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Neues vom Neptun-,,Ring*

H. TIERSCH, D. STOLL

Noch sind die Planetologen vollnxf mit der Auswertung
der Voyager 2-Daten die aus der
dieser Sonde mit dem Planeten Uranus vom Januar 1086
stammen, da richtet sich schon die Aufmerksamkeit der
‘Wissenschaftler verstirkt auf Neptun. Nach den Plinen
der NASA wird Voyager 2 im August 1089 den Neptun
passieren, und da gilt es, mdglichst umfangreiche und
prizise Vorinformationen, vor allem was den umstrit-
tenen Neptunring betrifft, zu gewinnen. Zum einen wiirde
s so moglich sein, die MeBinstrumente der Sonde optimal
auszurichten, zum anderen konnte sich dies fiir die Si-
cherheit von Voyager 2 als wesentlich erweisen. Es ist
namlich vorgesehen, die Sonde so am Neptun vorbeizu-
schicken, daB sie anschlieBend noch den Neptunmond
Triton passiert. Dabei wirde sie die Aquatorebene des
hephm in elner Distanz von etwa 3 Neptunradien (vom
aus Das
ist aber genau die Region, in der sich der eventuelle
Neptunring befindet. Damit riickte der Problemkom-
plex ,,Neptunring* auch in den Interessenbereich der
Raumfahrtexperten. Leider sind die Auskiinfte, die von
Seiten der beobachtenden Astronomie hierzu gegeben wer-
den kdnnen, trotz verstiirkt eingesetzter Forschungen noch
Wiberaus diirftig. Die Ursachen hierfiir sind in objektiven
Beobachtungsschwierigkeiten zu suchen.

Selbst die groBten wund leistungsfdhigsten
Teleskope auf der Erde haben es 'bmhar noch
nicht ht, durch Direktauf seien
es Fotoplatten oder COD-Empfénger, den Nep-
tunring zu erfassen. Der trotz der groBen Ent-
fernung zur Erde fiir astronomische Verhilt-
nisse immer noch helle Neptun (a28m) iiberstrahlt
den relativ eng anliegenden Ring. Man muB sich
also verfeinerter Beobachtungsmethoden be-
dienen, wm zu den gewiinschten Informationen
zu gélangen. Ein spezielles Verfahren, das hier
zur Anwendung kommt, ist die Beobachtung
von Sternbedeckungen durch den Neptun.

In solch einem Falle zieht der Neptun vor dem’

1ahi d b glich

am Hi Stern
voriiber und verdeckt ihn. Vorhundene Planeten-
ringe schatten das Licht dieses Sterns um einen
bestimmten Prozentsatz ab. Aus der Stérke des
Lichtabfalls und dessen Zeitpunkt kann man
dann auf die Position des Ringes sowie seine
Dicke und optische Tiefe schlieBen (s. Abb. 1).
Dieses im Prinzip sehr elegante Verfahren setzt
aber voraus, daf mehrere Randbedingungen
erfiillt sind.

Es muB prinzipiell ein Stern in geeigneter Posi-
tion vorhanden sein, der von dem Planeten, in
unserem Falle von Neptun, bedeckt werden
kann. Auf den ersten Blick scheint dies kein Pro-
blem zu sein, ist doch der Himmel, wie ein Blick
auf eine gute Sternkarte zeigt, mit Sternen quasi
,dicht** besetzt, Leider vermag aber ein Be-
obachter diese ,,Fiille von Sternen mcht voll

Tabelle 1

Datum_ Quelle

10. 05. 1081 Hubbard, W. B. et al. 1081
Elliott, J. L. et al. 1981

24, 05. 1981 Elliot, J. L. et al. 1981
Reitsema, H. J. et al. 1082

15. 06. 1983 Sicardy, B. et al, 1983
Hubbard, W. B. et al. 1985 (a)

22. 07. 1084 Roques, F. et al. 1085
Hubbard, W. B. et al. 1985 (b)
Sicardy, B. et al. 1085

20. 08. 1985 Sicardy, B. et al. 1985
Vilas, F. et al. 1985

23. 04, 1986 Brahic, A. et al. 1980

An den Teleskopen ist es im Fall einer Stern-
bedeckung im allgemeinen nicht moglich, das
Licht von dem Stern und vom Neptun getrennt
zu erfassen, so daB stets der gemeinsame Licht-
strom in die Empfangsapparatur einféllt. Die
M igkeit umserer heutig Empfangs-
technik liegt bei 1 % der einfallenden Intensitiit.
Damit sind aber dem Beobachter recht enge Gren-
zen gesetzt. Zum einen konnen lichtschwache
Sterne, deren Intensitéit geringer als 1 % von der
des Neptun ist, nicht fiir die Beobachtung heran-
gezogen werden, da ihr Lichtstrom innerhalb des
Empfangerrauschens liegt. Dadurch stehen nur
die helleren Sterne zur Verfiigung. Diese sind
aber nicht dicht ,,gesit*, so daB nutzbare
Sternbedeckungen relativ selten sind. Seit 1951
haben lediglich sechs solcher Ereignisse statt-
gefunden (Tab. 1). Zum anderen muB ein Ring
optisch relativ dick sein, um einen Lichtabiull
hervorzurufen, der von der Empféngerapparatur
noch registriert wird, Eventuell existierende
diffuse Neptunringe #hnlich dem Jupiterring

Abb. 1: Dije gestrichelte Linie stellt den Neptun-
iiquator, die Ellipse den in der Aquatorebene be-
findlichen Ring dar, Die durchgehende Linie
gibt die scheinbare Bahn des Sterns relativ zum
Neptunsystem wieder, Die Kreuze markieren den
Ort, an dem ein Lichtabfall des bedeckten Sterns
registriert wurde.

/)

24 5. |98|

22.7.1984

auszunutzen. Wo liegen da die Schwierigk
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wiirden sich der erdgebund Beobact

entziehen.
VergroBert werden die MeBschwierigkeiten noch
dadurch, da8 die Randbedi fiir die Be-
obachtung beim Neptun ungiinstiger als beim
Uranus sind, was nicht nur an der gréBeren Ent-
g des liegt. Wihrend der Pol des
TUranus um etwas mehr als 90° bis in Richtung
der Ekliptik geneigt ist und somit seine in der
TUranuséquatorebene befindlichen Ringe nahezu
senkrecht zur Ekliptik stehen (wodurch eine
Sternpassage optimal beobachtbar wird), be-
trigt die Neigung des Neptuniquators gegen die
Bahnebene nur knapp 30°, so daB seine Ringe
auch nur unter diesem Winkel zu sehen sind.
Neben diesen prinzipiellen Schwierigkeiten hat
ein Beobachter zudem noch mit irdischen Stér-

auf dem Ring durch den Planeten ver-
deckt wiire, kann nicht zutreffen, wenn man die
1981er Messungen und die daraus folgende Ring-
geometrie mit in Betracht zieht.

So bleiben zwei mogliche Erklérungen: Der Ring
besteht nur aus einem Bogenstiick, oder er weist
in Abhéngigkeit vom Azimut extrem verschie-
dene optische Tiefen auf.

Das Phii stark un iedlicher optisch
Tiefe lings des Azimuts in einem Ring ist an und
fiar sich kein Novum. Nach den neuesten Voyager-
2-Daten weisen die schmale Komponente des
n-Ringes sowie der y- und J-Ring des Uranus
den gleichen Effekt auf (Lane et al. 1986). Eine
griindliche Neudisk dér Beobachtungs-
daten von 1981 zeigte aber, daB dies bei dem
N ing extrem dgt sein miiBte. Die

quellen zu kimpfen. Schlechte Teleskopfithrung,
elektrische Stérungen, Wolken wund Vogel
konnen einen Lichtabfall in den Empfa.ngs
en vortéusct der dann f&
weise als Abschattung interpretiert werden
kann. Gegen letztere Fehlerquellen kann man
sich aber sichern, indem von zwei versc}uedem-n,
oglichst weit i li

Sternbedeckung durch Neptun wurde damals
gleichzeitig von zwei Observatorien, eines bei
Flagstaff und das andere bei Tucson, beide in
Arizona (USA) gelegen, beobacht-et. Dxese Stern~
warten
Instrumente. Es wurde aber nur ein Absclmt-
tungsereignis im Observatorium von Tugson

aus gleichzeitig beobachtet wird.

Beobachtungsergebnisse

Verbliifft hat selbst Experten zu Anfang der
dauernde Wechsel von Meldungen ,,Neptun-

t. In Flagstaff zeigten die Mesaungen
nichts an. Gleichzeitig in Tucson lauf XKon-
troll ‘brach aber den Nach

daB kein Beobachtungsfehler vorlag. So konnte
aus der Entfernung der beiden Orte und der
G ie der Sternbedeckung eine obere azi-
mutale Ausdehnung des Ringes von 600 km

ring gefunden* und ,,kein Hinweis auf Nept
ring*., So gab es aufgrund der Messungen von
1981 erste Hinweise auf einen Nept

bgeleitet werden. Ein W in der
Opazitét i ‘halb solch einer Ent-
ing, die  f ist etwa gleichbedeutend mit der alter-

aber 1983 nicht bestétigt werden konnten. Erst
die Beobachtungen von 1984, die von zwei ver-
schiedenen, etwa 100 km in Nord-Siid-Richtung
inander liegenden Obser in Chile,
der ESO-Station und dem CTIO-Observatorium,
gemacht wurden, erbrachten erste vorliufige
Resultate. (Vgl. AuR 1/83, 8. 12 u. 6/85, S.141.)
Der Stern SAD 186001, ein Uberriese vom Spek-
traltyp K 5 mit einer scheinbaren Helligkeit
von V = 9m, gelangte in die Nihe des Neptun,
wobei eine Abschattung nachgewiesen werden
konnte. Die erste Vermutung, daB ein kleiner
{=10km) Neptunsatellit die Ursache sein
konnte, wurde sofort ausgeschlossen, da beide
Observatorien (he Abschattung reglstnerten.
Thr hiedlicher geographi:
hatte aber zur Folge, daB ein kleiner Satellit von
beiden Observatorien prinzipiell gar nicht hiitte
registriert werden konnen. Nimmt man aber als
Erklérung fiir die Abschattung einen Ring
an, so wiren eigentlich zwei solcher Ereignisse
zu erwarten gewesen (s. Abb. 1). Die naheliegen-
de Erklirung, daB die Ringgeometric 0 be-
schaffen sein konnte, daB die S

her

nativen Vorstellung, daB es sich bei dem Ring
nur um ein Bogenstiick handelt (s. Abb. 2).
‘Was kann heute iiber dieses Ringstiick ausgesagt
werden ?

Erste Inf iiber die optische Tiefe des
Ringes ergeben sich aus der Stéirke -der Licht-
abschattung. Die bislang gemessenen Werte sind
recht unterschiedlich. Wihrend bei der 198ier
Messung ein totaler Intensitdtsabfall des Sterns
zu verzeichnen war, wurde 1984 eine Transpa-
renz von 68 % ragmnert Aufgrlmd der letz-
teren Beobacht 2} fester
Hi Iskérper al aus.

Aus dem Verlauf dea Helhgkeltsubfslla kann man
zudem noch Riickschlitsse auf den Dichtegra-
dienten in der vertikalen Richtung gewinnen.
Wiihrend bei der Messung 1981 die Intensitéit
schlagartig absank, man also demzufolge auf
scharfe, wohldefinierte Ringkanten schlicfen
konnte, zexgbe die Messung 1984 einen allméh-
lichen I bfall auf ein i Der
‘Anstieg erfolgte anschlieBend in gleicher Weise,
was auf eine wachsende optische Tiefe zur Ring-
mitte hindeut

ung ein

boedeal
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Die Bedeutung der Messung von 1981 muB aber
insofern relativiert werden, als der Anteil des
St lichts am G tlick lediglich bei
3—4 % lag, so daB die Stichhaltigkeit der Aus-
sage, daB der Lichtstrom des Sterns schlagartig
absank, nur im Rahmen der MeBgenauigkeit
relevant ist.

Eine weitere wertvolle Information ergibt sich
aus der Dauer des Lichtabfalls, wobei letztere
im Sekundenbereich liegt. Kombiniert man diese
mit der Geschwindigkeit des Nep an der
Himmelssphire und den GréBenverhéltnissen
Stern-Neptun, so kommt man auf eine vertikale
Ringdicke von 10—20 km.

Es bleibt nun noch die Frage nach der Entfern-
nung Neptun — Neptunring. Wird der Stern so-
wohl durch den Ring als auch durch den Plane-
ten selbst abgeschattet, so verwendet man die
Sternbedeckung durch letzteren als Bezugspunkt.
Die Zeitdifferenz zwischen der Bedeckung durch
den Ring und durch den Neptun, kombiniert mit
seiner Geschwindigkeit an der Himmelssphire, er-
gibt zwanglos den Abstand Planet - Ring.
Leider lagen die Verhél bei der Bedeck
1984 nicht so giinstig, der Stern wurde durch den
Napt.\m nicht verdeckt, so daB der zmtlmhu

®Mond im Lagrarige-Plnkt

Abb. 2: Ein aus den Beobachtungen abgeleitetes
mégliches Modell des Neptun-,Ringes‘, be-
trachtet aus einem Punkt iiber dem Nordpol des
Planeten. Niheres siehe Text.

Diese Daten sind natiirlich zu diirftig, um ein

gspunkt fehlte. G te ast h

Posnhonabesmmmungen von Stern und Planet

B werden. Diese
fithrten ﬂber durch systembedingte Fehler zu
Ung 1 in der gewiinscht Entfer-
nung Neptu.n Ring. Man kann aber sagen,
da der Ringbogen 63000—71000km vom
Neptunmittelpunkt entfernt ist.
Diese Daten sind durch neuere Messungen aus
dem Jahre 1985 zu préizisieren. Auf Hawaii und
in der ESO-Station in Chile wurden Abschat-
tungen registriert, wobei diesmal der Neptun
ebenfalls bedeckt wurde. So wird eine verbesserte
Abstandsbesti oglich. Interessant ist
noch, daB3 diesmal m'cht nur eine, sondern drei
Lichtabsch i waren,. was
auf mehrere Ringe hmdeuben konnte.

Modelliiberlegungen zum Neptuming
Wir nehmen in Anlehnung an das Wissen von

den and Pl yst an, daB der
N ing in der Aq b sel.nes Planeten
liegt und } isch zum Nep lpunkt

ist. Als relativ gesichert kann man ansehan, daB
der Ring vom Planetenzentrum 67000 4+ 4000 km
entfernt ist, aus eimem im Azimut wenige
100 km langen Segment mit einer vertikalen
Ausdehnung von etwa 15 km besteht und in der
Breite eine unterschiedliche optische Tiefe a.uf-
weist. Bemerkenswert ist, da8 der

! 1 Modell vom Nep entwickeln zu
konnen. Man kann aber die schon recht detail-
lierten und umfangreichen Erkenntnisse iiber die
Ringsysteme der Riesenplaneten Jupiter, Saturn
und Uranus mit ins Kalkiil ziehen, so da in a.b-
sehbarer Zeit sicherlich erste, eingr
Modellvorstellungen entwickelt werden. Auf
jeden Fall muB aber stets bei der Interpretation
der Daten auf mehrere Punkte Riicksicht ge-
nommen werden

lich

a) Wenn der Nep
Gebilde ist, so muB seine optische Tiefe ex-
treme Schwankungen in relativ kleinen azimu-
talen Bereichen (<1000km) aufweisen. In
abgeschwiichter Form kann man dies auch bei
einigen Uranusringen beobachten.

ing ein konti

b) Méglich ist aber auch ein einzelnes Ringstiick
(Abb. 2). Ein entsprechendes Gegenstiick dazu
sind diskontinuierliche Ringlets in der Encke-
Teilung des Saturnringsystems.
¢) Eing von_ th Seite er-
geben sich aus der begrenzten Lebenszeit eines
solchen Ringes, die sehr viel kleiner als das
Alter des Sonnensystems ist. Hier gelten die
gleichen Uberlegungen wie bei den Ringsy-
stemen um die anderen Riesenplaneten (s.
Tlersuh et al. 1986, Stoll et al. 1986). Soll der
ing ein L sein, 8o
muBte es also einen groBeren Kérper geben, der
durch Erosi Material verliert und so

innerhalb der Roche-Grenze liegt.

die Materialverluste des Rings wieder ausgleicht.
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Erfiillt werden k& alle diese Randbedi

fi t des auf itative

Ner g
Storefickte des Nep des Triton zuriick

gungen durch einen kleinen Nept liten,
der vor kurzem unter die Roche-Grenze geraten
ist. Er wird in solch einem Fall durch die Ge-
zentenkre.{t.e des Neptuns zermalmt, so da8 die
Br tsichlich ein Bog: iick bilden
konnten. Da der Eintritt eines kleinen Satel-
liten in die Roche-Grenze aber ein singuléires
Ereignis ist, so wiirde dies bedeuten, daB heute
ein in dieser Hinsicht ausgezeichneter Zeitraum
wiire. Das ist natiirlich pinzipiell méglich, man
hat aber bei einer solchen Interpretation immer
etwas ,,Bauchschmerzen'*, da man tunlichst
vermeiden sollte, den Faktor ,,Zufall* allzu
sehr zu strapazieren.
Intereasanf. lst auch die Uberleglmg, daB das
Nep k aus M b kénnte,
das sich in den Lagrangepunkten L4 oder L5
angesammelt hat. Diese Punkte stellen im Drei-
knrpetpmblem stabile Positionen dar. BSie
einem Eck kt eines gleich-
semgen Dreiecks, wobei i 1n einem Eckpunkt der
Neptun steht, im zweiten ein noch hypothe-
. tischer kleiner Neptunmond und im dritten das
Bogenstiick zu finden wiire (s. Abb. 2).
Es bliebe noch die Variante, daB das Bogen-

teh

zufithren ist. Triton zeichnet sich durch die
Besonderheit aus, der einzige groBe, planeten-
nahe Mond im Sonnensystem zu gein, der eine
riickléufige Bewegung aufweist. Moglicherweise
werden dadurch dynamische Konfigurationen
bedingt, die als Erklirung fiir die azimutale
Inhomogenitit des Ringes dienen kénnten.

Welche von diesen Erklirungen zutreffen wird
oder ob gar ein physikalischer Sachverhalt, der
bislang noch gar nicht in Betracht gezogen wur-
de, die Ursache ist, wird die Zukunft erweisen.
Gefragt sind zunéchst auf jeden Fall weitere
Sternbedeckungsmessungen, um die Beobach-
tungsgrundlage auf ein ebreitere Basis zu stellen.

Lit.: Brahic, A. et al.: 1986, Bull. Am. Astron. Soc.{18.
778. - Elliott, J. L. et al.: 1981, Nature 204, 526. — Hub-
bard, W. B. et al.: 1981, Bull. Am. Astron. Soc. 13, 728. —
Hubbard, W. B. et al. (a): 1985, Astron. J. 90, 665. —
Hubbard, W. B. et al. (b): 1985, Lunar-Plapet. Sci. 16,
'JGB. — Lane, A. L. et al.: 1986, Science 238, 05. — Roques,

. et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 16, 1027. - Si-
cnrdy B. et al.: 1983, Bull. Am. Astron. Soc 15, 816. -
Sicardy, B. et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 17, 923. —
Stoll, D. et al.: 1986, Astron. Raumfahrt 24, 73. - Tiersch,
H. et al.: 1986, Astron. Raumfahrt 24, 45. — Vilas, A. L.
et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 17, 923.

friedliche kosmosforschung

Die VEGA-Mission zum
Komelen Halley

MICHAEL DANZ, THOMAS MANGOLDT

Bildverarbeitung, Bildauswertung,
Kernparameter und Morphologie

Das wichtigste Ziel der nahen Vorbeifliige der
Interkosmos-Sonden VEGA 1 und 2 und der
ESA-Sonde GIOTTO am Halleyschen Kometen
war es, Bilder mit rdumlicher Auflésung des
Kometenkerns zu erhalten, um daraus erstmals

die GroBe, die Oberfliche und das Reflexions-
verhalten, die Rotationsachse und -zeit sowie
das Verhalten der innersten Gas- und Staub-
koma zu bestimmen. Eine erfolgreiche Bildauf-
nahme machte fiir die Drei-Achsen-stabili-
sierten VEGA-Sonden das Vorhand einer
steuerbaren Kameraplattform notwendig, die
sich automatisch mit groBer Genauigkeit immer
auf den Kern ausrichtet. Die Werte der Nach-
fiihrung dieser in der SSR gebauten Plattform
dienten als Grundlage fiir die genauere Kometen-
bahnbestimmung im Ral des ,,Pfadfinder-
Konzepts* fiir die einige Tage spiter am Halley
vorbeifliegende  GIOTTO-Sonde.  Zusammen
mit dem Televisionssystem (TVS), bestehend
aus einer Weit- und einer Schmalwinkelkamera,
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waren ein Dreikanal- und ein Infrarotspektro-
meter auf der Plattform untergebracht.

Von Beginn an war die DDR neben der Sowjet-
union, der Ungarischen' VR und Frankreich mit
Arbeiten und Geréten zur Bildaufnahme und
-verarbeitung am VEGA-Projekt beteiligt. Seit
Anfang 1985 standen dazu zwei moderne Bild-
verarbeitungssysteme A 6472 des VEB Kombi-
nat Robotron zur Verfiigung, die vom Institut
fir Kosmosforschung der AdW der DDR im
internationalen Bildverarbeitungslabor fiir die
VEGA-Mission am Institut fiir Kosmosforschung
der sowjetischen Akademie der Wi haften

Kopfregion des mehr ellipsoid- als kugelférmigen
Kerns, der sich nach hinten etwas verjiingt.
Diese unerwartete Form war auch die Ursache
des ,,Auswuchses", der auf den Bildern des
VEGA 1-Vorbeiflugs erkennbar war.

Zum Zeitpunkt der Annéherung von VEGA 2 an
den Kometen waren die Gas- und Staubemis-
sionsraten wesentlich geringer, so daB bessere
Beob bedingungen ‘hand waren.
Durch die Eigenrotation hatte sich der Kern etwa,
1 1/4 mal gedreht und zeigte auf den Aufnahmen
diesmal seine Breitseite. Wegen des kurzfristigen
Ausfalls eines Mikrop imTVSbeiVEGA 2

Tt

in Moskau installiert und in das G
integriert wurden. Herzstiick dieser Anlagen xst
ein Displayprozessor, mit dem es méglich ist,
cinlaufende Bilder zeitlich synchron zur Video-
norm (12,5 MByte/s) zu verarbeiten. Da alle
Bilder wegen der Gefahr einer Zerstérung der
Sonden durch den kometaren Staub sofort zur
Erde iibertragen wurden (die Entfernung Erde —
VEGA-Sonden betrug zum Zeitpunkt der Vor-
beifliige rund 173 Mio km!), war eine schnelle
Bearbeitung der einlaufenden Daten wichtig. Am
Institut fiir Kosmosforschung der AW der DDR
wurden in Absprache und Koopera.mon mit dem

exist vom Zei des Vor-
beifluges dieser Sonde an Halley im wesentlichen
nur zwei Bilder mit einer guten Auflésung des
Kerns. Es handelt sich dabei um Aufnahmen, die
1,5 5 vor bzw. 98,7 s nach der groBten Annihe-
rung (CA = ,,closest approach‘‘) um 7:20:00 UT
am 9.3.1986 aus Entfernungen von 8030 km
und 11040 km gemacht wurden. Auf der in
Abb. 1 gezeigten ersten Aufnahme (—1i,568 zu
CA) sind deutlich vier Zeilen geringerer Empfind-
lichkeit der CCD-Kameramatrix (CCD = ,,char-
ge coupled devnce“) und durch die Geriite bzw.
die U'bertragung Stérungen erkennb

Die iBe Aufnahme mm

sowjetisct Partner iell

gramme fiir die devera.rbextung auf dem
A 6472 erarbeitet, so u. a. fiir geometrische Bild-
: Dret ks

256 Gruuwerhstufen zwischen 0 = schwarz und
255 = weill wurde, wxe a.ucb dxe iolgendan Ab-

bild in F

von

Zeilen und Punktsté und von Bewegung
B lich der technischen Charak-

teristika des TVS-Systems, der Ubertragung

sowie der Bildverarbeitung sei auf [1], [2] ver-

wiesen.

Tnsgesamt iibertrugen die beiden VEGA-Son-

den iiber 1500 Bﬂder vom Kometen, auff

Bei diesem Verfahren der digitalen Bildverar-
beitung kénnen den einzelnen Grauwerten eines
Bildes beliebige Farben zugeord: und damit
geringe Helligkeitsunterschiede deutlich sicht-
bar gemacht werden. Der auf einigen Abbildun-
gen rechts emgeblendet.e Graukeil zeigt dabei
die jeweiligen Farb:

men in v Spektralbereich aus
14 und 7 Mio km Entiatnung (+2d bzw. +1d
bzgl. niichster Anniherung) sowie withrend des
Vorbelflugs (£2h). Das Hauptinteresse der
Wi haftler galt ichst dep Bildern, die
withrend der gréBten Annéherung der Sonden
an den Kometen am 6. bzw. 9. Mirz 1986 ge-
macht wurden. Uberraschend war die vor allem
withrend des VEGA-1-Vorbeiflugs recht dichte
Gas- und Staubhiille, in der sich der Kern ver-
‘barg, und die starke Konzentration der Gas- und
Staubemission auf einige wenige Gebiete auf der
der Sonne zugewandten Seite des Kometen.
Durch die Kombination von VEGA i-Bildern

hiedlicher Spektralbereiche gelang es dem
in Moskau anwesenden Kollektiv von DDR-
Wissenschaftlern am 8. Miirz als erstem, die
Umrisse des K tenkerns deutlich sichtbar zu
machen und den Durchmesser mit rund 6 km zu
bestimmen. Wie sich anhand der VEGA 2-
Bilder ergab, handelte es sich dabei um die

Nsch R der Bildzeil
derter Empfindlichkeit der 'CCD-! Matnx durch
Auffiilllen und Mittelung mit den Nachbarzeilen
wurde ein groBer Teil der den Bildern iiberlager-
ten Stérungen mit Hilfe eines adaptiven digi-
talen Glittungsfilters entfernt. Die Ergebnisse
dieser Bearbeitung fiir die erste (—1,5 s zu CA)
und zwéite (498,78 zu CA) Aufnahme sind in
Abb. 2 und 3 zu sehen. Auf beiden Bildern sind
jeweils der helle zentrale Bereich (Kern) und
Gas/Staub-Ausbriiche (sog. ,,Jets*) in Richtung
zur Sonne deutlich zu erkennen. Abb. 3 zeigt
auferdem, daB es trotz der Anwendung des
Glattungsfilters nicht moglich war, alle dem
Bild iiberlagerten Stérungen vollsténdig zu ent-
fernen und ein ,,kohiirentes Rauschen* (in Form
der gut sichtbaren ,,Waschbrettartigen** Struk-
t\n) auf den Bxldern zuriickbleibt. Zum gegen-
P erste Resul der
Bildbearbeit mit Fourier-T} "
durch die es mdglich ist, auch das ,kohérent
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Rauschen* zu entfernen, bei den Halley-Bild-
bearbeitungsgruppen der UdSSR und UVR.
Ein Vergleich der Abb.1 und 2 zeigt jedoch,
daB bereits durch Anwendung des Glittungsfilters
wesentliche Verbesserungen der Bildqualitét
moglich sind.
Durch die Bearbeitung der Bilder mit adaptiven
digitalen Gradienten- und Laplace-Filtern ist es
maoglich, Gebiete starker Helligkeitsanstiege
(starker Helligkeits-Gradienten A 1. Ablei-
tung der Hellxgkeltsver&ellu:ﬂg) und lokaler
Hellj bzw. (anlaee-
Filter A 2. Ablei ) deutlicl
Die Abb, 4—17 zeigen die Ergebnisse der Anwen-
dung des. Gradientenfilters (Abb. 4 und 5) und
das Laplace-Filters (Abb. 6 und 7) jeweils fir
die erste bzw. zweite Anfnahme jeon VEGA 2.
Die Gebiete groBter Helligkei ung, in
denen sich auch die Kerngrenzen befinden, er-
hei in den Gradi Bildern als gelb bis
rétlicher Saum. In den Laplace-gefilterten

1
her

, wohl frithe Z

identifizierbar sind und es sich damit nicht um
ein 1l noch h
R hen' h kann. Von und
Larson [3] waren anhand der Auswertung foto-
grafischer Aufnahmen des Kometen Halley aus
dem Jahre 1910 mit moderner Bildverarbei-
tungstechnik éhnliche Strukturen vorausbe-
rechnet worden. Da diese Strukturen schon 19810
existierten, haben sie einen permanenteren
Charakter und sollten mit Strukturen an und
unterhalb -der Oberfliche des Kometen ver-
kniipft sein. Das weist auf Bruchstrukturen in
den oberflichennahen Schichten des Kerns hin.
In diesem Falle wiiren die beobachteten linien-
artigen Strukturen Gebiete verstérkter Aus-
gasung iiber Bruchsystemen, die iibrigens zum

»»KOhé!

del 1

“Teil mit ringartigen Strukturen verkniipft sind.

Ursache fiir solche tieferen Briiche kénnen so-

stoBe des Ko \!

mit anderen Korpern withrend seiner Entstehung

sem, 80 daB Immeben prakhsch aus einzelnen
der kleb

Bildern sind sie als griiner bzw. dunkler &

Black mit Rissen be-

Rand des eigentlichen Kerngebiets zu erkennen.
Im Ergebnis dieser Bearb kopnten die
hen Ab: des K !
wesentlich exakter mit (15,74 0,6) km fiir die
Liingsachse und (7,56 + 0,3)km bzw. (5,0 %
0,2) km fiir die groBe und kleine Querachse be-
stimmt Werden Der Verglexch der Kemls.gen
zu den hi X kten
fiir VEGA 1, VEGA 2 und GIOTTO ergub eine
Eigenrotationsperiode von (62,6 + 1,6)h bei
direkter (prograder) Rotation bzgl. der Umlauf-
richtung des Kometen.
Die Laplace-gefilterten Bilder zeigen im eigent-
lichen Kerngebiet lokale Helligkeitsmaxima (in
Abb. 6 in griin und blau) und -minima (in rot),
die linienartig angeordnet sind. Besonders gut
zu sehen sind diese hnxennrhgen Strukturen auf
Uberl von' Original, Gra-
(lnenten und Laplace-gefll&ert.em Bild (Abb. 8und
9). Fiir die Uberlagerung wurden die drei unab-
hiingigen Prozessor-Pipelines (roter, griiner und
blauer Kanal) des Displayprozessors im Bild-
verarbeitungssystem A 6472 vom VEB Robo-
tron benutzt, so daB in Abb. 8 alle Informationen
der Abb. 2, 4 und 6 und in Abb. 9 entsprechend
die der Abb. 3, 5 und 7 enthalten sind. Abb. 10
wiederholt die Abb.9 mit einer anderen Farb-
zuordnung, um die Sichtbarkeit der Strukturen
im K biet weiter zu verstirk
Ursache der Strukturen sind mit groSer Wahr-
s cheinlichkeit Risse und Spalten in der Kometen-
oberfliiche, aus denen verstérkt Gas und Staub
austritt. Fiir diese Annahme spricht, da sich ein
Teil der Staub- und Gas-Jets auf den Bildern bis
zu diesen hellen Gebieten verfolgen 148t und
daB diese Strukturen auf beiden VEGA 2-Bildern

denen

stehen wiirden. Oder aber sie sind eine Folge von
Thermosp wie sie mit Arbeiten im In-
stitut fiir Kosir zur th h
nischen Struktur von Kometenkernen, im Rah-
men der Vorbereitungen auf die Auswertung der
VEGA-Daten, postuliert wurden. In jedem Fallist
damit das urspriingliche Whipple’sche ,,Schnee-
ball-Modell* der Kometen,zu modifizieren. Es
wird eine der lichen weiteren A

bei der Bild g sein, G iiber die
Oberfliicheneigenschaften von Kometen abzu-
leiten, um so Struktur und Aufbau des Kerns
und damit die Entwicklung der Kometen im
Rahmen der E; hung unseres § y-
stems besser zu verstehen.

(Die Autoren bedanken sich bei Dr.H. Lorenz und Dr.
G. Richter vom ZIAP der AAW der DDR fiir die Unter-
stiitzung bei der Bildverarbeitung.)

Lit.; (1] Danz, M. u. a.: Bildverarbeitung zum VEGA-
Projekt, Bild un\i Ton 39 (198¢) 9, 8. 261—-268 - [2)
Danz, M. u.a.: Aufnahme und V

Bilddaten am Beispiel der VEGA-Mission, Radio Fern-
sehen Elektronik 35 (1980) 10, 8. 662—864. — [3] Seka-
nina, Z.: Larson, 8. M.: Dust jets in comet Halley obser-
ved by GIOTTO and from the ground, Nature 321 (1986),
p. 357—301.

Tlakt,

Verkaufe 16,5 Newt mont. m.
Saulenstativ, Gegengewlcme, Gnmdphne, mech. Nach-
fiibr. u. Teilkreisen. Kompl. f. 4700 M. — Mario Elefanty,
Weg Q 3, Berlin, 1108.

Verkaufe Refraktor 110/1650 und schwere deutsche Mont.
(L0 mm Achsen, Rutschkuppl., Schneckenantrieb in
beiden Achsen) fiir 4500 M oder Tausch gegen AS-Obj.
200/3000. — G. Wagner, Str.d.Revolution 18, Halle,
4070. v
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Znm Begrifi der
,,Wiedenerwendharkeil“
in der Raumiahritedmik

In [1] und [2] haben Frass und Kunze auf die
Notwendigkeit der Formierung einer Fach-
sprache der Raumfahrt und die Verantwortung
bei ihrer Nutzung hingewiesen. Diese Notwendig-
keit ergibt sich nicht nur aus dem Erfordernis
einer fach- und sachgerecht unzweideutigen Dar-
stellung, sondern auch aus der hohen politischen
Motivation der Raumfahrt. Fehlerhafte Be-
grife oder fehlerhafte Begrif d fiih-
ren nicht nur zu Fehlinterpretationen und -deu-
tungen, sondern auch gesellschaftlichen und

Grundzielen der Entwicklung der Raumfahrt-
technik gehért. Eine Wiederverwendbarkeit ist
dabei dann gegeben, wenn nach Ablauf eines im
wesentlichen durch die Konzeption des Sy-
stems beding Arbeif eine R -
tion derart méglich ist, daB das System fiir
einen erneuten Arbeitszyklus gleicher oder auch
»mderer, em ges’el]schaftllches Bediirfnis be-
nutzbar ' ist,
ohne daa Gesamhsystem Zu erneuern. )

fri Zweckt

SALUT 6 - das erste_wiederverwendbare
Orbitalsystem

Wendet man diese Definition auf raumfahrt.
technische Systeme an, ergibt sich:

historisct Fehleinord und
zungen. So muB der von einer DDR-Fachzeit-
schrift fiir einen Beitrag zum Space Shuttle ge-
wiihlter Titel ,,Space Shuttle - bemannte Raum-
fahrt im dritten Jahrzehnt* als fachlich und
politisch geradezu verantwortungslos gewertet
werden, weil er dem Leser eine alternativlose
Identitét von Space Shuttle und bemannter
Raumfahrt im dritten Jahrzehnt suggeriert,
die es in Wirklichkeit nicht gibt.
Zu Fehleinordnungen hat bisher auch.die unde-
finierte Varwendung des Begmffs der Wieder-
in der R hnik ge-
fnhrt die sich ausnahmslos an der Vision des
Space Shuttle orientiert und diesen — in An-

o Fir Tr: ysteme Erde-Wel st
eine Regeneration zwecks Wiederverwendbar-
keit nur am Boden méglich, erfordert also eine
zerstorungsfreie Riickfithrung der Systeme.
@ Fiir Orbital ist eine Reg
zwecks Wiederverwendbarkeit sowohl auf der
Erde als auch im Weltraum méglich. Ersteres
erfordert ebenfalls eine zerstérungsfreie Ri
fithrung des Orbitalsystems, letzteres die M
lichkeit der Nachversorgung des Orbitalsy-
stems sowie gegebenenfalls seine Reparatur im
All
Daraus ist zu schluBfolgern, daB SALUT 6 als
erster wiederverwendbarer bemannter Raum-
ﬂugkorper in die Entwicklung der Raumfahrt
dnen ist. Mit dem dabei praktizierten

lehnung en die ameril he Intery

auch bei uns — als ersten wiederverwendbaren
Raumflugkérper einordnet. Hoffmann [4] regte
wohl erstmals dazu an, daB diese Einordnung
korrekturbediirftig ist.

Was ist Wiederverwendbarkeit in der
Raumfahrttechnik?

Was also bed Wiederver dbarkeit in der
Raumfahrttechnik ? Es ist Ziel jeglicher mensch-
licher produktiver Tétigkeit, im Bereich auBer-
halb der ,,Verb } ‘¢ mit mini
Aufwand Produkte zu erzeugen, die der opti-
malen Befriedigung gesellschaftlicher Bediirf-
nisse dienen. Diese Zielstellung schlieBt die zeit-
lich maximal mégliche Nutzung eines Produktes
ein, d.h. seine wiederholte Verwendung iiber
lange Zei In der R f: war
und sind aus hinlénglich beks.xmben Grundenz

tem

kosmischen Systemkonzept SALUT-SOJUS-
PROGRESS wurde erstmals eine Regeneration
im Orbit und damit Wiederverwendbarkeit rea-
lisiert. Der Space Shuttle war der erste riick-
fithrbare und dadurch wiederverwendbare
Raumflugkérper, mit dem das Prinzip der Wie-
derverwendbarkeit rund 4 Jahre nach SALUT 6
damit auf andere Weise realisiert wurde.

Lit.: (1] Fraas, C.; Kunze, H.: Verantwortung des Leh-
rers fiir den er Fi der R t.
Astronomie in der Schule, 22 (1985) 3, S.54—58; [2]
Frass, C.; Kunze, H.: Uberlegungen zur Fachsprache
der Raumfahrt. Aktuelle Probleme der Raurnfali
‘Wissenschaftl, Berichte der FSU Jena, 1985, S. 97—
(81 Marold, T.: Space Shuttle — bemannte Raumfahrt im
dritten Jahrzehnt. Die Sterne, 59 (1983) 4, 8. 198—210;
4] Hoffmann, H.: Hohepunkte, Zusammenhinge und

me der t. Vortrag anldBl. der
URANIA b Raum-
fabrt'’, Berlin, 22.10.1986

H.-D- NAUMANN

einer wiederholten Ver
Systeme Grenzen gesetzt. Raumfahrttechnik
war und ist vorwiegend Wegwerftechnik. Dieser
durch den Stand der Technik bedingte Tatbe-
stand éindert nichts daran, daB eine wiederholte
Verwendung technischer Systeme auch zu den

Verkaufe Spiegelteleskop 10 cm m. 2 Okularen, (f =
10 und 16 mm) fiir 1200 M. — Karl Wagner, Ramburger
Str. 35, Seifhennersdorf 8812.

Verkaufe flexible A fiir
tierung 1. 38 M. - A. Winzer, Zittauer St! 18, Cottbus,
7500
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Die Beredumng der sdieinbaren
Sonnenbewegung nach
Plolememius

S. BRACH

Wenn hier auf die Berechnung der Sonnenbewegung
nach Ptolemiéius (um 90—um 1.10) und ihre Fehler ein-
ung.mgen wird, so soll die herasragende Leistung dieses
IE grofien Astronomen der alexandrinischen Schule
in keiner Weise geschmalert werden. Im Gegenteil, wenn
heute noch seine Arbeiten diskutiert werden und aus der
astronomischen Literatur nicht wegzudenken sind (z. B
[1012] [3)), so zeugt dies von der Bedeutung dieses Man-
nes for die Kulturgeschichte.

Ptolema.us kom.\te auf einen groflen Fundus an
st Er) nissen und Beobach-

tungsergebnissen zuriickgreifen, die er in be-
wunderungswiirdiger Weise zusammenfafite und
dic den Ausgang fiir sein geozentrisches Weltbild
darstellten. In seinem Buch, kurz Almagest ge-

nannt [4]), begriindet er — meist in euklidischer.

Beweisform — das astronomische Wissen seiner
Zeit und gibt Berechnungsmethoden fiir die
Bestimmung der scheinbaren Orter von Sonne,
Mond und Planeten an.

Wiirde heute nach diesen Tafeln z. B. der schein-
bare Ort der '‘Sonne berechnet werden, kénnte
schon ein Sternfreund mit cinfachen Mitteln den
Fehler dieses Ortes feststellen. Hier sollnun ge-
zeigt werden, worin dieser Fehler begriindet ist
und aus welchen Anteilen er sich zusammensetzt,

Der -Verfasser greift auf Unterlagen zuriick, die
jedem Sternfreund zur Verfiigung stehen.

Hier kurz die Gegeniiberstellung der Theorien
von Ptolemiius und Kepler (Abb. 1): Die mitt-
lere Anomalie M ist bei beiden gleich. Nicht
gleich sind die wahre Anomalie » nach Kepler
[6] [6] und die nach Ptolemius ([4], 3. Buch,
5. Kap.). Eine -genaue Ortshestimmung der
Sonne hitte also Ptolem#us nie erreicht, auch
wenn ihm alle nétigen Daten mit der erforder-
lichen Genauigkeit zur Verfiigung gestanden
hiétten.

Die Darstellung der Sonnenorte erfolgt im geo-

zentrisch-ekliptik Koord yatem.
Die Epoche der S tafeln nach Pi
Bei der A 11 seiner S feln ([4],

3. Buch, 2. Kap.), bezogen auf den Mittag in
Alexandria (29,9° 8. L., 31,2° nordl, Br.), geht
Ptolemiius von der Epoche aus, die durch den

_Beginn des ersten Regierungsjahres Nabonassars

festgelegt ist (26. 2. — 746, 128 OZ Alexandria
bzw. 108 UT). Den Ort der Sonne errechnet er
fiir diesen Zeitpunkt zu

Zopy = Lpt + zpy = 330,75° 4 2,38° =333,13°

L = M = Mittl. geozentrische Linge (mittl.
Anomalie)

Die wahre scheinbare Linge der Sonne betrégt
Aom =L +f =3828,21° - 1,80° = 330,01°

nach [6] :

Abb. 1: Geozentrisch-
ekliptikale Konrd.lm‘
ten der S
gung und die Be-
schreibung dieser
Bahn nach der Ex-
zentertheorie des
Ptolemiius (schema-
tisch). S (Spy) =
tatsichlicher Son-
neriort (n. Ptole-
mius).

Exzenter

elliptische Sonnenbahn

mit Ekliptik konzentrischer
Kreis
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doa =L + L' = 328,2° + 1,9° = 330,1°
nach [7]

} = L' = & = Mittelpunktsgleichung (Anoma-
liedifferenz)

Berticksichi des tatsiichlich R
tiums

Hiitte Ptoleméus statt des von ihm ,,beobach-
teten'* Zeitpunktes fiir das Herbstaquinoktium
(25. 9. 132,_ 14h OZA) den tatséchlichen Zeit-
punkt beriicksichtigt (24. 9. 132, 012 13m OZA),
betriige Lpt = 332,26° (mittl. Sonnenbewegung
withrend dieser Zeitdifferenz ist gleich 1,51°)
und die Lénge wird dann

=:332,26° + 2,38° = 334,64°

Die Differenz zwischen diesemn Wert und der

. tatsichlichen Linge ist durch diese Korrektur
noch gréfler geworden Aoy — Aopt = —4,62°.

Zop

Beriicksichtigung der tatsichlichen mittleren
Sonnenbewegung

Durch die Auswertung babylonischer und gne~
hisch Beobacht die vxele Jahrt !
Zurii n, konnte Ptol die Lénge des
tropischen Ju_hrl:s und damit die tégliche mitt-
lere S gung fiir d 1i; Verhilt-
nisse sehr genau berechnen: 0,9856353° [1]
[2] [4]. Der genaue Wert betriigt: 0,985 6473° [2]
[7]. Von Verdnderungen dieses \’Vertes im Laufe
der Jahrhunderte wurde ab

Die Differenz ist also 0,00001205° pro Tag und
in 1000 Jahren 4,38°. Fiir diesen Zeitraum be-
rechnet Ptolemiius eine mittlere Lénge, die um
4,38° zu klein ist. Betriigt die Anzahl der Tage
von der Epoche bis zum tatséchlichen Herbst-
#quinoktium im Jahre 132 gleich 320899,55,
so ist die von Ptoleméus ermittelte mittlere
Liinge um 0,00001205 - 820 899,55 = 3,8668° zu

R

korrigieren. Sie wird also mit der wirklichen
aglichen mittleren S bewegung

Ly — 332,26 — 3,87 — 328,30°,

Beriicksichti der si Ak

Auch zu Ptolemiins’ Zeiten 1 1 die Be-

wegungen von Sonne, Mond und Planeten der
siikularen Akzeleration. D. h. in den rd. 320900
Tagen vom 23. 9. 132 bis 26. 2. —746 hat sich die

AT (26.2. — 746) — AT (23.9.132) = 5,30
—2,25h = 3,050

Hiitte Ptoleméius auch diese Differenz erfassen

kénnen, die in der mittleren Sonnenbewegung

0,125° ausmacht, so wire er zu der folgenden

mittleren Liinge gekommen :

Lyt =328,39° —0,13° = 328,26°

Dieser Wert entspricht praktisch dem nach 6]
bzw. [7] ermittelten.

Berii der Dreh der Apsidenlini
und des wirklichen Wertes der A ifferenz
Die entsprechende Argumentzahl, nach der

Ptolemius die Anomaliedifferenz berechnet ist
mit der korrigierten mittleren Linge

Lpi —@apt = 328,26° —63,33° —264,92°

(@are = Winkel zwischen Friihlingspunkt und
Apogeum im Exzenter) und die dieser Argument-
zuhl  zugeordmete Anomaliedifferenz betriigt
2°23' = 2,38°. Der Winkel @apt, den Ptolemius
als konstant voraussetzte, betrug aber zu Nabo-
nassars Zeiten 56°, so daB die Argumentzahl
328,26° — 56,0° = 272,26° zu einer ptolemii-
ischen Anomaliedifferenz von 2,37° fiihrt, was al-
lerdings praktisch dem ersten Wert entspricht.
Ptoleméius hitte nun seine Exzentertheorie
gegen die richtige elliptische geozentrische
Sonnenbewegung austauschen miissen, um die
wirkliche Anomaliedifferenz von 1,92° berech-
men zu kénnen.

Der von Ptoleméus berechnete Sonnenort als
sog. Ausgangspunkt fiir die Berechnung nach
seinen Tafeln (die Epoche) weicht also haupt-
siichlich wegen der

— ungenauen Bestimmung des Herbstidquinok-
tiums

— nur geringen Abweichung der mittleren tig-
lichen Sonnenbewegung

— Nichtberiicksichtigung der sidkularen Akzele-
ration

von dem genauen Ort ab. Mit diesen Korrek-
turen héitte Ptoleméus die Sonnenlinge fiir den
26. 2. —T746, 121 Alexandria, zu

Agpt = 328,26° 4- 2,37° = 330,63°
erhalten. Die hier noch enthaltene Abweichung

in der Anomaliedifferenz — rd. 0,56° — ist der an-
Exzentertheorie zuzuschreiben.

Erde sozusagen immer Jler** gedreht.
Wird der Zeitunterschied zwischen der gleich-
bl Eph id it und der

miBig den
aus der bewegung ab Weltzeit

Fehler in der Berechnung des Sonnenortes nach
Piolemius

Die Fehler zeigen sich natiirlich

nach der von § Jones [8] [6]
Beziehung berechnet, so ergibt sich ein Zeit-
unterschied von

auch bei der Berechnung des Sonnenortes fiir
eine bestimmte Zeit.
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Abb, 2: Differenzen der mittleren (L -— Lp)
und wahren Sonnenlingen (J — J»t) sowie den
Lingen des Perigeums zwischen den mnach
Ahnert [7] und Piolemius [4] errechneten
Werten. Daten des figyptischen Kalenders [9].

Werden die Differenzen der mittleren und wah-
ren Sonnenlingen zwischen den richtigen Wer-
ten (z. B. nach Ahnert [7]} und den ptoleméiischen
in Abhéngigkeit der Zeit aufgetragen, so er-
geben sich die in Abb. 2 dargestellten Verldufe,
Die Differenz in den mittleren Langen (L —
Lp,) zeigt einen linearen Verlauf (von vernach-
lissigbaren GroBen 2. Ordnung abgesehen). Sie
ist im Jahre —145 gleich Null, also zu Zeiten
Hipparch’s. Dies ist jedoch nur dem fehlerhaften
Zeitpunkt des Herbstiquinoktiums, von dem
Ptolem#us ausging, zuzuschreiben. Die Difierenz
(L— Lp) hitte z.Z. Ptolemius gleich Null
sein miissen, wenn er vom tatsiéchlichen Zeit-
punkt ausgegangen wiire.

Die Differenz (1— Apt) zeigt-eine ,,Wellenlinie**,
die sich dem Verlauf des Fehlers der mittleren
Liingen iiberlagert. Diese entsteht dadurch, dafB
hier stets der Jahresanfang nach dem #gyp-
tischen Kalender mit 365 Tagen pro Jahr be-
trachtet wurde; denn auch die Tafeln nach

Ptoleméus beriicksichtigen das figyptische Jahr.-

Deshalb durchwandert der hier betrachtete
Zeitpunkt (1. Thoth) in 1507 trop. bzw. 1508
&gypt. Jahren das gesamte Sonnenjahr. D.h.,

os gibt in diesem Zeitraum zwei Punkte, in
denen der 1. Thoth genau auf das Perigdum
bzw. Apogédum fallt. Hier ist aber die Anomalie-
differcnz gleich Null, was durch die Schnitt-
punkte der Wellenlinie mit der Geraden (L — Lpy)
angedeutet wird. Die Grofe der Abweichung
von der mittleren Léinge zwischen diesen Schitt-
punkten wird bestimmt durch den Unterschied
in der Anomaliedifferenz zwischen Ptolemédus
und Kepler (rd. 0,5°). Hinzu kommt noch der
Einfluf durch die von Ptolemi#us angenommene
Konstanz der Lage der Apsidenlinie (anoma-
listisches Jahr = trop. Jahr), der aber schr klein
ist.

Wihrend also die Gerade (L — Lpy) stetig ist,
stellt der Verlauf (1 — Art) die Abweichung bei
bestimmten Zeitpunkten des Jahres (des je-
weiligen 1, Thoth) dar. Genau genommen iiber-
lagert sich ,,eine Welle* der (L — Lp)-Geraden
innerhalb eines Jahres.

Die Abweichung des Winkels 4 (=360° minus
Linge des P vom

menen Wert Ptoleméus’ zeigt in Abb. 2 die
Gerade A. Hier deutet der Schnittpunkt mit der
Geraden Ap; an, daB sich hier Ptolem#us auf
Messungen von Hipparch bezieht,

SchluBbetrachtung

Ptoleméus hat als Erster den Stand des’ustro-
nomischen Wissens seiner Zeit in eine wissen-
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schaftliche — d. h. auf Beweis und Logik auf-
bauende — Form gebracht. Seine Sonnenbe-
rechnung ist der Methode nach die gleiche wie
sie heute angewendet wird. Wenn hiernach fiir
die heutige Zelt nach rd. 1800 Jahren, die Sonne
um 9° der dchlich zuriick-

Sonneniledienrelativzahlen
September/Oklober 1987

Her ¥

bleibt, so liegt der Grand hierfiir in ungenauen ,

MeBergebnissen, nicht in der Methode. Unab-
hiéngig von ittelbaren Beoback ist
ein Fehler in der Angabe der Anomaliedifferenz.
ser hitte zwar durch Wahl eines kleineren

Eb d des Mittelpunkt des S
Areises vom Mittelpunkt der Ekliptik kompen-
kiert werden konnen, wiire dann aber mit den

hiedlichen Zeitab den zwischen den
Solstitien und Aquinoktien in Widerspruch ge-
wesen.

. Ptolemius schuf ein Werk, das die Grundlage
aller folgenden theoretischen und praktischen
Arbeiten iiber Astronozme gewesen | ist und we-
gen seiner Griindlichk und 1 h Dar-
stellung sicher auch dazu beigetragen hat, daf
1400 Jahre vergehen muBten, bis neu iiber den
Himmel und seine Gesetze nachgedacht wurde.

Lit.; {1] Ahnert, P.: Nikolaus Kopernikus 1473—1543,
seine Zeit und sein Werk. In: Kalender fir Sternfreunde
1978. Leipzig 1972, 8. 163—188. — 2] ders.: Geschichte und

der Zei In: Kal. f. 1986.
Leipzig 1085, 8. 142—148. —[3] Ekrutt, J. W.: Die Mond-
theorie des Claudius Ptolemius. In: Sterne 45 (1909)
191-—198. - [4] Ptolemaus, Cl.: Handbuch der Astrono-
mie. Leipzig 1963.- [6] Ahnert, P.: Einige Eigenschaften
der Ellipse. Kal. f. Sternfreunde 1981. Leipzig 1980,
8.156—165. ~ [6] Mucke, H.: Astronomische Phéno-

mit dem T: In: Sterne 58 (1082)
30—47. - [7] Ahnert, P.: Astronomisch-Chronologische
Tafeln fir Sonne, Mond und Planeten. Leipzig 1961. -
18] Ahnert, P.: Die und jhre

von Sunspot Index Data Center,
Briissel uml vom Arbeitskreis SONNE (AKS) des
KB der DDR

Probleme. XKal. f. Sternfreunde 1959, Leipzig 1958,
8. 92—108. - [9] Glnze! F.K.: Kandbuch der Mathe-
. Band.

Teipzig IQOB

d September Oktober
S.I1D.C. AKS S.LD.C. AKS
1 33 42 34 38
2 38 41 26 32
3 a7 45 37 40
4 38 47 58 61
5 39 58 48 54
[ 44 59 48 45
7 56 o7 39 38
8 67 81 55 32
9 [ 82 50 40
10 59 71 61 54
11 58 70 63 8
12 44 53 53 60
13 25 33 74 73
14 18 21 02 95
15 21 26 101 a1
16 1 22 101 103
17 25 35 91 ke
18 32 29 86 95
19 35 37 82 99
20 38 42 79 88
21 32 41 61 50
22 23 28 50 55
23 26 31 33 41
24 25 23 22 12
25 1 13 29 28
26 10 12 40 48
27 19 28 70 78
28 22 28 79 95
29 26 34 78 02
30 20 33 85 90
31 78 89
Mittel 33,5 40,8 61,1 63,8

A. KOECKELENBERGH

H. ALBERT

Extreme Ofinungsverhilinisse
in der Astrofoiograiie

zum Erfolg. Ein einfacher Frequenzgenerator, gesteuert
iiber eine Fernbedienung, brachte Abhilfe (vgl. AuR 6/87,
BS IV). Um Abbildungsfehler durch das visuell korri-
gierte AS-Objektiv zu unterdriicken, wurde ein helles
Gelbfilter (Belichtungszeitverlingerung 1,5mal) in den
St gesetzt. Als Aufnahmematerial diente

In AuR 1/85 wurde von A
Sternwarte Berlin zum gleichen Tbemn. berlchtet Aus-

amlnhlk]]].lch NP 27 KB-Film. (Siehe auch Umschl.-S.

gehend von diesem Beitrag
der Fachgruppe Schinebeck) mit einem Selbstbnu-ﬁe-
fraktor AS 80/840 Sternfelder zu fotografieren. Als Leit-
" rohr diente der Cassegrain 150/2250 aut Zeiss-Ib-Mon-

2 und Tund IV.)
UWE WOHLRAB, GUIDO DAVID
Verkaufe n-Optik 250/1250/3750 fir 1500 M. —

tierung der Schulsternwarte ,,B. H. Biirgel**
Der Refraktor wurde so an den Tubus des Cassegrain-

Franko Gerull, Unter den Linden 5; Werder, 1512.
Suche T (Ansgnbe 1986).

Spiegels montiert, daB er noch um wenige Grad
dem Reflektor vomtellbnr wnr, was die Wahl relativ
heller Leitst er Die Hellfeld

Klaus Rabsilber, TOpfergasse 6, Biirgel, 6522,

Suche F. insbes. f. d. Gebiete Instrumenten-

besorgte ein am H: es
Glihlimpchen. Schwierig war die genaue Nachmmau

ba.u, Kosmologie \md Kleinkdrper. — Jens Busse, Max-
4850.

. 89,

infolge der langen Brennweite der
der hohen Gew Die Kor»

rektur in Stunde von Hand uber die Felneinatal.lnng der
I b-Montierung war sehr mithsam und fiihrte nur selten

Suche ,,Die Sterne** 56 (1980) 1-und 60 (1984) 4. Preis
n. Vereinb. - 0. Janek, W.-Heinze-Str. 9, Leipzig, 7030
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Elekitronische Fernrohr-
Nadhfiihrung mit positionsempiind-
licher Pholodiode

JURGEN ROSE

Konventionelle Fernrohrnachfiihrungen basieren anf der
Einbeziehung einer mehr oder weniger genauen sensor-
losen elektronischen Regelung des iiber entsprechende Ge-
triebe montierten Motor! vgl. z. B. {1] und [2]. Tempera-
tur- und fithren zur Nach-
fiihrung der Montierung zum Fixste:

Im Amateurbereich dominieren Llalm parallaktische
Montierungen. Die Entwicklung sogen. positionsempfind-
licher Fotosensoren ersffnet auf diesem Gebiet zuhlre|che

gebiet an ,,Leitsternen® aus. Zur Auswertung der Orts-
lage gelangen die Dxl!erenzen der Fum&wme an den
jeweils Die
Ortsaufidsung der PFD wln‘l vorrangig durch dje geome-
trischen und der Wi

schicht sowie der Kontakte bestimmt.

Mit der nach Abb.3 aufgebauten driftarmen linearen
Schaltung entsteht ein maximales Ortssignal von
4150 mV an den Randzonen einer 10 x 10 mm? groSen
PFD; im Zentrum der Fliche des Bauelementes .ist
die Differenzspannung Tawr. = 0 V. Ein zum Haupt-
fernrohr hzw. der Astrokamera parallel montiertes Leit-
rohr, das in der Brennebene die PFD enthilt, ist somit
als Mmtcndnknmmn.mr des Le!utemes wirksam. Der
aus der Gi resul-
tierende Ortsfotostrom wrd d\uch den Differenzver-
stirker in eine Steverspannung gcwande!c. Die gegen-
phasige ung an die zur Motor-
drehmhlregelnng fiihrt mit der aus der Zeitkonstante der
Triigheit zu einer selb-

Méglichkeiten mit dem Vorteil, aus der
Positionskontrolle des zu observierenden -Objektes ein
elektrinchei Signal fiber die Lage des Ohjeuhlldes im

stéindigen Ausrichtung des gesamten Systems zum Leit-
stern in Mittenlage der PFD bzw. der exakten Bildlage
des B (val. I3])

einer F!
Der aufzusteilende Regelprozel ist durch den Vergleich
. der augenblicklichen Ist-Position des Leitobjektes auf
dem Sensor im Fokus eines geeigneten Leitrohres mit der
Mi (Soll) des T Nach
Abb. 1 wird dabei der Nachfithrmotor solange beschleu-
nigt bzw. gebremst, bis der Leitstern wieder in der geo-
metrischen Mittenlage der parnllel mm Hnuptmhr mon-
tierten Ebene der L t der DI

Als Beispiel der
in Abb. 4 fir die Tb- Montlemnﬂ eine-transportable, nnch
den oben peise-
einbeit angegeben: Der freischwingende Oszillator in
{11 wird dadurch exakt zur Einhaltung der Position des
Leitobjektes im PFD-Zentrum gesteuert. Die PFD wird auf
einen VerschluBstopfen montiert, der z. B. in die QOkular-
fithrung gesteckt werden kann. Bei der Montage in strahl-
Systeme ist autf die richtige Drehorientierung

empfindlichen Fotodiode steht. Der ba.u
der Nachfilhrung trigt einen zeitlich integralen, der elek-
tronische MeQkreis einen proportionalen Charakter.
Die zum des
Leitsterns in die Mittenlage des Sensors kann somit mini-
miert werden. Positionsempfindliche Fotodioden (PFD)

des Objektbildes zu achten. Die Brennweite des Objek-

tives der Leiteinrichtung, in dessen Zentrum die PFD

]iegt, ist fiir die Slgnslgmﬂe der relativen Oﬂilage des
L zum PFD. Im
Intereme eines hohen Stdrspannungsabstandes ist eine
weitige Optik zu wihlen, So konnen

sind analog ausgebende Wandler, deren A
sowohl proportional der Anzahl der anfallenden FPhotonen

genau wie bei dar visuellen Nachfiihrkontrolle. Ab-
des

als guch geometrisch om Ei t 9 aug der es
der M‘u(ggnlgge ,;, & © Systems schneller erfat und nach den oben beschm-
Am Beispiel der V iode soll die W g benen Grundsitzen durch die

Regelu werden. Es empfiehlt sich, das Leit-

kurz erwiihnt werden. Die gesamte

in einer Art gestaltet
(Abh, 2). Abhéngig wm Exu!.s.llmrh der Photonen er-
folgt eine TFoto-
stromes auf laterale ent-

system gegen das B’nuptrohr mechanisch beweglich zu
halten, um m Obwohl
die PFD gnmds!tzlmh nnch bei emer dunkleren Stern-
gruppe durch die Ej

lang des pn-U‘bergnnges Bei der thnmogenen Beleuch-

tung eines pn: entsgeht ein

Fotopotential dmch die Wirkung des lingenabhiingigen
den K i an den

AuBenseiten des Sensors. Der Fotostrom teilt sich auf die

Interalgetrennten  AnschluBkontakte der Vorderseite

der inneren und der exter-

der

men L Differenz-
M Tir den gej 11 ist wich-
tig, daB die i Lage des Li punktes

des auf die Bauclemente treffenden Lichistromes durch
@ic integrierende Wirkungsweise der PFD nbgelemet
wird. An die Fokussier des

jektives sind dadurch nur geringe Forderungen zu stellt‘n
bzw. reicht zur Lagedetektion ein begrenztes Flichen-

peraliaklisches  Nachfihr -
— | system des Fernrahres

Leilstern-

Po;lljms-

erfa:
ik

Yy
(28. Frequenz-

result. Solf i

er i
den Lichtschwerpunkt lokal bildet, reicht im

L TE _sio
R —pes
e

Abb. 2 (oben): Positionsem-

AUstarn/nstrs, =0 pfindliche Photodiode (PFD),

Abb, 1 (unten): Regelkreis zur
sensorgestiitzten Nachfithrung.
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(Masse istder zusam -

menschluB der beiden

Versorgungsspannungen)
Uy '

L

Nennstever - Abb. 3; Symmetrischer
m,@;, ~ | Lesst Nochfih- . b
spanmung i esleserr ol e 18 ungs: A Vstern/mstr. * 0 Ditferenzverstirker mit
= - FD-A 3
Uy (Nllrenfrm%z x’?p 1) {Ipzw ) Tats) P! nsteuerung.
A Nechsteverspannung
(Uy vo) —
Dilferenzrersturker|
; und Hiltendiskrr- PFD 4
minator

/ B, -
P : Bleidt Leitstern in Mitlenlage der PFO 2
J = Nachsteversponnung  Up = 0
n < Nachsteverspannung Uy # 0

die nicht

Abb. 4: Integration der
Sensorelektronik in die
parallaktische Nachftihrung.

Der Aulnr berat L gerne Interessierte in B-umrhnl»eu sen-

lm!. um dle Ra wm Vorge-
ar i

des
Systems mit dem ,,Te zeigten, daB Leitst
bis 2™ eine Beleuchtungsstirke auf dem Wandler er-
zeugten, deren elektrische Positionssignale -=9mV (vom
PFD-Zentrum gerechnet) betragen. Dieser Wert Iast
sich elektronisch noch relativ problemlos vom Storpegel
trennen und gilt als untere Grenze. Gegeniiber visuellen
Leitobjekten bedeutet die genannte GréBenklasse eine
Beschrankung auf hellere Sterne. weshalb das Leitfern-
rohr separat vom Hauptrohr ]mA von der Astrokamers
sein sollte. Tm ist diese mechani-
sche Konstruktion zumindest bei Selbstbaufernrohren
realisiert worden.
Die parallele A des opto-t Leit-
systems zuin Tagesgang des Fixsterns fiihrt dazu, dag
das Y-Signal bei exakter parallaktischer Montierung stets
=0 ist. Nach dem elektronischen Ausgleich der aus den
Eigenschaften des Bauelementes resultierenden Nicht-
linearititen, besonders in deren Randzonen kann dieses
Signal als Kontrolle der PFD-Drehlage savm- der Mon-

Eingriffe in vorhandene optische \unl elektrische Bau-
gruppen bereits existierender Nachfilhrsysteme werden
minimiert.

Lit.: [1] Friedrich, K.; Rose, Unsere Koffersternwarte.

Auk 23 (1985) 3, 8. 2] Bauer, E.: Ein Spiegel-

teleskop mit quarzgesteuerter Nachfiihrung. AuR 23

(1985) 3, S. 58—062. - [3] Roae, J.; Klipp, M.; RaWey P
n-PFD  zur  Bal

Quellen. MeBberlrht an der bekllon Elektronik und des

tlichen G der AdW,

April 1986.

Suche AS-Obj. 80/840 o. d.; Ib-Mont. u. astron. Zubeh.
sowie preisginst. Telementor m. T-Mont. - Zuschr. an:

tierung benutzt werden. Die

U. K ; weg 8, Barlehen, 3103.

erfassung it def PFD gestattet neben der

dl. 1988 In Drebach

des Sensors in parallaktische
Gewinnung der in azi

gen, wie es in professionellen Systemen mitunter ge-
schieht.

auch die

fiir Anfinger und wenig Fortgeschrittene vom 5.—12. 8.
Anmeldungen. direkt bei der Jugend- und Ferienstern-
warte Drebach, 9362,



AuR 26 (1988) 1

Auigang, Unlergang

NDREAS DILL

Symbole: «, 6 Rektaszension, Deklination
4 geographische Linge (Ost positiv,
‘West negativ)
@  geographische Breite (Nord positiv,
Siid negativ)
Po i) OUhrin G
2z Zenitdistanz

Die Kenntnis der Auf- und Untergangszeiten von Ge-
stirnen ist zur Planung von Beobachtungen wichtig. Dazu
ist keine besonders hohe Genauigkeit erforderlich. Es
reicht aus, filr dje Ermittlung von Auf- und Untergangs-
zeiten M. des mit einem
klaren Horizont und normalen meteorologischen Bedin-
gungen anzunehmen. Bei extremen Umstinden even-
tuell auftretende Abweichungen der tatsichlichen Zeiten
haben nur geringe praktische Bedeutung.

Von Auf- der Untergang spricht man, wenn ein Ge-
stirn am (ma ) Horizont oder ver-
schwindet. Bei Sonne und Mond wird deshalb stets der
ohere Rand und nicht die Mitte der Scheibe betrachtet.
Die M ‘bleibt

Der geometrische Auf- und Untergang findet statt, wenn
ein punktférmiges Objekt die Hohe von 0° entsprechend
der Zenitdistanz 90° erreicht hat. Zur Zenitdistanz muB
bei flichenhaften Objekten deren Radius addiert werden.
Zur Berechnung der Zeiten wird daneben stets eine hori-
zontale Refraktion von 34’ beriicksichtigt.

s . .
'S D L]

Das foigende Verfahren liefert tilr die zweite Hiilfte des
20. Jahrhunderts zwischen den geographischen Breiten
65° siid und 65° Nord eine Genauigkeit von +2 Minu-
ten. Jenseits der Polarkreise konnen in bestimmten
Fillen Abweichungen grBer als 24 Stunden auftreten.

In den folgenden Formeln ist ¢

a. fiir ung und
N 4 (6" — 415)/24
b. fir und Abendd

= N + (18" — i/15)/24
N ist der Tag des Jahres (8. AuR 25 (1987) 5, 8.149).
Mit ¢ ist die mittlere Anomalic 3/ und die wahre Linge £
der Sonne zu berechnen.
= 0% 985600 t — 39280
L= M + 15016 sin M -+ 02020sin 23
+ 2822034 1y

Die dguatorialen Koordinaten der Sonne sind dann

T ((y_m 46 sin L‘)

cos L
6 = aresin (0.397 82 sin L) (2)
Fiir den spiteren Gebrauch ist « in Stunden zu verwan-
deln.
Nun ist der halbe Tagbogen H zu berechnen, der angibt,
wieviele Stunden ein Objekt auf einer bestimmten Posi-
tion fiir seinen Weg zwischen Horizont und Meridian
(Kulmination) bendtigt.

L]
H = :75 arccos (EDE L sln w)

cos & €0S ¢ @

Bei der Sonne wird fiir Auf- und Untergang eine Zenit-
distanz von z = 90°50’ (cos z = —0.01454) angenommen.
Mit 34’ wird darin die horizontale Refraktion und mit
16" der scheinbare Radms der Sonne beriicksichtigt.
Zur der und astro-
noniischen Démmerung sind Zenitdistanzen der Sonne
von yd", 102° und 108° anzunehmen.

Mit H ist zu berechnen:

a. fir i ung und
G=24—H
b. fir 8 und A i ung ¢ = H
Die Ortszeit des Phinomens ist dann

T =@ + a— 00065710 t — Gho22, @)
woraus sich die Weltzeit

UT =T —il5 )
ergibt.
Mnnrluufgnng, Monduntergang
Zur von und
ist die ZenudLamnz
z = 90°34" dius — llaxe
zu nehmen. me Zenitdistanz kann zwischen 89°40" und
80°55' schwanken. Die Annalme des Mittelwertes 89°52"

ist melst, ausreichend.

Ein Verfahren zur Berechnung der Mondposition fiir einen
beliebigen Zeitpunkt wird im iiberndchsten Beitrag von
DATA gegeben. Zundchst muf alio der Leser mit Jahr-
buchdaten vorlieb nehmen und eiforderliche Zwischen-
werte daraus interpolieren (8. AuR 25 (1987) 3, 8. 86—88)
Zur Ermittlung von fo 8. AuR 25 (1987) 0, 8. 177.

Die schnelle Eigenbewegung des Mondeﬂ erfordert ein
Vorgehen in
man mit der Mondposition fiir 0 Uhr UT eines Tages die
genilherte Kulminationszeit

Tg = a— do—A/15

und durch Subtraktion und Add!lmn von H (Gleichung
(3)) Auf- und U: Fir diese Zei-
ten werden nun getrennt Mondpositionen bestimmt.
Mit ihnen wird jeweils ein exakter ortlicher Meridian-
durchgang bestimmt (der jedoch nur dann tatsichlich
eintreten wiirde, wenn der Mond plotzlich seine dquato-
rialen Koordinaten zum Auf- oder Untergang beibehielte):

T = 0907206957 (x — #o — 4/15) ©)
]
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Ebenso wird H getrennt fiir beide P
und dann von der
Meridiandurchganges subtrahiert (Aufgang) oder zu ihr
addiert (Untergang). Man achte auf Uheﬂchreuunlen der
0-Uhr- oder 24-Uhr-Grenze.

‘Besonders bei langen Tagbégen kann die Genaninkell er-
hoht werden, wenn dieses Verfahren noch einmal wieder-
holt wird.

Der Mond vollzieht beziiglich der Sonne einen vollstén-
digen Umlauf in etwa 20.5 Tagen. Wikrend dieser Zeit
gibt es stets einen Tag, an dém fir einen Beobachtungsnrt
kein
fillt auch jeweils einmal der Mundnulgang (in der Zeit
des letzten Viertels) und der Monduntergang (in der
Zeit des ersten Viertels) aus. In hohen geographischen Brei-
ten konnen die Zeiten von Tag zu Tag sehr stark vari-
ieren. Anstelle der in unseren Breiten {iblichen Zunahme
der Zeiten kann dort auch eine Abnahme auftreten. Des
‘weiteren kann der Mond tagelang {iber dem Horizont
verweilen, ohne daB ein Auf- oder Untergang statt-
findet. SchlieBlich ist es dort auch mdglich, da8 wahrend
eines Tages zwei Mondauf- oder

Auf- und Untergang von Planeten und Sternen

Fiir Sterne und Planeten kann als Zenitdistanz bei Auf-
und Untergang stets 90°34" gesetzt werden. Genaue Auf-
und Untergangszeiten erhilt man wieder, indem man
Auf- und Untergang getrennt behandelt (s. 0.). Sehr oft
geniigt es jedoch, nur einen Wert filr 7. (Gleichung
(6)) zu ermitteln und durch Korrektur mit X/ (Gleichung
(3)) in negative und positive Richtung Auf- und Unter-
gangszeit zu bestimmen.

Anmerkung: Wird in (3) der Quotient groBer 1|, findet
das gesuchte Phinomen an diesem Tag nicht statt (z. B.
Objekt im Zirkumpolarbereich - kein Auf- und Unter-
gang; Zeit der weiBen Nichte in Leningrad — kein An-
fang oder Ende der astronomischen Dammerung).
Beispiele:
® Die Zeiten des Mondaufganges und dea -unter-
ganges am 19. 5. 1987 fiir 1 = 15° und ¢ = 50° sind zu
ermitteln.
O"UT -« = 21%4m4 = 218078 = 316°10

8 = —21°18' = —21%30

o 15%44m5 = 15h742
erste Ndherung
Te = 48331 H = 4n137

. Aufgang 0n194
Interpolation der Mondposition fiir diese Zeiten

Untergang 8% 468

Aufgang 02 194 a = 210081 6 =—21226
Untergang 89468 @ = 211408 6 =—19°58
Aufgang = 4h327 H=4h142
Untergang Tm = 45653 H= 4h312

Aufgang Weltzelt 0n185 = 0"11m 1411™ MEZ)
Untergang Weltzeit Bh 005 = 8h58™ (:9"65"‘ MEZ)

n Fehler- igung. . . Fehl ichti
Zeit des  popler frotz dreier Korrektoren — — peinlich,
peinlich!

Bitte korrigieren Sie im Heft 3/1987

8. 85, li. 8p., 12. Z. v.u.:,,wire ein zentrales Sammeln‘*
S. 88, re. 8p., 15. Textzeile v. 0.:,,... Einfallsreichtum der
Erbauer ...** i

Im Heft 4/1987 sind zu korrigieren im DATA-Beitrag

S. 108, li. 8p., 6. Z. v. u. 208 d = +10, IG e
8.109, li. 8p., 19. Z. v.u.: M = 185,4051 + 215,
12, Z. v.u.: +(0,0915
11 Z.vou: +(0,0077 + ..) ..

Abschn. VI, 7.2.: +(—0,6163 + ...) ...
$.110, Abschn. XI, 2, Z.: JDE¢ = + 378, ...

Bitte korrigieren Sie weiter — im Heft 5/1887, w. zw.
im Beitrag , Kalender* DATA-Reihe
8§.150, neben dem zweiten Kasten v. o..heiBt das richtige
Datum: 15. 10. 1582.
$. 150, letzter Kasten
D,d = A —C—INT (30,6001 E) + T
M=E—1 DbeiE<135
M=E-13 beiE > 13,5
S.150, Abschn. 8: Die richtigen Daten lauten
1 1900 Mrz. 14 (anstelle 23)
1582 Okt. 4 (anstelle 2) bis 1700 Feb 18

Autoren, Setzer, Korrektoren, Metteur und Verantwort-
licher Redakteur bitten um Entschuldigung und wer-
den sich zu bessern bemiihen. Den aufmerksamen Lesern
und Kritikern sagen wir herzlichen Dank. Dal auch’
Kritiker irren konnen, das wiederum beruhigte uns
wenig.

Ein Wort noch zum Tiielbild des Heftes 3/1987. Es galt
die Wette: Wegen des Bildes und seiner Erklarung gehen
weniger als zehn (10) Zuschriften, aber wegen des ,,Leser-
‘briefes (Seipelt) im Heft mehr als 40 ein. Die Wette
‘wurde gewonnen: Uber 50 Zuschriften zum ,,Leserbrief**
(auf die wir noch antworten werden), aber nur vier
(4) zum Titelbild. Sagt Ihnen das auch etwas? Mir schon!

(

H.A.)

Voll-und Neumonddaten
1988-2000

Immer wieder kommt man in die Lage, Beobachtungs-
aktionen langfristig zu planen (z.B. bei Auslandsauf-
enthalt). Um dabei den optimalen Zeitraum zu treffen,
sind die Voll- und Neumonddaten ein guter Anhalts-
punkt. Ein Beispiel: Es lohnt sich eine gruﬂ angelegu'
im

@ Der Aufgang der Sonne wihrend der
sonnenﬂnstemxa vom 23.9.1987 in Alma-Ata (1 =
77°08' @ = 4323) ist zu ermitteln.

23. 9, 87: 200, Tag der Jahres N = 266

= 2060.0357 M = 2589916 L = 5302677 = 179 °677
@=1792704 = 1101980 6 = +0% 128 H = 6h084
@ = 17n910
Ortszeit des Sonnenaufgangs 7' = 31793 = 5h48=
Weltzeit des Sonnenaufgangs:7' = 0h051 = 0"39™

Lit.: Almanac for Computers 1985, Washington 1984.
Ex to the Epheme-
ris and the Americnn Ephemeris and Nautical Almanac,
London 1961.

Jahre 1992 kJmm, da dn,s Maximum mlt. dem Vollmond
ist die vom
stdrenden Mondhcht her im Jahre 1988 optimal, da an
diesem Tage Neumond ist, so daB sich ein groBerer Or- |
ganisationsaufwand lohnt.
Leider liegen diese Daten im Normalfall nur fiir das lau- .
fende Jahr vor [1]. Aus diesem Grunde wurden die Zu-
sammenstellungen der Voll- und Neumonddaten be-
rechnet.
Fett gesetzt sind die Tage, an denen Sonnen- bzw.
Mondfinsternisse auftreten, die in der DDR. zu beobach-
ten sind.

Lit.: [1] Ahnert, P. Kalender fiir Sternfreunde. J. A
Barth, Leipzig. ANDRE KNOFEL



Zum Beitrag S.12: Extreme Offnungsverhiltnisse in der Astrofotografie.

Alle in diesem Heft und im Heft 6/1987 gezeigten Fotos entstanden bei ausgezeichneten Bedingungen
mit der Praktica MTL5 am Refraktor 80/840 + Gelbfilter 1,5fach. Als Leitrohr diente ein Cassegrain-
Spiegel 150/2250 auf Zeiss-I b-Montierung. Aufnahmematerial war der NP 27 Kleinbildfilm. Filment-
wicklung in A 49, Kontraststeigerung iiber MA8-Film.

oben: Offener Sternhaufen M 11. Aufnahme vom 24.5.1987 von 02h17min bis 02h37min MESZ
(20 min). 9 nachvergrifert. Aufnahme: Uwe Wohirab.

Bild-S.IV: Kugelsternhaufen M 13. Aufnahme vom 24.5. 87 von 23h00min bis 23h4omin MESZ
(40 min), 9 < nachvergrioBert. Aufn.: David/Wohlrab.
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Bild-S. II Zum Beitrag Seite 3: Die VEGA-Mission  Bild-S. IIT

1| 2 zum Kometen Halley — Bildverarbeitung, " 8
“a | 4 Bildauswertung, Kernparameter und Mor- —_—

3 4 5 9 10
e phologie

5

Abb. 1: Erste Aufnahme der VEGA 2-Sonde am 9. 3. 1986, 1,5 s vor der grofiten Anniherung an den
Kometenkern aus 8030 km Entfernung.

Abb. 2 u. 3: Ergebnisse der Bildbearbeitung nach Restauration von Fehlzeiten und Anwendung
eines adaptiven Glittungsfilters auf das erste und zweite VEGA 2-Bild (98,7 s nach der gréfiten
Anniiherung: 11040 km).

Abb. 4—7: isse durch A dung des Gradi ilters (Abb. 4, 5) sowie das Laplace-Filters
(Abb, 8, 7) auf jeweils das erste und zweite VEGA 2-Bild.

Abb. 8 u. 9: Uberlagerung der Abb. 2, 4, 6 in Abb. 8 und der Abb. 3, 5, 7 in Abb. 9.

Abb. 10: Versti der Sichtbarkeit der St im Kerngebiet des Kometen durch Wiederholung
der Abb. 9 mit anderer Farbzuordnung.
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Neumonddaten 1988—2000

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1094
Jan 19.2 Jan 07.8 Jan 26.8 Jan 16.0 Jan 05.0 Jan 22.8 Jan 12.0
Feb 17.7 Feb 06.3 Feb 25.4 Feb 14.8 Feb 03.8 Feb 21.0 Feb 10.6
Mrz 07.8 Mrz 268 Mrz 16.4 Mrz 04.6 Mrz 23.4 Mrz 12.3
Apr 06.1 Apr 25.2 Apr 14.8 Apr 03.2 Apr 22.0 Apr 11.0
Mai 05.5 Mai 24.5 Mai 14.2 Mai 02.8 Mai 216 Mai 108
Jun 03.8 Jun 23.8 Jun 125 Jun 01.2 Jun 20.1 Jun 09.4
Jul 032 Jul 221 Jul 11.8 Jun 30.5 Jul 10.5 Jul 08.9
Aug 01.7 Aug 20.5 Aug 101 Jul 29.8 Aug 17.8 Aug 07.4
Aug 31.2 Sep 19.0 Sep 08.5 Aug 28.1 Sep 16.2 Sep 05.8
Sep 20.0 Okt 18.7 Okt 07.9 Sep 26.5 Okt 15.5 Okt 05.2
Nov 09.6 Okt 29.6 Nov 17.4 Nov 06.5 -Okt 25.9 Nov 13.9 Nov 03.6
Dez [09.2 Nov 28.4 Dez 17.2 Dez 06.2 Nov 24.4 Dez 13.4 Dez 03.0
Dez 281 Dez 24.0
© 1995 1996 1907 1998 1999 2000
Jan 015 Jan 20.6 Jan 09.2 Jan 28.3 Jan 17.7 Jan 006.8
Jan 30.9 Feb 10.0 Feb 07.7 Feb 26.7 Feb 16.3 Feb 05.6
Mrz 19.5 Mrz 00.1 Mrz 28.2 Mrz 17.8 Mrz 06.3
Apr 179 Apr 073 Apr 26.5 Apr 16.2 Apr 04.8
Mai 17.5 Mai 00.9 Maj 25.8 Mai 15.5 Mai 04.2
Jun 16.1 Jun 05.3 Jun 24.2 Jun 13.8 Jun 02.5
Jul 15.7 Jul 04.8 Jul 246 Jul- 13.1 SJul 018
Aug 144 Aug 03.8 Aug 221 Aug 115 Jul 311
Sep 13.0 Sep 02.0 Sep 20.7 Sep 09.9 Aug 29.5
Okt 12.6 Okt 01.7 Okt -20.5 Okt 09.5 Sep 27.8
Nov 11.2 Okt 31.5 Nov 19.2 Nov 08.2 Okt 27.3
Dez 10.7 Nov 80.1 Dez 189 Dez 07.9 Nov 26.0
Dez 20.7 Dez 25.8
Yollmonddaten 1988—2000
1988 1989 1990 1001 1992 1993 1994
Jan. 04.1 Jan 21.9 Jan 11.2 Jan 30.3 Jan 19.9 Jan 08.6 Jan 27.6
Feb 02.9 Feb 20.7 Feb 09.8 Feb :28.8 Feb 18.4 Feb 07.0 Feb 26.1
Mrz 03.7 Mrz 22.4 Mrz 115 Mrz 30.3 Mrz 188 Mrz 08.4 Mrz 27.5
Apr 024 Apr 21.2 Apr 10.2 Apr 28.9 Apr 17.2 Apr 06.8 Apr 25.8
Mai 02.0 Mai 20.8 Mai 09.8 Mai 285 Mai 16.7 Mai 06.2 Mal 25.2
Mai 315 Jun 19.3 Jun 08.5 Jun 27.2 Jun 15.2 Jun 04.6 Jun 23.5
Jun 29.8 Jul 188 Jul 08.1 Jul 268 Jul 148 Jul 040 Jul 229
TJul 292 Aug 17.2 Aug 06.6 Aug 25.4 Aug 135 Aug 025 Aug 21.3
Aug 275 Sep 15.5 Sep 05.1 Sep 23.9 Sep 12.1 - Sep 01.2 Sep 19.9
Sep 25.8 Okt 14.9 Okt 04.5 Okt 23.5 Okt 11.8 Sep 30.8 Okt 19.5
Okt 25.2 Nov 13.3 Nov 02.9 Nov 21.9 Nov -10.4 Okt 30.6 Nov 18.3
Nov 23.7 Dez 12.7 Dez 02,3 Dez 21.5 Dez 10.0 Nov 29.3 Dez 18.1
Dez 23.3 Dez 31.8 Dez 20.0
1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jan Jan 05.9 Jan 28.7 Jan 12.8 Jan 02.2 Jan 21.2
Feb Feb 04.7 Feb 225 Feb 11.5 Jan 81.7 Feb 19.7
Mrz Mrz 05.4 Mrz 24.2 Mrz 13.2 Mrz 02.3 Mrz 20.2
Apr Apr 04.0 Apr 22.9 Apr 11.9 Mrz 31.9 Apr 188
Mai Mai 03.5 Mai 22.4 Mai 117 Apr 30.7 Mai 18.3
Jun Jun 01.9 Jun 20.8 Jun 10.2 Mai 30.3 Jun 16.9
Jul Jul 01.2 Jul 202 Jul  00.7 Jun 28.9 Jul 16.6
Aug 10.8 Jul  30.5 Aug 18.5 Aug 08.1 Jul 285 Aug 156.3
Sep 09.2 Aug 288 Sep 16.8 Sep 06.5 Aug 27.0 Sep 13.9
Okt 08.7 Sep 27.1 Okt 16.2 Okt 05.9 Sep 25.5 Okt 13.4
Nov 07.3 Okt 26.6 Nov 14.6 Nov 04.3 Okt 24.9 Nov 11.9
Dez 07.1 Nov 25.2 Dez 14.2 Dez 03.7 Nov. 23.3 Dez 11.4
Dez 24.9 Dez 22.8

Tydo Brahe, der Narr

Immanuel Kant gibt in seiner Schrift ,,Triume eines
Geistersehers erliutert durch Triume der Metaphysik**
folgende Anekdote wieder: Eines Nuchts fiberraschte
Tycho Brahe seinen Kutscher mit der Empfehlung, sich

i Weg durch

doch den

nach den Sternen zu suchen. Aber der Kutscher “war
damit nicht aus der Fassung zu bringen und lieB seinen

Fahrgast wissen: ,,Guter Herr, auf den Himmel mogt
ihr euch wohl verstehen, hier aber auf der Erde seid ihr
ein Nare." i
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Sonnensidel iiber Alma-Ata

Jmn Gruppe Amateurastronomen der DDR hatte die

Kasachstan und Kirgisien gewonnenen Eindriicke wer-
den dafiir sorgen, daf diese Reise bei allen Teilnehmern
in angenehmer Erinnerung bleiben wird.

Benhacht

I die nis_am

g der Finsternis

"J September 1087 in Alma-Ata zu beobachten. Nach-
folgend werden Berichte iiber die Reise, die Beobachtun-
gen und die Messungen wihrend der Finsternis gegeben.

Expeditionsbericht

‘«GroBe astronomische Ereignisse itben zuweilen noch iiber
tausende von Kilometern eine starke Anziehungskraft
wus. Das zeigte sich sofort, als Anfang Mirz 1987 in der
Schnellnachricht Nr. 243 nach Interessenten an einer
Reise zur ringfarmigen Sonnenfinsternis vom 23. Sep-
tember 1987 gesucht wurde. Auf den Organisator, die
Zentrale Amateursternwarte ,,E.Bartl'* des KB der
DDR in Apelda, stiirmte eine Flut von Meldungen ein, die
«die Kapazitit der Reisegruppe von vornherein iiber-
stieg. Das Ziel der Reise war, mbulwhat nahe an die Zen-
tralzone dieser die
dstlich des Aralsees beginnen, {iber den Siidteil des
Balchascheees bzw. die benachbarten Wiistengebiete
verlaufen und dann das Territorium der UdSSR in
Richtung China verlassen sollte. Als giinstiger Standort
bot sich die Hauptstadt der Kasachischen SSR, Alma-
Ata, an, nur etwas mehr als 100 km siidlich der Zentral-
zone der Finsternis gelegen.

Alle Mithen der Organisation waren vergessen, als schlie-
lich am 19. September eine buntgemlachte 27-kdplige
Gruppe von Berli n auf-
brechen konnte. Uber Moskau fiihrte die Reiseroute zu-
michst in die nordkasachische Industriestadt Kara-

Wir hielten uns seit dem 21.9. in Alma-Ata auf. Von
Beginn an hatten wir Himmel und i
keinen Dunst. Die Stadt ist besonders im Silden und Osten
von den hohen Bergen des Alatau umgeben. Eine Be-
obachtung weit nérdlich der Stadt ndher zur Zentral-
linie war nicht méglich. So wiihiten wir den dstlich vom
Zentrum gelegenen Berg Koktjube (1130 m) als Beob-
achtungsort. Die weiter Ostlich befindlichen Berge er-
hoben sich bis knapp 3° Hohe, so dall’ zwischen astrono-
mischem und beobuchtbarem Sonnenaufgang etwa
23 Minuten vergingen.
Die Koordinaten fiir Alma-Ata sind 43°19' N, 77°08’ E.
Damit ergibt sich eine Orlsreltdlﬂerem Lﬂr U’l‘ von
5 pgmin, Mit den alle
sofort nach dem Eintreffen auf dem Plateau des Berges
(erste Daten: 00.12 UT). Die Beobachter verteilten sich
avf drei Plitze: Die Mitte der asphaltierten Fliche vor
dem Gebdude der Seilbahn, den Ostlichen Rand dieser
Fliche bzw. etwas unterhalb davon. Auch am Morgen des
3. 9. war es wolkenlos, fast windstill und nur in einigen
dlern war geringfiigiger Dunst erkennbar. So erschien
die hereits partiell verfinsterte Sonne mit ,,voller Inten-
sitat* iber den Bergen (Abb.1). Die Messungen von
Helligkeit, Temperatur und Feuchte sind daher ohne jeg-
liche meteorologische Stérung. Einfliisse der Umgebung
(Gebdiude. Untergrund) werden in Zusammenhang mit
den Messungen erliutert.

ganda. Innerhalb eines Tages konnte dort i ein
erster Eindruck sowohl von den Dimensionen der In-
«ustrialisierung als auch von der faszinierenden Land-
schaft der Goldenen Steppe aufgenommen werden.

Am spiiten Nachmittag des 21. September fand der Flug
in das rund 1000 km siidlich gelegene Alma-Ata statt.
Vielen wird unvergeBlich bleiben, wie die hellgriin leuch-
tende Wasserfliche des Balchachsees auftauchte und

Helligkeit

Prinzipiell wurden zwei verschiedene Arten von Messun-
gen durchgefiihrt :

&

1. Bestimmung der E a
tungsort, und 2. Bestimmung der Zenitleuchtdichte L.

I Rendtel benutzte die bereits bei muheren

m Beoback

Sonnen-

(1, 2, 3]. Auf eine
Fliche fallen das direkte sunnenllcht 80-

dann bizarre W mit Trok- eingesetzte
kentilern, glitzernden und n Fels-
bildungen unter dem Flugzeug hinwegzogen. Dann wie das diffuse Himmelslicht. Gemessen wird mit einem

stiegen die Bergriesen des Trans-Ili Alatau, eines nérd-
lichen Ausliufers des Tienschan, aus dem Dunst emipor,
die die Blicke aller auch nach der Landung fesselten.

Uher die Sonnenfinsternis, die am Morgen des 23. Sep-
tember vom Berg Koktjube bei Alma-Ata erfolgreich
beobachtet werden konnte, wird unten ausfilhrlich be-
richtet, Die daneben zur Verfiigung stehende Zeit nutzten

Belichtungsmesser CdS Weimarlux in 20 em Entfernung.
Durch mehrere Eichmegreihen (u, a. auch am 24, 9, 1987
in Alma-Ata) ist die Angabe der Beleuchtungsstirke &£
mdglich. Bei £0,2 Skalenteilen Ablesegenaunigkeit be-
trigt der Fehler in der Angabe von Ig E weniger als
49, (Abb. 2a).

B. und H

die
lla!ertunen Analog-Luxmeter

die Reisetci Alma-Atu Alma- mit  einem industriell
Ata ist eine sehr junge Stadt mit int Architek- mit ). Jedoch wm‘de
tur, die durch die Notwendigkeit er icherer in dieser A die i i L

i i wird. Véllig ung war die so- Vergleichswerte liegen nicht vor, jedoch kann an dle

fort augenfillige Vielheit der dort lebenden Nationali-
titen, die Informationen iiber Art und Weise des Lebens
diesem fernen Land. An zwei Tagen bestand die Mig-
ichkeit, in den Bergen um das bekannte Medeo-Bis-
stadion zu wandern.

Der letate Teil der Relse filhrte die Gruppe nach Kir-
wisien. Der abschlieBeride Hohepunkt war dort fiir alle
eine ganztigige Exkursion in die Schlucht Ala-Artscha.
Bei prachtigem Wetter wanderte man iiber die sanft an-
steigende Talsohle, teils durch weiche Wiesen, teils
iiber (lerdll und flankiert von Bergen mit Héohen
awischen 3000 und 5000 Metern. Je nach Kondition wur-
de die Ausdehnung der Wanderung bestimmt, die Un-
ermildlichsten ruhten nicht eher, bis das Tor des Glet-
schers in der Ferne erschien.

cht nur die Erfolge bei der Beobachtung der Sonnen-
finsternis, auch die enorme Fiille der verschiedensten in

anderen Reihen wihrend der Finsternis angeschlossen
werden (Abb. 2b). Die ersten Werte der Meﬂrelhe sind
unsicher.

M. Righert richtete einen Belichtungsmesser CdS Weimar-
lux in Richtung Zenit. Damit wird ebenfalls die Zenit-
leuchtdichte L bestimmt (Abb. 2b). Die Vergleichsreihe
vom 24. 9. 1987 in Alma-Ata ermdoglichte mit den Daten
von Meyer [4] eine Eichkurve, die in guter Niherung {iber
den groBten Teil des interessierenden Bereiches linear
verliuft.

A. Wnendt und | H.-G. Tilgner benutzten einen Foto-
Wi RPP130 in ie an
einem Digi meter ist eben-
falls ein MaB fiir die Zenitleuchtdichte L (Abb.2b),
deren Angabe durch Vergleichsmessungen am méchsten
Mdrgen in Alma-Ata moglich ist. Die Eichkurve ist liber
einen weiten Bereich linear; lediglich bei den ersten






















































































































































































































































































































































































































































































































