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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 Titigkeit und danke fiir die
bisher in der ,Astronomischen Rundschau“ geleistete Mitarbeit.

Durch stidndige Beitrdge 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 Vortrdgen und im Astronomie-Unterricht sowie in anderen
Unterrichtsfichern zu vermitteln.

Die sowjetische Wissenschaft und Technik hat mit dem am 16. Marz 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 Primidrkomponente der kosmischen Strahlung,
die nur auBlerhalb der Erdatmosphére bzw. in den groBtmoglichen Be-
reichen der Hochatmosphire auftritt.

Dariiber hinaus wurden neue Forschungen begonnen. Wiahrend 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 geféhrlichsten Strahlungsgiirtel. Das hat eine
groB3e Bedeutung fiir die Vorbereitung neuer und lédnger 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 koénnen.

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 Beobachtungstiitigkeit der Fachgruppen Astiro-
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 FachausschuBl 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, da3 die Fachgruppen und Beobachter stindig aus ihrer Beab-
achtungstitigkeit 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, daf3 die einzelnen
Hefte des Jahrganges kiinftig im Verlauf eines Jahres erscheinen.

HERBERT PFAFFE
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 kiihne 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 losen 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, stindigen Funkverbindung zwi-
schen Raumschiff und Erde.

Die Schwerelosigkeit ist einer der Faktoren, mit denen es der Mensch
wihrend des kosmischen Fluges zu tun hat. Doch iiber den Charakter
ihres Einflusses auf den Organismus war bis jetzt wenig bekannt. Die
teilweise und kurzfristige Schwerelosigkeit, die unter Erdbedingungen
hervorgerufen werden kann, lief hinsichtlich der kosmischen Fliige kei-
nerlei wissenschaftlich begriindete SchluBfolgerungen zu. Uber den Ein-
flul einer langandauernden Schwerelosigkeit auf das Orientierungsver-
mogen des Menschen im Kosmos, auf die Koordinierung seiner Bewegun-
gen, auf die Funktion des Herz- und GeféBsystems sowie des Ver-
dauungssystems und auf seinen psychischen Zustand wurden einander
widersprechende Meinungen gedufBlert. 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 Schadigung 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, da 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 lidnger andauernden Zustandes der Schwerelosigkeit
etwas gegen die Gefahr der Muskelerschlaffung unternehmen mubSte.
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 ungewohnliche Reizung des inneren Ohrs unter dem EinfluB der
Schwerelosigkeit erkldren. 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 Male zurick, 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 ubertrifft, wihrend des Schlafs ging er auf
54 bis 56 Schlidge zuriick, was den Bedingungen auf der Erde entsprach.
Form und Elemente des Elektrokardiogramms erfuhren wihrend des ge-
samten Raumfluges keine wesentlichen Veridnderungen.

Das lange Verweilen G. S. Titows im Zustand der Schwerelosigkeit ver-
lief gut und rief keinerlei pathologische Stérungen hervor. Nur die Organe
des inneren Ohres reagierten etwas anders, was jedoch die Arbeitsfihig-
keit des Kosmonauten nicht beeinfluite. In den bevorstehenden Unter-
suchungen wird klargestellt 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 Léngsachse 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 koénnen, wiirden eine Beschleuni-
gung des Raumschiffes iiber 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 Auslésung des Bremsimpulses so auf
der Bahn zu orientieren, dal 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, daB 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 fiihlte oder daB die Arbeit der Bordapparatur gestért wurde,
konnte das Schiff in jedem beliebigen Augenblick zur Erde zuriickkehren.

Auch die dritte Hauptaufgabe wurde meisterhaft gelost: Die ganze Dauer
des Fluges liber die Funkverbindung zwischen Raumschiff und Erde zu
gewihrleisten. Das Problem der Funkverbindung zwischen der Erde und
dem All besteht darin, daB3 die Erdatmosphire fiir Funkwellen verschie-
denster Linge und Frequenzen weitgehend undurchlissig ist. Friithere
Zweifler am Weltraumflug benutzten das als wichtiges Argument. Sie
meinten, daB der Weltraumflug, abgeschnitten von jeder Funkverbindung,
eine Utopie bleiben mufB. Nun hat sich aber durch die Forschung der letz-
ten Jahrzehnte herausgestellt, daBB die Erdatmosphire fiir Funkwellen im
Kurzwellen- und Ultrakurzwellenbereich gewissermafen zwei Fenster be-
sitzt. Wahrend das Fenster fiir die Ultrakurzwellen immer geéffnet ist,
ist das fiir die Kurzwellen einmal getffnet und einmal geschlossen. Ge-
schlossen ist es dann, wenn eine hohe Sonnenaktivitdt herrscht, die den
Zustand bestimmter Schichten in - der Ionosphire, durch die die Kurz-
welleri hindurch miissen, verindert. 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 fiinfundzwanzigstiindigen Fluges von German Titow er-
scheint das Experiment mit dem amerikanischen Midas-Satelliten, der
rund um die Erde Kupfernadeln ausstreuen sollte, um so unversténdlicher.
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 Raumflugkorpern, die sich aufierhalb der Erd-
atmosphére 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 konnen, 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 erodffneten erstmalig die Moglichkeit, die Dichte der Hoch-
atmosphire der Erde und die weiteren physikalischen ZustandsgroBen im
Hohenbereich zwischen 1000 und 1700 km zu bestimmen. In diesem Zu-
sammenhang konnte auch festgestellt werden, daB infolge des groBen
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 grofiten 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 veriandernden, auf den Horizont bezogenen Positionen zu messen
und fiir einen bestimmten Zeitpunkt anzugeben.

™

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 Gerite dienten der Vermessung von Sternortern zur spéiteren
Eintragung auf Sterngloben und in Sternatlanten sowie der Beob-
achtung der scheinbaren, auf die Erde bezogenen Bahnen der Him-
melskorper. (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 #quatoriale 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 wihrte. Vier Monate nachdem die tartarische Dyjin-Dy-
nastie im Januar 1127 die Sung-Hauptstadt Biindjeng, das heutige Kai-
fong, erobert hatte, wurden die astronomischen Geréte 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 w#hrend der Zeit der Re-
gierungsdevise Kang Ssi (1662—1722) der Tjing-Dynastie verschrottet. Es



wurden neue astronomische Geridte 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 gegenwirtig 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 Ringsphire, dquatoriale Ringsphére, Horizon-
talzirkel fiir Azimutmessungen, Quadrant und Sextant, ferner der im
54. Jahr der Regierungsdevise Kang Ssi (1715) hergestellte Alt-Azimut-
Quadrant, aulerdem die im 9. Jahr der Devise Tjing Lung (1744) her-
gestellte erweiterte dquatoriale Ringsphire.

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

Die iiberlieferte Stitte des Observatoriums der Juan-Zeit, das Gebaude
der Sternwarte aus der Ming-Zeit und die Gerédte aus der Sternwarte der
Tjing-Zeit kamen in der Volksrepublik China wieder zu Ehren. Heute
werden in dieser alten Sternwarte mit ihrer iber 700jihrigen Geschichte
nicht nur stindig astronomische Gerite aus dem alten China ausgestellt,
sondern diese Statte alter chinesischer Kultur und Wissenschaft dient auch
der Erforschung der Materialien aus der Astronomie des alten China. Die
chinesischen Wissenschaftler kénnen durch sie die Erfolge und Traditio-
nen ihrer Vorfahren auf dem Gebiet der Astronomie erliutern. 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 Anfénge der chinesischen Wissenschaft liegen viele Jahrhunderte zu-
riick. Dabei ist diese Wissenschaft von ihren Urspriingen an aufierordent-
Tich vielseitig und reichhaltig. Sie kann sich auf den verschiedensten Ge-
bieten ohne weiteres mit den wissenschaftlichen Leistungen der anderen
bedeutenden Kulturvolker des Altertums messen.

Viele wichtige Erfindungen in Naturwissenschaft und Technik wurden in
China bedeutend frither gemacht als in anderen Lindern, insbesondere
in Westeuropa. Dabei mufB allerdings festgestellt werden, daf 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 beeinfluflt. Beziiglich der Astronomie ist in diesem Zusammen-
hang besonders wichtig, daB3 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 friithe
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 GroBen Béren. 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 Voélkern des Altertums alle mit dem bloBen Auge sichtbaren
fiinf groen 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, da das Jahr
365Y% Tage dauert. Das iibertrifft bei weitem die Grundlagen der Ka-
lenderrechnung anderer Vilker 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
daf} 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 Periodizitéit der
Verfinsterungen durchaus gelédufig. 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 ungefdhr ein Drittel aller mit dem bloBen Auge an einer Hemi-
sphire des Himmels sichtbaren Sterne. Es ist der &lteste uns iiberlieferte
Sternkatalog. Der erste vollstéindige 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. verfaite Stern-
verzeichnis des Almagest.

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

Wihrend der westlichen Han-Dynastie und der 6stlichen Han-Dynastie
(220 v. u. Z. bis 25 u. Z.) wurden bedeutende Entdeckungen auf dem Ge-
bhiet der Nalurwissenschaft 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 iberliefert, das den Titel ,Arithmetik in
neun Abschnitten“ trigt. 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 losen kann, indem man die entsprechenden Bei-
werte durch Multiplikation der 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 blofie

- Auge normalerweise nicht ausreicht und die deswegen vor der Erfindung
des Fernrohrs im Jahre 1608 durch den holléndischen Brillenmacher Jan
Lippershey hochst 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 iliber die Beobachtung von Sonnenflecken. Aus ver-
biirgten Quellen geht hervor, daf3 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
tiber einen Seismographen, dessen Beschreibung in der Biographie Dshang
Hongs im ,,Huu-Han-Schu“ (Geschichte der ostlichen Han-Dynastie) uber-
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



Geriit, das einem MefBwagen 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 Altertum und im Mittelalter zur Bestimmung der
Aquatorial- und Ekliptikalkoordinaten der Gestirne. Der obengenannte
chinesische Astronom benutzte dieses Gerat 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 verdndert und auch
die Sonnen- und Mondfinsternisse bestimmten Gesetzen unterliegen. Das
Bedeutende an seiner Entdeckung war, dafl er auf Grund der mit primi-
tivsten Mitteln ausgefiihrten Beobachtungen feststellte, daBl sich die Sonne
in der Zeit nach der Friihlings-Tag-und-Nachtgleiche langsamer als in der
Periode 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, daB 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 Perigium 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. AuBerhalb der Ekliptik
kann eine solche nicht eintreten. -

Er {raf diese Feststellung unabhingig von den griechischen Astronomen,
die ungefidhr zur gleichen Zeit eine Theorie der Finsternisse enlwickelten
und der scheinbaren Sonnenbahn den Namen Ekleipsis, d. h. Kreis der
Finsternisse, gaben.

Zu Beginn des 8. Jahrhunderts finden wir in China auch die Anfiinge der
Positionsastronomie. Zu dieser Zeit verglich der buddhistische Mdnch
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, daB die gegenseitigen Absténde zwischen den Fixsternen
verdnderlich 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 Lénge 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 ,,Mong Tji Bi
Tan“ des chinesischen Astronomen Schén Guo, das Ende des 11. Jahr-
hunderts erschien, enth#lt eine spezielle Anweisung fiir den Gebrauch der
Magnetnadel. In dem Buch des Dshu Jii ,Ping Dshou Ko Tan“ aus dem
Jahre 1119 lesen wir: ,Der Kapitan eines Schiffes sieht nachts nach den
Sternen, tagsiiber zur Sonne und bei trilbem Wetter auf den KompalR.*
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 bei Sturm.

In Europa tauchte der KompaB 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 MeBgerdte zur Lenkung und Standortermittlung von
Schiffen entwickelte sich auch die mathematische und geometrische Grund-
lage immer hoher. 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 erklirt, worauf die Methode
des Wurzelziehens beruht. Die Arbeiten Dja Sséns, Jang Hues und Dshu
Sch’-djis beweisen, daB3 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, da die Leistungen der chinesischen Astronomen und Mathe-
matiker denen anderer Lander durchaus ebenbiirtig waren, dal sie dar-
iiber hinaus eine Reihe von wissenschaftlichen Entdeckungen und Erfin-
dungen machten, zu denen es in anderen Lindern und in Westeuropa erst
viel spéter kam.

Anschrift des Verfassers:

HERMANN HOFER, Berlin NO 55

Schieritzstrae 21

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

Es gibt jedoch eine breite populirwissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet
der Astronomie, deren Triger in der Hauptsache die Chinesische Gesell-
schaft zur Verbreitung wissenschaftlicher und technischer Kenntnisse ist.
Die populirwissenschaftliche 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 fiir 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
Apogium, 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 Magnetbandspeichergerdt 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 Oberfliche des Satelliten sind 9 260 Photo-
zellen angebracht, die 63 Nickel-Cadmium-Puffer-Batterien aufladen. Wie
seine Vorginger besitzt auch Tiros III InfrarotmefBgerite, mit deren Hilfe
die Warmestrahlung der Erdoberfldche 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
abgeéindert. Man hatte lediglich die Fenster vergrofiert, und zum Offnen
der seitlichen Luken waren 70 Sprengbolzen angebracht. Die Fenster
hatten ein Format von 50X20 ¢m. Bei Brennschlu3 erreichte die Mercury-
Kapsel eine Geschwindigkeit von 2,36 km/s. Die Brennzeit lag 0,3 s iiber
dem Sollwert. Die nun anschliefende gewichtslose Periode dauerte 5m 18s,
Die Gesamtflugdauer betrug 15m22s. Als groBte 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 Meeresoberfldche
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 programmgemaéf3. 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, daB die zweite Stufe mit dem Satelliten ins Meer gestiirzt ist.

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

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

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

Umlaufzeit, t 88,m46
Bahnneigung, - i 64°56”
Perigédum, h;, 183 km
Apogéaum, h, 244km

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-
tiatigkeit, 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, gehort ferner ein Schlauchboot fiir unvorhergesehene Lan-
dungen auf der Wasseroberfliche. Die Wirmeisolierung des Raumanzuges
sowie sein hermetischer AbschluB ermdglichen einen 12stiindigen Auf-
enthalt in eiskaltem Wasser ohne unangenehme Empfindungen.

Wihrend 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.

SN O

Wenn irgendwelche Schwierigkeiten aufgetreten wiren, hitte Titow sein
Raumschiff zu jedem gewiinschten Zeitpunkt zur Erdoberfliche zuriick-
fithren kénnen. Er konnte selbstéindig iliber 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 Atmosphére durch Ballonaufstiege
ausgefiihrt. Bei der Festlegung des Startzeitpunktes wurden die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen beriicksichtigt. Wahrend des Fluges trat keine
durch Sonnenaktivitidt verstiarkte Strahlung auf, so dal man sagen kann,
der Raumflug verlief in radiologischer Hinsicht unter giinstigen Bedingun-
gen. Wie schon mitgeteilt, traten bei Titow keinerlei gesundheitliche
Schaden auf, lediglich eine Veridnderung im Gleichgewichtsorgan im Mit-
telohr trat auf, die sich durch ein geringes Unwohlsein bemerkbar machte.
Bei kiinftigen Raumfliigen muf3 festgestellt werden, ob diese Stérungen
die Folge einer erhghten individuellen Sensibilitdt waren, oder ob sie bei
ldngerem 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, h, 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 Bahninderungen dieses Satelliten werden durch
die Stoérungen des Mondes entstehen. Das Apogdum wird zunehmen, wo-
bei das Perigdum absinkt.

Die Stromversorgung erfolgt durch vier mit Sonnenzellen bestiickte “Pad-
del“, dhnlich 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 Hiufigkeit von Protonen ver-
schiedener geringer Energieschwellenwerte festgestellt.

2. Registrierung der Gesamtintensitdt der Korpuskularstrahlung auf der
Umlaufbahn.

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

4. Untersuchung des Erdmagnetfeldes in Entfernungen zwischen drei
und zehn Erdradien. Hierbei kommt es vor allem darauf an, Ver-
anderungen des dufBeren Magnetfeldes zu untersuchen und den Ein-
fluB der Sonnentitigkeit auf diese Veridnderungen 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. 5
Ranger I (1961 Chi)

An diesem Tage startete in Cape Canaveral eine Trigerrakete vom
Typ Atlas-Agena B, die die Raumsonde ,Ranger I“ auf eine Bahn in
den interplanetaren Raum in der Nihe 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 befdérdert 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 91m1
Bahnneigung, i 32°9°
Perigdum, h, 159 km
Apogaum, h, 500 km

Die Sonde hatte ein Gewicht von 330-kp. Ihre Linge betrug 3,36 m und
ihr groBter Durchmesser 1,52 m. Sie war mit zwei Sendern ausgeriistet,

15



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,m 27
Bahnneigung, i 36°427
Perigdum, h,, 280 km
Apogaum, 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 einschliellich der leergebrannten letzten Raketen-
stufe 85 kp betrdgt. Als Instrumentierung besitzt Explorer XIII fiinf
verschiedene MeBinstrumente zur Untersuchung der Dichte und Energien
von Mikrometeoriten. Als Stromquellen dienen Nickel-Cadmium-Batterien
und Solarzellen. Die Frequenzen der MefBwertiubertragungssender 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 Tragerrakete
fand, wie bei den letzten Discoverer-Starts, wiederum eine Thor-Agena B
Verwendung. Das Gesamtgewicht einschlieBSlich der Iletzten Raketen-
stufe betrigt 953 kp, wihrend das Gewicht der Riickkehrkapsel wiederum
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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
Apogdum, h, 553 km

Nach 33 Umliufen wurde die Kapsel ausgestoBen. 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-
tirischen Zwecken dienen und daher geheimgehalten werden. Auch die
Sendefrequenzen sind wie bei den bisherigen Discoverer-Satelliten ein
militdrisches 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“ Aufkliarungssatelliten 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 ungekldrten 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 Trigerrakete eingesetzt. Das Leergewicht der letzten Raketenstufe
einschlieflich des Gewichtes des Satelliten selbst betrug 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 92mg4g
Perigdum, ~ h,, 246,5 km
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, militdrisches Geheimnis.
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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 Trigerrakete 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 Lebenstdtigkeit 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 Me@instrumente. Der Startort
war Cap Canaveral. Die Kapsel gelangte auf eine Bahn, deren Perigdum
bei 158,7 km, und deren Apogium in 231 km Hohe lag. Nach einer ein-
maligen Erdumkreisung wurde die Riickkehr eingeleitet. 370 km o6stlich
der Bermuda-Inseln erreichte die Kapsel die Oberfliche des Atlantik.
Der Landungsort war 65 km vom Zielpunkt entfernt. Drei Stunden
spater 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, kénnte 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, da8 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.

Anscdirift des Verfassers:

KARL-HEINZ NEUMANN,
Rontgental bei Berlin, Heinestrafe 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 Wellenlénge 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 Wellenlingenbereich 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 zusammenstoende Galaxien, wo-
bei die mit hoher Geschwindigkeit aufeinanderstoBenden Teilchen der
interstellaren Materie die Quelle der Radiostrahlung seien.

I. 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 1d6t. Seine Untersuchungen beziehen sich vor allem auf die Quelle
Cygnus A. Bei diesem System nimmt er an, daBl es sich um eine Galaxis
von groBer Helligkeit und extrem groBer Masse handelt, mit einem brei-
ten Balken dunkler interstellarer Wolken in der Zentralebene, dhnlich
dem Nebel NGC 5128. Die zweite Moglichkeit, die Sklowsky einrdumt,
ist die Annahme, daB3 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, daB auch Centaurus A ein System
diesen Typs ist, das sich nur in einem spéateren Entwicklungsstadium be-
findet. Auch Hercules A und Hydra A gehoren 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 fithrt 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 Kriifte 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 GréBenord-
nung von einigen 1000 km/s. Es'ist anzunehmen, dal3 diese ausgestoBenen
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Wolken einige 10 bis 100 Millionen Jahre ihrer Existenz ihre intensive
Radiostrahlung aussenden. Das Auftreten relativistischer Teilchen weist
darauf hin, daB hier auch die Bildung von Kernen schwerer Elemente
erfolgt. Nach Sklowsky gehort das Stadium einer Radiogalaxis zum frithen
Entwicklungsstadium jeder (also auch unserer eigenen) Galaxis, wobei
tiberhaupt 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, daB die Differenz zwischen den Farben der
Strahlen und der mittleren Mondfarbe innerhalb der Zufallsfehler liegt.
Bei den photographischen Messungen ergaben sich gréBere 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,
daBl die strahlenbildende Substanz sich hinsichtlich ihres Farbindexes
hochstens geringfligig von der librigen 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, da die Hauptkomponente der Quelle
Cygnus X zumindest zu einem betrichtlichen 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 lichtschwacher 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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