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Projekt Viking

Ausgangspunkt fiir einige naturwissenschaftliche weltanschauliche Uberlegungen

von E. Mosgr, St-Imier

H. MtLLERD) hat im ORION beschrieben, wie die
beiden amerikanischen Sonden [7&/ng auf dem Pla-
neten Mars nach Lebensspuren suchen werden; er hat
vor allem tber die technische Seite des Projektes ein-
gehend berichtet. In der vorliegenden Betrachtung
versuche ich, ausgehend von der naturwissenschaft-
lich-weltanschaulichen Seite des Projektes, einige
Antworten der heutigen Naturwissenschaft auf
grundlegende Fragen von Materie und Leben zu-
sammenzufassen und bespreche gleichzeitig weltan-
schauliche Konsequenzen dieser Antworten.

Im ersten Kapitel gehe ich auf einige Aspekte der
toten Materie ein mit besonderer Beriicksichtigung
von quantenphysikalischen Erkenntnissen und ihrer
Anwendung auf Kausalitit und Determiniertheit. Im
zweiten Kapitel bespreche ich das Phinomen «Le-
ben» und im dritten dessen Evolution. Im letzten
Kapitel kommen wir auf das extraterrestrische Leben
und auf das Prgjekt Viking zuriick. Anhand der Lite-
raturangaben kann sich der Leser in die zahlreichen
Probleme, die ich hier nur streifen kann, weiter ver-
tiefen.

I
Die sprunghaften Fortschritte der heutigen Naturwis-
senschaft begannen mit den Entdeckungen bedeuten-
der Forscher wie GALILEI, NEwTON usw.; Erkennt-
nisse von Physik und Chemie wurden auf die Bio-
logie tibertragen. Am Ende des letzten Jahrhunderts
herrschte allgemein die Auffassung vor, dass simt-
liche Naturvorginge kausal abhingig und streng de-

Titelbild

Komet WEest 1975 n, aufgenommen durch R.
GErRMANN, Wald.

Zeit: 4. Mirz 1976, 05023m MEZ.
Belichtungszeit: 7 Minuten, Nachfihrung mit
Synchronmotot.

Film : Nlford Pan F, 18 DIN, entwickelt in Neo-
fin blau.

Kamera : Kleinbildkamera mit Objektiv 1,7/50.
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terminiert seien. Entsprechend dieser Auffassung ver-
stand man auch den Menschen mitsamt seinen geisti-
gen Ausdrucksformen als physikalisch-chemische
Maschine (DEsCARTES, LAPLACE, HAECKEL usw.).
Der bekannte Dualismus, ein Graben zwischen Na-
tur- und Geisteswissenschaft, schien nicht mehr iiber-
brickbar.

Am Anfang unseres Jahrhunderts wurde das eben
beschriebene Weltbild durch die Formulierung der
Relativititstheorie und der Quantentheorie erweitert.
Die Folgerungen aus der Quantentheorie stellten die
von der bisherigen klassischen Physik geforderte
strikte Determinierung fiir den mikrophysikalischen
— also atomaren — Bereich sehr ernsthaft in Frage.
HEersexnBERG formulierte die bekannte Unbestimmit-
heitsrelation. Bonr fithrte den Begriff der Komple-
mentaritit ein. Entsprechend diesem Begriff ist es
unmoglich, bei einem Elektron die beiden Zustands-
grossen Impuls und Ort gleichzeitig mit grosser Ge-
nauigkeit anzugeben. Ein Elektron wird von jedem
an ihm ausgefithrten Messvorgang irreversibel beein-
flusst und kann daher Giberhaupt nicht «objektiviert»
werden. Somit sind im mikrophysikalischen Bereich
Messungen nicht Kenntnisnahme von vorhandenem
Sein, sondern Eingriffe in das Beobachtete. Borr?)
schreibt dazu: «diese Entdeckung hat uns gezwun-
gen, unsere Beschreibung der Naturvorginge radi-
kal zu dndern. Was dies am deutlichsten zum Aus-
druck bringt, ist die Tatsache, dass das Kausalitits-
prinzip, welches bisher die Grundlage zur Interpre-
tation der Naturvorgidnge darstellte, sich als ein zu
enger Rahmen erweist, um die speziellen Gesetze der
individuellen Atomphysik miteinzuschliessen. Jeder-
mann wird ohne Zweifel verstehen, dass es sehr zwin-
gende Griinde brauchte, damit die Physiker das Ideal
der Kausalitit aufgaben. Aber das Studium der ato-
maren Vorginge lehrt uns stets, dass Fragen, die wir
lingst beantwortet glaubten, uns unerwartete Uber-
raschungen bringen.»

In neuester Zeit hat man experimentell erkannt,
dass die bisher als unteilbar geltenden Elementarteil-
chen, wie z. B. Protonen, aus Ballungszentren von
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Energie in verschiedensten Anregungszustinden auf-
gebaut sind, eingebettet in einem riesigen leeren
«Raum»; es wurden viele dusserst kurzlebige Teil-
chen beschrieben (Hadtonen). Nach HEISSENBERG
missen wir die Vorstellung aufgeben, dass wir durch
stindig weiteres Teilen der Materie je einmal auf un-
teilbare «Teilchen» stossen werden. Die Elementar-
teilchen sind nicht unverdnderlich und nicht «wirk-
lich»; sie erscheinen als Abstraktion einer tieferen
Wirklichkeit, als geformte Energie; sie sind die
Grundform, in die der Stoff Energie sich begeben
muss, um Materie zu werden (STRoMBACH)3). Die
physikalische Wirklichkeit dussert sich in verschiede-
nen «Stufen»: einerseits die makrophysikalische
Wirklichkeit aller dusserer Erscheinungen, fir uns
die scheinbar einzig vorhandene; andrerseits die
Wirklichkeit der Quantenzustinde, fiir uns ginzlich
unvorstellbar (Jauch?)).

Fiir unsere weitere Betrachtung ist wesentlich, dass
die Quantentheorie fiir die Elementarteilchen ein in-
determinisiertes Verhalten als prinzipielle Tatsache
postuliert. Es stellt sich hietr die wesentliche Frage,
ob dieses indeterminierte Verhalten absolut, d. h. in
der Materie selbst begriindet ist, oder ob es sich nur
um eine Unmdoglichkeit handelt, das Verhalten der
Teilchen mit Bestimmtheit vorauszusagen. Ein Bei-
spiel: beim radioaktiven Zerfall kénnen wir mit Pra-
zision die Halbwertszeit fiir eine bestimmte Aus-
gangsmenge angeben; fiir den individuellen atoma-
ren Bereich ist dies aber nicht moglich; wir kénnen
nicht sagen, ob ein cinzelnes Atom in der ndchsten
Sekunde oder in 100 Jahren zerfallen wird (JoRDANY));
entsprechend der Quantentheorie ist dies eine prinzi-
pielle Unméglichkeit, die nicht eine Folge ungenii-
gender Kenntnisse ist. Wir konnen nicht erwarten,
doch noch eine «Ursache» fiir das indeterminierte
Verhalten der FElementarteilchen herauszufinden,
sonst wire die Quantentheorie falsch, und damit
auch die klassische Physik. Zahlreiche namhafte Phy-
siker neigen dazu, anzunehmen, dass das intertemi-
nierte Verhalten eine in der Materie selbst begriin-
dete Tatsache ist (z. B. Bour, HEISSENBERG, JORDAN,
SCHROEDINGER usw.). Indeterminiertheit gibt dem
atomaren Geschehen «einen merkwiirdigen Charak-
ter von Individualitity, schreibt der Nobelpreistri-
ger Nils Bour. Auch hierzu ein weiteres Beispiel:
entsprechend dem Pauliprinzip dirfen in einem Atom
nicht gleichzeitig zwei Elektronen in den 4 Quanten-
zahlen Gbereinstimmen. Haben die Elektronen einen
ganz geringen «individuellen Freiheitsspielraumy fiir
die Wahl ihres Quantenzustandes? Wir fragen uns
weiter, ob die Teilchen nicht etwas von ihrem
«Grundzustand und dem Zustand ihrer Nachbar-
schaft» in vollig undifferenzierter «Subjekthaftig-
keity wissen sollten, um das Pauliprinzip zu erfiillen
oder eine Halbwertszeit zu «erleben». Wir sehen, dass
wir hier zur Beschreibung von etwas ginzlich Unvor-
stellbarem auf Ausdriicke aus unserer Erlebniswelt
angewiesen sind (BINDER®)). Weltanschaulich hat
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aber die Existenz eines mikrophysikalischen indivi-
duellen Freiheitsspielraumes eine entscheidende Be-
deutung: die Natur hort auf, nach ewigen ehernen
Gesetzen abzulaufen wie ein grosses Uhtwerk; es
besteht im Gegenteil die Moglichkeit, dass in diesem
individuellen atomaren Geschehen ordnende und
schopferische «Krifte» eingreifen. Solche Krifte bau-
en letzten Endes den Stoff Energie zu Atomen auf
und ordnen das Chaos zum Kosmos. Die Annahme
von solchen Kriften ist eine naturwissenschaftliche
Moglichkeit, die sich uns bietet; schépferische, ord-
nende Krifte gehoren zur transzendenten Wirklich-
keit und sind unbeweisbar. Die oben erwihnten Phy-
siker waren sich der weltanschaulichen Bedeutung
dieser Tatsachen bewusst und brachten sie in Verbin-
dung mit Grundfragen unserer Existenz wie Willens-
freiheit, Religion, transzendente Wirklichkeit. Ich er-
wihne noch EinstEIN und PLANCK, welche stets auf
der Suche nach der «tieferen Wahrheit» der Natur-
vorginge waren. Nach der Entdeckung des Wir-
kungsquantums schrieb Pranck?): Indem wir bei
jeglichem Naturgeschehen von dem Einzelnen — Kon-
ventionellen und Zufilligen, dem Allgemeinen —
Sachlichen und Notwendigem zustreben, suchen wir
hinter dem Abhidngigen das Unabhingige, hinter dem
Relativen das Absolute, hinter dem Verginglichen
das Unvergingliche.» Und EINsTEINS): «Naturwis-
senschaft ohne Religion ist lahm, Religion ohne Na-
turwissenschaft ist blind.»

In der streng kausal determinierten Naturwissen-
schaft des ausgehenden 19. Jahrhunderts fanden trans-
zendente Krifte allerdings keinen Platz und die Uber-
tragung dieser Naturwissenschaft auf den Menschen
und auf die menschliche Gesellschaft fithrte logischer-
weise zur Verneinung jeglicher hoheren Macht und
jeglicher individueller Freiheit des Menschen; sie
fuhrte zum dialektischen Materialismus (MARX).
Gleichzeitig wurde dem Menschen eingeredet, dass
er nicht nur ein Produkt von Gesellschaft und Oko-
nomie, sondern dass et obendrein von seinen Instink-
ten vollstindig determiniert ist (FREUD?)). Zur Illu-
stration, wie sich die deterministische Auffassung in
ihrer letzten Konsequenz auf den Menschen auswirkt,
zitiere ich LENIN'?): «Das menschliche Denken ist
also seiner Natut nach fihig, uns die letzte Wahrtheit,
die eine Summe von relativen Wahrheiten ist, zu ge-
ben und gibt sie uns auch. «Absolute Wahrheit»
schliesst Akausalitit aus. Zwar werden wir niemals
in der Lage sein, alles zu etforschen und damit die
volle Wahrheit zu ergriinden. Gibe es aber einen all-
wissenden Geist, etwa in der Art des Dimons von
Laplace, der nicht nur a//es erkennen kann, sondern
auch alles kausal zu folgern in der Lage ist, so konnte
er auch eindeutig die Zukunft, nicht nur im Bereich
kosmischer Ereignisse, sondern, da alles materiell ist,
auch fiir jeden von uns Menschen bestimmen. Jeder
Reiz, der uns trifft, ist fiir ihn geradeso vorausbe-
stimmbar wie jede Regung, jeder Gedanke in uns,
und jede Tat, die wir begehen werden. Es gibt keine
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eigentliche Schuld und keine Siinde, da jeder Mensch
so handeln muss, wie die Natur es thm vorschreibt.
Er kann keine freie Entscheidung fillen, er hat kei-
nen freien Willen.»

Der ebenfalls weit verbreitete, atheistische Existen-
tialismus von SaArTREM) hat sich von einem solch
strengen Determinismus abgel6st und glaubt im Ge-
gensatz dazu an eine absoltue Freiheit des Menschen:
«il n’y a pas de déterminisme, ’homme est libre,
PPhomme est liberté».

Die christliche Glaubenslehre endlich, sieht den
Menschen als Ganzes, als Individuum und nicht als
Produkt von Gesellschaft und Instinkten. Die
menschliche Freiheit ist nicht absolut, sondern sie ist
ansgerichtet auf eine transzendente, gottliche Dimen-
sion, die unserem Leben erst einen Sinn gibt.

Nach diesem etwas langen weltanschaulichen Ex-
kurs, zu dem mich die mikrophysikalischen Proble-
me verleitet haben, kehren wir zurick zu einigen
Aspekten der lebenden Materie, die fiir unsere Be-
trachtung wesentlich sind.

I

Es wurde frither immer wieder versucht zu zeigen,
dass die rein physikalisch-chemische Betrachtungs-
weise nicht ausreicht, um das Phinomen «Leben» zu
erkliren. «Das Ganze ist mehr als die Summe der ein-
zelnen Teile», ist z. B. ein Begriff dieser als Vitalis-
mus bezeichneten Betrachtungsweise. PORTMANNIZ)
weist darauf hin, dass witr bei der biologischen For-
schung fruchtlose Diskussionen vermeiden sollten.
Die Erforschung von der Ubertragung der Erbinfor-
mation auf das Zellplasma ist ebenso wissenschaft-
lich wie die Etforschung der Mutter-Kindbezichung
beim Gorilla, beide sind ein Beitrag zur Erkenntnis
des Lebendigen.

a) Eine erste wesentliche Eigenschaft der leben-
den Materie ist ihre vollstindige Durchstrukturierung.
Ich versuche an einem Beispiel zu zeigen, was damit
gemeint ist. Nehmen wir an, wir zerlegen eine Uhr.
Thre Bestandteile zeigen bei feinerer Betrachtung, z. B.
mit einem Mikroskop, keine Feinstruktur; wir finden
nur amorphes Ausgangsmaterial wie Metalle, O],
Glas usw. Erst in der molekularen Dimension finden
wir wieder die den Molekiilen eigenen Strukturen.
Nehmen wir jetzt an, wir zerlegen lebendes Gewebe
in seine Bestandteile. Bei mikroskopischer Betrach-
tung finden wir nicht amorphes Ausgangsmaterial,
sondern Feinstrukturen wie z. B. Zellen; bei weite-
rer Auflésung haben auch diese eine protoplasmasti-
sche Feinstruktur, welche sich kontinuierlich in im-
mer neuen Strukturen bis hinunter in den makro-
molekularen Bereich verfolgen ldsst; auch die Ma-
kromolekiile, wie z. B. die Eiweisse, sind artspezi-
fisch strukturiert und zeigen z. B. eine optische Ak-
tivitit (EucsTER!®)). Erst im Bereich der kleinen Mo-
lekile treffen wir wiederum auf das gleiche Ausgangs-
material wie bei den Uhrenbestandteilen. Die Struk-
turverinderung eines einzelnen Molekiils im leben-
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den Gewebe fiihrt infolge der zusammenhingenden
Durchstrukturierung zu Funktionsausfall oder Tod;
dagegen ist die Strukturverinderung eines einzelnen
Molekiils fur den Gang der Uhr unwesentlich. Es be-
steht also ein entscheidender Unterschied im Bau von
lebender oder toter Materie: die tote Materie folgt in
ihrer dusseren FErscheinungsform dem statistischen
Gesetz des grossen Kollektivs ihrer Elementarteil-
chen. Die einzelnen mikrophysikalischen Vorginge,
die sich in ihr abspielen, werden durch die statistische
Gesetzlichkeit des grossen Kollektivs ausgeglichen,
so dass sich die Indeterminiertheit dieser Vorginge
nicht dussern kann. Deshalb verhilt sich die tote Ma-
terie determiniert. Ganz anders die lebende Materie:
ihre dussere Erscheinungsform ist ebenfalls ein gros-
ses Kollektiv; aber infolge der Durchstrukturierung
bestimmen eznzelne mikrophysikalische Vorginge das
dussere Erscheinungsbild; da mikrophysikalische
Vorginge indeterminiert sind, verhilt sich die leben-
de Materie ebenfalls indeterminiert, sie verhalt sich
sinnvoll.

b) Wir finden weiterhin in der lebenden Materie
neue Naturgesetze, die in der unbelebten Natur nicht
vorkommen wie z. B. Strukturplan, Tendenz zur
Bildung von individuellen Einheiten, affektives Ver-
halten usw. Diese neuen Gesetze sind nicht «mysti-
scher» als z. B. das Gravitationsgesetz. Wesentlich ist,
dass in der Biologie eine Hierarchie der Naturgesetze
vorliegt und nicht ein Nebeneinander, wie viele glau-
ben: «die Physik ist nicht das letzte Wort im grossen
Buch der Naturgesetze, sondern das erste, dem in
hierarchischer Stufenleiter die Gesetze des Lebendi-
gen tibergeordnet sind» (HEITLER!4)).

c) Die Abhingigkeit der lebenden Erscheinungs-
formen von einzelnen mikrophysikalischen Vorgin-
gen hat zur Folge, dass wir fiir alle Formen des Le-
bens bis hin zur geistig-bewussten Sphire des Men-
schen die Méglichkeit haben, die Wirkung von trans-
zendenten Kriften anzunehmen, die, wie beschrie-
ben, iiber den individuellen atomaren Freiheitsspiel-
raum eingreifen. Ich erwihne nochmals, dass es sich
um eine Moéglichkeit handelt und nicht um einen Be-
weis. Diese Moglichkeit 6ffnet allerdings ein zwang-
loses Verstindnis fiir viele sonst fast unerklirbaren
Erscheinungsformen des «Lebendigen» und des «Gei-
stigen», ohne dass wir dadurch mit der exakten Na-
turwissenschaft in Konflikt zu geraten brauchen. Wir
«verstehen» den Strukturplan einer Pflanze, das kinst-
lerische Etleben und die religiése Erfahrung des Men-
schen, vielleicht kénnten wir sogar parapsychologi-
sche Phinomene auf diese Weise erkliren. Wir ver-
stehen das Vorhandensein einer «zweiten, transzen-
denten Wirklichkeit», die auf der ganzen Welt von
Menschen intuitiv erlebt und beschrieben wird
(StAEHELIN'S)). Es ist durchaus denkbar, dass die gei-
stigen Phinomene physikalisch-chemisch bedingt
sind; die mikrophysikalische Indeterminiertheit er-
laubt hier eine zwanglose Verbindung zur transzen-
denten Dimension.
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Wir haben ebenfalls im ersten Kapitel gesehen,
dass aufgrund mikrophysikalischer Phinomene der
Unterschied zwischen subjektiber und ovjektiver
Wirklichkeit verschwommen wird, eine Tatsache, die
von der Geisteswissenschaft schon seit jeher erkannt
wurde (Jung16)). Dazu schreibt der Nobelpreistriger
fur Physik E. SCHROEDINGERY?) in seinem Buch Geus?
und Materie: «Die Welt gibt es fiir mich nur einmal,
nicht eine existierende und eine wahrgenommene
Welt. Subjekt und Objekt sind nur eines. Man kann
nicht sagen, die Schranke zwischen ihnen sei unter
dem Ansturm neuester physikalischer Etfahrungen
gefallen; denn diese Schranke gibt es gar nicht.»

Ich schliesse das Kapitel iiber «Leben» mit einem
Zitat von Pranck!8), in welchem schon zum Aus-
druck kommt, dass wir hier an ecinem Bertihrungs-
punkt von Natur- und Geisteswissenschaft sind: «Es
ist der stetig fortgesetzte, nie erlahmende Kampf ge-
gen Skeptizismus und Dogmatismus, gegen Unglau-
be und Aberglaube, den Religion und Naturwissen-
schaft gemeinsam fuhren, und das richtungsweisende
Losungswort lautet von jeher und in alle Zukunft:
«Hin zu Gott!»

111

Als vor ca. 3 Milliarden Jahren die Bedingungen giin-
stig waren, entstand auf unserer Erde Leben aus to-
ter Materie. Schlusselsubstanzen der lebenden Mate-
terie sind Nukleinsiuren und Enzyme. Die Nuklein-
sduren haben die Fihigkeit der Reproduktion und
Mutation; sie geben die Erbinformation, die sie ent-
halten, an die Enzyme weiter zum Aufbau det mannig-
faltigsten Strukturen des organischen Lebens; hier
greifen ebenfalls die neuen Naturgesetze in hierar-
chischer Weise ein. Karran??) hat die Wahrschein-
lichkeit berechnet fir die gleichzeitige Entstehung
von Nukleinsiuren und dazu passenden Enzymen; er
kam zum Schluss, dass sich auf der Erde solche Se-
quenzen nicht hiufig, aber doch mehrmals gebildet
haben konnten, und dass dies im Weltraum grund-
sitzlich immer wieder moglich sein sollte. Ganz ande-
rer Auffassung ist MonoD20) in seinem Buch Zufal/
und Notwendigkeit ; er betrachtet die Lebensentstehung
als einmaligen Zufall im Kosmos; wir sind die grosse
Gewinn-Nummetr der kosmischen Lotterie, ohne
Sinn und Ziel in diese Welt gestellt.

In der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts hat
DarwiN mit seiner Evolutionstheorie die mechani-
stische Auffassung vom Menschen vervollstindigt.
Nach seiner Auffassung lisst sich die biologische Evo-
lution durch die beiden Grundelemente Mutazion und
Selektion erkliren.

a) Mutationen sind ganz umschriebene Verdnde-
rungen im Aufbau der Nukleinsduren. Sie kénnen
z. B. bei der Kollision eines Elementarteilchens mit
einem Nukleinsiureatom zustandekommen. Sie ge-
horen somit eindeutig in den mikrophysikalischen
Bereich. Die durch eine Mutation verinderte Nukle-
insdure kann moglicherweise ihre Information gar
nicht mehr weitergeben, oder sie gibt eine falsche
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oder eine ganz neue Information. Ich gebe zwei Bei-
spiele: Im Verlaufe der Evolution verlor einer unse-
rer Vorfahren plotzlich die Fihigkeit der Vitamin-C-
Synthese; dies hitte in der stammesgeschichtlichen
Menschenentwicklung beinahe zu einer Katastrophe
gefithrt, wenn nicht gleichzeitig Citrusfriichte ent-
standen wiren. Eine andere Mutation betraf unseren
Traubenzuckerstoffwechsel. Plétzlich  wurde der
Traubenzucker nicht mehr zu Alkohol, wie in der
Hefe, sondern zu Milchsiure abgebaut; was wiren
wir ohne diese Mutation geworden, wenn bei unserer
Muskelarbeit Alkohol statt Milchsiure entstehen
wiirde?

Halten wir fest, dass die Zugehorigkeit der Muta-
tionen zum mikrophysikalischen Bereich uns auch
hier die Moglichkeit 6ffnet fir die Annahme von ge-
staltenden, ibergeordneten Kriften.

b) Die Selektion wihlt aus den ungezihlten Mu-
tationen die Giinstigsten zur Weiterentwicklung aus.
Mutation und Selektion geniigen wohl zur Erklirung
der Entstehung der Arten; aber die grossen Springe in
der Evolution sind damit nur schwer und fragwiirdig
erklirbar. Beispiel: die Entstehung eines Auges
braucht ungezihlte Mutationen {ber einen sehr lan-
gen Zeitraum; solange dieses aber nicht funktions-
tiichtig ist, bringt es bei der Selektion seinem Triger
keinerlei Vorteile. Hier wird hdufig das Element des
Zufalls angefithrt. Mutationen sind atomare Zufille;
damit sich aus ihnen eine sinnvolle Struktur ausbil-
det, muss diese Struktur schon potentiell in der Aus-
gangsmaterie vorgezeichnet sein; denn die Waht-
scheinlichkeit wiirde nimlich eine Zunahme von un-
differenzierten Formen ergeben, das Gegenteil ist
aber der Fall (HErrLEr2!), LorENZ2)),

v

Nun einige Gedanken zum ausserirdischen Leben.
Aus der DrakscHEN?3) Formel ergibt sich, dass aus-
serhalb der Erde zahlreiche Regionen vorkommen, in
denen die Bedingungen fiir die Lebensentstehung
giinstig sind. Wir wissen heute, dass es andere Pla-
netensysteme gibt; wir haben zahlreiche organische
Molekiile in unserer Nachbarschaft entdeckt wie z. B.
Methylamin, Ameisensidure, Formaldehyd usw. In der
bitumenartigen Schmelzschicht von Meteoriten (siehe
Bild) fand man extraterrestrische organische Mole-
kiile wie z. B. Aminosiuren. Andrerseits sind unsere
Kenntnisse tber extreme Lebensbedingungen stark
erweitert worden: Miuseembryonen tbetleben eine
Abkithlung auf —269 Grad, wenn wir verhindern,
dass sich das Wasser in ihnen auskristallisiert; wir
kennen Bakterien, welche in 90 Grad heissen Geisiren
leben und Algen, die bei 70 Grad Photosynthese
treiben; es gibt Wiistenpflanzen, die gasférmiges
Wasser aufnehmen und ILebensformen, die ihren
Stoffwechsel mit Ameisensidure betreiben.

Die gegenwirtige Suche nach ausserirdischem Le-
ben beschrinkt sich bekanntlich nicht nur auf unsere
nihere Umgebung wie Mars, Jupiter und seine Mon-
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Legende zum Bild :
Steinmeteorit mit bitumenartigen Schmelzflichen. Gefallen
1969 in Mexico. (Aus der Sammlung des Autors)

de, sondern es wird versucht, andere technische Zivi-
lisationen zu finden, die wir in unserer Nihe allet-
dings nicht vermuten. Die beiden IVikingsonden wer-
den zunichst nach Lebensspuren Ausschau halten.

v
Finden wir im Sommer auf Mars keine solchen Le-
bensspuren, obwohl seit Jahrmillionen die Bedingun-
gen fur die Lebensentstehung dort glinstig waren, so
werden wir ernsthafte Zweifel an der Idee des ausser-
irdischen Lebens iiberhaupt haben. Vielleicht ist die
Ansicht von Monob richtig, dass das irdische Leben
ein einmaliger Zufall im Kosmos ist? Wir diirfen aber
nicht von einer einzelnen Beobachtung in unserem
winzigen Bezirk einen so weittragenden Schluss zie-
hen.

Finden wir aber auf Mars Lebensspuren, so spricht
dies sehr fur Lebensentstehung iiberall im Univer-
sum, obwohl wir uns auch hier vor voreiligen Schlis-
sen hiiten sollten. Die neuen Naturgesetze der Biolo-
gie wiren in diesem Fall iiberall im Universum giiltig
wie das Gravitationsgesetz.

Wir haben gesehen, dass durch die Forschung nach
ausserirdischem Leben nicht nur grundlegende Fra-
gen wie z. B. Lebensentstehung und Evolution, son-
dern auch tiefere Geheimnisse der Naturvorginge
wie Sinn des Lebens, Schopfung und transzendente
Wirklichkeit bertihrt werden. Das gigantische Unter-
nehmen der 1Vikingsonden ist auch in diesem Lichte zu
betrachten und bringt uns hoffentlich einen kleinen
Schritt weiter. Die Frage nach der tieferen Wahrheit
der Naturvorginge hat die Menschen seit jeher be-
schiftigt und bleibt fiir jeden von uns gestellt. So
konnte schon Jeremias GoTTHELF24) vor mehr als
hundert Jahren schreiben: «Immer lebendiger dringt
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sich als Ergebnis aller Forschung das Bewusstsein auf,
dass durch das Sichtbare ein geheimes Unsichtbares
sich ziehe, ein wunderbares Band die Menschen vet-
kniipfe, auf unerklirliche Weise nicht nur mit der
Natur sie in Verbindung bringe, sondern auch mit
einer hoheren Welt, dass zwischen den Gestaltungen
der Materie und den Ausserungen aller Krifte gegen-
seitig. Einfliisse und Wirkungen stattfinden, von de-
nen die Sinne nichts wahrnehmen, die man weder
unter dem anatomischen Messer noch in den Schmelz-
tiegeln der Chemie zersetzen kann.»

Adpresse des Verfassers:
Dr. E. Moser, 32, rue Tivoli, 2610 St-Imier
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Une heureuse combinaison de filtre
et d’émulsion astronomiques

par A. Heck, Liege

Les deux photographies (Fig. 1 et 2) de la nébuleuse
«Téte de Cheval» que nous présentons ici, illustrent
bien 'importance du choix des filtres et des émulsions
pour la photographie astronomique. La photogra-

phie No 1 fut prise sans filtre sur une émulsion Ko-
dak 103a F sensible essentiellement a la portion de
longueurs d’ondes comprises entre 4500 et 6800 A,
donc dans la région rouge du spectre visible. La

Fig. 1: Nébuleuse «Téte de Cheval» photographiée le 22. 10, 71
par F. DossiN et G. Sause (30 mn de pose sur 103a F).
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Fig. 2, quant a elle, fut obtenue par la combinaison
d’un filtre Schott RG 645 et d’une émulsion Kodak
103a E. Cette derniere est sensible 2 une gamme plus
étroite de longueurs d’ondes que la 103a F (de 5700
2 6600 A essentiellement), tandis que le filtre RG 645
ne laisse passer que les radiations de longueurs d’on-
des supérieures a 6450 A,

Cette combinaison est remarquable car, dans Iin-
tervalle de 150 A ainsi sélectionné, se trouvent trois

raies importantes des nébuleuses a4 émission: la raie
H, (la plus intense) 2 6563 A et les deux raies inter-
dites de ’azote ionisé 2 6548 et 6584 A.

Il parait superflu de commenter longuement les
résultats obtenus, les photographies parlant d’elles-
mémes: la diffusion des étoiles brillantes est forte-
ment réduite et les détails des nébulosités sont in-
comparablement plus nets et plus nombreux sur la
Fig. 2. La Fig. 3 montre la nébuleuse NGC 2244

Fig. 2: Nébuleuse «Téte de Cheval» photographiée le 10. 11. 75 par A. Heck et G. SAusE (60 mn de pose sur 103a E avec
filtre RG 645). Un «ghost» du a 'emploi d’un télescope de ScHMIDT apparait a mi-hauteur 2 gauche.
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Fig. 3: Nébuleuse NGC 2244 («Rosette») photographiée le 5. 11. 75 par A. Heck et G. Sausk (90 mn de pose sur 103a E avec
filtre RG 645).

(«Rosette») obtenue par la méme combinaison de
filtre et d’émulsion.

Ces photographies furent prises a I'aide du grand
télescope de ScaMmipT de /’Observatoire de Haute- Pro-
vence exploité conjointement par cette institution et
I'Institut d’Astrophysique de I’Université de Licge.

Par rapport 2 la description qui en a été donnée
dans cette revue (No. 132, 1972, p. 138), cet instru-
ment a subi un certain nombre de modifications im-
portantes: des plaques cambrées sont maintenant
utilisées au lieu de films et le porte-plaque, de méme
que les filtres, est mis en place automatiquement par
un systéme original de transport; une nouvelle lame

de ScuMmipT, taillée par G. LEmaiTRE de ’Observa-
toire de Marseille, est utilisée; le déplacement de la
platine porte-oculaire pour la poursuite des cometes
est maintenant assuré par des moteurs pas 2 pas; enfin
un guidage par télévision est prévu dans un proche
avenir. 1l est également possible d’utiliser a cet ins-
trument un double prisme du type «FEHRENBACH»
d’un diametre de 62 cm pour la détermination des
vitesses radiales.

Adresse de I’ antenr :
A~DRE HECK, Institut d’Astrophysique, B-4200 Cointe-Ougtée
(Belgique).

Nova Cygni 1975

Vier Mitarbeiter des A/legheny-Observatoriums, W. R.
BearpsiEy, M. W. King, J. L. RusseLr und J. W.
SteIN haben mit Hilfe des 7H AW -Refraktors (76 cm
Offnung und 14,1 m Brennweite) eine Brennpunkts-
aufnahme der Region um Nova Cygni 1975 auf eine
ITa-O Emulsion aufgenommen. Die Skala dieser Auf-
nahme betrigt 14,6 Bogensekunden pro mm. Zum
Vergleich wurde eine «Blau-Platte» des Palomar Sky
Survey auf dieselbe Skala vergrossert. Diese «Blau-
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Platten» wurden auf die Kodak-Emulsion 103a-O
aufgenommen und zeigen Sterne bis zu einer Hellig-
keit von 21.1 Grossenklassen. Durch ein Superposi-
tionsverfahren dieser beiden skalengleichen Auf-
nahmen konnte eindeutig gezeigt werden, dass vor
dem Ausbruch von Nova Cygni an dieser Stelle kein
Stern heller als 21.1 Grossenklassen existierte. (Pas-
PAU 87, 943 [1975]).

P. GERBER
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Die Sonne, ein veranderlicher Stern

Nach E. Eppy vom National Center for Atmospheric
Research, Bolder, USA, existieren 5 unabhingige Hin-
weise darauf, dass unsere Sonne zur Klasse der ver-
anderlichen Sterne gehort:

1. Variationen in der Fleckentdtigkeit (es handelt sich
hier nicht um die 11jihrige Periode).

2. Variationen im Auftreten von Nordlichtern.

3. Variationen in der C'4-Kongentration unserer Erd-
atmosphire.

4. Variationen in der Struktur der Sonnenkorona.

5. Variationen der Oberflichentemperatur der Erde.

Nach der Erfindung des Fernrohres war die Son-
ne wegen ihter Flecken ein beliebtes Beobachtungs-
objekt. Als erste Publikation tber Sonnenflecken
erschienen im Januar 1612 die «7res epistolae de maculis
solaribus» an MarRkus WELSER von Pater SCHEINER.
Neben ScHEINER waren ab 1612 noch andere Astro-
nomen mit der stindigen Beobachtung der Sonne
beschiftigt, so Fasricius, HEverLius, Harr1OT und
Marius. Ab 1645 fehlen aber jegliche Aufzeichnun-
gen von Sonnenflecken. Die bis heute lickenlosen
Fleckenbeobachtungen setzen erst wieder im Jahre
1715 ein. Ist dies ein Zufall oder traten zwischen 1645
und 1715 tatsichlich keine Sonnenflecken auf?

Der englische Astronom E. W. MAUNDER machte
bereits in einer wenig beachteten Publikation um 1895
auf dieses Fehlen der Fleckenaufzeichnungen auf-
merksam. Thm ist auch aufgefallen, dass im Jahre 1715
in Stockholm und Kopenhagen Nordlichter als sehr
seltsame Erscheinungen aufgezeichnet wurden. Nach
1715 wetrden an diesen Orten sehtr oft Notrdlichter-
scheinungen aufgezeichnet. Fehlten auch diese vor
17152

J. Eppy hat diese MaunpERschen Untersuchungen
wieder aufgegriffen und nach weiteren Merkmalen
gesucht. So weisen die bildlichen Darstellungen der
Sonnenkorona aller Sonnenfinsternisse zwischen 1645
und 1715 auf ein Fleckenminimum hin.

Japanische und chinesische Sonnenfleckenauf-
zeichnungen und Berichte iiber Nordlichter sind be-
sonders hiufig in einer 200jihrigen Periode um 1180
(Berichte iiber grosse, von blossem Auge sichtbare
Sonnenflecken kennt man in China bereits ab 2800
v. Ch.). Zwischen 1645 und 1715 werden auch hier
keine Beobachtungen von Flecken und Nordlichtern
erwihnt.

Eine statistische Untersuchung des Temperatur-
verlaufes weist ausserdem auf eine ungewdhnlich
tiefe mittlere Temperatur in Nordeuropa zwischen
1650 und 1720 hin.

Die Vermutung iiber die Variation der Sonnen-
aktivitit wird wesentlich durch die C!-Altersbe-
stimmungsmethode unterstiitzt. Das radioaktive Cl4
wird in unserer Atmosphire durch die kosmische
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Strahlung stindig produziert. Es gelangt dann zum
Beispiel als CO, in die Biume. Durch Messen des
noch vorhandenen C!4 in einem alten Holzstiick kann
auf dessen Alter geschlossen werden. Umgekehrt
stellt bei bekanntem Alter die Menge des noch vor-
handenen C14 ein Mass fiir die C14-Konzentration der
Atmosphire wihrend der Wachstumsphase des Bau-
mes dar. Durch diese Methode stellte J. Eppy einen
um 209, vom Mittelwert abweichenden C!4-Gehalt
unserer Erdatmosphire fir folgende Zeitspannen
fest: von 1100 bis 1250, ebenfalls von 1460 bis 1550
und erstaunlicherweise auch in den Jahren zwischen
1640 und 1720.

Alle Beobachtungen deuten also auf eine stark ver-
minderte Aktivitit unserer Sonne in den Jahren zwi-
schen 1645 und 1715 hin. (Science 797, 1159 [1976]).

P. GERBER

Sonnen-Beben

Seit etwas mehr als 10 Jahren ist bekannt, dass klei-
nere Gebiete der Sonnenoberfliche vertikale Schwin-
gungen mit einer Periode von einigen Minuten aus-
fuhren. Zwei mogliche Erklirungen werden ange-
geben: Im Bereiche der Photosphire kénnen sich
stehende Wellen ausbilden oder die vom Sonnenin-
nern aufsteigenden Matericelemente regen die dar-
iber liegenden Schichten zum Schwingen an.

Kirzlich entdeckte man nun, dass die Sonne auch
als Ganzes Schwingungen ausfithrt. Nach H. A. HiLL
und Mitarbeitern oszilliert die Sonne mit 6 verschie-
denen Frequenzen gleichzeitig. Die Perioden dieser
Schwingungen liegen zwischen 10 Minuten und 48
Minuten, die Amplituden betragen knapp 10 km.
Das von HivLL benutzte Instrument, ein 13 ¢cm Tele-
skop mit einer Brennweite von 12,2 m ist vertikal in
einer temperaturstabilisierten Vakuumkammer unter-
gebracht. Mit Hilfe einer klugen Anordnung von
rotierenden Schlitzen, Blenden, Photozellen und ei-
nes direkt auswertenden Computers kénnen die Pul-
sationen am Sonnenrande sehr prizise bestimmt wer-
den.

Hrrw glaubt, dass die von ihm entdeckten Schwin-
gungen der Sonnenoberfliche durch Schallwellen er-
zeugt werden. Wegen dem kleinen Molekulargewicht
und der hohen Temperatur des Sonnengases ist die
Schallgeschwindigkeit in der Sonne etwa 600 mal
grosser als in unserer Erdatmosphire. Diese Schall-
wellen schliesslich resultieren aus der heftigen Ober-
flichenaktivitit der Sonne.

Bekanntlich ergeben seismische Untersuchungen
auf der Erdoberfliche wichtige Aufschliisse iiber den
Aufbau des Erdinnern. Man hofft nun durch das ge-
naue Studium der Sonnenschwingungen ebenfalls
Informationen tiber das Innere der Sonne zu erhalten.
(Sci. Am., Sept. 1975, 54, Nature 259, 87 [1976]).

P. GErBER
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Pioneer 11
unterwegs zum Grossplaneten Saturn

Was im folgenden kurz berichtet werden soll, ist tat-
siachlich ein ganz unbedeutendes Zwischenspiel in
den Tiefen des Weltraumes. Aber es erhellt wie ein
kurzer Blitz, was der menschliche Geist in den letzten
15 Jahren der Weltraumforschung erreicht hat.

Der Leser wird sich noch der Sensation erinnern,
als am 4. Dezember 1974 die unbemannte, amerika-
nische Sonde Pioneer 11 in rasendem Vorbeiflug am
Riesenplaneten Jupiter (Geschwindigkeit 174000 km
pro Stunde) die ersten Aufnahmen des Pol-Gebietes
und dessen Ritsel zur Erde sandte. Heute fliegt Pio-
neer 11 in der enormen Geschwindigkeit von 64000
km pro Stunde dem fernen Saturn entgegen, vollig
unsichtbar, gefiihrt am Radarstrahl der 64 m grossen
Radarantenne in Goldstone USA. Die noch sehr hohe
Geschwindigkeit ist weniger dem Feuerstrahl der
Dissentriebwerke, als dem gegliickten nahen Vor-
beiflug am Jupiter zu verdanken. Dessen Anziehungs-
kraft, entsprechend 318 Erdmassen, und rasende
Umdrehung um seine Achse in 9 h 50 min wurden zu
einer gewaltigen Beschleunigung der Sonde aus-
genutzt; ein Vorgang, den man am besten mit einem
Schleuderball vergleicht. Der Weg zwischen Jupiter
und Saturn misst rund 1,81 Milliarden km. Davon hat
Pioneer 11 bereits 0,64 Milliarden km zuriickgelegt,
nicht aber in gerader Linie, wie der Leser vielleicht
glaubt, sondern in einem gewaltigen Bogen quer
durch das Sonnensystem. Man vergesse dabei nicht,
dass sowohl die Erde, als Startpunkt, wie auch Jupiter
und Saturn als Ziel, sich stindig in ihren Bahnen um
die Sonne bewegen. Dies ist eigentlich das Unfass-
liche fiir den Laien, dass der Mensch heute die voll-
kommen unsichtbaren Sonden im Weltall genau
steuern kann. Er weiss stets, wo sich das unbemannte
Laboratorium in dieser Stunde befindet. Er vermag
Bahnkorrekturen vorzunehmen, um dann schliess-
lich den Saturn zu erreichen, der in drei Jahren ganz
wo anders ist als heute.

Diese Bahnkorrektur wurde in einer Entfernung
von 458 Millionen km von der Erde aus durchge-
fiihrt. Die Ingenieure und Wissenschaftler im Com-
puter-Zentrum stehen im steten Kontakt mit Pzg-
neer 11, dessen Prazisionsantenne von kaum 3 m
Durchmesser sich automatisch zutr Erde ausrichtet,
Befehle aufnimmt und Messresultate meldet. Der
Befehl an die ferne Sonde zur selbstindigen Bahn-
korrektur sollte den Forschern im Jahre 1979 zwei
Moglichkeiten am Saturn verschaffen: Entweder ge-
nauer Flug zwischen der immensen Planetenkugel
und dem innersten Saturnring, oder Anflug unter den
Ringen und dann hochfahren ausserhalb der Ringe.
Im ersten Fall wire es moglich, zusitzlich den Titan,
der grosste Saturnmond, niher zu untersuchen. Titan,
von Auge unsichtbar, am Fernrohr ein winziger
Leuchtpunkt, ist so gross wie der Planet Merkur,
also wesentlich grosser als unser Mond.
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Wie spielte sich nun aber diese Bahnkorrektur
technisch ab?

1. Befehl von der Etrde aus an die Sonde, dutch die
eingebauten Sensoren anhand der Stellung meh-
rerer Sterne am Nachthimmel, sich neu zu orien-
tieren.

2. Befehl: Diisentriebwerke einschalten, erhohen der
Geschwindigkeit des Pioneer 17 um 108 km pro
Stunde.

3. Prizises Ausrichten des Gerites, damit die Anten-
ne wieder genau auf die Erde zielte wie vorher.
Die letzte Bedingung war unerldsslich fiir jede

weitere Radioverbindung mit der Sonde. Die Befehle

benétigten volle 25 Minuten zur Uberbriickung der
enormen Entfernung in Lichtgeschwindigkeit.
Damit die Sonde die Befehle uberhaupt ausfithren
konnte, musste die Verbindung zwischen Erde und
ihr wihrend mehreren Stunden unterbrochen wer-
den. Missgliickten dabei die Manover der Sonde, wire
Pioneer 11 fiar uns verloren gewesen. Man kann sich
die nervenzermurbende Spannung im Fihrungszen-
trum der Ames Research in Kalifornien ausmalen. Und
man kann sich die Freude der Wissenschaftler vorstel-
len, als nach Stunden plétzlich die schwachen Signale
aus dem Weltall auftauchten, die Verbindung funktio-
nierte wieder. Weitere Fototests brachten zudem die

Gewissheit, dass die eingebaute elektronische Ka-

mera, die vor einem Jahr die sensationellen Farbauf-

nahmen vom Jupiter machte, noch funktionierte.
Steht Pioneer 11 mit seinen komplizierten Mess-
apparaten, seinem eingebauten Computer und seinem

Klein-Kernreaktor, der Wirme und Energie liefert,

die kommenden 3 harten Jahre rasender Fahrt durch,

wird die Astronomie erneut einen grossen Schritt
weiter sein im Verstehen unseres Sonnensystems,
damit aber auch im Verstehen unserer eigenen Erde
und ihrer Probleme. Drt. h. c. H. Rour

Krankheitshalber
zu verkaufen:

1 Universalwerkzeugmaschine UW 1 auf Kasten
«ASTORA» 1956 mit Reitstock, Kreuzsupport,
Gegenhaiter, Wechselrader, Bohrspindel, Win-
keltisch
Motor 220/380 V, Polumschaltbar 0,5/0,7 PS

1 Schaublindrehbank SV 102 mit Sockel 1956.
Reitstock und Kreuzsupport
Motor 0,5-1,25 PS

1 Tischbohrmaschine ASEA 1966
Tisch 350x300 mm, Bohrtiefe 250 mm, 200 — 400
—550 — 1100 T/min MK 2

an den Meistbietenden.
1401 Yverdon, Postfach 149
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Graphische Darstellung der Bahn von Pioneer 11

Unserem Generalsekretidr, Herrn WERNER LiUTHI, ver-
danken wir diese ubersichtliche graphische Darstel-
lung der Bahn von Pioneer 11. Der Start der Sonde
erfolgte vor ungefihr drei Jahren, am 5. April 1973.
Durch den beziiglich der Erdbahn tangentialen Ab-
schuss konnte fiir Pioneer 11 die Bahngeschwindig-
keit der Erde (30 km pro sec) voll ausgeniitzt werden.
Fir dieses Startdatum sind ebenfalls die Positionen
von Jupiter und Saturn eingezeichnet. Am 5. Dez.
1974 erfolgte der spektakulire Vorbeiflug am Jupiter.
Durch das Gravitationsfeld des Jupiters wurde Pio-
neer 17 derart abgelenkt, dass er vorldufig innerhalb
der Jupiterbahn dem Saturn entgegenfliegt. Im Som-
mer 1977 wird Pioneer 11 die Jupiterbahn in einer

180°

Erdentfernung von 912 Mio. km erneut iiberqueren
und trifftt dann am 5. Sept. 1979 beim Plancten Saturn
ein.

Wie die NASA kiirzlich mitteilte, plant das Jes
Propulsion Laboratory den Start einer Uranus-Sonde
fur den 3. Nov. 1979. Der Flug soll ebenfalls nach
dem Prinzip der Swing-by-Technik erfolgen. Der nahe
Vorbeiflug der Sonde am Jupiter erfolgt am 10. April
1981. Der Planet Uranus soll im Sommer 1985 er-
reicht werden. Die Ausfithrung des Projektes, fiir das
bereits 85 verschiedene wissenschaftliche Experi-
mente vorgeschlagen wurden, ist noch abhingig von
der zukiinftigen Finanzlage der NASA.

P. GERBER
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Fine neue Fernrohr-Generation

Mitte Mirz 1976 wurde im Nordkaukasus in der
Nihe von Selenchuk das 6-Meter Teleskop der
UDSSR offiziell eingeweiht. Der technische Aufwand
ist enorm: Der Hauptspiegel besitzt alleine ein Ge-
wicht von 42 Tonnen. Das ganze Instrument wiegt
840 Tonnen und ist unter einer drehbaren Kuppel
von 40 m Durchmesser untergebracht. Im Gegensatz
zu dem bereits vor 28 Jahren eingeweihten Mt. Pa-
lomar-Teleskop ist das russische Instrument azimutal
montiert.

Wenn sich die Erwartungen der Astronomen am
Smithonian Astrophysical Observatory bestitigen, wer-
den das Mt. Palomar-Teleskop und dieses russische
Grossinstrument wohl die beiden letzten Riesen unter
den «ZEin-Spiegel-Teleskopen» bleiben. Was Radio-
Astronomen schon lange benutzen, soll nun am
Smithonian Observatory auch bei der optischen
Beobachtung angewendet werden, nimlich die Syn-
these mehrerer Instrumente zu einem einzigen. Das

Hauptproblem stellt die gegenseitige Justierung der
einzelnen Spiegel dar. Es kommt hier auf Bruchteile
der Wellenlinge der benutzten Strahlung an. Im Be-
reiche der Radiowellen (mit Wellenlingen von meh-
reren cm) ist dies technisch bereits moglich. Man
hofft nun am Smithonian Observatory mit Hilfe eines
automatischen Regelsystems diese exakte Justierung
auch fir die im nm-Bereich liegenden Wellenlingen
des sichtbaren Lichtes zu erreichen. Geplant ist ein
Instrument, das aus 6 Einzelspiegeln von je 183 cm
Durchmesser zusammengesetzt wird. Diese Einzel-
spiegel werden symmetrisch um ein 76 cm Sucher-
teleskop angeordnet. Die optische Leistung ent-
spricht dann einem Ein-Spiegel-Teleskop mit einem
Spiegeldurchmesser von 448 cm. Solche zusammen-
gesetzte Spiegelteleskope sollen vergleichsweise ge-
ringere Kosten verursachen als ein entsprechendes
Instrument mit einem einzigen Spiegel.

P. GERBER

Komet West (1975 n)
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Ricuarp M. WEsT entdeckte «seinen» Kometen am
10. August 1975 auf einer photographischen Platte,
welche er in der Europidischen Stidsternwarte in La
Sille, Chile, mit dem 100 cm ScumIpT-Spiegel auf-
genommen hatte.

Erste, vorsichtig gehaltene Mitteilungen (man
wollte eine neue Konourtek-Enttiuschung vermei-
den) von BrR1AN MARSDEN vom Swithonian Astrophy-
sical Observatory gaben zur Hoffnung auf eine ein-
driickliche Erscheinung Anlass. Nach dem Perihel-
durchgang am 25. Februar 1976 wurden diese Hoff-
nungen erfillt. Komet WEesT prisentierte sich am
Morgenhimmel als glanzvolle Erscheinung.

Die ORION-Redaktion erhielt mehrere WESsT-
Aufnahmen zur Publikation. (siehe auch Titelseite).
Es wird beabsichtigt, eine photographische «Le-
bensgeschichte» des Kometen WEesT zusammenzu-
stellen. Deshalb bittet die ORION-Redaktion alle
WEesT-Photographen um Zusendung von Aufnah-
men.

Aufnabme: Tueobor Scumipt, Metzerlen, 6. Mirz 1976, (05
30m MEZ. Kamera: Kleinbildkamera 1,7/55. Belichtungszeit : 40
Sekunden. Film: Kodak Tri X.

Verkaufe: glinstig Spiegeltelesko-
pe. Beschreibung und
Preisliste von Peter Hu-
gi, Eigenheimweg 47,
8400 Winterthur,

Tel.: 052/28 1207
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Awufnabme: Prof. Dr. J. DracEesco, Otrcines, France, 11. Mirz 1976, 05145m MEZ. Objektiv: Telyt 28 cm, f: 4,8. Belichtungs-
zeit: 2 Minuten. Filn: Kodak Tri X, entwickelt in D 11. (Die beiden dunklen Striche wurden durch Hochspannungsdrihte
verursacht).

Sonnen-Photographie mit kleinen Amateur-Fernrohren, eine Anmerkung

von H. GrOLL, Moers

Bei einer Brennweite von 700-900 mm, wie sie ein
kleines Amateur-Fernrohr besitzt, betrigt die Bild-
grosse der Sonne im Primirfokus 6.3-8.1 mm im
Durchmesser. Eine Fokal-Aufnahme gibt also ein zu
kleines Bild, weshalb eine Nachvergrosserung erfor-
derlich ist, wozu dem Amateur Okulare zur Verfi-
gung stehen. Bei stabil montierten Fernrohren stellt
man daher eine feste Verbindung der Kamera mit
dem Okularauszug her, wihlt das dafir passende
Okular aus und stellt das Sonnenbild in der gewiinsch-
ten Grosse durch Verschieben des Okulars scharf
ein. Um Reflexbilder nach Moéglichkeit auszuschlies-
sen, empfiehlt es sich, die Photooptik #icht mit zu
beniitzen, obschon dies auch moglich ist.

Fiir eine Aufnahme wartet man, bis sich die Optik
temperiert und eine gewisse Luftruhe eingestellt hat.
Bei Vorschaltung eines dunklen Neutralglases (Licht-
schwichung 100:1) betrigt die Belichtungszeit fiir
einen Refraktor von 60 mm Offnung und dem Off-
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nungsverhiltnis 1:15 mit einem 40 mm-Okular dann
etwa 1/50 Sekunde (auf HP 4 Ilford-Film) bis 1/25
Sekunde (auf Kodak 23/10 DIN-Film). Die Belich-
tung erfolgt mit Hilfe eines Drahtausldsers. Mit
schwicheren Filtern (Mondfilter) verkurzt sich die
Belichtungszeit entsprechend (1/1000 Sekunde auf
10/10 DIN bis 15/10 DIN-Film).

Mit dem 40 mm-Okular kann man bei passender
Einstellung ein Sonnenbild von ca. 20 mm Durch-
messer auf Kleinbildfilm erhalten. Schwichere Filter
(Mondfilter) kombiniert man besser mit kurzbrenn-
weitigen (6 mm-) Okularen zu einer grosseren Aqui-
valentbrennweite, die dann Ausschnitte von der Son-
nenoberfliche ergibt, wie man sie bei Detailaufnah-
men von Flecken und Fleckengruppen wiinscht.

Hierzu werden noch einige Formeln gegeben, die
bei der Sonnenbeobachtung bzw. Sonnenphotogra-
phie niitzlich sein kénnen:
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1. Auflosung eines Objektivs (bei nahezu theoretischer
Korrektur):
13.8
D (cm)
wenn D der freie Durchmesser des Objektivs ist.

Diese betrigt = d Bogensekunden,

2. Bildgrisse im Prinirfokus :
Diese betrdgt f * tan ¢° = b (Bildgrdsse), wenn
f die Objektivbrennweite in mm und ¢° der Win-
keldurchmesser des Objekts in Graden ist.

3. Grisse des Bildes bei der Projektion (O kularprojek-
tion):

b
Diese betrigt fo

= g (Bildgrosse bei Okular-

projektion), wenn f, die Okularbrennweite, b der
Durchmesser des Primirbildes und x der Brenn-
punktsabstand von Objektiv und Okular ist.

4. Abstand Okular—Bildebene :
fo (fo + X) _

Dieser betragt ———=
X

Bildebene), wenn die Definitionen sub. 3. gelten.

a (Abstand Okular—

Literaturhinmweise :

W. GLEISSBERG, Die Haufigkeit der Sonnenflecken. Akademie-
Verlag, Berlin 1952.

K. O. KierEnHEUER, Die Sonne. Springer-Verlag, Berlin 1957.

G. ABerti, The Sun. Faber und Faber, London 1955.

G. P. Kuiper, The Sun. The University of Chicago Press 1953.

P. Anxert, Kalender fur Sternfreunde. J. A. Barth-Verlag,
Leipzig (erscheint alljahrlich).

Adpresse des Autors : HELMuT GROLL, Engelbertstrasse 59, D-4130
Moers.

Selbstbau-Tischmontierung fiir Kleinrefraktoren

von M. GRiessEr, Winterthur

Es ist nicht das erste Mal, dass im ORION ein trans-
portables Kleinteleskop — ein eigentliches Reisein-
strument — vorgestellt wird. Bemerkenswert ist bei
diesem Gerit jedoch die Tatsache, dass es, abgesehen
von einigen unumginglichen Teilen, praktisch aus-
schliesslich aus Restmaterialien und Abfillen mit ein-
Sfachen Mitteln hergestellt wurde. Die Fertigungsko-
sten konnten dadutrch schr niedrig gehalten werden;
trotzdem hat sich dieses Tischinstrument in seiner
einfachen, stabilen und prizisen Konzeption sehr gut
bewihrt. Insbesondere ist es als Nachfihrgerit fiir
konventionelle Fotogerite geeignet. Kleinbild-Ka-
meras mit Teleobjektiven bis zu etwa 200 mm Brenn-
weite konnen bedenkenlos darauf eingesetzt werden.

Die nachfolgende kurze Beschreibung des Instru-
mentes enthilt nur die wesentlichsten Konstruktions-
merkmale. Da die Konstruktionseinzelheiten weit-
gehend von den vorhandenen Materialien und Ar-
beitsmoglichkeiten bestimmt sind, eriibrigt sich eine
detaillierte Bauanleitung.

Teil A — Grundplatte

Es handelt sich um eine dreieckige, beidseitig mit
Kunststoff beschichtete Pressholzplatte mit heiss auf-
gezogener Randabdeckung aus dem gleichen wasser-
festen Beschichtungsmaterial. In den abgerundeten
Ecken sind Gewindebiichsen (A1) fur die Nivelier-
schrauben mit Kugelgriffen (A2) eingekittet. Die
Platte ist mit der abnehmbaren Siule durch einen
eingeleimten Gewindebolzen mit Handmutter (A3)
verbunden.

Teil B — Séule mit Polarwiege, Deklinationswiege

Die Siule (B) — ein genau winklig gehobeltes Rest-
stick eines Hartholzbalkens mit fast quadratischem
Querschnitt — ist oben unter 47° abgeschrigt und
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mit der U-formigen Polarwiege (B1), die aus einem
Abfallstiick eines besonders verzugsarmen Holz-
brettes gefertigt wurde, verleimt. In den quadrati-
schen Schenkelstiicken der beiden Wiegen sind ge-
kapselte und wartungsfreie Kugellager (Waschma-
schienenbestandteile) direkt ins Holz eingekittet wor-
den. Dieses Prinzip — Kugellager in Holz, ein kon-
struktiv recht ungewdohnliches Vorgehen — wurde
bei der «Winterthurer-Wiirfelmontierung» erstmals
angewandt und hat sich in der Praxis auch fiir gros-
sere Montierungen sehr bewihrt. Wichtig ist, dass
die Lager zusammen mit der Welle eingelegt und
erst dann sorgfiltig eingeleimt werden.

Die Ausfihrung der Deklinationswiege (B2) ist
identisch mit der der Polarwiege.

Teil C — Die Achsen

Sie bestehen aus blank gezogenem Messing (Rest-
stiicke aus einer Altwarenhandlung) und sind jeweils
an cinem Ende mit Gewindebohrungen versehen.
Ihr unbearbeiteter Aussendurchmesser entspricht
prizis dem Innendurchmesser der Kugellager. Das
untere Ende der Polarwiege wurde auf die Bohrung
des Schneckenrades angepasst und fur die einfache
achsiale Federscheiben-Rutschkupplung (C1) mit
einem Aussengewinde und Handstellmuttern ausge-
stattet. Damit die Achsen in Extremstellungen nicht
herausfallen kénnen, ist jeweils an einem Kugellager
ein Haltering mit Fixierschraube (C2) angeschlagen.
Zwei Distanzringe zwischen Kugellager und Wiege
bzw. Rohrsattel gewihrleisten ein saubetes Drehen
der Pol- und Deklinationsachse.

Teil D — Der Antrieb ( Feinbewegungen)

Das Schneckenrad (D1) und die Schnecke mit
Achsstummeln (D2) wurden von einer Spezialfirma
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fiir Normteile recht giinstig bezogen. Die Schnecke
ist in zwei Winkeleisen gelagert, die mit Langléchern
direkt und justierbar auf der Sdule angeschraubt sind.
Die Bohrungen zur Aufnahme der Schneckenachsen
miissen besonders sorgfiltig und vor allem gemein-
sam gebohrt werden.

Angetrieben wird die Schnecke entweder iiber ein
Handrad oder tber einen Kleinsynchronmotor 6 V/
50 Hz, dessen Drehzahl dem Ubersetzungsverhiltnis
des Schneckengetriebes angepasst werden muss. Fiir
fotografische Zwecke ist die Steuerung der Motor-
drehzahl durch einen elektronischen Frequenzwan-
dler zu empfehlen.

Zur Feinbewegung in Deklination wurde aus Holz
eine einfache Hebelvorrichtung mit Schraube, Druck-
federn und einstellbarer Klemme gebaut (D3).

Teil E — Das Teleskop

Um auch hier sowohl gewichtsmissig als auch
preislich im bescheidenen Rahmen zu bleiben, wurde
nur ein kleines, dafur aber optisch einwandfreies
Instrument gebaut. Der hochwertige, vergiitete
Achromat 62/500 ist ein Einzelstiick, das von einer
renommierten Feldstecherfirma bezogen werden
konnte. Selbst bei hoher Vergrosserung bleiben die
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A
Fig. 1: Dispositionszeichnung des montierten Selbstbau-In-

strumentes (62/500 Refraktor mit Zenithprisma). Die
Bezeichnungen sind im Text erldutert.

Fig. 2: So prisentiert sich das fertige Instrument mit Synchro-
motor und einem netzbetriebenen Frequenzwandler mit
Drucktastensteuerung.

Bilder bei diesem ausgezeichneten Objektiv einwand-
frei. Die Fassung fiir das Objektiv, der einfache Oku-
larauszug und der Okulartubus wurden aus Alumi-
niumresten gedreht. Als Tubus dient ein Kunststoff-
rohr, wie es von Papeterien als Zeichnungsschutz-
hiille angeboten wird.

Schliesslich wurde das Gegengewicht (F), nachdem
seine Grosse empirisch bestimmt worden war, aus
einem Eisenabschnitt gedreht. Eine Kamera kann
mit einem einfachen Gewindeadapter auf der Dekli-
nationsachse aufgesetzt werden — dabei entfillt das
Gegengewicht.

Der Finish

Die Holzteile werden vorzugsweise vor dem Zu-
sammenbau fein geschliffen, grundiert und minde-
stens zweimal mit einem geeigneten witterungsfesten
Lack tberzogen. Die mit Kunststoff beschichtete
Grundplatte muss nicht gestrichen werden.

Die Messingteile kénnen mit einem Metallputz-
mittel poliert und ansonsten unbehandelt eingebaut
werden — wer jedoch die Moglichkeit hat, kann sie
vernickeln oder gar verchromen lassen.

Die Seitenflichen der Kugellager werden nach dem
Einkitten diinn mit Fett bestrichen — simtliche iibri-
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gen Eisenteile (etwa das Gegengewicht) missen da-
gegen gestrichen werden.

Das oben skizzierte Geridt bietet in seiner auf die
beschrinkten Moglichkeiten des Durchschnittama-
teurs ausgelegten Konzeption sicher etliche Ansatz-
punkte fir technische Verbesserungen. In der der-

zeitigen absichtlich einfach gehaltenen Grundform
ist es jedoch sehr gut fiir Amateure mit schmalem
Geldbeutel und beschrinkten technischen Moglich-
keiten geeignet.

Adresse des Verfassers:
Markus GrIESSER, Schaff hauserstrasse 24, CH-8400 Winterthur.

Jahresbericht der Astronomischen Gesellschaft Rheintal

von F. Kirin, Balgach

Jeweils im Januar eroffnen wir das Vereinsjahr mit einer Vor-
standssitzung, in welcher das Jahresprogramm und die Ge-
schifte der Hauptversammlung vorbehandelt werden. Dutch-
schnittlich alle 4 Wochen laden wir unsere 40 Aktivmitglieder
(ORION-Abonnenten), 34 Passive, 23 Interessenten, den Ge-
neralsekretir sowie 9 der nichsten Sektionen zu einer Veran-
staltung ein. Zusitzlich treffen sich die Spiegelschleifer und
Fernrohtbauer jeden Mittwoch in der bestens eingerichteten
Hobby-Werkstatt von DanNieL vaN KEesTEREN in Rebstein,
welcher sich mit grosser Geduld auch unseren Junioren an-
nimmt (zur Zeit ist der Jungste 11 Jahre alt).

In diesem «Astro-Center» trafen wir auch die Vorbereitungen
fir unsere Jubildumsausstellung 20 Jabre Astronomische Gesell-
schaft Rheintal, die wir anlisslich der Schulferien im Sekundar-
schulhaus Heerbrugg vom Ostermontag, den 31. Mirz bis und
mit Sonntag, den 6. April offen hielten. Anlisslich der Erofi-
nung hatten wir die grosse Freude, unseren verehrten Dr. h. c.
Ha~s RonRr aus Schaffhausen begriissen zu diirfen. In seiner
begeisternden und eindriicklichen Art hat er es auch bei uns
verstanden, die sehr vielen Besucher im grossen Saal inmitten
von 13 selbstgebauten Teleskopen und anderen Exponaten fiir

finger und ein vom gleichen Sternfreund gedrehter Film Der
Sterngucker, in dem unsere Titigkeit anschaulich aufgezeigt
wird. Sogar das Vorbehandeln und Belegen eines Spiegels mit
Alflex-Belag in der GERATEBAU AG in Balzers ist darin zu sehen.
Von Nah und Fern kamen Redaktoren, die tiglich Artikel mit
Fotos in ihren Zeitungen erscheinen liessen. So hatten wir eine
gute Werbung wihrend der Ausstellung, was uns immer wieder
neue Leute zufiihrte. Viele kamen auch mehrmals, umsomehr,
da wir keinen festen Eintritt verlangten, sondern am Eingang
eine «Opferbiichse» mit dem Hinweis «Freiwilliger Unkosten-
beitragy aufstellten. Auf dem gleichen Tisch legten wir iltere
und tiberzidhlige ORION-Exemplare sowie Anmeldekarten auf,
die wir von unserem Generalsekretair WERNER LiTHI erhalten
hatten. Aus Platzgriinden ist es dem Berichterstatter nicht mog-
lich, die vielen Exponate und deren Besitzer und Ersteller ein-
zeln aufzufithren. Ich méchte es jedoch nicht unterlassen, ihnen
allen an dieser Stelle fiir die grosse Arbeit recht herzlich zu
danken, auch den Automobilisten fiir ihre vielen Transporte.
Ohne den spontanen Einsatz jener Kameraden, die ganz im
Stillen wirkten, wire das ganze Unternehmen zum Scheitern
verurteilt gewesen. So abet halfen sie alle mit, andern die Astro-

unser intetessantes Hobby zu gewinnen. DANIEL vaN KESTE-
REN demonstrierte das Spiegelschleifen und die Fouceault-
Messmethode mit praktischen Vorfithrungen, die immer wie-
der ganze Scharen von Interessenten jeden Alters anlockten.
Grosse Beachtung fand auch die permanente Dia-Schau. Simt-
liche Aufnahmen stammten von unseren Mitgliedern. Es wuz-
den auch Kurzvortrige von auswirtigen und hiesigen Amateu-
ren gehalten, ausserdem fiihrten wir gemiss angeschlagenem
Programm Filme Uber Astronomie und Weltraumfahrt vor.
Die Firma WiLp AG, Heerbrugg, stellte uns einen ihrer hoch-
prizisen astronomischen Theodoliten T 4 A zur Verfiigung so-
wie fiir die Betrachtung eines FEisen-Nickel-Meteoriten ein
Stereomikroskop M 1. Im ibrigen zeigten wir eigene Astro-
Aufnahmen (Pabierbilder), Zeichnungen, Berechnungen, me-
chanische Planetarien, Globen, Briefmarken, Literatur u. a. m.
Viel Beachtung fand auch ein selbstgebauter Zeitzeichen-Emp-
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nomie naher zu bringen, was ja bekanntlich unsere vornehmste
Aufgabe ist. Einige Neueintritte beweisen die positive Aus-
wirkung der Ausstellung.

An der Generalversammlung det SAG sind in der Regel
immer einige unserer Mitglieder dabei. Am 3./4. Mai 1975 in
Locatno war dies jedoch des grossen Reiseweges und der Fremd-
sprachigkeit der Referate wegen nicht der Fall.

Auf ein und demselben Zirkular machten wit unsere Leute
auf die partielle Sonnenfinsternis vom 11. Mai aufmerksam und
luden sie und die ganze Bevolkerung von Rorschach und Um-
gebung (Presse) auf Donnerstag/Freitag, den 15./16. Mai zum
traditionellen Vortrags- und Beobachtungsabend ins Seminar
Rorschach ein. Unser Mitglied JacQues Kerrer, Lehrer am
Seminar, spricht jeweils in einem Kurz-Dia-Vortrag iiber die
Himmelsobjekte, die anschliessend durch unsere Teleskope von
den meist zahlreichen Besuchern aus der ganzen Umgebung
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beobachtet werden kénnen. Da es am Donnerstag bedeckt war,
verschoben wir das Vorhaben auf den Freitag. Obschon dann
bei der Abfahrt in Heerbrugg Regentropfen fielen, konnten
wit die Planeten Venus und Saturn sowie den Mond und einige
andere Erscheinungen am Fixsternhimmel durch Wolkenlicken
beobachten.

Am Sonntag, den 22. Juni besuchten wir auf Einladung unse-
rer benachbarten deutschen Sternfreunde die 7. oberschwdibische
Astro-Amateur-Tagung in Ravensburg, welche uns wieder ver-
schiedene wertvolle Anregungen auf den Weg gab.

Die Nacht Samstag/Sonntag, 5./6. Juli, verbrachten wir
grosstenteils an unseren Instrumenten auf dem Sintisgipfel.
Nicht weniger als 17 Mitglieder und Angehorige meldeten sich
fiir diese Exkursion und erlebten in Abwesenheit des Mondes
eine sternklare Nacht sowie einen eindriicklichen Sonnenauf-
gang. Das Schlafmanko verspiirten wir erst so richtig auf der
Heimfahrt.

Am Freitag, den 26. September, zeigte unser Mitglied JOrG
ALEAN hochinteressante Dias von seiner Ferienexkursion, die
er zusammen mit einem Studienkollegen auf der Insel Island
unternahm. Neben viel Eis (Gletscher) und Schnee sahen wir
auch Zeugen vulkanischer Titigkeit, die der Insel mit ihrer
subarktischen Lage zu ihrem ecigenartigen, etwas fremden und
eindriicklichen Geprige verholfen haben.

Herr Oscar ScumIpHEINY, Optikermeister und Mitglied un-
serer Sektion, gab uns Freitag, den 31. Oktober, eine kurze
Zusammenfassung tiber Optik. Er zeigte uns den Strahlengang
in verschiedenen optischen Systemen und demonstrierte Bei-

spiele von Durchrechnungen fiir Achromaten und Spiegel mit
Hilfe eines Klein-Computers. So bekamen wir wieder einmal
eine Ahnung, mit welchen Problemen und Schwierigkeiten sich
ein Optikrechner auseinanderzusetzen hat.

Anlisslich der totalen Mondfinsternis vom 18./19. November
luden wir die ganze Bevolkerung der niheren Umgebung zur
Beobachtung auf den St. Anton ob Altstitten ein. Leider reg-
nete es in Strémen. So hatten wir nicht lange zu beraten, wel-
chen Bescheid wir Tel. 111 (Aufsicht) fir die Besprechung des
Tonbandes durchgeben mussten.

Der traditionelle Klaushéck, zu welchem uns DANIEL VAN
KESTEREN in freundlicher Weise jedes Jahr in seine Bude ein-
zuladen pflegt, fand am 5. Dezember statt. Auch diesmal erleb-
ten wir einen ausgesprochen gemiutlichen Abend bei Kerzen-
licht. THoMAs GRAF zeigte uns seinen Farbfilm aus seinem
zweiten Hobby, der Fischerei. Im weitern sahen wir auch einen
von Herrn BRAGGER aus Amerika importierten Film tiber das
Rendez-vous Apollo-Sojus.

So zeigt sich immer wieder, dass unsere Zusammenkiinfte
und Veranstaltungen nicht nur besucht werden, um den Wis-
sensdurst liber Astronomie und verwandte Gebiete zu stillen,
sondern auch um menschliche Beziehungen und somit das Ge-
miut zu pflegen.

Adresse des Berichterstatters:
Franz KAvLiN, Neugritt 872, CH-9436 Balgach.
Fotos von CuristiaNn DAtwyLER, Rietli, CH-9056 Gais.

Bibliographie

Kepler — 400 ans

par B. Junop, Geneve

Ce serait une lacune de ne pas avoir publié les comptes rendus
des symposia internationaux qui ont eu lieu pour commémorer
le 400¢me anniversaire de la naissance de J. KepLEr. Cette la-
cune est maintenant comblée grace a la publication de 'ouvrage:
«KEPLER — 400 ansy dans la collection Vistas in Astronomy, vo-
lume 18 par Arthur BEeR et Peter BEER chez Pergamon Press.
Ce volume contient les communications présentées aux seize
symposia tenus en ’honneur de J. KEPLER et comprenant en
patticulier le symposium commun, qui a eu lieu a Philadelphie,
subventionné par 'Institut FRANKLIN et I’ American Association
for the Advancement of Science, le symposium commun a Lé-
ningrad de I'Union Astronomique Internationale et de I’ Acadé-
mie des Sciences. 1l contient également un nombre respectable
de papiets appottant leur contribution a4 une meilleure connais-
sance de 'cuvre de KEPLER.

Dans son avertissement, Willy HarTNER, Frankfurt a. M.
écrit avec raison que COPERNIC et KEPLER se sont débarrassés
des préjugés consacrés par une tradition millénaire. 11 insiste
sur le chemin parcouru d’Aristote a Ptolémée et a Képler. Sou-
venons-nous que Ptolémée lui-méme avait eu quelques doutes
quant 2 son systeme d’épicycles. En résumé, au centre de ce
systéme, la Terre immobile, la Lune proche et le Soleil éloigné
décrivent des cercles fixes. Pour chaque planete on emploie
deux cercles: le premier «le déférent», 'autre I’épicycle, centré
sur le déférent. La planéte décrit, dans le sens direct, ’épicycle;
le centre de 1’épicycle parcourt le déférent dans le méme sens.
Ptolémée avait déja imaginé «l’équanty (point symétrique de la
Terre par rapport au centre de déférent) pour expliquer les ir-
régularités du mouvement planétaire, mais il fallut attendre
KEepLER pour faire disparaitre le cercle et voir apparaitre 'el-
lipse.

Il est malheureusement impossible de commenter tous les
chapitres de ce livre. Contentons-nous de glaner quelques faits
marquants ici et la.

Walter GERLACH, Munich, dans le chapitre «J. KEPLER — sa
vie, ’homme et son ceuvrey décrit dans quelles conditions vi-
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vait KEPLER. Ces conditions ne favorisaient en tous cas pas le
développement de son ceuvre: maladie, ennuis financiers, mort
de plusieurs enfants, une épouse qui ne faisait pas preuve de
beaucoup de bonne volonté envers son activité scientifique.
L’empereur lui avait méme imposé de s’occuper d’astrologie!
Ce qu’il fit non seulement pour ’Empereur mais pour gagner sa
vie. Méme pendant ces périodes difficiles, il travaillait avec
acharnement. Par exemple, il décrivit I’éclipse de soleil de 1605
et la grande comeéte de 1607 qui fut identifiée plus tard comme
étant la comeéte de Halley, et dont nous repatletons plus loin.

Dé¢ja en réduisant les mesures de TycHo Braug, KEPLER a
été confronté avec le probléeme de la réfraction atmosphérique.
Il fonda 'optique géométrique: 1604 — «Astronomiae Pars Op-
tican et 1611 — «Dioptrice». Citons déja sa troisieme loi: les car-
rés des temps des révolutions sont proportionnels aux cubes des
distances moyennes des planétes au Soleil, loi qu’il a développée
dans «De Harmonice Mundi», ceuvre 2 la fois scientifique et
philosophique. Grice a ses tables rudolphines (calculées avec
les logarithmes et sans ordinateut!), il a pu prévoir le passage
de Mercure devant le Soleil le 7 novembre 1631 et celui de Vé-
nus le 4 décembre 1639. 1l avait un tempérament violent, les
discussions se terminaient souvent par des querelles. La guerre
de 30 ans (1618-1648) ne lui a pas épargné les difficultés. Si on
sait que KEPLER a rencontré des oppositions chez les catholi-
ques, on ignore souvent qu’il donna aussi du fil a retordre aux
protestants. W. GERLACH cite un admirateur de KepLER: Pierre
GRASSENDI qui a écrit: «Des hommes comme KEPLER ne de-
vraient jamais moutiry,. GRASSENDI avait raison, KEPLER est en-
core avec nous.

La section consacrée aux pérégrinations de KepLER (J. Sy-
pow, Tibingen, B. SutTERr, Graz, Z. Horsky, Prague, K. Hu-
JER, University of Tennessee, H. Tursky, Linz, H. E. Spec-
geR, Ulm, J. Dosrzycki, Varsovie, S. FARBER, A. MENATH,
K. Rocznik, W. Borr, Regensbourg) nous apprend qu’il est
entré 2 ’Université de Tiibingen le 5 octobre 1587 d’abord a la
Faculté des Arts et qu’il a poursuivi ses études en théologie. A
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Einladung zur Generalversammlung
der SAG

vom 29. und 30. Mai 1976 in Luzern

Hauptvortrag anlésslich der Generalversammlung 1976 im Ver-
kehrshaus Luzern:

Das frithe Sonnensystem und die Entwicklung der Plancten
von Prof. Dr. PErer SioneR, ETH Ziirich

Herr Prof. P. SIGNER, soeben aus den USA (Houston) zuriick,
wird uns tiber die neuesten Ergebnisse der Weltallforschung
orientieren. Insbesondere werden wir iiber die Entwicklung
und Herkunft der Meteoriten sowie iiber unseren Mond orien-
tiert. Die Apollo-Fluge haben hier eine grosse Anzahl neuester
Erkenntnisse gebracht. Prof. SiGNER wird uns auch den mond-
ahnlichen Planeten Merkur und den erdéhnlichen Mars niher
vorstellen.

Nach dem Vortrag ist eine Diskussion vorgesehen.

Planetariumsvortrag:

Das ewige Schauspiel von Sonne, Mond und Sterne
von Prof. Dt. Franz BucHER

Prof. BucHER wird uns iiber Sinn, Zweck und Entwicklung der
Planetarien orientieren. Anschliessend werden uns in einem kur-
zen Programm die verschiedenen Anwendungsméglichkeiten
gezeigt.

Traktandenliste

. Begriissung durch den Prisidenten

Wahl der Stimmenzihler

. Protokoll der GV vom 3. Mai 1975

. Jahresbericht des Prisidenten

. Jahresbericht des Generalsekretirs

. Jahresrechnung 1975, Revisorenbericht und Beschlussfas-
sung

7. Budget 1976, Mitgliederbeitrige 1977

8. Neuwahl des gesamten Vorstandes

9. Wahl der Rechnungsrevisoren

0

1
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. Etnennung eines Ehrenmitgliedes

. Ausschluss von Einzelmitgliedern infolge Zahlungsriick-
standes

12. Antrige des Vorstandes

13. Antrige von Sektionen und Mitgliedern

14, Bericht der Statuten-Kommission

15. Bestimmung von Ort und Zeit der GV 1977

16. Verschiedenes

Invitation a ’assemblée générale
de la SAS

des 29 et 30 mai 1976 a Lucerne

Conférence principale lors de ’assemblée générale 1976 au Mu-
sée des transports a Lucerne:

Das friihe Sonnensysten: und die Entwicklung der Plancten
par le Prof. Dr. PETER SIGNER, EPF Zurich

Le Prof. P. SIGNER, qui vient de rentrer des Etats-Unis (Hous-
ton), nous renseignera sur les résultats les plus récents de I’ex-
ploration de l'univers. Nous serons en particulier renseignés
sur le développement et 'origine des météorites et de notre lune.
Les vols Apollo ont apporté dans ce domaine une foule de nou-
velles informations. Le prof. SIGNER nous présentera aussi de
plus pres la plan¢te Mercure, qui ressemble a une lune, et la pla-
néte Mars, qui ressemble 2 la terre.

La conférence sera suivie d’une discussion.

Conférence du planétarium:

Das ewige Schauspiel von Sonne, Mond und Sterne
pat le Prof. Dr, Franz BucHER

Le Prof. BucHER nous renseignera sur la signification, le but et
le développement des planétariums. La conférence sera suivie
d’une bréve énumération des diverses possibilités d’application.

Ordre du jour

. Allocution du Président

. Election des scrutateurs

. Proces-verbal de I’Assemblée générale du 3 mai 1975

. Rapport annuel du Président

. Rapport annuel du Sectrétaire général

. Comptes 1975 — Rapport des vérificateurs des comptes et
approbation

7. Budget 1976 — Cotisations 1977

8. Election du comité (en totalité)

9. Election des vérificateurs de compte
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. Election d’un membre d’honneur

. Exclusion de membtes individuels pout non-paiement des
cotisations

12. Propositions du comité

13. Propositions des sections et membres

14. Rapport de la commission de révision des statuts

15. Fixation du lieu et de la date de I’Assemblée générale de

1977
16. Divers

cette époque, I’étude de la théologie comprenait aussi les ma-
thématiques. Il est arrivé a Graz en 1594 aprés un voyage de
vingt jours a pied. Il avait emprunté 50 florins pour payer son
voyage et avait di quitter Tibingen ou il avait défendu les
théories de CorERNIC condamnées par LurHER. Il enseigna les
mathématiques a I’Ecole Protestante de Graz. Apres Graz ce
fut Prague ou il avait déja rencontré Tycno BRAHE en janvier
1600, soit quelques mois avant son départ définitif de Prague.
Avant son arrivée dans cette ville, KEPLER avait travaillé sur des
problemes théoriques du systeme planétaire. Mais ce sont les
observations de Tycrno BRAHE qui lui ont permis de découvrir
sa premicre loi: les trajectoires de toutes les planétes sont des
ellipses dont un des foyers est occupé par le Soleil. L’Empe-
reur Rodolphe mourut en 1612 et la cour se détourna alors de
I’Astronomie. KEPLER émigra alors a Linz. A cette époque, il
avait découvert ses deux premiéres lois exposées dans «Astro-
nomia novay. La troisitme loi est souvent appelée «Loi de
Linz». Apres Linz, ce fut Ulm ou il eut comme éléve René
Descartes. Cest 12 qu’il publia ses tables rudolphines. Regens-
boutg occupe une place spéciale parmi les lieux ou résida Kep-
LER. Il y retourna au moins 13 fois et il y mourut le 15 novem-
bre 1630.

Avram Hayri, Colleége de France, Paris, nous montre les dif-
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ficultés rencontrées par le systeme de CopERNIC avant qu’il fut
accepté. Comme on le sait CopERNIC plaga le Soleil au centre du
Monde. La Terre, tournant sur elle-méme, et les planétes sont
emportées autour du Soleil. L’ordre nouveau présenté par Co-
PERNIC n’était pas encore admis lorsque KEPLER énonca ses
deux premieres lois. Rappelons que LUTHER a attaqué le sys-
teme de CorErNIC et qu’en Allemagne, en Italie, en France, il
ne fut pas admis immédiatement. En Hollande, on concéda
qu’il existait un mouvement diurne mais on refusa de croire
au mouvement orbital. En revanche, en Angleterre on a re-
connu en 1556 déja que le nouveau systeme était fondé. Tycuo
BraHE n’était pas un copernicien et pour lui les difficultés pour
concilier le mouvement de la Terre avec les Ecritures constitua
une objection de poids. TycrHo arriva a la conclusion que la
Terre était au centre de I’Univers, au centre des orbites du So-
leil et de la Lune, aussi au centre de la sphere céleste. Le Soleil
se trouve au centre des orbites des cing planetes. Ce systéme
constituait un honorable compromis et rencontra un grand suc-
ces. KEPLER enseigna la théorie copernicienne et entreprit son
ceuvre parce qu’il ctoyait en COPERNIC.

Le chapitre rédigé par C. Doris HELLMAN, New York, met
en évidence la collaboration entre TycHo BrAHE et KEPLER,
collaboration qui fut plus que fructueuse pour I’Astronomie.
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Betriebsrechnung 1975
Budget 1976

Betriebsrechnung S A G vom 1. Januar bis 31. Degember 1975

Rechnung Budget
1975 1975

3.0 Aufwand
3.1 ORION 146-151 87 201.60 77 000.—
3.2 Drucksachen 1362.75 4500.—
3.3 GV Locarno 4./5. Mai 1616.— 1200.—
3.4 Vorstand, Sekretariat 3050.30 4 000.—
3.5 Gebiihtren, Steuern 467.78 500.—
3.6 IAAU-Beitrag 1975 110.— 200.—
3.7 Jugendlager —_ 600.—
4.0 Ertrag
4.1 Einzelmitglieder 46 166.96 45 (600.—
4.2 Kollektivmitglieder 43 605.50 42 000.—
4.3 Inserate 10 201.60 3 000.—
4.4 Spenden —— 300.—
4.5 Mitglieder auf Leben —_ —_
4.7 Spende Bilderdienst —— ——
4.8 Zinsertrag 1987.25 700.—

Vorschlag 8152.88 2700.—

Total 101 961.31 101 961.31

Bilanz SAG per 31. Dezentber 1975

1.0 Aktiven
1.1 Kasse 50:32
1.2 Postcheck 82-158 29 761.63
1.3 Bank SKA 61.700 21 163.90
1.4 Transitorische Aktiven 11 598.25
2.0 Passiven
2.1 Transitorische Passiven 38 893.95
Vermogen per 31. 12. 74 15 527.27
Vorschlag 8152.88
Total 6257410 62 574.10
Vermogen per 31. 12. 75 23 680.15
ORION-Fonds, Betriebsrechnung 1975
3.0 Aufwand
3.1 Gebiihren, Spesen 46.50
4.0 Ertrag
4.1 Zinsen 1 955.80
Vorschlag 1909.30
Total 1955.80 1955.80

ORION-Fonds, Bilanz per 31. 12. 75

1.0 Aktiven

1.1 Wertschriften 20 000.—

1.2 Konto SKA 22931 25 146.60

1.3 Trans. Aktiven 1 330.85

2.0 Passiven

2.1 Trans. Passiven 53.—
Vermogen per 31. 12. 74 29 525.15
Legat Herr Wening 14 990.—
Vorschlag 1909.30
Total 46 477.45 46 477.40

S AG-Bugdet 1976

3.0 Aufwand
3.1 ORION 77 000.—
3.2 Drucksachen 4 500.—
3.3 Generalversammlung 1200.—
3.4 Vorstand, Sekretariat 4 000.—
3.5 Gebiihtren, Steuern 500.—
3.6 IAAU 200.—
3.7 Jugendlager 600.—
Vorschlag 2700.—
4.0 Ertrag
4.1 Einzelmitglieder 45 0060.—
4.2 Kollektivmitglieder 42 000.—
4.3 Inserate 3 000.—
4.4 Spenden
4.5 Mitglieder auf Lében
4.6 Zinsertrag 700.—
4.7 Spende Bilderdienst
Riickschlag
Total 90 700.— 90 700.—

Jabresbeitrige 1977

Der Zentralvorstand der SAG beschloss in seiner Sitzung
vom 17. Januar 1976 in Ziirich, die Beitrige fiir 1977 unverin-
dert wie folgt vorzuschlagen:

Jahresbeitrige 1977

Kollektivmitglieder Fr. 41—
Einzelmitglieder Inland Fr. 47.—
Einzelmitglieder Ausland Fr. 53.—
Kollektiv- Jungmitglieder Fr. 22—
Einzel- Jungmitglieder Fr. 25—

Dieser Vorschlag beruht auf Berechnungen aus der voran-
stechenden Betriebsrechnung und Bilanz und wird der SAG-
Generalversammlung vom 29./30. Mai 1976 in Luzern zur Ab-
stimmung unterbreitet.

8053 Zurich, 15. Marz 1976
J. Kofmel, Zentralkassier SAG

1l faudrait s’étendre sur les chapitres «KepLER et GALILEE»
de 1. N. Veserovskir, Moscou, et de L. Rosino, Padoue. Bien
que leurs relations fussent interrompues en 1611, chacun d’eux
garda une grande estime pour lautre.

Toutes les communications concernant KEpLER et la nou-
velle astronomie nous renseignent entre autres sur ses raisons
d’adopter Pellipse, sur la place qu’il occupe dans I’histoire des
sciences, sur I'attitude de LuTHER a I’égard de CoPERNIC et de
KEPLER, et sur KEPLER comme théologien. 1l étudia la théolo-
gie pendant quatre ans. Le sort ’empécha de passer ses derniers
examens. Un poste de professeur de mathématiques et d’astro-
nomie lui fut alors offert.

A. BEER nous parlant de D’astrologie et du mysticisme de
KerLER tente de répondre a la question: «Comment la pensée
scientifique est-elle influencée par des idées précongues, cela
méme inconsciemment?» KEPLER est précisément un cas idéal
pour une telle étude. Selon G. Simon, Lille, I'attitude de KEp-
LER envers l'astrologie parait contenit des contradictions. En
fait, dans «Astronomia Nova» on trouve des passages affirmant
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qu’il croyait que les corps célestes avaient une influence sur ce
qui peut arriver aux choses et aux hommes. Il aurait aimé faire
de I'astrologie une science naturelle comme les autres. Le con-
flit de son ame mystique, imprégnée d’une éducation religieuse,
avec son esprit rigoureusement mathématique est évident dans
son ceuvre monumentale.

Michael W. OvENDEN, Vancouver, conclut que nous arri-
vons peut-étre 2 une explication mécanique de la loi de Bobe
200 ans apres sa formulation par Trrivs. Ce serait alors une
explication mécanique des harmoniens musicales de KEpLER:
«Les mouvements célestes ne sont qu’un chant continu a plu-
sieurs voix percues par l'intellect, non par loreilley.

La section 10 de cet ouvrage traite de la mécanique céleste.
Peter van de Kamp, Swarthmore College, Pennsylvania, expose
les trois lois de KEPLER et rappelle judicieusement que, par
suite des perturbations causées par les planétes les unes sur les
autres, ces lois ne sont pas rigoureusement exactes: les obset-
vations de TycHO BRAHE ne permettaient pas de déceler les per-
turbations. Nous savons maintenant que, grace a un fameux théo-
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Fig. 1: Observation de la cométe de 1618. Plan reproduit dans De Cometis Libelli de KepLER, Augsbourg, 1619.

(Archive de la Commission-Kepler, Munich).

réme de Poincaré, les lois de KepLER sont aussi applicables aux
étoiles doubles. G. A. CHEBOTAREV, Léningrad, signale qu’ EIx-
STEIN a écrit en 1934: «L’ceuvre merveilleuse de KEPLER est
particuli¢rement un bel exemple prouvant que la connaissance
ne peut provenir de ’expérience seule mais uniquement de la
comparaison des découvertes de l’esprit avec les faits obset-
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vésy. Dans cette section, Jean KovaLeEwski, Paris, se demande
pourquoi, quatre siécles apres leur découverte, ces lois sont tou-
jours modernes. Comme mentionné ci-dessus, ces lois donnent
une description approximative des mouvements des planétes et
de leurs satellites. Les perturbations dues a la présence d’autres
corps sont petites en comparaison de la force du corps central,
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le Soleil ou la planete. Dans ce cas les équations de LAGRANGE
peuvent étre résolues facilement et c’est aussi pourquoi, en fait,
les méthodes d’approximations successives convergent.

La méme raison, qui conduisit au succes les lois de KEPLER
il y a 350 ans, est encore valable aujourd’hui: le systeme solaire
posse¢de des propriétés qui permettent des simplifications im-
portantes du fait qu’on peut tout négliger sauf le corps autour
duquel le corps qu’on étudie se meut. Si tel n’avait pas été le cas
et si, par exemple, le Soleil était constitué d’un systéme triple,
KEPLER n’aurait pas découvert ses lois et I’histoire des sciences
elt été tout-a-fait différente. Le désordre apparent des corps
célestes aurait certainement découragé les esprits scientifiques.
La mécanique céleste n’aurait pas accompli de tels progres sans
KepLER, NEwTON, LAGRANGE, LAPLACE, LEVERRIER et bien
d’autres. Jacques Lévy, Paris, nous rappelle dans son papier
«De KepLER 2 NEWTON® que les bases de la preuve de I'attrac-
tion newtonnienne nous sont données par neuf postulats im-
portants:

a) I'adoption du systéme de CoPERNIC

b) les 3 lois de KepLER

¢) les 3 axiomes connus sous le nom de lois de NEwToN

d) l'identification de la masse avec la force gravitationnelle de

NEwTON
¢) l'expression donnée par NEWTON pour l'attraction gravita-

tionnelle due a une sphére homogene.

L’auteur retrace I’histoire de ces postulats de I’époque de
KEPLER jusqu’a celle ot NEwTON en donna les preuves défini-
tives,

Les chapitres sur KEpLER mathématicien et physicien nous
montrent quel fut son apport au développement des mathéma-
tiques et de la physique. Il est le premier a avoir appliqué I’ana-
lyse a I'astronomie. Ses recherches dans le domaine des phéno-
ménes lumineux ont ouvert la voie aux lois de 1’éclairement et
a celles de la réflexion et de la réfraction. Nous avons la la preuve
qu’un astronome doit posséder une formation polyvalente.

Personne n’ignore qu’il existe un lien entre KEPLER et la
physique moderne. C’est ce que mettent en évidence Yu. A.
Danivov et Ya. A. SMoropinskir, Moscou. Le physicien d’au-
jourd’hui cherche la solution de ses problémes comme KEPLER
I’a fait avec le probléme des deux corps.

Comment KEPLER a-t-il traité I’abondance des observations
qu’il possédait? VoLkER Biaras, Munich, nous explique par
exemple comment furent calculées les tables rudolphines (en pat-
ticulier le catalogue de 1000 étoiles contenu dans ces tables).

«KEepLER et les cométesy. C. Doris HELLMAN, New York,
traite ce sujet. KEPLER a obsetvé plusieurs cometes, entre autres
celle de Halley en 1607, mais il faut attendre Dorffel en 1680
pour décrire 'orbite de la comete de 1680 comme étant une
parabole, le Soleil occupant le foyer.

Mentionnons au passage qu’une supernova porte le nom de
KerLer. Il ne I'a pas découverte. Ce sont des membzes de la
cour de Rodolphe II qui lui en avaient parlé le 11 octobre 1604
et KEPLER ne I’a vue que le 17 octobre 1604.

=

Fig. 2: llustration de _Astronomiae Pars Optica de KEPLER,
Frankfurt, 1604. Gravure de la page 94 de I’édition ori-
ginale. (Archive de la Commission-Kepler, Munich).

L’optique et la cristallographie, qui ont fait de grands pro-
grés grace a KEPLER, n’ont pas été oubliées par A. Begr et P.
BEER et ont été traitées d’une fagon trés complete par V. P.
LinNik, Léningrad, G. Simon, Paris, V. RoncHi, Florence, P.
GorLicH, Jena, J. MAREK, Londres, S. SzpiLczyNski, Varso-
vie, J. A. Lonng, Flekkefjord, H. M. KoeLBingG, Bale, 1. 1.
SuarraNovskir, Léningrad, A. GAwEL, Varsovie.

KEPLER, inventeur et poéte a aussi sa place dans la science
fiction. 11 avait supposé I’existence de 2 satellites de Mats. Ces
satellites ont été observés moins de 100 ans aprés cette hypothe-
se et photographiés, environ 400 ans aprés sa naissance, par
Mariner 9.

KEPLER a eu d’énormes difficultés 2 obtenir des subsides. Les
temps n’ont pas beaucoup évolué dans ce domaine. Malgré
tout, sans lui, les progres de I’Astronomie auraient été retardés
d’un siecle.

Ce volume 18 de Vistas in Astronomy contient en outre des
photogtraphies des lieux ou séjourna KEPLER, des teproductions
de manuscrits, de gravures (instruments, pottraits, etc.) et de
nombreuses figures géométriques.

Adresse de ’autenr :
B. Ju~ob, Observatoire de Geneve, CH-1290 Sauverny.

Zu verkaufen zufolge Anschaffung grosserer Optik

Maksutow-Teleskop

150/2400, mit achr. Sucher 6 x 30, parallaktisch
montiert mit Teilkreisen und Motornachfiihrung,
auf massivem S&dulenstativ.

Sehr handliches Instrument, Tubuslange 40 cm,
Gewicht 15 kg, Zenithprisma, 3 Okulare.

Preis nach Vereinbarung.
Anfragen an:

J. Barili, Brunnmattstr. 24a, 6010 Kriens
Tel. (041) 41 06 59
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In einem Gerat vereinigt:

1. Super-Fernrohr, ab 40 x, aufrechtes
Bild. Einstellbereich von 3 m bis Unendlich.
Bequeme Bedienung, feinste Prazision.

2. Super-Teleskop, 40-250 x, gréBte
Scharfe. Mit parallakt. Montierung.
Elektrische Nachfiihrung. Auch fiir
Sonnenbeobachtung und Astrofotografie.

3. Super-Teleobjektiv, f/1400 mm, fiir

. 2 KB und Filmkameras. 24 verschiedene
Brennweiten einstellbar. Jedem Teleproblem gewachsen.
Questar (USA) . . . das beste Kompakiteleskop der Welt.
Das vollstédndige Observatorium in kleinem Lederkoffer, 6,5 kg.
Ab DM 4.300,-. Prospekte frei.

Alleinvertrieb: Helmuth T. Schmidt

Sondererzeugnisse der Optik und Elektronik
D 6000 Frankfurt-M., Steinweg 5, Tel. (0611) 29 57 80
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A. UnsOLp, Der newe Kosmos, 2. Auflage, Springer, Betlin, Hei-
delberg, New York 1974, XII + 438 Seiten mit 167 Abbildun-
gen. DM. 38.—. Bei der rasanten Vermehrung unseres astro-
nomischen Wissens wat es fiir den Autor dieses Werkes keine
leichte Aufgabe, die etste als Heidelberget Taschenbuch et-
schienene Auflage des Newen Kosmos zu einem einfuhrenden
Lehrbuch der Astronomie fiir Studenten, Freunde der Stern-
kunde und Fachgenossen benachbarter Disziplinen zu erwei-
tern. Es sei vorweggenommen, das dies dem Autot in hetvor-
ragender Weise gelungen ist, wozu kommt, dass der Springer-
Verlag in bekannt ausgezeichneter Weise fiir die Ausstattung
gesorgt hat. Es liegt somit seit lingerer Zeit wieder einmal ein
Lehtbuch der Astronomie vor, das, in weiten Kreisen geschitzt,
seinen Platz in vielen Bibliotheken einnehmen und dank seinet
Reichhaltigkeit des Textes und des Literaturverzeichnisses im-
mer wieder zu Rate gezogen werden wird.

Der Autor hat die Fiille des Stoffes in drei Teile aufgeteilt, die
ihterseits aus 9, 12 und 10 Kapiteln bestehen. Der 1. Teil be-
handelt die klassische Astronomie, dessen erstes Kapitel eine
historische Einleitung darstellt. Hier finden wird die grundle-
genden Erkenntnisse von THALES voN MILET, PYTHAGORAS,
ARISTARCH VON SAMOS, ERATOSTHENES, HIpPARCH und PTOLE-
MAUs und weitet jene von KorERNIKUS und KEPLER, sowie von
GavumLer und Tycuo Braue. Erwihnt werden weiter die Na-
men von Heverius, Hurgraens, HaLLey und NewTonN (nicht
aber: LemsnriTz!), sowie von Gauss, EULER, LAGRANGE, La-
pLACE und PoOINCARE, fetner die grossen Beobachter W. und
J. HerrscHEL, BesseL und F. G. W. und O. W. StruvE (nicht
aber FrauNHOFER, der die Arbeiten des Letztgenannten erst
erméglichte). Das zweite Kapitel beschreibt kurz, aber gut die
Himmelskugel, die Koordinatensysteme und die Definition
der Sternotter, das dritte Kapitel die Bewegung der Erde ge-
miss den KepLErRschen Gesetzen, die Definition des Jahres und
der Zeit, wihrend im vierten Kapitel die (Sonnen- und Mond-)
Finsternisse und im fiinften Kapitel das Planetensystem, seine
Erscheinungen und die Definition det Bahnelemente beschrie-
ben werden. Auch die Bestimmung det astronomischen Einheit
nach der klassischen Methode (Venus, Mars, Eros) und nach
neueren Methoden (Radar-Dorrrer-Effekt, der mit Hilfe der
Lichtgeschwindigkeitsmessung von OLE ROMER und dem
BraprEy-Effekt der Aberration des Lichts erklart witd), sind
in dieses Kapitel aufgenommen. Im sechsten Kapitel wird dann
die Himmelsmechanik, wie sie sich aus NEwrons Gravitations-
gesetz herleitet, abgehandelt. Auf die Erklirung des Trigheits-
gesetzes, des Impulssatzes und den Satz von Actio und Reactio
werden der Impulssatz fiir ein System von Massepunkten defi-
niert, dann die Erhaltung des Drehimpulses oder des Impuls-
moments besprochen und schliesslich der Energiesatz erklirt,
womit sich unter Hinzufiigung des Gravitationsgesetzes die
Himmelsvorginge erkliten und berechnen lassen. Die Prizes-
sion, die Gezeiten und die Bahnbewegungen der Planeten er-
scheinen dann ebenso wie die Bahnen der Satelliten einschliess-
lich der Apollo-Lem-Unternehmungen zum Mond und zuriick
als im voraus berechenbare Etrscheinungen und Unternehmen.
Dieses Kapitel erscheint dem Referenten als besondets gut, da
es an Klarheit nichts zu wiinschen iibrig lisst. Ahnliches gilt
auch fiir das siebente Kapitel, das die physische Beschaffenheit
der Planeten und ihrer Monde beschreibt und in das natiirlich
die neueren Forschungsergebnisse, von der Kontinentverschie-
bung (BurLLarDp, EvererT und SmrtH) bis zur Mond-, Mars-
und Jupitererforschung durch Satelliten der NASA aufgenom-
men worden sind, wihrend sich die Angaben tiber die entfern-
teren Planeten noch auf jene der erdgebundenen Forschung be-
schrinken. Hier bedauert der Refetent, dass die Ergebnisse det
Raumsondenforschung an Merkur und Venus zu kurz gekom-
men sind. Das achte Kapitel iiber Kometen, Meteorite, Meteore
und interplanetarischen Staub ist, ohne Wesentliches auszulas-
sen, kurz gefasst, aber seht gut illustriert. Das neunte Kapitel,
das den 1. Teil des Buches beschliesst, gibt einen Uberblick
iiber die astronomischen und astrophysikalischen Instrumente.
Von der Beschreibung der Prinzipien der optischen Instrumente
(Linsen- und Spiegelfernrohre und ihrer Montierungen) ab-
geschen, wird hier auf das Intetferometetr von MICHELSON, so-
wie auf das Astro-Photomaterial von Kodak hingewiesen. Auch
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die Beschreibungen eines Gitterspektrographen, eines elektro-
nischen Bildwandlers zur Intensititsverstirkung, sowie radio-
astronomischer Instrumente (Radioteleskope, RONTGENSspiegel-
teleskope) sind in dieses Kapitel aufgenommen worden.

Der 2. Teil des Buches ist astrophysikalischer Natur und be-
handelt unter diesem Aspekt die Sonne und die Fixsterne.
Auch dieser Teil beginnt im 10. Kapitel mit einer historischen
Einleitung. Diese ist charakterisiert durch die Messung von
Fixsternparallaxen (BESSEL, STRUVE, SCHLESINGER) und damit
durch Leuchtkraftbestimmungen, sowie durch Beobachtungs-
auswertungen an visuellen Doppelsternen (Goopricke, Rus-
SEL, SHAPLEY) und damit durch Bahnbestimmungen und Gros-
senmessungen der Komponenten. Dazu kamen in der Folge
die Untersuchungen an spektroskopischen Doppelstetnen
(PickerING), die Einfihrung der Helligkeitsdefinition in Form
der Grossenklassen (Pogson) und mit ihr die Sternphotometrie
(ZOLLNER). Zu dieser Zeit entstand die berithmte Bonner
Durchmusterung von ARGELANDER. K. SCHWARZSCHILD be-
grindete dann die photographische Sternphotometrie, die in der
Folge zum UBV- und UGR-System weiterentwickelt worden
ist. Zu dieser (hier nur angedeuteten) Entwicklung lief jene der
Spektralanalyse (FRaAUNHOFER, KIRCHHOFF, BUNSEN) parallel.
Die Messung der Radialgeschwindigkeiten nach dem Prinzip
von DorpLER wurde schliesslich von VoGeL photographisch
verifiziert. Die vielen neuen Befunde der damaligen Zeit fithr-
ten schliesslich zum HEerRTZSPRUNG-RUsSEL-Diagramm, und
uber die Strahlungstheorie von Pranck, die vom Autor et-
freulicherweise im 11. Kapitel ausfithrlich behandelt wird, zu
konkreten Vorstellungen des Sternaufbaus, natiirlich unter
Einbezug der BETHE-WEIZSACKER- und anderer Atomteaktio-
nen. Im 12. Kapitel wird dann ein Uberblick iiber die Sonnen-
forschung gegeben, und im 13. Kapitel wetden scheinbare Hel-
ligkeiten und Farbenindizes der Sterne erklirt, an die sich im
14. Kapitel Ausfithrungen iiber Sternentfernungen und ihre
Messungen, die Bestimmung absoluter Helligkeiten und Stern-
radien anschliessen. Im 15. Kapitel werden dann die Klassifika-
tionen der Sternspektren, das HErTZsPRUNG-RUssEL-Diagramm
und die Farben-Helligkeits-Diagramme besprochen, wihrend
im 16. Kapitel die Probleme der Doppelsterne behandelt wet-
den. Da die Sternspektren nur zu verstehen sind, wenn ihre
Entstehung durch thetmische Anregung und lonisation be-
kannt ist, widmet der Verfasser diesen Vorgangen das 17. Ka-
pitel, worauf er im 18. Kapitel auf die Sternatmosphiren und
die spektralen Kontinua und die Energieverteilung in diesen
eingeht. Darauf folgt im 19. Kapitel die Theorie der FRauNHO-
rER-Linien, die quantitative Analyse von Sternspektren und
die (daraus folgende) Zusammensetzung der Sternatmosphéren,
die auch eine Hiufigkeitsverteilung der chemischen Elemente
ergibt. Daraufhin wendet sich der Verfasser im 20. Kapitel den
Vorgingen in det Sonnenatmosphite zu, die ja allein bei dem
uns am néichsten stehenden Fixstern niher erfassbar sind. Als
besondere Hilfsmittel dafiir werden der Spektroheliograph
(HaLE und DEesLANDRES), das Lyor-Filter und der Lyor-Ko-
ronograph angefiihrt, worauf die bisherigen Ergebnisse der
Sonnenforschung einschliesslich des Magnetfeldes und des
Sonnenwindes besprochen werden. Daraufhin wendet sich der
Verfasser im 21. Kapitel Sternen zu, die andere Eigenschaften
als unsere Sonne haben: den pulsierenden Sternen (9-Cephei-,
RV Tauri- und den langperiodisch verinderlichen Sternen),
sowie den unpetiodisch Vetindetlichen (R Coronae botrealis-,
Ap-, Metallinien-, T Tauri- und Flare-Sterne). Den Abschluss
dieses Kapitels bildet dann eine Beschreibung der Novae und
Supernovae.

Det 3. Teil des Buches tibet Stetnsysteme beginnt wiederum
mit einer im 22, Kapitel zusammengefassten historischen Ein-
leitung, der man entnimmt, {iber welche Schritte man zu unse-
rem heutigen Bild der Milchstrasse gekommen ist und wie es
moglich wurde, extragalaktische Systeme ebenfalls als Spiral-
nebel zu charakterisieren (HusBLE). Als hierzu die unterschied-
liche Rotverschiebung kam (Hussirg), und die Uberlegungen
von EINSTEIN, DE S1TTER, FRIEDMANN und LEMAITRE damit in
Beziehung gesetzt wurden, war (unter Einbezug der moglichen
Atomkernreaktionen) der Anteiz zu Untersuchungen uber die
Entwicklung der Sterne, Sternsysteme und der Welt als Ganzes
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gegeben, deren Alter auf Grund radioaktiver Messungen auf
der Erde kaum hoher als 1010 Jahre anzunchmen war und nach
Gamow moglicherweise mit einem «Urknall» begonnen hat. Im
23. Kapitel befasst sich der Autor dann mit dem Aufbau und
der Dynamik des Milchstrassensystems und den Besonderhei-
ten von dessen Bestandteilen, worauf im 24. Kapitel auf die
interstellare Materie im einzelnen eingegangen wird. Es folgt
dann im 25. Kapitel eine Beschreibung des inneren Aufbaus
und der Energieerzeugung der Sterne, soweit dies moglich ist.
Das 26. Kapitel befasst sich sodann mit den Farben-Helligkeits-
diagrammen der galaktischen und Kugelsternhaufen und der
daraus ableitbaren nuklearen Entwicklung der Sterne, die kon-
sequent von der kontraktiven Anfangsphase bis zum Endsta-
dium geschildert wird. Im 27. Kapitel werden die Erscheinungs-
formen der Galaxien und die Besonderheiten ihrer Populatio-
nen I und II besprochen, worauf im 28. Kapitel die Kerne der
Galaxien, ihre Radiostrahlung und (allgemeiner) die kosmische
Ultrastrahlung im Zusammenhang mit den explodierten Ga-
laxien M 82 und NGC 1275, sowie Quasare und quasistellare
Objekte beschrieben werden. Mit der Entstehung und Entwick-
lung der Galaxien und ihrer Bestandteile befasst sich sodann
das 29. Kapitel, das mit der JEaNsschen Gravitationsinstabilitit
beginnt und uber die LinpBraDpsche Dichtewellentheorie zu
den moglichen Formen der Galaxien fiihrt, und zwar iber eine
«Protogalaxie» durch Kollaps zu einer galaktischen Scheibe.
Weitere Ausfithrungen dieses Kapitels behandeln die materielle
Basis hierzu, nimlich die intergalaktische Materie und deren
mechanische und chemische Evolution, sowie die Entstehung
und Hiufigkeitsverteilung der Elemente. Damit sind die Vor-
aussetzungen fiir das folgende, 30. Kapitel gegeben, das die
Kosmologie behandelt. Ausgehend von der HussLEschen Rot-
verschiebung des Lichtes ferner Galaxien und dem (negativen)
Ergebnis des MicueLsonschen Versuchs, das die Basis fur die
FinstEInsche spegie/le Relativititstheorie gebildet hat, wird
unter Einbezug der Zeit in der LorENTZtransformation in der
EinsteiNschen  allgemeinen  Relativititstheorie unter Gleich-
setzung von Gravitations- und Trigheitsfeldern auf die 5 da-
fiir bekannten Beweise eingegangen (cin 6. Beweis konnte in
der Auswertung von Atomkernreaktionen gesehen werden),
aus denen schliesslich die «Weltmodelle» ableitbar sind. Im
letzten, 31. Kapitel kehrt der Verfasser schliesslich zur Ent-
stehung des Planetensystems und zur Entwicklung der Erde
und des Lebens auf ihr zuriick. Dabei werden durchgerechnete,
also mogliche Daten fiir die Entstechung der Sonne und der Pla-
neten einschliesslich ihres materiellen Aufbaus gegeben und
anschliessend die Entstehung der Meteotite und des Erde-
Mond-Systems behandelt. Zur Erklirung der Entwicklung der
Erde und des Lebens auf ihr werden die Entwicklung der Erd-
atmosphire und der Ubergang von anorganischer in organische
Substanz (Harnstoff-Synthese von WOHLER) herangezogen und
es wird weiter der Aufbau organischer Materie an den Beispie-
len der Aminosidure-Synthese und der Desoxyribonucleinsdure
(Watson) erldutert. Der Mensch abet erblickt mit den Fort-
schritten der Forschung immer wieder einen «Neuen Kosnzos».

Der Referent, den die Lektiite dieses Buches ausserordent-
lich gefesselt hat und dessen Reichhaltigkeit an Daten weit tibet
das hinausgeht, was in dhnlich konzipierter Literatur zu finden
ist, kann dem Verfasser nur seine Bewunderung und Anerken-
nung zollen. Die Niederschrift eines solchen Buches setzt, wie
es viele seiner Kapitel beweisen, ein hervorragendes und zu-
gleich breites Wissen auch in Grenzgebieten voraus, was sicher
selten ist. Das Buch des Autors ist deshalb wie kaum ein ande-
res Werk geeignet, das Lehrbuch fiir eine heranwachsende Ge-
neration junger Astronomen zu sein; daneben ist es aber auch
das Buch fiir Sternfreunde, die sich iiber die Freude an ihrem
Hobby hinaus mehr und tiefere Gedanken iiber ihre Eindriicke
vom Kosmos machen wollen. Schliesslich wird jeder naturwis-
senschaftlich Intetessierte gerne zu diesem Werk greifen, wenn
er sich iiber den Fortschritt auf den Gebieten der «koniglichen
Wissenschafty orientieren will. Dieses Buch gehort deshalb
in jede Bibliothek des angesprochenen Leserkreises, der dem
Autor — wie nicht zuletzt auch der Referent — Dank fiir seine

hervorragende Arbeit schuldet.
E. WIEDEMANN
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PeTER MULLER, Sternwarten, Architektur und Geschichte der astro-
nomischen Observatorien, Herbert Lang, Bern, und Peter Lang,
Frankfurt, 1975. 290 Seciten, broschiert, 43.70 sFr.

Eine umfassende und ausfiithrliche Beschreibung von Stern-
warten suchte man bisher vergeblich, und oft hatte man so et-
was gern zur Verfigung gehabt. Es ist darum sehr zu begriis-
sen, dass der Verfasser dieses Buches seine Dissertation in die-
ser erweiterten Form publiziert hat. Sehr schade ist dabei nur,
dass der dazugehorige umfangreiche und vorhandene Bildteil
aus finanziellen Grunden nicht auch veroffentlicht werden
konnte. Dies wire um so notiger, weil der Verfasser nicht Astro-
nom, sondern Kunsthistoriker ist und besonderen Wert auf die
Architektur der Sternwarten gelegt hat, die in Abbildungen
selbstverstindlich eindrucksvoller zur Geltung kommt. Ande-
rerseits erfihrt man aber auch in diesem Werk viel Geschichtli-
ches iiber die Sternwarten und iiber die Astronomie, was so
manchen sehr interessieren wird.

Die Beschreibung etfolgt in historischer Ordnung. Begon-
nen wird mit den friuhesten Kultstitten in der vorchristlichen
Zeit und es hort auf mit den modernen Sternwarten in Amerika.
Auch Volkssternwarten und Planetarien ist ein Abschnitt ge-
widmet. Eine allgemeine Betrachtung tber Sternwarten und
den wechselnden Einfluss von Astronomen und von Architek-
ten auf ihre Gestaltung bildet den Schlussteil. Die Darstellung
der einzelnen Sternwarten erschopft sich nicht in einer blossen
Beschreibung des Bauwerkes, sondern auch auf ihre Lage, auf
die Baugeschichte, auf die Architekten, auf die Instrumente und
auf den heutigen Zustand wird ausgiebig eingegangen. Ein Li-
teraturverzeichnis ist ebenfalls stets beigefiigt. Man findet nicht
alle Sternwarten der Welt im vorliegenden Werk. Am vollstin-
digsten sind wohl die von Mitteleuropa aufgefiihrt, wihrend in
Europa z. B. die schwedischen fehlen. In den U.S.A. vermisst
man einige der modernsten Observatorien, auch von denen in
Siidamerika, in Australien und in Japan vernimmt man nichts
oder nicht viel. Doch schadet das nichts, der Umfang des Bu-
ches wiirde zu gross werden. Wesentlich ist, dass die kultur-
historisch bedeutsamen Sternwarten eingehend und ausfuhtlich
besprochen wurden. An diesem Buch werden viele Freude ha-
ben, man wird oft danach greifen, um etwas nachzulesen.

Hermur MULLER

Krisuna M. V. Arvrarao, Composition of Cosmic Radiation, Gor-
don and Breach Science Publishers, London-New York-Paris,
1975. X + 86 Seiten, zahlreiche Abbildungen; £ 5.40.

Die kosmische Strahlung steht so etwas am Rande des Inter-
esses vieler Fachastronomen und der meisten Amateure. Man
weiss wohl, dass sie existiert und dass sie eine korpuskulare
Strahlung ist, aber auch nicht viel meht, und doch ist sie kei-
neswegs bedeutungslos. So ist es eigentlich sehr zu begrussen,
dass von ArparaO, der aktiv auf diesem Gebiet titig ist, die
votliegende Monographie iiber die Zusammensetzung der kos-
mischen Strahlung herausgegeben wurde, denn es mangelt an
modernen derartigen Publikationen, man musste sich sonst das
Meiste aus zahlreichen einzelnen Fachzeitschriften zusammen-
suchen. Dabei ist noch zu betonen, dass die Untersuchungen
der kosmischen Strahlung in letzter Zeit durch den Einsatz von
Raumsonden sehr geférdert wurden. Damit gelingt es, die pri-
mire kosmische Strahlung, die in dieser Form unsere Erd-
atmosphire nicht durchdringt, zu erfassen und sie auch an ver-
schiedenen Stellen in unserm Sonnensystem zu messen und das
auch zu verschiedenen Zeiten, was die Trennung der planeta-
rischen von der galaktischen Komponenten merklich erleich-
terte.

Das Buch ist folgendermassen gegliedert: Eine kurze Ein-
fithrung bringt neben dem historischen Uberblick die wichtig-
sten Grundbegriffe. Am umfangreichsten ist das zweite Kapitel,
dass die Zusammensetzung der kosmischen Strahlung in der
Nihe der Erde behandelt, wo sie am griindlichsten erforscht
ist. In den beiden nichsten Kapiteln wird einerseits die kosmi-
sche Strahlung innerhalb unseres Sonnensystems, andererseits
die im interstellaren Raum erdrtert. Recht interessant sind noch
die drei kurzen letzten Artikel iber die vermutliche Zusammen-
setzung der kosmischen Strahlung an ihrer Quelle, tiber Zu-
sammenhinge mit der Elementenbildung und uber ihren Ut-
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sprung, den man mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit bei Super-
novae und Pulsaren suchen kann.

Ganz allgemein wire noch zu bemerken, dass in dem Buch
alle Beobachtungen mit Literaturangaben zusammengestellt
sind und diskutiert werden. Die zahlreichen graphischen Dar-
stellungen sind auch fiir den Amateurastronomen verstindlich
und sind iiberhaupt sehr lehrreich. Man bekommt durch diese
Publikation rasch einen guten Einblick in das ganze Problem;
man erkennt, was an Beobachtungen vorliegt, wie sie zu deuten
sind und welche Erklirungsmdoglichkeiten sich fiir den Utr-
sprung det kosmischen Strahlung darbieten. HELMUT MULLER

Dipier GobpiLLoN: «Guide de ’astronome amatenr», 2e édition,
édité par Maloine S.A., Paris. 572 pages, 340 figures + 1 carte
de la Lune. Fr.f, 128.—.

Cet ouvrage trés complet, qui vient de sortir de presse, peut
étre considéré 2 la fois comme la «bible» du constructeur d’ins-
truments et comme le «livre de chevety de I’astronome amateut.
Le chapitre I contient un certain nombre de notions ¢lémentai-
tes sur la position et les mouvements de la Terre, sur la maniere
de faire le point et de construire des cadrans solaires, sur la po-
sition des astres dans le ciel et leurs mouvements apparents,
pour se terminer par un petit traité d’optique.

Le chapitre II, le plus important avec ses 200 pages, est con-
sacré aux instruments de ’amateur, en apprenant a construire
soi-méme une lunette ou un télescope. L’auteur s’étend large-
ment sur la maniére de tailler et de polit un miroit, de le con-
troler (test de Foucaurt), de le paraboliser et de corriger ses
défauts. De nombreux détails sont donnés aussi sur la construc-
tion, par I’amateur, des autres éléments du télescope, des dif-
férentes montures et méme de coupoles. Cet ouvrage peut ainsi
remplacer valablement le fameux livte de JEAN TEXEREAU, mal-
heureusement épuisé: «La construction du télescope d’amateur».
Apres quelques notions sur l’analyse spectrale, ce chapitre
aborde le sujet de I’astrophotographie, avec la construction de
chambres photogtraphiques et les travaux en laboratoire.

Apres la construction des instruments d’observation, ce sont
les objets a observer qui constituent la matiere des 4 chapitres
suivants, cela sous la forme d’un véritable cours d’ Astronomie.
Tout d’abord, le systéme solaire est passé en revue en 168 pages,
ol tous les astres, cometes et météorites comprises, font I'objet
de descriptions détaillées (mouvements, dimensions, distance,
climat, constitution de la matiere). Le chapitre des étoiles est
également tres fouillé, puisqu’il donne de nombreux renseigne-
ments sur les mouvements, 1’éclat absolu, la distance, la colora-
tion, le spectre, la tempétarure, la relation masse—luminosité,
Iénergie, I’évolution et la vie des étoiles, sans oublier les naines
blanches et les supergéantes, les doubles et les variables. Apres
une description de notre Galaxie, ’auteur aborde le chapitre des
autres galaxies (distribution dans I’espace, distance, dimensions,
classification, vitesse radiale et théorie de I'expansion de I'uni-
vers). Chacun de ces chapitres se termine par les conditions
d’observation visuelle et photographique. Maurice Roup

Actinometry, Atmospheric Optics, Ozonometry, edited by G. P,
GusHcHIN, translated from Russian (Jerusalem), John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, Sussex, England, 1974. 201 Seiten, zahl-
reiche Abbildungen; £ 8.45. Das vorliegende Buch enthilt 22
Atrbeiten von Autoten in der Sowjet-Union. Es werden darin
Probleme der Strahlungsmessung, der Durchlissigkeit unserer
Erdatmosphire in verschiedenen Spektralbereichen und der
Ozonschicht in der Atmosphire behandelt, und zwar werden
sowohl Messapparaturen und Messreihen besprochen, als auch
die Interpretationen der Messungen erortert. Es sind alles Fra-
gen, die zumeist in den Arbeitsbereich der Geophysiker und
Meteorologen fallen, aber auch den Astronomen sollte vieles
davon interessieren. Auch er muss wissen, wie stark und in
welcher Weise die Strahlung der Himmelskotper durch die Erd-
atmosphire verindert wird, und insofern ist es sicher von Nut-
zen, einiges iber die Art und die Ursache dieser Anderungen
zu erfahren. Besonders aufschlussreich ist in dieser Hinsicht ein
lingerer Aufsatz tiber die photochemische Theotie des atmo-
sphirischen Ozons, in dem die zugrundeliegenden Ideen von
Cruarman ausfithrlich dargelegt und in wichtigen Punkten er-
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weitert und erginzt werden. Auch Untersuchungen tber Zu-
sammenhinge zwischen der Verteilung des Ozons und den
starken Jet-Stromen in der Stratosphire sind wertvoll und fiir
viele sicher recht iiberraschend, ergeben sich doch daraus z. B.
manche Einwirkungen auf hochfliegende Flugzeuge. Zahlreiche
Diskussionen uiber die wechselnde Durchsicht der Atmosphire,
ihre Ortsabhingigkeit und ihre Ursachen sind ebenfalls sehr
lehrreich. Alles in allem kann man sagen, dass man doch in
manchen dieser Artikel etwas findet, was nicht nur fiir den
Astronomen, sondern ganz allgemein von Interesse ist.
HerLmur MULLER

X-ray Astronomy, edited by R. Graccont and H. Gursky, D.
Reidel Publishing Company, Dordrecht-Holland/Boston-
U.S.A., 1974. X + 450 Seiten, zahlreiche Abbildungen; Dfl.
130.—.

RoNTGENstrahlen-Astronomie ist ein ganz junger Zweig der
Astronomie. Es dringen keine ROnTGENstrahlen vom Welt-
raum durch unsere Atmosphire bis zur Erdoberfliche hin-
dutch, so war es erst mit Raketen und dann vor allem mit Hilfe
von kinstlichen Satelliten maoglich, diese Strahlung zu emp-
fangen und RoNTGENstrahlenquellen zu lokalisieren. Es ist sehr
zu begriissen, dass von einer dusserst aktiven Arbeitsgemein-
schaft am astrophysikalischen Zentralinstitut in Cambridge,
U.S.A., die auf diesem Gebiet bahnbrechende Arbeit geleistet
hat, ein Lehrbuch herausgegeben worden ist. So etwas fehlte
und war dringend nétig. Bei der komplexen Natur dieses neuen
Astronomiezweiges ist es sicherlich ganz angebracht, dass die
einzelnen Abschnitte des Buches jeweils von den in dem be-
treffenden Teilbereich spezialisierten Forschern geschrieben
wurden. Inhalt und Ziel des ganzen Werkes waren gemeinsam
besprochen und geplant,so dass es in den 10 Kapiteln praktisch
keine Uberschneidungen gibt und ein einheitliches Ganzes zu-
standegekommen ist.

Das erste Kapitel beginnt mit einem historischen Uberblick
und vermittelt einen Gesamteindruck vom ganzen Forschungs-
gebiet. Beobachtungstechnik und die Theorie der Produktion
von R&NTGENSstrahlung werden in den nichsten zwei umfang-
reichen Abschnitten behandelt. Wie der ganze Himmel fiir ein
«RonTGENstrahlenempfindliches Auge» ausschaut, erfihrt man
im vierten Kapitel. Die folgenden drei Artikel befassen sich mit
der RoNTGENstrahlung der Sonne, mit den sogenannten kom-
pakten RONTGENstrahlenquellen und mit den Supernova-Uber-
resten. Dem interstellaren Medium, extragalaktischen Quellen
und kosmischer Untergrundstrahlung sind die drei letzten Auf-
sitze gewidmet. Ein Anhang bringt einige Erginzungen und
cinen ausfithrlichen Katalog aller bisher erfassten RONTGEN-
strahlenquellen.

Das Buch ist systematisch aufgebaut und ist durchweg klar,
tibersichtlich und verstindlich geschrieben. Will man simtliche
theoretische Einzelheiten vor allem im zweiten und dritten Ka-
pitel restlos verstehen, so muss man in Mathematik und Physik
sehr bewandert sein. Auch mit begrenzten Kenntnissen auf die-
sen Gebieten wird man aber doch auch einen guten Einblick
gewinnen. Einfithrungen zu den meisten Abschnitten sind eine
wertvolle Hilfe dazu. Den Amateurasttonomen wetrden viele
Beobachtungen und ihre Deutungen stark interessieren, so be-
sonders die recht einleuchtenden und verstindlichen tiber die
Supernova-Uberreste und auch die ‘iber die kompakten Quel-
len, bei denen es sich um enge Doppelsternsysteme handelt.
Ganz allgemein zeigt sich deutlich, wie die RoNTGENSstrahlen-
Astronomie unser astronomisches Wissen und Verstehen in
wesentlichen Punkten erginzt und bereichert, wie wir so man-
ches sogar erst durch sie zu begreifen vermogen.

HeLmur MULLER

V. C. ReppisH, The Physics of Stellar Interiors, Edinburgh 1974.
107 Seiten, gebunden. £. 3.00. Die Etforschung detr Sternent-
stehung und des Sternaufbaus ist immer aktuell. Es existieren
tiber dieses Forschungsgebiet auch gute Biicher. Die meisten
von ihnen sind jedoch entweder zu ausfiihrlich oder erfordern
zu viele mathematische und physikalische Vorkenntnisse. Die-
se Tatsache hat den Autor des vorliegenden Buches dazu be-
wogen, seine im Jahre 1969 am Warner und Swasey-Observato-
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rium in Ohio gehaltene Vorlesung in Druck zu geben. Bei der
Drucklegung dieser Vorlesungstexte wurden auch die Anre-
gungen, die von Seiten der Studenten kamen, mitberiicksich-
tigt. Der Autor ist der Meinung, dass gilt: «Teaching is also a
learning process». In diesem Sinne darf das Biichlein als gut
beurteilt werden. Es muss jedoch ausdriicklich darauf hinge-
wiesen werden, dass auf den rund 100 Seiten niemals die ge-
samten Kenntnisse, die man heute iiber die Physik der Sterne
hat, behandelt werden konnen. Fiir all diejenigen Leser, die
sich intensiv mit dem Aufbau und der Entwicklung der Sterne
befassen wollen, kann daher das vorliegende Buch nur am
Rande empfohlen werden. All denjenigen — insbesondere sei
hier auch an die Astroamateure gedacht —, die sich gerne einen
Uberblick iiber die wesentlichsten Problemstellungen auf die-
sem Gebiet verschaffen wollen, ist das Biichlein sicher von gros-
sem Nutzen. Im ersten Teil stehen die Hauptreihensterne zur
Diskussion. Neben der Angabe von Daten wird auf die theo-
retische Behandlung dieses Sterntyps ausfiihrlich eingegangen.
Dabei werden vor allem auch die vom mathematischen wie
physikalischen Standpunkt her gesehenen und fiir die Sternent-
stehung und Sternentwicklung fundamentalen Aufbaureaktio-
nen wie der PP-Zyklus und der CN-Zyklus mathematisch be-
handelt. Je ein Abschnitt ist im ersten Teil den Roten Riesen,
den Vor-Hauptreihensternen, den Weissen Zwerge sowie den
Neutronensternen und den Pulsaten gewidmet. Im zweiten
Teil wird die Elemententstehung (schwere Elemente) im Zu-
sammenhang mit den Supernovae und den massereichen Ster-
nen behandelt. Die Darstellung ist gut und fliissig, so dass nicht
nur der vorgebildete Leser Gewinn von dieser Lektiire haben
wird. D. WiepEMANN

A. Ku. KHRGIAN, The Physics of Atmospheric Ogone, translated
from Russian (Jerusalem), John Wiley & Sons Ltd., Chichester,
Sussex, England, 1975. V + 262 Seiten, zahlreiche Abbildun-
gen; £ Pfund Sterling 13.25.

Die Ozonschicht in unserer Atmosphire intetessiert den
Astronomen, denn durch sie wird die Strahlung aller Himmels-
kérper im Ultravioletten unterhalb von 2900 A vollstindig ver-
schluckt, sie ist aber auch sehr wichtig fiir uns alle, denn ohne
ihr Vorhandensein ist die Existenz des Lebens gefihrdet. So
ist es sicherlich ganz allgemein von Nutzen, sich einmal mit
diesen sehr geringen, aber doch so wirksamen Mengen von
Ozon in unserer Atmosphire zu beschiftigen. Das vorliegende
Werk ist dafiir ein vorziigliches Lehrbuch. Systematisch auf-
gebaut, klar und anregend geschrieben, vermittelt es uns prak-
tisch alles, was man bishert tibet dieses Thema weiss und zu sa-
gen hat. Schon das erste Kapitel bringt einen ganz kurzen Ein-
blick in den ganzen Problemkreis. Ausfithrlicher und recht in-
teressant ist die historische Einfithrung im nichsten Kapitel.
Uber die physikalischen Eigenschaften des Ozons, tibet die vet-
schiedenen Moglichkeiten, den Ozongehalt in der Atmosphire
zu messen und iiber die dazugehdrigen Instrumente und Ap-
paraturen wird in den drei nichsten Abschnitten berichtet,
wihrend detr Theorie des chemischen Gleichgewichts in der
Ozonschicht ein weiterer Aufsatz gewidmet ist. Die sich aus den
Messungen ergebende Verteilung des Ozons in der Tropo-
sphire, vor allem in der Stratosphire und auch in der Meso-
sphire, sowie der Totalbetrag des Ozons mitsamt seinen zeit-
lichen und riumlichen Variationen wird in den folgenden drei
Kapiteln ausgicbig erortert. Die letzten drei kurzen Artikel be-
handeln Zusammenhinge zwischen der Ozonverteilung und
dem Wetter, die Zirkulation des Ozons in der Atmosphire und
seinen Einfluss auf Struktur und Bewegung der Atmosphire
iberhaupt. Eine straffe Zusammenfassung summiert noch die
wichtigsten Ergebnisse, cine ausfiithrliche Tabelle von monat-
lichen Mittelwerten auf 137 Beobachtungsstationen und ein
umfangreiches Literaturverzeichnis bilden den Abschluss. Das
Buch ist auch fiir Nichtfachleute und far Amateure durchaus
verstindlich geschrieben, man bekommt einen guten und um-
fassenden Eindruck vom ganzen Problem und vom Stand der
Forschung. Wer sich auch nur ein wenig fiir diese Fragen inter-
essiert, wird es mit Befriedigung studieren. ~HELMuT MULLER
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