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Sternfeld um Eta Cygni

In diesem Gebiet des Sternbildes Schwan, mitten in der hoch-
sommerlichen Milchstrasse, sind schon mit blossem Auge auf-
fallig dichte Sternwolken zu beobachten. Aber erst mit opti-
schen Instrumenten kann man den milchweissen Licht-
schimmer in zahllose Einzelsterne aufldsen. Astrofoto-
grafische Gerdte enthiillen ausserdem mehrere ausgedehnte
kosmische Staubwolken, die das Licht der dahinterliegenden
Sterne abschirmen.

Technische Daten

31. Mai 1981, 02.20 Uhr MESZ, Maksutow-Kamera
142/200/350 mm, Belichtung: 20 Minuten auf Kodak Separa-
tion Typ 1. Zur Kontraststeigerung ist das Originalnegativ
umkopiert worden.

(Aufnahme: Markus Griesser/Thomas Spahni, Sternwarte
Eschenberg, Winterthur)
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Die Entwicklung der Astronomie

in den letzten 50 Jahren

Zur Abschiedsvorlesung von Herrn Professor
Dr. M. SCHURER

Am 30. September 1980 trat Herr Prof. Dr. MAx SCHURER
von seinem Amt als Ordinarius und Direktor des Astrono-
mischen Instituts der Universitit Bern zurtick. Er hatte 1946
nach einigen Assistentenjahren die Nachfolge von Herrn
Prof. SIGMUND MAUDERLI angetreten und trug dann 30
Jahre lang allein die Biirde aller astronomischen Vorle-
sungen. Dass er deshalb nicht ein enger Spezialist werden
konnte, das war zum grossen Vorteil der Studenten, zumal
er in besonderem Masse die Gabe hat, das Wesentliche zu
erfassen und herauszuheben und sich nicht in Details zu ver-
lieren. Auch viele angehende Physiker wurden in seinen
Vorlesungen mit ungewohnten Aspekten ihrer Wissenschaft
vertraut gemacht. In seiner eindriicklichen Abschiedsvorle-
sung am Ende des Sommersemesters 1980 kamen seine Vor-
tragskunst und sein Uberblick iiber die heute reich geglie-
derte astronomische Wissenschaft gleichermassen zur Gel-
tung. Weil Herr Prof. SCHURER von jeher auch die Ama-
teur-Astronomie sehr gefordert hat, war zur Abschiedsvor-
lesung auch die Astronomische Gesellschaft Bern eingela-
den, und auf Ersuchen der Redaktion hat er freundlicher-
weise nun noch eine schriftliche Fassung fiir den «ORION»
ausgearbeitet.

Die dlteste Wissenschaft ist immer noch die lebendigste,
und einem verdienten Astronomen kann man getrost einen
interessanten sogenannten Ruhestand wiinschen. Im Namen
vieler danke ich Herrn Prof. SCHURER fiir stetige Anregung
und Hilfe, und personlich ganz besonders fiir die Er-
richtung und fortgesetzte Betreuung der Sternwarte
Zimmerwald sowie fiir sehr viel Geduld. PAuL WILD

In den letzten 50 Jahren wurden in der Astronomie derart
viele fundamentale Entdeckungen gemacht und damit unser
Weltbild korrigiert, vervollkommnet und erweitert, dass
man fiiglich von einer neuen Aera der Astronomie sprechen
darf. Die Zahl und Bedeutung dieser Entdeckungen ist so
gross, dass man mit ihrer Geschichte dicke Bénde fiillen
konnte, und man wird verstehen, dass nur das Wichtigste
erwihnt werden kann, wobei die Gefahr besteht, dass vieles
unterschlagen werden muss, das auch der Erwédhnung wert
gewesen ware.

Eine Ursache des Fortschritts in der Astronomie ist in der
instrumentellen Entwicklung zu suchen. Im Jahre 1928 wur-
de von Hale das 5 m-Spiegelteleskop auf Palomar-Moun-
tain geplant, das 1948 fertiggestellt wurde und zu den vielen
neuen Resultaten beigetragen hat. 1930 erfand Schmidt sein
nach ihm benanntes Teleskop, das ebenfalls bis heute
ausserordentlich niitzlich gewesen ist. 1936 wurde durch die
Empfindlichkeitssteigerung der lichtelektrischen Empfin-
ger mit der Erfindung der Photoelektronenvervielfacher
und spiter der Bildwandler wieder ein wichtiger Schritt in
der instrumentellen Entwicklung vorwirts getan. Aber die
wichtigste Entdeckung war wohl die der Radiostrahlung aus
der Milchstrasse durch Jansky im Jahre 1931, womit die
ganzlich neue und fruchtbare Disziplin «Radioastronomie»
ihren Anfang nahm. Nach dem letzten Weltkrieg haben die

M. SCHURER

Le cours d’adieux de Monsieur le Professeur
Dr MAx SCHURER

Le 30 septembre 1980, Monsieur le Professeur Dr MAX
SCHURER se retira de sa charge de professeur et directeur de
I’Institut astronomique de [’Université de Berne. Apreés
quelques années comme assistant, il prit en 1946 la succes-
sion de Monsieur le Professeur SIGMUND M AUDERLI et as-
sura seul pendant 30 ans la charge de tous les cours d’astro-
nomie. Au grand avantage des étudiants, il ne pu de ce fait
devenir un spécialiste étroit et sa capacité extraordinaire de
saisir et de faire ressortir [’essentiel sans se perdre dans les
détails fut un autre avantage dont ils profitérent. Nombre
de jeunes physiciens furent familiarisés, lors de ses cours,
avec des aspects inhabituels de leur science.

Lors de son impressionnant cours d’adieux a la fin du se-
mestre d’été 1980, son art de la déclamation et sa vue d’en-
semble sur la science astronomique aujourd’hui richement
divisée furent également mis en valeur. Du fait que Mon-
sieur le Professeur SCHURER a, depuis toujours, encouragé
aussi l’astronomie d’amateur, la Société astronomique de
Berne fut également invitée d son cours d’adieux, et, d la de-
mande de la rédaction, il en a aussi amicalement rédigé une
version écrite pour ORION.

La plus vieille science est toujours aussi vivante, et d un

astronome de mérite on peut sans crainte souhaiter une inté-

ressante retraite. Au nom de beaucoup, je remercie ici Mon-
sieur le Professeur SCHURER pour son aide et sa stimulation
constante et, personnellement tout spécialement I’'aména-
gement et les soins suivis voués d |’observatoire de Zimmer-
wald ainsi que pour sa grande patience.

PauL WiILD

Computer ihre bekannten enormen Fortschritte gemacht,
ohne die viel theoretische Arbeit der Astronomen nicht
moglich gewesen wire. 1949 wurde die erste zweistufige Ra-
kete in 400 km Hohe hinaufgeschickt und das ferne Ultra-
violett der Sonne photographiert, und 1957 umkreiste der
Sputnik die Erde, womit die Moglichkeit von ausserirdi-
schen Beobachtungen gegeben war.

Vor 1930 war das optische Gebiet des elektromagneti-
schen Spektrums, das etwa eine Oktave von 3500— 7000 A
umfasst, die einzige Informationsquelle, die dem Astrono-
men zur Verfiigung stand. Das elektromagnetische Spek-
trum reicht aber von den Gamma- und Rontgenstrahlen
iiber das Ultraviolett in das sichtbare Gebiet, ins Infrarot
und ins Gebiet der Radiowellen. Die irdische Atmosphére
verhindert in diesen Bereichen teilweise den Blick in den
Weltenraum hinaus. Die Ursache liegt in der Absorption
der ultravioletten Strahlung durch das Ozon und den Sauer-
stoff. Im Infraroten ist es der Wasserdampf und im Radio-
wellengebiet von 10 m aufwirts ist es die [onosphére, die
die Strahlung nicht durchlésst. Durch die extraterrestrische
Beobachtungsmoglichkeit wurde nun mit einem Mal das
ganze Strahlungsspektrum zuginglich. Die optische Astro-
nomie wurde zu einer Allwellenastronomie, und es ist wohl
selbstverstindlich, dass durch diesen Informationsfluss viel
Neues gefunden werden konnte. Im folgenden soll die Ent-
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wicklung aller astronomischen Teilgebiete, von der Erde
angefangen bis zum Weltall als Ganzem kurz durchgangen
werden.

Die Erde als Himmelskorper

Die Bestimmung von Grosse und Gestalt der Erde fusste
von jeher auf astronomischen Beobachtungen, und lange
Zeit galt das sogenannte Hayford-Ellipsoid als beste An-
ndherung an die Erdgestalt. Mit dem Aufkommen der
Satellitengeodésie konnte sie um einige Grossenordnungen
genauer ermittelt werden. Die Satellitengeodaésie sei hier er-
wihnt, weil sie in enger Beziehung steht zur Astrometrie
und Himmelsmechanik, wobei letztere nebenbei bemerkt ei-
ne Renaissance erfuhr.

1929 hat Wegener die Theorie der Kontinentaldrift aufge-
stellt. Diese Theorie war zum Teil umstritten. Heute steht
ihre Bestdtigung auch quantitativ vor einem Abschluss,
kann man doch mit Hilfe der Satellitengeodésie die Positio-
nen auf der Erde bald einmal auf Dezimeter, wenn nicht auf
Zentimeter genau bestimmen und damit auch die Bewe-
gungen der Erdkruste.

Das Planetensystem

1930 war das Planetensystem mit der Entdeckung des Pluto
zu einem gewissen Abschluss gelangt, und 1931 wurde auch
die letzte klassische Entfernungsbestimmung im Planeten-
system mit Hilfe des kleinen Planeten Eros vorgenommen.
Die Entfernungen im Planetensystem wurden ebenfalls revi-
diert. 1946 erhielt man erste Radarechos vom Mond und
1958-63 von der Venus und vom Merkur und damit um
Grossenordnungen genauere Dimensionen unseres Plane-
tensystems.

Die sensationellen Entdeckungen im Planetensystem mit
Hilfe der Raumfahrt und der Satellitentechnik sind sogar
durch die Tagespresse so bekannt geworden, dass sie keiner
weiteren Erwidhnung bediirfen. Vor allem die physikalische
Beschaffenheit der Planeten hat uns neue Aufschliisse tiber
ihre Entstehung gegeben.

Aufbau und Entwicklung der Fixsterne

Die fundamentalsten Entdeckungen der letzten 50 Jahre in
der Astronomie sind aber im Aufbau und der Entwicklung
der Fixsterne gemacht worden. 1925 hat Miss Payne und
1929 Russell aus den Spektren der Sonne die Haufigkeit der
chemischen Elemente abgeschétzt. Diese ersten Unter-
suchungen waren, wie das ja meist der Fall ist, nicht beson-
ders genau. Der Wasserstoff, das weitaus hdufigste Element
im Weltall, hat dabei einen Streich gespielt, der 1939 von
Wildt aufgedeckt wurde. Wildt hat daran erinnert, dass das
neutrale Wasserstoffatom ein zweites Elektron an sich bin-
den kann und so zum negativen Wasserstoffion wird. Die-
ses absorbiert vor allem im sichtbaren Bereich viel Strah-
lungsenergie und wird damit ganz wesentlich fiir die Physik
der Sternatmosphéren.

1939 gelang noch eine weitere Entdeckung in der Stern-
atmosphérenphysik. In der Sonnenkorona traten Spektralli-
nien auf, deren Zuordnung zu den chemischen Elementen
anfanglich nicht moglich war. 1939 haben Grotrian und
1941 Edlén die Spektrallinien als Linien von hochionisier-
tem Eisen, Kalzium und Nickel identifizieren konnen, die
bei Temperaturen von iiber einer Million Grad entstehen.

1926 erschien das fundamentale Werk von Eddington:
The Internal Constitution of the Stars. Obwohl man schon
langst vermutet hatte, dass Atomkernprozesse fiir die

Energieerzeugung im Stern verantwortlich seien, kannte
man auch 1926 die detaillierten Prozesse noch nicht. 1929
haben Atkinson und Houtermans gezeigt, «dass unter den
Temperatur- und Dichteverhéltnissen im Innern der Sterne
die Eindringung von Protonen in leichtere Elemente ge-
niigend hdufig vorkommt, um dort einen Aufbau dieser
Elemente wahrscheinlich erscheinen zu lassen. Daraus er-
gibt sich die Moglichkeit, die Energieentwicklung der Sterne
aus den Massendefekten der Elemente zu erkldreny. 1937
und 1938 haben Weizsédcker und 1939 Bethe die detaillierten
Prozesse angeben konnen, die ausreichen, um die Strah-
lungsenergie der Sonne vollstandig zu decken.

Sternentwicklung
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Abb. I: Hertzsprung-Russell-Diagramm.

Neue Resultate werfen auch immer wieder neue Fragen
auf, und eine Frage, die bis heute nicht beantwortet wurde,
ist die Frage nach dem Neutrinoproblem. Pauli hatte 1931
die Neutrinohypothese aufgestellt. Die Neutrinos, die im In-
nern der Sonne bei den Kernprozessen entstehen, koénnen
wegen ihrer geringen Wechselwirkung mit der Materie ohne
weiteres die ganze Sonne durchdringen. 1967 hat Davis die-
se Neutrinos erfolglos nachzuweisen versucht. In einem
Tank mit 390 000 Litern Tetrachlordathylen sollten durch
die Neutrinos einige wenige Atome des Chlors in ein radio-
aktives Isotop des Argons verwandelt werden. Der Tank
wurde zur Vermeidung von Stérungen 1500 m tief in ein
Bergwerk versenkt. Es wurden aber wesentlich weniger
Argonatome als errechnet gefunden. Man hat fehlerhafte
Vorstellungen tber die Energieerzeugung im Innern der
Sonne oder einen mdoglichen Zerfall der Neutrinos dafir
verantwortlich gemacht, ohne zu einer Einigung gelangt zu
sein.

Die Umwandlung von Wasserstoff in Helium im Innern
der Sterne verdndert auch deren Aufbau, und es stellt sich
die Frage, wie entstehen die Sterne, wie entwickeln sie sich
und wie enden sie, Fragen, die die Astronomen in den letz-
ten 50 Jahren sehr beschiftigt haben. Ein Hilfsmittel, das
dabei immer wieder zu Rate gezogen werden muss, ist das
1914 aufgestellte Hertzsprung-Russell-Diagramm, in dem
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die Sterne nach ihrer Leuchtkraft und ihrer Oberfldchen-
temperatur aufgetragen sind. Die meisten Sterne liegen auf
einer Linie, die von den hellen, heissen Sternen, links oben,
zu den schwachen, kiihleren Sternen, rechts unten, verlduft,
der sog. Hauptreihe. Daneben gibt es aber auch noch helle,
kiihle Sterne, die roten Riesen (Riesen, weil bei niedriger
Temperatur und grosser Helligkeit die Sterne eine grosse
Oberfldache haben miissen) und andererseits schwache, aber
relativ heisse Sterne, die weissen Zwerge.

Als man das Diagramm aufgestellt hatte, war seine nahe-
liegende Erklarung, es handle sich um ein Entwicklungsdia-
gramm. Ein Stern beginnt als relativ kalte Riesenkugel, die
sich durch Kontraktion erhitzt und im Diagramm als roter
Riese erscheint, durch weitere Kontraktion auf die Haupt-
reihe gelangt und danach durch Abkiithlung auf dieser nach
unten wandert und als kiihler Zwergstern endet. Mit der
Entdeckung der Kernenergie als Hauptenergiequelle der
Sterne, hat sich diese Entwicklungsvorstellung vollstdndig
gedndert. Sterne entstehen aus interstellarer Materie und
wandern relativ rasch durch Kontraktion auf die Haupt-
reihe, je nach ihrer Masse weit oben als helle, heisse Sterne
oder weiter unten als schwéchere und kiihlere Sterne. Hier
beginnen nun die Kernreaktionen und der Stern verweilt
wihrend der grossten Zeit seines aktiven Lebens ungefdhr
an derselben Stelle im HR-Diagramm (die Sonne wihrend
etwa 20 Milliarden Jahren). Die Verweilzeit hidngt ab von
der Masse. Massereiche Sterne leben, weil sie ihren Wasser-
stoffvorrat rascher verbrauchen, weniger lang auf der
Hauptreihe als die massearmen. Nach der Erschopfung
des Wasserstoffs im Sterninnern féngt eine weiter aussen
liegende Hiille zu brennen an, der Stern blédht sich auf und
wandert ins Gebiet der roten Riesen.

L

Abb. 2: Supernova in der Galaxie NGC 5668, entdeckt von Prof. P.
Wild im April 1954, Negativaufnahmen, links das gleiche Objekt im
Jahre 1950 ohne Supernova.

Anfianglich waren weitere Kernprozesse zum Aufbau
schwererer Kerne nicht bekannt. 1951 haben Oepik und spé-
ter Salpeter den Triple-Alpha-Prozess gefunden, der zur
Bildung von Kohlenstoff fithrt. Weitere Prozesse sind mog-
lich, liefern aber nur noch wenig Energie. Der Stern kontra-
hiert wieder und erreicht sehr hohe Dichten von 1 Million
g/cm?. Chandrasekhar hat 1931 gezeigt, dass weisse Zwerge
hochstens eine Masse von 1,46 Sonnenmassen besitzen diir-

fen. Es hingt dies zusammen mit dem Pauli-Verbot: zwei
Elektronen diirfen sich nicht in demselben Zustand be-
finden. Bei grossen Dichten haben die freien Elektronen
keinen Platz mehr. Interessanterweise gibt es zahlreiche Fal-
le, wo heisse Sterne eine ausgedehnte Gashiille gebildet ha-
ben, sog. planetarische Nebel. Es ist moglich, dass ein
massereicher roter Riese seine Atmosphére abgestossen
und den inneren Kern, der schon lidngst ein weisser Zwerg
geworden war, freigelegt hat.

Die Freilegung des innersten Kerns eines Riesensterns
scheint auch bei engen Doppelsternen vorzukommen. Der
massereichere der beiden Sterne wéchst zuerst zu einem
Riesenstern aus. Uberschreitet er eine gewisse Grenze,
fliesst von ihm Masse auf den Begleiter. Ubrig bleibt ein
weisser Zwerg und andererseits ein neuer scheinbar jliingerer
Stern, womit das Paradoxon, dass sehr haufig ein «alter»
weisser Zwerg mit einem «jungen» Hauptstern vereinigt ist,
auch aufgeklart ist.

Was passiert aber mit Sternen von 10 und mehr Sonnen-
massen? 1934 haben Zwicky und Baade vermutet, dass bei
einer Supernovaexplosion, bei der eine enorme Energie frei
wird, diese aus der Gravitationsenergie eines zuriickbleiben-
den kontrahierenden Neutronensterns entsteht. Wenn die
Sonne zu einem Neutronenstern zusammenschrumpfen
wiirde, d.h. wenn die freien Elektronen sich mit den Pro-
tonen im Kern vereinigen wiirden, hétte sie nur noch einen
Radius von 10 km. Das Volumen wére um das 10'>-fache
kleiner und die Dichte um das 10*'*-fache grosser geworden.
Das Magnetfeld der Sonne von etwa 100 Gauss, das in der
Materie eingefroren ist, wiirde dann 10'* Gauss betragen,
eine unvorstellbar grosse Feldstirke, miisste doch ein Kraft-
werk von 300 MW Leistung ein Jahr lang seine Energie lie-

fern um nur in einem Volumen von 2 cm?® dieses Feld aufzu-

bauen.

1934 war die Hypothese der Neutronensterne noch durch
keine Beobachtung gestiitzt. 1967 wurde jedoch eine Ent-
deckung gemacht, die diese Hypothese zu einer Realitét
werden liess. Miss Bell beobachtete an einem neuen Radio-
teleskop in Cambridge eine Radioquelle, die regelmissige
Impulse im Abstand von 1.337 sec aussandte. Eine Zeitlang
glaubte man an Signale ausserirdischer Zivilisationen und
nannte diese Radioquellen — man hatte unterdessen weitere
gefunden — LGM (little green men) oder Pulsare. Insbeson-
dere fand man auch im Krebsnebel einen Pulsar, dessen Pe-
riode nur 0.033 sec betrug. Der Krebsnebel ist das Relikt ei-
ner Supernovaexplosion aus dem Jahre 1054. Der Pulsar im
Krebsnebel konnte also sehr wohl der bei einer Supernova
entstehende Neutronenstern sein, verlangten doch die
Beobachtungen, dass die Radioquelle sehr klein sein mus-
ste. Die Impulse wurden auf eine rasche Rotation des Pul-
sars zuriickgefiihrt, auf dessen Oberfldche einzelne Stellen
Radiostrahlen aussenden, die wie das Licht eines Schein-
werfers periodisch den Empfanger streifen. Die Rotations-
periode vergrossert sich, wenn auch nur um Millionstel
Sekunden pro Jahr. Die Rotationsenergie, die dabei ver-
loren geht, geniigt vollauf, um das Leuchten des Nebels, der
den Pulsar umgibt, aufrechtzuerhalten. Er leuchtet nicht
nur im sichtbaren, sondern auch im Radio- und im Ront-
gengebiet.

1960 wurde aus einer Aerobee-Rakete die Roéntgenstrah-
lung der Sonnenkorona festgestellt. 1962 wurde Rontgen-
strahlung von Quellen ausserhalb des Sonnensystems ge-
funden und 1970 wurde der Uhuru-Satellit in die Hohe ge-
schickt, der tiber 160 diskrete Rontgenstrahler eruierte. Sie
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wurden sehr oft mit Doppelsternen identifiziert. Als Erkla-
rung wird der gegeniiber dem vorher erwdhnten Vorgang
der Doppelsternentwicklung umgekehrte Prozess vermutet.
Von einem Riesenstern fliesst die Materie auf den Begleiter,
der ein Neutronenstern oder gar zu einem «schwarzen
Loch» geworden ist, zuriick. Die Materie wird beim Uber-
fliessen, wegen der grossen Gravitation des Begleiters, auf

Abb. 3: Der Krebsnebel im Stier, der Pfeil deutet auf den Pulsar,
der bei der Explosion im Jahre 1054 tibriggeblieben ist.

eine grosse Geschwindigkeit beschleunigt. Beim Auftreffen
auf den Begleiter wird eine Temperatur von Millionen von
Grad und damit Rontgenstrahlung erzeugt. Der Ausdruck:
schwarzes Loch, ist vielleicht etwas missverstandlich. Das
Objekt ist ja eher das Gegenteil eines Loches. Das Gemein-
same mit einem Loch besteht darin, dass Materie und Strah-
lung in das Objekt hineinfallen, aber nicht mehr entweichen
kann und fir uns dieses Objekt unsichtbar ist. Ob schwarze
Locher tatsdchlich existieren, ist bis heute noch keineswegs
gesichert.

Die Milchstrasse

Von der Milchstrasse war in den dreissiger Jahren bekannt,
dass ihr Zentrum weitab von der Sonne in Richtung des
Sternbildes Schiitzen in einer Entfernung von 30 000 Licht-
jahren liegt. In den zwanziger Jahren haben Lindblad und
Oort die Rotationstheorie der Milchstrasse aufgestellt. 1930
stellte Trimpler die allgemein verbreitete interstellare Mate-
rie neben den schon bekannten Dunkelwolken und leuchten-
den Gasnebeln fest. 1945 hat van de Hulst die 21 ¢m-Linie
des Wasserstoffs vorausgesagt, die dann 1951 auch nachge-
wiesen werden konnte. Mit dieser Linie wurde eine genauere
Struktur der Milchstrasse erforscht und gezeigt, dass auch
in der Milchstrasse zum mindesten der Wasserstoff spiral-
artig angeordnet ist. Die Spiralstruktur wurde auch von
Becker mit Hilfe der Ortsbestimmung galaktischer offener
Sternhaufen nachgewiesen.

Die Versuche, die Spiralstruktur der Milchstrasse und der
Galaxien theoretisch zu erklédren, sind zahlreich. 1964 ha-
ben zwei Chinesen, Lin und Shu, die sog. Dichtewellen-
theorie aufgestellt, die bis heute unwiderlegt blieb.

Die Entdeckung interstellarer Molekiile in der Milch-
strasse ist ein weiteres fundamentales Ergebnis der letzten
50 Jahre. Das erste interstellare Molekiil (CH) wurde durch
Absorption im sichtbaren Spektrum 1937 entdeckt. In der
Folge kamen weitere zweiatomige Molekiile dazu. Sie soll-

ten sich aber auch im Radiowellengebiet in Absorption und
ev. Emission zeigen. 1963 wurde in diesem Gebiet das
Hydroxyl-Radikal OH gefunden. Zuerst glaubte man, dass
mehr als zweiatomige Molekiile keinen Bestand haben
konnten; doch 1968 entdeckte man Ammoniak und darauf
in kurzer Folge immer weitere Molekiile von Formaldehyd
bis zu einzelnen Alkoholen. Diese organischen Molekiile ga-
ben natiirlich Anlass zu Spekulationen tiber die Entstehung
des Lebens. Doch ist zu sagen: es ist noch ein weiter Weg
von diesen einfachen Molekiilen bis zu lebender Materie.

Einzelne Emissionen von OH und H,O sind sehr intensiv
und stammen aus so kleinen Gebieten, dass sie nur Sternen
zugeordnet werden konnen. Ware ihre Strahlung thermi-
schen Ursprungs, so miissten sie eine Temperatur von
10'2-10"* Grad besitzen. Die Anregung fiir diese Strahlung
ist jedoch nicht thermisch und wird durch Infrarotstrahler
(entstehende Sterne?) verursacht. Es sind sog. Maser (Ab-
kiirzung fir: Microwave amplification by stimulated emis-
sion of radiation), ein dusserst interessanter Effekt, der
noch ungeloste Fragen aufwirft.

Die Galaxien

Schon Wright, Lambert und Kant haben in den schwachen
Nebelflecken Milchstrassensysteme, wie das unsrige, ver-
mutet, und Humboldt hat sie Welteninseln genannt, doch
erst 1925 hat Hubble mit Hilfe der Cepheiden im Androme-
danebel und im Spiralnebel im Dreieck nachgewiesen, dass
diese Objekte nichts anderes sein kénnen als ferne Sternsy-
steme. Allerdings waren anscheinend diese Nebel wesentlich
kleiner als unsere Milchstrasse. 1952 konnte Baade zeigen,
dass man bei der Entfernungsbestimmung von falschen
Voraussetzungen ausgegangen war, und dass man im allge-
meinen die Distanzen etwa verdoppeln miisse, womit auch
die Diskrepanz zwischen unserer Milchstrasse und den Ga-
laxien beseitigt war.

Abb. 4: Radiogalaxie im Centaurus (Centaurus A).

1946 entdeckte Hey die erste diskrete Radioquelle (ausser
der Sonne) in Richtung des Sternbildes Schwan, und 1949
haben Bolton, Stanley und Slee drei Radioquellen mit dem
Krebsnebel, dem Nebel Messier 87 in der Jungfrau und ei-
nem Spiralnebel, Centaurus A identifizieren konnen. 1943
hatte Seyfert schon auf aussergewohnliche Spektren von
einzelnen Galaxien aufmerksam gemacht, die nicht allein
durch thermische Emission erkliart werden konnten und auf
eine ausserordentliche Aktivitidt vor allem im Kern dieser
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Galaxien schliessen liessen. Eine geradezu dramatische Ent-
wicklung auf diesem Gebiet begann 1962, als der Mond die
Radioquelle 3C273 bedeckte und man feststellte, dass sie
nahezu punktformig sein miisse. Und noch erstaunlicher
war die Messung der Radialgeschwindigkeit dieser Quelle
durch Maarten Schmidt von 50 000 km/sec. Wird diese
kosmologisch gedeutet, so kommt man auf eine Distanz von
500 Megaparsec oder 1500 Lichtjahren.

Diese Objekte wurden wegen ihres quasistellaren Aus-
sehens «Quasare» (quasi-stellar radio sources) genannt und
mussten unsere Milchstrasse schon im optischen Bereich um
das 10 000fache, im Radiobereich aber um das Millionen-
fache iibertreffen. Es wurden Quasare mit Radialgeschwin-
digkeiten bis zu 90% der Lichtgeschwindigkeit entdeckt,
und es ist verstandlich, dass Zweifel an der kosmologischen
Deutung dieser Geschwindigkeiten und der damit verbunde-
nen enormen Energieausstrahlung auftraten. Es scheint je-
doch, dass sich die Quasare in grosser Entfernung hdufen.
Das wiirde bedeuten, dass sie vor Milliarden von Jahren —
wir sehen sie ja in ihrem damaligen Zustand — haufiger wa-
ren und in ihrer frithesten Jugend gesehen werden, in der sie
wesentlich aktiver waren als heute.

Kosmologie

Wir sind damit in das Gebiet der Kosmologie geraten. 1929
hat Hubble sein berithmtes Gesetz von der linearen Ab-

Das ZKP2 aus Jena

hingigkeit der Rotverschiebung der Spektrallinien von Ga-
laxien und deren Entfernung aufgestellt. Die sich daraus er-
gebende Konsequenz, dass die Materie frither dicht
beieinander gewesen sein musste und mit einem Urknall
explodierte, konnte durch die sog. «steady-state»-Theorie
von Bondi, Gold und Hoyle 1948 umgangen werden. Doch
waren schon immer Zweifel an ihr aufgetaucht, und die
Entdeckung der 3°K-Hintergrundstrahlung im Weltall
durch Penzias und Wilson im Jahre 1965 hat ihr wohl den
Todesstoss versetzt. Diese Hintergrundstrahlung kann ndm-
lich sehr gut erkldrt werden, als abgekiihlte Strahlung, die
beim sog. «Big bang» eine viel hohere Temperatur hatte,
und die Gamow schon 1956 vorausgesagt hatte.

Uberblickt man noch einmal all diese Fortschritte in der
Astronomie der letzten 50 Jahre, so braucht man wohl fug-
lich den Vergleich mit allen andern Naturwissenschaften
nicht zu scheuen. Unser astronomisches Wissen hat sich in
diesen Jahren vervielfacht.

Uberarbeitete Abschiedsvorlesung von Prof. Dr. MAX SCHURER,
gehalten am 30. Juni 1980 in Bern.

Adresse des Autors:
Prof. Dr. Max Schiirer, Thunstrasse 48, 3005 Bern.

Fine Nova am Himmel der Planetariumsprojektoren

L’article suivant décrit le petit planétarium ZKP nouvel-
lement développé de la VEB Carl Zeiss de Jena et le pré-
sente. Les possibilités de représentation et leur utilité y sont
démontrées.

Im Jahre 1952 wurde in Jena, dem Geburtsort der Planeta-
rien, speziell fiir die astronomische Ausbildung an einer
Seefahrtsschule ein Kleinplanetarium (ZKP1) zur Serien-
reife entwickelt, das einige Jahre vorher in wenigen Exem-
plaren fiir nautische Ausbildung entstanden war. Der er-
folgreiche Einsatz brachte eine iiberraschend grosse Nach-
frage und fiihrte zu einer Fertigung von 255 Geréten fiir
Kuppeln von 6 m und 8 m Durchmesser. In 35 Landern der
Erde leisten sie seither einen anerkannten Beitrag sowohl
zur populdren Demonstration von Himmelserscheinungen
als auch zur Unterrichtung in Astronomie. Gleichzeitig
konnten die 20jahrigen Erfahrungen im praktischen Einsatz
genutzt werden fiir eine Weiterentwicklung des Kleinplane-
tariums zu dem neuen Geritetyp ZKP2. Die Bezeichnung
«Klein» bezieht sich allerdings inzwischen nur noch auf die
Gerite- und Kuppelmasse, wahrend es hinsichtlich der Dar-
stellungsmoglichkeiten und gemessen am internationalen
Stand bereits in den Bereich der Mittelplanetarien gehort.
Gegeniiber dem bisherigen, in astronomischen Kreisen zu
einem festen Begriff gewordenen ZKP1 ldsst sich die

Weiterentwicklung zum ZKP2 durch die Realisierung der
folgenden sieben Neuerungen charakterisieren:

1. Die bereits dusserlich erkennbare Angleichung an die
Form der grossen Geritetypen, insbesondere die Pro-
jektion des Sternenhimmels durch zwei getrennte Fix-
sternkugeln, ermoglicht die Darstellung des Himmelsan-
blickes fiir jeden beliebigen Ort der Erde. Die dabei fiir
die Fixsterne verwendete Helligkeitsstufung liefert den
anerkannt naturgetreuen Eindruck des Sternenhimmels
wie bei den grossen Planetarien aus Jena. Die Ver-
wendung der dusserst geringen Offnungen bis herab zu
10 um Durchmesser in den Metallfolien fiir die Dar-
stellung der Sterne wird beispielsweise in einem Artikel
in «Sky and Telescope» als besondere Attraktion her-
vorgehoben.

2. Eine fir die Darstellungsmoglichkeiten sehr weit-
reichende Neuerung ist die Realisierung der geozentri-
schen Bewegung von Sonne, Mond und Planeten, d.h.
die Existenz der sogenannten Jahresbewegung. Trotz der
sehr geringen Ausmasse des Gerates (die Zentren der bei-
den Fixsternkugeln liegen nur 45 cm von der Gerite-
mitte entfernt) sind diese geozentrischen Bewegungen
mit allen Feinheiten wie die Neigung der Planeten-
bahnen, die automatische Darstellung der Mondphasen,
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die selbstdndige Versetzung der Knoten der Mondbahn

oder die Ubertragung der Tagesbewegung auf die Bewe-

gung von Sonne, Mond und Planeten versehen. Das ge-

lingt im wesentlichen durch die Anwendung folgender

Prinzipien im Gerateaufbau:

— das Prinzip des mechanischen Analogrechners

— das Prinzip der exzentrischen Anordnung der Plane-
tenbahnen zur Ermoglichung der Verwendung eines
zentralen Traggestelles

— das Geschwindigkeitsprinzip, d.h. die Anordnung
der Projektoren in der Reihenfolge ihrer Geschwin-
digkeiten

— die Verwendung von vier Projektoren (Sonne,
Gegenschein, Merkur, Venus) auf einer einzigen
Scheibe.

3. Motorgetriebene Bewegungen mit kontinuierlicher Ge-
schwindigkeitswahl in beiden Bewegungsrichtungen
realisieren einmal die Bewegung des Projektors um drei
Achsen zur Darstellung der Tagesbewegung, der Polho-
henédnderung und der Prizessionsbewegung der Erde,
zum anderen die Jahresbewegung sowie die Verlagerung
des Vertikal- und Stundenkreises gegeniiber dem
Sternenhimmel.

4. Alle Funktionen werden von einem in der Nahe der
Kuppelwand befindlichen Pult aus gesteuert, so dass der
Geritebedienende den gesamten Kuppelraum iiber-
blicken kann.

5. Die Anwendung einer Kartensteuerung ermoglicht die
Automatisierung des Vorfiihrbetriebes.

6. Die vorhandenen mechanischen und elektrischen An-
schliisse sowie die Bedienelemente am Pult ermdoglichen
die Benutzung verschiedener Zusatzprojektoren, wie
z.B. die Verwendung des Sonnensystemprojektors, des
Jupiter-, Kometen- und Satellitenprojektors.

7. Die Geriteanlage ist verwendbar in Kuppeln von 5 m bis
10 m Durchmesser, wobei die Geréte fiir 6-m- und 8-m-
Kuppeln die Standardausfiihrungen darstellen.

Die damit erzielten Darstellungsmoglichkeiten reichen ent-
sprechend weit. Sie lassen sich mit folgenden Worten um-
reissen:

Grundsitzlich kann ganz aktuell der Anblick des Him-
mels in aller Naturlichkeit fiir irgend einen bestimmten Ort
der Erde und fiir ein bestimmtes Datum gezeigt werden.
Verschiedene Zeitraffungen lassen einerseits langsam ab-
laufende Naturvorgidnge deutlich werden und ermoglichen
andererseits die Demonstration sowohl geschichtlicher als
auch zukiinftiger Ereignisse am Sternenhimmel. Figuren
veranschaulichen, wie die Menschen in bestimmten Grup-
pen von Sternen die Gestalten ihrer Sagen wiederzu-
erkennen meinten. Die verschiedenen Stellungen der Ge-
stirne lassen die geographischen Orientierungsmoglich-
keiten erkennen, kulturhistorische Ereignisse werden fiir
den Besucher lebendig. Der Lauf der Sonne erklart das Ent-
stehen der Jahreszeiten, demonstriert die Mitternachtssonne
oder die weissen Nichte. Das Ablesen von Tageslangen,
Auf- und Untergangszeiten von Gestirnen ermdglicht die
Anlage genauso wie die Darstellung des Unterschiedes von
Sonnen- und Sterntag. Fragen des Kalenders werden insbe-
sondere durch die Bewegung des Mondes beantwortet, wie

etwa die Festlegung des Osterdatums. Die Bewegung der
Planeten lisst den Kampf um das astronomische Weltbild
nacherleben und demonstriert gleichzeitig interessante
Aspekte von Planetenkonstellationen. Mehrere Hilfslinien
ermoglichen, wie am Beispiel des Nautischen Dreiecks er-
kennbar, einen anschaulichen Astronomieunterricht.
Schliesslich ist eine Vielzahl von Raumfahrteffekten dar-
stellbar, z.B. der Anblick des Himmels aus einem die Erde
umkreisenden Raumschiff, der Himmel fiir irgendeinen Ort
auf dem Mond oder auf dem Mars, der Anblick des Jupiters
mit den vier grossen Monden aus der Nahe oder Riickblick
auf das gesamte Sonnensystem.

In vielfaltiger Weise ist damit das Geréat einsetzbar, ange-
fangen von allgemeinbildenden Vortragen, die zum eigenen
Betrachten des Sternenhimmels anregen, iiber Rezitationen,
Musikdarbietungen unter dem Sternenhimmel, Demonstra-
tionen von Show-Effekten bis zur Unterrichtung in Astro-
nomie im Rahmen eines Schulunterrichtes oder an See-
fahrtsschulen. Als sehr niitzlich hat sich dabei die Kombina-
tion mit anderen Einrichtungen, wie einer astronomischen
Beobachtungsstation, einem Museum, einem botanischen
Garten oder einer anderen Kultureinrichtung erwiesen.

Suhl und Schkeuditz (DDR) sind Beispiele der Kombina-
tion des ZKP2 mit einer astronomischen Beobachtungssta-
tion fiir den Astronomieunterricht; in Bremen gehort das
ZKP2 zur Seefahrtsschule, steht aber gleichzeitig der Ver-
einigung von Amateurastronomen fir offentliche Vor-
fithrungen zur Verfiigung. In Barcelona (Spanien) gehort
das mit dem ZKP2 ausgeriistete Planetarium zu einem Mu-
seum; in Reims (Frankreich) besteht die Verbindung zum
Haus der Natur. Das ZKP2 gehort in Frombork (VR Polen)
zur Kopernikus-Gedenkstitte; in Havanna (Cuba) befindet
es sich im Leninpark und in Allahabad (Indien) ist das
ZKP2 Bestandteil des Nehru-Zentrums.

Dem wachsenden Interesse breiter Bevolkerungsschichten
fiir astronomische Probleme, das sich konkret in steigenden
Besucherzahlen existierender Planetarien oder in der Zu-
wachsrate fiir die Errichtung von Planetarien tiberhaupt
ausdriickt, kommt damit das neuentwickelte ZKP2 mit sei-
nen vielseitigen Moglichkeiten entgegen.

Adresse des Autors:
VEB Carl Zeiss Jena, Carl-Zeiss-Strasse 1, DDR-69 Jena.

”ALGOL” )

Jede ""ALGOL"-Serie (je SFr. 30.—) umfasst durch-
schnittlich 15 Farbdias, welche ausfihrlich kommen-
tiert sind. Dias und Texte stecken in A-4 Sichthiillen
und passen in den Dias-Ordner des SAG-Bilderdienstes
(SFr. 10.—).
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ERDE — SONNE — MAGNETOSPHARE
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SONNENSYSTEM — KOMETEN — METEORITE
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Jupiter: Présentation 1980
Opposition: 24 février 1980
Rapport No. 39 du Groupement planétaire SAS
Observateur Instrument Qualite Dessins Période

des images d’observation
S. CORTESI télescope 5.3 3 25 février 1980
Lacarno-Monti 250 mm 17 mars 1980
J. DRAGESCO télescope — 60 6 novembre 1979
Cotonou 203 mm 5 mai 1980
P. GALLI télescope 4.0 7 27 mars 1980
Bellinzona 200 mm 2 avril 1980
F. JETZER télescope 5.3 9 25 février 1980
Bellinzona 200 mm 12 avril 1980
B. LEPORI télescope 5.2 9 25 novembre 1979
Bedano 200 mm 10 mai 1980
G. MACARIO lunette — 4 9 février 1980
Cava dei Tirreni 101 mm 26 mai 1980
A. MANNA télescope 7.1 9 8 mars 1980
Minusio 200 mm 2 avril 1980
F. MEYER télescope 6.3 4 8 février 1980
Lausanne 200 mm 15 février 1980
M. PFEIL télescope — 13 24 octobre 1979
Wetzlar 400 mm 25 février 1980
A. SUTTER télescope 4.2 6 4 mars 1980
Zirich 150 mm 12 avril 1980
Total 124

1. Considérations générales

Durant cette opposition ’activité de I’atmosphére de Jupi-
ter a été intense: une nouvelle perturbation s’est développée
au niveau de la SEBs. Entre-temps la coloration de la Tache
Rouge s’est affaiblie. Le peu de documentation que nous
avons regu cette année ne nous a cependant pas permis de
suivre avec précision 1’évolution de la perturbation.

2. Description détaillée (Dénomination B.A.A.)

S. PR, uniforme, sans détails apparents.
S.S.T.B. généralement bien visible, parfois comme bor-
dure sombre de SPR.

S.T.B. bien visible, mais faible entre la WOS F-A et la
WOS B-C, ce qu’on avait d’ailleurs déja observé
durant la présentation précédente. Dans de bon-
nes conditions atmosphériques les trois WOS ont
été bien visibles. Depuis quelques années elles
sont toujours restées de dimension réduite.

Tache s’est affaiblie, par rapport a I’année passée, a la

Rouge suite de la perturbation dans la SEBs. Par contre
sa cavité caractéristique dans la SEBs est tou-
jours restée bien visible.

S.E.B.s  une nouvelle perturbation a pris naissance a la
latitude de cette bande et s’est développée depuis
plusieurs centres. Un premier centre a €t€ obser-
vé le 9 novembre 1979 autour de la longitude de

S.E.B.n

E.Z.

0° (Systeme II). Ce centre quasi stationnaire en
longitude est resté actif pendant toute la présen-
tation et a été noté par plusieurs observateurs.
En février et mars 1980 il se présentait comme
une tache blanche au bord sud de la SEBs (w, =
350°) avec des dimensions comparables a celles
de la Tache Rouge.

Un deuxiéme centre a été observé la premiére
fois le 23 décembre 1979 autour de la longitude
150°. Enfin en janvier et février on a observé
d’autres centres actifs autour de la longitude
200°. Depuis lors on a observé beaucoup de ta-
ches claires et des filaments sombres a différen-
tes longitudes au bord sud de la SEBs, ce qui est
caractéristique pour une perturbation. La STrZ
a été partiellement envahie par du matériel som-
bre. La derniére perturbation dans la SEBs
s’était produite en juillet 1975; cette nouvelle
perturbation semble confirmer une périodicité
d’environ 4 ans (voir ORION no. 157, page
151).

sombre et réguliere sur tout le pourtour de la pla-
néte, avec peu de détails.

large et avec beaucoup de détails dans sa partie
nord. La EB a été bien visible durant toute la
présentation.



ORION 185

Der Beobachter - L’observateur 117

1) J. DRAGESCO 9.11.1979 04h40m TU w, = 44°w, = 3°
2) J. DRAGESCO 29.01.1980 01h40m TU w, = 128° w, = 190°
3) F. MEYER 13.02.1980 01h3Im TU w, = 333°w, = 282°
4) F. MEYER 13.02.1980 O03h25m TU w, = 43°w, = 351°
5) J. DRAGESCO 17.02.1980 23h00m TU w, = 316° w, = 221°
6) S. CORTESI 25.02.1980 23h00m TU w, = 135° w, = 346°
7) F. JETZER 21.03.1980 20h30m TU w, = 34°w, = 54°
8) J. DRAGESCO 9.04.1980 22h00m TU w, = 208° w, = 89°
9) F. MEYER 13.02.1980 03h09m TU w, = 33°w, = 341°
N.E.B. comme toujours large et sombre; avec beaucoup

de taches claires et panaches sombres qui se pro-
longeaient dans la EZ.

N.T.B. était visible mais faiblement.

N.N.T.B. était bien visible sur tout le pourtour de la plané-
te. Parfois on y observait des taches sombres, al-
longées.

uniforme, sans aucun détail apparent.

N.P.R.

3. Photographies

Nous avons recu une seule photo de F. MEYER faite avec un
télescope Celestron de 200 mm; film employé: TRI-X Pan
de Kokak; pose: 1 seconde.

4. Périodes de rotation

4.1 Tache Rouge
Nous avons recu seulement deux passages au MC de la Ta-
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Latitude des bandes:

Objet

Latitudes zénographiques f3”’

999

y = sinf

1980

1978/79 1961-73

centre SSTB
centre STB
centre SEBs
bord nord SEBn
centre EB

bord sud NEB
bord nord NEB
centre NTB
centre NNTB

—0.687
—0.494
—0.309
—0.106
+0.007
+0.133
+0.301
+0.421
+0.586

—46.3°
—32.2°
_.20_10 — —
— 7.4° -
— 0.5° —
+ 7.3° +
+17.8°
+25.5°
+36.9°

—40.1°
—30.5°

—42.5°
—30.0°

8.6° —
1.7° -
6.7° +
+16.9°
+25.3°
+37.7°

4.5°

7.1°
+19.0°
+27.2°
+38.0°

che Rouge; nous n’avons donc pas pu calculer la période de
rotation pendant 1’opposition 1980. Avec les deux observa-
tions du 18 janvier 1980 a la longitude 53.8° et du 21 mars
1980 a 56.2° on peut déduire pour la Tache Rouge une posi-
tion d’environ 55° a la date de ’opposition. On obtient
alors pour la période de rotation entre les oppositions
1978/79 et 1980 une valeur de 9% 55 40s. Pendant I’oppo-
sition 1978/79 la Tache Rouge se trouvait a la longitude de
61°.

Entre les deux oppositions elle s’est donc déplacée, de peu
cependant, vers des longitudes décroissantes (peut-étre suite
a la perturbation dans la SEBs).

4.2 W.0.S.

Pendant cette opposition, six passages nous ont permis de
calculer la période de rotation de la WOS D-E, qui est de:
9h 55m 22,25,

La position de la WOS D-E le 24 février 1980 était de
298°. La période de rotation entre les oppositions 1978/79
et 1980 est ainsi: 9/ 55M 17.7s.

Par contre, des deux autres WOS, nous n’avons pas regu
d’observations de passages au MC suffisantes pour calculer
les périodes de rotations. La position de la WOS F-A a la
date de I’opposition était de 7115 ° et celle de la WOS B-C de
205 ° environ.

5. Cotes d’intensité T

Quatre observateurs ont fait des estimations des cotes d’in-
tensité: M. PFEIL (17), F. MEYER (64), G. MACARIO (67) et
B. LEPORI (38). Par rapport a I’année passée, on notera:
SSTB, SEBs et NNTB plus sombres; NTB et TR plus clai-
res.

6. Latitude des bandes
Seul F. MEYER a éxécuté 4 séries de mesures visuelles entre
le 8.2 et le 13.2.1980. Latitude moyenne du centre du dis-
que: —0.9°.

Les valeurs des latitudes ainsi trouvées sont normales.
Par rapport a I’année passée on ne constate pas de change-
ments importants.

7. Conclusions

Les points les plus marquants de cette opposition ont éte:

1) la forte perturbation au niveau de la SEBs;

2) un net affaiblissement de la Tache Rouge a la suite des
événements dans la SEBs;

3) le mouvement rétrograde de la Tache Rouge entre les
oppositions 1978/79 et 1980.

Adresse de ’auteur:
F. Jetzer, via Lugano 11, CH-6500 Bellinzona.
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Die Gestalt von Kugelhaufen

A. SCHMID

in Instrumenten bescheidener Auflosungskraft

Eine vorldufige Mitteilung

HousTON hat kiirzlich die Frage aufgeworfen, ob Kugel-
haufen (KH) sogenannte «Fortsdtze» oder andere morpho-
logische Erscheinungen aufweisen, die von der Kugelgestalt
abweichen. Er zitierte die Beobachtungen von W. und J.
HERSCHEL und Lord ROSSE, die solche Merkmale z.B. bei
M 13 dargestellt haben. In der Literatur, die dem Amateur
geldufig ist, werden «Fortsdtze, spiralige Strukturen» u.a.
entweder als moglich aufgefithrt oder zumindest zitiert,
dass irgendein Beobachter sie erwédhnt hitte (BURNHAM,
MALLAS und KREIMER). Eindeutig werden sie aber nicht be-
schrieben.

Stichproben aus der neueren Literatur zeigten mir, dass
Gestaltprobleme hauptsédchlich stellarstatistisch angegan-
gen werden (KING, SAWYER, MEURERS).

Der Leser wird mir beistimmen, dass man in den pracht-
vollen KH-Abbildungen von grossen Teleskopen einfach ein
Meer von Sternpunkten sieht, das im wesentlichen vom
Zentrum gegen die Peripherie hin diinner wird.

Ganz anders die Beobachtungen mit kleineren In-
strumenten geringer Auflésungskraft. Hier erscheinen die
KH als rundliche Scheiben, die nur in Einzelféllen, etwa in
der Peripherie, in Einzelsterne aufgelost werden. Man ver-
gegenwirtige sich, dass ein bescheidenes Instrument nicht
einfach schwicher als ein grosses, auflosungsstarkes ist,
sondern im Vergleich zum grossen als ein «/Integrator»
angesprochen werden darf. Es zeigt nicht so sehr Einzel-
sterne als vielmehr kleinere und grossere Sterngruppie-
rungen. Es ldsst daher Strukturen erkennen, die auf hoch-
gradig aufgeldsten Abbildungen untergehen.

Aufnahme- und photographische Technik

Ausfihrlich beschrieben von SCHMID im ORION 184. Die
Schmidt-Kamera hat 8 Zoll Offnung und 300 mm Brenn-
weite (Marke Celestron). Durch stufenweise Anderuq_g der
Expositionsdauer bei der Aufnahme und stufenweise Ande-
rung der Kopierhdrte beim Vergrossern (ungefahr 30mal)
wurde angestrebt, verschiedene «optische Horizonte» beim
KH darzustellen.

Ergebnisse

Die Mehrzahl der von mir untersuchten KH (s. Tabelle) zei-
gen periphere Fortsédtze, die sich zum Teil bis in das
Haufeninnere verfolgen lassen. Haufig sind sie axialsym-
metrisch und bipolar angeordnet. Vgl. die Abbildungen von
M4, M 5, M 13. Die KH zeigen z.T. eine deutlich ellip-
tische Gestalt, namentlich in ihren Peripherien (Abb. M 5).
LINDSAY hat diese Elliptizitdt beim KH Omega Centauri
durch genaue Messung nachgewiesen und gezeigt, dass die
Elliptizitdt gegen den Kern hin abnimmt, was z.T. auch bei
meinem Material nachweisbar ist. Sogar angedeutet spirali-
ge Strukturen konnen in Einzelfillen aufgedeckt werden,
z.B. im Innern von M 92. Damit wére die Frage von Hou-
STON beantwortet.

Interpretationsversuch der Beobachtungen: Die «Fortsét-
ze», die z.B. den KH M 5 und M 13 das Aussehen einer

Krabbe verleihen, sind vermutlich tangentiale Projektionen
von schalenférmig wechselnden Lichtdichten (und damit
wohl auch Sterndichten) im Aufbau des KH. Es handelt sich
aber nicht um Fortsitze im Sinne von «Armen und Beinen»,
weil es dann nicht ersichtlich wére, dass man viele KH gera-
de «frontal» vor sich hitte. Hingegen verlangt die «Kugel-

M 4. Ein «zeniraler Balken» und darum herum Kreisbogen. Die Bo-
gen scheinen links (0stlich) des Balkens kleiner als rechis. Ostlich
wdre der galaktische Aquator, ziemlich genau von unten nach oben
(Sternbild Skorpion, Nihe von Antares). BURNHAM erwdhnt die bo-
gigen Strukturen ebenfalls. Die asymmetrische Bipolaritdit (links
kleine, rechts grosse Bogen) hat vielleicht Bezug zur galaktischen
Ebene (Expos. 12 min mit Filter 21 am 5.6. 1981).

M 5. Hartere Vergrosserung im gleichen Mafistab. Der Haufenkern
«schrumpft», weil die Kontrastgrenze nach innen verschoben wird.
Die lichtschwicheren Anteile sind knapp erkennbar und wiirden die
Struktur der «Fortsitze» z.T. verwischen. Bei der vorliegenden
Aufnahmetechnik sind die Fortsdtze gut erkennbar, einigermassen
axialsymmetrisch zu einer von links unten nach rechts oben verlau-
fenden Achse. Senkrecht dazu eine Bipolaritit. Rechts (westlich)
sind die Fortsdtze stirker gedffnet als links; analog zu M 4 ist der
galaktische Aquator auch hier links: Zufall? M 5 steht beziiglich
der Bipolaritit umgekehrt im Raum als M 13 und M 92 (nicht abge-
bildet). Hingegen sind die je grossten Fortsditze halbwegs parallel
unter den drei KH, einigermassen parallel zur galaktischen Ebene.
M 5 ndhert sich uns, M 13 und M 92 entfernen sich von uns (Expos.
16 minam 7.5. 1981).
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M 5 im Sternbild Schlangenkopf (Serpens caput). Sehr weiche Ver-
grosserung, um moglichst die Kugelhaufenperipherie abzubilden.
Die grosse Achse der Ellipse geht von links oben nach rechts unten.
Der Haufenkorper erscheint daher grosser als in der hdrteren Ver-
grosserung; der Mafistab ist jedoch der gleiche. Man erkennt gerade
den Abgang der grosseren «Fortsdtze» im Bereich der grossen Ach-
se (Exposition 8 minam 7. Mai 1981).

M 13. Die «Fortsdtze» sind bei dieser hdrteren Vergriosserung gut
sichtbar und entsprechen den in der Arbeit von HOUSTON publizierten
Zeichnungen von J. HERSCHEL und L. TROUVELOT. Der galaktische
Aquator wire links (6stlich). Bei dusserst harten Vergrosserungen
bleibt ein Kern sichtbar, der «Spalten» aufweist. Die «Fortsitze»
konnen gerade bei M 13 auf den Hartvergrésserungen bis weit in
zentrale Bereiche verfolgt werden. M 13 beginnt dann stirker dem
M 5 zu gleichen. Die «Fortsitze» sind also nicht nur periphere
Strukturen. Galaktischer Aquator links (dstlich), von unten nach
oben stehend. Die «Fortsdtze» von M 5 und M 13 kénnen in den
gut aufgelosten Reproduktionen bei MALLAS and KREIMER Sowie
bei BURNHAM gefunden werden, wenn man weiss, wo sie sein sollten
(Exposition 5 min am 30.4.1981).

schalenhypothese» wegen der Rotationssymmetrie keine be-
stimmte Beobachtungsrichtung. Die relativ lichtschwache
Abbildung von M 4 zeigt die Schalenbildung besonders ein-
dringlich. Wéhrend bei M 5 und M 13 die Schalen «offen»
sind (wie «aufgebrochen»), zeigen sie im M 4 noch deutlich
Kreisform. Es scheint verschiedene «Entwicklungsstadien»
dieser Erscheinung zu geben. Ich verweise auf KHOLOPOV,
der auch «zonenmaissig» dndernde Dichtegradienten in KH
beschrieb. Diese Zonen sind nach ihm elliptisch geformt.
Die Bipolaritit ist eindriicklich, z.B. bei M 5 und M 13,
jedoch nicht spiegelsymmetrisch. Dort, wo eine elliptische
Peripherie nachweisbar ist (Abb. von M 5), beginnen die
«Fortsdtze» im Gebiet der grossen Achse. Ich vermute da-

her, dass sich ein Teil der Schalen einmal vom Haufenkern
abgehoben und dadurch ein Materialdefizit herbeigefiihrt
hat, das fiir die kleine Achse «verantwortlich» ist. Ich ver-
mute, dass Gezeiteneinfliisse bei den wiederholten Wan-
derungen der KH durch die Milchstrassenscheibe zur
Schalenbildung (d.h. zu periodischen Dichtednderungen im
Haufenaufbau) gefiihrt haben. Falls der KH stets in der
gleichen Richtung seine Bahn zieht, hat er ein «Vorne» und
ein «Hinten». «Vorne» trifft er in der Milchstrassenscheibe
im Sinne einer Stauchung auf interstellare Materie, was viel-
leicht zur asymmetrischen Bipolaritét beitragen konnte.

Eine ausfihrlichere Darstellung ist in Vorbereitung. Die
Losung dieser Probleme muss ich aber Berufeneren iiberlas-
sen. Dem astronomischen Institut der Universitat Bern dan-
ke ich fiir die «interdisziplindre» Zusammenarbeit.

Objekt Eortsﬁtze Kernstruktur
innen
S g
= N = =
|23 | 8| &) 2|8
M 3 XX XX
M 4 XX XX
M 51 xx XX X X
M 10 x X X
M 12 XX X
M 13 x 5 X X
M 14 | xx XX X X
M 15 X
M 53 XX X
M 71 X X
M 92 | xx XX XX X
NGC 5053 ?
NGC 5466 XX X
NGC 6229 | x X X
NGC 6366 XX
NGC 6760 (x) X

x: Merkmale angedeutet; xx: Merkmale vorhanden.
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Jahresbericht des Prisidenten der SAG 1981

(leicht gekiirzte Fassung)

Sehr geehrte Ehrenmitglieder, liebe Sternfreunde

Es ist fiir uns alle eine grosse Ehre, hier in Solothurn zu sein, in
der noblen Ambassadorenstadt, in welcher fiir fast 200 Jahre, seit
dem 16. Jahrhundert, die franzdsische Botschaft in der Schweiz té-
tig war. Die Stadt, welche als Ort schon von den Kelten vor 5000
Jahren besiedelt worden war und welche spéter in eine rémische
Kolonie (Castrum Salodurense) zirka im Jahre 370 umgewandelt
wurde. Die Stadt, wo der Tessiner Architekt GAETANO MATTEO
PISONI aus Ascona sein bestes Werk mit dem Bau der St. Ursen-
Kathedrale 1773 verwirklichte, und die Stadt, die dieses Jahr ihre
finfhundertjahrige Treue zur Eidgenossenschaft feiert.

Wenn wir schon einen Blick in die Vergangenheit dieser ehren-
haften Stadt geworfen haben, erlauben Sie mir, alle verstorbenen
Mitglieder unserer Gesellschaft zu ehren. Erlauben Sie mir auch in
diesem Augenblick, dass ich meinen Vorganger, unseren unvergess-
lichen ehemaligen Prasidenten WALTER STUDER aus Bellach beson-
ders zu ehren gedenke, der hier in Solothurn unsere Gesellschaft mit
grosser Begeisterung und edlen Idealen gefiihrt hat. Speziell er-
wiahnen und ehren mochte ich auch Ing. HANS SUTER aus Buchs,
der einige Monate vor seinem Hinschied im Monat Mai des letzten
Jahres die Freude hatte, die Vollendung seiner neuen, auf das Jahr
2000 stimmende, weltbekannte «Sirius-Sternkarte» zu sehen.

Jahresbericht

1. Koordination des Zentralvorstandes und der ORION-Redaktion
Wenn man die Haupttatigkeit des Zentralvorstandes seit der letzten
Jahresversammlung in La Chaux-de-Fonds charakterisieren moch-
te, dann muss man den Willen hervorheben, den der Vorstand hat-
te, unsere Gesellschaft besser zu fithren. Es ist klar, dass die Uber-
briickung dieser dusserst intensiv belebten Zeitspanne nur durch die
Zusammenarbeit und die Mitwirkung verschiedener Krifte und
Personlichkeiten geschehen konnte. In diesem Zusammenhang
musste es natiirlich einerseits zu einem Revirement der leitenden
Gremien kommen, andererseits mussten die auf wenige Leute kon-
zentrierten Aufgaben sinngemaéss den neuen Leitlinien der Statuten
auf andere und auch neue Mitarbeiter verteilt werden.

Es freut mich, Ihnen mitteilen zu kénnen, dass tatsdchlich dank
dem unermiidlichen und gldnzenden Mitwirkungswillen aller Mitar-
beiter des Zentralvorstandes, der ORION-Redaktion und nicht zu-
letzt dank der stimulierenden und bewussten Mitwirkung der
Sektionsvertreter der Zentralvorstand zu einer besseren Koor-
dination der Aufgaben gelangt ist.
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2. Verdnderungen im Zentralvorstand

Ende 1980, nach finfjdhriger Arbeit, verliess unser glanzender
ORION-Redaktor Dr. PETER GERBER aus beruflichen Griinden sei-
nen Platz im Zentralvorstand und der ORION-Redaktion. Wir dan-
ken ihm alle fiir seine unermiidliche Mitarbeit.

An seine Stelle trat jetzt WERNER LUTHI, der seit 1974 Generalse-
kretdr und ab 1978 Technischer Leiter der SAG war. Dr. GERBER
bleibt weiterhin in der Redaktion tédtig und betreut die Rubrik
«Neues aus der Forschung».

Anlisslich der Sektionsvertreterkonferenz vom Mai 1980 traten
zwei Mitglieder auf anfangs 1981 neu in den Zentralvorstand ein.
So wurde EMIL ZURMUHLE, Prasident der Astronomischen Ge-
sellschaft Solothurn, Technischer Leiter der SAG. Mit grosser
Genugtuung wurde auch die seit 1978 vakante Stelle des Jugendbe-
raters durch ERNST HUGLI besetzt.

Ende 1980 war wiederum eine andere wichtige Stelle des Zentral-
vorstandes vakant. Unser emsiger Zentralkassier FRITzZ HEFTI, der
mit grossem Eifer seine Aufgabe erfiillte, trat von seinem Amt zu-
riick. Wir danken FriTz HEFTI herzlich fiir die grosse geleistete Ar-
beit. An seine Stelle trat EDOARDO ALGE aus Arcegno, welcher be-
reits seit Jahren Kassier der Societa Astronomica Ticinese ist.

3. EDV-Adressenverwaltung

In der Zwischenzeit wurde von unserem unermiidlichen Zentralse-
kretir ANDREAS TARNUTZER die EDV-Adressenverwaltung einge-
fithrt. ANDREAS TARNUTZER wird in seinem Jahresbericht aus-
fithrlich dariiber orientieren, denn es war seine Idee, die Adressen-
verwaltung mit dem EDV-System einzufiihren.

4. ORION-Redaktion

Ein weniger kostspieliges Druckverfahren, die Wahl von preisgiin-
stigerem Papier, aber dennoch ein relativ hohes Niveau des ORION
zu erreichen, waren u.a. immer die Ziele von Dr. PETER GERBER
gewesen. Seinem Nachfolger WERNER LUTHI werden diese Ziele um
so wichtiger erscheinen, denn die Papier- und Druckkosten steigen
immer weiter. Wir wiinschen WERNER LUTH1 viel Erfolg.

Unter diesem Kapitel mochte ich besonders die Aufgabe von Dr.
HELMUT KAISER erwédhnen, der die Rubrik Astronomie und Schule
seit kurzem in der ORION-Redaktion fiihrt. Seine edle Aufgabe,
welche der Jugend gewidmet ist, steht nach meiner Ansicht in en-
gem Zusammenhang mit dieser des Jugendberaters. Eine enge
Zusammenarbeit dieser Krafte wire zu wiinschen.

5. Mitgliederbewegung

Erfreulicherweise ist es das erste Mal, dass die SAG iiber 3000 Mit-
glieder aufweist. Uber diese sehr bemerkenswerte Nachricht wird
wiederum ANDREAS TARNUTZER berichten.

6. Sektionsvertreterkonferenz
Wie bereits erwidhnt, haben sich die Prasidenten oder Vertreter

praktisch aller Sektionen in Ziirich versammelt. Hauptthemen wa-
ren vor allem die Aktivititen des Zentralvorstandes und der
ORION, der Versand des Mitteilungsblattes sowie die Gestaltung
des Jahresprogramms. Der Kontakt zu den Sektionen ist fiir den
Zentralvorstand unerlédsslich und dusserst interessant.

7. Faltprospekt

Es war immer ein Wunsch der SAG, mdoglichst breite Schichten des
Schweizervolkes und besonders der Jugend das interessante Hobby
der Astronomie ndherzubringen. Der von MARKUS GRIESSER ent-
worfene Faltprospekt wurde im Marz vom ZV genehmigt und soll
nun in einer Auflage von 30 000 Exemplaren gedruckt und den Sek-
tionen gratis zur Verfiigung gestellt werden.

8. Hans Rohr-Medaille

Der Zentralvorstand bildete einen Ausschuss, der Kandidaten fiir
die Auszeichnung mit der Hans Rohr-Medaille auswéhlen wird. Als
Obmann wurde Vizepriasident WERNER MAEDER bestimmt.

9. Robert Naef-Stiftung

Als Vertreter des SAG-Zentralvorstandes im Patronatsausschuss
der Robert Naef-Stiftung wurde unser zweiter Vizeprasident ErRICH
LAAGER gewihlt.

10. Astro-Bilderdienst .
Mit dem Verlag Michael Kiihnle wurde ein Ubernahme- und Pa-
tronatsvertrag gemass Statuten unterzeichnet.

11. Astro-Tagung und Astro-Wettbewerb

Im Oktober 1982 fiihrt die Astronomische Gesellschaft Burgdorf in
Zusammenarbeit mit der SAG die 9. Schweizerische Amateur-
Astro-Tagung (2. Burgdorfer Astro-Tagung) durch. Die Tagung ist
wiederum mit einem Astro-Wettbewerb verbunden. Wir danken im
Namen der SAG OK-Prasident WERNER LUTHI fur die grosse Ar-
beit, die er sich auferlegt hat.

12. Legate

Anfangs Jahr haben wir das Verméichtnis von Dr. EMIL LEUTEN-
EGGER in der Hohe von Fr. 20 000.— erhalten. Dr. EMIL LEUTEN-
EGGER war Ehrenmitglied der SAG und von 1954 — 1958 Zentral-
prasident unserer Gesellschaft. Ich mochte an dieser Stelle meinen
Dank an die Angehorigen von Dr. LEUTENEGGER aussprechen.

13. SAG-Reisen

Die Herren WALTER STAUB und ANDREAS TARNUTZER haben weite-
re SAG-Reisen geplant. Die Reise von W. Staus fiihrt zur Sonnen-
finsternis nach Sibirien. Die Reise von A. TARNUTZER fiihrt wieder
in die USA. Auch hier gilt der Dank den unternehmungslustigen
Organisatoren.
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Zusammenfassende Gedanken iiber Astronomie und Schule

Nach den oben geschilderten Obliegenheiten, Kundgebungen fur
offentliche Veranstaltungen, Danksagungen usw. lassen Sie mich in
unserer bekiimmerten und geplagten Welt eine Lanze brechen fiir
das sehr aktuelle Thema «Astronomie und Schule». Der Bericht
von Dr. H. KAIser im ORION 178 hat mir sehr imponiert. Ich glau-
be, darin steckt der Sinn unserer jetzigen Aufgabe. Wir miissen die
Jugend fiir unsere Ziele wecken, wenn wir wollen, dass unsere Ge-
sellschaft so weiter blitht wie jetzt. Es ist leider eine Tatsache, dass
nur wenige Schiiler im Alter von 16— 17 Jahren wissen, was ein Ko-
met ist, wie eine Sonnenfinsternis zustandekommt und was der
Unterschied zwischen Sternen und Planeten ist usw.

Ich selber werde laufend Vervollstandigungskurse und Fort-
bildungskurse mit relativ einfachen Astronomieprogrammen fiir die
Primar- und Sekundarlehrer durchfiithren. Es wire eine Aufgabe,
das ganze schweizerische Schulwesen fiir solche Kurse zu interes-
sieren und zu stimulieren, denn nur wenn wir gewiss sind, dass die
Lehrer im klaren sind, konnen wir von den Schiilern ernsthafte Re-
sultate erwarten.

Als Grundgedanke sei hier etwas sehr Einfaches geschildert: Heu-
te kann ein Schulbub mit dusserst einfachen Mitteln, instinktiv
mochte ich fast sagen, Sand von verschiedenen Arten von Steinen
unterscheiden, Graser von Baumen, eine Eidechse von einem Vogel,
einen Fisch von einer Wasserpflanze usw. Ausserordentlich selten
kann er aber einen Fixstern von einem Planeten, einen Meteor von
einem Meteoritenstein oder sogar von einem Kometen, ein Sternbild
von einem anderen unterscheiden. Dies ist leider nicht nur bei den
Jungen so, auch Erwachsene konnen die Astronomie nicht von der
Astrologie (manchmal kommt auch noch die Gastronomie dazu)
unterscheiden. Nicht nur Zeitungen, sondern staatliche Fernseh-
sender (z.B. TG 2- Italien) senden téglich Horoskope. Von der
Ufologie und der Magie darf gar nicht gesprochen werden. Ich glau-
be, dass es heute unbedingt notwendig ist, ein bisschen Ordnung in
diese Begriffe zu bringen. Die Schule wire dazu das beste In-
strument!

Schlusswort

Nachdem ich bereits verschiedene Kollegen im Vorstand und der
ORION-Redaktion erwédhnt habe, mdchte ich es nicht unterlassen,
ARNOLD VON ROTZ, unseren eifrigen Protokollfiihrer des Zentral-
vorstandes, HERWIN ZIEGLER, KURT LOCHER und KURT MARKI von
der ORION-Redaktion zu erwdhnen. Wiederum mochte ich allen
meinen Kollegen dieser beiden Gremien fiir die ausgezeichnete
Zusammenarbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen. An Sie,
meine lieben Sternfreunde, meine besten astronomischen Wiinsche.

Locarno, 7. Juni 1981 Prof. Dr. RINALDO ROGGERO

Die Planetenkidrtchen und die Grafik tiber Sonne und Mond wurden
gezeichnet nach Berechnungen von Herrn R. A. Gubser, Wettswil.

Jahresbericht des Zentralsekretirs 1981

Der Mitgliederbestand hat sich letztes Jahr wiederum erhoht, und
ich freue mich sehr, Ihnen mitteilen zu kénnen, dass 1980 die Mit-
gliederzahl der SAG die 3000er-Schwelle tiberschritten hat. Hier die
detaillierten Zahlen:

Mitglieder der SAG 1.1.81 1.1.80
Einzelmitglieder Inland 679 — 39 718
Einzelmitglieder Ausland 339 + 19 320
Gesamt Einzelmitglieder 1018 — 20 1038
Sektionsmitglieder 2045  +268 1777
Gesamt Mitglieder SAG 3063  +248 2815

Auch dieses Jahr zeigt sich wiederum, dass einige Einzelmitglieder
den Weg zu Sektionen gefunden haben. Wir begriissen diese Ten-
denz sehr, denn diese Mitglieder kénnen so vom engeren Kontakt
mit Gleichgesinnten in einer ortlich lokalisierten Gruppe profitie-
ren. Ich mochte hier allen Einzelmitgliedern nahe legen, sich wo-
mdoglich der nichstliegenden Sektion anzuschliessen.

Die Mehrzahl der Zugédnge bei den Sektionsmitgliedern stammt
allerdings von einigen Sektionen her, deren Mitglieder ohne
ORION-Bezug in den letztjahrigen Zahlen noch nicht enthalten wa-
ren.

Bei unserm wichtigsten Organ, dem ORION, sieht die Situation
wie folgt aus:

Abonnements ORION 1.1.81 1.1.80
Einzelmitglieder 1018 —20 1038
Sektionsmitglieder 1274 +80 1194
Total Mitglieder mit ORION 2292 +60 2232
Nicht-Mitglieder 79 0 79
Gesamt ORION 2371 +60 2311

Auch hier zeigt sich ein erfreulicher, wenn auch nicht sehr grosser
Zuwachs. Damit bestétigt sich wiederum die damalige Annahme
des Zentralvorstandes, dass die Einfithrung der Sektions-Mitglied-
schaft ohne obligatorischen Bezug des ORION keinen wesentlichen
Einfluss auf die Abnehmerzahl des ORION haben werde.

Die Zunahme der Abonnentenzahl der letzten Jahre hatte aber
auch eine andere Seite: Es wurde immer schwieriger, das umfang-
reiche Adressenmaterial manuell zu verwalten. Unser scheidender
Kassier, Herr Fritz Hefti, hat einen letzten Versuch unternommen,
durch Einfithrung einer erweiterten Systematik eine bessere Uber-
sicht zu erreichen und so die Zahl der Fehler zu verringern. Dies
fiihrte aber zu einer unzumutbaren Arbeitsiiberlastung.
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Der Vorstand der SAG hat deshalb am 30. August 1980 beschlos-
sen, die Adressenverwaltung mittels EDV besorgen zu lassen. Die
Umstellung ist nun vollzogen und ist natiirlich nicht ohne Schwie-
rigkeiten und grosse Mehrarbeit geschehen. Heute zeigt sich aber
bereits, dass eine grosse Zeitersparnis, eine bessere Ubersicht und
eine grossere Fehlerfreiheit erreicht wird.

Fir ndchstes Jahr ist vorgesehen, auch die Adressen der Nicht-
ORION-Beziiger in die Adressenverwaltung mit einzubeziehen, so-
fern es die Sektionen wiinschen. Im Laufe des Herbstes werden die
Sektionen in diesem Sinne konkret informiert werden.

Im Zusammenhang mit der Adressenverwaltung liegt mir noch
ein grosses Problem auf dem Herzen. Es betrifft dies die Kiindigung
des Abonnements auf ORION durch Sektionsmitglieder. Nach Ar-
tikel 16 unserer Statuten ist dies nur auf Ende des Kalenderjahres
moglich. Noch jetzt, also praktisch Mitte Jahr, kommen Mel-
dungen von gewissen Sektionen, dass einzelne ihrer Mitglieder den
ORION nicht mehr wollen und den entsprechenden Betrag fiir das
laufende Jahr nicht bezahlen. Es ist dies eine Zumutung gegeniiber
den andern Abonnenten, die indirekt die Kosten fiir die nichtbe-
zahlten Exemplare ORION dieser Mitglieder tragen miissen. Meist
liegt es an der Vergesslichkeit und Bequemlichkeit dieser Mitglieder,
die den Kiindigungstermin verpasst haben. Ich mdchte hier die Ver-
antwortlichen der Sektionen beschworen, ihre Mitglieder jeweils
frithzeitig auf diesen Termin aufmerksam zu machen, die sdumigen
Mitglieder zu mahnen und gegebenenfalls zu bewegen, den Beitrag
fir das laufende Jahr statutengeméss noch zu bezahlen. Ich bin
iiberzeugt, und die Erfahrung hat es bestatigt, dass sozusagen alle
damit einverstanden sind. Es steckt ja nicht boser Wille dahinter!

Zum Schluss mochte ich Sie noch auf die Studienreise der SAG in
die USA aufmerksam machen, die vom 21. Mai bis zum 13. Juni
1982 stattfindet. Prospekte stehen bei mir zur Verfiigung.

ANDREAS TARNUTZER

Rapport annuel du secrétaire central 1981

Le nombre des membres a augmenté de nouveau ’année passée, et
j’ai la trés grande joie de pouvoir vous communiquer que la SAS a
franchi le cap des 3000 membres. Voici les chiffres détaillées:

Membres de la SAS 1.1.81 1.1.80
Membres individuels Suisse 679 - 39 718
Membres individuels étrangers 339 + 19 320
Total membres individuels 1018 — 20 1038
Membres de sections 2045 +268 1777
Total membres de la SAS 3063 +248 2815

De nouveau, il y a quelques membres individuels qui ont pris la dé-
cision de joindre une section. Nous voyons ce fait d’un bon oeil,
puisque ces membres peuvent ainsi profiter d’un contact plus serré
avec des collégues ayant les mémes intéréts dans un groupe localisé.
Je ne veux pas manquer ici d’animer tous les membres individuels a
joindre une des sections partout ou c’est possible.

La plus grande partie des nouveaux membres apparaissant dans
cette statistique, il faut bien le dire, sont des membres de sections
non abonnés a ORION et qui n’étaient pas encore inclus dans les
chiffres de I’année précédente.

Pour notre revue ORION, la situation est la suivante:

Abonnés a ORION 1.1.81 1.1.80
Membres individuels 1018 —20 1038
Membres de section 1274 +80 1194
Total membres avec ORION 2292 +60 2232

Abonnés non membre 79 0 79
Total abonnements ORION 2371 +60 2311

Ici aussi, nous constatons une augmentation qui n’est pourtant pas
trop grande. Mais elle reconfirme la supposition du comité central
que I’introduction d’une catégorie de membre sans abonnement

obligatoire 8 ORION n’aurait pas une influence décisive sur le nom-
bre des abonnés a ORION.

L’augmentation continuelle du nombre des abonnés 8 ORION au
cours des derniéres années a pourtant un deuxiéme aspect: Il est de-
venu de plus en plus difficile de gérer manuellement le grand vo-
lume des adresses. M. HEFTI, le trésorier qui nous quitte mainte-
nant, a taché d’introduire une systématique plus perfectionnée pour
avoir une meilleure vue d’ensemble et en conséquence réduire les er-
reurs. Mais cela a abouti & une surcharge inacceptable.

Le comité central a donc décidé le 30 aolit 1980 de mettre les
adresses sur ordinateur. Cette réorganisation est maintenant faite,
non pas sans certaines difficultés et avec une bonne portion de tra-
vail supplémentaire. Mais il en résulte maintenant déja une grande
économie de temps, une vue d’ensemble améliorée et moins d’er-
reurs.

Pour I’année prochaine nous prévoyons d’inclure aussi les adres-
ses des membres non abonnés a ORION si les sections le désirent.
Ceux-ci seront informés en détail au cours de I’automne prochain.

En ce qui concerne les adresses, j’ai encore une grande demande a
faire: Il s’agit de la résiliation a I’abonnement pour ORION. Sui-
vant I’article 16 de nos statuts, le terme de préavis est la fin de ’an-
née. Méme maintenant, c’est-a-dire pratiquement a mi-année, je re-
cois des avis de certaines sections, me communiquant que quelques-
un de leurs membres ne désirent plus ORION a partir de cette année
et ne payeront donc pas I’abonnement. C’est bien abuser des autres
membres, puisque ceux-ci doivent supporter indirectement les frais
pour les exemplaires d’ORION non payés par ces spécialistes. Il
s’agit presque toujours de la distraction ou de la paresse de ces
membres qui ont raté le délai de préavis. Je fais ici donc un appel
spécial aux responsables des sections d’attirer 1’attention de leurs
membres a ce fait, d’avertir les fautifs et de les amener a payer
I’abonnement pour I’année courante. Je suis convaincu, et 1’expé-
rience I’a confirmé, que presque tous acceptent de le faire. Ce n’est
généralement pas de la mauvaise volonté de ces membres!

Pour finir, je voudrais appeler votre attention au voyage que la
SAS fera aux Etats-Unis du 21 mai au 13 juin 1982. Les intéressés
peuvent se procurer des prospectus chez moi. ANDREAS TARNUTZER

Jahresbericht des Technischen Leiters 1981

In meinem letzten Jahresbericht kiindigte ich die Durchfiithrung von
zwei Wochenendseminarien in der Sternwarte Grenchenberg an.
Die Seminarien sollten hauptsdchlich der Sonnen- und Verdnderli-
chenbeobachtung gewidmet werden. Als Hauptreferenten stellten
sich die Herren Dr. ZELENKA und KURT LOCHER zur Verfiigung.

Direkt am Fernrohr sollte dem interessierten Amateurastro-
nomen eine Einfithrung in die zwei Arbeitsgebiete ermoglicht wer-
den. Fiir jeden Kurs haben sich zwischen 15 bis 20 Personen ange-
meldet.

Trotz moglichen Ausweichdaten mussten aber beide Tagungen
wegen schlechter Witterung kurzfristig abgesagt werden. Dies war
ausserordentlich bedauerlich, stiessen doch die beiden Themen, wie
bereits erwdhnt, auf reges Interesse.

Bereits in vollem Gange sind die Arbeiten fiir die 9. Schweizeri-
sche Amateur-Astro-Tagung 1982, die wiederum in Zusammenar-
beit mit der Astronomischen Gesellschaft Burgdorf durchgefiihrt
wird. Geplant sind Vortrdge zum Thema «Beobachtungen des
Amateurastronomen» sowie eine Ausstellung itber Weltraumkunst.
Im Rahmen der Tagung wird wiederum ein Astro-Wettbewerb aus-
geschrieben, bei dem jedermann mitmachen kann.

Das genaue Datum der Tagung wurde noch nicht festgelegt. Sie
diirfte jedoch wiederum Ende Oktober, anfangs November 1982
stattfinden.

Durch die Ubernahme der Gesamtleitung der ORION-Redaktion
im Herbst vergangenen Jahres, musste ich meine Tétigkeit als Tech-
nischer Leiter stark reduzieren. Gliicklicherweise konnte anlésslich
einer Vorbesprechung der heutigen Generalversammlung Herr ZUR-
MUHLE als neuer Technischer Leiter gewonnen werden. Ich wiinsche
ihm an dieser Stelle viel Erfolg und Zufriedenheit bei der Aus-
fithrung dieser Aufgabe. WERNER LUTHI
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Cartes stellaires photographiques I1

Fotografische Sternkarten II

Nous avons vu dans la premiére partie de cet article
(ORION 183) comment on peut confectionner soi-méme des
cartes stellaires sur base photographique. Aujourd’hui,
nous faisons un pas supplémentaire en effectuant des
photographies stellaires que nous allons par la suite assem-
bler en un atlas céleste.

Si nous disposons d’une caméra trés lumineuse (f/1.2 a
f/2), il est possible de photographier des champs stellaires
sans aucun guidage. Nous utilisons de nouveau un film ra-
pide comme le HPS ou le TRI-X-PAN (Royal-X-Pan pour
le format 6 x 6 cm) que nous forcons lors du développement
(D 19). Pour des prises de vue sans guidage, le temps d’ex-
position est limité: prés de 1’équateur céleste, il ne devrait
pas dépasser 10 secondes pour un objectif de 50 mm de fo-
cale, sinon les étoiles deviennent allongées. Prés du pdle, on
peut aller jusqu’a 1 minute environ. Pour des focales plus
courtes (p.e. 35 mm), ce temps s’allonge de 30% environ. Il
est évidemment plus court pour les télé-objectifs (p.e.
135 mm). On est étonné de constater le nombre d’étoiles
qu’on arrive a capter avec cette méthode (Fig. 1). Malheu-
reusement, les défauts de 1’objectif apparaissent au grand
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WERNER MAEDER

Im ersten Teil dieses Artikels (ORION 183) haben wir ge-
sehen wie man leicht selber Sternkarten auf fotografischer
Basis herstellen kann. Heute wollen wir einen Schritt weiter-
gehen und Sternfeldaufnahmen machen, die wir dann zu ei-
nem Sternatlas zusammensetzen.

Wenn wir eine lichtstarke Fotokamera besitzen (f/1.2 bis
f/2) ist es moglich, Aufnahmen ohne Nachfithrung zu ma-
chen. Wir verwenden wieder einen empfindlichen Film wie
den HP5 oder den TRI-X-PAN (Royal-X-Pan fir das For-
mat 6x6 cm), den wir bei der Entwicklung noch etwas for-
cieren (D19). Fiir Sternfeldaufnahmen ohne Nachfiithrung
ist die Belichtungszeit natiirlich beschrankt wenn wir nicht
langliche Sternbildchen erhalten wollen. Nahe dem
Himmelsaquator sollte sie 10 Sekunden nicht tibersteigen
fir ein Objektiv von 50 mm Brennweite. In der Néhe des
Polarsterns kann man bis zu einer Minute gehen. Fiir kiirze-
re Brennweiten (z.B. 35 mm) verldngert sich die Be-
lichtungszeit um 30%. Fiir Teleobjektive (z.B. 135 mm) ist
sie natirlich dementsprechend kiirzer. Man ist aber er-
staunt, wie viele Sterne man mit dieser Methode auf das
Bild bringt (Fig. 1).

o

PERSEUS 38

Fig. 1: La constellation d’Orion photographiée sans guidage. —
Fotografie des Sternbildes Orion ohne Nachfiihrung. (10" sur film
HPS5 — Caméra 1.8/50).

Fig. 2: Carte de l’atlas céleste de [’auteur. — Blatt aus dem Stern-
atlas des Verfassers.
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jour et les étoiles seront passablement déformées vers le
bord de I’image; en effet, les objectifs courants ne sont pas
prévus pour étre utilisés a diaphragme complétement ou-
vert. Les bons objectifs sont en général peu lumineux ce qui
nous oblige a exposer plus longtemps et travailler avec un
guidage.

La lecture d’une carte stellaire est facilitée si les étoiles
sont présentées en noir sur fond blanc. Deux possibilités
existent pour le réaliser: soit nous utilisons le papier spécial
Kodagraph Transtar TPPS5 de Kodak (ORION 171/172),
soit nous préparons un positif intermédiaire. Nous revien-
drons dans un prochain article sur cette deuxieéme méthode.

Les cartes stellaires sont établies au format 18 x 24 ¢cm en-
viron et collées sur du bristol blanc au format A4, en lais-
sant une marge d’environ 4 cm au bord supérieur. Sur ce
bord est collé, au moyen de bande adhésive, une feuille
transparente en acétate qui couvre toute la carte et qui peut
étre soulevée pour voir des détails. Avec un crayon feutre
(Overhead Projection) nous portons sur la feuille transpa-
rente toutes les informations dont nous avons besoin com-
me: forme des constellations, coordonnées célestes, sym-
boles, noms, etc. (Fig. 2). La photographie elle-méme reste
ainsi libre de toute indication génante.

S’il nous est possible de travailler sans guidage, nous pou-
vons photographier au cours d’une seule nuit tout le ciel
visible. En deux ou trois nuits distribuées sur I’année, nous
pouvons donc établir un atlas complet du ciel boréal.

Adresse de ’auteur:
Werner Maeder, 18 Rue du Grand-Pré, CH-1202 Genéve.

Da wir mit vollstdndig ge6ffneter Blende arbeiten, treten
leider auch die Unzuldnglichkeiten des Objektivs krass zu
Tage. Gegen den Rand hin sind die Sterne meist alles andere
als rund. Der Grund ist, dass die gebrduchlichen Objektive
nicht vorgesehen sind um mit voll offener Blende zu ar-
beiten. Gute Objektive sind meist nicht so lichtstark, was
uns zwingt, mit einer Nachfithrung zu arbeiten.

Die Lesbarkeit einer Sternkarte wird stark erhoht wenn
die Sterne schwarz auf weissem Grund erscheinen. Es gibt
zwei Moglichkeiten dies zu erreichen: entweder wir ver-
wenden das Spezialpapier Kodagraph Transtar TPPS von
Kodak (s. ORION 171/172) oder wir erstellen ein Zwischen-
positiv. Wir werden in einem spiteren Artikel auf diese
zweite Methode zuriickkommen.

Die Sternfeldaufnahmen werden auf das Format von ca.
18x24 cm vergrossert und auf weissen Karton im Format
A4 aufgeklebt und zwar so, dass oben ein Rand von ca.
4 cm frei bleibt. Auf diesen Rand wird mittels Klebstreifen
eine Klarfolie im Format A4 befestigt, die die ganze Stern-
karte bedeckt und zum Betrachten der Karte hochgehoben
werden kann. Auf die Klarfolie werden mittels Filzstift
(Overhead Projection) alle bendtigten Angaben wie Form
der Sternbilder, Koordinatennetz, Namen, Symbole, etc.
aufgetragen (Fig. 2). Die Sternkarte selbst bleibt frei von al-
len stérenden Beschriftungen.

Wenn wir ohne Nachfithrung arbeiten konnen ist es mog-
lich, in einer einzigen Nacht den gesamten sichtbaren Him-
mel zu fotografieren. In zwei bis drei auf das ganze Jahr
verteilte Nédchte konnen wir also einen Sternatlas des ge-
samten nordlichen Himmels erstellen.

Sonne, Mond und innere Planeten
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Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik konnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des nichsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30" ostl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Dammerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Dammerung
wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du soleil, de la lune, de Mercure et de
Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant
minuit. Sur la méme ligne horizontale est indiqué, aprés minuit, le début
du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de
latitude nord et 8°30" de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a I’ceil
nu. C’est seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique
que le ciel n’est plus éclairé¢ par le soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhéhe —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenhéhe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

Mondaufgang / Lever de la lune
Monduntergang / Coucher de la lune

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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Vier Planetoiden
Die zwei obenstehenden Bilder stellte uns freundlicherweise Ing. F. SEILER, von der Sternwarte Reintal, BRD, zur Verfiigung. Er hielt
mit seiner Maksutow-Kamera 150/200/350 bei einer Belichtungszeit von 20 Minuten die vier Kleinplaneten: 29 Amphitrite 10.3™, 192
Nausikaa 11.9M, 206 Hersitia 13.3M, 1269 Varsavia 14. 1™, fest. Die Aufnahmen stammen vom 15. bzw. 17. Mdrz 1972.

Mitteilung betreffend
Adress-Anderungen

Nach jedem Erscheinen eines neuen ORION-Heftes kom-
men 20 bis 30 Sendungen zuriick mit dem Postvermerk
«Verzogen, neue Adresse unbekannt» oder mit vom Post-
boten angebrachter neuer Adresse. Dies verursacht allen Be-
teiligten zusdtzliche Arbeit und verursacht auch zuséatzliche
Kosten. Oft werden wir nachher um Zusendung von
ORION-Heften gebeten, um die Sammlung zu vervoll-
standigen.

Geben Sie uns bitte Adressanderungen friihzeitig be-
kannt! Stichtag fiir die Mutationen der Adressen ist jeweils
der 10. jedes ungeraden Monats. Am einfachsten senden Sie
uns die ausgeschnittene Adress-Etikette einer ORION-Ver-
sandtasche, auf der Sie Ihre neue Adresse vermerkt haben.
Machen Sie keine diesbeziiglichen Mitteilungen auf der
Riickseite von Einzahlungsscheinen, da dort die Moglich-
keit eines Ubersehens einfach zu gross ist.

Bitte beachten Sie, dass alle Adressdnderungen an den
Zentralsekretdr zu richten sind.

Vielen Dank fiir Ihr Verstédndnis.

Avis concernant les changements
d’adresse

Apreés la parution de chaque nouvel Orion, 20 a 30 numéros
nous sont retournés avec la mention «Parti sans laisser
d’adresse» ou avec la nouvelle adresse ajoutée par le fac-
teur.

Cela provoque pour tous les intéressés un surcroit de tra-
vail et aussi de frais. Souvent on nous demande ensuite des
numéros d’Orion pour compléter la collection.

Nous vous prions instamment de nous communiquer vos
changements d’adresse assez tot. L’échéance pour une
mutation d’adresse est a chaque fois le 10 de chaque mois
impair. Le plus simple est de nous envoyer ’étiquette dé-
coupée d’une enveloppe cartonnée d’envoi d’Orion munie
de votre nouvelle adresse.

Ne mentionnez rien a ce sujet au verso d’un bulletin de
versement car le risque est trop grand que cela passe inaper-
cu.

Prenez bonne note que tous les changements d’adresse
sont @ envoyer au secrétaire central.

Nous vous remercions de votre compréhension.
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FRAGEN - QUESTIONS

Berechnung von Ebbe und Flut

Ich war in diesem Sommer an der Nordsee und erlebte die
Gezeiten. Nun hiétte ich gerne gewusst, wann die Flut ein-
tritt.

Meine Frage: Gibt es eine Moglichkeit, die Flut anhand
der Mondstellungen abzuschétzen oder aus den geozentri-
schen Ortern des Mondes auszurechnen? Ich denke da an ei-
ne ungestorte Flutwelle auf offenem Meer. Und wie werden
die genauen Zeiten fiir die einzelnen Orte am Meer be-
rechnet?

Antwort:

Da die Flutwelle vor allem durch die Gravitationswirkung
des Mondes verursacht wird, sollte der Zeitpunkt des héch-
sten Wasserstandes («<Hochwasserstand») eigentlich mit der
Kulminationszeit des Mondes zusammenfallen. Man miisste
also z.B. bei Vollmond und Neumond etwa um die Mittags-
zeit und um Mitternacht Hochwasser haben. Die Abbildung
1 zeigt nun aber deutlich, dass dies in Wirklichkeit nicht so
ist: Die um die Erde laufende Flutwelle wird durch Land-
massen derart gebremst, dass das Hochwasser gegeniiber
der Mondkulmination mit grosser und sehr unterschied-
licher Verspatung eintrifft.

Das Abschitzen des Hochwasserstandes mit Hilfe des
Mondes ohne irgendwelche weitere Grundlagen ist also
nicht méglich. Hingegen kann man sich merken, dass das
Hochwasser an einem bestimmten Ort jeweils etwas mehr
als 12 Stunden nach dem vorhergehenden eintrifft.

Die grossten Unterschiede zwischen Hoch- und Niedrig-
wasserhohe (= Springtide) gibt es bekanntlich bei Voll-
mond und Neumond. In europdischen Gewédssern kann man
aber auch hier sehr unterschiedliche Verspatungen — z.T.
um mehrere Tage — beobachten (sogen. «Springverspa-
tung»).

Fiir die Praxis findet der Seefahrer Angaben in Tabellen-
werken (Gezeitentafeln, Tidenkalender). Einzelheiten zu de-
ren Benutzung — mit Rechnungsbeispielen — findet man in
Fachbiichern iiber Navigation).

Es zeigt sich, dass die Berechnung der Zeitpunkte und der
Hohen fiir Hoch- und Niedrigwasser auf elementare Art
nicht moglich ist. Um genauere Informationen zu erhalten,
schickten wir die Leserfrage an zwei europiische Zentren,
wo solche Berechnungen durchgefiihrt und Gezeitentafeln
erstellt werden, ndmlich an das «Deutsche Hydrographische
Institut» in Hamburg und an den «Service Hydrographique
et Océanographique de la marine» in Brest. Die Antworten
der beiden Institute publizieren wir anschliessend in der
Originalsprache. Im Bericht aus Hamburg liegt das Schwer-
gewicht auf der Erlduterung der rechnerischen Grundlagen,
aus Brest erhielten wir zusitzlich interessante Informatio-
nen zur Geschichte der Gezeiten-Erforschung.

Calcul des marées

L’été dernier je séjournais au bord de la Mer du Nord et y ai
vécu les marées. J’aurais bien voulu savoir quand a
lieu le flux de la marée.

Ma question: Y a-t’il une possibilité de prévoir le flux se-
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lon la position de la Lune ou de le calculer au moyen des
lieux géocentriques de la Lune? Je pense ici 4 une barre de
flot libre en pleine mer. Et comment sont calculées les heu-
res exactes de la marée pour les divers points du littoral?

Réponse:

Du fait que la barre de flot est avant tout provoquée par
I’effet de la gravitation de la Lune, le moment de la marée
haute ou «plein d’eau» devrait coincider avec le moment de
culmination de la Lune. Donc, par pleine lune ou nouvelle
lune, on devrait avoir aux environs de midi et de minuit une
marée haute. L’illustration numéro un démontre clairement
qu’en réalité ce n’est pas ainsi: La barre de flot tournant au-
tour de la Terre est tellement freinée par la masse con-
tinentale que la marée haute se produit avec un énorme re-
tard différé par rapport a la culmination lunaire.

L’évaluation du moment de la marée haute a 1’aide de la
Lune seule, sans autres éléments de base est impossible. Par
contre, on peut remarquer que, dans un endroit donné, la
marée haute se produit un peu plus de 12 heures aprés la
précédente.

Les plus grandes différences entre la hauteur de I’eau a
marée basse et a marée haute ont lieu, c’est bien connu, lors
de la pleine lune ou de la nouvelle lune. Dans les eaux euro-
péennes on peut observer ici aussi des retards trés diffé-
rents, parfois de plusieurs jours.

Dans la pratique, le navigateur trouve les données dans
les tabelles ou le calendrier des marées. Les détails pour leur
utilisation et des exemples de calcul se trouvent dans les ou-
vrages professionnels sur la navigation ).

Il apparait que la calculation du moment et des hauteurs
des marées haute. et basse n’est pas possible de facon élé-
mentaire. Pour obtenir des informations plus précises, nous
avons envoyé la question du lecteur a deux centres euro-
péens qui exécutent de telles calculations et éditent des ta-
belles des marées. Ce sont «I’Institut hydrographique alle-
mand» a Hambourg et le «Service hydrographique et océa-
nographique de la marine» a Brest. Nous publions leurs ré-
ponses en langue originale ci-aprés. La réponse de Ham-
bourg met I’accent sur I’explication des bases du calcul, a
celle de Brest sont jointes d’intéressantes informations sur
I’histoire de 1’étude des marées.

Antwort des Deutschen Hydrographischen Instituts:

Es konnen hier nicht die umfangreichen Grundlagen der
Gezeitenvorausberechnungen liickenlos aufgezeichnet wer-
den, aber es soll dem astronomisch Interessierten ein Ein-
blick geboten werden.

Bei der Bewegung von Erde und Mond bzw. Sonne um ih-
ren gemeinsamen Massenmittelpunkt treten an jeder Stelle
der Erde Zentrifugalbeschleunigungen auf, die nur von der
Zeit abhédngen, bei fester Zeit aber an allen Erdorten gleich
sind. Diesen Zentrifugalbeschleunigungen wirken die von
Mond bzw. Sonne ausgeiibten Gravitationsbeschleunigun-
gen entgegen. Die Summe beider Beschleunigungen ver-
schwindet nur im Erdmittelpunkt. An jedem anderen Punkt
der Erde bewirkt sie Richtungsénderungen der Schwerkraft,
die die Gezeiten erzeugen. Da die Zentrifugalbeschleu-
nigungen an allen Orten gleich und damit gleich der nega-
tiven Gravitationsbeschleunigung im Erdmittelpunkt ist, er-
gibt sich:

Die gezeitenerzeugende Beschleunigung an einem Erdort
ist die Differenz von Gravitationsbeschleunigung am Ort
und Gravitationsbeschleunigung im Erdmittelpunkt.
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Die Grundlage fiir die Gezeitenvorausberechnung bildet
die Entwicklung des Potentials der gezeitenerzeugenden
Kréfte des Mondes und der Sonne. Die erste konsequent
harmonische Entwicklung stammt von A.T. DOODSEN (The
Harmonic Development of the Tide-generating Potential.
Proceedings of the Royal Society, A. Vol. 100, London
1922, S. 305 - 329). Unter Beriicksichtigung der Mondbe-
wegung nach E.W. BROWN (Theory of the Motion of the
Moon. Memoirs of the Royal Astronomical Society, Vol.
LIII-LIX, London 1899 — 1908) und der Erdbewegung nach
S. NEwcoMB (Tables of the Motion of the Earth. Astro-
nomical Papers prepared for the use of the American Ephe-
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15.34

N
10.05

337
312

10.26

1045

meris and Nautical Almanac, Vol. VI, Washington 1898)
ergibt sich eine trigonometrische Reihe von Gliedern

K-G (e, ) cos(wt +V,)

mit konstanten oder hochstens sakular veranderlichen Ko-
effizienten K. Die «geodéatischen Funktionen» G (g, ) han-
gen vom Abstand ¢ vom Erdmittelpunkt und der geozen-
trischen Breite ¢ des betrachteten Erdortes ab. Die Winkel-
geschwindigkeiten w bei der Zeit t sind ganzzahlige Linear-
kombinationen von folgenden sechs Grundwinkelgeschwin-
digkeiten:

Nordsee

12.574

12.02
1143

Hochwasserstand am
15. August 1981
( Vollmond )

Fig. 1: Die Karte gibt fiir ausgewdhlte Kiistenorte im Gebiet des Kanals und der Nordsee die Zeit fiir das Eintreffen des Hochwassers (in
Weltzeit) am 15. August 1981. Auffillig sind die grossen und unterschiedlichen Verspdtungen gegeniiber der Kulminationszeit des Voll-

mondes (ungefdhr um 0 Uhr).

Fig. 1: La carte donne le moment de la marée haute (en temps universel) le 15 aotit 1981 pour quelques lieux choisis dans la région de la
Manche et de la Mer du Nord. Les énormes et différents retards sur le temps de culmination de la pleine lune (environ d 0 h) sont frappants.
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— der Anderung pro Zeiteinheit
1. der mittleren Erddrehung
— und der in der Ekliptik gemessenen mittleren Léngen
2. des Mondes,
3. der Sonne,
4. des Mondbahnperigdums,
5. des Mondbahnknotens und
6. des Sonnenbahnperigdums.

Die «astronomischen Argumente» V, sind durch die
astronomische Konstellation zur Zeit t = 0 bestimmt.

Wegen der unregelmissigen Form der Meeresbecken las-
sen sich die Losungen der Differentialgleichungen der Ge-
zeiten nicht exakt angeben. Da es sich im wesentlichen um
lineare Differentialgleichungen fiir erzwungene Schwingun-
gen handelt, konnen die Losungen analog der Entwicklung
des Potentials als trigonometrische Reihen angesetzt wer-
den. Den Gliedern der Potentialentwicklung entsprechen
bei den Losungen Glieder der Form

H:cos(wt + V, — g)

mit den bereits bekannten w und V, und zun&chst noch
unbekannten ortsabhingigen Amplituden H und Phasen g.
Diese Glieder heissen «harmonische Tiden» und H und g
deren »harmonische Konstanten.

Die harmonischen Konstanten H und g miissen aus hin-
reichend langen Wasserstandsbeobachtungen an dem be-
treffenden Ort, moglichst stiindlichen Werten einiger Jahre,
durch Ausgleichung (harmonische Analyse) bestimmt wer-

Ebbe und Flut auf der nordfriesischen Insel Sylt. Beide Bilder wur-
den vom gleichen Standort, in einem Abstand von ca. 6 Stunden,
aufgenommen. Bild oben zeigt das Segelschiff auf dem trockenen
Boden des Wattenmeeres. Bild unten: Das Schiff schwimmt. Der
Wasserstand betrdgt ca. 1,5 m. Foro W. LUTHI

den. Mit diesen H und g werden dann die Gezeitenvorausbe-
rechnungen angefertigt.

Die Vorausberechnungen der Gezeiten ist von besonderer
Bedeutung an der flacheren Kiiste und in Flussmiindungen.
Die Gezeiten konnen dann nicht mehr hinreichend genau
durch eine trigonometrische Reihe dargestellt werden, in
der nur die Winkelgeschwindigkeiten der unmittelbar aus
der Potentialentwicklung resultierenden «astronomischen
Tiden» vorkommen. Die eintretenden Deformationen ver-
langen eine Einfiihrung zusatzlicher «Obertiden» und «Ver-
bundtiden», deren Winkelgeschwindigkeiten ganzzahlige
Linearkombinationen der Winkelgeschwindigkeiten der
astronomischen Tiden, also auch wieder ganzzahlige Li-
nearkombinationen der sechs Grundwinkelgeschwindigkei-
ten sind.

Eine allgemeinverstdndliche Einfithrung in das Gebiet der
Gezeiten gibt das Bandchen A. DEFANT. Ebbe und Flut des
Meeres, der Atmosphéare und der Erdfeste. Berlin, Heidel-
berg, New York 1973.

Genauere Angaben sind zu finden in:

LANDOLT-BORNSTEIN. Zahlenwerte und Funktionen aus
Physik, Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik. II.
Band, Astronomie und Geophysik. Berlin, Gottingen, Hei-
delberg 1952, und zwar in den beiden Artikeln von W.
HORN, Gezeitenkrafte (S. 271) und Gezeiten des Meeres
(S. 504).

Dort finden sich weitere Literaturhinweise.
H.J. KUNZE

Réponse du Service Hydrographique et Océanographique,
Brest:

La marée est créée par le mouvement apparent de la Lune et
du Soleil. Le mouvement de ces astres est observé et connu
depuis longtemps, mais LAPLACE est le premier a avoir don-
né une formulation exacte du phénomeéne de la marée.

La formule établie par LAPLACE donne directement la
hauteur d’eau a un instant quelconque t en fonction des co-
ordonnées équatoriales de la Lune et du Soleil prises a des
instants t- T, et t- T,.

Cette formule utilise un certain nombre de constantes
(don T, et T,) qui dépendent du lieu considéré et qui sont dé-
duites de I’observation. Les pleines et basses mers peuvent
se calculer soit par itération a partir de la formule de
LAPLACE, soit par d’autres considérations théoriques qui
s’appuient également sur la théorie de LAPLACE.

La «formule de LAPLACE» donne des résultats satisfai-
sants pour les zones ou la composante semi-diurne de la ma-
ré est largement prépondérante sur les autres (composantes
diurnes, quart-diurnes, etc.).

Le Service Hydrographique et Océanographique de la
Marine utilise cette formule et les éphémeérides de la Lune et
du Soleil (calculées par le Bureau des Longitudes), pour la
prédiction de la marée a Brest.

Dans les endroits ou les autres composantes ne sont pas
négligeables, on utilise une formule dite «harmonique».
Cette formule donne une hauteur d’eau a un instant quel-
conque égale a la somme de termes sinusoidaux dont les fré-
quences sont déduites des mouvements des astres, et dont le
déphasage et "amplitude dépendent du lieu. Les pleines et
basses mers s’en déduisent aisément par approximations
successives.
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Extrait de «Les Marées», Tome 1: ENSTA, 32 Boulevard
Victor, 75015 Paris:

1.5 — Historique

Il était difficile aux Grecs et aux Romains d’étudier les ma-
rées, celles de la Méditerranée étant faibles et le plus sou-
vent masquées par les vents. Les nécessités de la guerre et du
commerce les conduisirent sur les cotes de I’Atlantique, en
Europe et en Afrique, en Mer Rouge et dans 1’Océan Indien
ou les marées sont importantes. Hérodote vers 450 avant J-
C mentionne les marées de la Mer Rouge. Aristote vers 350
avant J-C attribue les marées a la lune. Un navigateur grec
de Marseille, Pythéas, qui parcourut I’Atlantique jusqu’aux
Iles Britanniques et probablement jusqu’en Islande, indiqua
vers 325 avant J-C la relation entre ’amplitude de la marée
et I’4ge de lalune. A peu pres a la méme époque Séleucos de
Babylone observait les marées du Golfe Persique et signalait
les effets de la déclinaision des astres sur I’amplitude de la
marée. Au premier si¢cle avant J-C, Posidanius de Rhodes
établit pour les marées des cotes d’Espagne un tableau don-
nant la concordance de leurs variations diurnes, semi-
diurnes et mensuelles avec les mouvements de la lune et du
soleil. Strabon au début de 1’ére chrétienne décrit les marées
du Portugal, de I’Espagne, de I’Angleterre, du Danemark,
de I'Italie et du Golfe Persique, a la méme époque, Pline
I’Ancien mentionne 1’établissement, 1’inégalité semi-men-
suelle, I’4ge de la marée et le fait que les marées sont plus
grandes aux équinoxes qu’aux solstices.

Il est probable que les connaissances acquises par les An-
ciens qui les devaient aux pratiques des cdtes européennes,
ne furent pas complétement perdues par ceux-ci pendant les
invasions barbares. L’Anglo-Saxon Bede, vers I’an 700,
rapporte les marées a la lune et mentionne I’existence de
I’inégalité semi-mensuelle. On conserve a Londres une table
datant de 1213 qui donne pour les différents jours de la lu-
ne, ’heure de la pleine mer dans ce port.

Au XVeme siécle, les Hollandais et les Espagnols avaient
observé que les étales des courants de la Manche se produi-
saient en chaque lieu quand la lune se trouve dans un me-
ridien faisant toujours le méme angle, qu’ils appelaient
situation lunaire, avec le méridien du lieu.

1.6

1.6.1. — Force génératrice de la marée

Au début du XVIléme siecle, KEPLER émit le premier
I’hypothese que les eaux de la mer devaient toujours se diri-
ger vers la lune; il dut abandonner sa théorie devant les criti-
ques de GALILEE qui attribuait les marées au mouvement de
translation et de rotation de la terre.

Ce fut NEWTON qui, en 1687, posa les fondements vérita-
bles de toutes les recherches ultérieures en rattachant la
théorie des marées a son grand principe de la gravitation
universelle. Il admet que la cause des marées réside dans
I’attraction exercée sur les molécules des Océans par la lune
et le soleil, seuls astres a considérer en raison de leur pro-
ximité ou de leur masse. Un calcul trés simple de mécanique
céleste fournit I’expression de la force génératrice des ma-
rées en fonction des positions occupées par la molécule con-
sidérée et par les astres perturbant son équilibre.

Ce calcul qui n’est qu’un cas particulier de résolution du
probléme des trois corps est identique a celui des perturba-
tions planétaires. Il a pour base le fait qu’une molécule iso-
lée, placée a la surface de la terre, subit, de la part d’un as-
tre, une attraction légerement différente en grandeur et en

— Théories de NEWTON

direction de celle qu’elle éprouverait si elle se trouvait au
centre de la terre. Or, c’est cette derniére attraction qui
intervient lorsqu’on considére le mouvement d’ensemble de
la terre par rapport a ’astre attirant. Le petit écart entre ces
deux forces exerce par conséquent sur la molécule une ac-
tion qui tend a provoquer un déplacement de cette molé-
cule, déplacement qui sera effectif si la molécule n’a pas de
liaison rigide avec ses voisines, ce qui est le cas pour les
molécules liquides des océans. La force que nous venons de
définir est appelée force génératrice des marées; inver-
sement proportionnelle au cube de la distance de I’astre, elle
est extrémement faible, bien que proportionnelle a 1a masse
de I’astre. Cet effet de distance est tellement prépondérant
que D’action du soleil n’atteint pas la moitié de celle que la
lune exerce.

La composante verticale de la force génératrice modifie
légérement I'influence de la pesanteur mais ne peut engen-
drer qu’une marée insignifiante en raison de la faible pro-
fondeur des océans par rapport au rayon de la terre; au con-
traire I’effet de la composante horizontale s’ajoute de pro-
che en proche sur toutes les molécules de I’océan sur un mé-
me quart de circonférence terrestre et finit par créer une
dénivellation appréciable.

La force génératrice des marées, en raison de la rotation
terrestre, admet une périodicité semi-diurne. Dans le cas ou
la déclinaison de I’astre n’est pas nulle, il s’introduit une
inégalité diurne dans la variation de la force en un point. En
fait, toutes les inégalités du mouvement de la lune autour de
la terre et de la terre autour du soleil entrainent des inégali-
tés correspondantes dans la force génératrice: inégalités
déclinationnelles, inégalités parallactiques.

Dans les calculs relatifs aux marées, on a I’habitude de
prendre en considération, non pas la force elle-méme mais
le potentiel d’ou elle dérive et qui se préte plus aisément a la
détermination des dénivellations.

1.6.2. — Théorie statique des marées de NEWTON

Quels rapports y a-t-il entre les forces génératrices dues a la
lune et au soleil et les variations du niveau de la mer en un
point donné?

La premiére idée qui se présente est de supposer qu’a tout
instant la surface des mers prend la figure d’équilibre cor-
respondant a la position de I’astre attirant: c’est la théorie
statique des marées; imaginée par NEWTON pour vérifier
son hypothése initiale par la concordance des résultats ob-
tenus par voie déductive avec ceux que fournit directement
I’observation, elle aboutit a un échec. En effet, I’hypothése
de I’équilibre est inconciliable avec I’inertie des molécules li-
quides et la rapidité du mouvement de I’astre.

La théorie statique qui suppose que la surface des mers
est une surface équipotentielle offre I’intérét de conduire a
une expression particulierement simple de la hauteur de la
marée (h = v/g — v: potentiel — g: pesanteur) expression
qu’il suffira de modifier légérement pour obtenir une excel-
lente formule de prédiction.

1.7. — Théorie dynamique des marées —
Formule de LAPLACE (1799— 1825)

La mécanique des fluides était trop peu avancée a I’époque
de NEWTON pour qu’il put donner une théorie plus appro-
chée des marées. Il fallut attendre preés d’un siécle pour
qu’un progrés appréciable fut réalisé dans 1’explication du
phénomeéne. LAPLACE au quatriéme livre de la mécanique
céleste envisagea le probléme sous son aspect dynamique et



132 Fragen/Ideen/Kontakte - Questions/Tuyaux/Contacts

ORION 185

réussit a déterminer complétement les oscillations d’un océ-
an recouvrant entiérement la terre dans diverses conditions
de profondeurs.

La théorie dynamique qu’il fut le premier a formuler et
qui est a la base de tous les développements ultérieurs s’ap-
puie sur deux principes essentiels, celui des oscillations for-
cées suivant lequel les molécules des océans, soumises a une
force rigoureusement périodique exécutent des oscillations
de méme période et celui de la superposition des petits mou-
vements qui attribue comme mouvement total a un systéme
soumis a de trés petites forces, la somme des mouvements
partiels élémentaires périodique: il correspond a chacun
d’eux une marée partielle de méme période et la somme de
ces oscillations représente la marée.

L’application de ces principes permit a LAPLACE d’établir
une expression de la dénivellation en fonction de I’angle ho-
raire, de la déclinaison et de la distance de 1’astre. Cette for-
mule dite formule de LArPLACE admet que les amplitudes
sont proportionnelles a leur valeur théorique et que les ma-
rées correspondantes sont déphasées par rapport a la marée
théorique. Ces éléments, déphasages et facteurs de propor-
tionnalité, dépendent des conditions hydrauliques, donc de
la forme arbitraire des continents et des irrégularités de la
profondeur des océans. Dans I’état actuel des sciences ma-
thématiques il ne peut étre question de les obtenir par des
déductions ou calculs théoriques; on doit donc les déter-
miner expérimentalement dans chaque port a 1’aide des ob-
servations de marée.

La formule de LAPLACE a été appliquée par 1’Ingénieur
Hydrographe Chazallon au calcul de la marée a Brest et est
encore employée pour le calcul de ’annuaire des marées des
cotes de France. Mais I’expérience a montré que la formule
ne s’appliquait pas de manicre satisfaisante lorsque les on-
des diurnes avaient quelque importance par rapport aux on-
des semi-diurnes.

Aprés LAPLACE, WHEWELL envisage la marée sous la for-
me d’ondes parcourant les océans. AIRY reprit cette con-

ception et étudia la propagation des ondes-marées notam-
ment dans les canaux et les riviéres en tenant compte des
frottements. )

La formule de LAPLACE se préte mal aux prédictions des
marées a forte inégalité diurne. Pour résoudre ce probléme,
KELVIN, en 1870, décomposa le potentiel de la force généra-
trice de la-marée en une somme de termes périodiques et il
admit qu’a chacun d’eux correspondait dans la hauteur de
la marée, un terme de méme période, dont "amplitude et la
phase peuvent étre obtenues par 1’analyse harmonique des
courbes de marée. KELVIN inventa une machine mécanique,
le Tide Prédictor, pour faire la somme de tous ces termes et
tracer la courbe de la marée.

A la fin du XIXéme siécle, la théorie dynamique fut re-
prise par POINCARE qui indiqua les méthodes de calcul au
moyen desquelles on pourrait obtenir la solution du pro-
bleme des marées sur un globe ou les océans sont séparés
par des continents. HOUGH, astronome au Cap, compléta la
théorie de LAPLACE en déterminant la nature et la période
des oscillations libres des océans.

Enfin, aux Etats-Unis, ROLLIN A. HARRIS (1897) montra
I’importance des phénomenes de résonance dans la forma-
tion des marées et parvint a expliquer de maniére satisfai-
sante les particularités du phénomeéne dans divers ports du
globe.

Anmerkungen/Remarques:

1) Literatur fir Hochsee-Segler mit Angaben iiber die Gezeiten
Litérature pour navigateurs a voile de haute-mer avec données
sur les marées:

AXEL BARK: Segelfiihrerschein B Revierfahrt, Vorbereitung zur
theoretischen Priifung; Verlag Delius Klasing, Bielefeld. ISBN
3-7688-0165-9.

WALTER STEIN: Navigation leicht gemacht; Verlag Klasing,
Bielefeld. ISBN 3-87412-006-6.

Deutsches Hydrographisches Institut: Gezeitentafeln.

Service Hydrographique et Océanographique de la Marine:
Connaissance des temps.

Eclipses de soleil/
Sonnenfinsternisse
(Voir ORION No 183, p. 58)

On nous écrit:

«Concernant ’éclipse de 1847, j’ai consulté deux anciens
livres (édités en 1920, resp. 1921) que je possede. Ces deux
ouvrages étant relativement modestes, ils ne contiennent
pas d’indication sur cette éclipse. Par contre, j’y ai trouvé
une précision intéressante sur celle de 1912. Il s’agissait
donc d’une «éclipse perlée», probablement la plus rare des
éclipses de soleil, siI’on considére les conditions qui doivent
étre remplies.»

Nous posons & nouveau la question a nos lecteurs: Quel-
qu’un a-t-il des données sur les éclipses du 8 juillet 1842 et
du 9 octobre 18477 La zone de totalité resp. de forme annu-
laire a-t-elle atteint la Suisse?

Diese Zuschrift betrifft die Sonnenfinsternis vom 17.
April 1912 (wir schrieben in ORION Nr. 183, S. 58, irrtiim-
licherweise 7. April). Sie war ringformig-total — ein sehr
seltener Finsternistyp — in der Gegend von Paris, dagegen
iiber die Mittagszeit total iiber Spaniens Nordwestecke.

Wir wiederholen die Frage an unsere Leser: Hat jemand
Angaben iiber die Finsternisse vom 8. Juli 1842 und vom 9.
Oktober 18477 Traf die Zone der Totalitéat (resp. der Ring-
formigkeit) damals die Schweiz?

KONTAKTE - CONTACTS

Sonnenseminar 1981

Das diesjidhrige Sonnenseminar in der Volkssternwarte am
Schillergymnasium in Koln vom 29. bis 31. Mai wurde mit
einem Vortrag iiber solar-terrestrische Beziehungen von
HERMANN MICHAEL HAHN erdffnet. Mit Dias umriss der
Referent die verschiedensten Einfliisse der aktiven Sonne
auf die Erde, von neuesten Erkenntnissen {iiber das
Maunder-Minimum bis zu den bekannten Storungen der
Nachrichtentibertragung.

Ein Tonfilm der Volkssternwarte Bonn iiber die letzt-
jahrige Sonnenfinsternis in Kenia und zwei kurze Streifen
iber das Flash-Spektrum und die Verfinsterung eines
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Sonnenflecks liessen bei allen Teilnehmern Reisefieberstim-
mung zur ndchsten Sonnenfinsternis aufkommen. Eine
wichtige Aufgabe des Sonnenseminars erfillte sich im Aus-
tausch von Beobachtungserfahrungen, sei das in einer klei-
nen Ausstellung {iber verschiedene Beobachtungsgebiete,
wihrend der Pausen oder vor allem in den verschiedenen
Arbeitsgruppen (H-« und Protuberanzen, Positionsbestim-
mung, Lichtbriicken, Fackeln, Relativzahlen und Radio-
astronomie) am Samstagnachmittag, wo auch Neulinge un-
ter den Sonnenbeobachtern Anregungen zu den verschiede-
nen Gebieten erhielten.

Weitere Einblicke boten Kurzreferate am Samstagmor-
gen: VOLKER GERICKE berichtete iiber Polare Fackeln. Die
Lebensdauer dieser punktférmigen (3-5" Durchmesser), nur
in den Polgebieten auftretenden Gebilde betrdgt manchmal
einige Minuten, manchmal 2-3 Stunden. Zur Zeit eines
Sonnenfleckenminimums treten sie besonders haufig auf.

JAHN JosT arbeitete in seinem Referat ,Fackeln-Posi-
tionsauswertung’ die Beobachtungsschwierigkeiten, z.B. in
der Unterteilung der Fackelgebiete, in der Unterscheidung
Granulation/Fackel oder in der Fldchenbestimmung her-
aus.

MANFRED BELTER demonstrierte mit einem selbstkon-
struierten Gerdt eine Moglichkeit, Sonnenfotos auszuwer-
ten, indem feinste Helligkeitsschwankungen in akustische
Frequenzschwankungen umgewandelt und anschliessend
auf Band abgespeichert werden. RAINER BECK orientierte
iiber verschiedene Methoden zur Langenmessung von
Fleckengruppen.

Uber seine erfolgreiche Abdnderung der Doppelbelich-
tungstechnik berichtete ULRICH FRrITZ: Der Film wird nor-

mal weitertransportiert und die E-W-Richtung anhand von
drei aufeinanderfolgenden Aufnahmen bestimmt. PETER
RANDELZHOFER zeigte die verschiedenen Einfliisse auf, die
sich in unterschiedlicher Weise auf den K-Faktor der
Flecken, Gruppen oder auf R auswirken.

In einem weiteren Referat wies Elmar Remmert auf die
vielfaltige Anwendung der Fotografie in der Sonnen-
beobachtung hin.

Das Sonnenseminar wurde nicht wie meistens ausschliess-
lich von optisch interessierten Hobbyastronomen besucht.
Diesmal liessen sich auch einige Hobbyradioastronomen
aus der Schweiz und Deutschland zu dieser Tagung motivie-
ren, da einige vielversprechende Referate und der Besuch
des Effelsberger Radioteleskops angesagt waren. Einer der
Hohepunkte war zweifelsohne das hervorragend gehaltene
und auch fiir Laien verstindliche Referat von Dr. F. FURST
vom Max Planck-Institut fiir Radioastronomie in Bonn
(MPI). Das Thema lautete: Moglichkeiten der Solaren
Radiobeobachtung fiir den Amateur. Das Ziel des Referates
bestand unter anderem darin, einige Hobbyradioastro-
nomen dahingehend zu motivieren, auf moglichst verschie-
denen Frequenzen von 100 MHz bis 10 GHz (Gigahertz) die
Sonne gleichzeitig zu beobachten. Dabei ist der 10 GHz-
Bereich besonders aufschlussreich, da der Strahlungsfluss
bei dieser Frequenz streng mit der Sonnenfleckenzahl korre-
liert. Zusammen mit den optischen Daten kdnnte man
Flarezentren besser lokalisieren und die Flareentstehung
insgesamt besser verstehen.

Wihrend der anschliessenden vom Autor geleiteten, drei-
stiindigen Diskussion in einer gut besuchten und aktiven
Arbeitsgruppe (Radioastronomie) zeigte es sich, dass unsere

Die grossten Astrographen

Ort Land Geogr. Hohe tiber Inbetrieb- Objektiv- Brenn- Brennweite/
Breite Meer nahme Durchmesser weite Offnung
Mt. Hamilton Californien, USA +37° 1284 m 1947 0,51 m 3,75 m 7,3
(Lick) 0,51 m 3,75 m 753
Mérida (Caracas) Venezuela +09° 3605 m 0,51 m 3,75 m 7,3
0,51 m 3,75 m 73
Cambridge Massachusetts, USA +42° 1910 0,41 m 2,10 m 5,1
(Harvard)
Heidelberg BRD +49° 750 m 1901 0,40 m 2,03 m 5.1
(Bruce) 1958 0,40 m 2,03 m 5,1
Stockholm/ Schweden +59° 60 m 1931 0,40 m 1,98 m 5,0
Saltsjobaden
Nizza Frankreich +44° 1933 0,40 m 2,00 m 5,0
0,40 m 2,00 m 5,0
Ucle bei Briissel Belgien +51° 60 m? 1934 0,40 m 2,01 m 5,0
0,40 m 2,01 m 5,0
Castel Gandolfo Italien +42° 450 m 1935 0,40 m 2,0m 5,0
0,40 m 2,0m 5,0
Simeis Krim, UdSSR +45° 570 m? 1949 0,40 m 1,60 m 4,0
0,40 m 1,60m 4,0
Leiden/ Siidafrika 1952 0,40 m 2,25 m 5,6
Hartebeespoort 0,40 m 2,25 m 5,6
Sonneberg DDR +50° 640 m 1960 0,40 m 1,90 m 4,75
1961 0,40 m 1,60 m 4,0
Peking VR China +40° 1963 0,40 m 3,00 m 7.3
0,40 m 3,00 m 7.5
Nanking VR China +32° 1963 0,40 m 2,00 m 5,0
0,40 m 2,00 m 5,0

Tabelle nach Angaben der Sternwarte Pulsnitz. Weitere Zusammenstellungen siehe in ORION Nr. 180 (S. 169), Nr. 182 (S. 26), Nr. 184

(S. 101). Die Reihe wird fortgesetzt.
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Probleme weniger technischer, als rechtlicher und finanziel-
ler Natur sind. Rechtlicher Natur daher, weil fiir die Ama-
teure nur sehr wenige Frequenzliicken im Radiospektrum
von der PTT iiberhaupt zugelassen und zudem storungsfrei
sind.

Am Sonntag konnte unter fachkundiger Fiihrung von Dr.
R. BECK vom MPI das Effelsberger 100 m-Teleskop (Abb.)
besucht werden, wobei allgemein Antenne, Instrumente
und die Arbeitsgebiete gut verstandlich dargestellt wurden.
An dieser Stelle soll nicht weiter auf das Teleskop selbst ein-
gegangen werden. Niheres siethe ORION 158 vom Februar
1977.

Fiir die Optiker unter den Hobbyastronomen war damit
das Sonnenseminar 81 offiziell zu Ende. Wir Hobbyradio-
astronomen hatten jedoch Dank bester personlicher Be-
ziehungen und der freundlichen Unterstiitzung durch Herrn
HOSGEN vom MPI am Montag Gelegenheit, die Anlagen
des Teleskops genauer anzusehen und zu studieren. Insbe-
sondere hatten wir gute Gelegenheit, unsere seit langem vor-
bereiteten Fragen endlich an kompetenter Stelle loszu-
werden. Hauptthema war dabei der Aufbau der Radio-
empfinger und Detektoren, die Eichung der Instrumente,
sowie die Daten der Signalverbindungen Antenne-
Empfinger-Computer.

Adresse der Autoren:
ELISABETH HANDSCHIN, Pestalozzistrasse 57, 3400 Burgdorf.

CHR. A. MonsTEIN, Dipl. Ing. EN (FH), Seegutstrasse 6, 8804
Au/ZH.

Buchbesprechungen

JoHN GUEST mit PAUL BUTTERWORTH, JOHN MURRAY und WILLIAM
O’DONNELL: Planeten-Geologie. Mond, Merkur, Mars, Venus und

Jupitermonde. Aus dem Englischen iibersetzt von Anton Bruzek.
208 Seiten, Format 25 x 18 c¢m, iiber 200 Schwarzweiss-Fotos, auf-
genommen von Raumsonden. Verlag Herder Freiburg, Basel,
Wien. ISBN 3-451-19147-4,

Dieses Buch erschien im Originaltext 1979, heute liegt nun die
deutsche Ubersetzung vor.

Die Planeten-Geologie ist ein recht junges Gebiet der Naturwis-
senschaft, denn sie entstand zu Beginn der siebziger Jahre, als die
ersten Gesteinsproben vom Mond erhéltlich wurden. In diesem
Buch wird nun anhand neuester NASA-Fotos ein erster allgemein-
verstandlicher Uberblick iiber diese Wissenschaft geboten. Nach ei-
ner kurzen Einleitung werden die verschiedenen Objekte eingehend
behandelt. Dabei ist der Aufbau des Buches so, dass die rechten
Buchseiten die Fotos enthalten, wiahrend auf den linken Seiten je-
weils die gezeigten Strukturen erklédrt werden.

Dem Mond sind 50 Seiten gewidmet, in denen auf die Einschlag-
krater, die Kraterstrahlen, die Verwerfungen, die Maria und Hoch-
ldnder, die Vulkankrater, Lavastrome, Rillen und Mascons einge-
gangen wird. Merkur wird auf 36 Seiten behandelt und auf die Ahn-
lichkeiten und Unterschiede zu unserm Mond hingewiesen.

Am meisten Platz wird dem Mars eingerdumt, ndmlich 92 Seiten.
Es wird iiber die Einschlagkrater berichtet, aber auch tiber Erdrut-
sche, Erosion, die verschiedenen grossen Becken und grossen Vul-
kangebirge, die Lavaflisse, Griaben, Verwerfungen und Canyons,
die Wasserkanale.

Der Venus sind vier Seiten gewidmet, wéihrend fiir die Satelliten
von Jupiter deren sechs zur Verfiigung stehen.

Das Buch ist sehr gut und leicht lesbar geschrieben und es wird
auf viele Details hingewiesen, die man beim Betrachten von Fotos
sonst leicht tibersieht. Man erfahrt aus kompetenter Quelle und
geologischer Sicht viele Zusammenhénge, die uns Liebhaber der
Astronomie sehr interessieren. A. TARNUTZER

WOLFGANG ENGELHARD: Fotografie im Weltraum, Band 1. Von der
Erde zum Mond. Format 20 x 25 cm, gebunden. 208 Seiten mit iiber
200 Schwarzweissfotos und einigen Strichzeichnungen. Verlag Ger-
hard Kniille GmbH, Herrsching/Ammersee, 1980. Preis DM 39.80.
ISBN 3-88369-011-2.

Wer ein Bilderbuch mit farbenpréchtigen Weltraumfotos sucht,
sollte nicht dieses Buch kaufen. Die Bilder sind, mit Ausnahme der
Titelseite, durchwegs schwarzweiss und in der Regel einspaltig (d.h.
in der Breite die halbe Seite fiillend) reproduziert. Wer aber Inter-
esse an der Weltraumforschung hat und wissen méchte, wie im All
fotografiert wird, findet hier eine ganz vorziigliche Dokumenta-
tion!

Das Werk bringt eine unglaubliche Fiille technischer Einzelhei-
ten, wie Beschreibungen von Kameras, Objektiven, Filmmaterial,
Aufnahmetechniken und Ubermittlungsmethoden, sowie Fotopro-
grammen der verschiedenen amerikanischen Missionen in Tabellen-
form. Die sehr reichhaltige Bebilderung zeigt Raumfahrzeuge (z.B.
den Space Shuttle), Satelliten, Kameras und natiirlich viele Beispiele
von Weltraumaufnahmen (z.T. Original NASA-Fotos) mit den ver-
schiedensten Zweckbestimmungen.

Inhaltsiibersicht:

1. Aufnahmen der Erde von unbemannten Satelliten (von den er-
sten Wettersatelliten 1960 iiber Umweltsatelliten bis zur militari-
schen Aufkliarung).

2. Fotografie der Erde aus bemannten Raumkapseln (Mercury,
Gemini, Apollo-Sojuz, Skylab, Space Shuttle/Spacelab).

3. Aufnahmen des Mondes von unbemannten Sonden (Ranger,
Surveyor, Lunar).

4. Fotografie des Mondes bei bemannten Raumfliigen (Apollo 8
bis 17).

Die Ubersichtstabellen der verschiedenen Raumfahrtsprogramme
geben zudem einen guten Uberblick iiber das, was Amerika in den
letzten 20 Jahren Raumfahrt beziiglich Erde und Mond geleistet
hat.

(Siehe auch Inserat im ORION Nr. 180, S. 161). E. LAAGER
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An-und Verkauf / Achat et vente

Zu verkaufen:
Ein azimutal montiertes 20 cm f/6-Newtonteleskop mit 6-, 12- und 25 mm-
Okularen. Preis: Fr. 1100.— . Tel. 031/32 09 87

Zu verkaufen:

Newton 200/1000 mm mit Montierung und elektrischer Nachfithrung, div.
Zubehor.

M. Gabrieli, Rappenstrasse 15, 8307 Effretikon.

Zu verkaufen:

«ORION»-Hefte: Nr. 116 — 157, «Sterne und Weltraum»: Jg. 1971 — 74
E. Goechnahts, Oberhétschigen, 3510 Konolfingen-Dorf.

Tel. P: 031/99 23 50, G: 031/90 23 09.

Pressesammlung zur Geschichte der Astronomie und Raumfahrt:

Suche dringend Zeitungs- und Illustriertenartikel iiber Raumfahrt und
Astronomie aus aller Welt, insbesondere Material, das vor 1975 erschienen
ist, zwecks Erweiterung meiner Sammlung. Erbeten sind grosse und sehr
kleine Sammlungen.

Bitte schreiben Sie an: Horst Schienke, Klopstockstrasse 25, 1000 Berlin 37.

Zu verkaufen:

Spektralgitter fiir die spektrale Zerlegung von hellen Planeten oder Sternen
im Fernrohr, 500 Linien/mm, Fr. 5. — pro Stiick.

Bestellungen per Postkarte an: Unistischer Verein Ludwigsburg e.V., c/o
F.W. Nickel, Geschwister Scholl-Strasse 12, 7140 Ludwigsburg/BRD.

Zu verkaufen:

Achtung Spiegelschleifer! Sehr giinstig: Schleif- und Poliermaschine mit 6
stufenlos verstellbaren Drehscheiben.

Interessenten schreiben an: Fiberoptic Heim AG, Uetikon a/See, Tel.
01/920 20 22.

Zu verkaufen:

Zeitschrift «Die Sterne», Ambrosius Barth Verlag, Jahrgiange 1974 — 1980
komplett.

Angebote bitte an: Werner Liithi, Lorraine 12 D/16, 3400 Burgdorf.

MMICORPORATION.

Astronomisches Material
vom Spezialisten

Verlangen Sie noch heute unseren
Katalog (in englisch) und unser Pros-
pektmaterial.

Groésstes Angebot von Astronomie-
und Weltraumartikeln wie: Dias, At-
lanten, Globen, Beobachtungshilfen,
Teleskope inkl. Zubehér und auch
das neue Modell 7700 tragbares
Schul-Planetarium, das preislich bil-
ligste komplette Planetarium.
Senden Sie uns US $ 4.00 far
prompte und rasche Lieferung unse-
res Kataloges per Luftpost.

* MMI CORPORATION Dept. OR,

2950 Wyman Parkway, Baltimo-
re, MD 21211 U.S.A,, Tel.: (301)
366-1222.

Regulus

Regulus erscheint viermal im Jahr. Das Magazin wird von den
belgischen und holldndischen Amateur-Astrofotografen her-
ausgegeben. Es enthalt Berichte Gber Astrofotografie und
Dunkelkammertechnik. Trotzdem Regulus in hollandischer
Sprache erscheint, ist es fur deutschsprachige Amateur-
Astronomen leicht zu lesen.

Preis: 200 Bfr. (SFr. 13.—). Uberweisung mit Check oder
internationaler Postanweisung.

Luc Vanhoeck, Violetstraat 13, 2670 Puurs, Belgien

_JENA

Kleinplanetarium ZKP 2

Eingesetzt in vielen Landern der Erde fir Astronomi-
sche Gesellschaften, beim Astronomieunterricht, in
Freizeitanlagen usw.

Technische Abhandlung im redaktionellen Teil.

Bitte verlangen Sie detaillierte Dokumentationen.
Wir stehen lhnen fir alle Informationen gerne zur Ver-
figung und vermitteln Ihnen den Besuch eines Spe-
zialisten.

ROBUCO AG
Norastrasse 7, 8040 Zlrich
Tel. 01/54 50 24
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NEUE ASTRONOMIE-BUCHER Astronomes. ... -

accordez-vous la précision !

Bodmer: Astronomie an Sekundarschulen 29.00

Roth: Handbuch fiir Sternfreunde 184.70 Mit Prazision mehr Freude

Beatty: The New Solar System 42.50 am Hobby !

Culhane: X-ray Astronomy 42.50 [

NEUER ATLAS Aequinoctium 2000

Tirion Atlas 37.50

gerundet bis Grosse 8, 2'500 Himmelsobjekte.

Serie "ALGOL"’ je Serie

Serie ""PEGASUS"’ je Serie
Dia-Ordner Bilderdienst SAG (fiir 10 Serien)
Serie "AGAF" Nr. 4

NEUE ADRESSE

Verlag und Buchhandlung
Michael Kiihnle
Surseestrasse 18, Postfach
CH - 6206 Neuenkirch
Switzerland

Tel. 041 / 98 24 59

.

Mit schwarzem oder weissem Untergrund lieferbar.
26 Karten mit ca. 43’000 Sternen, auf ganze Zahlen

NEUE DIA-SERIEN im Bilderdienst SAG

30.00 avec un télescope
29.00 mit einem Teleskop
10.00

28.00

Votre opticien vous conseillera
Ihr Optiker berat Sie gerne

Représentation générale / Generalvertretung : Gern Optic
S. Jeanneret
CH-2022 Bevaix / NE

N

Celestron

Spiegelfernrohre

Die fiihrende, preiswerte Weltmarke fiir Astronomie
und Naturbeobachtung!

Lichtstark, kompakt und transportabel. Spiegel-
reflexkameras konnen leicht montiert werden.

Viel Zubehor: Sonnenfilter, Frequenzwandler, Nach-
fihrsysteme usw. —

Spiegeldurchmesser: 9, 12%, 20 + 35 cm.

Prospekte + Vorfiihrung durch:
Generalvertretung:

. Marktgass-Passage 1
Optik 3000 BERN
Tel. 031/223415

S e e
Christener
e
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Spiegel-Teleskope Maksutow-Teleskop 300/4800

flir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: ® Maksutow
e Newton
® Cassegrain
® Spezialausfiihrungen

Spiegel- und
Linsen-J:
110/150/200/300/450/600 mm

Glnstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp
TELE-OPTIK « CH-8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 88 10 25

Beratung und Vorfihrung gerne und unverbindlich

CALINA Ferienhaus und Sternwarte CARONA
idealer Ferientreffpunkt aller Amateur-Astronomen

6.—11. April, Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Ubungen an den
Preramm 1981 Instrumenten auf der Sternwarte, — Leitung: Herr Dr. Mario Howald, Basel

20.—21. Juni, Wochenend-Kolloquium, Thema: Methoden der Sternphotometrie. — Leitung:
Herr Prof. Dr. Max Schiirer, Bern

28. September—3. Oktober, Astrophotokurs. — Leitung: Herr Erwin Greuter, Herisau

Fur Astro-Photographen, die bereits einen Photokurs auf CALINA absolviert haben, steht die
SCHMIDT-Kamera mit der neuen Montierung zur Verfiigung.

5.—10. Oktober, Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Ubungen an
den Instrumenten auf der Sternwarte — Leitung: Herr Dr. Mario Howald, Basel

Ausklnfte Herr Andreas Kiinzler, Tanneichenstr. 11 Technischer und wissenschaftlicher Berater:
und Anmeldungen: CH-9010 St. Gallen, Telefon 071/25 19 25 Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau




SYSTEM 2000 Schmidt -Cassegrains

Technisch und optisch vollendet saubere Ausflihrung und &sthetisch schénes Aus-
sehen werden Sie als stolzen Besitzer immer wieder erfreuen! Geeignet als astrono-
misches und terrestrisches Beobachtungsfernrohr oder als fotografisches Auf-
nahmegerat bilden die einzelnen Bauteile ein komplettes SYSTEM fur den an-
spruchsvollen Perfektionisten. Eine leicht transportable Sternwarte im silbergrauen
Fotokoffer!

Wichtige technische Vorteile: ¢ Durch Verwendung von Prazisions-Schnecken-Getrieben an allen
Montierungen entsteht eine gleichmassigere und spielfreie Nachfiihrung an Himmelsobjekten wéhrend
der Langzeitfotografie. (Nicht nur Zahnrad mit Ritzel.) ¢ Motorische Eingabe der Feinkorrekturen bei der
Astrofotografie tber beide Achsen. ® Kugellager an Pol- und Deklinationsachsen. ¢ Ein lbergrosser
Hauptspiegel beim 20 cm-Teleskop ermdglicht ein grosseres, gleichmassig ausgeleuchtetes Bildfeld.
e Ein Winkel-Sucher gehért zur Standardausriistung beim 20 cm-Teleskop, welcher ein bequemes Auf-
suchen und gleiche Bildfeld-Orientierung ergibt wie beim Hauptinstrument. ® Am Keil zur parallaktischen
Aufstellung sind Mikrometer-Schrauben zur genauen Fein-Justierung der Polhéhe und des Azimuts.
e Das stabile 3-Beinstativ ist in der Hohe verstellbar. Es kann wahlweise in sitzender oder jer stehender Posi-
tion beobachtet werden. ¢ Als Zubehor ist ein 10 cm-Leitfernrohr erhaltlich, welches mit Mikrometer-
schrauben in einem Bereich von 5° miihelos auf einen geeigneten Leitstern gerichtet werden kann. Das
mitgelieferte Gegengewichts-System garantiert perfektes Ausbalancieren.

20 cini-Sehimidt-Teleskop Bebilderter Gesamtkatalog von: E. + N. AEPPLI
St 10 ot v LOOWIESENSTRASSE 60
il CH-8106 ADLIKON

beide Achsen.

Telefon 01/840 42 23

(Besuche nur nach telefonischer Verabredung.)

' 10 cm-Schmidt-Teleskop
mit Gabelmontierung auf
Keil und Feld-Stativ.

NEWTON-TEI.ESKDPE komplett oder alle Emzeltete
separat fir den Fernrohr-Selbstbau. Ausbaubar mil
elektronischer Steuerung von beiden Achsen fir die
Langzeit-Fotografie. Preise fir komplette Instrume ¢
auf Montierung mit Nachfiihrgetriebe: .
15cm Fr. 1750.— / 200m Fr. 2156.— /

2scm Fr. 5456.— / 31cm Fr. 6965.—

PREISLISTE
10 cm-Schmidt-Teleskop inkl. Gabelmont. Fr. 1695.-
20 cm-Schmidt-Teleskop inkl. Gabelmont. Fr. 2375.-
Keil zur parallaktischen Aufstellung Fr. 138 -
Feld-Stativ (grosses 3-Bein) B 477
Tisch-Stativ fir 10 cm-Teleskop Er. 148
Tisch-Stativ fiir 20 cm-Teleskop Fr. 195
Telefoto-Objektiv f=1000 mm 1:10 Fr. 853
10 cm-Teleskop ohne Montierung Er. 970
20 cm-Teleskop ohne Montierung Fr. 1687.
Foto-Stativ fiir 10 cm-Teleskop Fr. 158
10/13 cm Schmidt Astro-Kamera kr 1382

Teleobjektiv f= 1000 mm 1:10
auf Fotostativ mit Adapter

zu allen Spiegelreflex-
Kameras
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