h., daB das Licht, das heute unsere Erde erreicht, vor Millionen Licht-
jahren von den Kérpern, die wir heute noch an einer bestimmten Stelle
zu sehen glauben, ausgesendet wurde. Ob diese Korper heute tatsachlich
noch in diesem Zustand existieren, wissen wir nicht zuverlédssig. Das
Licht hat nur eine endliche Geschwindigkeit. Wir haben z. Z. kein Mittel,
auBer der Theorie, mit dem wir den heutigen Zustand dieser entfernten
Himmelskérper feststellen kénnen. Diese Erkenntnis wurde erst durch
die Relativititstheorie Einsteins verstiéndlich, die eine sehr radikale Ver-
inderung der Vorstellungen iiber Raum und Zeit mit sich brachte.

Bisher sprachen wir allgemein vom Licht, was aber verstehen wir eigent-
lich darunter? Nach den Erkenntnissen unseres Jahrhunderts verhalt sich
das Licht einmal wie ein Wellenvorgang, ein andermal wie ein Quanten-
(Korpuskel-) Vorgang. Insofern bestehen zwei Lichttheorien: die Wellen-
theorie und die Quantentheorie. Die erstere (Wellenoptik) ist immer dann
zustdndig, wenn es sich um die Frage der Ausbreitung des Lichtes im
Raum handelt. Die Quantentheorie gibt uns Auskunft iiber die Entstehung
des Lichtes und seine Wechselwirkung mit den Atomen und Molekiilen,
d.h.: iiber optische Elementarvorginge (Photonenphysik) und die dabei
auftretende Umsetzung von Energie und Impulsen. Es hingt von der Art
des Versuches ab, ob sich das Licht als Welle oder als korpuskulares
Lichtquant offenbaren soll. Demonstrieren wir diese Dualwirkung ein-
mal praktisch an einem Beispiel: Wenn wir in einem leichten Boot auf
einem ruhigen Gewisser rudern, so entsteht eine Wellenbewegung des
Wassers, befinden wir uns aber mit dem gleichen Boot wihrend eines
Sturmes auf dem Meere, so wird unser Boot hin- und hergeschleudert;
wir merken nichts von einer Wellenbewegung, wir empfinden vielmehr
starke StéBe (Impulse), die unser Boot zu zerschmettern drohen. Sie wir-
ken wie ein Steinhagel. In diesem Falle wirken die hohen Wellenberge
des Wassers wie feste Korper (Korpuskeln). Diesem Beispiel, das den
Doppelcharakter des Lichtes veranschaulichen soll, miissen wir noch hin-
zufiigen, dafB3 sich sowohl die Wellennatur als auch der korpuskulare Zu-
stand des Lichtes nicht auf ein tragendes Medium (dem Wasser vergleich-
bar), sondern auf den leeren Weltenraum beziehen. Welle und Korpuskel
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sind zwei Seiten ein- und derselben Erscheinung, niamlich der Licht-
teilchen (Photonen). Dieser Nachweis der materiellen Natur des Lichtes
macht die Annahme eines tragenden Mediums, z B. eines Weltithers,
uberfliissig.

Lichtteilchen niederer Energie verhalten sich vorwiegend wie eine Welle,
Lichtteilchen hoher Energie verhalten sich dagegen vorwiegend wie Kor-
puskeln.

Als das Bohr'sche Atommodell bekannt geworden war, nahm der Vater
der Quantentheorie, Max Planck, noch an, daf das Licht im Atom einen
anderen Charakter haben koénne, daf also Quanten und Wellen bedingte
Erscheinungsformen des Lichtes seien. Heute wissen wir, daB das Licht
aus einzelnen elektromagnetischen Wellenziigen besteht. Erst die Viel-
zahl solcher Wellenziige, die unter Umstinden sehr kurz sein kdnnen,
vermittelt uns den Eindruck einer harmonischen Schwingung, also einer
gleichférmigen Wellenbewegung. In den letzten Jahrzehnten ist eine
Reihe von Versuchen durchgefiihrt worden, die in eindeutiger Weise so-
wohl.den Teilchen-, als auch den Wellencharakter des Lichtes beweisen.
Der Beweis fiir den Wellencharakter wurde durch die Intlerferenzmethode
gefiihrt. Zur Veranschaulichung einer Interferenzerscheinung stellen wir
uns vor, daB wir gleichzeitig zwei Korkstlicken ins Wasser werfen. Was
geschieht? Jede Einwurfstelle bildet fiir sich den Ausgangspunkt von
Wasserwellen, Beide Wellensysteme tberlagern sich und zeigen Inter-
ferenzen (Uberlagerung der sich um die Korkstiicken konzentrisch aus-
breitenden Wellen), wobei sich die Wellen einmal verstirken und das
andere Mal vollkommen ausléschen.

Unter Teilchencharakter (Korpuskeln) verstehen wir nicht etwa, dal}
Licht aus Massekiigelchen besteht, wie die alle Auffassung war, sondern
cin Lichtquant hat eine gewisse Masse oder Trigheit; iiber die Gestalt
der Quanten machen wir uns dabei keine Gedanken.

Max Planck hat bei der Ableitung des Strahlungsgesetzes die Quanten-
hypothese aufgestellt. Danach ist die Energie in einem Atom nicht be-
liebig teilbar, Man kann nur gewisse Energiemengen entnehmen, dhnlich
wie man einem Stiick Masse nur gewisse Elementarteilchen, also Masse-
atome, entnehmen kann. Die Energie ist E=h - . Einstein wandte diese
Hypothese auf das Licht an und konnte damit den sogenannten licht-
elektrischen Effekt einwandfrei deuten. Dieser Effekt besagt, da man
durch Bestrahlung bestimmter Stoffe freie Elektronen erhdlt. Nach der
Wellentheorie miiite die Energie der freien Elektronen mit der Licht-
intensitit zunehmen. Die Versuche zeigten jedoch, dafl durch Erhohung
der Lichtintensitdt nur die Anzahl der freien Elektronen zunimmt, wih-
rend ihre Energie von der Frequenz des Lichtes abhingt. Diese Erschei-
nung ldBt sich durch die Annahme von einzelnen Lichtquanten und nach
den Gesetzen der Mechanik einwandfrei erkliren. Die einzelnen Quanten
treffen danach auf die Elektronen und schlagen diese aus ihren Bahnen
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heraus. Die kinetische Energie der Elekironen hingt dann von der Ener-
gie des Lichtquantes ab, das seine Energie ganz oder teilweise an das
Elektron abgibt. Von Joffe und anderen konnte nachgewiesen werden,
daB der Photoeffekt auch mit kleinsten Inlensitdten hervorgerufen wer-
den kann, was eine weitere Bestdtigung der Einsteinschen Auffassung
ist. Besonders kommt das Wirken der Lichtquanten beim sogenannten
Compton-Effekt zum Ausdruck. Es handelt sich dabei um eine Wechsel-
wirkung zwischen Lichtquanten und den freien bzw. wenig gebundenen
Elektronen im Material. Trifft z. B. ein Lichtquant auf ein freies Elek-
tron, so gibt das Quant einen Teil seiner Energie an das Elektron ab.
Der Impuls des Elektrons nimmt damit zu. Bei dieser Energieilibertragung
gelten die gleichen Regeln wie bei einem elastischen StoB zweier Teil-
chen in der Mechanik. In diesem Falle verhilt sich das Lichtquant genau
so wie ein kleines Masseteilchen.

Ein Atom strahlt nur dann Licht aus, wenn seine Elektronen von einer
héheren Schale auf eine energelisch tiefere springen. Das Licht wird also
in einzelnen Wellenziigen bzw. Energiequanten ausgesandt. Erst die Viel-
zahl der Atome eines glihenden Korpers kann so viele Quanten aus-
senden, dal wir vom Licht den Eindruck einer harmonischen Schwin-
gung haben, Betrachtet man die Energieverhiltnisse im Atom, so ist es
klar, dal beim Schalenwechsel der Elektronen zu einer tieferen Schale
ein Teil der potentiellen Energie frei und in Form einer elektromagneli-
schen Strahlung abgegeben wird.

Dopplereffekt:

Eine weitere Erscheinung des Lichtes, die ebenfalls durch den Wellen-
charakter hervorgerufen wird, ist der Dopplereffekt. Dieser Effekt ist
auch den Laien bekannt, da diese Erscheinung tédglich akustisch
wahrgenommen werden kann. Man denke nur an ein Autorennen, an das
Herannahen einer Lokomotive oder andere bewegte Gerduschquellen. So-
lange sich der akustische Sender auf uns zu bewegt, héren wir einen
hoheren Ton als ihn die Quelle ausstrahlt. Bewegt sich die Quelle von
uns weg, so vernehmen wir einen tieferen Ton. Die Schallwellen werden
also durch die Bewegung der Quelle nach vorn zusammengedriickt und
nach hinten auseinandergezogen. Fihrt die Gerduschquelle an uns vor-
bei, so vernehmen wir einen Tonumschlag. Der Dopplereffekt beruht
darauf, daB durch eine Relativbewegung von Schallquelle und Beob-
achter die Schwingungszahl des empfangenen Schalles verindert wird.
Bei einer Lokomotive z. B., die mit einer Geschwindigkeit von 108 km in
der Stunde vorbeifidhrt, ist das Verhiltnis der Schwingungszahl bei der
Anniherung und Entfernung gleich 6 :5. Der Ton springt also etwa um
eine kleine Terz.

Ebenso wie beim akustischen Wellenvorgang tritt auch beim Licht ein
Dopplereffekt, d. h. eine Anderung der Schwingungszahl ein, wenn sich
die Lichtquelle relativ zum Beobachter bewegt. Die GrioBe der Wirkung,
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die sich in einer Verschiebung der Spektrallinien der Lichtquelle nach Rot
bei Entfernung und nach Violett bei Anndoerung duBlert, hdngt von dem

Verha‘ilmis—v—der Geschwindigkeit der Lichtquelle und der Lichtgeschwin-
{

digkeit ab. Doch ist dabei unter v nur die Komponente der Geschwindig-
keit in der Sichtlinie zu verstehen. Auch die thermische Bewegung leuch-
tender Atome macht sich in einem optischen Dopplereffekt als eine Ver-
waschung der Spektrallinien bemerkbar. Dieser Effekt ist bei den sehr
leichten und daher besonders schnell bewegten Wasserstoffatomen be-
sonders ausgepragt. Der optische Dopplereffekt hat eine besondere Be-
deutung in der Astrophysik. Beispielsweise kann die Radialkomponente
der Bewegung von Sternen relativ zur Erde (die Komponente in der
Sichtlinie) sehr genau aus dem in ihren Spektren auftretenden Doppler-
effekt, der Verschiebung der Spektrallinien nach Rot oder Violett, je nach
Entfernung oder Niherung, ermittelt werden,

Rotverschiebung (Deutungsversuche):

Der bekannte Physiker W.Nernst versuchte die Rotverschiebung auf
einen Energieverlust der Lichtquanten zuriickzufiihren, dessen Ursache
in einem Mitschwingen bzw. Anregen des frither angenommenen Lichi-
dthers liegen sollte. Er kam zu dem EntschluB3, da jede Bewegung im
Ather gebremst werden mufl. Diese vom Ather aufgenommene Energie
sollte bei entsprechender Anreicherung in Form von Neutronen wieder-
gegeben wergenA

Diese Neutronen sollten dabei durch Schwingungen des Athers entstehen.
Zu einem #hnlichen Ergebnis kam auch Quiring. Die Rotung des Lichtes
wird auch von ihm als ein Energieverlust angesehen.

Eine zweite Moglichkeit sieht er darin, daB das Licht durch die fein
verieilte Materie im Weltall eine Geschwindigkeitsminderung erfidhrt, die
sich in einer Rétung des Lichtes duBlern soll. Diese Moglichkeit wurde
bereits von Zwicky im Jahre 1935 erwihnf. Buchwald ist der Meinung,
daB die Rotverschiebung durch eine zeitliche Anderung der statischen
Gesetze, die eventuell die Lage der Spektrallinien bestimmen konnte,
hervorgerufen werden kann. Die Rotverschiebung miilte dann um so
groBer sein, desto dlter ein Lichtquant wire. Daraus ergibt sich eine
Zunahme der Rotverschiebung mit der Entfernung. Kienle, Hubble und
andere Wissenschaftler ziehen auch in Erwigung, daB die Lichtquanten
auf der langen Wanderung durch Raum und Zeit einen Energieverlust
erleiden konnen. Ein solches Altern oder Ermiiden der Lichtquanten
miiBte dann aber auf ein véllig neues Naturgesetz fiihren, denn die bis-
herigen Theorien iiber das Licht bieten kaum die Moglichkeit, einen sol-
chen Energieverlust zu erkliren. Papapetrou und Klohr sind neben an-
deren Gelehrten der Meinung, daB zur Rotverschiebung auch andere,
heute noch unbekannte Effekte beitragen konnten. F.Freudlich glaubt,
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diesen neuen Effekt experimentell nachgewiesen zu haben. Er deutet den
Energieverlust als eine Wechselwirkung zwischen den Lichtquanten. Uber
die Art dieser Wechselwirkung sagt er allerdings nichts aus. Es hat im
tibrigen auch nicht an Versuchen gefehlt, die Rotverschiebung als einen
Effekt zu deuten, der durch zeitliche Anderung der uns bekannten Na-
turgesetze entsteht. Diese Deutungen sind aber sehr spekulativ. Man ver-
suchte weiter, die Rotverschiebung so zu erkliren, daB die Planck’sche
Konstante ,h* zeitabhingig sei. Man erhilt dadurch eine Zunahme der
Rotverschiebung mit dem Alter des uns zuginglichen Teils des Weltalls
(Chalmers, Haas, Sauerbursky), wenn der Zahlenwert von »h* mit der
Zeit grofBer wird. Schlieflich seien noch die Versuche genannt, die Rot-
verschiebung als Schrumpfung der MaBeinheit (Sauerbursky) oder auch
als Folge eines Rascherwerdens des Weltgeschehens (Haas) anzusehen.
Die letztgenannten Deutungsversuche stammen aus der Zeit zwischen
1933 und 1938 und sind als sehr hypothetisch zu bewerten. Auch die
neuerdings in Erwigung gezogene Deutung der kosmischen Rotverschie-
bung als Compton-Effekt ist ebenfalls eine nicht befriedigende Lisung.
Die Lichtquanten sollen dabei ihre Energie durch ZusammenstéBe mit
Neutrinos, das sind elektrisch neutrale, fast masselose Teilchen, die beim
Atomzerfall entstehen, an diese abgeben.

Um das Hubble-Gesetz zu erkliren, miilite aber die Neutrino-Dichte sehr
hoch sein. Andere Teilchen mit einer Ruhemasse kommen dafiir nicht
in Frage, da durch sie der Lichtstrahl diffus zerstreut werden miite und
der Nebel nicht mehr als Lichtquelle erkennbar wire.

Aus all diesen Deutungen ist nicht exakt erkennbar, in welcher Form
die verlorengegangene Strahlungsenergie wieder erscheint. Viele Wis-
senschaftler sind der Ansicht, daB der optische Dopplereffekt die einzig
mogliche Deutung der Rotverschiebung sei. Es ist erklirlich, daB eine
Lichtquelle, die sich mit groBer Geschwindigkeit von uns wegbewegl,
roter erscheint als eine ruhende. Dieser optische Dopplereffekt hingt sehr
stark von der Geschwindigkeit der Lichlquelle ab.

Aus der allgemeinen Relativitdtstheorie folgt, dal die Spektrallinien aller
Elemente, die in einem Gravitationsfeld strahlen, nach Rot verschoben
sein sollten. Das diirfte an dem von der Sonne ausgehenden Licht wegen
des gegeniiber dem irdischen Schwerkraftfeld 28mal groferen Gravita-
tionsfeldes an der Sonnenoberfliche beobachtbar sein. Es gibt aber noch
mehr Einfliisse, vor allem solche des Druckes, die ebenfalls Verschiebun-
gen der Spektrallinien hervorrufen. Die Rotverschiebung ist jedoch im
Gravitationsfeld heute als gesichert anzusehen. Sie kann in einen ein-
leuchtenden Zusammenhang mit der Quantentheorie des Lichtes ge-
bracht werden. Ein Lichtquant, das bei seiner Emission auf der Sonne
die Energie hv, hat, muf} bei seiner Entfernung von der Sonne auf Ko-
sten dieser Energie Arbeit gegen die Gravitation leisten, da ja Licht auch
schwer ist. Dabei verliert es einen Teil seiner Energie und hat, wenn es
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die Erde erreicht, nur noch die Energie hv< hv . Es ist also v < v, und
daher 11X 1,

Eine Fluchtbewegung beispielsweise der Spiralnebel mufl an einem Dopp-
lereffekt, d. h. an einer Verschiebung der Linien in ihrem Spektrum nach
Rot — einer Rotverschiebung — eine allgemeine Anndherung an einer
Violettverschiebung erkennbar sein. Das Ergebnis war, daB3 die Spektren
der Spiralnebel tatsdchlich eine Rotverschiebung zeigen, die der Ent-
fernung proportional ist (Milton, Humason, Hubble). Die Fluchtgeschwin-
digkeit der Spiralnebel ist ihrer Entfernung vom jeweiligen Beobachter
proportional. Die Fluchtgeschwindigkeit v im Abstande r ist durch die
Gleichung: v=ua-r gegeben. Die Expansionskonstante (Hubble-Kon-
stante) a betrdgt rund 10—47 sec—!.

Anschrift des Verfassers:

MAX RUOTSCH
Berlin-Baumschulenweg, Trojanstrafe 3d

J. CLASSEN
Die Sonnenenergie im Dienste des Menschen

Tagtéglich sendet die Sonne eine riesige Warmemenge auf die Erde. Diese
Wiarme wurde bisher noch viel zu wenig zur technischen Energieerzeu-
gung herangezogen, obwohl sie so grof3 ist, daB mit ihr etwa 100 000 Grof3-
kraftwerke stindig in Betrieb gehalten werden koénnten.

Die ersten einigermaflen erfolgreichen Versuche zur Ausnutzung der Son-
nenenergie machte der am 11. Oktober 1708 in Dresden verstorbene
Ehrenfried Walter von Tschirnhaus. Dieser fertigte in Kieslingswalde bei
Gorlitz groBe Brenngliser und Hohlspiegel an, mit denen er nasses Holz
entziindete, Wasser in einem Gefi3 zum Sieden brachte, eiserne Platten
durchlécherte und Steine in Glas verwandelte. Vor allem gelang es ihm
mit seinen Brennspiegeln, aus Kaolin einen porzellanartigen Stoff her-
zustellen, der als Vorldufer des Bottgerschen Porzellans gelten kann. Im
Mathematisch-Physikalischen Salon zu Dresden befinden sich von Tschirn-
haus noch ein groBles Brennglas aus dem Jahre 1694 und ein groBer Hohl-
spiegel aus Kupfer mit 162 em Durchmesser aus dem Jahre 1686.

Auch spiter hat es nicht an Versuchen gefehlt, die Sonnenenergie prak-
tisch auszunutzen. Aber alle diese meist in heilen Gegenden unter-
nommenen Versuche, unter Verwendung Kkostspieliger optischer Mittel
mit der Sonnenwirme einen winzigen Kessel zu heizen, waren im we-
sentlichen zum Scheitern verurteilt. So erzielle man mit Sonnenkraft-
maschinen beispielsweise 1901 in Los Angeles eine Leistung von 10 PS
und 1913 in El Ma’'adi bei Kairo eine Leistung von 50 PS.
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Ein richtiger Erfolg bahnt sich erst in neuester Zeit an, nachdem man in
der Sowjetunion dazu iberging, die Sonnenenergie mit modernen Hilfs-
mitteln und nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten dem Menschen dienst-
bar zu machen. So konstruierten sowjetische Wissenschaftler am Ener-
getischen Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR in Tasch-
kent einen Spiegelreflektor von 10 m Durchmesser, der stiindlich 45 kg
Wasserdampf von 7 atii liefert. Die aufgefangene Energie wird zu Heiz-
zwecken und zur Herstellung von destilliertem Wasser verwendet,

Auf der Tagung fiir Sonnen- und Wirmeenergie der UNESCO in Neu-
Delhi im Jahre 1954 wurde eine sowjetische Destillationsanlage beschrie-
ben, die ganz mit Sonnenenergie arbeitet und tdglich 1000 Liter destil-
liertes Wasser liefert. In einer weiteren Anlage will man jihrlich 75000 t
destilliertes Wasser und 12000 t Eis erzeugen. Fiir Haushaltzwecke hat
man den sogenannten ,Sonnen-Samovar“ entwickelt, der stiindlich etwa
6 Liter kochendes Wasser liefert. Die Energieausbeule dieses Geriles
betrdgt ungefdhr 70 Prozent.

Auch in den Zeisswerken in Jena arbeitet man an der Ausnutzung der
Sonnenenergie. So entwickelte Straubel einen Sonnenofen mit einem
Scheinwerferspiegel von rund 250 em Durchmesser. Dieser Sonnenofen
erlaubt Schmelzproben von einigen Gramm in 30 Sekunden auf 3000 °C
zu erhitzen.

Weitere Fortschritte wird man wahrscheinlich erzielen, wenn man die
Sonnenenergie durch Ausnutzung des lichtelektrischen Effektes unmittel-
bar in elektrische Energie umwandelt. Ferner wird uns auch die Welt-
raumfahrt einen groBen Aufschwung in der Ausnutzung der Sonnen-
energie bringen. Letzteres hangt damit zusammen, daB im Weltraum die
absorbierende Wirkung der Erdatmosphire weglillt, Auf der Mondober-
fliche beispielsweise brennt die Sonne mit einer solchen Glut, daB das
Mondgestein etwa 120 °C heiB wird. Erste Anfidnge zur Ausniitzung der
Sonnenenergie aullerhalb des irdischen Luftmeeres sind iibrigens die
Sonnenbatterien, die den sowjetischen Erdsatelliten und Weltraumsonden
beigegeben waren, um diese mit Strom zu versorgen. Sputnik 3 funkie
beispielsweise seine MeBergebnisse mit seinen durch Sonnenenergie be-
triebenen Sender 691 Tage lang zur Erde.

Es ist durchaus denkbar, daB wir in nicht allzu ferner Zukunft auf dem
Mond riesige Sonnenkraftwerke zur Erzeugung von elekirischem Strom
haben werden. Wenn bis dahin das Problem der drahtlosen Ubertragung
des elektrischen Stromes geldst ist, an dem zur Zeit inlensiv gearbeitet
wird, so wird der auf dem Mond gewonnene Strom dann nicht nur auf
dem Mond selbst verwendet werden, sondern auch der Erde zugute kom-
men. Dieses ist librigens nur eines von den vielen Beispielen, wie sich
die Weltraumfahrt in Zukunft bezahlt machen wird.

Anschrift des Verfassers:

J. CLASSEN
Pulsnitz, Sternwarte
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Astronautische Informationen

KARL-HEINZ NEUMANN

Der dritte amerikanische bemannte Weltraumflug

Mit einer Atlas-D-Rakete starlete der dritte amerikanische Kosmonaut,
Cdr. Walter M.Schirra,

zu einem Flug in einer Mercury-Kapsel. Der Start von Cape Canaveral
erfolgte um 13h 15m MEZ, und um 13h 21m MEZ erreichte die Kapsel ihre
Erdumlaufbahn. Schirra hatte seine Kapsel ,Sigma 7% genannt. Die Um-
laufbahn hatte folgende Parameter:

Umlaufzeit = 88,m5
Perigdum = 161 km
Apogdum = 283 km

Gegen 14h 49m beendete ,Sigma 7 die erste Erdumkreisung, 160 15m die
zweite und 17h 57m die dritte. Die Zeitangaben in MEZ. Kurz vor Voll-
endung der dritten Erdumkreisung wurde die Entscheidung darliber ge-
troffen, daB Schirra mit seiner Mercury-Kapsel weitere dreimal unsere
Erde umfliegen sollle.

Pei diesem Experiment ging es vor allem darum, die technischen Systeme
der Mercury-Kapsel eingehend zu iiberwachen und zu kontrollieren.
Schirra hatte deshalb vor seinem Flug eine Spezialausbildung durch-
gemacht, um die Funktionstitigkeit der einzelnen technischen Systeme
mdglichst genau kennenzulernen. Vor allem ging es darum, das Lage-
lcontrollsystem und die Automatik dieses Systems in ihrer Funktion zu
uberpriifen, da bei den vorangegangenen Fliigen gerade hier immer wie-
der Fehler auftraten. Es war vorgesehen, das automatische Kontroll- und
Lagestabilisierungssystem [lir fast eine ganze Erdumkreisung selbstlitig
arbeiten zu lassen. Glenn und Carpenter benutzten dieses System jeweils
nur fiir Minuten. Nebenbei sei nur erwdhnt, da bei den sowjetischen
Wostok-Raumschiffen das automatische Kontroll- und Lagestabilisierungs-
system jeweils wihrend des ganzen Fluges in Titigkeit war und die
Astronauten das Handsteuerungssystem jeweils immer nur zu bestimmten
Zeiten betétigten.

Seine Aufgabenstellung, die von Richard Dey vom Manned Spacecraft
Center der NASA ausgearbeitet worden war, sah ferner vor, daB sich
Schirra direkte Informationen iiber den wirksamen Schub und die Ar-
beitsweise der einzelnen Gasdiisen des Lagestabilisierungssystems ver-
schaffte. Die Zahl der anderweitigen wissenschaftlichen Beobachtungen
war im Vergleich zu Glenns und Carpenters Aufgaben geringfiigig. Die
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wissenschaftlichen Beobachtungen betrafen Feststellungen, ob kiinstlich
erzeugte Blitze und Scheinwerfer auf der Erde sichibar sind. W&ahrend
des Uberfliegens des australischen Raketenstiitzpunktes Woomera wurden
dort riesige Blitzentladungen ausgeldst. In Durban, Siidafrika, wurde
ein Scheinwerfer von 3 Millionen Kerzen Lichtstidrke eingeschaltet. Wie
berichtet wurde, konnte Schirra trotz leichter Bewolkung iiber Australien
drei der Blitzsignale erkennen. Seine weiteren wissenschaftlichen Ar-
beiten bestanden in Farbfilmaufnahmen mit einer 35-mm-Handkamera.

Als passive Experimente konnten Messungen der Kosmischen Strahlung
ausgefiihrt werden. Wie schon bei den Fliigen von Glenn und Carpenter,
befand sich innerhalb der Raumkapsel ein Kernemulsionspaket zur Be-
stimmung der Zahl der auftreffenden Teilchen der kosmischen Strahlung.
Als weiteres wurde bei diesem Flug, oder besser gesagt bei der Riick-
kehr der Raumkapsel, ein neues Wiarmeschildmaterial erprobt. Es han-
delt sich hierbei um zwei Schichten, zwischen die in Wabenform Gummi-
schaum und Epoxydharz mit der Seriennummer 500 eingearbeitet ist.
Diese neue Wirmesenke, die sich unterhalb des zum Teil abschmelzen-
den Hitzeschildes befindet, wurde von der Avco-Corp. des NASA’s Lang-
lay Research Center, McDonnell Aircraft Corp., Emerson Electric, Ling-
Temco-Vought und der General Electric entwickelt. -

Die von McDonnell Aircraflt gefertigte Mercury-Kapsel ,Sigma 7¢ gleicht
im wesentlichen den friiher verwendeten Kapseln. Es ist die 16. von die-
ser Firma gefertigte Mercury-Kapsel. Bei der Trigerrakete Atlas handell
es sich um das Modell 113-D, die von General Dynamics Astronautics
gefertigt wurde.

Wihrend des Fluges befanden sich 21 Kontrollstationen im Einsatz, von
denen 5 auf Schiffen installiert waren. Im Pazifik kreuzte auch das Kom-
mandoschiff ,Rose Knot“, von dem aus auch die Bremsraketen der Mer-
cury-Kapsel geziindet werden konnten und damit unabhingig vom
Astronauten die Einleitung der Riickkehr moglich gewesen wire.

Nicht nur im vorgesehenen Landungsraum im Pazifik, rund 445 km nord-
ostlich der Midway-Insel, befand sich eine groBe Zahl von Bergungs-
schiffen und Suchflugzeugen, sondern auch im Atlantik in dem Gebiet,
in dem der Raumflugkérper nach drei Umkreisungen gelandet wire,
waren Suchflugzeuge und Bergungsschiffe stationiert. Wie schon er-
withnt, wurde erst nach der dritten Erdumkreisung die weitere Fortset-
zung des Raumfluges festgelegt.

Die Tatsache, daf3 Schirra eine sehr umfangreiche und ausfiihrliche Ein-
weisung in alle technischen Sysieme der Kapsel erhalten hatte, machte es
moglich, dafl er die sechs Erdumkreisungen ausfiihren konnte. Nach der
zweiten Erdumkreisung stieg die Temperatur in seinem Raumanzug auf
unvorhergesehen hohe Werte an. Schirra gelang es aber, die automatische
Temperaturregelungsanlage seines Raumanzuges wihrend des Fluges
selbst zu reparieren,
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Auch der Start hatle eine flinftigige Verschiebung erfahren, da erst ein
Fehler am Kontrollsystem der Mercury-Kapsel gefunden und beseitigt
werden mufite.

Wihrend der zweiten Erdumkreisung nahm Schirra das Mittagessen ‘zu
sich. Es bestand aus Gemiise mit Fleisch sowie Friichten. Seine mit-
gefithrte Nahrungsmenge enthielt etwa 3000 Kalorien und hatte quasi
festen und breiférmigen Zustand. Die Verpackung seiner Nahrungsmittel
war eBbar. Der Wasservorrat machte 6 Pfund aus.

Gegen Ende der sechsten Erdumkreisung ziindele der Pilot um 22h07m
MEZ auf Anweisung des Kommandoschiffes in Abstinden von 5 Sekun-
den seine drei Bremsraketen. 21 Minuten spiter landete die Kapsel in
der Nihe des vorgesehenen Niedergangsortes aul der Oberfliche des Pa-
zifik. Schirra hat damit 6 Erdumkreisungen im Zeitraum von 9 Stunden
und 13 Minuten ausgefiihrt.

Das weitere Programm beziiglich des bemannten Raumfluges der Welt-
raumbehérde der USA sieht vor, im Februar oder Mérz 1963 mit einer
Mercury-Kapsel einen 24-Stunden-Flug ausfihren zu lassen. Vorgesehen
hierfiir ist Major Gordon Cooper, der einzige der urspriinglichen Mercury-
Piloten, der noch kéinen Flug (Erdumkreisung oder ballistischen Flug) mit
einer Mercury-Kapsel ausgefiihrt hat.

Eigentlich war vorgesehen, noch eine zweite sechsmalige Erdumkreisung
und daran anschlieBend vier 24-Stunden-Fliige auszufiihren. Schon vor
dem Start von Schirra verlautete aber, daf man dann, wenn Schirras
Flug erfolgreich verlaufen sollte, auf einen zweiten 6-Runden-Flug ver-
zichten will. Neben dem oben genannten 24-Stunden-Flug soll nun bis
Ende 1963 nur noch ein zweiter ausgefithrt werden, der das Mercury-Pro-
gramm abschlieft. Man hofft, bis Ende 1963 die Trigerrakete ,Titan 2“
einsatzbereit zu haben. Mit dieser Tréigerrakete will man dann erstmalig
die Gemini-Kapsel einsetzen. Es handelt sich hierbei um eine in ihrer
duBeren Form der Mercury-Kapsel gleichende Raumkapsel mit einer Nutz-
masse von rund 2,5 t. In ihr sollen zwei Astronauten die Erde umkreisen.
Nach 24-Stunden-Fliigen sind Fliige von mehreren Tagen bis zu einer
Woche Dauer vorgesehen. 1964 schlieBlich will man mit derartigen Mer-
cury-Kapseln erste Experimente zur Rendezvous-Technik ausfiihren.

Anschrift des Verfassers:
KARL-HEINZ NEUMANN
Rontgental bei Berlin
Heinestrafie 84
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HANS-DIETER NAUMANN

Ein j ischer Satellitenpl

Die Entwicklung der jlingsten Zeit zeigt, daB sich neben den beiden
Grofmiichten, der Sowjetunion und den USA, in zunehmendem MalGe
auch andere Staaten mit Satellitenprojekten befassen. Neben dem be-
reits erfolgten Start des englischen Satelliten ,Ariel“ sowie dem Plan
ciniger westeuropiischer Staaten, in Gemeinschaftsarbeit einen Erd-
satelliten sowie das zum Start erforderliche Trigerraketensystem zu ent-
wickeln, lenkt besonders ein japanisches Satellitenprojekt die Aufmerk-
samkeit auf sich, das zu den Olympischen Spielen 1964 in Tokio welt-
umspannende Fernsehberichterstattung unter Einsatz von Relaissatelliten
erlauben soll.

Der sich bei der Nippon Electric Company in Entwicklung befindliche
Relaissatellat (Abb. auf der 3. Umschlagseite) soll ein Gewicht von etwa
53 kg haben. Er hat die Gestalt eines sechseckigen Quaders von 49 cm
Hohe und 66 cm AuBendurchmesser. Die Stromversorgung erfolgt durch
Solarzellen, die auf 4 am Satelliten befestigten Schaufeln angebracht sind.
Entwicklung und Bau der telemetrischen Ausriistungen sowie der Po-
sitionskontrollsysteme wurden von den Firmen Mitsubishi Electric und
Mitsubishi Shipbuilding & Engineering libernommen.

Fiir die Fernsehiibertragungen zur Olympiade 1964 sollen 3 solcher Sa-
telliten in eine Synchronposition gebracht werden. Die Standorte der Sa-
telliten sollen auf der 24-Stundenbahn in rund 35 800 km Hohe iiber dem
Aquator bei 500 westlicher Linge, 1700 westlicher Linge und 700 dstlicher
Lange liegen.

Alle mit dem Abschufl der Satelliten in Zusammenhang stehenden Pro-
bleme einschlieBlich der Bereitstellung der Trégerraketen obliegen der
amerikanischen Weltraumbehérde NASA. Fuar den Start sind Raketen
vom Typ SCOUT und THOR-DELTA vorgesehen.

Ob dieses Projekt zum vorgesehenen Zeitpunkt tatséchlich realisiert wer-
den kann, ist heute noch schwer abzuschitzen. Die Ergebnisse der ersten
experimentellen Untersuchungen an Synchron-Relaissatelliten, wie sie so-
wohl von der Sowjetunion als auch von den USA fiir 1963 angekiindigt
wurden, werden hierliber Auskunft geben.

Lit.:
Japan Plans TV Satellite for 1964 Olympic Games electronics,
Mai 4/1962, Seite 21.

Anschriit des Verfassers:

Dipl.-Ing. HANS-DIETER NAUMANN
Radeberg, GiiterbahnhofstraBe 4
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KARL-HEINZ NEUMANN
Der erste britische Satellit , Ariel“ (U.K.1)

Am 26. April 1962 um 18 Uhr GMT hob in Cape Canaveral eine Thor-
Delta-Rakete von ihrer Plattform ab, die den ersten in England ent-
wickelten und gebauten Kkiinstlichen Erdsalelliten auf eine Umlaufbahn
brachte.

Das Projekt, einen gemeinsamen britisch-amerikanischen Satelliten zu
starten, geht auf die im Marz 1959 in Den Haag abgehaltene Tagung
des COSPAR (Committee on Space Research of the International Cour-
vil of Scientific Unions) zuriick. Auf dieser Tagung nahmen die Wis-
senschaftler Grofibritanniens das Angebot der USA an, mit ihren Tréger-
raketen Satelliten anderer Staaten auf eine Erdumlaufbahn zu beférdern.
Eine gemeinsame britisch-amerikanische Arbeitsgruppe zur Entwicklung
eines MeBsatelliten wurde daraufhin gebildet, die sich aus Wissenschaft-
lern der Universititen London und Birmingham sowie Mitarbeitern des
Goddard Space Flight Center, Hunisville, Alabama USA, zusammenselzl(.
Im Juni 1961 wurde der in England gebaute Satellit ins Goddard Space
Flight Center iberfiihrt, und von dem Zeitpunkt an arbeiteten die bri-
tischen Wissenschaftler die letzten 10 Monate bis zum Start dort gemein-
sam mit ihren amerikanischen Kollegen an der Endmontage, der Ab-
schluBSkontrolle und den verschiedensten noch notwendigen Tests und
Funktionspriifungen unter den verschiedensten Bedingungen. Am 2. Sep-
tember 1961 erfolgte die Abschluf3kontrolle der Elekironik und der Mef-
instrumente, und es begannen nun die verschiedensten Tests. Als erstes
war es fiir die Sicherheit der spateren Rotation des Satelliten notwendig,
eine sehr sorgfiltige Ausbalanzierung des Korpers vorzunehmen. Als
nichstes erfolgten Temperatur- und Feuchiigkeitsprifungen, wobei das
Eineinhalbfache der Werte kiinstlich geschaffen wurde, die bis zum Start
des Satelliten als Temperatur und Feuchtigkeit der Luft auftreten kon-
nen. Als dritte Testserie begannen Erprobungen der Funktionstiichtigkeit
der Instrumente bei Unterdruck, wobei es vor allem darauf ankam, Lecks
im Satellitenkorper zu entdecken, die unter Weltraumbedingungen zu
einem Entweichen der Gasfiillung und damit zum Ausfall der Bord-
elektronik fithren wiirden. Als vierter Test erfolgten Vibrationspriifun-
gen, denn wihrend des Arbeitens der Triebwerke ist der Satellit starken
Vibrationen ausgesetz{. Auch diesen Belastungen muBien die MeBinstru-
mente und Sendeanlagen, die sonstigen elektrischen Apparaturen wie
auch die XKonstruktionselemente gewachsen sein. Auch harten Stof3-
prifungen wurde der Salellit unterzogen, damit nicht unbeabsichtigte
StéBe beim Transport oder bei der Montage zu Schiden fithren. Da der
Raumflugkdrper wihrend des Starts einer starken Beschleunigung aus-
gesetzt ist, war es nolwendig, ihn in einer Zentrifuge auf Beschleunigungs-
empfindlichkeit zu priifen. Daran schloB sich der Vakuum- und Hitzetest
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an, bei dem f{iir Laboratoriumsverhiltnisse extremste Bedingungen er-
zeugt wurden. Den Luftdruck in der Vakuumkammer setzte man bis auf
10— mm Hg herab, und die Temperaturen wurden bis auf liber 50 °C
erhoht. Nach Absolvierung dieses Programms erfolgte schliefllich die End-
kalibrierung der einzelnen MeBinstrumente, damit spéter quantitativ
sicher definierte MeBwerte erhalten werden koénnen. Ehe der Satellit in
Santa Monica auf die letzte Rakelenstufe montiert werden konnte, war
eine nochmalige Endausbalancierung notwendig, da bei den verschiede-
nen Tests doch noch geringfiigige Verdnderungen sich als notwendig er-
wiesen hatten. Auf die letzte Raketenstufe montiert, erfolgte nochmals
wihrend eines Vakuumtests eine Funktionsprifung samtlicher MeB-
instrumente sowie der elektronischen Apparatur.

Urspriinglich hatte man vorgesehen, als Triigerrakete die vierstufige Fest-
stoffrakete Scout zu verwenden, aber da sich als Endgewicht des Sa-
telliten 63,5 kp ergeben halten, war man gezwungen, eine leistungs-
fahigere Rakete einzuseizen. Man entschlof sich dazu, die bekannte Kom-
bination Thor-Delta zu verwenden; einmal deswegen, weil bei diesem
Typ in den letzten Jahren kein Fehlstart vorgekommen war (z. B. alle
4 Tiros-Weltersatelliten wurden mit Thor-Delta-Raketen gestartet), zum
zweiten, weil auch das Steuerungssystem dieser Tridgerraketen recht gul
funktioniert (die Bahnwerte der Tiros-Salellilen entsprachen recht gut
den vorgesehenen Werten), und drittens auch deswegen, weil die dritte
Stufe der Thor-Delta-Rakete, die Allegany Ballistics Laboratory X-248,
die auch die der vierten Stufe der Scout-Rakele ist, so daB keine kon-
struktiven Anderungen in dem Ansatzflansch Satellit—Rakete und dem
Trennmechanismus nétig wurden. Die britischen Wissenschaftler wollten
eben bei diesem Start kein allzugroBes Risiko eingehen. Fir den Sa-
telliten war entsprechend seinen Aufgaben eine Bahn zwischen 320 und
1000 km Héhe bei einer Bahnneigung von 55° vorgesehen.

Der Satellitenkérper (Abb. auf der 3. Umschlagseite) hat die Form eines
Zylinders von 27 em Hohe, bei einem Durchmesser von 58 em. Nach oben
und unten schlieBt sich ein sphirischer Teil von 13,5 cm Hohe an. Mit
einem Durchmesser von 21,5 em finden wir dann am oberen sphérischen
Teil einen zylinderférmigen Ansatz, der einen Tscherenkow-Zihler ent-
hilt, wobei entsprechend am unteren spharischen Teil der Ansatzflansch
fir die letzte Raketenstufe angebracht ist. Uber dem oberen zylindrischen
Kérper sitzt ein schwach kegelférmiger Hals, an dessen Ende sich eine
Kugel von 13,5 ecm Durchmesser befindet, die ein Ionenmassenspekiro-
meter umschliefit. Am unteren sphidrischen Teil sind die vier paddel-
formigen Solarzellentrdger angebracht, und um 45° gegen diese versetzt,
4 Ausleger von 120 cm Linge. Am Ende des einen Auslegers befinden
sich zwei kreisformige Sammler zur Messung der Elektronendichte. Der
gegeniiberliegende Ausleger trigt ein MeBinstrument zur Bestimmung
der Elektronentemperatur. Die beiden anderen Ausleger tragen lediglich
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Gegengewichte zur Ausbalancierung des Satellitenkérpers. Am oberen
sphérischen Korper finden wir die vier Antennen, die um 45° geneigt
sind. Ein kleiner, halbkugelférmiger Sonnensucher sitzt auf dem mittleren
zylindrischen Teil des Satelliten, und auf der entgegengesetzten Seite ist
der Rontgenstrahlungsdetektor angebracht. Die Elektronikblscke sidmt-
licher MeBinstrumente, die Sendeanlage sowie die Sammlerbatterien be-
finden sich im Inneren des Satellitengehiuses. Als Baumaterial fir das
Satellitengehduse verwendete man Aluminium und glasfaserverstiarkten
Kunststoff. Das reine Strukturgewicht betrigt knapp 16 kp. Zur Tem-
peraturregulierung sind 75 Prozent Satellitenaufenhaut goldplattiert.

Die Sendeanlage arbeitet auf der Frequenz von 136,41 MHz, wobei mittels
der Signale MeBwerte iibertragen werden und der Sender gleichzeitig
als Funkbake fiir die funktechnische Bahnbestimmung dient. Seine Soll-
sendeleistung betrigt 250 mW. Bei der MeBwertiibertragung sind es ins-
gesamt 66 verschiedene Werte, die den Signalen gleichzeitig aufmoduliert
werden. 3

Die Stromversorgungsanlage des Satelliten setzt sich zusammen aus:
1. den vier Paddeln mit den Solarzellen, 2. einem NebenschluBregler mit
Strombegrenzer [iir die Batterien, 3. dem Batterieschaltwerk und Batterie-
netzwerk, 4. den Batterien und 5. einem Unterspannungsreguliersystem.
Das Hauptziel in der wissenschaftlichen Aufgabenstellung fiir diesen Sa-
telliten besteht darin, die Ionosphire und den EinfluB der solaren Wellen-
strahlung auf die Ionosphire zu erforschen. Dementsprechend wurde auch
die Instrumentierung gewihlt. Von der Londoner Universitit wurden fiir
diesen Satelliten folgende MeBinstrumente entwickelt:

1. Eine Langmuirsonde zur Messung der Elekironendichte und Tem-
peratur.

2. Ein kugelférmiges Ionen-Massenspekirometer zur Feststellung der
chemischen Zusammensetzung und der Temperatur der Ionen.

3. Ein MeBinstrument zur Untersuchung der Rontgenstrahlung der
Sonne im Bereich von 3 bis 12 A.

4. Ein MeBinstrument zur Untersuchung der Lyman-Alpha-Strahlung
der Sonne im ultravioletten Bereich.

5. Ein Sonnensucher, mit dem die jeweilige Lage der Sonne beziiglich
des Satelliten festgestellt werden soll.
Wissenschaftler der Universitdt Birmingham entwickelten fiir den Sa-
telliten:

6. Eine Apparatur zur Bestimmung der Elektronendichte.

Das Imperial College in London entwickelte

7. Einen Tscherenkow-Zihler zur Bestimmung der schweren Kerne in
der kosmischen Strahlung und des Energiespektirums der Strahlung.
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Der Start des Satelliten am 26. April 1962 war erfolgreich. ,Ariel* er-
reichte eine Flugbahn mit folgenden Paramelern:

Umlaufzeit t = 100m9
Bahnneigung i = 53,°87
Perigdum hD = 388,3km

Apogium h, = 1209 km

In Grofbritannien wurden die Signale des Satelliten erstmalig am
27. April 1962 um 3h42m GMT in der DSTR Radio Research Station’s
Minitrack Station in Winkfield nahe Windsor empfangen. Der Satellit
befand sich zu diesem Zeitpunkt bei seiner sechsten Erdumkreisung. Auf
der HMS ,Jaguar“, die nahe Triston de Cunka lag, empfingen zum
ersten Male britische Wissenschaftler die Signale dieses britischen Satel-
liten. Die erste ortsfeste Satellitenstation, an der die Signale aufgenommen
wurden, war die Radio Research Station in Singapore.

Wie den weiteren Angaben zu entnehmen war, arbeiten alle an Bord des
Satelliten befindlichen Me8instrumente mit Ausnahme des MefBgerites
fir die Untersuchung der Lyman-Alpha-Strahlung, welches nicht funk-
tioniert, normal, Die britischen Wissenschaftler haben bereits eine Viel-
zahl von Mefwerten erhalten, deren Auswertung noch eine geraume Zeit
in Anspruch nehmen wird.

Mit diesem englischen Satelliten hat zum ersten Male ein Land, das
keine eigene Satellitentrigerraketen besitzt, einen MeBinstrumentenkér-
per auf eine Erdumlaufbahn gebracht. Ein neuer Abschnitt in der Ent-
wicklung der Astronautik ist damit eingeleitet worden. Bisher sind nur
die wirtschaftlich stirksten Lénder in der Lage gewesen, eigene Triger-
raketen zu entwickeln und zu bauen. Das Beispiel Englands zeigt, daf
auch diejenigen Lander, deren wirtschaftliche Kraft zur Entwicklung
eigener Trigerraketen nicht ausreicht, keineswegs bei der Erforschung
des Weltalls abseits zu stehen brauchen. Die wissenschaftliche Leistungs-
féhigkeit und Kapazitdt auch dieser Staaten kann aktiv fir diese grofe
Aufgabe genutzt werden.

Kein Land, das sich zu den technisch fortgeschrittenen Staaten der Erde
zahlt, sollte passiv bei der Entwicklung der Weltraumforschung sein, denn
eines haben nicht nur die fithrenden Wissenschaftler und Techniker wohl
in fast allen Lidndern der Erde erkannt: Es gibt heute zwei Gebiete, von
denen die grofiten Fortschritte fiir die Menschheit und fiir die allgemeine
Entwicklung der Industrie und Technik eines Landes ausgehen. Das ist
einmal die Erforschung und Nutzbarmachung der Krifte in der Welt des
Kleinsten, die Atomforschung, und es ist zum anderen die Erforschung
und Nutzbarmachung der Welt des GréBten, die Weltraumforschung.
Kein moderner Industriestaat wird es sich deshalb auf die Dauer leisten
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kénnen, auf die aktive Arbeit an Problemen aus dem Gebiet der Astro-
nautik zu verzichten, wenn er nicht Gefahr laufen will, in der Entwick-
lung der modernsten Technik hoffnungslos hinter den anderen Lindern
zuriickzubleiben.

Anschrift des Verfassers:

KARL-HEINZ NEUMANN

Rontgental bei Berlin,

Heinestrafe 84

Aus der Literatur

Ein Weitwinkel-Kristallinterferrenzfilter mit einer
HalbwertsdurchlaBbreite von 1/8 A

W. H. Steel, R. N. Smart und R. G. Giovanelli von der Universitit Grounds,
C.S.I.R.O. Div. Phys., Chippendale, N.S., beschreiben einen von ihnen
entwickelten Kristallinterferenzfilter [tGr die Beobachtung im H-Alpha-
Licht, der eine HalbwertsdurchlaBbreite von 1/8 A hat. Er selzt sich aus
55 verschiedenen optischen Elementen zusammen. Darunter befinden sich
Quarzplatten, Kalkspatplatten, Polaroidfolien, Lambda - Viertel - und
Lambda - Halbe - Plittchen aus Quarz und Glimmer. Einzelne dieser
Elemente sind drehbar angeordnet, wodurch es gelingt, den DurchlaB-
bereich dieses Filters um =+ 16 A zu verschieben. Ferner 14Bt sich der
letzte Polarisator durch einen polarisierenden Strahlungsteiler ersetzen,
wodurch es méglich ist, in zwei voneinander getrennten DurchlaBberei-
chen mit 1/8 A Abstand gleichzeitig zu beobachten, Fiir die Sonnenfor-
schung ist dieser Kristallinterferenzfilter von grofler Bedeutung.

Aust. J. Phys. 14 (1961) Nr.2, S, 201-211

Vertikale Geschwindigkeiten in der
Sonnenchromosphire

R. G. Giovanelli und J. T. Jefferies von der Universitit Grounds,
C.S.I.R.O. Div. Phys., Chippendale, N. S., gelang es, mit dem oben
beschriebenen Kristallinterferenzfilter in Sidney Aufnahmen der Sonnen-
chromosphire in verschiedenen Teilen der H-Alpha-Linie zu machen.
Die Bilder, die im gleichen Wellenlingenabstand gleichzeitig zu beiden
Seiten des Linienzentrums erhalten wurden, verglich man auf dem Wege
der photographischen Subtraktion. Auf diese Weise erhielt man Bilder
der vertikalen Geschwindigkeitsverteilung. Fiir alle chromosphirischen
Niveaus fanden die Verfasser eine enge Korrelation zwischen der Hellig-
keit der Granulen in H-Alpha und ihrer vertikalen Geschwindigkeit.
Nicht nur tber aktiven Gebieten, sondern auch iiber der ungestirten
Photosphidre wurden diese Zusammenhinge gefunden.

Aust. J. Phys. 14 (1961) Nr. 2, S. 212-217
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Der Magnetograph des Fraunhofer-Instituts

F.L. Deubner, K. P. Kiepenheuer und L. Liedler vom Fraunhofer-Institut,
Freiburg/Br., beschreiben einen auf dem Schauinsland in Betrieb genom-
menen neuen Magnetographen. Bei diesem Geridt wird zur Messung
schwacher solarer Magnetfelder die Linie Lambda — 5250 A in der zwei-
ten Ordnung eines Bausch- und Lomb-Gitters benutzt. Das Gitter hat
eine Gréfle von 127 X 102mm. Durch einen besonderen Linienschieber
vor dem Austritisspalt gelingt es, lokale Dopplerverschiebungen zu kom-
pensieren und Geschwindigkeitsmessungen bis herab zu 50 m/s auszu-
fithren. Das verwendete Objektiv hat eine 25-cm-Offnung. Mit einer
Zeitkonstante von 1 s (Belichtungszeit) gelingt es, Feldstarken bis herun-
ter zu 2 Gauss nachzuweisen. Die Eichung der Apparatur erfolgte mittels
bekannter Linienverschiebung durch die Sonnenrotation.

Z. Astrophys. 52 (1961), Nr. 2, S.118-131

Besti der Leb it von Fackelgranulen

R.J. Bray und R.E. Loughhead von der Universitdt Grounds, C.S.1.R.O.
Div. Phys., Chippendale, N.S., werteten Aufnahmen der Sonne, die mit
einem 5-Zoll-Teleskop in Zeitpunkten sehr guter atmosphirischer Bedin-
gungen auf automatischem Wege gewonnen worden sind, aus. Die Auf-
nahmeserie erstreckt sich tiber einen Zeitraum von 5% Stunden. Darunter
befindet sich eine Folge ausgezeichneter Bilder von Integralfackeln mit
einem Abstand vom Sonnenrand von 70 bis zu 4 Bogensekunden. Aus
dieser Aufnahmeserie bestimmten die Verfasser die Lebensdauer der
Fackelgranulen. Sie liegt in der GroBenordnung von Stunden. Es wurde
festgestellt, daB 50 % der Granulen ldnger als 2 Stunden und 10 % sogar
linger als 5 Stunden zu beobachten waren. Die Granulen der Fackeln
haben kein Zellularstrukturnetz, bilden aber éfters Haufen. Véllig isoliert
kommen sie niemals vor. In einzelnen Fiillen gelang es sogar, Fackel-
granulen noch in einem Abstand von 1 bis 2 Bogensekunden vom Sonnen-
rand zu erkennen.

Aust. J. Phys. 14 (1961) Nr. 1 S. 14-21

Die Rotation von Sonnenflecken in hohen Breiten

M. Waldmeier von der Eidgenossischen Sternwarte Zirich bestimmte
aus einem Hochfleck, der in der Zeit vom 16. 4. bis 30. 8. 1956 zu beobach-
ten war, die Rotationszeit der Sonne im Niveau dieses Fleckes fiir die
heliographische Breite von 48 Grad. Hier handelt es sich um die erste
sichere Messung eines Fleckes in derart hohen heliographischen Breiten.
Flecke treten selten in heliographischen Breiten tber 35° auf. Als Mittel-
wert des tédglichen siderischen Rotationswinkels erhielt der Verfasser
12°,35 + 0°,15. Aus dem Greenwicher Rotationsgesetz etrapoliert, erhilt
man fiir diese Breite einen Wert von 12°93. Aus Filamenten, die in
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hoheren Schichten der Sonnenatmosphare auftreten, ergaben sich Rota-
tionswinkel zwischen 1297 und 13%4. Diese Feststellung deutet auf eine
Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit mit wachsender Héhe iiber der
Photosphire. Als ein eigenartiges Phdnomen stellte der Verfasser eine
sprunghafte Anderung der Rotationsgeschwindigkeit dieses Fleckes um
30 % beim Durchgang durch den Zentralmeridian fest. Aus welchem
Grunde diese Erscheinung auftrat, ob sie durch solare Refraktion. durch
die Anderung der Fleckeneigenbewegung o. 4. bedingt war, 146t sich im
Augenblick nicht eindeutig entscheiden.

Z. f. Astrophys. 43 (1957) Nr. 1, S. 29-35

Das Radioteleskop des Physikalischen Instituts
der Akademie der UdSSR

Das Hauptinstrument des Physikalischen Instituts der Akademie der
Wissenschaften ist ein Paraboloid-Radioteleskop von 22 m Durchmesser,
einem Brennpunktabstand von 9,5 m und parallaktischer Montierung.
P.D. Kalatschow und Ssalomonowitsch beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise dieses Teleskops. Die Halbwertsbreite des Antennendia-
gramms bei 8 mm Wellenldnge betriigt 2 Bogenminuten. Mit einer Ge-
schwindigkeit von 20%min 148t sich das Instrument automatisch auf einen
bestimmten Punkt des Himmels einrichten. Durch die parallaktische
Montierung kann es der scheinbaren Bewegung der Himmelskoérper nach-
geflihrt werden. Seit 1959 ist das Geridt in Betrieb. Als erste Untersu-
chung fiihrte man Messungen der Radiostrahlung der Venus bei 8 mm
Wellenlénge aus. Auch zur Bahnverfolgung des zweiten und dritten
Luniks wurde dieses Radioteleskop eingesetzt.

Radiotechnika i Elektrona 6 (1961) Nr.3, S.422-429

Neue Theorie der magnetischen Aktivitdt der Sonne

Bekanntlich wurden in den letzten Jahren und Jahrzehnten zahlreiche
Untersuchungen zum Nachweis eines magnetischen Dipolfeldes der Sonne
angestellt. Man kam schliellich zu der Feststellung, dal etwa drei Jahre
vor Beginn eines neuen Fleckenzyklus in den Polargebieten ein Dipol-
feld von 1 bis 2 Gauss Feldstdrke auftritt. Dieses Feld entspricht einem
magnetischen Gesamtflu3 von 8 - 1021 Maxwell. Auf diesen Erkenntnissen
aufbauend, entwickelte H. W.Babcock vom Mount Wilson und Mount
Palomar Observatory eine neue Theorie der magnetischen Aktivitit der
Sonne, mit der es ihm gelingt, die 11jahrige Periode der Fleckentitigkeit
der Sonne und die damit im Zusammenhang stehenden Erscheinungen
zu erkldren.

Nach seiner Theorie soll der magnetische Flufl in einer Oberfliichenschicht
bis zu 0,05 Sonnenradien Dicke unter der Oberfliche in meridionaler Rich-
tung zwischen 55° nordlicher und siidlicher heliographischer Breite verlaufen.
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Wie allgemein bekannt, rotiert die Sonne nicht wie ein starrer Kérper,
sondern mit wachsender heliographischer Breite nimmt die Rotations-
geschwindigkeit ab. Durch diese differentielle Rotation werden die Feld-
linien sozusagen aufgewickelt und damit verdichtet, wodurch sich die
Feldstéirke erhohl. Wie der Verfasser zeigen konnte, hat sich nach drei
Jahren cine Feldstirkeverteilung eingestellt, die der Formel H = 528 - sin ¢
entspricht. Damit ist erreicht, daB drei Jahre nach dem Aufbau des
Dipolfeldes in +309 Breite die kritische Feldstirke von 264 Gauss ent-
standen ist. Durch weiteres , Aufwickeln* gelangen diese Gebiete in
tiefere heliographische Breiten. Durch Konvektion in oberflichennahen
Schichten der Photosphire kann es zu starken lokalen Konzentrationen
des Feldes kommen, wobei die Kraftlinien zu magnetischen Striingen und
Schleifen verdrillt werden, was eine weitere Erhohung der Feldstirke be-
wirkt. Wie man berechnen kann, kénnen bis zu einige tausend Gauss auf-
ireten.

Kommt in einer derartigen magnelischen Schleife der magnetische Druck
in die Grolbenordnung des Gasdruckes, so wird Materie aus tieferen Schich-
ten an die Oberfliche gebracht, es entsteht ein Aktivititszentrum, eine
biclare Fleckengruppe. Mit diesem Modell konnen alle wesentlichen
Eigenschaften der Flecke, Fleckengruppen und -zonen erklirt werden,
Durch die Reste der Fleckenfelder, die in der letzten Phase dieser Ent-
wicklung schlieBlich in Richtung der Pole wandern, wird das Dipolfeld
neutralisiert und ein neueus Feld mit enigegengesetzter Polaritit aufge-
baut. Nach dieser Theorie stammt also die gesamte magnetische Feld-
energie aus der differentiellen Rotation. Wie man berechnen kann, wird
fur einen solaren Zyklus eine Energie von 107 erg benétigt, in der diffe-
rentiellen Rotation sind etwa 10 erg enthalten.

Astrophys. Journal 133 (1961) Nr. 2 (Mérz), S. 572—587

Photoelektrische Untersuchungen an Sonnenflecken

Um den Temperaturverlauf mit der optischen Tiefe in der Umbra und
Penumbra von Sonnenflecken zu bestimmen, fiihrten M. Makita und
M. Morimoto vom astrophysikalischen Institut der Universitat Tokio
photoelektrische Untersuchungen an Sonnenflecken aus. Sie bestimmten
die Intensititsprofile in drei praktisch linienfreien Gebieten des solaren
Kontinuums bei 1 — 4795, 5451 und 6040 A. Es gelang, den Einfluf der
atmosphiirischen Szintillation weitgehend auszuschalten. Bei ihren Unter-
suchungen wurde die Beziehung zwischen FleckengréBe und Intensitit,
die Mitte-Rand-Variation des Intensititsverhiltnisses Penumbra zu Pho-
losphiire und Umbra zu Photosphére bestimmt. Die Mitte-Rand-Variation
diente zur Berechnung des Temperaturverlaufs mit der optischen Tiefe
in der Umbra und Penumbra. Fiir die optische Tiefe T—0,5 erhielten sie
Temperaturwerte von 4100°K und 5500° K in den beiden genannten Ge-
bieten. Diese Werte liegen um rund 500° tiefer als die frither angenom-
menen.

Publ. astr. Soc. of Japan 12 (1960) Nr. 1, S. 63—176



Hochenergetische Rinigenstrahlung bei Sonneneruptionen

Im Rahmen eines Forschungsprogrammes der Californian Scientific
Research Laboraties, San Diego, wurde durch einen Ballonaufstieg mit
Hilfe eines Szintillationszdhlers die Intensitit der Réntgenstrahlung der
Sonne wihrend zweier Sonneneruptionen untersucht. Die Messungen ge-
langen in einer Hohe von 36 km. Der Szintillationszihler war dabei auf
die Sonne ausgerichtet und hatte ein Winkelauflosungsvermégen von
6 Grad. Mit Hilfe eines Kanalanalysators war es moglich, fiinf enge Be-
reiche des Rontgenspektrums getrennt zu untersuchen. Auf eine Eruption
vom Typ 2 folgte in 20 Minuten Abstand eine vom Typ 1. J.I Vette
und F.G Casal konnten nach der Auswertung der MeBergebnisse zeigen,
daf eine enge Korrelation zwischen den Eruptionen und einer Verstirkung
der solaren kosmischen Strahlung auftrat. Ferner wiesen sie kurz vor
den Ausbriichen das Auftreten von Typ 3- .bursts® der solaren Radio-
strahlung nach. Die Energie der gemessenen Roéntgenstrahlung lag in
der GroBenordnung von 38 keV. Sie deuteten diese Strahlung als Brems-
strahlung, die in etwa 4000 km Hohe iiber der Photosphiire der Sonne als
Folge der chromosphirischen Eruptionen entsteht.

Phys. Rev. Letters 6 (1961) Nr. 7 (1. April), S. 334—336

Aus der Organisation

Beratung des Zentralen Fact h Astr

Zur Riickschau auf die Tatigkeit des Zentralen Fachausschusses Astro-
nomie des Jahres 1962 und zur Beratung des Arbeitsplanes fiir das Jahr
1963 trat der Zentrale FachausschuB3 Astronomie am 17. Oktober 1962 in
Berlin zu einer Beratung zusammen.

Es muBte festgestellt werden, daB der Arbeitsplan des Zentralen Fach-
ausschusses fiir das Jahr 1962 nicht in allen Punkten realisiert werden
konnte.

Das Hauptanliegen, die astronomische Arbeit der im Vorjahr auf der
Fachgruppenleiter-Tagung in Eilenburg gebildeten Arbeits- und Beobach-
tungsgruppen zu intensivieren, ist nicht erreicht worden. Lediglich von
den Arbeitsgruppen Sonnenbeobachtung und Sternenbedeckungen und
Veranderliche Sterne sind einige Ergebnisse bekannt.

Vielleicht ist dieser Teilerfolg auf die grofere Aktivitit der Leiter dieser
Arbeitsgruppen oder auf die fiir alle Beobachtungsgruppen vorgesehene,
aber nur von den genannten Arbeitsgruppen erfolgte Veréffentlichung
der Arbeitshinweise in der ,Astronomischen Rundschau“ zuriickzufiihren.
Fir das Jahr 1963 hat der Zentrale Fachausschuf§ nachstehende Arbeits-
vorhaben festgelegt:

1. Die Durchfiihrung einer Zentralen Tagung fir Astronomie, die vor-

aussichtlich in Dresden stattfinden wird.

134



Neben der Behandlung von Moglichkeiten der Ausstattung von Ama-
teursternwarten, des neuesten Standes der astronomischen Wissen-
schalt und cines Themas liber Astronautik, ist besonders die Beratung
in Scktionen analog der bereits gebildeten Arbeitsgruppen vorgesehen.
Damit schon jetzt interessierte Amateurastronomen in diesen Arbeils-
cruppen mitarbeiten und vom Leiter der Arbeitsgruppe Hinweise er-
halten kénnen, werden nachiolgend noch einmal die aufgestellten Ar-
beitsgruppen mit dem jeweiligen Leiter genannt:

1. Veranderliche Sterne
Leitung: Hans-Joachim Blasberg, Dresden A 53
Tolkewitzer Stralle 44, und
Helmut Busch, Hartha, WeststraBe 29

2. Sonnenbeobachtung und Sternenbedeckungen
Leitung: Edgar Otto, Eilenburg, Bartholomidusaue 2

3. Fotografische Himmelsiiberwachung
Leitung: Prof. Edgar Penzel, Rodewisch,
Innere Karl-Liebknecht-Strafie 1
4. Fotometrie kleiner Planeten
Leitung: Erich Bartl, Apolda, Am Briickenborn 16

5. Satellitenbeobachtung
Leitung: Prof. Edgar Penzel, Rodewisch,
Innere Karl-Liebknecht-Strafie 1

—
—

. Veranstaltung eines Wochenendseminars fiir Beobachter Verénder-
licher Sterne

111,

—

Vorarbeit fur ein Handbuch fiir den Amateurastronomen

1V. Wenn geniigend Interessenten vorhanden sind, Durchfiihrung einer
Studienreise iiber das DER zum Besuch von Sternwarten in der CSSR

Dariiber hinaus beriet der Zentrale Fachausschufl eingehend iber die
Situation auf dem Gebiet des Zeitschriftenwesens in der DDR und iiber
das Mitteilungsblatt , Astronomische Rundschau®.

In diesem Zusammenhang muBite wiederum die mangelnde Mitarbeit der
Amateurastronomen und Fachgruppen Astronomie erwihnt werden, ob-
gleich im vergangenen Jahr in verschiedenen Bezirken der DDR viele
schéne Erfolge in der astronomischen Arbeit durch die Neueinrichtung
von Sternwarten und die Zusammenarbeit mit den Schulen zur Unter-
stiitzung des Astronomie-Unterrichis zu verzeichnen waren, ‘die leider
nur schr spiirlich in Berichten und Beilrigen in der ,Astronomischen
Rundschau“ ihren Niederschlag fanden. Wir bitten deshalb auf diesem
Wege nochmals alle unsere Leser um rege Mitarbeil.

JOACHIM BERGER
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Buchbesprechungen

Dr. GERHARD NIESE, ,Sensationen im Weltall“, Verlag Neues Leben,
Berlin 1962, Halbleinen, 196 Seiten, ca. 148 Abb., Preis: 8,80 DM.

Das Buch stellt eine erste Einfithrung in die Astronomie dar. Es wendet
sich an die Jugend und den interessierten Laien. Es ist leicht verstind-
lich, sehr spannend, ohne jede Mathematik und dabei physikalisch exalkt
geschrieben, Die zahlreichen Abbildungen im Text sind geschickt aus-
gewdhlt, um den Stoff zu beleben und die physikalischen Gesetze zu de-
monstrieren. Viele Bilder aui Kunstdruckpapier zeigen wertvolle astro-
nomische Aufnahmen. Im einzelnen werden folgende Objekte be-
sprochen: der Mond, die Sonne, die Planeten, die Fixsterne, Kometen
und Meteore, die Gravitation, kosmische Geschwindigkeiten, die Radio-
astronomie und Ho6henstrahlung, die Erde als Planet (Vulkanismus und
Erdbebentitigkeit) und die Moglichkeit des Lebens auf anderen Himmels-
kérpern. Die modernen Forschungsergebnisse der Astronomie, der Ra-
lcetentechnik und Astronautik sind gebiihrend gewiirdigt. Ein Buch, aul
das man alle Interessenten aulmerksam machen sollte.

GERHARD- HARIG, ,Die Tat des Kopernikus“, Urania-Verlag Leipzig,
Ganzleinen, 174 Seiten, ca. 75 Abb., Preis: 6,80 DM.

Das Buch bringt, wie sein Titel schon erkennen lift, ausgehend von der
~Tat des Kopernikus“ eine Darstellung der revolutionierenden »Wand-
lung des astronomischen Weltbildes im 16. und 17. Jahrhundert*. Dabei
werden das Leben und Wirken der grofien Astronomen dieser Epoche
tberzeugend dargestellt und ihre Verdienste bei der Schaffung eines neuen
naturwissenschaftlich begriindeten Weltbildes gebiihrend gewilirdigt. Vor
allem sind in ihrer Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Astronomie
folgende Astronomen, Philosophen und Physiker ausfiihrlich behandell:
Tycho Brahe, Giordano Bruno, Johannes Kepler, Galeleo Galilei, Ren3
Descartes und Issaac Newton. Die Darstellung ist einheitlich und auf-
einander abgestimmt. Sie bringt alles Wesentliche, was der gebildete
Mensch iiber die Entslehung unseres modernen Weltbildes wissen sollte.
Das Buch schliefi{ eine seit langem fiihlbare Liicke auf unserem Biicher-
markt. Es ist allen Jugendlichen, Sternfreunden und Amateurastronomen,
die sich mit der Geschichte der Astronomie beschéftigen wollen, wirm-
stens zu empfehlen,

HELMUT WOLF
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MAX ROTSCH

Plasma-Physik, Faser-Optik und LASER-Strahlung,
drei bedeutende Gebiete der neuen Technik

Plasma: Die Erforschung des Plasmas hat groBe Bedeutung fiir astro-
physikalische Probleme, fiir elektrische Entladungen und fiir Kernver-
schmelzung.

Auf unserem Planeten kommt das gasférmige reine Plasma, in dem selbst
die Bausteine des Weltalls, die Atome, zerstért sind, nicht vor. Im Kos-
mos ist Plasma jedoch der verbreitetste Zustand der Materie. Plasma ist
ein Gas in hochionisiertem Zustande. Die Ursache fiir die Ionisation kann
eine hohe Temperatur oder ein ElektronenstoB3 (in der Gasentladung) sein.
Im Plasma erfolgen Reaktionen zwischen den einzelnen Teilchen. Man
unterscheidet teilweise und vollstindig ionisierte Plasmen. Das Plasma
bewirkt eine groBe elektrische Leitfdhigkeit. Man unterscheidet zwischen
einem isothermen Plasma, bei dem jede Komponente die gleiche Tem-
peratur hat, und einem nichtisothermen Plasma, dessen einzelne Kom-
ponenten verschiedene Temperaturen aufweisen. Ein Gas besteht bekannt-
lich aus Molekiilen und manchmal auch aus Atomen. Diese sind elektrisch
neutral. Wenn den Atomen oder Molekiilen eines Gases elektrisch nega-
tive Teilchen — die Elektronen — entrissen werden, bleiben neben den
losgelosten Elektronen positive Ionen zuriick. Man nennt diesen Vorgang
Ionisation. — Um aber den Molekiilen Elektronen zu entreiflen, ist Ener-
gie zuzufiihren, z. B. Warme. Erhitzt man ein Gas stark, so kann man ein
Plasma — also ionisiertes Gas — erhalten,

Plasmen haben schon die Urmenschen erzeugt, und zwar dadurch, daB sie
ihre Hohlen mit Feuern erwidrmten, denn eine Flamme ist bereits ein
Plasma. Eine weitere Eigenschaft des Plasmas ist, dafi es Licht auszusen-
den vermag. Plasma unterscheidet sich noch in vieler Hinsicht von einem
gewohnlichen Gas. Man spricht vom Plasma als dem vierten Aggregat-
zustand der Materie. Die drei gelaufigen Aggregatzustinde: fest, fiiissig
und gas{érmig, sind bekannt. Uberall begegnen uns Plasmen: im Blitz, in
Leuchtstoffrohren, ja auch die Sonne, unser Lebensspender, besteht aus
Plasma. Die Wissenschaft hat sich die Aufgabe gestellt, auf unserem Pla-
neten ,Sterne“ und ,Sonnen“ zu schaffen, die dem Menschen dienstbar
sein sollen. Experimentell ist es nur gelungen, dichtes Plasma bei verhilt-
nisméBig hohen Temperaturen Millionstel Sekunden lang zu halten. Das
Plasma als kiinstliche Lichtquelle in herkémmlichen Kammern zu halten,
ist nicht moglich, denn es gibt bisher keinen Stoff, der 5000 bis 6 000 Grad
Hitze standhélt. Man muB also die Substanz in ein ,Gefda8 ohne Winde“
tun. Das Plasma ist ein hervorragender elektrischer Leiter, wenn der
Strom es durchfliel3t, entsteht ringsherum ein Magnetfeld. Wie eine méich-
tige Spirale sucht es das Plasma zu einer Schnur zusammenzudriicken,
die sich dadurch erhitzt und auBerdem von den Winden des ,GefdBes“
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last. Die Magnetfelder bilden Flaschen mit einem schmalen Hals, ein un-
durchdringliches Gebilde aus Riesenspiralen. In der Sowjetunion ist eine
der groiten Anlagen der Welt, die ,Ogra“ gebaut worden. In vielen phy-
sikalischen Geraten flammt dort die Plasmaschnur auf, um sofort wieder
zu erloschen. In der ,,Ogra“ herrscht Vakuum. Dies wird durch eine einzig-
artige Vakuumpumpe erzielt.

Es ist erst 30 bis 40 Jahre her, daB man die physikalischen Eigenarten
der Plasmen erkannt hat und sich ihnen intensiver widmete. Die Plasma-
Physik entstand als ein neuer Zweig der Physik, der sich mit der Er-
zeugung hochionisierter Gase sowie mit der Untersuchung ihrer Eigen-
schaften und der theoretischen Deutung der Versuchsergebnisse befaft.
Die Plasma-Physik ist fiir die neue Technik von auflerordentlicher Be-
deutung.

Faser-Optik: Wasser, Gas oder elektrische Energie kénnen um Ecken und
Kanten herumgeleitet werden. Wie steht es aber mit dem Licht? Seit
geraumer Zeit haben sich die Wissenschaftler damit befaBt, auch das
Licht um Ecken und Kanten herumzulenken. Es gelang wohl mit Hilfe
von Spiegeln, Prismen oder Linsen, den Lichtstrahl gewisse Umwege
machen zu lassen (siehe auch Skizzen 1 und 2), doch setzte er auf ein-
zelnen Teilabschnitten seine Bahn stets unbeirrt und geradlinig fort. Auf

Abb. 1 Abb. 2

Lichtstrahlen durch Prismensatz in ihrer Bahn abgelenkt.

~krumme Wege“ lie3 sich der Lichtstrahl nicht bringen. In allerneuester
Zeit gelang es dennoch, mit Hilfe eines ebenso genialen wie einfachen
Tricks, die Lichtwellen zu uberlisten und beliebig gewundene Bahnen
entlanglaufen lassen. Das neue Gebiet, das damit erschlossen wurde, heif3t
»Faser-Optik“. Sie ist neben der Lichtkanone ,Laser“ unzweifelhaft eine
der bedeutendsten Erfindungen der letzten Jahre auf dem optischen Ge-
biet. Was ist nun ,Faser-Optik“? Jeder weifl noch vom Physikunterricht in
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der Schule her, daf ein Lichtstrahl in ganz bestimmtem Sinne gebrochen
wird, wenn er schridg aus einem optisch dichteren Medium, wie beispiels-
weise Glas oder Wasser, in ein optisch dinneres Medium, wie z. B. Luft,
tibergeht. Der Winkel, den der Strahl in dem dichteren Medium mit einem
an der Grenzfliche errichteten Lot bildet, ist kleiner als derjenige, den er
mit diesemLot in dem optisch diinneren Medium (Luft) beschreibt.Es wird
also ein Lichtstrahl, der aus dem Wasser in die Luft iibertritt, in der Luft
zur Wasserfliche hin gebrochen. Man sagt, die Luft hat einen kleineren
Brechungsindex als das Wasser. (Das Verhiltnis ist etwa 1:1,5. Die Bre-
chungszahl bezeichnet man mit ,n%) Trifft nun ein Lichtstrahl, der aus
dem Wasser kommt, die Oberfliche in einem sehr schrigen Winkel, so
kann dieser Strahl praktisch nicht mehr in das diinnere Medium, also in
die Luft, libertreten. Der Austrittswinkel, den der Strahl nach dem Bre-
chungsgesetz mit der Senkrechten bilden mii3te, ware gréfler als ein rech-
ter Winkel, mit anderen Worten: der Lichtstrahl ist sozusagen ,gefangen*;
er kann nicht heraustreten, sondern wird an der Innenseite der Wasser-
oberflache zuriickgeworfen, als befinde sich dort ein Spiegel. Dieses Phéno-
men nennt man Totalreflexion des Lichtes, ein Prinzip, das z. B. auch bei
dem Effekt der Leuchtfontéinen eine Rolle spielt. Uberzieht man nun einen
Stab aus Glas von einem bestimmten Brechungsindex mit einem anderen
optischen Medium von geringerem Brechungsindex, etwa einem Kunst-
stoff oder auch einer anderen Glasschmelze von niederem Brechungs-
vermoégen, so kann ein Lichtstrahl, der an einem Ende schrig in den Glas-
stab eindringt, aus diesem Stab praktisch nicht wieder heraus, weil der
Lichtstrahl an den Winden, wo er auf das optisch diinnere Medium (den
Mantel) st6Bt, immer wieder durch Totalreflexion in das Innere des Glas-
stabes zuriickgeworfen wird. Er vollfiihrt einen Zick-Zack-Weg durch den
ganzen Stab hindurch bis an das Ende und kommt so gyt wie unge-
schwicht an; er kann nunmehr unter einem giinstigen Winkel den Stab
verlassen. Derartige Stdbe sind also sehr gute Lichtleiter. Glasstédbe sind
allerdings nicht biegsam. Bi n sind d n jene haarfeinen Glas-
und Kunststoffasern,*wie man sie beispielsweise auch zu den verschieden-
artigen technischen Geweben verarbeitet. Die Erfinder der Faser-Optik
kamen auf die Idee, derartige Kunststoffasern mit einem optischen Mantel
von geringerem Brechungsindex zu umgeben, um eine ideale biegsame
Lichtleitung zu erhalten. Es gelang auch, solche neuartigen Lichtleiter
kiinstlich herzustellen. Aus einer groBen Zahl solcher Fasern lafit sich ein
Kabel zusammensetzen, bei dem jede einzelne Faser einen punktférmigen
Licht- und Dunkelpunkt-Effekt weiterleitet, der am Ende des Kabels an
ihrem Querschnitt erzeugt wird. Ein nach Art eines Punktirasters auf-
geteiltes Bild, wie es beispielsweise bei der Buchdruckertechnik entsteht,
1468t sich also mit einem faseroptischen Kabel ohne weiteres um alle Kur-
ven und Kriimmungen herum beliebig weiterleiten. Bei einer Dicke der
einzelnen Fasern von einem Zwanzigstel Millimeter wiirden auf einen
Quadratmillimeter eines solchen Bildes etwa 400 Rasterpunkte kommen,
auf den Quadratzentimeter also 40000 Bildpunkte. Mit Hilfe solcher
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olaseroptischen“ Lichtkabel koénnen unzidhlige Moglichkeiten der An-
wendung erschlossen werden.
LASER-Strahlung: Das Laser-Prinzip beruht auf Lichtverstirkung durch
angeregte Strahlenemission. Die sogenannte Lichtkanone ,Laser” (siehe
Titelfoto), von der viele Menschen glauben, sie konnte zu einer gefdhr-
lichen Strahlenwaffe der Zukunft werden, und mit der man bereits be-
stimmte Bezirke des Mondes auszuleuchten vermag, wird in zunehmen-
dem Umfange bereits in Wissenschaft und Technik angewandt. Mit Hilfe
des ,Laser“-Prinzips kann man beispielsweise in einem Rubinstab Licht-
wellen so enorm verstirken und so eng biindeln, dafl dieser Strahl zu
einem Werkzeug von aufBlerordentlicher Schérfe und Prézision wird. Die-
ses neue physikalisch-optische Verfahren ertffnet ebenfalls grofie An-
wendungsmoglichkeiten. Neuerdings gelang es mittels eines diinnen Laser-
Strahles erstmalig feinste Offnungen in harte Industrie-Diamanten zu boh-
ren. Nur wenige tausendstel Sekunden dauerte es, um durch einen Dia-
manten von iiber 6 mm Grofie ein Loch von nur wenigen Zehntelmilli-
metern Durchmesser zu bohren. GroBe Vorteile bietet dieses neue Ver-
fahren auch bei der Bearbeitung anderer harter Materialien (Wolfram etc.).
Laser kann bei gewohnlichem Luftdruck angewandt werden, arbeitet sehr
schnell und sehr billig. Auch in der Chirurgie bedient man sich bereits
des Laser. GroBe Bedeutung diirfte das Laser-Verfahren in der Nach-
richtentechnik gewinnen. Man wird kiinftig mit Laser auch die Tiefen
des Ozeans niher ergriinden und unter Wasser Nachrichten iibermitteln
konnen. In jedem Falle wird die neue Laser-Technik in néchster Zeit
noch manche Sensation und Uberraschungen in Wissenschaft und Technik
bringen.

Anschrift des Verfassers:

Max Rotsch, Berlin-Baumschulenweg

TrojanstraBe 3d

HERBERT PFAFFE

Sputniks helfen Weltriitsel 16sen

Sowjetische Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker haben ihr ganzes
Konnen und ihre reichen Erfahrungen beim Einsatz der ersten drei kiinst-
lichen Satelliten bei der Konstruktion der neuen unbemannten kiinst-
lichen Satelliten der Kosmosserie eingesetzt. Sie sind Meisterwerke mo-
dernster Satelliten- und Gerétetechnik. Die lange Funktionsdauer dieser
Satelliten ermdéglichte es z. B., sowohl in Perioden eines ruhigen Magnet-
feldes der Erde als auch in Perioden, da starke geomagnetische Stiirme
tobten, Messungen des Erdmagnetfeldes vorzunehmen.

Die Ellipsenbahnen, auf denen sich die Sputniks um die Erde bewegen,
verdndern sich infolge der nichtsphérischen Form unseres Planeten mit der

’
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Zeit so, daB sich die Punkte des Perigdums und Apogdums in der Umlaut-
bahn fortbewegen, wobei sie eine volle Umkreisung der Erde in etwa
100 Tagen vollfiihren (Kosmos 3 und 5).

Eine genaue Verfolgung der Bahnverinderungen bei kiinstlichen Satelli-
ten mit sehr langer Lebensdauer gestattet es, SchluBifolgerungen auf die
genaue Gestalt und andere ZustandsgroBen unseres Planetenkérpers zu
ziehen. Da die Beobachtungen der Bahnidnderungen kiinstlicher Satelliten
uber viele Jahre fortgesetzt werden koénnen, erhofft sich die Wissenschaft
von ihren Ergebnissen unter anderem auch die Losung folgenden ,Welt-
ratsels“.

Dirac hat bereits vor 25 Jahren die Hypothese aufgestellt, daB sich die
Gravitationskonstanten in Abhéngigkeit von der Zeit verindern. Er
driickte das z.B. so aus, daB sich die GréBe der Gravitationsanziehung
zwischen zwei Kugeln von je einem Gramm Masse, deren Mittelpunkte
einen Zentimeter voneinander entfernt sind, im Laufe der Zeit &ndert.
Gegenwirtig spricht auch die Relativitédtstheorie dieser bislang sehr um-
strittenen Hypothese eine gewisse Wahrscheinlichkeit zu.

Sollte sich durch die Sputniks diese Hypothese bestiitigen lassen, so er-
geben sich daraus auBerordentlich interessante und bedeutungsvolle wis-
senschaftliche Konsequenzen beziiglich der Dynamik des Erdkérpers.
Von einer ganzen Reihe von Wissenschaftlern wird schon seit geraumer
Zeit angenommen, daB sich unser Erdkorper ausdehnt, und zwar so, daf
der Erdradius pro Jahr um rund 0,5 mm linger wird. Eine gesetzmiBig
bedingte Abnahme der Gravitationskonstante wiirde das ohne weiteres
erkliaren, weil sie eine Verminderung des Gravitationsdruckes zur Folge
hitte und somit zu einer VergroBerung des Erdvolumens fithren wiirde.
Fiir eine sténdige Ausdehnung des Erdkorpers spricht auch die Existenz
eines iiber die ganze Erde verteilten Systems von Tiefseespalten, das man
zusétzlich zu den auf der Erdoberfliche lingst bekannten Griben und Spal-
ten in den letzten Jahren entdeckt hat. Hinzu kommt noch die sehr inter-
essante Tatsache, daB man durch Echolotuntersuchungen wéihrend des
Internationalen Geophysikalischen Jahres auf den Ozeanbéden fast iiberall
Kiamme und Rinnen entdeckt hat, die Zeugen einer nicht unbetrachtlichen
Veranderung des Volumens des Erdkorpers zu sein scheinen.

In diesem Zusammenhang gibt es heute schon so weitgehende SchluB-
folgerungen, daB angenommen wird, die heute existierenden Kontinente
hitten vor sehr langer Zeit das gesamte Material fiir die damals gebildete
bedeutend kleinere Erdoberfliche abgegeben. Bei der Expansion des Erd-
korpers sei die Erdoberfliche geborsten, aus den Spalten seien die Gase
— z.B. Wasserdampf —, die bei der Gesteinsschmelze im Erdinneren sich
gebildet hatten, an die Erdoberfliche gedrungen und hétten unter anderem
das Material fiir die darauf als Folge der Kondensierung des Wasser-
dampfes entstandenen Ozeane und Meere abgegeben.

Auch die von dem sowjetischen Astronomen Dawydow angenommenen
Spalten im mit Gerollstaub bedeckten Eispanzer des Planeten Mars, die
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zusammen mit den sich lings dieser Spalten bildenden Oasenketten den
Eindruck der Marskanile vermitteln, wéaren als Folge einer VergroBerung
des Volumens des Marskorpers zu deuten, wenn man voraussetzt, daf
dieser Nachbarplanet der Erde sich unter dhnlichen Bedingungen ent-
wickelt hat wie die Erde.

Anschrift des Verfassers:

Herbert Pfaffe, Berlin NO 55
KiiselstraBe 16

STANISLAW ROBERT BRZOSTKIEWICZ

Sonnenbeobachtungen in Polen

In Polen beschiftigt sich das Astronomische Institut der Universitéat
Wroclaw, dessen Leiter Prof. Dr. J. Mergentaler ist, mit der Untersuchung
der auf der Sonne vor sich gehenden Erscheinungen. Im Jahre 1951
organisierte Prof. Dr. Mergentaler eine Gruppe von Laien-Astronomen,
die in der Polnischen Gesellschaft der Freunde der Astronomie organisiert
sind; diese Gesellschaft beobachtet systematisch die Sonnenflecken und
Sonnenfackeln. Es sind dies: M. A. Abramowicz (Gdansk), A. Barbacki
(Nowy Sqcz), S. R. Brzostkiewicz (Dgbrowa Goérnicza), J. Jablonski
(Gdansk-Oliwa), W. Jama (Chorzéw), T. Kalinowski (Myslenice), B. Kry-
gier (Bytom), W. Szymasnski (Dgbrowa Gérnicza), J. Ulanowicz (Ostrowiec
Swietokrzyski), J. Wieczorek (Grodziec), L. Wohlfeil (Gdansk-Oliwa),
K. Wozniak (Chorzéw), Wie man daraus ersehen kann, wohnen die ein-
zelnen Beobachter in verschiedenen Gegenden Polens und dadurch ist es
moglich, daf3 sie insgesamt — trotz der ungiistigen klimatischen Bedin-
gungen Polens — die Sonne an 300 Tagen im Jahr beobachten.
Die polnischen Liebhaber-Astronomen beschiftigen sich hauptsichlich
zwecks Bestimmung der Wolf’schen Zahlen mit Sonnenbeobachtungen,
jedoch gibt es auch Liebhaber, die die Fliache der Sonnenflecken und
ihre heliographischen Koordinaten bestimmen. Die Sonnenfackeln werden
seit dem Jahre 1960 nach einem besonderen Programm beobachtet, wel-
ches auf der Bestimmung des Intensitdtsgrades der Sonnenfackeln in den
einzelnen Quadranten der Sonnenscheibe (NO, SO, NW, SW) mit Hilfe
folgender Skala beruht: ’ ’
0 —es gibt iiberhaupt keine Sonnenfackeln,
1 —eine sehr kleine punktartige Fackel, oder eine Fackel mit sehr kleiner
Oberfliche,
2 — eine groBere Fackel und einige kleine Fackeln,
3 — Gruppierung einiger groferer und zahlreicher kleinerer Fackeln,
4 —viele Fackeln mit einer wesentlichen Oberfliche, die ein Viertel bis
ein Sechstel der Fliche des Quadranten bedecken,
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5 —hochste Intensitit des Auftretens von Sonnenfackeln, die etwa ein
Drittel der Flidche des Quadranten bedecken.

Das gesammelte Beobachtungsmaterial iibersendet jeder polnische Lieb-

haber-Astronom monatlich an das Astronomische Observatorium in Wroc-

law, wo die Beobachtungen der verschiedenen Beobachter auf ein System

any
N

Abb. 3. Die Sonnenscheibe ist in vier Quadranten: NE, SE, NW und SW untrteilt.
Die Intensitdt der Sonnenfackeln wird fir jeden Quadranten gesondert nach einer
sechsstufigen Skala festgelegt.

(nach Ziirich) reduziert werden, und zwar mit Hilfe des ,k“-Koeffizienten.
Nach der Bearbeitung im Astronomischen Observatorium Wroclaw wird
dieses Material alljéhrlich in der vom Komitee fiir Geophysik der Pol-
nischen Akademie der Wissenschaften herausgegebenen Quartalszeitschrift
»~Acta Geophisica Polonica“ sowie im Organ der Polnischen Gesellschaft
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der Freunde der Astronomie — der Monatszeitschrift ,Urania“, die popu-
larwissenschaftlichen Charakter trigt, veroffentlicht.

Zu Schulungszwecken werden periodische Tagungen der Sonnenbeobachter
im Observatorium Wroclaw durchgefiihrt, die letzte derartige Tagung
fand mit 16 Teilnehmern am 28. Juni 1962 statt. (Abb. 4 auf der 4. Um-
schlagseite). Im Programm der Beratungen waren zwei Referate enthalten:
Dr. A. Stankiewicz: ,Magnetfelder auf der Sonne“ und Prof. Dr. I. Mer-
gentaler: ,Sonnenwind“. Nach der Diskussion, die sich auf der Grundlage
dieser beiden Referate entwickelte, legten die einzelnen Sonnenbeobachter
ausfiihrlich Rechenschaft iiber ihre Beobachtungsarbeiten ab.

Die Tagungsteilnehmer beschlossen, im Rahmen der Polnischen Gesell-
schaft der Freunde der Astronomie eine zentrale Sektion fiir Sonnen-
beobachtungen zu griinden, deren Sitz sich in der Abteilung Wroclaw
der Gesellschaft befinden wird und die unter der wissenschaftlichen
Leitung von Prof. Dr. J. Mergentaler stehen wird. Die Aufgabe der
Sektion wird darin bestehen, die Methoden der Sonnenbeobachtungen zu
vereinheitlichen, ihre Qualitit zu verbessern und die Zahl der Beobachter
zu erhoéhen. ;

Anschrift des Verfassers:

w R. Br iewicz

Dabrowa Gornicza

ul. M. Konopnickiej 78

VR Polen

HARRO HESS
Steine, die vom Himmel fallen

Zu den verschiedensten Zeiten sind auf der Erde Steinregen beobachtet
worden. Es dauerte jedoch bis in die Mitte des 18, Jahrhunderts hinein,
daB man die Steinregen wissenschaftlich anerkannte. Bis zu diesem Zeit-
punkt vertrat man die Auffassung, daB ,Steine“ nicht vom Himmel
fallen koénnten.

1896 wurde iiber Madrid ein Steinregen beobachtet. 1868 wurden in
Polen Steinregen festgestellt, bei denen weit iiber 100 000 Steinchen vom
Himmel fielen. 1869 wurden in Schweden ebenfalls Steinregen beobachtet.
und 1908 im Zusammenhang mit dem Niedergang des Tunguska-Meteo-
riten wurde ebenfalls ein solcher Steinregen festgestellt. Das sind nur
duBlere Anlisse, die die Menschen oft in Schrecken jagten. Sie werden
vermutlich mit Meteoritenschwarmen zusammenhingen, die auf die Erde
niedergingen.

Der Sammler und Liebhaber hat zu einem groBSien Teil von diesem Stein-
hagel Kenntnis bekommen, und an vielen Stellen werden Meteoriten,
in erster Linie aber eisenhaltige Meteorsteine, gesammelt.
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Ein problematisches Gestein sind die sogenannten Tektite, deren Zuge-
horigkeit zu jenen Meteoriten nicht immer klar ist. So findet man in
Sitidb6hmen ‘den sogenannten Moldawit oder den Bouteillenstein. In Siid-
australien sind viele Tektile in der Provinz Tasmanien gefunden worden .
und unter dem Begriff Australit in die Sammlung eingegangen. Meist
handelt es sich um griine, selten braundurchscheinende, schwer schmelz-
bare saure Gliser, die 80 bis 85 Prozent SiO, enthalten. An vielen Stellen
in Deutschland werden an und ab derartige Steinchen gefunden, die selten
MantelknopfgroBe iibersteigen und zum Teil tropfenférmig ausgebildet
sind. So besteht die Moglichkeit, sie schlechthin als Meteoritenreste zu
bezeichnen. Allerdings gibt es Theorien, die diese Steine mit Vulkan-
ausbriichen auf dem Mond in Zusammenhang bringen. Wie in einem
vorhergehenden Artikel erwihnt, gibt es Auffassungen, die auf dem Mond
vulkanische Krater vermuten. Es gibt Theorien, nach denen durchaus die
Moglichkeit gegeben ist, da vulkanische Auswurfprodukte aus Mond-
kratern aus dem Anziehungsbereich des Mondes herausgeschleudert wur-
den und dann auf die Erde niedergingen. Uber diese Theorie ein Urteil
zu fillen, wire falsch und zur Zeit unzweckmiBig. Man kann zu bedenken
geben, daf3 infolge der geringen Anziehungskraft des Mondes solch eine
Moglichkeit besteht. Es wird schwer sein, ,Tektite — als Auswurfpro-
dukte von Mondvulkanen — von Meteoriten zu unterscheiden, da alle
gleichermaflen infolge der starken Hitzeeinwirkung durch die Reibung
mit der Lufthiille der Erde einer groBen Verdnderung unterlegen sind.
Noch sind die Tektite ein Problematikum, dessen Lésung — wenn auch
nicht sehr bedeutend — so doch immerhin ein interessantes Ergebnis
kiinftiger Mondforschung sein diirfte.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Geologe Harro Hess,
Berlin-Kaulsdor{
Wilhelmsmiihlenweg 46

Astronautische Informationen
KARL-HEINZ NEUMANN
Medizinische Daten der ersten beiden bemannten Raumfliige

Medizinische Daten der ersten beiden bemannten Raumfliige wurden auf
der III. Cospar-Tagung in Washington im Mai 1962 durch V. V. Parin
und O.G. Gazemko mitgeteilt. Folgende interessante Einzelheiten gaben
sie bekannt:

Nachdem durch Tierexperimente festgestellt war, daB keine Gefahr fiir
das Leben und die Gesundheit der Astronauten zu erwarten seien, habe
man sich in der Sowjetunion entschlossen, den ersten bemannten Raum-
flug auszufiihren. GroBer Wert wurde auch darauf gelegt, das System
zur Aufrechterhaltung aller fiir das Leben eines Menschen notwendigen
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Faktoren im Inneren der Raumschiffkabine in zahlreichen Laboratoriums-
experimenten zu erproben und schieflich auch praktische Experimente
in Raumschiffsatelliten mit Versuchstieren auszufiihren.

Zur Untersuchung der Veridnderungen der physiologischen Funktionen
bei den Raumfliegern wurden neue physiologische Untersuchungsmethoden
entwickelt, neue MeBwertgeber entwickelt und erprobt und neue Ver-
fahren der telemetrischen Ubertragung angewendet. Auf diesem Wege
war es moglich, den EinfluB des Raumfluges auf den Organismus des
Kosmonauten dauernd direkt zu verfolgen und zu Kkontrollieren. In den
Bodenstationen, die die auf funktechnischem Wege iibertragenen Werte
empfingen, wurden diese sofort aufgezeichnet und von den iiberwachenden
Arzten laufend kontrolliert und ausgewertet. Bei der Wahl der Unter-
suchungsmethoden wurden die spezifischen Besonderheiten der Raum-
flugexperimente in Rechnung gestellt.

Bei den physiologischen Untersuchungen, die wéhrend der Fliige Gagarins
und Titows ausgefiihrt wurden, kam es im wesentlichen darauf an, physi-
kalische Parameter zu erfassen. Neben anderen wurden vor allem Elektro-
kardiographie und Pneumographie ausgewihlt. Die hierfiir entwickelten
Gerite arbeiteten auf der Basis von Halbleiterbauelementen, und ihre
Funktionstiichtigkeit konnte bereits in Raumschiff IV und V erprobt
werden.

Gagarins Gesundheitszustand war sowohl vor dem Flug, wihrend des
Fluges und auch nach dem Flug zufriedenstellend. Die auBergewshnliche
Selbstbeherrschung, die Ruhe und sein gutes Reaktionsvermégen waren
bewundernswert. Es ist charakteristisch fiir ihn, daB noch 30 Minuten
vor dem Start seine Herzfrequenz 66 Schlige/min und seine Atemfrequenz
24 Atemziige/min ausmachten. Noch drei Minuten vor dem Start war
Gagarin ruhig und konzentriert, lediglich die Herzfrequenz verriet eine
gewisse innere Erregung. Sie war auf 109 Schlige/min angewachsen,
seine Atmung dagegen verlief glatt, gleichmiBig und ruhig. Wihrend der
beginnenden Aufstiegsphase erhéhte sich die Herzfrequenz auf 140 — 158
Schldge/min, und die Atemfrequenz schwankte zwischen 20 und 26 Atem-
ziigen/min. Die hier beobachteten physiologischen Verinderungen lagen
aber immer noch innerhalb der zuladssigen Grenze. Es traten keine patho-
logischen Symptome auf. Die Belastungen in der aktiven Phase des Auf-
stieges wurden von ihm durchaus befriedigend iiberstanden. Er hatte
wiahrend dieser Zeit Sprechfunkverbindung mit der Bodenstation und
erfiillte die ihm in diesem Bahnabschnitt gestellten Aufgaben zufrieden-
stellend. Bei BrennschluB war sein Puls auf 109 Schlige/min zuriickge-
gangen, seine Atemfrequenz betrug 18 Atemziige/min. Wiahrend der Schwe-
relosigkeit erreichten das Kardiovascularsystem und das Atmungssystem
allméhlich wieder die normalen Werte. Lediglich kurzzeitige Erregungs-
zustdnde traten in der schwerelosen Phase auf, die aber seine allgemeine
Konstitution praktisch nicht beeinfluiten. Er erfiillte auch in diesem Bahn-
abschnitt das ihm gestellte Programm gut, In der letzten Phase, bei der
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Riickkehr, traten als Folge des erhéhten Beschleunigungsdrucks einige
Male kurzzeitige Atemstockungen auf, aber beim Erreichen der Erde war
sein Atem wieder ruhig und gleichmiBig, nur etwas beschleunigt. Drei
Stunden nach der Landung hatten alle physiologischen Funktionen wieder
ihren Normalwert, er befand sich wieder in seiner normalen, ruhigen
Kondition.

Bei dem Flug von Gagarin konnten also lediglich Verinderungen beobach-
tet werden, die ihre Ursache nur in den entsprechenden dufleren Belastun-
gen hatten. Alle Verinderungen iiberstiegen nicht das erwartete MaB, sie
waren nicht stdrker, als die beim Training aufgetretenen Variationen in
physikalischen Daten. Pathologische Effekte wurden tiberhaupt nicht
festgestellt.

Zum Untersuchungsprogramm von Titow wihrend seines 24-Stunden-
Fluges gehorten eine gréBere Anzahl von Einzelmessungen der verschie-
densten Korperfunktionen. Man wollte damit ein besseres Bild von der
Konstitution des Kosmonauten erhalten. So wurden verschiedene MeB-
instrumente entwickelt und eingesetzt, die die Funktion und die Arbeit
des Vestibularsystems registrierten. Auch einige psychologische Tests
waren wihrend des Fluges vorgesehen und wurden ausgefiihrt. (Abb. 5
auf der 3. Umschlagseite). Neu war auch eine Anlage, die die mechanische
Arbeit des Herzens messen konnte, das sogenannte Cynetokardiogramm.
Die Dynamik des Pulssystems und der Atmung unterschied sich vor dem
Start und in der aktiven Phase nicht wesentlich von dem Gagarins und
entsprach damit auch den beim Training aufgetretenen Werten. In der
Satellitenbahn erreichten Puls, und Atmung wieder die vor dem Start
vorhandenen Ausgangswerte, waren aber bei Titow durch eine bedeutend
groBere Variabilitidt gekennzeichnet. Sie iiberschritten aber auch in dieser
Phase nicht frither schon aufgetretene Extremwerte.

Im ganzen gesehen traten keine wesentlichen physiologischen Verinde-
rungen auf. Er erfiillte das vorgesehene Programm vollstindig, hatte
Sprechfunkverbindung mit der Erde, bediente die Handsteuerung, machte
Filmaufnahmen und fiihrte andere aktive Handlungen aus. Keine Abnor-
mitdten in der Koordinierung seiner Bewegungen wurden festgestellt.
Kurze Zeit nach dem Einsetzen der Schwerelosigkeit hatte Titow das
Gefiihl, mit dem Kopf nach unten zu hingen. Im weiteren Flugverlauf
tauchte ein Unwohlsein auf, was langsam stdrker wurde und von der
flinften Erdumkreisung an von ihm als unangenehm beschrieben wird.
Dieses Unwohlsein driickte sich vor allem in einem Schwindelgefiihl aus,
dhnlich den Anfangssymptomen der Seekrankheit. Diese Erscheinung ver-
stirkte sich betrichtlich bei schnellen Kopfbewegungen. Sein Schlaf war
anfangs unruhig. Sein Appetit wurde geringer, aber die plastische Nahrung
und das Wasser aus Tuben konnte er ohne Schwierigkeiten zu sich nehmen.
Das Urinieren verlief normal. Es traten auch dabei keine Schwierigkeiten
auf.

Es ist anzunehmen, daB das Schwindelgefiihl un!i die Seekrankheitssymp-
tome seinen Appetit verringert haben und durch eine Verénderung der
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Aktivitit des nervlichen Regulierungssystems bedingt wurden. Zur Zeit
werden in der Sowjetunion theoretische und experimentelle Untersuchun-
gen iiber dieses Problem angestellt.

Wenn Titow keine Kopfbewegungen ausfiihrte und eine sehr ruhige, voll-
kommen entspannte Haltung einnahm, konnte er mit einiger Konzentra-
tion erreichen, dafl seine Beschwerden schwicher wurden und zum Teil
sogar vollstindig zuriickgingen. Nach dem Schlaf fiihlte er sich wohler,
und die Beschwerden verschwanden im Moment des Einsetzens der
Beschleunigung bei der Einleitung der Riickkehr.

Allgemein kann man sagen, daB der Mensch in der Lage ist, sich lange
im Zustand der Schwerelosigkeit im kosmischen Raum aufzuhalten, wobei
er seine Arbeitsfihigkeit behilt und alle wichtigen physiologischen Funk-
tionen praktisch normal ablaufen.

Die Fliige mit Tieren und die ersten Menschenfliige haben gezeigt,
daB durch die bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen und die
getroffenen MaBnahmen die notwendigen Voraussetzungen fiir den Raum-
flug geschaffen worden sind. Folgende Arbeiten stehen zur Zeit im Mittel-
punkt des Interesses der sowjetischen Raumflugmedizin und -biologie:

1, Untersuchungen iiber die Wirkung langandauernder Strahlung,

2. Untersuchungen iiber die Wirkung des Beschleunigungsandrucks nach
linger andauernder Schwerelosigkeit,

3. Untersuchungen iiber den Einfluf} aller Faktoren des Raumfluges so-
wohl auf den Organismus als auch auf die Psyche des Menschen.

Die sowjetischen Wissenschaftler werden die kommenden neuen Raum-
flugunternehmungen unter Beriicksichtigung der bei den Fliigen von Ver-
suchstieren und den vier ersten bemannten Raumfliigen gewonnenen
neuen wissenschaftlichen Ergebnisse in ihrem Programm festlegen.

Die verschiedensten biologischen Objekte wird man noch als Versuchstiere
auch bei zukiinftigen Unternehmungen im kosmischen Raum einselzen
miissen. Umfangreichere biologische Untersuchungen im Weltenraum, die
Sammlung und Auswertung von neuem Material und seine korrekte
theoretische Analyse wird die wesentlichste Grundlage fiir die erfolgreiche
Losung einer Reihe von Problemen der kosmischen Biologie und Medizin
bilden.

Anschrift des Verfassers:

Karl-Heinz Neumann, Réntgental b. Berlin
HeinestraBe 84

HERBERT PFAFFE

Startflugzeug fiir Raumflugkérper

In der Sowjetunion plant man die Konstruktion eines Startflugzeuges. das
an die Stelle der bisherigen Erststufen von Raketen treten soll. Ein solches
Startflugzeug, das unter Umstidnden bemannt werden kénnte, wiirde viele
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Vorteile bieten. Die bisher gebriuchliche Verwendung von Raketen fiir
den Start der Erststufen verlangt einen Schub, der etwa das 1,3fache vom
Gesamtgewicht des startenden Raketentrigersystems ausmacht. Das fordert
wiederum die Bereitstellung und Regelung sehr starker und auBerordent-
lich kostspieliger Raketenmotoren. Ein etwas sanfterer Start mit Hilfe
einer wie ein Flugzeug geformter Erststufe wiirde den Berechnungen zu-
folge auf weite Sicht weitaus billiger kommen und auBerdem die enorm
hohe physische Belastung des Weltraumfahrers, die durch den Beschleu-
nigungsandruck beim Start der Erststufe entsteht, herabmindern. Vielleicht
werden in diesem Zusammenhang die Worte des ersten sowjetischen
Kosmonauten Juri Gagarin verstdndlicher, der kiirzlich duflerte: in Zu-
kkunft werde man untrainiert groBe Weltraumschiffe besteigen kdnnen.
Fiir diese neue Methode kommen luftansaugende Triebwerke in Betracht,
die — im Gegensatz zu Raketen — keinen mitgefiihrten Sauerstoff bens-
tigen. Man kann sich z. B. ein bemanntes Trigerflugzeug vorstellen, das
von luftansaugenden Kombinationstriebwerken angetrieben wird. Die
Kombination wiirde darin bestehen, da ein Turbinenstrahltriebwerk fur
den Start und die unteren Flughéhen Verwendung findet, wéihrend ein
Nachbrenner dieser Strahltriebwerke, der-aus Staustrahldusen besteht, in
groBeren Hohen und bei héheren Geschwindigkeiten gute Dienste leistet.
Die einem Flugzeug dhnelnde Erststufe mit luftansaugenden Motoren wére
in den dichteren Luftschichten bedeutend leistungsfahiger als groBe Rake-
ten. Wenn nach Erreichen groBerer Hohen der Wirkungsgrad sinkt, miiite
die zweite Stufe des Trigersystems des Raumflugkdrpers mit Raketenkraft
starten und von der Flugzeugtrigerstufe getrennt werden. Die mit Trag-
flichen versehene Erststufe kénnte dann bemannt und gelenkt oder unbe-
mannt und ferngelenkt zum Erdboden zuriickkehren und fiir den néchsten
Start vorbereitet werden.

Welche Sorge die Riickfiihrung von Raketenstufen, darunter vor allem
Erststufen, den Raketenfachleuten gegenwirtig bereitet, geht aus folgenden
Uberlegungen amerikanischer Wissenschaftler hervor. Sie beziffern die
durcnschnittlichen Kosten fiir die Beforderung von Satelliten auf eine
Kreisbahn auf 2200 US$ pro kg Nutzmasse. Da infolge der Forcierung der
Starts militdrischer Satelliten der USA Raketenstarts immer hiufiger
werden, diirften die Gesamtkosten der Raumstarts bald phénomenal
anwachsen. Daher sorgen sich NASA und US-Verteidigungsministerium
um Wege fiir kiinftige Einsparungen, die sie in erster Linie in der unbe-
schiadigten Riickfiihrung der teueren Raketenstufen sehen. Die hierzu
beschrittenen Methoden erscheinen aber umstidndlicher und weniger neu-
arlig als der sowjetische Plan.

Zur Bergung der Raketenstufen sieht man in den USA Geriite vor, die
uns in der Geschichte, wie ibrigens auch die Raketen, zum ersten Mal
im alten China begegnen. Es handelt sich ndmlich um Drachen.

Von der North American Aviation Incorporated ist ein Gleitdrachen aus
Nylongewebe mit einem Mylariiberzug zur Bergung der Erststufe der
Rakete Saturn C-2 entwickelt worden. Nach einer Idee W. v. Brauns soll
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die Landung auf einer zur Aufpralldimpfung mit Luftkissen versehenen
Landebahn durchgefiihrt werden. Die Landegeschwindigkeit wiirde immer
noch 110 km/h betragen. Andere Riickfiihrungsarten stiitzen sich auf
Landegerite, die mit Drehfliigeln wie bei Tragschraubern oder mit Hub-
schrauberrotoren ausgestattet sind. SchlieBlich besteht noch das soge-
nannte Ballute-System, das eine Kreuzung zwischen Fallschirm und Ballon
darstellt. Hierbei sollen Ballons aus einem drahtverstirkten mit Kunst-
harz impréignierten Stoff Verwendung finden. Die Abbremsung in der
Luft soll zuerst mit diesem Ballon und spater mit Fallschirmen oder
aufblasbaren Fliigeln erfolgen. Anschrift des Verfassers:

Herbert Pfaffe, Berlin NO 55

KiiselstraBe 16

Astronomische Informationen
KARL-HEINZ NEUMANN

Radarbeobachtungen der Venus und die Bestimmung
der astronomischen Einheit

Bei allen astronautischen Unternehmungen spielt eine Grofe eine wesent-
liche Rolle, das ist die astronomische Einheit. Unter der astronomischen
Einheit versteht man den mittleren Abstand der Erde von der Sonne.
Der Wert der astronomischen Einheit in Kilometern war bis vor kurzer
Zeit nur recht ungenau bekannt. !
Sobald man den Abstand eines die Sonne umkreisenden Himmelskorpers
von der Erde in Kilometern kennt, liBt sich daraus nach dem dritten
Keplerschen Gesetz die GroBe der astronomischen Einheit bestimmen.
Je genauer also der Abstand zu einem anderen Himmelskorper vermessen
werden kann, um so genauer kennt man die astronomische Einheit.

Die astronomische Einheit bendtigt man als Grundlage fiir jede Bahn-
berechnung im Planetensystem, und damit selbstverstdndlich auch fir
die Berechnung der Bahn jedes Raumflugkérpers, der das Gravitations-
system Erde-Mond verlassen soll. Fiir die Zukunft der Astronautik wird
die genaue Kenntnis der astronomischen Einheit von wachsender Bedeu-
tung sein.

In der jiingsten Zeit wurde eine Reihe von Versuchen angestellt, die
hoffen lassen, daB3 die astronomische Einheit sicherer bestimmt werden
kann. Von besonderem Interesse sind hierbei die im April 1961 ausge-
fihrten Radarvermessungen des Abstandes Erde-Venus, die vom Institut
fiir Radiotechnik und Elektronik der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR ausgefiihrt wurden. Ahnliche Messungen hat es auch in den USA
gegeben. Uber das sowjetische Experiment soll an erster Stelle berichtet
werden. :
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Bei den im April 1961 ausgefiihrten Versuchen der Herstellung des Radar-
kontaktes mit der Venus hatten sich die sowjetischen Wissenschaftler
folgende Aufgaben gestellt:

1. Bestimmung der astronomischen Einheit mit méglichst hoher Genauig-
keit.

2. Bestimmung der Rotationszeit der Venus aus der Doppler-Verschie-
bung der von verschiedenen Punkten der Venusoberfliche reflek-
tierten Signale.

3. Untersuchungen tiber die Struktur der festen Oberfliche der Venus
aus der Art der Reflexion der Radarimpulse.

Die verwendete Frequenz lag bei 700 Mhz. Die Strahlungsdichte des
Signals betrug 250 MW/Steradian. Von der abgehenden Radarstrahlung
wurden etwa 15 W von der Venusoberfliche reflektiert. Die ausgestrahlten
Signale waren zirkularpolarisierte rechteckige Impulse von 128 oder
64 Millisekunden Dauer mit gleichbleibenden Pausen dazwischen. Gele-
gentlich wurden in den Zwischenzeiten auch Impulse der gleichen Linge,
aber auf einer anderen Frequenz abgestrahlt. Die Frequenz deg Signals,
die Modulation der Signale und die Frequenz des Empfiangerschwing-
kreises konnten durch einen Prizisionsschwingquarz mit einer Sicherheit
von 10-9 stabilisiert werden. Die Sendedauer betrug jeweils rund vier
Minuten, also die Zeit, die das erste Signal einer Sendeperiode von der
Erde bis zur Venus und zuriick brauchte. In dem Moment des Eintreffens
des ersten reflektierten Signales erfolgte fiir die nunmehr gleiche Zeit-
dauer die Umschaltung der Anlage auf Empfang. Zum Empfang benutzte
man einen leistungsfiahigen Uberlagerungsempfinger, der mit einem mit
Halbleitern bestiickten parametrischen Verstirker ausgeriistet war.

Nach der Speicherung der empfangenen Signale in einer besonderen
Tonbandanlage wurden diese zur Auswertung in eine spezielle Apparatur
gegeben. Durch Spezialfilter wurden in dieser Anlage die durch die
Dopplerverschiebung verdnderten Signale sozusagen nach ihrer Frequenz
geordnet. Die von verschiedenen Punkten der Venusoberfldache reflektierten
Signale waren damit praktisch getrennt. Auf diesem Wege war es mdoglich,
die Geschwindigkeit auf verschiedenen Punkten der Venusoberfliche
zu bestimmen. Man erhielt als Geschwindigkeit Werte, die bei 40 m/s
lagen. Steht nun die Rotationsachse der Venus senkrecht zur Visionsrich-
tung, dann wiirden diese Geschwindigkeitswerte einer Rotationszeit von
11 Tagen entsprechen. Ist die Achse gegen die Visionsrichtung geneigt,
wird die Rotationszeit geringer sein. Nimmt man beispielsweise nach
Kuiper eine Neigung der Rotalionsachse von 60° an, so ergidbe sich eine
Rotationsdauer von nur 9—10 Tagen.

Die hier bestimmten Werte der Rotationszeit gelten selbstverstidndlich
nur dann, wenn es wirklich die feste Oberfliche der Venus war, die die
Radarimpulse reflektiert hat und nicht eine sehr dichte Ionosphiren-
schicht, die Impulse schon zurtickgeworfen hat, ehe sie die Oberflache
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erreichten. Aus der genauen Laufzeit der Impulse liefl sich der wirkliche
Abstand der Venus in Kilometern bestimmen. Damit erhielt man einen
neuen Wert der astronomischen Einheit. Er ergab sich zu:
149 457 000 Kilometern.

Die Unsicherheit dieses Wertes liegt bei rund 3000 Kilometern. Aus appa-
rativen Griinden ist in dem Ergebnis aber noch ein Term von 130 000 p
enthalten, wobei p eine ganze Zahl bedeutet. Aus den Messungen lie3 sich
bisher noch nicht direkt entscheiden, ob die astronomische Einheit
149 587 000 Kilometer, 149 457 000 Kilometer oder 149 327 000 Kilometer
betragt.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit den Bestimmungen der astronomischen
Einheit aus den Radarbeobachtungen der Venus in den USA und aus der
Bestimmung der astronomischen Einheit aus der Bahnverfolgung von
Pioneer V macht es sehr wahrscheinlich, da wohl nur der Wert von

149 587 000 + 3000 Kilometer in Frage kommt.

Die Werte der Bestimmung der astronomischen Einheit durch Radar-
impulse aus dem Jahre 1959 vom Lincoln-Laboratorium und der Station
Jodrell Bank sind sehr unsicher, da es hierbei nicht eindeulig gelungen
ist, die reflektierten Signale vom Untergrundrauschen:zu trennen.
Die nun erreichte Genauigkeit diirfte geniigen, um die Bahnen inter-
planetarer Sonden zu berechnen, die sich beiden Nachbarplaneten Mars
und Venus bis auf wenige 10 000 Kilometer ndhern sollen, ohne daBl im
interplanetaren Raum in der Nihe dieser Planeten noch eine zusitzliche
Bahnkorrektur ausgefiihrt zu werden braucht. Zur Berechnung von Flug-
bahnen, die direkt auf der Oberfliche dieser Planeten enden oder die in
eine sehr nahe Satellitenbahn um diese Planeten fiihren, miite der
zugrunde gelegte Wert der astronomischen Einheit doch noch eine héhere
Genauigkeit aufweisen.
Als weiteres Ergebnis der sowjetischen Radarbeobachtungen der Venus
wurde festgestellt, daB3 sie etwa 10 Prozent der auffallenden Impulsenergie
diffus reflektiert. Die Venus hat damit ein wesentlich héheres Radaralbedo
als der Mond.
Seit Mirz vergangenen Jahres wird mit dem 25 m-Radioteleskop der
Goldstone-Station in den USA ebenfalls die Venus mit Radar beobachtet.
Man verwendet hier eine Frequenz von 2388 MHz bei einer Sendeleistung
von 13 kW, die in einem Biindel von 0,35 Gradwinkeldurchmesser abge-
strahlt wird. Die Venusoberfliche empfingt davon noch etwa 10 W, von
denen 9 W absorbiert und 1 W diffus reflektiert werden. Das empfangene
Signalecho hat eine Leistung von 10—22 W bei einem Signal-Rausch-Ver-
hiltnis von 10 :1. Aus diesen Messungen bestimmte man als Wert der
astronomischen Einheit

149 599 000 + 1500 Kilometer.

Man hofft in den USA, durch weitere Beobachtung den moglichen Fehler
noch weiter einzuengen.
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Auf dem III. Internationalen Cospar-Symposium in Washington berichteten
Wissenschaftler des Jet-Propulsion-Laboratoriums iiber die Radarbeobach-
tungen der Venus am Lincoln-Laboratorium. Bei diesen Versuchen ver-
wendete man ultrahohe Frequenzen von groBer Leistung. Aus der Art
der Reflexion der Signale glauben die Wissenschaftler darauf schlieBen
zu konnen, daB die Venusoberfliche den gleichen Grad von Rauhigkeit
hat, wie sie die Erdoberfliche besitzt.

Neue wesentliche Fortschritte in der Erforschung anderer Planeten durch
aktive Strahlung diirften mit der weiteren Entwicklung der , Lasertechnik“
zu erwarten sein, nachdem es Anfang Mai 1962 den Wissenschaftlern des
Massachusetts Institute of Technology erstmalig gelungen ist, vom Mond
reflektierte Laserstrahlung aufzufangen. Sie verwendeten bei ihrem Expe-
riment einen Rubin-Laser, der eine Strahlungsenergie von 50 Joule lieferte.
Die Fokussierung erfolgte mit einem 12 Zoll (30 cm)-Teleskop. das vom
Lincoln-Laboratorium entwickelt worden war. Als ,,Empféinger“ benutzte
man ein Spiegelteleskop mit 120 cm Offnung.

Dieser erste erfolgreiche Versuch 14Bt hoffen, daB es mit der weiteren
Entwicklung dieser Technik in einigen Jahren auch mdéglich sein wird,
unsere Nachbarplaneten mit Laser anzustrahlen und das reflektierte Licht
zu empfangen.

Auf diesem Weg lieSe sich sicherlich auch der Wert der astronomischen
Einheit mit bedeutend hoherer Genauigkeit bestimmen,
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Aus der Literatur

Meteoriten als Triger von Lebensspuren

Mehrere Steinmeteoriten konnten in der New-York-University und der
Fordham-University, New York, eingehend untersucht werden. Sowohl
in dem in Frankreich gefallenen Orgueil-Meteoriten als auch in dem in
Innerafrika gefundenen Ivuna-Meteoriten konnten Lebensspuren gefunden
werden, Fiinf Typen von sogenannten ,organisierten Elementen* konnten
bisher beobachtet werden.

Wihrend der Orgueil-Meteorit alle diese fiinf Formen aufwies, zeigte der
Ivuna-Meteorit nur die ersten drei Typen. Bei Anwendung von biolo-
gischen Firbemitteln, wie z. B. Toluidin-Blau oder Feulgen, ergaben sich
die iiblichen Farbreaktionen. Aus all diesen Tatsachen ist zu schlieBen,
daB es sich um wirkliche Reste von Organismen handelt. Uber die Her-
kunft dieser organisierten Elemente 148t sich zur Zeit noch nichts sagen.
Die organisierten Elemente der Typen 1—4 haben Ahnlichkeit mit den
Dinoflagellaten und Chrysomonadales, die ausschlieBlich im Wasser und
nicht im Erdreich leben. Der fiinfte Typ der organisierten Elemente ist
grundverschieden von jeglichen irdischen Lebewesen.

Naturwi iche Rundsch 15, 9/10, 395 (1962)

Bemerkung zu obiger Literaturstelle: Im Forschungslaboratorium Manjfred
von Ardenne in Dresden, Weifer Hirsch, wird zur Zeit versucht, die Fest-
stellungen der Amerikaner an dem Orgueil-Meteoriten nachzupriifen. Das
Untersuchungsmaterial hierfiir stammt aus der Meteoritensammlung der
Pulsnitzer Sternwarte.
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Neue Planetarien

Im Jahre 1963 soll siidlich von Washington ein Planetarium entstehen.
Es wird 900 Sitzplatze haben und eine Kuppel von 25,9 m Durchmesser
tragen. Das bisher grofite Planetarium steht in Moskau und hat eine
Kuppel von 25,15m Durchmesser. Zeiss - Planetarien sollen aufgestellt
werden in den Stidten Athen, Bangkok, Bochum, Buenos Aires, Nagoya,
Rosario und Wien.

Das seit 1933 in Betrieb befindliche Projektionsinstrument in Philadelphia
soll auch durch ein neues Ger#t ersetzt werden.

Naturw ftliche Ri

1, 15, 9/10, 404 (1962)

Laser-Kontakt mit den Mond

Mit Hilfe eines Rubin-Laser gelang es Wissenschaftlern des Massachusetts
Instituts of Technology am 9. Mai 1962 erstmalig, einen sehr scharf gebiin-
delten Lichtstrahl in Richtung Mond auszusenden und das reflektierte
Licht wieder zu registrieren. Der von Raytheon Co. entwickelte und
gebaute Laser-Lichtverstidrker hat eine Strahlungsenergie von 50 Joule.
Die Fokussierung erfolgte mit einem 12-Zoll (30 cm)-Teleskop, das vom
Lincoln-Laboratory entwickelt worden war. Die reflektierte Strahlung
wurde von einem 48-Zoll (120 cm)-Teleskop aufgenommen und registriert.
Urania, 25, 11, 522 (1962)

Ein neues ,Nadelpaket“

Nachdem das erste Experiment, ein Nadelpaket auf einer Umlaufbahn um
die Erde auszustreuen (Projekt West Ford), miBlungen ist, will man noch
in diesem Jahr einen zweiten Versuch machen. Dabei soll die Absetzung
der Nadeln durch Befehl vom Boden aus erfolgen, um sicher zu gehen,
daB eine passende Umlaufbahn erreicht wird, die den Nadeln eine
bestimmte ,Lebensspanne“ garantiert. In die Rakete wird eine Fernseh-
einrichtung eingebaut, wodurch allerdings die Anzahl der mitgefiihrten
Nadeln gegeniiber dem ersten Experiment von 350 Millonen auf weniger
als 250 Millionen, also um etwa ein Drittel, sinkt.
Weltraumfahrt und Raketentechnik, 13, 5, 150 (1962)

Auftrige auf Raketen und astronautische Literatur an Firmen

Folgende sechs Projekte werden von verschiedenen Firmen der amerika-
nischen Industrie im Auftrage der NASA untersucht: 1. ein der Nova-
Rakete folgendes Trigerfahrzeug; 2. ein Raumfahrzeug mit einem Umlauf-
bahn-Nutzlastgewicht von 450 Tonnen, das als zweistufiges Gerdt von
See aus starten soll; 3. ein wiedergewinnbares, vom Boden aufsteigendes
Fahrzeug, das 50 bis 100 Tonnen in die Umlaufbahn bringen kann; 4. eine
Trigerrakete der Saturn C1—Klasse mit Feststofftriebwerken; 5. eine
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Rakete der Nova-Klasse mit Feststofftriecbwerken; 6. eine Raumtransport-
Vorrichtung fiir geringe Beschleunigungen auf der Basis des elektrischen
Antriebes. AuBerdem werden zwei Firmen Raumflugdaten in Handbiichern
zusammenstellen, nimlich ein Buch iber planetare Flugbahnen und ein
Handbuch iiber Umlaufbahn-Operationen und Mondfliige.
‘Weltraumfahrt und Raketentechnik, 13, 5, 151 (1962)
J. CLASSEN

Verstirkte Ionisation in der polaren Ionosphire und
solare Korpuskularstrahlung
T. Obagaski und J. Habura vom Kokubunji, Radio Res. Labor., Tokio,
untersuchten die Einwirkungen solarer Eruptionen, die mit Radiooutbursts
des Typs IV gekoppelt sind, auf die Ionosphire in hohen magnetischen
Breiten. Sie beobachteten eine mit derartigen Eruptionen einhergehende
Erhohung der Ionisation in den tieferen Regionen der Ionoshire iiber
den Polargebieten. Die durch diese tiefliegenden ionisierten Schichten
entstehenden Radiobackouts treten ohne merkliche geomagnetische Unruhe
auf. Die Verfasser vertreten die Auffassung, daB die Ionisierung durch
eindringende Teilchen mit Energien zwischen 10 und 100 MeV hervorge-
rufen werden, die ihren Ursprung in der Sonneneruption haben. Tritt ein
magnetischer Sturm auf, dehnen sich die Gebiete erhéhter Ionisation
bis in tiefere Schichten in der Polarlichtzone aus. Bei besonders starken
magnetischen Stlirmen treten die Backoutsregionen auch in tieferen geo-
magnetischen Breiten auf.
Space Res. Proc. first int. Space Sci. Sympos. Nice 1960, S. 665—694

Betrachtungen zu dem Problem des ,Sonnenwindes“

An Hand von Beobachtungen iiber die Elektronendichte der Sonnen-
korona im Minimum der Sonnenaktivitét, die aus Finsternisbeobachtun-
gen sowie aus Zodialkallichtmessungen erhalten wurden, wird die Theorie
iiber die kontinuierliche Expansion der Korona (des ,solaren Windes“)
durch A. L. Licht vom Nat. Aeronaut. Space. Admin., Goddard Space
Flight Conter, Theor. Div., Washington D. C., liberpriift. In Entfernungen
von mehr als 20 Sonnenradien zeigen die Beobachtungen eine hoéhere
Elektronendichte und eine geringere Geschwindigkeit der Elektronen an,
als es nach den bisherigen theoretischen Annahmen gefolgert werden
kann. Der Verfasser erklirt diese Tatsache dadurch, da bei den bisher
aufgestellten Theorien das solare Magnetfeld vernachlassigt wurde. Wer-
den die magnetischen Krifte in Rechnung gesetzt, so kommt man zu der
Vorstellung, daB die Expansion der Sonnenkorona scheibenférmig und
nicht kugelsymmetrisch vor sich geht, wie bis dahin angenommen wurde.
Die Bevorzugung der Ebene des solaren Aquators als Expansionsrichtung
konnte auch gut die verstirkte Haufigkeit magnetischer Stérungen wéah-
rend der Aquinoktien erkliren.
’ J. Geophys. Res. 65 (1960) Nr. 5, S. 1397-1400
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Diskussion zu der Theorie iiber den solaren Ursprung
des Wasserstoffes der Erde

C. M. de Turville stellte die Hypothese auf, daB das meiste auf der Erde
vorhandene Wasser durch den Einfang von solaren Protonen aus dem
Sonnenwind entstanden ist. (Vgl. Nature, London, 190/1961/S. 156). Ronald
Frith vom Air Ministry Meteorol. Office, London, fiihrt an, daB die
Beobachtung von leuchtenden Nachtwolken in Hoéhen von' 27 bis 80 km
sowie die Messungen des Wasserdampfgehaltes bzw. seines Gradienten in
der hoheren Atmosphéire darauf hindeuten, daB der Wasserstoff von oben
nach unten diffundiert. E. R. Harrison dagegen bezweifelt die von de Tur-
ville zur Erkldrung des heutigen Wassergehaltes der Erde angegebene
Protonendichte und Geschwindigkeit des Sonnenwindes, die einen Energie-
fiul von 103 erg cm—2 s—1 in Erdentfernung bedingen wiirde. Er fiihrt
weiter dagegen an, daB von dem solaren Protonenstrom nur ein geringer
Anteil wegen der abschirmenden Wirkung des Erdmagnetfeldes durch
die Atmosphére hindurch diffundieren wiirde.

C. M. de Turville stellt in seiner Erwiderung fest, daB durch die MeBer-
gebnisse von Pioneer V, der bedeutend geringere Protonendichte im
solaren Strom nachwies, seine Hypothese in quantitativer Hinsicht neu
gefaBt werden miisse. Vor allem wegen der von Frith angefiihrten Griinde
hilt er aber seine Hypothese in qualitativer Hinsicht fiir richtig.

Nature, London 191 (1961) Nr. 4794, S. 1182

Zu der Frage der Existenz eines allgemeinen
Korpuskularstrahlungsfeldes der Sonne

R. E. Mustel fiihrte auf der Grundlage friiherer eigener Untersuchungen
Betrachtungen zu der Frage der Existenz eines allgemeinen Korpuskular-
strahlungsfeldes durch. Er stellte fest, daB als Korpuskularstrahlungs-
quellen der Sonne fast alle aktiven Regionen in Frage kommen, auch wenn
sie nicht chromosphérische oder Radiofleckenaktivitit zeigen. Diese Gebiete
senden in nahezu radialer Richtung Biindel relativ langsamer Partikel
aus. Nach kritischer Betrachtung und eingehender Diskussion der ver-
schiedensten Beobachtungstatsachen kommt der Verfasser zu dem SchluB,
daf3 ein allgemeines Korpuskularstrahlungsfeld der Sonne -existieren
miiflte. Die Intensitdt und Teilchendichte dieses Strahlungsfeldes miif3te
nach seinen SchlufBifolgerungen aber geringer sein, als in der Vergangen-
heit angenommen wurde. Die Beobachtungsergebnisse iiber das inter-
planetare korpuskulare Strahlungsfeld durch die sowjetischen Luniks
und auch- durch Pioneer V scheinen seine Annahme zu bestédtigen. Nach
R. E. Mustel kommt die Korona als Ursprung fiir diese Korpuskular-
strahlung nicht in Frage. Er nimmt an, dafl sie aus der Photosphire bzw.
Chromosphire stammt.
Astronomitscheski Jurnal 37 (1960) Nr. 3, S. 396—402

157



Untersuchung des Natrium-22-Gehaltes
im Meteorit ,Breitscheid“

In dem am 11. August 1956 in Breitscheid gefallenen Meteoriten konnten
Else Vilesek und H. Winke Natrium 22 nachweisen. Da dieses Natrium-
Isotop eine sehr kurze Halbwertszeit von nur 2,6 Jahren hat, ist es beson-
ders geeignet, Schwankungen in der Intensitit der kosmischen Strahlung
und eventuell sogar solar bedingte Schwankungen (11jdhrige Flecken-
periode) nachzuweisen. Die Messungen des Natrium 22 geschahen mit
Hilfe eines Z&hlrohres. Man stellte eine Zerfallsrate von 0,0894-0,015 Zer-
{ille/g min fest. Sie bestimmten daraus eine mittlere Intensitit der Héhen-
sirahlung von 0,68/cm2s Raumwinkel. Das gilt fiir Teilchen bis herab zu
100 MeV fiir die letzten Jahre. Als ,Strahlungsalter berechneten sie fiir
diesen Meteoriten etwa 30 Millionen Jahre.

Zschr. f. Naturforschung 15a (1960) Nr. 10, S. 1004—1007

Radioheliograph in Australien
Um detaillierte Radiobilder der Sonne zu erhalten, wird von der
Commonwealth Scientific and Industrial Resarch Organisation eine riesige
,Radiokamera“ gebaut. DasInstrument besteht aus 100 einzelnen Empfangs-
antennensystemen, von denen jedes 12 m Durchmesser mifit. Diese werden
in einem Kreis von rund 3 km Durchmesser aufgestellt. Spezialempfianger
in Verbindung mit Programmsteuerungsanlagen werden die von den
einzelnen Empfangselementen aufgenommenen Radiowellen in ein Bild
der Sonne umwandeln, was auf einem Bildschirm sichtbar gemacht werden
kann. Der Aufstellungsort in Australien ist noch nicht festgelegt, wahr-
scheinlich wird es in Parkes N. S. W. montiert werden, nahe dem in
diesem Jahr in Betrieb genommenen Radioteleskop von 63m Durchmesser.
Wie J. P. Wild, der Leiter der Organisationsgruppe fiir dieses Radio-
{eleskop, mitteilte, wird es mit dem Radioheliographen moglich sein,
kinematographische Aufnahmen von Eruptionen im Radiostrahlungsbe-
reich zu erhalten, die der direkten Beobachtung einer Eruption mit einem
optischen Teleskop gleichen.
Nature, London, 194 (1962) Nr. 4829, S. 631

Das Radioteleskop in Malvern, England
Von der Royal Radar Establishment in Malvern, England, wird ein Radio-
teleskop von 13,5m Durchmesser [iir die Beobachiung iin Gebiet der
Zentimeterwellen benutzt. Der Aufbau dieses Geriates erforderte nur ge-
ringe Kosten, da man auf ein Wiirzburg-Radargerat nur einen neuen
Parabolreflektor von 13,5 m Durchmesser aufsetzte. Der Parabolspiegel
ist ganz in Aluminium ausgefiihrt. Zur automatischen Nachfithrung werden
die astronomischen Koordinaten eines Objekles mit Hilfe eines mecha-
nischen Modellrechners in Azimut und Héhenkoordinaten umgeformt.
Bei diesem Gerit betrdgt der Antennengewinn 90 Prozent des moglichen
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Wertes. Dieses Radioteleskop kann auch fiir Radarbeobachtungen einge-
setzt werden. Es wurden erfolgreiche Versuche durchgefiihrt, den Mond
und auch kiinstliche Erdsatelliten mit Hilfe eines Impulssenders (Impuls-
dauer 5 Mikrosekunden) bei 10 cm Wellenldnge anzusirahlen. Man hat
bereits damit begonnen, bei radioastronomischen Beobachtungen erfolg-
reich einen Maser-Empfinger einzusetzen.
J. Instn. electr. Engr. 7 (1961) Nr. 73, S. 7-11
K.-H. NEUMANN

Buchbesprechungen

Praktische Schiilerbeobachtungen fiir den Astronomieunterricht.
Volk und Wissen Verlag, Berlin 1962

Der erste Teil, der von Klaus Lindner, Leipzig, bearbeitet ist, enth&ll
Beobachtungsprogramme entsprechend dem Lehrplan fiir den Astronomie-
unterricht, wobei es sehr von Vorteil ist, daB er mehrere Varianten, nach
dem materiellen Ausriistungsstand der Schulen, enthilt.

Im zweiten Teil, der von Arthur Wersig, Halle, bearbeitet wurde, finden
wir Hinweise zur Durchfiihrung und Auswertung von Beobachtungen, wie
sie mit einem parallaktisch montierten Schulfernrohr durchgefiihrt werden
konnen. Der erste Teil gliedert sich in folgende Abschnitte: Orientierung
am Sternenhimmel, Sonnensystem, MilchstraBensystem und Weltall. Neben
vielen sorgfiltig ausgewéhlien grundlegenden Beobachtungsaufgaben ent-
hilt er erfreulicherweise auch eine sachlich und methodisch gut aufgebaute
Anleitung zum Schitzen von Sternhelligkeiten und fiihrt somit an ein
wichtiges Gebiet der Amateurastronomie, das Beobachten von Verédnder-
lichen Sternen, heran.

Der zweite Teil setzt einige theoretische und praktische Hilfsmittel, wie
den ,Kalender fiir Sternfreunde“, Drehbare Sternkarte, Sternatlas, Stopp-
uhr usw. voraus. Dinge, wie sie in jeder Schule vorhanden sein sollten.
Es handelt sich um eine sehr griindliche Arbeit, die dem Astronomie-
lehrer die Arbeit sehr erleichtern wird. Besonders zu loben sind die guten
und anschaulichen graphischen Darstellungen. Dieser zweite Teil ist auch
{iir alle angehenden Amateurastronomen von groBem Wert.

HORST KORNER: ,Stiirker als die Schwerkraft®,

Urania-Verlag, Leipzig, 2. Auflage.

Von dem Titel liegt seit kurzem die 2., neubearbeitete Auflage vor, Auch
diese Auflage ist unter der schon recht reichhaltigen und vielseitigen
populdrwissenschaftlichen Literatur auf dem Gebiet der Astronautik
besonders hervorzuheben, weil sie die fachlichen Probleme im engen Zu-
sammenhang mit dem gesellschaftlichen Geschehen behandell. Die Gesetz-
miBigkeit der Uberlegenheit der sowjetischen Wissenschaft und Technik
wird dem Leser sowohl aus der Geschichte der Vergangenheit als auch
der Gegenwart uiberzeugend und anschaulich erlautert.
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Das Buch ist auf den neuesten Stand gebracht und gibt auch einen umfas-
senden und leichtverstindlichen Uberblick iiber die Grundlagen der
Astronautik und Raketentechnik. Es kann allen Freunden der Raumfahrt
empfohlen werden.

HERBERT PFAFFE

KARL HEINZ HARDT: Geheimnisse um Raketen

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei Berlin 1962, Ganzleinen,
165 Seiten, 33 Zeichnungen und 53 Abb. auf Kunstdruckpapier,

Preis: 6,40 DM.

Vielen Mitmenschen ist die Entwicklung der Raketentechnik nach 1920,
der Einsatz der Raketenwaffen im zweiten Weltkrieg und die Entwicklung
der Weltraumfahrt der letzten fiinf Jahre noch durchaus ein legenden-
umwobenes Geheimnis. Vielfach wird dabei auch der Anteil der deutschen
Wissenschaft tiberschitzt. Hier Klarheit gebracht zu haben, ist das auBler-
ordentliche Verdienst des Autors, der in seinem packend geschriebenen
Werk Stellung zu folgenden allgemein interessierenden Fragen nimmt:
Welche Verdienste haben Ziolkowski und Oberth um die Begriindung der
modernen Raketentechnik? — Was ging seit 1936 in Peenemiinde vor sich?
— Warum hatte der Einsatz der sogenannten V-Waffen so geringen Erfolg
gegen England? — Was hat es mit dem Oslo-Bericht fiir eine Bewandtnis?
— Warum erschof3 sich Ernst Udet? — Waren die japanischen Kamikadse-
Flieger Helden oder Selbstmoérder? — Warum brauchte Amerika nach
dem Krieg die deutschen Raketenspezialisten? — Warum hilt die Sowjet-
union auf dem Gebiet der Weltraumfahrt die absolute Spitze? — Warum
haben die Amerikaner so auBlerordentlich viele Versager in ihrem Welt-
raumprogramm? — Was hat es mit den fliegenden Untertassen auf sich,
und warum spielen die reinen Raketenflugzeuge auch heute noch keine
groBe Rolle in der Luftfahrt?

Diese und viele weitere Fragen klart der Autor in spannenden Berichten.
Das Buch ist allen zu empfehlen, die sich nidher mit der Raketentechnik
und Weltraumfahrt befassen oder Aufklarung iiber die geschichtliche Ent-
wicklung erhalten wollen.

Besonders zu empfehlen ist es auch den Mitarbeitern von Volkssternwar-
ten, weil erfahrungsgemil gerade die Besucher dieser Institutionen oft auf
Fragen der Geschichte und des gegenwirtigen Standes der Weltraumfahrt
zu sprechen kommen, und deshalb bei den Sternfreunden hieriiber Klar-

heit herrschen sollte.
HELMUT WOLF
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Abb. 5 Die Fernsehbilder, die Titow unter anderem auch beim Essen und Trinken
und beim Einstellen des Empfingers zeigen, wurden vom Fernsehsystem des Welt-
raumschiffes aufgenommen. (Entnommen aus ,Prawda“ vom 17. 8. 1961)



Abb, 4. Die Teilnehmer der Tagung der Son hter am Fotohel aphen
des Astronomischen Observatoriums Wroclaw (28. Juni 1962)




