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® Bitte Prospekt anfordern!

Raum Zeit Materie

Vorlesungen uber allgemeine Relativitatstheorie

Ein halbes Jahrhundert nach seinem ersten Erscheinen zahlt
Hermann Weyl’'s «Raum — Zeit — Materie» noch immer zu den
besten und wissenschaftlich geschliffensten Darstellungen der
Einsteinschen Theorie von Raum, Zeit und Gravitation. Es ge-
hort zweifellos zu den klassischen Werken der theoretischen
Physik. Viele der Vorzlige, die diese erste systematische und
mathematisch strenge Darstellung der Allgemeinen Relativitats-
theorie einst auszeichneten, sind auch heute noch in unver-
mindertem MaBe spirbar: die Eleganz und Uberlegenheit der
mathematischen Ausfihrungen — Tensoranalysis, Riemannsche
Geometrie, Ricci-Kalkil — die klare Diskussion des Raum-Zeit-
Problems der klassischen Physik, in der Mechanik wie in
der Elektrodynamik, und schlieBlich die Darlegung des Gravi-
tationsproblems in seinen generellen Zigen sowohl als in den
wichtigsten speziellen Lésungen. Hermann Weyl’s Meisterschaft
in der Darstellung mathematisch-physikalischer Theorien war
so auBergewodhnlich, daB seine Werke Uber die Zeiten hinweg
eine erstaunliche Aktualitdt bewahrt haben. Ein Neudruck sei-
ner «Raum — Zeit — Materie» erscheint daher voll gerechtfer-
tigt, zumal die groBen Entwicklungen der letzten Jahrzehnte
den Teil der Physik, der in dem Buch behandelt wird, nur wenig
berlhrt haben. Von einem Veralten kann keine Rede sein. Uber
die Auseinandersetzung der mit Raum und Zeit zusammenhéan-
genden Grundlagen der heutigen Physik hinaus vermittelt das
Buch gleichzeitig noch ein groBartiges Bild der inneren Ge-
schlossenheit der Vorstellungen, die sich die klassische Physik
von der Welt machte. Den historisch interessierten Leser wird
auch diese Seite des Buches faszinieren und vielleicht mehr
bieten als nur einen Ausgleich dafiur, daB manche modernen
Entwicklungen in ihm fehlen.
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Das ZEISS Planetarium
vermittelt den geozentrischen
Anblick des Himmels,

wie er dem freien Auge
dargeboten wird,

fiir alle geographischen
Breiten und Epochen

Planetarium

CARL ZEISS Oberkochen

einschlieBlich der Bewegungs-
vorgange in Zeitraffung.
Weitere Zusatzgerite

bringen auBBergewdhnliche
Erscheinungen sowie himmels-

kundliche Elemente zur znlss
eindrucksvollen Darstellung.

m Generalvertretung fir die Schweiz: GANZ O PTAR AG

m 8002 Ziirich, Seestrasse 160, Telefon (051) 2516 75
Bureau Lausanne: 1002 Lausanne, 19, rue St. Laurent, Telefon (021) 22 26 46
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Astronomische Modelle

von Prof. Dr. MAX SCHURER, Bern

Vortrag, gehalten am 5. Oktober 1969 an der Ausserordentlichen Generalversammlung der SAG in Luzetn,
iiberarbeitet und gekiirzt nach einer Tonbandaufnahme.

Meine Damen und Herren,

Unser Tagungsort hat mich angeregt, iber astrono-
mische Modelle zu sprechen, gehort doch dazu auch
das Planetarium. Der Begriff des Modells hat die ver-
schiedensten Bedeutungen und umfasst so verschie-
dene Dinge wie zum Beispiel die Einfille eines Pariser
Coututiers und die Vorstellungen vom Universum.
Das Modell als Muster und Vorbild spielt in der Astro-
nomie kaum eine Rolle, ausser etwa wenn kosmische
Gebilde zu kinstlerischen Darstellungen in Wort und
Bild anregen. Oft brauchen wir dagegen Modelle als
Anschauungs- und Vorstellungshilfen. Ein gutes Bei-
spiel ist gerade das Planetarium. Es gibt uns die M6g-
lichkeit, einerseits die Zeit zu raffen und damit den
Tages- und Jahteslauf der Gestitne in kurzer Zeit zu
iberblicken, und andererseits uns den Anblick des
Himmels aus den verschiedensten Breitengraden vor-
zufithren. Bei aller Bewunderung fiir die technische
Vollkommenheit des Zrrss’schen Planetariums méchte
ich nicht unterlassen, auch auf Gefahren dieser Vor-
fihrungen hinzuweisen. Erkenntnisse, die ohne An-
strengung gewonnen werden, gehen meist ebenso
leicht wieder verloten; und ich moéchte behaupten,
dass jemand, der den Auf- und Untergang der Sterne
oder den langsamen Lauf des Mondes und der Sonne
geduldig unter freiem Himmel verfolgt, mehr lerntund
weniger leicht vergisst als der, der all diese Bewegun-
gen in einem Planetarium in zwanzig Minuten vorge-
fuhrt erhilt. Wohl wird aber ein Planetariumsbesuch
den einen oder andern zu eigenen Beobachtungen an-
tegen und damit zu unserer Wissenschaft fihren. In
einem Inserat wird behauptet, die Astronomen hit-
ten erst mit dem Planetarium die Wiederkehr des Sterns
von Bethlehem genau bestimmen kénnen. Das stimmt
natiirlich nicht, denn das Planetarium kann grundsitz-
lich nichts beweisen, was nicht sein Konstrukteur auch
rechnen konnte. Wertvoll bleibt es aber als Anschau-
ungs- und Vorstellungsstiitze. Der Aufwand ist aller-
dings gross, und manchmal gentigen viel einfachere
Hilfsmittel.

Ich mé&chte das am System von Neptun und Pluto
erliutern, deren Umlaufszeiten sich wie 2:3 verhalten.
Neptun umkreist in 165 Jahren einmal die Sonne und
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Pluto in 248 Jahren. Pluto kann auf seiner stark exzen-
trischen Bahn im Perihel der Sonne auf 29.7 Astrono-
mische Finheiten nahe kommen, wihrend die fast
kreisformige Neptunbahn einen Radius von 30 AE
hat. Es scheint also, dass die beiden Bahnen sich kreu-
zen und dass die Planeten zusammenstossen konnten.
(Wir vernachlissigen die grosse Neigung der Pluto-
bahn.) Wenn die Konjunktion zwischen Pluto und
Neptun um die Zeit des Apheldurchganges von Pluto
stattfindet, so ist ein Zusammenstoss unmoglich. (Am
besten konnte ich das mit einem einfachen Modell, ge-
baut mit Hilfe eines Kinderbaukastens, demonstrie-
ren.) Geht der Pluto gegeniiber dieser nichtkritischen
Situation voraus, so erfihrt er von Neptun eine Be-
schleunigung, welche cine grossere Bahnhalbachse
und damitauch eine lingere Umlaufszeit zur Folge hat,
und Pluto nihert sich deshalb wieder der Gleichge-
wichtsanlage. Analoges gilt, wenn er in seiner Bahn
etwas zuriickbleibt. Eine Stdrungsrechnung iiber
120000 Jahre hat gezeigt, dass Pluto in etwa 20000
Jahren einmal um die am wenigsten kritische Lage
hin-und herpendelt und ein Zusammenstoss mit Nep-
tun verhindert witd, ja, die beiden kénnen sich iber-
haupt nie niher als 18 Astronomische Einheiten kom-
men.

Eine dritte Art von Modellen dient dem Experi-
ment. So versuchte man zum Beispiel, an kleinen, be-
leuchteten Kugeln verschiedener Oberflichenbeschaf-
fenheit die systematischen Fehler der Messung von Pla-
netendurchmessern experimentell zu studieren. (An-
lass dazu bot die urspriingliche Diskrepanz zwischen
scheinbarem Durchmesser und Masse des Pluto.) Dass
auch die Beweiskraft solcher Experimente mit Vor-
sicht bewertet werden muss, zeigt der Versuch von
PLATEAU aus dem Jahre 1873. PrateAU goss Ol in eine
Mischung von Wasser und Alkohol vom selben spe-
zifischen Gewicht. Infolge der Oberflichenspannung
formte sich das Ol zu einer Kugel. Mittels eines einge-
tauchten Stabes mit Scheibe versetzte er diese Olkugel
in Rotation. Sie flachte sich ab, und am Aquator l6ste
sich ein Olring, der sich wiederum in lauter kleine Ku-
geln teilte. Die einzelnen Kiigelchen rotierten im sel-
ben Sinn wie die Zentralkugel um ihre Achsen, und
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das Ganze schien ecine frappante Erklirung fir die
Larracesche Theorie der Entstehung des Planeten-
systems zu liefern. Das Experiment ist aber keines-
wegs schliissig, da die Krifte im Planetensystem und
beim Olkugelexperiment ganz verschieden sind, und
die Gesetze auch mathematisch keinerlei Analogie auf-
weisen. Zu diesem und zahlreichen andern Modellvet-
suchen nimmt JoseEr MEURERS in seinem anregenden
Buch «Astronomische Experimente» ausfithrlich und
kritisch Stellung.

Die wichtigsten astronomischen Modelle sind die
vielen Hypothesen, die an der Wirklichkeit gepriift
werden mussen. Betrachten wir zuerst die Sternmo-
delle. Im letzten Jahrhundert lagen noch nicht alle
physikalischen Grundlagen fiir den theoretischen Auf-
bau eines Sterns bereit. Man musste Unbekanntes
durch plausible Annahmen ersetzen. Gegeben sind
zum Beispiel der Durchmesser und die Masse der
Sonne, und bekannt sind die Gesetze der Hydrostatik
und der Gravitation. Nehmen wir an, dass die Sonne
bis ins Innerste gastormig sei, so wirken auf ein Volu-
menelement einerseits die Anziehungskraft der ge-
samten tibrigen Masse, die das Element nach innen zu
treiben versucht, und andererseits der Gasdruck als
Gegenkraft. Die beiden halten sich das Gleichgewicht.
Der Gasdruck kann aus Dichte und Temperatur be-
rechnet werden, die Anziehungskraft aus der Masse,
die niher dem Schwerpunkt ist als das Volumenele-
ment. Es lassen sich aber beliebig viele Dichte- und
Temperaturverteilungen denken, fiir die Gleichge-
wicht besteht. Die tichtigen kann man erst bestimmen,
wenn man weiss, wo die Energie erzeugt und wie sie
transportiert wird. Urspriinglich dachte man sich den
Energiefluss als Konvektion (Wirmemitfithrung) und
wurde damit auf die sogenannten polytropen Gasku-
geln als Sternmodelle gefiihrt. Spiter fand man, dass
die Wirmestrahlung ebenso wirksam sein kann wie die
Konvektion. Und schliesslich trug die Entdeckung der
Energiequellen der Sterne (Atomkernenergie durch
Fusion) das ihre dazu bei, dass die Sternmodelle sich
immer mehr der Wirklichkeit niherten. Alle Energie
der Sonne entsteht nahe dem Zentrum, und es muss
iiberall ein bestimmter Temperaturgradient (Abnahme
der Temperatur pro cm) herrschen, damit der Ener-
giefluss ohne Stauung aufrecht erhalten werden kann.

Es gibt auch nicht-stationire, pulsierende Sterne.
Man kann die Perioden der Schwingungen relativ ein-
fach berechnen und findet gute Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit. Trotzdem dauerte es recht lange, bis
ein einigermassen brauchbares Modell fiir diese verin-
derlichen Sterne aufgestellt werden konnte. Die ge-
nannten Schwingungen sind nimlich stark gedimpft
und miissten bald zum Stillstand kommen, wenn sie
nicht auf irgendeine Weise dauernd angeregt wiirden.
Ein erster Versuch, den Mechanismus als eine Art Die-
selmotor aufzufassen, schlug fehl. Man hitte sich den-
ken kdnnen, dass bei der Kontraktionsphase im Innern
die Temperatur sehr stark ansteigt und damit auch die
Energieproduktion, was dann wieder zu einer Expan-

34

sion fuhren miisste. Da diese Prozesse sich aber nur
im innersten Kern abspielen konnen und die Dimp-
fung der Schwingungen weiter aussen zu gross ist,
muss das Dieselmotor-Modell fallen gelassen werden.

In denletzten Jahren ist ein anderes Modell erdacht
worden, gegen welches keine schwerwiegenden Ein-
winde erhoben werden kénnen. Die einzelnen Schich-
ten eines Sterns setzen dem Energietransport durch
Strahlung einen gewissen Widerstand entgegen, den
man die Opazitit («Undurchlissigkeit») nennt. Sie
hingt vom lonisationszustand der Materie und damit
von der Temperatur ab. Wenn eine Temperaturerh6-
hung eine Vergrosserung der Opazitit zur Folge hat —
im allgemeinen-ist das Gegenteil der Fall —, dann kann
ein dhnlicher Effekt wie beim Dieselmotor erreicht
werden: die Energie wird bei der Kompression zu-
rickgestaut und zum Aufschaukeln der Pulsationen
verwendet.

An einem Symposium tuber die Struktur von Ga-
laxien wurden im Sommer 1969 in Basel Modelle von
Sternsystemen im Film vorgefiihrt. Man hatte die Be-
wegung von bis zu 100000 Sternen unter dem Einfluss
all ihrer gegenseitigen Anziehungen durchgerechnet
und dabei gehoflt, die Spiralstruktur erkliren zu koén-
nen. Bis zu einem gewissen Grade gelang dies auch,
doch zeigte sich wiederholt, dass in diesen Modellen
die Streuung der Geschwindigkeiten der Einzelsterne
bis zur Grossenordnung der systematischen Rotations-
geschwindigkeiten anwichst. Das hingt wahrschein-
lich damit zusammen, dass das Modell mit nur 100000
Sternen bei weitem nicht der wirklichen Milchstrasse
mit 100 Milliarden Sternen entspricht.

Betrachten wir zum Schluss noch Modelle von der
Welt als Ganzem. NicoLaus voN Cugs und GIORDANO
Bruno, die berthmten Vorkimpfer fiir unser heutiges
Weltbild, dachten an einen unendlich ausgedehnten
Raum, iiberall angefillt mit Sternen. Gegen dieses Mo-
dell wurde ein wichtiger Einwand erhoben von JEAN-
PuiLiepE Loys DE CHESEAUX, einem Waadtlinder, und
spiter von OLBERS, einem Atzt aus Bremen. Wenn die
Vorstellung von der Welt mit den unendlich vielen im
unendlichen Raumausgestreuten Sternen richtig wire,
dann missten unsere Blicke in jeder Richtung immer
irgendeinmal auf einen Stern stossen, und der ganze
Himmel miisste glinzen wie die Sonnenscheibe. Das
ist das OLBERssche Paradoxon. Einen dhnlichen Wi-
detspruch finden wir in der Gravitation, da die An-
ziehungskraft wohl mit dem Quadrat der Entfernung
abnihme, die Massen aber mit der dritten Potenz an-
stiegen. Das OLBERssche Paradoxon konnte mit Hilfe
von Lichtabsorption im interstellaren Raum umgan-
gen werden, und das Gravitations-Paradoxon durch
die spezielle Annahme einer mittleren Dichte, die ge-
gen Nullstrebt, je grosser das betrachtete Volumen ist.
Der Raum kann dabei euklidisch und unendlich sein.
Vor etwa hundert Jahren haben die Mathematiker
nichteuklidische Riume entdeckt, unter anderen sol-
che, die bei endlichen Volumen paradoxerweise keine
Grenzen haben. Das Volumen eines solchen Raumes
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braucht nicht konstant zu bleiben ; der Raum kann sich
ausdehnen, und die darin mitschwimmenden Galaxien
konnen sich voneinander entfernen, mit um so grosse-
rer Geschwindigkeit, je weiter getrennt sie voneinan-
der stehen. Und das ist, was wir tatsichlich beobach-
ten. Welches der damit kurz umschriebenen Weltmo-
delle der Wirklichkeit am nichsten kommt, muss durch
Beobachtungen geklirt werden, die ausserordentlich
schwierig sind.

Hsistibrigens zu bemerken, dass das Aufstellen von
Modellen im allgemeinen viel leichter ist als ihre Prii-
fung an der Wirklichkeit. Das miisste allen ins Stamm-
buch geschrieben werden, die «geniale» Ideen in die
Diskussion zu werfen meinen, aber die Miihe der Veri-
fikation den Wissenschaftlern tiberlassen wollen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Max ScuHURER, Direktor des
Astronomischen Institutes der Universitit Bern, Sidlerstrasse 5,
3012 Bern.

Modeles astronomiques

pat le Professeur Max ScHURER, Berne

Conférence donnée le 5 octobre 1969 devant I’Assemblée générale extraordinaire de la SAS 4 Lucerne,
revue et résumée d’aprés une bande magnétique; traduction par EMILE ANTONINI

Mesdames et Messieurs,

C’est le lieu méme de notre réunion qui m’a incité a
vous parler des modéles astronomiques, dont le plané-
tarium fait lui aussi partie.

Le terme de «modele» a les significations les plus di-
verses, et comprend des objets aussi variés que les créa-
tions d’un grand couturier parisien et les représenta-
tions de I’Univers.

En tant qu’échantillon ou exemple, le modele ne joue
gutre de role en astronomie, sauf lorsqu’il s’agit de
descriptions ou de représentations artistiques d’objets
cosmiques. Par contre, nous utilisons souvent des mo-
deéles pour nous aider 2 nous former une opinion, ou a
nous représenter un phénomene.

Le planétarium en est précisément un bon exemple.
IInous permet d’une part de faire abstraction du temps
et d’embrasser ainsi en un court instant la course jour-
naliere ou annuelle des astres, d’autre part de nous re-
présenter I"aspect du ciel aux différentes latitudes.

Toutefois, en dépit de toutes les louanges sur la per-
fection technique du planétarium ZE1ss, je ne voudrais
pas manquer de mentionner aussi les dangers de ces
sortes de représentations: les connaissances qui ont été
acquises sans cffort sont, pour la plupart, facilement
oubliées. Et je prétends que celui qui observe patiem-
ment sut le ciel lui-méme les levers et les couchers des
étoiles ou le lent mouvement de la Lune et du Soleil,
apprend mieux et oublie moins que celui qui les voit
en vingt minutes dans un planétarium.

Pat contre, une séance de planétarium pourra enga-
get parfois 'un ou l'autre des spectateurs a effectuer
ses propres observations, ce quile conduira vers notre
science.

On prétendait un jour dans une annonce que des
astronomes avaicnt pu, pour la premiere fois, grice au
planétarium, déterminerexactement le retour del’étoile
de Bethlehem. Il va de soi que c’est parfaitement in-
exact, cat le planétarium ne peut rien démontrer qui
n’ait pu étre calculé d’abotrd pat son constructeut.

1l n’en demeure pas moins fort utile comme moyen
de représentation ou de contemplation de certains phé-
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nomenes. La dépense toutefois est importante, et sou-
vent des moyens plus simples peuvent se révéler suffi-
sants.

Je vais tenter de le démontrer par I’étude du sys-
téme de Neptune ct de Pluton, dont les temps de révo-
lution sont dans le rapport 2: 3. Neptune tourne autour
du Soleil en 165 ans et Pluton en 248 ans. Sur son or-
bite fortement excentrique, Pluton peut s’approcher
du Soleil jusqu’a 29.7 unités astronomiques, alors que
Porbite presque circulaire de Neptune a un rayon de
30 unité astronomiques. Il semble ainsi que les deux
orbites se croisent et que les planétes pourraient entrer
en collision (nous négligeonsla forteinclinaison de’or-
bite de Pluton). Lotrsquela conjonction de Pluton et de
Neptune se produit a ’époque de I'aphélie de Pluton,
une rencontre est impossible. (J’ai pu le démon-
trer aisément au moyen d’un modele simple monté a
Paide d’une boite de constructions pour enfant.) Par
contre, lorsque le phénomene a lieu apres Paphélie de
Pluton, Pluton regoit de Neptune une accélération qui
a pour conséquence d’agrandir le demi-grand axe et
d’allonger le temps de révolution, de sorte que Pluton
se rapproche de nouveau de la situation d’équilibre. 11
en est de méme lorsque le mouvement de Pluton se
ralentit quelque peu sur son orbite.

Un calcul des pertubations effectué sur une durée
de 120000 ans a montré qu’en 20000 ans Pluton oscille
autour de la position la moins critique, une fois d’un
coté une fois de 'autre, et qu’une rencontre avec Nep-
tune est impossible: les deux planétes ne peuvent en
effet s’approcher 'une de I'autre a moins de 18 unités
astronomiques.

Une troisi¢me catégorie de modele servira encore a
ma démonstration: on a essayé par exemple d’étudier
expérimentalement les erreurs systématiques de me-
sure des diameétres des planétes au moyen de petites
sphéres éclairées et d’albédos différents (le prétexte en
était la contradiction fondamentale entre le diametre
apparent et la masse de Pluton). L’expérience de Pra-
TEAU, en 1873, montre que la valeur démonstrative de
tels essais doit étre considérée avec circonspection.
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PraTeau versa de I’huile dans un mélange d’eau et
d’alcool de méme poids spécifique. En raison de la ten-
sion superficielle, ’huile se forma en une petite sphere.
Au moyen d’une baguette, il mit cette derniére en ro-
tation: elle s’aplatit, un anneau d’huile se détacha 2
P’équateur ct se partagea en de nouvelles petites sphe-
res. Ces dernieres se mirent 4 tourner sur leurs axes
dans le méme sens que la sphére centrale, et le tout ap-
parut comme une démonstration éclatante de la théo-
rie de LAPLACE sur la formation d’un systeme plané-
taire.

Cette expéricnce n’est toutefois pas probante du tout,
car les forces en action dans le systéme planétaire et
lors de Pessai des spheres d’huile sont trés différentes,
et les lois qui les régissent ne présentent, mathémati-
quement non plus, aucune analogie.

Joserr MEURERS, dans son livre «Expériences astro-
nomiques» discute en détail de ces diverses tentatives,
ct les critique.

Les modeles astronomiques les plus importants sont
les hypothéses, qu’il faut ensuite confronter avec la
réalité. Considérons d’abord les modeles d’étoiles. Au
siecle dernier, les données physiques nécessaires a1’édi-
fication d’une théorie de la formation des étoiles n’é-
taient pas encore au point. On devait remplacer les in-
connues par des suppositions plausibles. Par exemple,
le diameétre et la masse du Soleil étaient donnés, et les
lois de ’hydrostatique et de la gravitation étaient con-
nues. En admettant que le Soleil est entiérement ga-
zeux jusqu’en son centre, on peut dire que les forces
qui agissent sur un élément de son volume sont, d’une
part la force d’attraction de la masse totale restante,
qui tente d’attirer cet élément vers 'intérieur, et d’au-
tre part la poussée des gaz qui agit en sens contraire.
L’équilibre est ainsi maintenu. La poussée du gaz peut
étre calculée d’apres la densité et la température, et la
force d’attraction d’aprés la masse qui se trouve plus
pres du centre de gravité que ’élément de volume en-
visagé.

11 peut cependant y avoir beaucoup de combinai-
sons de densité et de température qui permet d’obte-
nir équilibre. On ne peut déterminer celle qui est
exacte que si’on sait ot ’énergie est produite et com-
ment elle est transportée. On croyait au début que le
flux énergétique était un courant de convection, et1’on
fut ainsi conduit a considérer comme modeles d’étoi-
les les sphéres gazeuses polytropes.

On trouva plus tard que le rayonnement pouvait
étre aussi efficace que la convection. Et finalement la
découverte de la source d’énergie des étoiles (énergie
du noyau de 'atome obtenue par fusion) permit d’éta-
blir un modele stellaire toujours plus proche de la réa-
lité.

Toute I’énergie du Soleil se trouve prés de son cen-
tre, et il faut qu’il y regne un gradient de température
bien déterminé (diminution de température par cm)
pout que le flux d’énergie passe sans étre refoulé.

Il y a aussi des étoiles qui ne sont pas stables, mais
pulsantes. On peut calculer assez facilement la période
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de leurs oscillations, et ’on obtient un bon accord avec
la réalité. Mais il a fallu attendre trés longtemps jus-
qu’a ce qu’onait réussi a établir un modele valable pour
ces étoiles variables.

En effet, si elles ne sont pas stimulées d’une fagon ou
d’une autre, ces variations diminuent progressivement
pour, assez rapidement, se calmer tout a fait.

Une premieére tentative, qui assimilait leur mécanis-
me 2 celui d’un moteur Diesel, a fait faillite. On pou-
vait penser en effet que lors de la phase de contraction,
la température a Pintérieur s’éléve fortement, et par
conséquent aussi la production d’énergie. Cela doit
donc conduire 2 nouveau vers une expansion. Mais
comme le processus ne peut se produire que dans le
noyau intérieur, et que la diminution des variations a
Pextérieur est trop importante, le modele du moteur
Diesel a dt étre abandonné.

Ces derniéres années, un autre modele a été proposé,
a ’encontre duquel aucune objection importante n’a
pu étre élevée. Les différentes couches d’une étoile op-
posent une certaine résistance au transport d’énergie
par rayonnement; c’est ce qu’on nomme I’opacité, qui
dépend de I’état d’ionisation de la matiere, donc de la
température. Siune élévation de la température a pour
conséquence une augmentation de I'opacité — c’est en
général le contraire qui se produit —alors un effet sem-
blable a celui qui se produit dans le moteur Diesel peut
survenir: par la compression, I’énergie est retenue et
sert 2 maintenir la pulsation.

Lors d’un symposium sur la structure des Galaxies
tenu en été 1969 2 Bale, des modeles de systemes stel-
laires ont été présentés au moyen d’un film. On avait
calculé les mouvements de 100000 étoiles sous I'in-
fluence de leurs attractions réciproques, et 'on espé-
rait pouvoir expliquer ainsi la structure en spirale. On
y réussit jusqu’a-un certain point, mais dans ces mo-
deéles la dispersion des vitesses des étoiles individuelles
croit jusqu’a atteindre Pordre de grandeur des vitesses
de rotation systématiques. Cela tient vraisemblable-
ment 4 ce que le modele de 100000 étoiles ne repré-
sente pas, et de loin, la voie lactée et ses 100 milliards
d’étoiles.

Considérons pour terminer les modeles de I’'Univers
pris dans son entier. N1coLAUs voN CUEs et GTORDANO
Bruno, les célebres précurseurs de nos idées actuelles
sur Univers, pensaient 4 un espace étendu a infini
ct entierement peuplé d’étoiles. A encontre de ce mo-
dele, le vaudois JEAN PHILIPPE Loys DE CHESEAUX, et
plus tard OLBERs, médecin 2 Bréme, opposerent une
objection importante: sila représentation d'un Uni-
vers infini et templi d’étoiles est exacte, nos regards,
dans quelque direction qu’ils se dirigent, devraient
rencontrer une étoile, et tout le ciel devrait étre aussi
lumineux que le disque solaire. C’est ce qu’on nomme
la paradoxe d’OLBERs.

Nous trouvons une contradiction semblable dans le
phénomene de la gravitation, car Dattraction décroit
comme le carré de la distance, tandis que les masses
croissent a la puissance 3.
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Le paradoxe d’OLBERs peut étre évité a Iaide de
I’absorption de la lumiere dans I’espace interstellaire,
et celui de la gravitation en admettant une densité
movyenne qui tend d’autant plus vers zéro que le vo-
lume considéré est plus grand.

L’espace peut ainsi étre considéré comme cuclidien
et infini.

11y a une centaine d’années, les mathématiciens ont
découvert des espaces non-euclidiens, parmi lesquels
ceux qui, bien que de volume fini, n’ont paradoxale-
ment aucune limite. Il n’est pas nécessaire que le vo-
lume d’un tel espace demeure constant. I’espace peut
se dilater, et les galaxies qui s’y trouvent peuvent
s’éloigner les unes des autres avec une vitesse d’autant

plus grande qu’elles sont plus distantes I'une de I'au-
tre. C’est précisément ce que nous observons.

Lequel de ces modéles d’univers se rapproche
le plus de la réalité, doit étre éclairé par les observa-
tions, qui sont extrémement difficiles.

Remarquons d’ailleurs qu’en général il est beaucoup
plus aisé d’édifier un modele que d’en fournirla preuve
par la comparaison avec la réalité. Cela devait étre dit
pour ceux qui pensent verser dans la discussion des
idées géniales, tout en laissant aux savants toute la
peine de les vérifier.

Adresse de Pantenr: Prof. MAx ScHURER, Directeur de I’In titut
astronomique de I’Université de Berne, Sidlerstrasse 5 3012
Berne.

Marsaufnahmen von Mariner 6 und 7

von HELMUT MULLER, Ziirich

Das Jahr 1969 war derart erfillt von dem iberwilti-
genden und wahrhaft historischen Geschehen, dass
erstmals Bewohner det Erde ihren Fuss auf einen an-
dern Himmelskorper im Weltraum, auf unseren Erd-
trabanten, den Mond, gesetzt haben, dass man eine
andere Leistung der Raumfahrt, die sowohl hinsicht-
lich ihrer Schwierigkeit als auch in Anbetracht ihrer
Ergebnisse einzig nicht im Hinblick auf den persén-
lichen menschlichen Wagemut mit der Mondlandung
durchaus vergleichbar war, viel weniger beachtet hat,
als sie es verdiente und als man es sonst getan hitte.
Am 24. Februar und am 27. Mirz 1969 wurden die
unbemannten Raumsonden Mariner 6 und 7 von Cape
Kennedy aus auf ihre Reise zum Mars geschickt, und
nach Zuriicklegen einer Strecke, die rund 1000mal
linger war als die Entfernung des Mondes von der
Erde, — dic Sonden mussten ja den Weg einschlagen,
auf dem sie am wenigsten Treibstoff verbrauchten,
wenn et auch linger ist als die kiitzeste Distanz Erde—
Mars —, kamen sie am 30. Juli bzw. am 4. August im
geringen Abstand von etwa 3500 km, das ist nur we-
nig mehr als der halbe Erdradius, an unserm Nachbar-
planeten vorbei. Zur Zeit dieses nahen Vorbeifluges
vor allem machten sie Messungen und Aufnahmen,
die dann iiber die Entfernungen von 100 Millionen
Kilometer per Funk der Erde tibermittelt wurden. All
dies vetlief mit einer derartigen Prizision genau nach
dem vorgeschriebenen Plan, dass man diesem Erfolg
der Raumfahrt gewiss die allerhéchste Bewunderung
zollen muss. Vor zwei Jahrzehnten, als die Raumfahrt
begann, haben manche vielleicht so etwas schon er-
triumt, aber kaum einer von ihnen hitte damals ernst-
haft geglaubt, dass sein Wunschtraum so bald in Er-
tiillung gehen wiirde.

Die Raumsonden haben die uns schon ganz ver-
traute Gestalt (Abb. 7) mit den vier grossen Fligeln,
auf denen neben Steuerdiisen an ihren Enden in der
Hauptsache 17472 Sonnenzellen angebracht sind, wel-
che die notwendige elektrische Energie fiir den gan-
zen Betrieb erzeugen. Nach oben ragt die nach allen
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Richtungen gleichmissig wirksame Radio-Antenne
heraus und daneben erkennt man die paraboloidfor-
mige Richtantenne. Der cigentliche Hauptkétper der
Sonde hat den Querschnitt eines regelmissigen Acht-
ccks, und in diesem Oktagon sind all die fiir die Bewe-
gung und die Steuerung der Sonde, fiir den Empfang
der Befehle und das Riickmelden, fiir das Richten und
Inbetriebsetzen der Messinstrumente, fiir das Spei-
chern und Ubermitteln der Daten und fur alle sonsti-
gen Handlungen notwendigen Apparaturen in zweck-
missiger Weise eingebaut. Unter diesem Hauptkérper
sind auf einem Ansatzstiick, das man drehen und rich-
ten kann, die eigentlichen Beobachtungsinstrumente
montiert. Von diesen sind im Augenblick von beson-
derem Interesse die beiden Televisions-Kameras, die
eine mit einer Weitwinkeloptik, die andere mit einem
Tele-Objektiv von 10 Zoll Oﬁnung. Wichtig fir
ihre Anwendung ist ferner, dass sie auf Funkbefehl
von der Erde aus im weiten Bereich von 215° gedteht
und zudem in der dazu senkrechten Richtung um
einen Winkel von maximal 64° geschwenkt werden
konnen. Als weitere Instrumente wiren noch ein Ul-
traviolett- und ein Infrarot-Spektrometer fir die Un-
tersuchung der Zusammensetzung der Marsatmo-

Abb. 1: Die Mariner-Raumsonde.
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Abb. 2 : Globalaufnahmen des Mars von Mariner 7 beim Anflug.

sphire und ein Infrarot-Radiometer zur Messung der
Oberflachentemperatur des Planeten zu erwihnen.
Bereits auf dem Hinflug wurden von beiden Sonden
50 bzw. 93 Gesamtaufnahmen vom Mars gemacht.
Mariner 7 begann damit 72 Stunden vot dem Vorbei-
flug und gewann diese 93 Globalbilder in einer zeitli-
chen Folge von stets 47 Minuten Differenz; zwei von
ihnen sind hier (Abb. 2) wiedergegeben. Bei der Auf-
nahme des oberen Bildes betrug die Entfernung vom
Mars 472000 km, bei der Aufnahme des unteren nach
141 Minuten noch 412000 km. Man sieht deutlich die
der verschiedenen Distanz entsprechende Vergrdsse-
tung det Scheibe und auch die Witkung der Rotation
des Planeten; Mars hat sich in der Zwischenzeit um
38° weiter gedreht. Norden istauf dem Bild links oben
und am linken Rand befindet sich der Morgentermina-
tor, hier geht die Sonne gerade auf; eindrucksvoll pri-
sentiert sich unten die siidliche Polkappe. Auf dem er-
sten Bild kann man rechts im unteren Teil Thaumasia
mit dem dunklen Lacus Solis erkennen, dariiber den
breiten «Kanaly Agathodaemon ; auf dem zweiten Bild
sind die beiden dunklen Formationen nahe dem Rand
noch knapp zu identifizieren. Die hellen Strukturen
dariiber sind die bei den Marsbeobachtern als eintonig
geltenden Gegenden von Candor, Tharsis und nach
links anschliessend Amazonis; dieses letztere Gebiet
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befindet sich auf dem zweiten Bild nahe dem Zentral-
meridian. Recht deutlich tritt auch das dunkle Mare
Sirenum bei 35 ° stidlicher Breite hervor. Von den vie-
len schwachen «Kanileny», die in diesem ganzen Be-
reich auf den iiblichen Marskarten eingezeichnet sind,
ist nichts zu bemerken. Allerdings sagen ja auch alle
Marsbeobachter, dass die Sichtbarkeit der «Kanale»
auf nur kurze, dafiir glinstige Zeiten beschrankt ist.
Hier ist hingegen die zweifellos auffallendste und tiber-
raschendste Erscheinung das grosse helle kraterdhnli-
che Gebilde Nix Olympica. Wie weit es sich im tibri-
gen in allen diesen Fillen um wirklich echte Oberfli-
chenformationen handelt oder um Kondensationen in
der Atmosphire oder um eine Kombination von bei-
den, ist nicht eindeutig zu entscheiden, da diese Auf-
nahmen doch eine zu kurze Zeitspanne umfassen und
diespiteren Aufnahmen beim nahen Vorbeiflug andere
Gegenden zeigen.

Die Nahaufnahmen von Mariner 6 und 7 bedeuten
einen ganz gewaltigen Fortschritt gegeniiber denen
von Mariner 4im Juli 1965, und dabei waren die schon
der schonste Erfolg der ganzen bisherigen Marsfor-
schung, enthillten sic doch Dinge, die man vorher
nicht geahnt oder vermutet hatte. Die besten Bilder
von Mariner 4 sind bei einem Abstand von 12000 km
gewonnen worden, es stand nur eine Kamera zur Ver-
figung, und bei der Ubermittlung zur Erde wurde
jede Bildfliche in 22000 Punkte zerlegt. Bei Mariner
6 und 7 war der Abstand vom Mars 3-4mal geringer,
es waren auf beiden Sonden zwei Kameras verschiede-
ner Auflésung vorhanden, die zudem noch geschwenkt
werden konnten, so dass die Moglichkeit gegeben war,
zwei parallele Zonen auf dem Planeten zu tberstrei-
chen. Pro Bild wurden diesmal 770000 Punkte iiber-
tragen, so dass das Raster nunmehr ganz unvergleich-
lich weniger storte, eigentlich fast unmerklich war.
Insgesamt lieferte Mariner 6 total 24 und Mariner 7
total 33 Bildet, etwa gleich viel von jeder Kamera. Die
Weitwinkelaufnahmen tberlappen sich jeweils in ei-
nem grosseren oder kleineren Bereich; die Teleobjek-
tiv-Aufnahmen liegen inmitten von ihnen, und die
Auflésung betrigt hier das zehnfache. Bei Mariner 6
iiberdecken 9 Weitwinkelaufnahmen eine Zone bei
10-15° stidlicher Breite, 3 parallel dazu verlaufend die
Aquatorzone. Bei Mariner 7 iiberstreicht der Haupt-
zug von 12 Weitwinkelaufnahmen den Marsglobus
etwas schrig von rund 20° siidlicher Breite bis ein
wenig tiber den Aquator hinaus, wihrend ein paralle-
ler Streifen von 5 Bildern die stidlichen Polargebiete
und den Siadpol selber enthilt.

Ein Mosaik von 7 Weitwinkelbildern von Mariner 6
nebst 3 Teleobjektivbildern, die unten angefiigt sind
und deren Position im Mosaik vermerkt ist, sieht man
in Abb. 3. Die 3 oberen Bilder dieses Mosaiks durch-
zieht der Aquator, die 4 unteren der Parallel von 15°
sudlicher Breite, die Bildserie ist rechts vom Termina-
tor begrenzt. Der Null-Meridian auf dem Mars, der
nahe dem Aquator den markanten Meridiani Sinus
schneidet, durchquert den sich iiberlagernden Teil der
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Abb. 3 : Mosaik von Weitwinkelaufnahmen von Mariner 6 nebst einigen Aufnahmen mit dem Teleobjektiv.

beiden rechten oberen und der beiden linken unteren
Bilder; der Abend-Terminator entspricht etwa dem
Meridian von 320°, die linke Grenze der Bildserie dem
Meridian von 25°. Die vier unteren Bilder des Mo-
saiks tberdecken auf der Marsoberfliche einen Be-
reich von etwa 4000 km mal 700 km, die meridionale
Ausdehnung der Teleobjektiv-Bilder ist etwa 70 km.

Auf den tiblichen Marskarten sind in diesem gros-
sen Streifen helle und dunkle Gebiete eingezeichnet,
Linder und Meere, wie man frither sagte, wihrend
man jetzt cher dazu neigt, umgekehrt von Sandmee-
ren, die rotlich gelb erscheinen, und von kontinenta-
len Hochlandmassiven, die dunkler witken, zu spre-
chen. Diese verschiedenen Firbungen treten, anders
als bei den Globalaufnahmen, bei den Detailaufnah-
men weniger deutlich hervor, was hingegen stark auf-
fillt, das sind die vielen Krater der verschiedensten
Grosse mit den flachen, vom Mond her vertrauten Pro-
filen, die man gerade auf den Bildern besonders gut
studieren kann, wo die Sonne niedrig steht. Ebenso
wie bei unserem Mond iibetlagern sich die Kratet, in
den grésseren findet man kleinere, mitten drin oder den
Ringwall durchbrechend, und immer wieder noch klei-
nere, und auch ihre Hiufigkeit ist durchaus mit der auf
dem Mond vergleichbar. Am wenigsten zahlreich, we-
niger ausgeprigt und etwas verwischt erscheinen die
Krater vor allem in den beiden linken oberen Bildern,
in einem Sandmeer am Aquator. Einerseits liegt das
am hoheren Sonnenstand und den dadurch bedingten
kiirzeren Schatten, es passt aber auch zu der Vorstel-
lung, dass die Krater zum Teil vom Sand des Meeres
tberflutet sind. Der deutlich sichtbare Abhang in der
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rechten Ecke des rechten oberen Bildes wire der steile
Absturz vom dunklen Hochland zum tiefen, hellen
Sandmeer bei etwa 350° Linge nahe dem Aquator.
Die drei Teleobjektiv-Aufnahmen im unteren Teil
von Abb. 3 enthiillen eine Fiille von Einzelheiten der
Marsoberfliche und zeigen immer weitere kleine Kra-
ter. Was man aber aus einer solchen Aufnahme noch
durch geeignete «Computer-Behandlung» herausholen
kann, lehrtuns Abb. 4, dielinke der dreiin dieser Weise
behandelten Teleobjektiv-Aufnahmen. Bedenkt man,
dass die Hohe des Bildes einer Strecke von etwa 70 km

Abb. 4: Ein kleiner Ausschnitt der Matsobetfliche, aufgenom-
men von Mariner 6 mit dem Teleobjektiv.
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Abb. 5 : Die Umgebung des Stidpols, aufgenommen von Mariner 7.

entspricht, der grosse Krater also einen Durchmesser
von rund 35 km hat, der kleinere darunter einen von
etwa 5 km, so sicht man leicht, dass noch Objekte von
300 m Durchmesser eindeutig zu erkennen sind. Das
ist ein recht beachtlicher Erfolg, betrug doch die Auf-
losung bei den Bildern von Mariner 4 im besten Fall
3-4 km.

Abb. 5 ist eine Weitwinkelaufnahme von Mariner 7,
aus einer Entfernung von 5300 km gewonnen, das
reproduzierte Gebiet hat eine Grdsse von etwa 1500
mal 1200 km. Der Stdpol ist rechts unten zu suchen;
die Sonne steht fur die Region im mittleren Teil des
Bildes nur etwa 10° iiber dem Horizont, was die Pla-
stik der Erscheinungen verstirkt. Auch hier ist die
ganze Gegend von zahlreichen Kratern bedeckt, von
denen einige beachtliche Dimensionen aufweisen,
wenn man an die eben erwihnten Ausmasse der Pho-
tographie denkt. Eindrucksvoll sind aber besonders
die sehr hellen, sonnenbeschienenen, offensichtlich be-
reiften oder beschneiten Kraterrdnder und vor allem
der Studpol selber, wo man interessante Strukturen
entdeckt, die an Schneeverwehungen erinnern, und
man hat eigentlich das Empfinden, dass der Schnee

40

hier ziemlich hoch liegt. Allerdings kann man nicht
entscheiden, ob diese Strukturen wirklich nur aus
Schneemassen bestehen oder ob, was plausibler ist, die
dort befindlichen Gelindeformationen so ausschen
und nur vom Schnee dick tiberzuckert sind.

Im ibrigen ist es jetzt doch sehr wahrscheinlich,
man kann fast sagen, sicher, dass dieser «Schnee» feste
Kohlensiure ist, es konnten hochstens ganz geringe
Mengen von aus Wasser gebildeten Schneekristallen
dabei sein, denn die mit den Spektrometern gewonne-
nen Resultate lehren, dass die Marsatmosphire minde-
stens zu 989, vielleicht sogar v6llig, aus Kohlensdure
besteht, weder freier Sauerstoff noch freier Stickstoff
sind nachzuweisen. Seit langem hatte man ja schon an
Kohlensdureschnee gedacht, vor allem, weil das rasche
Abschmelzen der Polkappen, das man immer wieder
beobachtete, bei der doch im Vergleich zur Erde viel
schwicheren Sonneneinstrahlung sonst nicht gut zu
verstehen war. Andere hatten, als man noch meinte,
dass die Marsatmosphire schr viel Stickstoff enthielte,
die Moglichkeit von Stickstofftetroxyd N2Oy4 ver-
mischt mit Stickstoffdioxyd NOs erwogen, da sich bei
wechselnden Temperaturen das Mischungsverhiltnis
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beider Substanzen und damit die Fiarbung dieser Mi-
schung schr rasch dndert. Gerade in der letzten Zeit
glaubte man wieder cher an Eiskristalle aus Wasser,
die dann allerdings nur cine ganz dinne Reifschicht
bilden, denn die Beobachtung der Polarisation und des
Spektrums des davon reflektierten Sonnenlichtes
passte trefflich dazu. Nun, die jetzigen Befunde wei-
sen aber doch recht eindeutig auf Kohlensdureschnee
hin, zumal auch die von Mariner 6 und 7 in den sid-
lichen polaren Regionen gemessenen Temperaturen
von —130° C damit schr vertraglich sind. Bei all die-
sen Oberflichenbetrachtungen muss man allerdings
auch immer im Auge behalten, dass bei diesen Mo-
mentaufnahmen selbstverstdndlich auch etwaige at-
mosphirische Kondensationen abgebildet werden
konnen, die nur schwer von den echten Oberflichen-
strukturen zu unterscheiden sind, z. B. ein Gebilde
links der Mitte von Abb. 5 macht durchaus den Ein-
druck einer Wolke.

«Des Riesen Fullstapfen» betitelt die NASA das
Bild auf der Umschlagseite, und mit ein wenig Phan-
tasie konnte man hieran ankniipfend hertliche Ge-
schichten erzihlen. Die Aufnahme wurde mit dem
Teleobjektiv gemacht, und das Gebiet im Ausmass
von 320 mal 135 km liegt dicht ausserhalb des rechten
Randes von Abb. 5 in etwa 75° stidlicher Breite. In-
folge des schrigen Aufblickes auf die Polkappe sind
die Krater stark perspektivisch verzerrt, der obere hat

rund 70 km, der untere, wie man aus der Weitwinkel-
aufnahme ersehen kann, etwa 120 km Durchmesser.
Die Sonne steht nur 8° iiber dem Horizont, von links
oben fallen ihre Strahlen ein; die mit Schnee bedeckte
Polarlandschaft prisentiert sich hier wieder sehr ein-
drucksvoll, und auch das flache Profil der Krater ist
bei dem niedrigen Sonnenstand recht klar ersichtlich.

Nur eine kleine Auswahl der Bilder, die Mariner
6 und 7 uns geliefert haben, konnten wir hier bringen,
und doch vermittelt uns das wenige schon recht ent-
scheidende Befunde. Der Mars ist uns niher geriickt,
die Aufnahmen lassen auf ihm schon fast so kleine Ob-
jekte erkennen, wie man sie von der Erdoberfliche aus
mit den besten Fernrohren auf unserm Mond erblickt,
und das Uberraschendste daran ist, wie ahnlich Mars
und Mond sind, tiuschend dhnlich an so manchen Stel-
len, und doch ist auch vieles wieder ganz andersartig.
Noch mannigfache Ritsel birgt der rote Planet, auf
deren Losung wir in naher Zukunft hoffen, und dann
werden sich, wie iiblich, neue Ritsel zeigen, neue Pro-
bleme sind zu kliren, und noch so manche Uberra-
schung wird man erleben.

Der NASA sind wir fiir die Uberlassung der Aufnahmen, die
uns Herr H. HABERMAYR dankenswert besorgte und zur Verfii-
gung stellte, zu Dank verpflichtet.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. HELMuT MULLER, Herzogen-
mithlestrasse 4, 8051 Ziirich.

Erfolgreiche Beobachtungen des Planetoiden (1620) Geographos
wihrend seiner grossen Anniherung an die Erde im August/September 1969

von RoBeRT A. NAEF, Meilen

Nachdem im Jahre 1968 der lichtschwache Planetoid
(1566) Icarus der Exde sehr nahe gekommen war und
auch in der Schweiz verfolgt werden konnte?), bot sich
bereits im Herbst 1969 eine zweite, neue Gelegenheit,
einen weiteren der wenigen heute bekannten Kleinen
Planeten zu beobachten, die sich der Erde von Zeit zu
Zeit bis auf einen relativ kleinen Abstand nihern kon-
nen. Hs war der erst im Jahre 1951 von A. WiLsoN
und R. Minkowskr am Palomar-Observatorium ent-
deckte Planetoid (1620) Geographos, auf dessen Anni-
herung an unseren Heimatplaneten Erde (kleinste Ent-
fernung von der Erde nur 0.0606 AE = 9066000 km,
grosste Helligkeit ca. 12m), im voraus in einigen Pu-
blikationen aufmerksam gemacht wurde?), 3), 4). Die
Aufrufe zur Beobachtung zeitigten wieder ein erfreu-
liches Echo.

Unabhingig davonwar Herr PAUL WrILD vom Astro-
nomischen Institut der Universitit Bern, der im photo-
graphischen Verfolgen von Planetoiden jahrelange,
grosse Erfahrung besitzt, so freundlich, uns eine sei-
ner eigenen Aufnahmen, die er auf der Sternwarte Zim-
merwald am 12. September 1969 gewonnen hatte, zu
iberlassen (Abb. 7). Herr WiLp hat auch bereits am
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26. Januar 1969, als Geographos noch weit von der
Erde entfernt war, und am 10. September 1969, als er
in der Nihe der Erde stand, Messungen vorgenom-
men, die wir nachstehend in der 7abelle I wiederge-
ben?).

Gleichzeitig hat sich Herr P. WiLp auch bereit er-
kldrt, je eine photographische Aufnahme (Papierbil-
der) auf das Vorhandensein von Geographos zu untet-
suchen, die uns zu diesem Zwecke von Herrn RAINER
Luxkas, Betlin, und von Herrn Dipl.-Ing. FrRIEDRICH
SEILER, Sternwarte Reintal, Miinchen?), zugestellt
wurden. Es stellt grosse Anforderungen an ein Ama-
teur-Teleskop und an den Beobachter, ein sich gie-

Tabelle 1: Positionsmessungen des Planetoiden (1620) Geogra-
phos von PauL WiLp, Bern.

Datum in Weltzeit o )
a) Geographos fern von der Erde: 195040 12500
1969 Januar 26.0849  6h18m19.91s  +47°03747.6”
26.1250 6 18 13.27 +47 03 01.2

b) Geographos in der Nihe der Erde:

1969 September 10.9896 20n30m12.57s — 4°48716.1"
10.9951 20 30 13.94 — 4 47 52.3

12.8799 20 37 23.79 — 2 34 57.3

12.8854 20 37 24.86 — 2 34 374
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Tabelle 11 : Auswertung der Zeichnung 40 von Geographos von FRANz ZEHNDER, Birmenstorf.
o und § aus ORION 74 (1969) Nr. 113, S. 107/108 linear interpoliert.

0

0

Punkt MEZ #1950.0 %1950.0 B-R 1950.0 1950.0 B-R
beob. Zeichnung aus ORION Zeichnung aus ORION

1 21.27 extrapoliert extrapoliert L

2 21.26 20M33.68m 20133.63m +-0.05m —3°44.9’ —3°43.77 —1.2 2

3 21.48 20 33.75 20 33.69 +0.06 —3 43.7 —3 42,6 —1.1 3)

4 22.09 20 33.80 20 33.75 +0.05 —3 42,6 —3 415 —1.1 4

Bemerkungen : 1) = Identifikation ; 2) = Geogtaphos auf Verbindungslinie der Stetne A — B;3) = Geographos auf der Mittelsenkrecht
der Verbindungsstrecke der Sterne B - C; %) = Geographos in kleinstem Abstand von ca. 3-5” vom Stern C in siidéstlicher Richtung.

Aufnahme des Planetoiden (1620) Geographos von Paur WiLD,
Sternwarte Zimmerwald des Astronomischen Institutes der Uni-
versitit Bern, mittels 40 cm-Scumipr-Kamera, 1969, September
12, exponiert 22.06-22.08, 22.10-22.12 und 22.14-22.16 MEZ.
Film Kodak Royal X Pan. 1 mm auf der Aufnahme entspricht
24.4”. Zwischen den beiden auffilligen Doppelmarkierungs-
punkten etkennt man Geographos dreimal als punktférmiges
Objekt, photographiert in Abstinden von zwei Minuten.
lich rasch bewegendes Objekt 12.—13. Grisse auf photogra-
phischen Aufnahmen zu erhalten. Herr RAINER Lu-
kAS photographierte auf der Sternwarte Calina, Ca-
rona (Tessin), am 4. September 1969 von 20.53 bis
21.16 MEZ im Areal der Sterne e1, ¢s und g Sagitarii,
mit einem Tele 1:3.5, f = 200 mm, auf Film Agfa 27
Din. Die schwichsten Sterne seiner Aufnahme sind
(nach Angaben von Herrn WiLD) gerade etwa 12.-13.
Grosse. Herr F. SEILER exponierte seine Aufnahme
am 12. September 1969, von 21.50 bis 22.10 MEZ, in
der Umgebung des Sterns 70 Aquilae, mit einem MAK-
sutow-Teleskop 150/200/350 mm. Seine Aufnahme
zeigt (nach Herr WiLp) noch Sterne 14.-15. Grésse
und den Planetoiden Geographos dentlich, aber als dussetst
feine Lichtspur. Es triftt sich, dass Herr WiLD in Zim-
merwald nur einige Minuten nach Herrn Seiler seine
hier wiedergegebene Aufnahme erstellte. Wegen der
Feinheit der Lichtspur auf der Aufnahme von Herrn
F. SEILER ist eine Reproduktion nicht méglich.

Es freut uns, auch eine visuelle Beobachtung wie-
dergeben zu konnen, die Herr FRANZ ZEHNDER, Bir-
menstotf (Aargau), mit einem Maxsurow-Teleskop
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Abb. 2: Zeichnung 40 von FrRaANz ZEHNDER, Birmenstorf, mit
Beobachtung des Planetoiden (1620) Geographos vom 11. Sep-
tember 1969 zwischen 20.20 und 22.10 MEZ. Auswertung der
Beobachtung siehe 7Tabelle 11.

300/4800 mm bei Vergrosserungen von 96fach und

320fach ausgefiihrt hat. Herr ZEHNDER hat als Grund-

lage fiir seine hier wiedergegebene Zeichnung den

«Atlas Stellarum» von Dr. H. VEHRENBERG (.A4bb. 2)

beniitzt. Die Aufnahme wurde am 11. September 1969

gewonnen. Herr ZEHNDER bemerkt noch, dass die

Helligkeit des Planetoiden nach seiner Ansicht ziem-

lich gut mit der Vorausberechnung tibereinstimmte.
Geographos wurde auch an einer ganzen Reihe aus-

lindischer Sternwarten, darunter auch in Belgien,

Frankreich, Japan, USA und Sidamerika photogra-

phisch beobachtet, und die gemessenen Positionen

wurden in den IAU-Circulars veroffentlichts).

Literatur:

1) R. A. Naer, ORION 74 (1969) Nr. 110, S. 19-21.

2) R. A. Naer, ORION 74 (1969) Nr. 113, S. 107.

3) R. A. NaeF: Der Sternenhimmel 1969, Aarau 1968, S. 117-
118.

4) IAU-Circulars Nr. 2147 und 2171 (Ephemeriden).

5) Briefliche Mitteilung von Beobachtern an den Verfasser.

6) TAU-Circulars Nt. 2166, 2168, 2172 und 2193 (gemessene Po-
sitionen).

Adresse des Verfassers: RoBerT A. NAEF, Haus «Orion», Auf der
Platte, 8706 Meilen (ZH).
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Teleskopspiegel in Skelett-Bauweise

oder Versuch eines Blickes in die nahe Zukunft der optischen Astronomie

von Aucust HorrFmaNN, Berlin-Frohnau

Construction de miroirs de télescopes allégés ou regard sur le proche
avenir de 'optique astronomique.

Dans la presse spécialisée, et méme dans la grande presse quo-
tidienne, on lit de plus fréquemment des nouvelles concernant
des projets de construction de grands obsetrvatoires. Le cout de
telles entreprises atteint un ordre de grandeur de 200 a 250 mil-
lions de francs.

Dans le cadte de ces projets, 'auteur propose de prendre en
considération ’étude et la construction de miroirs allégés.

Jusqu’ici les techniciens n’ont pas osé entreprendre les calculs
de tres grands miroirs. Mais les résultats inattendus des essais
tentés avec des modeles de miroirs allégés permettent d’entre-
voir la possibilité de ’augmentation du diametre avec la conser-
vation d’une rigidité suffisante et une diminution de poids.

Le cliché donne la surface optique et le poids de miroirs de
différents diametres.

Le rapport diamétre | épaisseur atteint la proportion extraor-
dinaire de 4:1.

On indique comment un tel développement technique peut
étre utile a la science astronomique.

Die folgenden Ausfithrungen sollen dem fachlich in-
teressierten Leser mittels einer leicht ibersehbaren
Teleskopspiegeln zeigen, dass die Leistung moderner
Darstellung technischer Grossen einer neuen Art von
optischer Teleskope gesteigert werden kann. Die an-
gefithrten Zahlengrossen konnen aufgrund der Er-
gebnisse einer lingeren Entwicklungsarbeit, iiber die
mehrfach — zuletzt im Monat August 1969 — berichtet
worden istl), vorgeschlagen werden. Im Bereiche der
westlichen Hemisphire sowohl im Fachschrifttum wie
in der Tagespresse veroffentlichte Berichte iiber eine
Reihe von derzeit zur Durchfiihrung beschlossenen
Projekten fiir neue Sternwarten lassen erkennen, dass
Unternehmen — titig fir die optische Astronomie —
bemiiht sind, den Vorsprung der modernen Radio-
Astronomie aufzuholen. Verbindliche Angaben, die
iber Durchmesser und Dicken von unbearbeiteten
Spiegelscheibenund tiber vorgesehene neuartige Werk-
stoffe mit der Wirmeausdehnungszahl Null hinaus-
gehen, wird der fachlich Interessierte allerdings kaum
finden. Uber geplante und erreichte Formsteifheit und
iiber die davon abhingige optische Qualitit, iber ver-
bindliche Fertigmasse und -gewichte der Spiegel ein-
schliesslich ihrer Fassung wird die Offentlichkeit nur
selten etwas Niheres erfahren. Dabei hingen alle sol-
che Dinge auf das engste miteinander zusammen und
konnen allgemeines Interesse beanspruchen.
Grundelemente fiir die Leistung eines Teleskops
sind Bildqualitit und Lichtstirke. In neuester Zeit
tritt je nach dem Verwendungszweck hinzu seine elek-
tronisch zu steuernde rasche, universelle Verstellmog-
lichkeit; sie soll hier ausser Betracht bleiben. Hohe
optische Qualitit setzt hohe Formsteifheit der Spie-
gelscheibe voraus. Hier ist mehrmalst), 2) nach ginstig
verlaufenen Experimenten an Spiegelmodellen im
MaBstab 1:10 ein bei grossen Spiegeln bisher nicht
bekanntgewordenes Verhiltnis von Durchmesser zu
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Dicke D:d = 4:1 vorgeschlagen worden. Die Spie-
gelmodelle waren analog den in Zukunft zu erwarten-
den Spiegeln in Skelett-Bauweise mit 4:1 aufgebaut.
Sie bestanden aus ciner oberen und einer unteren
Platte aus Glas, die beide mit einem aus duinnwandi-
gen Rohren hergestellten Skelett ebenfalls aus Glas
fest verbunden waren. Aufgrund dieser Experimente
konnen dem Kreis interessierter Personlichkeiten fol-
gende Werte unterbreitet werden:

Tabelle I

Durchmesser D m 2 3.5 5 6.5 8
Dicke d m 0.5 0.88 1.25 162 2
Flache m23.14 9.6 19.6 33.3 50
Gewicht t 1.34+0.2 7.540.5 20+1 4843 9046

Die +-Zahlen sollen die zuldssigen Abweichungen,
die sich im Laufe der Entwicklung ergeben konnen,
kenntlich machen. Der Aufbauaus Fertigteilen erleich-
tert die Ubersicht tiber das Gesamtgewicht. Anschau-
licher ist das Verhiltnis dieser Zahlen ersichtlich in der
graphischen Darstellung.

Teleskopspiegel
Skelett- Bauweise
Fldche mZ o t
50 T e T 100
40+ 80
30 ! (o] !
i ? ) 60
T |
20 - o ~40
04 ——t—1—0 20
o =5
@ =2 35 5 6 6,5 8 m

Als Beispiel dafiir, wie abwegig es ist, die vorste-
henden Gewichtszahlen mit etwa derzeit diskutierten
unmittelbar zu vergleichen, seien die Verhiltnisse des
5m-Spiegels von Mount Palomar angedeutet. Der
Spiegel wiegt bei einem Verhiltnis von D:d = 8:1
rund 15 t. Der Konstrukteur musste diesem wenig
formsteifen Gebilde eine Fassung mit 18 t Gewicht
zuordnen, um den Mangel zu beheben: Wie hoch kiinf-
tig die Belastung eines Teleskops mit einem formstei-
fen Skelett-Spiegel #nd der Fassung werden wird, soll
sich aus der experimentell zu untermauernden Ent-
wicklung ergeben. Die Fassungen werden leichter
werden.

Die neu vorgeschlagenen grossen Spiegelflichen
werden eine ganz wesentliche Verringerung der Be-
lichtungszeit fiir Photoaufnahmen im Gefolge haben.
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Zeitlich gleichlaufend mit denFortschrittenim Spiegel-
bau konnte die Photoapparatur fiir eine jetzt lohnend
werdende Automatisierung mit rascher Bildfolge neu
entwickelt werden. Auf diese Weise wird die Ausbeute
an gelungenen Himmelsaufnahmen in einer einzigen
Nacht mit sehr guten Beobachtungsbedingungen ein
Mehrfaches der bisherigen betragen kénnen. Dariiber
hinaus werden bisher selbst fiir die grossten Teleskope
nicht mehr abbildungsfihige Himmelsobjekte der
Wissenschaft im Parallellauf mit der Radio-Teleskopie
optisch zuginglich werden. Intensiver als bisher wird
sich der Astronom mit der Klassifizierung der Sterne
des sichtbaren Bereiches von Galaxien befassen kon-
nen. Bis zu welchen Abmessungen neue, leichte Tele-

skope — Mondprojekt — zum Einsatz kommen sollen,
wird die Zukunft lehren. Auch hier ist die Automa-
tisierung der Photo-Aufnahmetechnik neben der
selbstverstindlich ferngesteuerten Einstellung der
optischen Achse zu erwarten. Aus der hochentwickel-
ten Technik zur Beherrschung unseres Planetenraumes
werden hierfiir wertvolle Unterlagen zur Verfiigung
stehen.

Literatur:

1) A. Horrmann: Teleskopspiegel im Leichtbau. ORION 74

(1969) Nr. 113, S. 103.

2) A. Horrmann: Teleskopspiegel. «Sprechsaal»-Coburg, Heft
1/1969.

Adresse des Verfassers: Avcust Horrmann, D-1 Betlin 28
(Frohnau), Sigismundkorso 75.

Fadenkreuzokulare und ihre Beleuchtungseinrichtungen
2. Teil

von HERwIN G. ZIEGLER, Nussbaumen bei Baden

Im ersten Teil dieses Beitrages!) wurde die Herstel-
lung von Fadenkreuzen und Strichplatten beschrieben,
wie sie in Fadenkreuzokularen Verwendung finden.
Dieser 2. Teil behandelt die Beleuchtungseinrichtun-
gen und die dafiir notwendigen elektrischen Schaltun-
gen und Apparaturen.

Die Fadenbelewchtungsarten

Es wurde schon im ersten Teil darauf hingewiesen,
dass Fadenkreuzokulare fiir astronomische Anwen-
dungen eine besondere Beleuchtungseinrichtung be-
noétigen, die die Fiden im dunklen Gesichtsfeld sicht-
bar werden lisst. Diese Beleuchtung kann auf zwei
verschiedene Arten folgen. Man kann die Fiden ent-
gegen dem Strahlengang, in Blickrichtung geschen,
beleuchten, so dass das an ihnen reflektierte Licht sie
hell im dunklen Gesichtsfeld in Erscheinung treten
lisst. Diese Beleuchtungsart wird Dunkelfeldbeleuch-
tung genannt. Die zweite Beleuchtungsart ist die Hell-
feldbeleuchtung. Sie entspricht im analogen Sinne den
Beleuchtungsverhiltnissen, wie sie bei optischen In-
strumenten auftreten, die mit einem Fadenkreuzoku-
lar bei Tageslicht Verwendung finden. Die Fiden oder
Marken treten dabei dunkel im Gesichtsfeld in Er-
scheinung. Bei dieser Beleuchtungsart muss demnach
durch eine geeignet im Strahlengang angeordnete
Lichtquelle das Gesichtsfeld soweit aufgehellt werden,
dass sich die Fiden mit geniigendem Kontrast abhe-
ben. Damit bei dieser Beleuchtungsart das Gesichts-
feld gleichmissig ausgeleuchtet wird, muss die Licht-
quelle moglichst weit vor dem Okular angeordnet
werden. Ein geeigneter Ort dafiir wire z. B. die Ein-
trittspupille des Teleskopsystems. Bei der Dunkelfeld-
beleuchtung ist die Beleuchtungseinrichtung ein inte-
graler Bestandteil des Okulars, wihrend sie bei der
Hellfeldbeleuchtung ein Bestandteil des Teleskop-
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Hauptsystems ist, da sie ja gentigend weit vor dem
Okular angeordnet sein muss. In handelsiiblichen Fa-
denkreuzokularen, in Ziel- und Richtfernrohren wird
vorzugsweise die Dunkelfeldbeleuchtung angewen-
det, da sich diese besonders bei Verwendung von
Strichplatten sehr leicht mit dem Okular zu einer kom-
pakten Einheit zusammenbauen lisst. Bei der Beleuch-
tung der Strichplatte geht man dabei vom sogenann-
ten «Lichtleitereffekt» aus. Lisst manin eine sorgfiltig
polierte Planplatte das Licht am zylindrischen Rand
eindringen, dann-kann es an den Planflichen infolge
Totalreflexion nicht austreten. Sind jedoch in die Platte
Marken oder Striche eingearbeitet, dann stéren
diese die Totalreflexion und das Licht tritt an diesen
Stellen aus, so dass nun die Marken oder Striche hell-
aufleuchten. Die direkte Dunkelfeldbeleuchtung lisst
sich sehr oft auf mit richtigen Fiden bespannte Faden-
kreuzokulare gar nicht anwenden, da die Distanz zwi-
schen Fiden und der Feldlinse des Okulars so klein ist,
dass sich eine einwandfreie Ausleuchtung der Fiden
nicht realisierenlasst. Dies ist besonders bei kurzbrenn-
weitigen Okularen der Fall, wie sie der Amateur bei
kleineren Leitfernrohren anzuwenden gezwungen ist.
Der Sachverhalt ist aus der Abb. 1 des ersten Teils die-
ses Beitrages') deutlich ersichtlich. Eine Moglichkeit,
diese Schwierigkeit zu umgehen, besteht darin, dass
man das Fadenkreuz gar nicht vor dem Okular im
Hauptstrahlengang anordnet, sondern es mit einer
Hiltsoptik und einer vor dem Okular angeordneten
Strahlteilerplatte in den Strahlengang einspiegelt. Eine
solche Anordnung erdffnet noch weitere interessante
Moglichkeiten. So kann man dabei von Fadenkreuz
und Strichplatte ganz abgehen und an ihrer Stelle ein
hart entwickeltes Negativ verwenden, auf das die Stri-
che oder Marken in negativer Darstellung aufphoto-
graphiert wurden. Auf diese Art kann man recht kom-
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plizierte Marken und Symbole einspiegeln, wobei man
durch den photographischen Prozess und die Zwi-
schenoptik jeden beliebigen Verkleinerungsmalistab
realisieren kann. Es wire naheliegend, fir die Strahl-
teilerplatte eines jener Plittchen zu verwenden, deren
Herstellung bei der Herstellung der Strichplatten im
ersten Teil dieses Beitrages!) beschrieben wurde. Rech-
net man jedoch die optischen Verhiltnisse einer sol-
chen Platte fiir einen Brechungsindex von 1.5 nach
den FresNELschen Gleichungen nach, dann sieht man,
dass man 50 9, des Lichtes im Hauptstrahlengang oder
3/, Sterngrossenklassen vetliert. Dieser Verlust ist
genau gleich gross wie der durch die Bildfeldaufhel-
lung bedingte Verlust bei der Hellfeldbeleuchtung.
Eine Verbesserung kann man nur erzielen, wenn man
mit speziellen Oberflichenschichten bedampfte Strahl-
teilerplatten verwendet, die jedoch nicht gerade billig
sind?). Es stellt sich nun die Frage, welche der beiden
Beleuchtungsarten fiir astronomische Anwendungen,
insbesondete fiir Pointierarbeiten an Sternen, die ge-
eignetere ist! Wesentlich fiir die Beurteilung der Fa-
denkreuzbeleuchtung sind die Kontrastverhiltnisse
zwischen dem Beobachtungsobjekt, den Faden und
dem Hintergrundfeld. Man kann hier sofort sagen,
dass sowohl sehr hohe Kontraste als auch sehr niedrige
Kontraste ungiinstig sind und zu einer frithzeitigen
FErmiidung des Auges fithren. Bei der Beurteilung darf
man jedoch auch gewisse subjektive Momente, wie
etwa die GewShnung an ein gegebenes System nicht
ausser acht lassen. Bei der Dunkelfeldbeleuchtung
tritt zwischen den hellen Fiaden und den ebenfalls hel-
len Sternbildscheibchen praktisch kein Kontrast auf,
wihrend der Kontrast zum Hintergrund sehr gross
oder auch klein sein kann. Arbeitet man in einer rela-
tiv sternarmen Region mit einem hellen Leitstern,
dannistder Kontrast gross, arbeitet man dagegen mog-
licherweise noch mit einem grossen und leistungsfahi-
gen Leitfernrohr in einem dichten Milchstrassenge-
biet, dann ist der Kontrast klein. Imletzteren Fall kann
man eine gewisse Verbesserung erzielen, wenn man
die Fiden mit rotem Licht ausleuchtet. An und fur
sichist die Dunkelfeldbeleuchtung fiir die in der Astro-
nomie immer hell in Erscheinung tretenden Objekte
nicht sehr gut geeignet. Bei der Hellfeldbeleuchtung
liegen dagegen die Kontrastverhiltnisse wesentlich
guinstiger. Hier treten die schwarzen Fiden auf einem
schwach aufgehellten Hintergrund gegentiber den
nochmals helleren Sternen in einem sehr angenchmen
Kontrastverhiltnis in Erscheinung. Diese Beleuch-
tungsart hat auch noch wesentliche konstruktive Vor-
teile, die besonders fiir den Amateur ins Gewicht fal-
len. Sie etfordert keinerlei Anderungen und Nachar-
beiten am Okular und ist ausserordentlich einfach aus-
zufiithren. Auch ist sie die einzige Beleuchtungsart, die
mit einfachen Mitteln auf mit richtigen Fiden be-
spannte Fadenkreuzokulare anwendbar ist. Ein Nach-
teil dieser Beleuchtungsart ist die notwendige Aufhel-
lung des Hintergrundes, die die mit dem Leitsystem
erfassbare Grenzgrossenklasse heruntersetzt, was bei
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sehr schwachen Leitobjekten problematisch werden
kann. Die fiir gute Sichtbarkeit und geniigenden Kon-
trast mindestens notwendige Feldaufhellung hat cinen
Verlust von 0.5 bis 0.75 Grossenklassen zur Folge.
Wenn man sich trotz der Vorteile der Hellfeldbeleuch-
tung auf die Dunkelfeldbeleuchtung festlegt und dabei
gute Kontrastverhiltnisse anstrebt, dann sollte man
unter allen Umstdnden ein sogenanntes Doppelfaden-
kreuz verwenden3). Bei diesem sind 4 Fiden kreuz-
weise so gespannt, dass sie in der Mitte ein kleines
Quadrat gerade gecigneter Grosse bilden, in dem der
Stern zentriert wird. Hier liegt zwischen dem hellen
Stern und dem hellen Fadenquadrat ein dunkles Kon-
trastfeld. Es sollte dem Amateur an Hand der im er-
sten Teil gebrachten Formeln und mit der Tabelle tiber
die Sternscheibendurchmesser nicht schwer fallen, die
richtige Distanz der Fiden und die Grosse des Qua-
drates fiir sein Leitsystem zu berechnen.

Konstruktive Anordnung und Ausfiihrung der Beleuchtungs-
etnrichitung

Die konstruktive Ausfithrung cines Okulars mit
Strichplatte und Dunkelfeldbeleuchtung ist in der
Abb. 1 gezeigt?). Fur den Lichteintritt in die Strich-
platte muss sowohl in den Okulartubus als auch in den
Tubus der Steckhiilse in der richtigen Hohe ein Schlitz
oder eine Bohrung eingearbeitet werden. Diese Nach-
arbeit hat besonders beim Okular mit entsprechender
Vorsicht zu geschehen, damit beim Einspannen und
Bearbeiten keine Beschidigungen auftreten und sich
der Tubus nicht verzieht. Nattirlich muss fir diese
Operation das Okular in seine Teile zerlegt werden.
Das genau auf den Aussendurchmesser des Stecktubus
angepasste Messing- oder Aluminiumrohr fiir die Auf-
nahme der Lampenfassung wird man zweckmissiger-
weise mit Araldit auf kleben, so dass sich hier die Teile
nicht verziehen. Wie man sieht, befindet sich im Rohr
der Lampenfassung noch ein Rotfilter zur Erthéhung
des Kontrastes. Das Filterplittchen wird durch einen
einfachen Federring festgehalten.

Abb. 1: Schnittzeichnung eines Fadenkreuzokulares mit Strich-
platte und Dunkelfeldbeleuchtung. 7 = Fernrohrauszug; 2 =
Okularsteckhiilse; 3 = Strichplattenfassung; 4 = Schlitze in
Okularsteckhiilse und Okulartubus fiir den Lichteintritt; 5 =
Strichplatte; 6 = Schlitz in der Strichplattenfassung; 7 = Rot-
filter; § = Lampe; 9 = Lampenfassung; /0 = Isolierring.
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Abb. 2: Hellfeldbeleuchtung fiir einen Refraktor. 7 = federn-
der Tragring mit etwas kleinetem Durchmesser als die Tau-
kappe; 2 = Miniaturglithlimpchen; 7 = Steg aus 0.3 mm Mes-
singblech; 4 = Klotzchen aus Isolierstoff; 5 = Anschlussbuch-
sen fiir Bananenstecker; 6 = 2.5mm-Cu-Nieten; 7 = zentraler
Stromzufithrungsdraht.

Die Hellfeldbelenchtung

An einem Refraktor gestaltet sich die Hellfeldbe-
leuchtung besonders einfach und macht keine Nach-
arbeiten am Okular oder Tubus notwendig, so dass
mit den normalen Einrichtungen und Zusatzeinrich-
tungen wie Zenitprisma und Barlowlinse gearbeitet
werden kann. Fir die Beleuchtung ist einzig zentral
vor dem Objektivein Miniaturglithlimpchen anzuord-
nen. Fine einfache konstruktive Ausfithrung einer sol-
chen Anordnung, die mit einem einzigen Handgriff
aufgesetzt und wieder abgenommen werden kann, ist
in der Abb. 2 gezeigt. Sie besteht aus einem federnden
Ring aus 1 — 1.5 mm Hartmessingblech, der iiber die
Taukappe oder die Objektivfassung geschoben wer-
den kann. Auf den Ring ist mit Nieten ein lingliches
Klotzchenaus Isolierstoff befestigt, das die beiden elek-
trischen Anschlussbuchsen trigt und in einem Quer-
schlitz den Steg fiir die Befestigung des Glihlimp-
chens aufnimmt. Um moglichst wenig Platz zu verlie-
ren, wird das Miniaturglihlimpchen ohne Fassung di-
rekt auf diesen Steg aus 0.3 mm dickem Messingblech
aufgelotet. Der Steg dient gleichzeitig als elektrischer
Zuleitungspol. Die Zuleitung zum zentralen Anschluss
des Lampchens wird mit einem dinnen lackisolierten
Draht erstellt, der an der Stirnseite des Steges zur An-
schlussbuchse gefiithrt wird. Nach der Fertigstellung
wetden Steg und Limpchensockel mit mattschwarzem
Lack gestrichen.

Eine nicht minder einfache Ausfithrung eciner sol-
chen Beleuchtungseinrichtung kann auf der Basis einer
Wischeklammer aufgebaut werden, die man auf das
Rohr der Tauklappe klemmt.

Bei einem NEwTON- oder CASSEGRAINSystem kann
die Beleuchtungseinrichtung vor dem Sekundirspie-
gel nicht mehr in zentraler Lage angeordnet werden,
da sie von diesem abgedeckt wiirde. Man ist in diesem
Falle gezwungen, sie etwas exzentrisch anzuordnen.
Eine exzentrische Anordnung leuchtet das Bildfeld
nicht mehr ganz gleichmissig aus, der Effekt ist jedoch
so klein, dass er nicht sehr stark stort. Will man trotz-
dem eine zentrale Anordnung realisieren, so muss man
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zu anderen konstruktiven Losungen greifen. Von F.
KAirin wurde auf der Badener Spiegelschleifertagung
ein Teleskop fiir Nachfithrzwecke gezeigt, bei dem die
Beleuchtungseinrichtung zentral vor dem Hauptspie-
gelauf einem eigenen Tragstern angeordnet war?). Die
Speichen dieser Halterung deckten sich genau mit je-
nen der Fangspiegelzelle. Der mechanische Aufbau
einer solchen Anordnung ist jedoch einigermassen auf-
wendig und die genaue Ausrichtung des Tragsternes
in bezug auf jenen der Fangspiegelzelle nicht ganz ein-
fach. Vom Verfasser wurde eine Anordnung angege-
ben, bei der sich keine Elemente im Strahlengang be-
finden und die sehr einfach in der Ausfithrung ist6).
Sie setzt allerdings voraus, dass der Hauptspiegel im
zentralen optisch unwirksamen Bereich nicht verspie-
gelt ist. Man braucht in diesem Fall das Limpchen nur
irgendwo hinter dem Spiegel anzuordnen, wobei man
es nur nicht zu nahe an den Spiegel heranriicken wird,
um Erwirmungseffekte zu vermeiden. Die Riickseite
des Spiegels muss nicht unbedingt poliert sein, da auch
eine grob geschliffene Glasfliche gentigend diffuses
Licht fir die Feldaufhellung durchlisst. Das gleiche
Prinzip kann auch auf CASSEGRAINsysteme angewen-
det werden, wenn man das Lampchen in die Sekun-
dirspiegelhalterung einbaut und auch im Zentrum des
Sekundirspiegels einen kleinen unverspiegelten Fleck
vorsieht. Dieser muss nicht grosser als 3-4 mm sein
und stért optisch in keiner Weise. Es sei hieram Rande
vermerkt, dass solche unverspiegelte Zonen in den op-
tisch unwirksamen Zentren der Spiegel auch fur die
Justierung der Optik ausserordentlich niitzlich sind.
Auf die mechanische Ausbildung der Lampenfassung
und iibrigen Details einer solchen Beleuchtungsein-
richtung braucht hier wohl nicht niher eingegangen
zu werden.

Die elektrischen Einrichtungen der Belenchtung

Fir die Fadenkreuzbeleuchtung kommen nur kleine
Glihlimpchen mit einigen Volt Betriebsspannung
und Leistungen unter 1.5 Watt in Frage. Schon wegen
ihrer Lokalisierung in unmittelbarer Nihe der opti-
schen Komponenten ist man nicht an leistungsfihigen
«Wirmequellen» interessiert, so dass man ihren Lei-
stungswert moglichst klein halten wird. Eine weitere
Anforderung ist die stufenlose Regulierbarkeit der
Helligkeit, damit die Kontrastverhiltnisse den Beob-
achtungsobjekten und Beobachtungsbedingungen op-
timal angepasst werden konnen. Untersucht man diese
Verhiltnisse niher, dann sicht man, dass die erforder-
lichen geringen Leuchtdichten einen Betrieb der
Limpchen bei stark verminderter Spannung notwen-
dig machen. Wenn man selbst ein Miniaturglithlimp-
chen mit einet Leistung von Bruchteilen eines Watts
an volle Spannung legt, dann reicht die Helligkeit aus,
um das dunkeladaptierte Auge stark zu blenden, so
dass die Adaption fir lingere Zeit gestort ist. Diesem
Umstand tragen die von den meisten Amateuren aus-
gefithrten Schaltungen in keiner Weise Rechnung. Sie
sind ja meistens so ausgebildet, dass der Lampe ein-
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fach ein mehr oder weniger richtig dimensionierter
Drehwiderstand vorgeschaltet wird. Bei einer solchen
Schaltung liegt aber das Limpchen in der einen End-
stellung des Drehknopfes des Regelwiderstandes an
voller Spannung. Bei jeder irrtiimlichen Drehung des
Knopfes in die falsche Richtung oder sonstigen Fehl-
bedienung tritt eine unerwiinschte Blendung auf. Man
kénnteam Drehwiderstand einen Anschlag anbringen,
aber ein solcher wiirde den verfiigbaren Drehbereich
und damit die Feinfihligkeit der Helligkeitsregulie-
rung empfindlich beeintrichtigen. Zu einer technisch
cinwandfreien Losung kommt man, wenn man entwe-
der den Widerstand in einen fixen Vorwiderstand und
einen zusitzlichen Regelwiderstand aufteilt, oder aber
ein Gluhlimpchen mit einer héheren Betriebsspan-
nung als der vorhandenen Netzspannung verwendet.
So kann man z. B. in einem Beleuchtungsnetz von 6 V
Liampchen fir 12 'V einsetzen. Diese Gesichtspunkte
gelten nicht nur fir die Fadenkreuzbeleuchtung, son-
dern auch fur allfillige andere Beleuchtungseinrich-
tungen am Teleskop. Aus diesem Grunde ist es sinn-
voll, die weiteren Betrachtungen auf eine breitere Ba-
sis zu stellen. Insbesondere sollen hier einige Worte
tiber die Gesamtkonzeption des «Teleskop-Bordnet-
zes» gebracht werden, denn die Erfahrung zeigt leider
immer wieder, dass gerade dies ein Gebiet ist, auf dem
mit grosstem Leichtsinn und grésster Planlosigkeit
herumgebastelt wird. Fir die Ausbildung des Tele-
skopnetzes sollen folgende Regeln und Gesichtspunkte
gelten:

1. Das Teleskopnetz soll ein einheitlich und ibersicht-
lich aufgebautes Netz mit nur einer einzigen Span-
nung sein, an das simtliche Gerite angeschlossen
werden. Hietzu gehért auch der Teleskopantrieb.

2. Das Teleskopnetz soll ein 1009, sicheres «Klein-
spannungsnetz» sein, das von einem einwandfreien
und zentral angeordneten Schutztransformator ge-
speist wird. Als giinstigste Spannung ist 6 V anzu-
sehen. Als nichstgiinstigste Spannung kime noch
12 V in Frage. Fur wahlweise fest und transporta-
bel beniitzte Instrumente empfiehlt sich ein 6- oder
12-V-Gleichspannungsnetz, das entweder von ei-
nem Gleichrichter oder im Geldnde von einer Auto-
batterie aus gespeist wird.

3. Jeder Verbraucherkreis soll eine richtig dimensio-
nierte Sicherung und einen Schalter aufweisen.

4. Alle Verdrahtungen sind schr sorgfiltig und mit
Qualititskomponenten auszufithren. Mit 220 V
Netzspannung diirfen aus gesetzlichen und Sicher-
heitsgriinden keine Installationen ausgefithrt wer-
den und auch keine Einrichtungen und Antriebe
am Teleskop angespeist werden. Ein Manipulieren
mit 220 V ist gesetzlich verboten.

In der Abb. 3 ist das Anordnungsschema eines sol-
chen Teleskopnetzes gezeigt. Es ist auf alle Fille sinn-
voll, als Kleinspannungstransformator ein anerkann-
tes und mit dem SEV-Zeichen versehenes Qualitits-
produkt zu verwenden.
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Abb. 3 : Schaltungsschema eines Teleskopnetzes mit Kleinspan-
nung. / = Schuko-Stecker fiir 220 V-Netzanschluss; 2 = Klein-
spannungs-Schutztransformator fiir 6 V; 3 = Betriebssignal-
lampe; 4 = 6 V-Sammelschiene des Teleskopnetzes; 5 = Siche-
rungen, entsprechend den maximalen Verbraucherstromen di-
mensioniert; 6 = Schalter fiir die einzelnen Verbraucherkreise;
7 = Klemmenleiste.

Der Verfasser hat an Hand systematischer Untersu-
chungen die fiir die verschiedenen Beleuchtungsarten
optimalen Betriebsbedingungen und Arbeitsspannun-
gen bestimmt. Diese sind in der Tabelle / zusammen-
gestellt.

Tabelle I :
Betriebsspannungen fiir Beleuchtungssysteme an Teleskopen

Beleuchtungsart Maximale Minimale Regulier-
Spannung  Spannung  bereich

Fadenkreuzbeleuchtungen,

Teilkreisbeleuchtungen u. dhnl. 409, 109%, 10-409,

Beleuchtungseinrichtungen

Leselampen, Instrumenten-

beleuchtungen, Warn- und 809, 209, 20-809,

Hinweislampen, inditrekte
Kuppelbeleuchtungen

Die Werte sind auf die Lampennennspannung bezogen.

Man ersieht aus dieser Tabelle, dass fiir Fadenkreuz-
beleuchtungen die Lampen mit hochstens 409, ihrer
Nennspannung betrieben werden miissen und ein fein-
fithlig regelbarer Bereich von 10 bis 409, vorzusehen
ist. Der der Lampe vorgeschaltete Widerstand muss
daher 609, der Spannung abbauen. In der Abb. 4 ist

12 3 4
|"|
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I

6V v r

Lampe

Abb. 4: Schaltungsanordnung einer Fadenkreuzbeleuchtung.
1 = Sammelschiene des Teleskopnetzes; 2 = Sicherung, ent-
sprechend maximalem Lampenstrom dimensioniert; 3 = Schal-
ter; 4 = Klemmenleiste; / = Lampenstrom.
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Abb. 5: Spannungsabhingigkeit des Innenwiderstandes von
Kleinglithlampen. /7 = Widerstandscharakteristik einer 6 V/20-
Watt-Glithlampe; 2 = Widerstandscharakteristik einer 6V/1-
Watt-Glithlampe (fiir andere Lampenleistungen ist zwischen den
beiden Kennlinien zu interpolieren); 3 = Arbeitsbereich fiir
Fadenkreuz- und Teilkreisbeleuchtungen; 4 = Atrbeitsbereich
fiir Leselampen, Instrumentenbeleuchtungen und indirekte Kup-
pelbeleuchtungen.

die Schaltung eines solchen Beleuchtungskreises mit
den im weiteren Text verwendeten Symbolen gezeigt.
Die Berechnung des Vorschaltwiderstandes R, und
des Regelwiderstandes R, muss dem stark nichtlinea-
ren Charakter des Glihlampeninnenwiderstandes in
Funktion der Lampenspannung Rechnung tragen. In
der Abb. 5 ist das Diagramm der Widerstandsabhén-
gigkeit in Funktion der Lampenspannung fir Klein-
glithlampen wiedergegeben. Spannung und Wider-
stand sind dabei in normierter Darstellung aufgetra-
gen. Die Berechnung eines Beleuchtungskreises lisst
sich am einfachsten an Hand eines Beispieles zeigen.
Dazu soll eine Gluhlampe fiir 6 V und 1.2 Watt ange-
nommen werden, die aus einem 6-V-Teleskopnetz zu
speisenist. Fiir diese sehr einfache Berechnung braucht
man nur das Oumsche Gesetz und die elektrische Lei-
stungsgleichung IV = 7 - Uzu kennen. Man berechnet
zuerst aus den Lampendaten den Nennwiderstand
R,., der Lampe:

Nun entnimmt man dem Diagramm den prozentualen
Lampenwiderstandswert fiir den 109;,- und 409,-Be-
triebspunkt. Man findet, dass eine Kleinglithlampe bei
109, Spannung nur mehr 379, ihres Nennwiderstan-
des besitzt und bei 409, Spannung 679,. Fiir unsere
Lampe mit 30 @2 erhalten wir demnach Ryjp = 11 2
und Ry = 20 2. Nun berechnen wir die Lampen-
strome, die bei 109, Lampenspannung = 0.6 V und
409, Lampenspannung = 2.4 V iiber die Lampe flies-
sen.
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UlO 0.6 U4O 2.4
Lip=— =—=0.0545 Au. lyy—— —— = 0.12 A.

RIO 11 R4O

Der Vorschaltwiderstand muss nun einen solchen Wi-
derstand bekommen, dass er bei einem Strom von
0.12 A cinen Spannungsabfall von 3.6 V, also 609%,
der Nennspannung verursacht.

Nun rechnen wir den gesamten Kreiswiderstand fiir
den 109,-Spannungspunkt, also den Widerstand fiir
0.0545 A Strom:

Den Regulierwiderstand erhalten wir, wenn wir von
diesem Widerstand den Lampenwiderstand im 10 9,-
Punkt von 11 © und den schon im Kreis vorhandenen
Vorwiderstand von 30 Q abziehen. Man erhilt somit
einen Drehwiderstand mit einem Wert von 69 Q. Wie
man ferner leicht weiter nachrechnen kann, muss der
Vorschaltwiderstand fiir 0.5 und der Drehwiderstand
fir ca. 2 Watt Leistung ausgelegt sein. Fir die Aus-
fithrung des Beleuchtungskreises wird man die den
errechneten Werten am nichsten gelegenen Listen-
werte verwenden. Dies wire fiir unser Beispiel ein
33 2/ 0.5 Watt Radiowiderstand als fester Vorschalt-
widerstand und ein 75-Q-Potentiometer fiir 2 Watt.
Vorwiderstand und Potentiometer wird man an einer
bedienungsmissig giinstigen Stelle des Teleskopes in
ein kleines Blechkistchen einbauen, das mit zwei Ba-
nanensteckerbuchsen versehen ist, von denen aus die
Zuleitungsdrihte zur Beleuchtungseinrichtung weg-
gehen. An Hand des aufgezeigten Berechnungsganges
und unter Zuhilfenahme der Spannungs-Widerstands-
kennlinien fiir Kleinglithlampen ldsst sich ohne weite-
res auch fur andere Beleuchtungseinrichtungen am Te-
leskop der geeignete Vorwiderstand berechnen. Man
wird insbesondere allen jenen Beleuchtungseinrich-
tungen, die wihrend der Beobachtungstitigkeit oder
auch in den Beobachtungspausen fiir Manipulationen
am Instrument notwendig sind, entsprechendes Au-
genmerk schenken, damit durch die Beleuchtung die
Dunkeladaption des Auges nicht gestort wird.

Hinmweise und Literaturangaben :

1) HerwiN G. Z1eGLER: Fadenkreuzokulare und ihre Beleuch-
tungseinrichtungen, 1. Teil. ORION 74(1969) Nr. 113, S. 88
-93.

2) Strahlteilerplatten mit vorgegebenen Reflexions- und Trans-
missionseigenschaften liefert die Firma Barzers, Aktienge-
sellschaft fiir Hochvakuumtechnik und diinne Schichten,
FL-9496 Balzets.

3) Pointiereinrichtungen miteingespiegeltem Doppelfadenkreuz
und Dunkelfeldbeleuchtung werden heute auf professionellen
Sternwarten vielfach eingesetzt, wihtrend sich die seht ein-
fache Hellfeldbeleuchtung trotzihrer Vorziige kaum nennens-
wert eingeburgert hat.

4) Ein Beitrag zum amateurmissigen Bau eines einfachen Faden-

ORION 28.Jg. (1970) No. 117



kreuzokulares mit Doppelfiden und Dunkelfeldbeleuchtung
erschien in «Sterne und Weltraum» 1969 Heft 2, Scite 42, vom
bekannten deutschen Amateur G. NEMEC.

5) Die erwihnte Hellfeldbeleuchtung an einem NEwTo~-Reflek-
tor wurde von F. KALIN an der Badener Spiegelschleiferta-
gung vorgestellt und preisgekront.

6) Verschiedene auf diesem Gedankengang basierende Hellfeld-

beleuchtungsanordnungen wurden vom Verfasser erstmals an
der Miinchner Sternfreundentagung 1965 in einem Referat
iber «Elektrische Einrichtungen an Amateurinstrumenten»
angegeben.

Adresse des Verfassers: HErwin G. Z1eGLER, El.-Ing., Herten-
steinstrasse 23, 5415 Nussbaumen bei Baden.

Mars 1969

Opposition 31 mai 1969
Rapport No. 20 du «Groupement planétaire S AS»

par SERGIO CoRTESI, Locarno-Monti

Observateut Insttument  Dessins ou  Période
photos d’observation

S. CortEst télescope 3 21 mai 1969
Locarno-Monti 250 mm 29 juin 1969
J. DRAGESCO télescope 14 29 avril 1969
Yaoundé 260 mm 14 juin 1969
G. VISCARDY télescope 7 13 mai 1969
Monte Catlo 310 mm 29 juin 1969

Considérations générales

La documentation trés restreinte qui est en notre
possession cette année ne nous permet pas de rédiger
un rapport un peu complet sur les aspects présentés par
la surface martienne pendant cette présentation. Né-
anmoins, dans le but de tenir au courant les lecteurs
d’ORION de ce qu’on a observé sur Mars en 1969,
nous avons complété les résultats de nos observations
par les données photographiques parues dans un rap-
port préliminaire de «Sky and Telescopent).

Les dessins de M. DRAGESCO (que nous tenons a re-
metcier ici), montrent beaucoup de détails, ils ont été
obtenus avec un télescope NEwroN de 260 mm et une
planéte trés haute dans le ciel (latitude de Yaoundé
4°N).

Du point de vue saisonnier nos observations com-
prennent la deuxieéme moitié de I'été de I’hémisphere
nord (0.65 été N — 00.0 aut. N), c’est-a-dire exactement
la suite, une année martienne plus tard, de la présenta-
tion de 1967 ol nos observations se terminaient par
0.65 été N2). La latitude du centre du disque est pas-
séede +3°a +11°;le diametre aatteint 19.5” le 9 juin.
L’avantage d’un diamétre apparent déja confortable a
été réduit a néant, pour nos latitudes boréales, par la
tres basse déclinaison de la planete (—23°). A ce pro-
posil peut étre intéressant de faire la comparaison entre
diftérentes présentations de Mars observées dans divers
lieux de 1a Terre, en considérant non seulement le dia-
metre du disque planétaire, mais aussi sa hauteur sur
Ihorizon et la durée possible d’observation; ainsi
nous pouvons calculer un «indice de qualité» Q pour
juger de ce que 'on peut attendre d’une présentation
planétaire quelconque observée d’un point quelconque
dela Terre. En nous basant sur les calculs effectués par
G. DE MoTTONI, qui a trouvé et introduit ce critére de
jugement?), nous avons déterminé les indices de qua-
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lité O pour les derniéres et les prochaines oppositions
de Mars et pour deux lieux d’observation (Yaoundé:
lat. 4° N; Locarno lat. 46° N).

Opposition de Mars 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975

13.9”7 14”7 15.6” 19.5” 24.9” 21.5” 16.6”
0.21 0.20 0.24 0.44 0.80 0.74 0.40
0.22 0.16 0.12 0.07 0.17 0.54 0.40

2 max.en ”

lat. 4°N
Lpoury 460N

On notera les valeurs plus favorables pour I’obser-
vateur des régions équatoriales par rapport 4 celui des
régions tempérées N, surtout pendant les «grandes» op-
positions de Mars; deuxiémement on remarquera pour
nos régions d’un c6té la valeur extrémement basse de
la présentation de 1969 et celles trés hautes de 1973 et
1975 qui en feront des présentations #rés intéressantes
pour nous (en 1958 seulement on a eu un indice compa-
rable: 0.53). D’apres le graphique de la publication de
DE MOTTONI nous pouvons noter que la plus haute va-
leur de O, en sens absolu, s’obtient pour un observa-
teur a la latitude australe —30° ou —40° et les oppo-
sitions de Mars en aott ( Q.. = 0.96); pour nos lati-
tudes les oppositions les plus favorables sont celles qui
tombent en octobre-novembre (O, = 0.58), tandis
que le minimum estatteint avecles oppositions du mois
de juin(Q,,;, = 0.06). De cette étude on peut conclure
que, pour les observations planétaires, les régions équa-
toriales et australes sont les plus favorisées.

Particularités intéressantes observées sur Mars en 1969

Sur les dessins de M. DrAGEsco (dont quatre sont
reproduits ici), on remarque tout d’abord la bonne vi-
sibilité des taches sombres des deux hémispheéres et
I'invisibilité des calottes polaires: la boréale est ab-
sente et I’australe encore couverte par les voiles hiver-
naux. Cette derniere s’est montrée seulement plus tard,
en dehors de notre période d’observation (p. ex. on la
voit, tres étendue, sur les photos prises par les sondes
américaines Mariner 6 et 7 au début d’aott).

Sur le dessin du 18 mai (No. 7) on voit, a ouest, le
grand triangle de Syrtis Major, au centre Sinus Sabacus
et Sinus Meridiani, trés sombres; au bord est Margari-
tifer S. avec, 4 son extrémité nord, Oxia Palus (ce der-
nier visible aussi sur les photographies ViscArDY du
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No. 1:18 mai 1969, 00.20 TU, w = 334°, image 7-8, 265 x.
No. 2: 28 mai 1969, 00.35 TU, w = 2387, image 5, 265 x, 420 x.

13 mail); au nord on voit la trainée sombre composée
par Nilosyrtis — Protonilus — Ismenius Lacus (au mé-
ridien central) et Deuteronilus.

Le dessin No. 2 (28 mai) représente la région qui,
dans ces derniéres années, a montré de continuels
changements en dehors des variations saisonnieres. La
partie australe du disque est occupée par les grandes
taches sombres de M. Cimmerium, M. Tyrrhenum et
M. Hadriacum; au nord-ouest on voit Trivium Cha-
rontis et Cerberus puis, presque au centre du disque, 2
la longitude de 245° et entre I’équateur et 420° de
latitude, on voit une nomvelle tache allongée suivant le
méridien. Elle semble faire partie du complexe appelé
Nodus Laocoontis qui est en voie de transformation
continuelle, depuis son apparition il y a une vingtaine
d’années. Cette tache est bien visible, non seulement sur
les photographies faites avecles grands télescopes amé-
ricains, mais aussi sur les petites images de Mars prises
par VISCARDY les 22-23 mai dans des mauvaises con-
ditions atmosphériques. L’année passée en ce méme
endroit (peut-étre un peu plus a4 DPest) une petite
tache ronde était visible?). Plus a I’est on voit la trai-
née courbe Moeris L. — Nepenthes — Toth, bien que
moins contrastée et moins large qu’en 1961-63. Les
régions au nord de Syrtis M. (Casius — Boreosyrtis)
sont moins sombres et de structure moins complexe
qu’en 1967, plus en accord avec la saison. Enfin, vers
le bord oriental, Syrtis M. est apparente.

Le dessin /NVo. 3 (13 juin) nous montre au sud, de
gauche a droite: Sinus Meridiani, Margaritifer S.,
Mare Erythracum, Aurorae S., la petite tache ronde
de Juventae Fons (visible aussi sur les photos améri-
caines!), Coprates, Tithonius L. et Solis L. L.a grande
tache au nord, a I’ouest du méridien central, est Mare
Acidalium suivi de Lunae L. relié 2 Aurorae S. par un
«canal» diffus. A est du bord oriental de M. Acidalium
et presque parallele a celui-ci, on note une nouvelle
trainée sombre déja signalée ces dernieres années et
appelée «canal de Tempe» (long 50°, lat. +30° a
+50°). Vers I’est s’étend le vaste désert de Tempe —
Arcadia — Amazonis ot1’on a observé comme d’habi-
tude beaucoup de taches grises et de trainées floues
dont le dessin /Vo. 4 (6 juin) donne une bonne idée. Sur
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No. 3:13 juin 1969, 22.34 TU, @ = 60°, image 6, 265 x, 420 x.

No. 4: 6 juin 1969, 21.42 TU, o

I

109°, image 6, 265 x.

ce méme dessin on voit, au sud, Tithonius L., Solis L.
et, au bord, M. Sirenium.

Niuages

Des voiles blancs, habituels pour la saison, ont été
surtout observés sur les régions polaires australes
(dessins Nos. 1-3), sans compter les blancheurs du ma-
tin sur nombre de régions claires (mais pas avec une
grande fréquence). A noter le nuage blanc qui couvrait
une bonne partie de Syrtis Major, observé par CORTESI
le 21 mai 222 h T.U. (@ = 255°); fait étrange ce nuage
parut plus clair avec un filtre rouge qu’avec un bleu.

Conclusions

Pour le peu que nous pouvons en dire, cette présen-
tation nous parut normale, avec contraste moyen des
taches, peu de couleurs (aucune notation a ce propos!)
et une activité atmosphérique plutdt restreinte.

L’invisibilité de la calotte polaite boréale est not-
male (fin de I’été). En dépit des spectaculaires résultats
photographiques des Mariners, et peut-étre plus en-
core a cause de ceux-ci, Mars nous présente encore bien
des énigmes; nous pouvons citer la plus apparente: les
photos a haute résolution faites par les sondes améri-
caines nous le montrent comme un monde aride et
mort, parsemé de crateres et plus semblable a4 notre
Lune qu’a une planete vivante, comme nous le mon-
trent au contraire les études aréographiques s’étendant
sur de longues années: monde en continuelle évolu-
tion tant cyclique et saisonniére qu’accidentelle et sé-
culaire.

Comment ces deux aspects contradictoires de la
rouge planéte peuvent-ils se concilier? Un avenir dé-
sormais proche nous le dira.

Bibliographie :
1) Some Highlights of the Current Appatition of Mars. Sky and

Telescope Vol. 38, No. 2, aott 1969, p. 72-74.

2) SErGgro CorrtEsi: Mars 1967, Opposition 15 avril 1967.

ORION 73 (1968) No. 107, p. 92-94.

3) Grauco pE MorTont: Le opposizioni di Marte e la loro im-

portanza per gli studi ateografici. Coelum maggio/giugno
1955.

Adresse de I’antenr: SERGI0 CoRTESI, Specola Solare, 6605 Lo-
carno-Monti.
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Apollo-Studio in Basel

von ANDrREAS MULLER, Basel

Vorgeschichte

Seit etwa 20 Jahren steht die Beobachtungsstation
des Astronomischen Vereins Basel an der gleichen
Stelle. Zur Zeit, als sie gebaut wurde, geniigten die
Sichtverhiltnisse auch gehobenen Anspriichen durch-
aus, aber mittlerweile hat sich die Stadt Basel derart
vergrossert, dass die Beobachtungsstation unter der
Dunstglocke der Stadt férmlich zu ertrinken droht.
Der einzige Ausweg aus dieser Situation besteht darin,
irgendwo in der Umgebung von Basel eine neue Sta-
tion zu errichten.

Nachdem nun der Verein einen Platz fur ein derat-
tiges Vorhaben gefunden hatte, stellte sich die Frage,
wie die neue Station finanziert werden konne. Nach
langwierigen Diskussionen beschloss man endlich,
cine Genossenschaft zu griinden. Jeder, der das Vor-
haben unterstiitzen wollte, konnte, wenn er minde-
stens einen Anteilschein zu Fr. 100.— erwarb, Genos-
senschafter werden. So entstand allmihlich die Astro-
nomische Genossenschaft Basel. Je mehr Genossen-
schafter, desto mehr Geld; je mehr Geld, desto scho-
ner die Sternwarte. Also mussten wir versuchen, mog-
lichst viele Genossenschafter zu werben, und wir woll-
ten deshalb unser Projekt an die Offentlichkeit brin-
gen. Die Apollo-Fliige boten uns dazu cine giinstige
Gelegenheit.

Apollo-11-Studio

Der Apollo-11-Flug ist wohl das populdrste Welt-
raumexperiment, das bisher durchgefiihrt wurde. Da
musste man sich nicht gross um einen Publikumser-
folg kiitmmern. Schon auf ein kleines Zeitungsinserat
hin fiillte sich der Vortragssaal jeden Abend wihrend
des ganzen Apollo-Unternehmens. Mit grossem Inter-
esse horten sich die Leute die Vortrige von Herrn A.
WEMANS an, der sich auch viele der schonen und sehr
instruktiven NASA-Filme hatte beschaffen konnen.
Diese Filme wurden gezeigt, wenn gerade keine Fern-
sehsendung stattfand, und sie dienten so als sehr will-
kommene Programmerweiterung. Wir waren aber
auch, was die Fernsehsendungen betrifft, nicht vom
Schweizer Fernsehen abhingig, weil uns eine Basler
Firma nicht nur Fernsehapparate, sondern auch ein
Farb-Aufzeichnungsgerit zur Verfigung stellte (!),
wofiir wir uns an dieser Stelle nochmals herzlich be-
danken méchten. Uberhaupt waren wir geriihrt von
der Begeisterung, mit der uns (iber 10) Privatfirmen
das Apollo-11-Studio gratis ausstaffierten. So waren
wir z. B. in der Lage, unserm Publikum eine grosse
Auswahl an Biichern tiber Astronomie und Astronau-
tik zeigen zu konnen. Es wiirde allerdings zu weit fith-
ren, wenn ich hier alle Firmen, die uns unterstiitzt ha-
ben, aufzihlen wollte. Ich mochte ihnen allen lediglich
nochmals herzlich danken.

Ein weiterer Grund fiir den Erfolg des Apollo-11-
Studios war die Tatsache, dass es zeitlich in der allge-
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meinen Sommerferienzeit lag, weshalb sehr viele Ver-
eins- und Genossenschaftsmitglieder sich dem Studio
widmen konnten, und somit immer geniigend Leute
vorhanden waren, um die vielen Zuschauerfragen zu
beantworten.

FEinen wiirdigen Abschluss fand das Apollo-11-Stu-
dio im letzten Abend, an welchem vor Vertretern der
amerikanischen Botschaft und Vertretern der Privat-
firmen, die beim Studio mitgewirkt hatten, die wih-
rend des Mondfluges entstandene Farb-Aufzeichnung
des ganzen Apollo-Unternehmens vorgefiihrt wurde.

Apolle-12-Studio

Von Anfang an war uns klar, dass wir mit dem
Apollo-12-Studio ein viel grosseres Risiko eingingen
als mit dem Apollo-11-Studio. Es war nicht mehr so
gut eingerichtet wic das erste und lag zudem nicht in
einer Ferienzeit, was die Teilnehmerzahl der Aktiven
stark einschrinkte. Wiederum stand uns der gleiche
Saal im Gewerkschaftshaus zut Vetrfiigung. Obwohl
dieser fiir das erste Studio viel zu klein gewesen war,
fiirchteten wir, dass er sich jetzt nicht mehr so leicht
filllen wiirde, weil wir dachten, dass die meisten Zu-
schauer nur aus Freude an der Sensation ins Apollo-
11-Studio gekommen waren. Wir mussten doch min-
destens unsere Unkosten « herauswirtschafteny, denn
nicht meht so viele Firmen boten uns ihre Dienste gra-
tis an, wie das beim ersten Apollo-Studio der Fall ge-
wesen war. Wir hatten uns aber offenbar geirrt, denn
auch dieses Mal konnten wir uns nicht iiber Besucher-
mangel beklagen, vielmehr war auch jetzt der Saal
wihrend der Hohepunkte des Unternehmens (Start,
Mondlandung, Wasserung) einfach zu klein und tber
und tber voll. Diese Tatsache und die Art der Fragen,
die uns im Studio vom Publikum gestellt wurden, zei-
gen deutlich, dass ein reges Interesse fiir Astronomie
und Astronautik unter der Bevélkerung und beson-
ders unter der Jugend herrscht.

Auch das Apollo-12-Studio fand seinen wiirdigen
Abschluss. Am Abend der Wasserung, die ja erst um
etwa 22.00 MEZ stattfand, demonstrierte Herr A. WE-
MANS einige Experimente mit fliissiger Luft, um zu
zeigen, welche Schwierigkeiten einem der Bau einer
Rakete bietet, die mit derart kalten Treibstoffen be-
trieben werden soll.

Abschluss

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass, obschon
der finanzielle Erfolg beider Studios nicht sehr gross
war, uns die Apollo-Studios befriedigt haben, da wir
mit ihnen offenbar einem Bediirfnis der Bevolkerung
entsprachen, und wir werden, soweit es uns moglich
ist, weitere derartige Studios organisieren.

Adresse des Verfassers: ANDREAS MULLER, Arbedostrasse 12,
4000 Basel.
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Nova Serpentis 1970

von Kurt LocHER, Grit-Wetzikon

Gerade im Monat Februar, als Nova Vulpeculae 1968
die Grenzhelligkeit 13.5 der grosseren Amateurinstru-
mente erreichte, trat fir diese ein Ersatz in die Szene,
welcher nicht minder berthmt werden durfte: Der Ja-
paner M. Hoxpa, Entdecker der Kometen 19682 und
1968 ¢, fand in zwei in den Morgendimmerungen des
13. und 15. gewonnenen Aufnahmen ecinen neuen
Stern, dessen Helligkeit in diesen zwei Tagen von der
7. auf die 5. Grossenklasse zugenommen hatte.

NOVA
Y g SERPENTIS
ot IR 1970
LsMVg 8 :o o83 ¢
LMY s oo,
° [ ]
"15.remR. 20.  25.  G.vARz 10.

Wie die abgebildete Lichtkurve zeigt, wurde das
Helligkeitsmaximum bei der 4. Grosse bereits wenige
Tage darnach erreicht. Seither nimmt die Lichtstirke
der Nova etwa gleich schnell ab wie die der Vorginge-
rin von 1968 im entsprechenden Stadium, allerdings
mit wesentlich ausgeprigterer kurzperiodischer Un-
ruhe, wie etwa der Anstieg um 0.6™ yom 7. auf den
8. Mirz zeigt. In die Lichtkurve wurden Daten aus 4
IAU-Zirkularen') sowie Schitzungen von Schweizer
Beobachtern einbezogen.

Beim Aufsuchen merkt man sich am besten, dass die
Nova sehr genau in der Verbindungsgeraden der bei-
den Sterne 5. Grosse 4 Aquilae und 74 Ophiuchi steht
und dass sie die scheinbare Verbindungsstrecke eben-
falls ziemlich genau im Verhiltnis 3:2 teilt. Fur die
Identifizierung in den kommenden Monaten dient
dann die abgebildete Karte, deren eingezeichnete vi-
suelle Vergleichshelligkeiten durch gelbphotographi-
schen Anschluss an die sehr zuverlissige UBV-Se-
quenz?) des benachbarten Sternhaufens NGC 6633 ge-
wonnen wurden.

b

Nachtrigliche Untersuchungen an ilteren Aufnah-
men sowie einer solchen von Honpa vom 12. Februar
ergaben, dass die Praenova die Helligkeit 17™ hatte
und dass die Zunahme in 24 Stunden vom 12. auf den
13. mindestens 3.7™m betrug!

Die Nova befindet sich mitten in dem Milchstras-
senzweig, der sich im Schwan scheinbar vom Haupt-
band abtrennt und sich seitlich in den Ophiuchus hin-
aus verliert. Wegen der tiberdurchschnittlichen Trans-
parenz ist dies eine der bestdurchforschten Milchstras-
sengegenden mit Spiralarmpopulation; die Nova diirf-
te unsere Kenntnisse hiertiber weiter bereichern.

Literatur:

1) TAU-Circulars 2212, 2215, 2216, 2220 (1970).

2) HILTNER u. a., Astrophysical Journal 727(1958), S. 537.
Adresse des Verfassers : Kurt LoCHER, Rebrainstrasse, 8624 Griit-
Wetzikon.

Sternhelligkeiten im Dienste der Meteorologie
von KurT LocHER, Grit-Wetzikon

Da fir mich als Beobachter veranderlicher Sterne die
Kontinuitit als oberster Grundsatz gilt, binich beilan-
gen winterlichen Nebelperioden gelegentlich gezwun-
gen, nichtlicherweile in die Voralpen zu steigen. Beim
jeweiligen Abstieg ins Nebelmeer hinein wurde dann
nebenbei das Verblassen der zeitnahen Sterne zum
zweiten Gegenstand meiner Forschung. Die nachste-
henden Resultate wurden an 5 mondscheinlosen Aben-
den auf Anhdhenum den oberen Ziirichsee gewonnen.
Es folgt zunichst eine Zusammenstellung der festge-
stellten Eigenschaften:
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1. Ein bestimmtes Nebelmeer ist in der untersuchba-
ren obersten Schicht (30 bis 60 Meter Dicke) iiber-
all gleich dicht.

2. An verschiedenen Tagen sind die entsprechenden
Dichteunterschiede relativ gering.

3. Diese Unterschiede scheinen im Zusammenhang
mit der Hohe der Nebelobergrenze zu stehen, in-
dem hoher gelegener Nebel zu grosseter Dichte
tendiert.

Feststellung 7. erlaubt, ein bestimmtes Nebelmeer
durch einen numerischen Extinktionsindex zu charak-
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terisieren (unten Kolonne 3). Diese Zahlen wurden in
jedem Fallaus den SichtbarkeitsgrenzhShen einer gros-
sen Reihe von Sternen 6. bis 0. Grdsse ermittelt. Bis
zur 0. Grosse kann man dank Capella gehen, die be-
kanntlich an allen Winterabenden zenitnahe steht. Als
Nebelobergrenzhohe (Kolonne 2) wird der Ort defi-
niert, an welchem ein Zenitalstern der visuellen Hel-
ligkeit 6.0m fiir mein Auge verschwindet. In dieser
Hohe ist die Horizontalsicht schon beeintrichtigt.

Resultate :
Datum

Extinktionsindex in
Grossenklassen pro
Meter Nebelschicht

Nebelobergrenze
in Metern ti. M.

22. November 1967 1040 0.17
13. November 1968 1230 0.29
27. November 1968 700 0.10

6. Januar 1969 660 0.13
12. Dezember 1969 890 0.11

Adresse des Verfassers : Kurt LOCHER, Rebrainstrasse, 8624 Griit-
Wetzikon.

o Ceti, Mira, 1969

von RoBerT GERMANN, Wald

Im vergangenen Jahr hat sich die Beobachtung von
Mira besonders gelohnt. Dieser Stern stand im August
und September 1969 so hell am Morgenhimmel, dass
man ihn gar nicht iibersehen konnte. Ja, anfangs Sep-
tember Gbertraf Mira sogar an Helligkeit deutlich den
Hauptstern « (Menkar) im Sternbild Walfisch.

Meine Beobachtungen habe ich wieder graphisch
aufgezeichnet. Hier folgen die Notizen aus meinem
astronomischen Tagebuch fiir die ganze Dauer der Be-
obachtungsperiode vom 14. Juli 1969 bis zum 12. Ja-
nuar 1970.

Biirgerliches Sehétzung Biirgerliches Schitzung
Datum visuell Datum visuell
14. 7.1969 6.6 mv 20. 10. 1969 4.0 mv
23. 7. 5: 27.10. 4.1
31. 7. 4.0 28. 10. 4.2

3. 8. 3.6 31. 10. 4.6

6. 8. 3.5 2.11. 4.6

7. 8. 3.3 311, 4.7
10. 8. 3.2 5.11. 4.3
20. 8. 2.9 6. 11, 4.6
30. 8. 2i9% 10. 11. 4.9
31. 8. *k 16.11. 5.2

8. 9. 2.5 18. 11 3.3
11. 9. 2.8 23. 11 5.4

13. 9. 2.7 27. 11 5.8
17. 9. 2.8 29. 11 5.8
20. 9. 31 6.12. 6.5
24. 9. 3.3 9.12. 6.7
26: 9. 3.5 14.12. 6.8
30. 9. 3.7 21. 12. 71

8. 10. 3.8 25. 12, 7.3

9.10. 3.8 28.12. 1969 6.8

12. 10. 3.9 3. 1.1970 7.0
15. 10. 1969 3.8 mv 7. 1. 7.3

12. 1.1970 7.7 mv

* Grosste von mir visuell beobachtete Helligkeit 1969. ** Maxi-
mum nach graphischem Mittel meiner gezeichneten Lichtkurve.

Wenn man auf der Skizze die gezeichnete Licht-
kurve genau verfolgt, so sicht man, dass um den 1. Ja-
nuar 1970 cin «Sprung nach oben» stattfindet. Nach-
her sinkt die Helligkeit wieder regelmissig ab. Dieser
«Sprung nach obeny ist kaum reell. Ich habe am An-
fang des Jahres vom Feldstecher auf das Spiegeltele-
skop & 15 cm, 1:6, umgestellt. Die letzten Beobach-
tungen mit dem grosseren Instrument sind natiirlich
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zuverldssiger. Mit dem Feldstecher habe ich also den
Stern zu schwach geschitzt. Wenn man aber bedenkt,
dass jener «Sprung nach oben» in der gezeichneten
Lichtkurve hochstens 0.5 Grossenklasse ausmacht, so
ist der Fehler nicht allzu gross. Vergleichssterne zur
Schitzung von Mira findet man in einem hiibschen
Kirtchen in «Det Sternenhimmel 1970»1).

Verglichen mit meinen frithern Beobachtungen?) er-
gebensichfolgende maximalen Helligkeiten von Mira :
1967 Maximum visuell 3.6 mv
1968 Maximum visuell 3.8 mv

1969 Maximum visuell 2.2 mv
- T T T T T T ™
® . 2myv
. ‘0 o Cet. MIRA 1969.
B “ =
@ N [ ]
- & 9 e ° RG. 4mv-|
s ~
23 > 5
~ @ my —|
/] ke
~ ® &mv
° MAXIMUM )
[}
L e’ 7mv-
e o
1.8|69 1 |9 1 1r0 1 111 1 ‘12 11 7!0 8my_|
N - Maximums-Voraussage in «Det Stetnenhimmel

1970»1) von RoBERT A. NAEF: 19. 8. 1969.
AAVSO — Maximums-Voraussage AAVSO (American Asso-
ciation of Variable Star Observers)?): 23. §. 1969.

RG - Vom Unterzeichneten an Hand der graphischen
Lichtkurve gemitteltes Datum fiir das Maximum
1969: 31. 8. 1969.

Literatur :

1) RoseERT A. NAEF: Der Sternenhimmel 1969, S. 173 ; Der Ster-
nenhimmel 1970, S. 105 und 173. Verlag Sauerlinder AG,
Aarau.

2) MARGARET W. MAYALL, American Association of Variable
Star Observers : Bulletin 32, 1969 Annual Predictions, Maxima
and Minima of Long Period Variables.

3) ALrFreD H. Joy: Mira Ceti. ORION 70 (1965) Nr. 91, S. 155-
161.

4) RoBert GErMANN: o Ceti, Mira, 1967, ORION 73 (1968
Nr. 106, S. 79; o Ceti, Mira, 1968, ORION 74 (1969) Nr. 112,
S. 82.

Adresse des Verfassers: RoBERT GERMANN, Lehrer, Im Nahren,
8636 Wald (ZH).
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Résultats des observations d’étoiles
variables a éclipse

BX And
X7 And

S Ant
S Ant

TT Aur
AZ Cam
RZ Cas

EG Cep
EG Cep

TW Cet
TW Cet
TW Cet

R CMa
TU CMa
AM CMi
RW Com
V Crt

W Crv

Al Dra
Al Dra
Al Dra
RU Eri
RU Eri
WX Eri
WX Eri
WX Eri
YY Eri
YY Eri
YY Eri
YY Eri
YY Eri
AF Gem
YY Gem
UV Leo
Y Leo
FL Lyr
FL Lyr
ER Orti
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
ER Ori
p Per
AY Pup
AY Pup
UZ Pup
RZ Pyx
RW Tau
RW Tau
RZ Tau
X Tri
TX UMa
W UMa
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2

2 440 604.347
2 440 590.266

2 440 589.616
629.484

2 440 589.564
2 440 589.529
2 440 600.643

2 440 589.632
604.345

2 440 568.275
590.302
594.259

2 440 589.606
2 440 594.549
2 440 589.534
2 440 589.547
2 440 604.732
2 440 589.640

2440 570.318
589.493
590.691

2 440 594.249
604.356
2440 581.348
590.407
604.398
2 440 568.280
581.453
590.295
599.288
604.434
2 440 589.638
2 440 589.562
2 440 589.627
2 440 590.584
2 440 541.286
619.693
2 440 581.467
589.512
589.513
590.358
590.360
594.377
599.461
604.331
604.335
616.397
630.368
2 440 629.456
2 440 594.537
629.479
2 440 616.396
2 440 594.553
2 440 589.546
589.549
2 440 589.608
2 440 604.360
2 440 599.351
2 440 589.526

3

+ 9678
+ 5678

+ 84051,
8467

414517
410761
419448

425082
25109

1312811
31351
313631

+ 4467
+12074
+15056
1318061
418723
432798

413290
13306
13307

+33073
33089
+15851
15862
15879
421735
21776
218031
2183114
218471},
115953
+17636
+12655
+ 4093
+ 3069
3105
+137361
13755,
137551
13757
137571,
13767
13778%
137901,
137907,
13819
13852
+ 2066
430329
304031
418352
+ 3296
+ 8448
8448
+39833
+ 6082
1 7891
1182831,

4

-+0.026
+0.078

+-0.024
+-0.028

+0.019
—0.003
—0.028

+0.010
+0.018

—0.012
—0.006
—0.010

+0.010
+-0.047
+-0.017
—0.038
+-0.024
—0.001

£0.015
40.010
+0.009

+0.081
+0.073
+0.009
140,011
10.007
40.019
10.010
+0.012
10.003
140.004
~0.010
40.020
—0.010
+0.041

—0.004
—0.010

—0.071
—0.071
—0.070
—0.071
—0.069
—0.075
—0.072
—0.071
—0.067
—0.072
—0.074

—0.008

-+0.046
+0.051

—0.022
+-0.003

—0.077
—0.075

+0.039
+0.034
—0.070
+0.017

5

18
17

10

A~ 0V oo WUt G\

—_
\S]

10

DD gD DN D PO T T T TTTT0 DD DD DD g0 O0 DD DO DD DD N AN QT AL DD gog ]

AH Vig 2 440 592,737 +15946 +0.033 7 KL b
AH Vir 619.643 16012 +0.042 9 KL b
AH Vir 630.443 16038, +0.044 11 KL b

La signification des colonnes est’: 1 = nom de’étoile; 2 = O =
date Julienne héliocentrique du minimum observé; 3 = E =
nombre de périodes individuelles depuis I’époque initiale; 4 =
O — C = date observée moins date prédite du minimum en
jours; 5 = n = nombte d’observations individuelles pout la
détermination du temps du minimum; 6 = observateurs: RD =
RoGeR DieTHELM, 8400 Winterthur, RG = ROBERT GERMANN,
8636 Wald, KL. = Kurt LocHer, 8624 Grit-Wetzikon, HP =
HEerMANN PETER, 8112 Otelfingen; 7 = base pour le calcul de
E et de O — C: a, b, d = General Catalogue of Variable Stars
1958, 1960, 1969, ¢ = Publications of the Astronomical Society
of the Pacific 80 (1968), p. 420.

Réductions par R. DierHELM et K. LoCcHER

Activités de ’Observatoire de Geneéve
en 1968

Les membzres de la SAS portent certainement intérét
aux travaux qu’effectuent nos observatoires officiels,
et aiment a connaitre les divers domaines dans les-
quels ils concentrent leurs activités.

C’est pourquoi nous pensons les intéresser en ex-
trayant des publications de I’Observatoire de Ge-
nevel) les renseignements suivants:

a) Cinématique et dynamique stellaire

Une étude théorique des «systémes autogravitante a
densité de phase constante dans un domaine fini» a
été abordée par P. BouviEer. ... L. MARTINET et M.
MAYoOR ont poursuivi une analyse des mouvements
stellaires dans le voisinage du Soleil en relation avec
les problemes d’évolution des étoiles et de la Galaxie.
L’étude, jusqu’ici restreinte aux naines et géantes, sera
étendue aux étoiles variables. ..

b) Photométrie, systeme (U, B1, B, Bs, V1, V, G)

Le développement des diverses stations scientifi-
ques d’observation s’est poursuivi sous la direction de
F. RUFENER par la mise en route du 2¢me équipement
photométrique a la station du Jungfraujoch (télescope
CAsSEGRAIN de 76 cm), la construction du 3éme équi-
pement a la station du Gornergrat (télescope CASSE-
GRAIN de 40 cm) et I’étude de photomultiplicateurs et
de filtres pour ces équipements. Par ailleurs, le projet
d’un asservissement pour le télescope de 1 m de Saint-
Michel (Haute-Provence) est en voie de réalisation. On
procéde également a I'installation d’une caméra élec-
tronique au foyer coudé du télescope du Jungfrau-
joch dans le but d’augmenter les performances de la
photométrie photoélectrique. ..

¢) Recherche spatiale

Dans le cadre I’ESRO, les professeurs E. A. MtL-
LER et M. GOLAY ont participé aux études sur les pro-
jets de satellites solaires et de satellites astronomiques.
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Les mesures effectuées lors du tir Zénith ont été dé-
pouillées et partiellement analysées avec I'aide du
groupe NIcoLLET de Bruxelles.

Le 18 septembre 1968, I’Observatoire de Genéve
a effectué un vol stratosphérique a partir de la base de
lancement de ballon du National Center for Atmo-
spheric Research, a Palestine, Texas; 550 spectro-pho-
tographies ont été prises d’une altitude de 40000 me-
tres. Elles couvrent les constellations d’Orion et des
Gémeaux, de leur lever a leur culmination ét permet-
tent donc aussi de déterminer le role joué par I'ozone
dans lextinction atmosphérique du rayonnement ul-
traviolet...

d) Spectroscopie

Un programme trés détaillé a été développé par
E. A. MULLER en collaboration avec Jim BRAULT pour
déterminer avec la plus grande précision possible
I’abondance des éléments dans la photosphére so-
laire...

e) Structure interne des étoiles

Des tentatives d’adaptation sur 'ordinateur CDC
3800 de calcul de modéles stellaires sont actuellement
en cours (prof. P. Bouvier et M. PATENAUDE).

Par ces brefs extraits, on a pu, jespére, se rendre
suffisamment compte de la variété et de I’importance
des travaux qui s’effectuent 2 ’Observatoire de Ge-
néve.

1) Publications de’Observatoire de Geneve, série A, fascicule 76:
Rapport annuel d’activité scientifique de I’Observatoire de
Geneve pour "année 1968.

EMILE ANTONINI

Komet Bennett (1969 1)

Am 28. Dezember 1969 entdeckte Joun C. BENNETT
in Pretoria (Stidafrika) einen Kometen etwa 8. Grosse
mit seinem 1215 cm-Refraktor. Der Komet entpuppte
sich als sehr helles Objekt, stieg doch seine Helligkeit
bis Mitte Mirz (im Sternbild Wassermann) auf 1.6m,
Im April 1970 bewegt sich der Komet BeEnNETT
(19691) durch den Pegasus, die Eidechse und die Cas-
siopeia. Wie die untenstehende, von Briaxn G. MARs-
DEN berechnete Ephemeride zeigt, geht der Komet
anfangs April gegen 02.00 MEZ auf und ist ab Mitte
Aptil zitkumpolar.

1970 O ET Rektaszension Deklination Hellig-
~1PMEZ  (1950.0) (1950.0) keit
April 2. 22h23.70m +21°54.4/ 2,2m
4. 22 30.20 +27 01.7 2.5
6. 22 37.39 +31 39.9 2.7
8. 22 45.18 +35 48.8 3.0
10. 22 53.46 +39 30.0 33
12. 23 02.16 +42 454 3.5
14, 23 11.19 +45 37.7 3.8
16. 23 20.47 +48 09.5 4.1
18. 23 29.94 +50 23.2 4.4
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20. 23 39.54 +52 21.1 4.6
22, 23 49.21 +54 05.3 4.9
24, 23 58.90 +55 37.6 5.1
26. 00 08.57 +56 59.6 53
28. 00 18.18 +-58 12.5 5.6
30. 00 27.711 +59 17.6 5.8
Mai 2. 00 37.13 4-60 15.9 6.0
4. 00046,41m +61°08.3" 6.2m

Literatur : IAU-Circ. Nr. 2196, 2219 und 2226.

Nixravs HASLER-GLOOR

Bibliographie

Paur Aunert, Dr. h. c., Sternwarte Sonneberg/Thiir, : Kalender
Siir Sternfrennde 1970. Verlag Johannes Ambtosius Barth, Leip-
zig, 1970; 200 Seiten mit 48 Abbildungen, 8°; broschiert DM
4.50.

Mit einiger Verspitung etscheint hier die Besprechung des
schon vor dem Jahreswechsel herausgekommenen Kalenders fiir
Sternfreunde 1970, der wiederum mit der gréssten Sorgfalt von
Dr. h. c. Paur Anngrt, Sternwarte Sonneberg in Thiiringen,
zusammengestellt wurde. Auf rund 120 Seiten bringt der dus-
serst preiswerte Kalender die verschiedensten astronomischen
Angaben in Tabellenform, angefangen von den genauen Son-
nenpositionen fiir jeden Tag iiber die physischen Ephemeriden
fur Mond und Planeten bis zu den Angaben iiber die Satelliten
von Jupiter und Saturn. Sehr wertvoll sind auch die Oppositions-
ephemetiden fur 15 Planetoiden.

Auf den restlichen 75 Seiten finden wir Aufsitze tiber die ver-
schiedensten neueren Arbeiten und Entdeckungen der Astro-
nomie. Die thematische Auswahl beriicksichtigt den beobach-
tenden Amateur (Verindetliche Stetne) ebenso sehr wie den
Theoretiker (Infrarotsterne, Leuchtkraftfunktion).

Die im Text eingestreuten Hilfstafeln gestalten den Kalender
zu einem wirklichen Nachschlagwerk, das jedem Sternfreund
sehr empfohlen werden kann. Nixravs HAsLER-GLOOR

Atome — Kerne — Elementarteilchen. Herausgegeben von Prof. Dr.
G. Stssmann und Prof. Dr. N. FIEBINGER. Umschau Verlag,
Frankfurt am Main; 320 Seiten, kartoniert; DM 21.80.

Vom Erdkern bis zur Magnetosphire. Herausgegeben von Prof,
Dr. H. Murawski. Umschau Verlag, Frankfurt am Main; 320
Seiten, kartoniert; DM 21.80

Selbst dem Naturwissenschafter — geschweige denn dem auf
anderen Gebieten Titigen — fallt es schwer, auch nur einigermas-
sen eine Ubersicht iiber die Fortschritte der verschiedenen Diszi-
plinen von Wissenschaft und Technik zu bewahren. Trotzdem
sollte es das Bestreben eines jeden Menschen, der mit den Pro-
blemen unserer Zeit fertig werden will, sein, nicht nur zum Su-
perspezialisten zu werden, der immer mehr iiber immer weniger
weiss, bis er schliesslich iiber nichts alles weiss, sich mit geeig-
neter Literatur tiber die anderen Gebiete der Wissenschaften auf
dem Laufenden zu halten. Dabei datf man natiirlich nicht bis
zum anderen Extrem des Superspezialisten kommen, dem wir
bisweilen in der Person vom Journalisten begegnen, der {iber
immer mehr immer weniger weiss, bis er schliesslich iiber alles
nichts weiss !

Die im Umschau Verlag erscheinenden Biicher, von denen
zwei im Folgenden besprochen werden sollen, etfiillen diese
Aufgabe der Information im Sinne einer vertieften Allgemein-
bildung auf dem Gebiete der Naturwissenschaften aufs vorziig-
lichste.

Im Buch Atome — Kerne — Elenmentarteilchen findet man sich mit
14 Aufsitzen von 12 kompetenten Autoren iiber die Fortschritte
des wohl expansivsten Zweige der Physik, der Atom-, Kern-und
Elementarteilchenphysik ins Bild gesetzt: nach einem allge-
mein gehaltenen Kapitel tiber Wellen und Teilchen behandelt
ein anderes die Physik der Atombhiille, das nichste die Struktur
der Atomkerne, eines die Kernspaltung; sechs Kapitel befassen
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sich mit Elementarteilchenphysik, je eines mit Teilchenbeschleu-
nigern und Strahlungsdetektoren. Von besonderem Interesse fur
den Astronomen ist der Aufsatz iiber die Bildung der Elemente
im Kosmos. Den Abschluss des Buches bildet ein Kapitel iiber
nukleare Datenverarbeitung. Alle Kapitel sind in einer auch fiir
den Nichtfachmann verstindlichen Sprache geschrieben; der
Stand der Forschungen auf diesen Gebieten wird in klarer Form
dargestellt, auf mathematische Ableitungen wird verzichtet, ohne
dass die Prignanz der Darstellung darunter leiden wiirde. Dass
einige Uberschneidungen vorhanden sind, wirkt sich keineswegs
storend aus, die einzelnen Kapitel kénnen so auch unabhingig
voneinander gelesen werden. Einige Probleme werden in ver-
schiedenen Kapiteln aufgegriffen und von verschiedenen Seiten
beleuchtet, was dem Verstindnis durchaus forderlich ist. Das
Buch kann als die wohl zurzeit beste Darstellung dieses Themen-
kreises in deutscher Sprache allen naturwissenschaftlich Interes-
sierten warmstens empfohlen werden.

Das Buch Vom Erdkern bis zur Magnetosphire enthilt 18 Bei-
trige von 21 Autoren: zwei Kapitel widmen sich der Entwick-
lung des Lebens auf der Etde, eines behandelt die isotopische
Zeitmessung, finf haben die Vorginge in der Erdkruste, eines
den Erdmagnetismus zum Thema; in weiteren vier Kapiteln
werden mehr chemische Aspekte der Geologie, inklusive det
Erdolentstehung erortert; vier Kapitel widmen sich der Hy-
drosphire und ein weiteres der hohen Atmosphire der Erde. In
cinem Schlussartikel kommt endlich noch die Geologie von
Mond und Planeten zur Sprache. Auch dieses Buch zeichnet sich
durch die klare Sprache der Autoren aus, die es erlaubt, sich in
kurzer Zeit mit dem neuesten Stand der Forschung auf dem Ge-
biete der Geowissenschaft vertraut zu machen. Sehr viele Lite-
raturhinweise am Schluss jedes Kapitels erlauben es dem am
Detail Interessierten, die Originalliteratur zu konsultieren. Auch
dieses Buch aus der Reihe der Umschau-Biicher kann nur be-
stens empfohlen werden, und es ist zu hoffen, dass weitere dieser
angefangenen Reihe erscheinen werden. PETER JAKOBER

F. Ling: Der Mond. Verstindliche Wissenschaften, Band 101.
Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 1969; VIII 4
94 Seiten mit 55 Abbildungen, kl.-8°; geheftet DM 7.80.

Es ist eine grossartige Leistung, auf weniger als 100 Seiten
die Kenntnisse {iber unseren Mond in umfassender Weise, aber
doch leicht lesbat unterzubringen. Dies ist F. Link aber im vot-
liegenden Bindchen in geradezu optimaler Art gelungen.

Die Prignanz seiner Ausdrucksweise kommt schon im ersten
Kapitel Der Mond in 400 Worten zam Ausdruck, wo es dem Autor
wirklich gelungen ist, die wichtigsten Tatsachen tiber den Mond
auf 1%, Seiten mit nur 400 Worten darzustellen.

In den weiteren Kapiteln geht der Autor auf die Lage und
Bewegung des Mondes, auf die Selenographie, auf die Physik
des Mondes, auf die Mondfinsternisse und zuletzt auf rund 20
Seiten auf die Raumetforschung des Mondes ein. Die Auswahl
der Abbildungen wurde seht sorgfiltig getroffen, es fehlen auch
nicht neueste Mondbilder von den bemannten Raumexpeditio-
nen.

Das schr schon ausgestattete Bluchlein ist jedem Sternfreund
zu empfehlen, der sich Kenntnisse iiber den Mond aus einer ein-
wandfreien Quelle verschaffen méchte.

Nixravs HasLEr-GLOOR

Satelliten erkunden Erde und Mond. Herausgegeben von Dr. Ho-
MER E. NEVELL (USA), Prof. MikuAIL G. KrosurIN (Moskau)
und Prof. WoLFGANG PrIESTER (Bonn). Umschau-Vetlag, Frank-
furtam Main ; 136 Seiten mit 23 farbigen und 40 schwarz-weissen,
ganzseitigen Abbildungen und zahlreichen teils farbigen Zeich-
nungen im Text; Format 24.5 x 27 cm, vietfarbiger Schutzum-
schlag; Leinen DM. 39.—.

Die spektakuliren Apollo-Mondfliige haben — siche die Schau-
fenster der Buchhindler — eine wahte Flut von Mondbiichern
hervorgerufen, die vielfach in Tag- und Nachtarbeit auf den
Markt geworfen wurden, um die aktuelle Stunde zu niitzen,

Nunist dieset Tageimangesehenen Umschau-Vetlag ein Werk
erschienen, das hoch iiber dem Niveau der durchschnittlichen,
aktuellen Mondliteratur steht. Allein die Tatsache, dass ein ame-
rikanischer, ein russischer und ein deutscher Wissenschaftler sich
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da zusammenfanden, lisst aufhorchen. Und schon das erste
Durchblittern des schonen Buches zeugt von der Fruchtbarkeit
dieser Zusammenarbeit. Es geht hier nicht um Sensation, son-
dern um ein griindliches Zusammenfassen heutiger Ergebnisse
und der Probleme der Erforschung von Erde und Mond durch
die neuzeitliche Satelliten-Technik. Der reich bebilderte Band
mit seinen 63 ausgezeichnet reproduzierten Grossphotos um-
fasst mit selten gesechenen Aufnahmen aus der russischen For-
schung das gesamte Gebiet zwischen Satelliten-Meteorologie und
-Ozeanographie bis zu den ersten Ergebnissen der Mondlandung.
Die Aufnahmen werden fiir die meisten Leser eine Uberraschung
bedeuten.

Wir mochten dem Wetk, in seiner klaren Sondetstellung, die
verdiente gute Aufnahme wiinschen Haxs Ronr

J. KLEpESTA et A. RUKL: Constellations, Atlas illustré, traduit par
Craupia Anceror. Collection: Approches de la nature, Griind,
Paris.

92 pages de texte, comprenant des explications trés claires, un
glossaire et une liste alphabétique des noms d’étoiles, et 175 pa-
ges de cartes des constellations, en face desquelles se trouvent
des renseignements sur les principaux objets visibles dans la cons-
tellation décrite, tel est le contenu de cet atlas qui, sous un for-
mat de peche, peut rendre de grands services, spécialement aux
débutants.

Les constellations sont rangées par ordre alphabétique, et les
cartes sont en couleurs, ce qui permet aux auteuts, pat le choix
des teintes, de donner de nombreuses indications sur les distan-
ces des étoiles, leuts magnitudes, les objets visibles ou non a
Peeil nu, les étoiles doubles, variables, etc.

Les cartes donnent les étoiles jusqu’a la cinquieme magnitude,
c’est dire qu’elles ne contiennent que celles qui sont visibles a
I'ceil nu. Le format réduit du volume obligeait peut-étre 2 cette
restriction, mais c’est dommage. Des cartes pliantes auraient per-
mis d’accéder a la sixiéme ou a la septiéme magnitude sans sur-
charger par trop le dessin.

N’importe, tel qu’il est, ce petit atlas, d’une présentation trés
soignée et tres claire, se révele fort utile par le grand nombre de
données qu’il fournit. EMILE ANTONINI

Die Sterne. Universum Karten Nr. 3, Verlag Hallwag, Betn,
1969 ; Format 126 x 84 cm; 32 Seiten umfassende Erlduterungen
mit Illustrationen; Fr. 6.80.

Der Verlag Hallwag hat das gestiegene Interesse an der Astro-
nomie beniitzt, seine Reihe der Universum-Karten um eine wei-
tere Ausgabe zu vergrossern. THoMAS MERKLI hat nach dem
Yale Catalogue of bright stars etwa 6500 Sterne bis zu 6.5™ als
Karte gestaltet, wobei die Koordinaten fur das Jaht 2000 gelten.
Die Sterne sind nach Spektralklassen in verschiedenen Farben
aufblauem Hintergrund dargestellt, Das Nachmessen einer Stich-
ptrobe zeigte eine sehr grosse Prizision det angegebenen Stetn-
orter. Der Nord- und Stidhimmel ist nebeneinander auf Kreis-
flichen von je 61 cm Durchmesser dargestellt.

Am Rande der Karte sind 8 ausgewihlte Himmelsobjekte von
Farbaufnahmen reproduziert, wobei uns aber die Farbtreue des
Druckes gerade etwa beim Grossen Orion-Nebel nicht seht ge-
gliickt scheint.

Die 32seitige Etlduterung wurde von WERNER MERKLI beat-
beitet. Sie gibt uns eine kurzgefasste Einfithrung in die wichtig-
sten Fragen der deskriptiven Astronomie (Koordinaten, Bewe-
gung der Sterne, Zeitmessung usw.). Leider finden sich in diesen
Erlduterungen recht viele Druckfehler und sogar sinnentstel-
lende Aussagen. Bei der wichtigen Erklirung der verschiedenen
Sichtbarkeitsbedingungen je nach geographischer Breite wut-
den bei den Meridianschnitten auf Seiten 6/7 der Nord- und Siid-
himmel verwechselt. Wenn auf Seite 25 geschrieben witd, dass
das blosse Auge bei «besten Bedingungen» gut die 5. Gréssen-
klasse etkennen kann, odetr wenn die Astronomische Einheit mit
«149000000 km» angegeben wird, miissen wir dies als unrichtig
bezeichnen.

Bei der Orientierung am Sternenhimmel mit dem Feldstecher
kann uns jedoch diese Karte grosse Hilfe leisten. Sie ist dem An-
fanger mit geniigend Kritik gegentiber den Erlduterungen wohl
zu empfehlen. Nikrauvs HasLEr-Groor
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Aus der SAG und den Sektionen
Nouvelles de la SAS et des sections

Einladung zur ordentlichen
Generalversammlung der SAG

fir den 6./7. Juni 1970

im Landhaus an der Aare zu Solothurn

Samstag, 6. Juni

14.00 h

15.30 h

17.00 h

18.30 h

20.30 h

Offnung des Tagungssekretariates im Foyer
des Landhauses: Bezug der Bons fiir Hotel,
Mabhlzeiten und Carfahrt
Otrdentliche Generalversammlung im gros-
sen Saal des Landhauses

Tagesordnung:

1. Genehmigung des Protokolls der ausserordentli-
chen Generalversammlung vom 4. Oktober 1969;

2. Jahresberichte des Prisidenten und des General-
sekretdrs, Entgegennahme der Jahresrechnung
1968/69 und des Berichts der Rechnungsrevisoren;;

3. Beschlussfassungiiber die Antrige der Rechnungs-
revisoren und Entlastung des Vorstandes;

4. Genehmigung des Jahresbudgets fiir 1970 und
1971; Festsetzung des Jahresbeitrages 1971;

5. Wahl des Zentralprasidenten und der tibrigen Mit-
glieder des Zentralvorstandes;

6. Wahl der Rechnungsrevisoren;

7. Beschlussfassung tiber die Antrige des Zentralvor-
standes von Scktionen oder Mitgliedern;

8. Bestimmung von Ort und Zeit der Generalvet-
sammlung 1971;

9. Verschiedenes.

Mitteilungen der Mitglieder, kurze Berichte,
Projektion von Diapositiven und kurzen Fil-
men (maximal 15 Minuten pro Referat, An-
meldung erforderlich).

Nachtessen im grossen Saal des Landhauses
(Preis inkl. Service Fr. 11.—, Getrinke nicht
inbegriffen).

Offentlicher Vortrag von Prof. Dr. JOHANNES
Ge1ss, Bern:

Wissenschaftliche Ergebnisse der ersten Mondlan-
dungen (u. a. Sonnenwindexperiment)
Diskussion.

Sonntag, 7. Juni

09.30 h

09.45 h

11.30 h
12.00 h

12.45 h

Begriissung durch den Prisidenten der SAG
im Kantonsratssaal des Rathauses.
Offentlicher Vortrag von Prof. Dr. Max
WALDMEIER, Zitich:

Expedition zur Beobachtung der totalen Sonnen-
finsternis vom 7. Mdrz 1970 nach Mexiko.
Diskussion.

Aperitif im «Steinernen Saal» des Rathauses.
Abfahrt mit Car (fiir Angemeldete) und Per-
sonenwagen in den Bucheggberg (solothurni-
sches Birnbiet).

Mittagessen in der «Littgruebe» (Gasthof
zum Kreuz) in Mihledorf. Menu nach dem
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15.30 h

Motto: «Soledurn und Birn hei enander
girn!» (Preis inkl. Service Fr. 12.—, Getrinke
nicht inbegriffen; Preis fiir die Carfahrt

Fr. 7.-).

15.15h Ruckfahrt nach Solothurn (Bahnhof an
15.40 h).
Ausklang der Tagung.

Ubernachtungen : Die Hotelzimmer werden durch das 6ffentliche

Verkehrsbureau nach Eingang der beiliegenden Anmeldekarte
(letzter Termin: 20. Mai 1970) reserviert. Es stehen relativ we-
nig Einzelzimmer zur Verfigung. Winsche betr. Zimmer-
partner: Zuerst mit Partner besprechen, frithzeitig anmelden
und den Wunsch auf beiden Karten vermerken.

Hotelpreise siche Anmeldekarte!

_Autofabrer : 20 reservierte und mit SAG signalisierte Parkplitze

stehen unmittelbar ostlich der Station Baseltor der Solothurn-
Niederbipp-Bahn zur Verfugung.

Fahrer aus der Ostschweiz verlassen die Nationalstrasse N 1
bei Wangen a. A.[Wiedlisbach und erreichen via Flumenthal-
Riedholz direkt den erwihnten Parkplatz.

Fahrplan der Schnellziige :
Ankunft in Solothurn:

von Olten 14.46 und 14.51
von Biel  13.43 (Lausanne ab 12.02)
von Bern 14.15 und 14.56

Abfahrt von Solothurn: nach Olten 15.50 17.36 und spiter

nach Biel 17.00 und spiter
nach Bern 16.03 16.25 und spiter.

Achtung: Die Teilnehmer sind freundlich gebeten ihre Kurz-

vortrige Berichte und Projektionen (fur Samstagabend) mit
Angabe der Dauer und der gewlinschten Projektoren an die
Technische Redaktion des ORION  Strahleggweg 30, 8400
Winterthur, zu melden.

Die beiden einmaligen Referate sowie die bekannte Solothur-
ner Gemiitlichkeit mogen den Mitgliedern der SAG den Ent-
schluss zum Besuch der diesjihrigen Tagung leicht machen.
Die kleine Solothurner Sektion erwartet einen Grossauf-
marsch! Ertleichtern Sie ihr die Organisation durch eine friih-
zeitige Anmeldung. Besten Dank!

Convocation 2 I’Assemblée Générale

de la SAS

pour les 6 et 7 juin 1970
au «Landhausy sur I’Aare a Soleure

Samedt, 6 juin
14.00 h Ouverture du secrétariat de la session dans le

foyer du «Landhausy :livraison des bons pour
hétels, tepas et excursion avec autobus.
Assemblée Générale dans la grande salle du
«Landhaus»

Ordte du jout:

1. Approbation du proces-verbal de I’Assemblée Gé-
nérale extraordinaire du 4 octobre 1969;

2. Audition du rapport annuel du président et du
secrétaire général, des comptes et du rapport des
vérificateurs des comptes;
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3. Décisions concernant les propositions des vérifi-
cateurs des comptes et décharge du comité;

4. Approbation du budget pour 1970 et 1971; déter-
mination de la cotisation annuelle 1971;

5. Election du président central et des autres mem-
bres du comité central ;

6. Election des vérificateurs des comptes;

7. Décisions concernant les propositions du comité
central, des sections et des membres;

8. Détermination du lieu et de la date de I’ Assemblée
Générale 1971;

9. Divers.

17.00 h Communications, exposés des membres, pro-
jections de diapositives et de films de court
métrage (15 minutes au maximum par expo-
sé; inscription préalable nécessaire).

18.30 h Souper ala grande salle du « Landhaus» (prix
Fr. 11.—, pourboire compris, boissons non
comprises).

20.30 h Conférence publique de M. le Prof. Dr. Jo-
HANNES GEIss, Berne, en allemand:
Résultats scientifiques des premiers alunissages
(p- ex. expérience du vent solaire).

Discussion.

Dimanche, 7 juin

09.30 h  Allocution du président de la SAS a la salle
du Conseil cantonal au «Rathausy.

09.45 h Conférence publique de M. le Prof. Dr. Max
WALDMEIER, Zurich, en allemand:
Expédition pour ”observation de I’éclipse totale
de Soleil dn 7 mears 1970 an Mexiqune.
Discussion.

11.30 h  Apéritif dans la «Steinernen Saaly du «Rat-
hausy.

12.00 h  Départ avec avtobus (pour personnes inscri-
tes) et en voitures particuliéres, destination le
Bucheg gberg.

12.45h Diner ala «Littgruebe» (Gasthof zum Kreuz)
a Mihledorf (prix Fr. 12.—, pourboire com-
pris, boissons non comprises ; prix pour I'au-
tobus Fr. 7.-).

15.15h Départ pour Soleure (arrivée a la gare
15.40 h).

Cloture de I’ Assemblée.

Hotels: Tes chambres sont téservées par 'office du tourisme
d’apres réception du bulletin d’inscription annexé a ce fasci-
cule (dernier délai pour Pinscription: 20 #ai 1970). Les cham-
bres a 1 lit sont particulierement rares. Il est recommandé aux
membres de prendre contact entre eux afin de connaitre les
désirs éventuels de chacun quant au partenaire, Les inscrip-
tions du membre et du partenaire doivent figurer sut les deux
bulletins d’inscription.

Prix des hotels voir bulletin d’inscription!

Auwntomobilistes: 20 places de stationnement autorisé, marquées
SAS, sont a disposition des membres a I’est de la station Basel-
tor du chemin de fer Soleure-Niederbipp, sur terrain privé, au
nord de la Baselstrasse.

Horaire des trains directs :

Arrivée a Soleure: d’Olten
de Bienne
de Berne

14.46 et 14.51
13.43 (dép. de Lausanne 12.02)
14.15 et 14.56
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Départ de Soleure: pour Olten 15.50, 17.36 et plus tard
pour Bienne 17.00 et plus tard
pour Berne 16.03, 16.35 et plus tard

Attention: Les participants sont priés d’annoncer les communi-
cations, exposés et projections (pour samedi soir) avec indica-
tion de la durée et du genre de projecteur désiré a la Rédaction
technique d’ORION, Strahleggweg 30, 8400 Winterthur.
Les deux exposés extraordinaires et la cordialité bien connue
des soleurois faciliteront certainement la décision de patticiper
a I’ Assemblée.

La petite section de Soleure attend un trés grand nombre de
participants! En expédiant votre bulletin d’inscription en
temps utile, vous faciliterez grandement I’organisation. Merci!

Antrige des Vorstandes
fur die Generalversammlung der SAG am 6. Juni 1970

1. Beitrdge 1971, Budger 1970 und 1971

Der Vorstand det SAG hat in sciner Sitzung vom
7. Februar 1970 in Olten beschlossen, der Generalver-
sammlung der SAG die Erthohung der Jahresbeitrige
ab 1971 um Fr. 5.— (Jung-Mitglieder Fr. 2.50) und das
untenstechende Budget fiir die Jahre 1970 und 1971 zur
Annahme zu empfehlen.

Budget fiir 1970 und 1971

1970 1971
1. Mitgliederbeitriige
Kollektivmitglied 16.— 21.—
Jung-Mitglied K 8.— 10.50
Einzelmitglied Schweiz 20— 25—
Jung-Mitglied E Schweiz 10.— 12.50
Einzelmitglied Ausland 25— 30.—
2.1 Einnahmen
Kollektivbeitrige 21 500.— 28 650.—
Einzelbeitrige 15700.— 20 600.—
Spenden 300.— 300.—
Vermogensertrignisse 400.— 400.—
Inserate, Verschiedenes 11 000.— 11 000.—
Total Einnahmen 48 900.— 60 950.—
2.2 Ausgaben
je 6 Hefte ORION 48 350.— 51 250.—
Drucksachen 2000.— 2100.—
Vorstand, Sekretariat 2000.— 2100.—
Generalversammlung 1000.— 1050.—
Total Ausgaben 53 350.— 56 500.—
3. Resultat
Ausgaben-Uberschuss 1970 4 450.—
Einnahmen-Uberschuss 1971

4450 —

2. Beitritt der S AG zur Internationalen Union der Astro-

Amatenre

Der Vorstand der SAG hat in seiner Sitzung vom 7.
Februar 1970 in Olten mit 7 gegen 1 Stimme und bei
2 Enthaltungen beschlossen, der Generalversammlung
den Beitritt der SAG zur IUAA zu empfehlen, wobei
jedoch jede tiber den Jahresbeitrag fiir Gesellschaften
von £ 10.-.- hinausgehende finanzielle Beteiligung aus-
geschlossen ist. Der Vorstand der S AG
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Internationales astronomisches
Jugendlager 1970

In diesem Sommer findet wiederum auf dem Renne-
feld, einem Sportflugplatz bei Schmallenberg im
Sauerland (BRD), ein internationales astronomisches
Jugendlager statt (siche auch ORION 74 [1969] Nr.
115, S. 146, und ORION 28. Jg. [1970] S. 26). Dieses
Lager gibt den jugendlichen Teilnehmern die Mog-
lichkeit, einmal abseits der Fabrikschornsteine und des
Stadtdunstes sich mit ihrem Hobby intensiv zu befas-
sen. Das Lager wird gefordert von verschiedenen in-
ternationalen sozialen und wissenschaftlichen Organi-
sationen. Das Programm sicht folgende Tatigkeiten
Vor:
Abnreisetag: 25. Juli 1970.
Riickreisetag: 8. August 1970.
Teilnehmer: Jugendliche im Alter von 14 bis etwa 20 Jahren.
Kosten: Lagerbeitrag von ca. DM 110.-zuztiglich Anreisekosten.
Programm : Spezialisten aus verschiedenen Sektionen der Astro-
nomie unterrichten die Teilnehmer in Kursen, wobei jeder
Tag unter einem bestimmten Thema steht. Dazu kommen Re-
ferate von Fachleuten aus dem ganzen deutschen Sprachraum,
so wird auch Herr Hans Rour, Generalsekretir der SAG, im
Lager iiber ein Gebiet der Astronomie sprechen. Téglich wird
bei giinstigen Wetterverhiltnissen die Sonne beobachtet, und

in der Nacht wird photographiert. Eine Dunkelkammer ist
vorhanden!

Fir weitere Auskinfte sowie fir die Anforderung
von Anmeldeformularen wende man sich so rasch als
mdéglich an den Unterzeichneten, da der Anmeldeter-
min am 23. April 1970 abliuft.

RoBERT BAGGENSTOS
Centralstrasse 22
2540 Grenchen

Anmerkung

Der Vorstand der SAG hat in seiner Sitzung vom
7. Februar 1970 in Olten beschlossen, jedem in der
Schweiz wohnhaften Teilnehmer unter 20 Jahren einen

Beitrag an die Kosten des Lagers zu gewihren.
Der Vorstand der SAG

Propositions du comité
a I’ Assemblée Générale de la SAS du 6 juin 1970

1. Cotisations 1971, budgets 1970 et 1971

Le comité de la SAS, dans sa séance tenue a Olten
le 7 février 1970, a décidé de proposer a I’ Assemblée
Générale de la SAS une augmentation de la cotisation
de Fr. 5.— a partir de 1971 (Fr. 2.50 pour les juniors), et
de recommander I’adoption des budgets ci-dessous
pout les années 1970 et 1971.

Budgets pour 1970 et 1971

1970 1971
1. Cotisations
collectives 16.— 21.—
collectives-juniots 8.— 10.50
individuelles (Suisse) 20.— 25.—
individuelles-juniors (Suisse) 10.— 12.50
individuelles (Etranget) 25— 30.—
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2.1 Recettes

Cotisation membres collectifs 21 500.— 28 650.—
Cotisation membres individuels 15700.— 20 600.—
Dons 300.— 300.—
Revenu de la fortune 400.— 400.—
Annonces, divers 11 000.— 11 000.—
48 900.— 60 950.—
2.2 Dépenses
6 exemplaires ’ORION 48 350.— 51 250.—
Imprimés 2000.— 2100.—
Comité, secrétatriat 2000.— 2100.—
Assemblée générale 1000.— 1050.—
53 350.— 56 500.—
3.  Résultat
Excédent des dépenses 1970 4 450.—
Excédent des recettes 1971

4 450.—

2. Participation de la SAS a I’Union Internationale des

astronomes-amateurs

Le comité de la SAS, dans sa séance tenue a Olten
le 7 février 1970, a décidé, par 7 voix contre 1 et 2
abstentions, de recommander ’entrée de la SAS dans
PUIAA, sans toutefois admettre Paugmentation de
£ 10.-.- de la cotisation annuelle.

Lecomité SAS

Kassa-Bericht der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft

fir die Zeit vom 1. Januar 1968 bis 31. Dezember 1969

1. Betriebsrechnung

Budget
1.1 Einnahmen 1968/69

Kollektiv-Beitrage 45946.— 45 000.—
Restanz Kollektiv-Beitrige 400,—
Einzel-Beitrige 32433.60 23 600.—
Spenden 395.— 300.—
Inserate 22 261.30 23 000.—
Restanz Inserate 1969 4092.26

Mitglieder auf Lebenszeit 1500.—
Lesemappe 1968 283.15

Vortrige Volkskino 1 450.10

Zins 476.85

Total Einnahmen 109 238.26 91 900.—

1.2 Ausgaben

ORION 92948.20 80 000.—
Restanz ORION 925.—

Redaktion 1968 1531.50
Drucksachen 447240 3 000.—
Mahnungen 99.60
Generalversammlungen 919.55 800.—
Vorstand, Sekretariat ) 197.60]
Riickzahlung Darlehen H. Rohr 3176.—} 6 500.—
Diverse 159.50]

Total Ausgaben 107 429.35 90 300.—

Einnahmen 109 238.26
Ausgaben 107 429.35
Vorschlag 1968/69 1808.91
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Vergleich der Einnahmeniiberschiisse der vorhergebenden Rechnungen :

1961 833.53
1962 3 907.55
1963 59.19
1964/65 2 143.60
1966/67 10 955.42
2. Bilanz fir den 31. Dezember 1969
Aktiven Passiven
Postcheck-Konto 82-158 4 548.18
Anlage-Heft 61700 10 647.85
Kassa 640.90
Gutschriften 15 836.93
Restanz Inserate 1969 4092.26
Restanz Kollektiv-Beitrige 1969 400.—
Restanz Druck ORION 115 (1969) 925.—
Vermogen am 31. Dezember 1967 17 595.28
Vorschlag 1968/69 1 808.91
20 329.19 20 329.19
Reinvermogen der SAG
per 1. Januar 1970 19 404.19
3. Bilanz ORION-Fonds 1968/69
Wertschr.  Aktiven Passiven
Wertschrift Laufzeit
30. Juni 1974 10 000.—
8. April 1976 10 000.—
Zins 358.95
Gebiihren 39.90
Ertrag-Anlage-Heft 61917 319.05
Wertschriften 20 000.—

Der Kassier:
K. Roser

Schaffhausen, den 20. Januar 1970
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Empfohlene Bezugsquellen
Verseichnis der Inserenten im ORION Nr. 117

Baaper Pranerariom KG, Hartelstrasse 30, D-8 Munchen 21:
Planetarien.

EssLiNGER & Abt, D-7958 Laupheim/Wiirtt., Postfach 160:
Astro-Kuppeln aus Kunststoff.

FERIENSTERNWARTE CALINA, 6914 Carona (Tessin): Astrono-
miewochen im ganzen Jahr.

GeistuicH SOHNE AG, 8952 Schlieren: Konstruvit-Klebstoff.

Gerx Orr11QUE, Comba Borel 29, 2000 Neuchatel: Royal-Tele-
skope.

Ioma AG, Dorfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohre der Firma Dr.
Jonannges HErpENHAIN, Traunreut/Obb.

Kern & Co. AG, Werke fiir Prizisionsmechanik und Optik,
5001 Aarau: Fernrohr-Okulare, Barlow-Zusitze, Sucherob-
jektive und Reisszeuge.

MATERIALZENTRALE det * Schweizetrischen Astronomischen Ge-
sellschaft*, FREDY DEoLA, Engestrasse 24, 8212 Neuhausen
a. Rhf.: Selbstbaumaterial fur den Astroamateur,

E. Porp, Birmensdotferstrasse 511, 8055 Ziitich: Ferntohre fiir
den Astroamateur eigener Konstruktion, speziell Maksutow-
Typen.

Bucupruckerer A. Scauber & Co. AG, Schopfgisschen 8,
4125 Riehen: Buch- und Offsetdruck fiir alle gewerblichen
und privaten Zwecke.

GROsSE SIRIUs-STERNKARTE von Prof. Dr. M. Schiirer und
Dipl.-Ing. H. Suter: Wichtiges Hilfsmittel fiir Sternfreunde
(direkt beim Verlag oder im Buchhandel).

SPRINGER-VERLAG, D-1 Berlin 33, Heidelberger Platz 3: Astro-
nomische Zeitschriften und Biicher.

DEerR STERNENHIMMEL 1970 von R. A. Naef: Wichtiges Hilfs-
mittel fiir Sternfreunde (im Buchhandel).

TREUGESELL-VERLAG AsT. 11, D-4000 Diisseldorf 4, Postfach
4065: Astronomische Biicher und Publikationen.

Carr Zz1ss, Oberkochen BRD, vertreten durch Ganz OpTAR
AG, Seestrasse 160, 8002 Ziirich: Fernrohre, Fernrohrzube-
hor, Planetatien.

Stumpff K.: Himmelsme-
chanik Band | und I, Berlin
1959 und 1965.

Kleine Anzeigen
Petites annonces
Piccoli annunci

Zu kaufen gesucht:
Stiefel E.: Mathematische
Methoden der Himmelsme-
chanik und Astronautik.
19686.

Angebote an

Dr. Niklaus Hasler-Gloor

Strahleggweg 30
8400 Winterthur
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Sehr gepflegte japanische Fabrikation
Teleskop-Refraktor, Objektive von 60—-112 mm
Spiegelteleskope, W ,, 84-250 mm
Grosse Auswahl von Einzelteilen

Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung: GERN, Optique, Neuchatel

Klepesta: Taschenbuch der Sternbilder

DM 5.80

Aitken: Binary Stars DM 11.30

Webb: Celestial Objects Bd. 1: Solar System DM 11.30

Bd. 2: The Stars DM 11.30

Vehrenberg: Milchstrassen-Mosaik DM 15.40

Clasby: Variable Stars DM 21.40

Astronomical Ephemeris 1971 DM 19.40
Sternatlas des Smithsonian Astrophysical

Observatory DM 88.50

Beschreibung und Information durch

Treugesell-Verlag, Abt. lI
D-4000 Dusseldorf 4, Postfach 4065

Universal-Klebstoff fir Papier,
Karton, Holz, Leder,

Kunstleder, Gewebe, Folien,
Schaumstoff, Acrylglas usw.

Grosse Stehdose mit

Spachtel 2.25, kleine

Stehdose 1.25, uberall
erhaltlich

sklar auf

; n
mi trocknet gla
geruchlos, zieht keine Fiden

A.Schudel & Co. AG
4125 Riehen
Tel. O67-5711011

gut beraten
gut bedient

Schudel
Druck

Aussichtsfernrohre
Feldstecher Focalpin7x50
far terrestrische und astro-
nomische Beobachtungen

Okulare
verschiedener Brennweite

Sucherobjektive
f=30cm, 1:10

Barlow-Linse
Vergrosserung 2 x

Fangspiegel
kleiner Durchmesser 30,4 mm

Kern & Co. AG 5001 Aarau
Werke flir Prazisionsmechanik
und Optik
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Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlduterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl angehenden Sternfreunden als auch er-
fahrenen Liebhaber-Astronomen und Lehrern
das ganze Jahr wertvolle Dienste.

1970 ist wieder sehr reich an ausserge-
wohnlichen Erscheinungen,

darunter: Sonnen- und Mondfinsternisse (die
totale Sonnenfinsternis in Mexiko und USA wird
unter Beigabe von Kartchen ausfuihrlich beschrie-
ben) Merkurdurchgang vor der Sonne, sichtbar
in Europa, aussergewohnliche Planetenkonstel-
lationen, Wiederkehr des Kometen Encke (Ephe-
meride), Venus- und Regulus-Bedeckungen
sichtbar in Europa sowie weitere 65 Stern-
bedeckungen durch den Mond (alle bis 7.5m),
mit Umrechnungsfaktoren u.a.m.

Der Astro-Kalender fir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und iibersichtlich alle
Beobachtungsdaten und -zeiten.

Zahlreiche Kartchen fiir die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf die Meteorstrome. Stern-
karten mit praktisch ausklappbarer Legende zur
leichten Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
550 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-
sternen, Veranderlichen, Sternhaufen und
Nebeln verschiedenster Art sowie Radio-
quellen wird laufend neuesten Forschungs-
ergebnissen angepasst.

Erhaltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerlander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

1970

30. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem

Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft von

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau

Spiegel -Teleskope

fiir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow

* Newton

* Cassegrain
Spezialausfiihrungen

*

Spiegel- und
Linsen-J:

Neu:

*  Maksutow-System mit100mm Offnung

*x Parabolspiegel bis Offnung 1:1,4

Giinstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp » TELE-OPTIK » Ziirich

Birmensdorferstrasse 511 (Triemli)

Beratung und Vorflihrung gerne und unverbindlich!

110/150/200/300/450/600 mm

Tel. (051) 351336

Maksutow-Teleskop 300/4800
\V4
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Astro-Kuppel aus
Kunststoff

witterungsbestandig

geringes Eigengewicht

leichtgangiges Drehwerk

optimale Raumausnutzung

durch selbsttragende Schalenbauweise
eingefarbter Kunststoff —

keine Lackierung

Wir liefern die Astro-Kuppel in der Standard-
groBe (O 4430 mm) und auf Anfrage
in SondergrdBen. Der Transport

zur Verwendungsstelle und die Montage Anfragen direkt beim Hersteller

bis zum betriebsbereiten Zustand Esslinger & Abt

kénnen von uns zu geringen Selbstkosten D-7958 Laupheim-Wiirtt.
ibernommen werden. Postfach 160

Referenzen und néahere Informationen Telefon (07392) 2935/2936
Ubergeben wir lhnen auf Anforderung. Fernschreiber 07-129747

Spiegel-
Fernrohr 150/1000

Bauprogramm:

Spiegelfernrohr 100/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1500
System Maksutow «Bouwers»

Spiegelfernrohr 300/1800
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 300/3000
\ System Maksutow «Bouwers»

Bauart Newton
mit Astro-Kamera
Lichtstarke 1:4,5
Brennweite

300 mm

DR. JOHANNES HEIDENHAIN

Johannes Heidenhain

brkslstonstellingin Feinmechanik und Optik — Prazisionsteilungen Traunreut/Obb.

Traunreut Obb

Werksvertretung IGMA AG, 8037 Zirich, Dorfstrasse 4 Tel. 051/445077
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 SIE SEHEN DEUTUICH ...

Erfolg einer neuen Idee:
6000 BAADER PLANETARIEN in die ganze Welt verkauft.

Wir glauben sagen zu dirfen:

ein heuer «star»
Ist geboren

Dies ist die Ursache unseres Erfolges: Das BAADER PLANETARIUM
vermittelt dem Betrachter ein neues, dreidimensionales Erd-Weltraum-
«Gefiihl». (Am wichtigsten fiir die Jugend von heute — die Erwachse-
nen des Jahres 2000). Das BAADER PLANETARIUM zeigt die Erd- und
Mondbewegungen im nachischwarzen Weltraum. «Unsere kleine Erde»
bewegt sich sichtbar, entlang dem jahreszeitlichen Nachthimmel.

Die schwierigen Probleme der Himmelsmechanik werden fiir jeder-

mann im modernen, heliozentrischen Sinne verstandilich.

Wollen Sie mehr Uber das BAADER PLANETARIUM
wissen? Wollen Sie ein besonderes, einmaliges Ge-
schenk machen? Mdéchten Sie einer Schule eine
Stiftung machen? Suchen Sie ein eindrucksvolles
Schmuckstick flir einen Reprasentationsraum?

Wir nennen gern Schweizer Lieferanten!

Neu: Das grosse BAADER PLANETARIUM. Kugel
1,30m @, alle 9 Planeten mit bewegten Monden, drei
Laufgeschwindigkeiten, Projektion des Fixsternhim-
mels fur Grossrdume, moderner, eleganter Edelholz-
tisch, Globushalterung, eingebautes Tonbandgerat
mit Kurz- und Langvortrag, Grosslautsprecher und
Einzeltelefonhorer. Wir erwarten gerne lhre Anfrage!

Hoéhe: 52 cm; Kugeldurchmesser: 50 cm; Gewicht: 2,8 kg; 220V ~

Links: Das BAADER PLANETARIUM

als geschlossener Sternglobus (im dunklen
Raum transparent).
Oben: Das gleiche Gerat gedffnet.

BAADER PLANETARIUM KG
8000 Miinchen 21, Hartelstr. 30
(Westdeutschland)

Erhéltlich in: Australien, Belgien, Canada, Ddnemark, Deutschland, Grossbritannien, Italien, In- und Auslandspatente angemeldet oder erteilt
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Venezuela, USA.
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