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Titelbild / Couverture

Das Deutsch-Spanische Astronomische Zentrum auf dem Ca-
lar Alto in Siidspanien. Von links nach rechts: spanisches 1,5-
m-Teleskop, 80-cm-Schmidt-Spiegel aus der Sternwarte Ham-
burg-Bergedorf, 1,23-m-Teleskop, 2,2-m-Teleskop und das
3,5-m-Teleskop, gefertigt von Carl Zeiss, Oberkochen (BRD).

Le Centre Astronomique Hispano-allemand sur le Calar Alto
en Espagne du Sud. De gauche a droite: le télescope espagnol
de 1,5 m, le miroir de Schmidt de 80 cm de ’observatoire de
Hamburg-Bergedorf, le télescope de 1,23 m, le télescope de 2,2
m et le télescope de 3,5 m, construit par Carl Zeiss, Oberko-
chen (RFA). (Photo: Carl Zeiss/Stadeli)

Im Namen der Redaktion wiinsche ich
allen Leserinnen und Lesern des ORION
ein frohes Weihnachtsfest

und ein gutes neues Jahr.

Au nom de la rédaction, je souhaite
d toutes les lectrices et a tous
les lecteurs d’ORION un joyeux Noél et
une bonne nouvelle année.
Karl Stadeli

Leitender Redaktor
Rédacteur en chef
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Das grosste optische Teleskop Europas

Mit der Fertigstellung des von Carl Zeiss, Oberkochen, ge-
bauten 3,5-m-Teleskops, das dem Auftraggeber, dem Max-
Planck-Institut fiir Astronomie, bereits zum Probelauf iiber-
geben wurde, ist das Deutsch-Spanische Astronomische Zen-
trum (DSAZ) auf dem Calar Alto in Andalusien vollstidndig.
Neben dem neuen Instrument umfasst es ein 1,23-m- und ein
2,2-m-Teleskop, ebenfalls von Zeiss geliefert, sowie ein spa-
nisches 1,5-m-Teleskop, eine Aussenstation des Nationalen
Astronomischen Observatoriums Madrid, und einen 80-cm-
Schmidt-Spiegel aus der Sternwarte Hamburg-Bergedorf.

Beeindruckende Dimensionen

Von den insgesamt 430 Tonnen hochster Prizision, davon
sind 230 Tonnen beweglich, entfallen deren 13 allein auf den
hyperbolischen Hauptspiegel. Er besteht aus Zerodur, dessen
thermischer Ausdehnungskoeffizient im Bereich von —30°C
bis +70°C lediglich 0,15 + 10-7/°C betragt, und wurde von
den Schott-Glaswerken, Mainz, gegossen. Die Schmelzzeit
(26 t Schmelze, 1600°C) betrug 3, die Kiihlung 21 und die
Qualitidtskontrolle 17 Wochen. Die Keramisierung bei 800°C
dauerte iiber 26 Wochen. Der 3,6 m grosse und 0,59 m dicke
Rohling mit einer Bohrung von 0,65 m beanspruchte fiir
Schliff und Politur dreieinhalb Jahre Arbeit. Die Abwei-
chung von der genauen Kurve ist nirgends grosser als +15
nm. Zum Vergleich: Hitte der Spiegel die Flache des Boden-
sees, so wire keine Welle hoher als 0,52 mm! Das rund 10 m?
grosse «Auge», dessen Tiefe in der Mitte lediglich 6,5 cm
misst, wurde im Hochvakuum mit etwa 2 g Aluminium be-
legt.

Der in Nord-Siid-Richtung liegende Rotor dreht sich um
die Stundenachse, die genau parallel zur Erdachse justiert ist,
was bei konstanter Geschwindigkeit eine Umdrehung pro
Sterntag ermoglicht. Im Rahmen zwischen Hufeisen und
Siidlager ist, um die Deklinationsachse drehbar, der Tubus
eingesetzt, der am unteren Ende die Spiegelzelle mit dem 13 t
schweren Hauptspiegel tragt. Der Tubus selbst ist offen,
gleicht also schon weniger einem Rohr, und besteht aus Stahl-
verstrebungen. Um die Funktion der Deklinationslagerung in
allen Tubuslagen zu erreichen, ist es notwendig, die beiden
Lager mit 100 t in Richtung der Achse vorzuspannen. Diese
Kraft wird vom Rahmen und Hufeisen aufgebracht. Stun-
den- und Deklinationsachse laufen in hydrostatischen Ol-
drucklagern. Die Lagerflichen sind Teile von Kugelfldchen,
deren Kriimmung exakt gleich sein muss. Zwischen diesen
Fliachen wird Druckol eingepresst, das einen etwa 60 pm dik-
ken Film bildet. Darauf gleiten Rotor und Tubus ohne metal-
lische Beriihrung gerade bei den extrem niedrigen Geschwin-
digkeiten praktisch reibungslos. Die blanke Lauffldache des
Hufeisens lduft auf zwei Stiitzkérpern, die ihrerseits wieder
hydrostatisch gelagert sind und sich selbstdndig einstellen.
Wegen der Kugelform kénnen so Verformungen und ther-
misch bedingte Lingeninderungen ohne Zwang von der La-
gerung aufgenommen werden.

Die bei kleineren Teleskopen noch ausreichenden, hochge-
nauen Schneckentriebe sind in der hier notwendigen Grosse
nicht mehr herstellbar. Bei diesem Teleskop hat sich angebo-
ten, das sehr steife Hufeisen als Basis eines grossen Stirnrades

KARL STADELI

von 9,52 m Durchmesser zu benutzen. Das Rad hat 3400 Zah-
ne am Umfang, es wird durch 8 Torque-Motoren mit einer
Ubersetzung von 200 durch Ritzel direkt angetrieben. Die
Motoren sind in der Ndhe der hydrostatischen Lager ange-
ordnet. Je vier Motoren sind zu einer Antriebsgruppe zusam-
mengeschaltet. Beide Gruppen sind zur Ausschaltung der Ge-
triebelose nach elektronisch definierten Drehmoment-Kenn-
linien gegeneinander verspannt. Bei grossen Beschleunigun-
gen wirken die Momente gleichzeitig. Zur Antriebsregelung
sind insgesamt 6 Regelkreise ineinander geschachtelt. Neu ist
ein PositionsmeBsystem aus zwei voneinander unabhangig
messenden Encodern an beiden Achsen. Uber ein Reibrad
wird direkt an der Laufflache des Hufeisens dessen Drehstel-
lung mit einer Aufldsung von 0,05 Bogensekunden gemessen.
Dies dient als Referenz fiir die Schrittsteuerung, es kdnnen
Einzelschritte in dieser Grosse und daraus alle Geschwindig-
keiten bis maximal 72 000 Schritte je Sekunde oder 60° pro
Minute abgeleitet werden. Ein Absolut-Encoder am Siidende
misst die Drehstellung des Rotors mit einer Auflésung von
0,3 Bogensekunden. Beide Messungen werden im Rechner
zur Positionsregelung zusammengefasst. Nach Einschluss
weiterer Korrekturrechnungen ldsst sich das Teleskop auf
wenige Bogensekunden absolut positionieren.

Die Steuerung der Teleskopanlage erfolgt tiber einen zen-
tralen Prozessrechner, ein Betrieb ohne diesen ist nicht mog-
lich. Der Zustand von Teleskop, Kuppel und Umgebung wird
im 20-Hz-Takt erfasst. Das Kontrollsystem analysiert und
verkniipft diese Informationen, steuert und iiberwacht die
laufenden Bewegungen und aktualisiert die Anzeigen, was
fir den Beobachter viel Bequemlichkeit bedeutet und ihn
nicht mit Routineeinstellungen belastet. Treten ungeeignete
Zustande auf, oder sind diese nicht plausibel, erfolgt eine
Warnung oder das Stillsetzen der Anlage. Die Bedienung
haufig benutzter Funktionen erfolgt iiber Tasten am Haupt-
pult oder von den Nebenpulten an den Fokusstationen. Uber
eine Tastatur-Bildschirm-Kombination werden Meldungen
iiber den Systemzustand abgegeben, und es konnen spezielle
Funktionen definiert und abgerufen werden.

Die Betriebsarten

Der Beniitzer kann zwischen mehreren Betriebsarten wihlen,
wobei das Teleskop in seiner Umgebung gegen eine Gefihr-
dung durch Fehlbedienung voll geschiitzt ist. Es steht — erst-
mals bei einem universell verwendbaren Teleskop - uneinge-
schrankt fiir Beobachtungen im infraroten Spektralbereich
zur Verfiigung. Uberhaupt wurde darauf geachtet, dass jede
der moglichen optischen Konfigurationen fiir sich optimiert
ist. Es sind dies:

Primérfokus (Zugang in Kabine fiir direkte Beobachtun-
gen): Brennweite 12,25 m, Felddurchmesser: mit 2linsigem
Korrektor 100 mm (28’), mit 3linsigem Korrektor 243 mm
(1°87),

Cassegrain-Station mit dem Ritchey-Chrétien- bzw. Infra-
rotsystem. Ritchey-Chrétien-Fokus: Brennweite 35 m, Feld-
durchmesser 300 mm (307),

Coudé-Fokus, gebdudefest: Brennweite 122,5-m, Feld-
durchmesser 400 mm (117).
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Das 3,5-m-Spiegelteleskop in seiner Kuppel auf dem Calar Alto. Offener Tubus aus Stahlverstrebungen. Der Frontring am Tubusende kann
durch den Kran rechts oben abgehoben und tiber die Schragschiene am Kuppelrand auf einem Magazin deponiert werden. Hinten links der

Raum mit den Schaltpulten.

Zur Umriistung zwischen diesen vier Systemen werden die
kompletten Frontringe und auch der erste Planspiegel des
Coudé-Systems ausgetauscht. Dies geschieht bei senkrechter
Tubusstellung durch Abheben der Wechselteile vom Tele-
skop durch einen speziellen Kran, der dieselben iiber eine
Schragschiene auf ihre Magazine am Kuppelrand absetzt.
Der Kran wird hochgezogen, die Kuppel auf ein anderes Ma-
gazin eingefahren und das neue Teil auf den Tubus aufge-
setzt. Wegen der Grosse des Teleskops sind alle Vorgéinge
ferngesteuert und alle Zwischenzustdnde durch Sensoren
iiberwacht. Dadurch erfolgt der gesamte Systemwechsel un-
ter Rechnerkontrolle vollautomatisch und in nur 30 Minuten,
was ein Umriisten wihrend der Beobachtungsnacht zur bes-

(Photo: Carl Zeiss/Stddeli)

seren Anpassung an die dusseren Bedingungen, wie beste
Bildqualitdt oder Mondschein, aber auch unterschiedliche
Beobachtungsprogramme von verschiedenen Forscher-
teams, erlaubt.

Eine weitere grundlegende Einrichtung, ohne die sich die
Moglichkeiten des Teleskops bei weitem nicht ausschopfen
liessen, sind die astronomischen Messinstrumente, die im Te-
leskopfokus montiert werden und das vom Teleskop gesam-
melte Licht aus dem All registrieren und analysieren, wie z.B.
CCD-Detektoren (Charge Coupled Device), Kameras, Pho-
tometer, Spektrographen, mit entsprechenden Peripheriege-
rdten.
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Beobachtungsmaoglichkeiten

Auf dem Calar Alto (216Q m) sind die Voraussetzungen fiir
eine bestmogliche Nutzung des 3,5-m-Teleskops in idealer
Weise gegeben. Durchschnittlich erwartet man hier etwa 200
klare Ndchte im Jahr, die fiir astronomische Beobachtungen
genutzt werden. Das DSAZ ist Astronomen aus aller Welt fiir
Forschungsarbeiten zuginglich. Die Beobachtungszeit an
den Teleskopen steht vor allem Gastastronomen zur Verfii-
gung, dhnlich wie an anderen grossen Sternwarten. Astrono-
men der verschiedenen - im wesentlichen deutschen und spa-
nischen - astronomischen Institute, die hier beobachten wol-
len, miissen Beobachtungsprogramme erstellen, deren wis-
senschaftlicher Wert zunichst von einem Programmkomitee
beurteilt wird. Aufgrund der Empfehlungen dieses Komitees
vergibt das Max-Planck-Institut fiir Astronomie in Heidel-
berg jeweils auf Monate im voraus Beobachtungsperioden
von etwa 1 bis 2 Wochen. Pro Teleskop und Jahr kommen so
etwa 30 Gruppen zum Zuge, die gut vorbereitet zum Observa-
torium kommen miissen, um nach Abschluss ihrer Beobach-
tungen von der ndchsten abgeldst zu werden. Die oft langwie-
rige Auswertung der Daten, meist mittels Computer oder
automatisierten optischen Messmaschinen, muss dann zu
Hause erfolgen. Die Hilfte der verfiigbaren Teleskopzeit ent-
fallt auf das Heidelberger Institut und auf die anderen deut-
schen Astronomieinstitute. Darin enthalten sind auch 10%
Beobachtungszeit, die vertraglich spanischen Beobachtern
zustehen. Zudem wird ein erheblicher Teil dieser Zeit fiir Ge-
ratetests, insbesondere fiir die Erprobung und Neuentwick-
lung benotigt.

Beobachtungsziele

Vor Jahren sind an den kleineren Instrumenten Beobachtun-
gen von jungen, im IR-Licht strahlenden Sternen begonnen
worden. Das Interesse richtete sich bald auf junge Sterne, die
von einer dichten Staubschicht eingehiillt sind. Zum Lieb-
lingsobjekt wuchs rasch der S 106, ein «bipolarer Nebel», bei
dem die Scheibe, die wir gerade von der Kante sehen, zu den
Polen hin durchl6chert ist. Die Sternstrahlung kann deshalb
in diese Richtungen das umgebende Gas zum Leuchten anre-
gen. Ein leistungsfihiger Coudé-Spektrograph erlaubt heute,
die Bewegungen der Gashiillen dieser Objekte mit einer bis-
lang nie erreichten Schirfe zu erfassen. Es zeigte sich, dass
der Stern Materie nach aussen wegblist. Dieses Lebenssta-
dium ist relativ kurz und stellt zugleich eine bisher unbekann-
te Aktivitidt neugebildeter Sterne dar. Quer zur Flussrichtung
befindet sich eine Staubscheibe, die nicht zuletzt darum von
Interesse ist, weil sie das Vorstadium eines Planetensystems
sein kann. Mit Hilfe des neuen CCD-Detektors ist eine ganze
Reihe frisch entstandener und entstehender Sterne entdeckt
worden. Sie schiessen einen hochenergetischen, scharf ge-
biindelten Materiestrahl (Jet) mit Geschwindigkeiten von
einigen 100 km/sec in das umgebende Medium hinaus. Es
konnte sich hierbei um die allererste aktive Phase handeln, in
der die Staubwolke von innen her durchbohrt wird.

Diese Riétsel sollen nun in Zukunft weiterverfolgt werden,
wobei jedoch das Hauptgewicht auf Untersuchungen von
Galaxien liegt. Wegen seiner Grosse kann das 3,5-m-Tele-
skop in Distanzen vorstossen, die kleineren Instrumenten
verborgen bleiben miissen. Von besonderem Interesse sind
heute die Quasare, in deren sternreichen Kernen sich gigan-
tische explosive Prozesse abspielen, die zu deutlich erh6hten
Energieabstrahlungen im optischen wie im Radiobereich
filhren - nach wie vor eines der grossten Rétsel in der
Astronomie.

L\

In Ruhestellung schiitzen zwei Serien Lamellen in Kelchblittern
dhnlicher Anordnung den Al-belegten 3,5-m-Spiegel aus Zerodur.
(Photo: Stdideli)

Solche aktiven Galaxien leuchten bis zu 100mal heller als
normale Exemplare und kénnen deshalb in weit grosserer
Entfernung wahrgenommen und untersucht werden. Von
Quasaren sind Fluchtgeschwindigkeiten bekannt, die fast an
die Lichtgeschwindigkeit grenzen - ihre Entfernungen gehen
in die 10 Milliarden Lichtjahre. Eine solche Galaxie zeigt sich
uns folglich in ihrem Zustand vor 10 Milliarden Jahren, was
von ganz speziellem Interesse ist. Kénnen wir doch dadurch
Erscheinungen studieren, die sich zu Zeiten ereigneten, als
Sonne und Erde noch gar nicht existierten (Alter des Sonnen-
systems etwa 4,6 Mrd. Jahre). Ein generelles Ziel dieser Un-
tersuchungen ist deshalb, etwas iiber die zeitliche Entwick-
lung der Galaxien zu erfahren und Einblick in die Geschichte
des Kosmos bis zuriick zu den ersten Anfingen zu erhalten.
Es gibt heute klare Anzeichen dafiir, dass die Energieausbrii-
che der Radiogalaxien eine jugendliche Phase ihrer Entwick-
lung markieren und mit dem Alter abklingen. Vermutlich ha-
ben viele, heute als normal erscheinende Galaxien dieses Sta-
dium durchlaufen. Auch bei diesen aktiven Galaxien stOsst
man auf das Phdnomen der Jets, die von den aktiven Kernen
ausgestossen werden. Die Physik dieses Vorgangs ist noch
wenig durchleuchtet. Mit Beobachtungen des hellsten Qua-
sars 3C 273 mit dem 2,2-m-Teleskop sind in dieser Hinsicht in
allerjiingster Zeit beachtliche Fortschritte erzielt worden;
Parallelen zu den Jets junger Sterne zeichnen sich ab.

Aber nicht nur die aktiven Galaxien sind dankbare Objekte
fiir Grossteleskope, sondern auch lichtschwache Normalga-
laxien in ungeheurer Zahl, die bisher nicht entschliisselte In-
formationen iiber die grossrdumige Struktur des Weltalls,
seinen materiellen Inhalt und physikalischen Zustand sowie
iiber seine Geschichte bergen.

Adresse des Autors:
Karl Stadeli, Rossackerstrasse 31, CH-8047 Ziirich
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Die Atmosphire der Sonne

Die mittlere Temperatur der Photosphére (Lichtschicht),
also der Sonnenoberfliache, hat man mit 5770 Kelvin be-
stimmt (Null K. - 273.15°C). Dass man von einer mittleren
Temperatur sprechen muss, liegt auf der Hand. Uberlegen
wir: Wo beginnt iiberhaupt die Oberflache dieser Gaskugel?
Die Gase werden nach aussen immer diinner. Gucken wir in
die Mitte der Sonnenscheibe, so sehen wir in tiefere, heissere
Schichten als an ihrem Rand. Gerade aber diese dusseren
Schichten verfliessen in die stark verdiinnte Sonnenatmo-
sphére.

Man findet im Sonnenspektrum zum i{iberwiegenden Teil
dunkle Spektrallinien, also Absorptionslinien. Das heisst:
Auf der Sonne muss eine Gasschicht vorhanden sein, die kiith-
ler als die lichtaussendende Photosphéire ist, und sie wird
dazu noch etwa aus den gleichen Elementen wie diese zusam-
mengesetzt sein. Diese kiihlere Schicht, deren geringste Tem-
peratur «nur» noch etwa 4200 Grad betrégt, gehort zur aller-
dussersten Photosphére. Sie ist nur diinn, denn nach wenigen
hundert Kilometern steigt die Temperatur rasch wieder an.

Was passiert nun in dieser Schicht mit den einzelnen Wel-
lenldngen des Lichts, wieso entstehen hier Absorptionsli-
nien? Nehmen wir als Beispiel das Licht des Wasserstoffs (es
sind natiirlich noch viele andere Elemente vorhanden). Ein
Wasserstoffatom der heisseren Schicht sendet relativ energie-
reiche (Licht-)Strahlung aus. Diese Strahlung wird, falls sie
auf ein Wasserstoffatom in der kiihleren Schicht trifft, dieses
mit Energie «fiittern», d.h. es wird angeregt. Ein angeregtes
Atom sendet, wenn sein Elektron auf die Normalbahn zu-
riickfallt, seinerseits wieder Strahlung aus. Diese Strah-
lungsemission findet nach allen Seiten hin statt. Das hat na-
tiirlich zur Folge, dass nur noch ein kleiner Teil der Strahlung
in den Wellenldngen des Wasserstoffs z.B. die Erde trifft,
d.h. die Linien des Wasserstoffs (und die der anderen Ele-
mente, deren Strahlung durch diese Schicht hindurch muss)
werden gegeniiber dem kontinuierlichen Spektrum ge-
dampft.

Die Temperatur der Gase ausserhalb der dussersten Photo-
sphire steigt schnell wieder an. Diese folgende Schicht be-
zeichnet man als die sogenannte Chromosphire oder Farb-
schicht. Sie erstreckt sich etwa 2000-10 000 Kilometer in den
Raum, ihre mittlere Hohe kann man mit etwa 7000 Kilome-
tern veranschlagen. — Es ist iibrigens auch nicht falsch, wenn
man die kiithlere Schicht wenigstens teilweise der Chromo-
sphire zurechnet. Die Temperatur erreicht in der dusseren
Schicht der Chromosphére etwa 10 000 Grad.

Diese Schicht um die Sonne kann man nicht ohne weiteres
beobachten. Warum sieht man sie denn nicht, wenn sie doch
ganz betrachtlich heisser als die Sonnenoberfldche ist? Das
liegt vor allem daran, dass hier die Gase hoch verdiinnt sind,
was wiederum zur Folge hat, dass die dagegen dichtere Pho-
tosphidre mit ihrer Leuchtdichte die Chromosphére iiber-
strahlt. Allerdings muss man auf den Anblick dieser recht
diinnen Hiille nicht ganz verzichten, so wird sie z.B. bei einer
totalen Sonnenfinsternis sichtbar. (In Mitteleuropa wird es
erst 1999 wieder eine totale Sonnenfinsternis geben).

Die Chromosphére erscheint (bei einer Sonnenfinsternis)
als rotlicher schmaler Saum um die Sonne. Im Fernrohr zeigt
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sie indessen an ihrem dusseren Rand eine sogenannte Gras-
Struktur, d.h. ihr Rand ist nicht scharf begrenzt, sondern
ausgefranst, gezackt. Diese wie Flimmchen aussehenden Ge-
bilde nennt man Spiculae. Ein «Flammchen» oder Spiculum
ist aber immerhin etwa 1000 Kilometer breit und reicht oft bis
etwa 10 000 Kilometer in den Raum hinaus. Die Chromo-
sphire ist in Wirklichkeit ein sehr komplexes Gebilde aus auf-
warts und aber auch abwirts gerichteten Gasstromen.

Es gibt iibrigens noch eine Moglichkeit, die Chromosphére
auch unabhingig von Sonnenfinsternissen zu beobachten.
Dazu bringt man am Teleskop Filter an, die nur einen sehr
schmalen Wellenldngenbereich durchlassen, d.h. man beob-
achtet die Sonne im monochromatischen (einfarbigen) Licht,
z.B. im Licht einer Wasserstofflinie. Auf diese Weise kann
man die Chromosphére nicht nur am Sonnenrand, sondern
auf der ganzen Sonnenoberflache untersuchen. Beobachtet
man z.B. im Licht der sogenannten H-a-Linie des Wasser-
stoffs, so dringt man etwa ¥ oder auf etwa 3000 Kilometer
tiber der Photosphére in die Chromosphére ein. Der Grund
liegt in der Tatsache, dass man hier in einer dunklen Linie be-
obachtet. Die Absorption findet wie erwdhnt unmittelbar
iiber der Photosphire statt, d.h. die Sicht auf diese Sphére
wird abgeschirmt. Die weniger leuchtdichten Zonen der
Chromosphére emittieren dagegen in der gleichen Wellenlidn-
ge wieder Strahlung und mit diesem Licht kann man die chro-
mosphdrischen Schichten erblicken.

Da sich die H-a-Linie im roten Bereich des Spektrums be-
findet (6563 Angstrom = 656,3 nm), erscheint die Sonne im
H-a-Filter in einem tiefen Rot. Die Sonnenoberfliche, oder
besser die Chromosphire, zeigt in diesem Licht ein eindriick-
liches, recht turbulentes Aussehen. Man erkennt etwa eine
kontrastreiche grobkornige Schicht, die sogenannte Super-
granulation, die von den Spiculae herriihrt. Vielfach sind
zahlreiche helle, ausgeprigte chromosphérische Fackeln zu
erkennen. Es sind Fackeln, die von der Photosphére in die
Chromosphire hineinreichen. Dagegen sind nicht alle photo-
sphiarischen Flecken durch die verbleibende Schicht der
Chromosphére zu erkennen. Es sind nur die grosseren, die
auch im H-a-Licht sichtbar sind.

Hauptsachlich in der aktiven Phase der Sonne kann man
mit Hilfe des H-a-Filters in unmittelbarer Umgebung der
Sonnenflecken, gleichgiiltig ob sie im Filter sichtbar sind oder
nicht, gelegentlich ein plotzliches sehr helles Aufleuchten der
Gase in einem meist relativ engbegrenzten Gebiet beobach-
ten. Wir haben es hier mit einer chromosphérischen Erup-
tion, auch Flare genannt, zu tun. Es gibt Eruptionen, die an-
fanglich auf einem engen Gebiet aufleuchten, um sich in Se-
kundenschnelle tiber ein grosseres Gebiet auszubreiten. Die
Gebiete der Chromosphire, die eruptionsverdichtig sind,
zeigen meist ein turbulentes, vielfach spiraliges Aussehen.

Ein Flare entwickelt sich immer sehr rasch, manchmal in-
nert Sekunden oder wenigen Minuten. In den meisten Fallen
ist der Spuk bald wieder vorbei, d.h. er dauert nur wenige Mi-
nuten. Bisweilen haben die Flares eine Lebensdauer von einer
bis zu mehreren Stunden.

Eruptionen sind ausserordentlich energiereiche Ausbrii-
che. Eine grosse Eruption setzt zum Beispiel eine solch im-
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mense Energie frei, die den gesamten Energieumsatz der
Menschheit seit ihrem Bestehen bis heute um das mehrere
Hundertfache iibertrifft. Bei einem solchen Ausbruch wird
nebst der Strahlung im Bereich des sichtbaren und des ultra-
violetten Lichtes auch weiche und kurzzeitig die noch kurz-
welligere harte Rontgenstrahlung emittiert. Grosse Eruptio-
nen senden sogar die extrem kurzwelligen hochenergetischen
Gammastrahlen, also die gleichen Strahlen, wie sie im Son-
neninnern bei der Kernumwandlung erzeugt werden, aus. Die
freigesetzte Energie starker Ausbriiche ist tatsachlich fahig,
kurzzeitig Kernreaktionen herbeizufiihren.

Manchmal kommt es nahe am Rand der Flares zu Materie-
auswiirfen, den sogenannten Spritzprotuberanzen oder Sur-
ges. Diese leuchtenden Gasmassen konnen eine Lénge von
100 000 Kilometern haben und sie schiessen mit einer Ge-
schwindigkeit etwa 500 Kilometern pro Sekunde in die Hohe,
um sich schliesslich aufzulésen oder wieder zuriickzufallen.
Ein Surges ist immer radial vom nichstliegenden (Haupt-)
Fleck weggerichtet. Diese Erscheinung kann von einigen Mi-
nuten bis zu einigen Stunden dauern.

Trifft die energiereiche Strahlung der Flares, etwa vom
harten Rontgenbereich, auf die Erde, so treten in der Iono-
sphire Storungen auf. In diesem Zusammenhang kann der
Radio-Kurzwellenverkehr bis zum génzlichen Ausfall gestort
werden, da die ungestorte Ionosphiére fiir die Kurzwellen als
Reflexionsschicht dient, die gestorte lonosphére diese Radio-
wellen aber in den Weltraum durchlésst.

Starke Eruptionen erzeugen aber nicht nur elektromagne-
tische Strahlung, sie senden auch eine Korpuskular-(Teil-
chen-)Strahlung aus, bestehend aus Kernteilchen von Ato-
men sowie Elektronen. Solche Plasma-«Wolken» rasen mit
einer Geschwindigkeit von 2000 Kilometern pro Sekunde
durch den Raum. Sie treffen die Erde, falls sie in ihre Rich-
tung geschleudert werden, in etwa 24 Stunden. Magnetische
Stiirme und Polarlichter sind dann die Folgen.

Es stellt sich nun die Frage, wie oder durch was diese Erup-
tionen ausgeldst werden. Man kann sie bis heute allerdings
noch nicht mit absoluter Sicherheit beantworten. Es scheint
aber, dass die starken Magnetfelder der Flecken eine mass-
gebliche Rolle spielen. Magnetfelder besitzen einen Drall ei-
ner bestimmten Richtung. Der Drall eines anderen Feldes
kann nun entgegengesetzt sein. Greift nun ein Feld einer be-
stimmten Drehrichtung auf ein solches mit entgegengesetzter
Richtung iiber, so vernichten sie sich unter Abgabe einer ge-
waltigen Energie gegenseitig.

Ausserhalb der Chromosphire ist freilich die Sonnenat-
mosphire noch lange nicht zu Ende. Die Sonne wird von der
sogenannten Korona umgeben, die ebenfalls nur bei totalen
Sonnenfinsternissen zu sehen ist. Nur ihren innersten Teil
kann man auch ausserhalb von Finsternissen in geeigneten
Teleskopen (Koronographen), ebenfalls im monochromati-
schen Licht, zusitzlich zur Chromosphére sichtbar machen.
Allerdings miissen sich solche Fernrohre in hohergelegenen
Gebieten der Erde befinden, da die unterste Atmosphére zu-
viel Streulicht verursacht. Neuerdings werden solche Einrich-
tungen auch ausserhalb der stérenden Erdatmosphire in
Raumstationen erfolgreich verwendet.

Die Korona besteht aus ausserordentlich hoch verdiinnten
«Gasen» und sie erstreckt sich weit in den Raum hinaus. Bei
Sonnenfinsternissen beobachtet man sie mit blossem Auge
bis zu etwa dreifachem Sonnenscheibendurchmesser. Weiter
aussen ist sie so stark verdiinnt, dass sie nur mit geeigneten
Fernrohren unter Zuhilfenahme der Photographie kenntlich
gemacht werden kann.

Die prachtvoll anzusehende, gewaltige, weiss erscheinende
«zarte» Hiille verdndert ihr Aussehen immer wieder. So hat
sie ein jeweils charakteristisches Aussehen zur Zeit der «ruhi-
gen» Sonne, also im Fleckenminimum, wie in deren aktivem
Stadium. Im ersten Fallist ihre Ausdehnung in der Aequator-
ebene der Sonne viel grosser als in der Gegend um die Pole, im
zweiten Fall dagegen ist sie nach allen Richtungen gleichmas-
sig ausgedehnt. Man darf sich die Korona aber nicht etwa als
strukturlosen feinen Nebel vorstellen, siec weist strahlenartige
Verdichtungen auf, nicht zuletzt in den Polargegenden, eine
Folge des solaren Magnetismus.

Man kann ofters, und vermehrt in der aktiven Phase der
Sonne, rote flammen- oder bogenartige Gebilde beobachten,
die am Sonnenrand weit in die Korona hinein sichtbar sind.
Man nennt diese Erscheinungen Protuberanzen. Auch sie
sind - falls vorhanden - bei totalen Sonnenfinsternissen oder
im monochromatischen Licht des Wasserstoffs zu sehen. Im
H-a-Filter erblickt man sie auch als langgezogene dunkle Fi-
lamente auf die Sonnenoberfliache projiziert.

Was sind Protuberanzen? Sie sind vor allem nicht mit
Eruptionen zu verwechseln. Meist bilden sie sich oder besser
gesagt kondensieren sie in der inneren Korona. Sie haben sehr
verschiedenartige Formen, manchmal sehen sie wie glithende
Nebelfetzen aus, andere sind bogenformig, wobei sie sich so-
zusagen auf die Chromosphire aufstiitzen, oder sie ragen
ambossdhnlich aus der Chromosphire - sie gleichen dann
etwa irdischen Gewitterwolken, nur wirken sie feiner, durch-
sichtiger. Allerdings sind diese glithenden Sonnenwolken et-
was grosser als die irdischen: oft reichen sie gegen 40 000 Ki-
lometer in den (Korona-)Raum hinaus.

Es gibt ruhende und aktive Protuberanzen. Betrachtet man
z.B. eine auf die Sonnenoberfldche projizierte ruhende Pro-
tuberanze, so kann man sie gut ausmessen. Sie kann eine Lan-
ge bis zu 200 000 Kilometern und eine Dicke von etwa 5000
Kilometern aufweisen, wobei die durchschnittliche Hohe,
wie erwdhnt, etwa 40 000 Kilometer betrdgt. In der aktiven
Phase der Sonne kann man nicht selten Protuberanzen beob-
achten, die bis zu 200 000 Kilometer in die Korona hinein ra-
gen. Die Lebensdauer der ruhenden Protuberanzen kann
einige Monate betragen, bis sie sich auflosen. Es ist nun nicht
etwa so, dass in diesen Protuberanzen nichts geschieht, im
Gegenteil, laufend stromen die Gase gegen die Sonnenober-
flache ab. Ihren langer dauernden Bestand verdanken sie der
stdandig stattfindenden Kondensation. Aktive Protuberanzen
verandern ihr Aussehen schon innert Minuten bis Stunden
und sie zeigen vielfach eine Bogenstruktur. Man beobachtet
sie vorwiegend in der aktiven Zeit der Sonne.

Seltener beobachtet man eruptive Protuberanzen, Protu-
beranzen, die aber nicht mit den Surges zu verwechseln sind.
Eine eruptive Protuberanz kann sich dann bilden, wenn sie
sich iiber einem aktiven Fleck oder einer Fleckengruppe be-
findet. Sie schiesst dann buchstéblich in die Korona empor,
und bisweilen wird ihre Geschwindigkeit so gross, dass sie
nicht mehr auf die Sonne zuriickfallen kann. Solche Protube-
ranzen rasen dann mit iiber 618 Kilometern pro Sekunde
(Entweichgeschwindigkeit auf der Sonnenoberfliche) in den
Weltraum und entschwinden fiir immer.

Die Temperatur der Protuberanzen liegt zwischen 4000
und 6000 Grad. Wenn man die Protuberanzen (und auch die
Chromosphire) im monochromatischen Licht des Wasser-
stoffs beobachten kann, so ist es logisch, dass sie vorwiegend
aus Wasserstoff bestehen, denn es kann ja nicht etwas in die-
sem Licht leuchten, wenn nicht Wasserstoffatome dieses
Licht erzeugen.
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Was ist nun die Ursache fiir die Entstehung der Protube-
ranzen? Sie entstehen immer in Verbindung mit den Sonnen-
flecken. Genauer sind es die Magnetfelder der Flecken, die
Protuberanzen entstehen lassen. Es sind auch die Richtungen
der Magnetfeldlinien, die fiir die Form der Protuberanzen
verantwortlich sind.

Wie erwihnt, befindet sich in der 4ussersten Photosphire
eine Schicht relativ kithlen Gases. Weiter aussen steigt die
Temperatur rasch auf etwa 10 000 Grad an. Diese Tempera-
tur mutet indessen gerade noch kiihl gegeniiber derjenigen
der Korona an, denn hier steigt sie auf gegen zwei Millionen
Grad.

Warum spiiren wir auf der Erde von dieser Temperatur
praktisch nichts? Das liegt an der hohen Verdiinnung der
Gase, oder besser des Plasmas, welches die Korona bildet und
das schon einem Vakuum gleichkommt. Immerhin macht
sich die Korona insofern bemerkbar, als sie uns z.B. Ront-
genstrahlung beschert, die allerdings nur in der dusseren Erd-
atmosphére oder ganz ausserhalb von ihr (z.B. von Raum-
schiffen aus) nachweisbar ist. Unsere Atmosphére schiitzt
uns also vor dieser schddlichen Strahlung. Daneben sendet
die Korona, wie auch die iibrige Sonnenoberfldche, Radio-
strahlung aus. Die von der Sonnenoberfliche ausgehende
Strahlung ist thermischen Ursprungs, also bedingt durch die
Wirme, dagegen ist die aus der Korona stammende nicht-
thermischen Ursprungs. Hier ist die Eigenschaft des Plasmas
dafiir verantwortlich, d.h. sie hat ein Eigenleuchten, bedingt
durch die ionisierten Atome. Auch mit den verschiedenarti-
gen Ausbriichen auf der Photosphire und der Chromosphére
istimmer Radiostrahlung verbunden. Diese «Sendetétigkeit»
hdngt mit den freien und schnellen Elektronen zusammen.

Die meisten hellen Linien im Sonnenspektrum stammen
zum Teil von der Chromosphire, vor allem aber auch von der
Korona. Wie kommt es aber zu den hohen Temperaturen von
Chromosphire und Korona, wenn sich doch zwischen ihnen
und der Sonnenoberfliche sozusagen eine Isolierschicht, also
eine verhiltnisméssig kiihle Schicht befindet? Die hellen Li-
nien sind ein Indiz fiir die hohen Temperaturen ausserhalb
der Photosphire. Es ist ganz ausgeschlossen, dass die Strah-
lung der Photosphire die dussere Atmosphére durch die kiih-

le Schicht hindurch durch eine Zufuhr von Wirme aufheizen
kann. Das wiirde gegen das entsprechende Naturgesetz ver-
stossen.

Es gibt eine Erkldrung fiir dieses Phanomen: Es konnte der
durch die Konvektion an der Oberfldche der Photosphire er-
zeugte gewaltige Larm verantwortlich sein. Man hat sich
iiberlegt, dass die Schallwellen die dusseren Schichten der
Sonne auf die hohen Temperaturen aufheizen konnten. Mog-
licherweise spielt aber auch das solare Magnetfeld fiir die
Aufheizung der Korona eine entscheidende Rolle. Die Sonne
verliert, bedingt durch die Wasserstoff-Kernfusion, in jeder
Sekunde vier Millionen Tonnen Materie. Aus der Korona
stromen aber ausserdem - bedingt durch ihre hohe Tempera-
tur und die daraus resultierende hohe Geschwindigkeit der
Partikel - dauernd Teilchen, hauptsédchlich Wasserstoff- und
Heliumkerne (Ionen), in den Weltraum. Diesen sogenannten
Plasmastrom nennt man Sonnenwind. Die Geschwindigkeit
dieses «Windes» betrégt in der Entfernung der Erde immer
noch etwa 1 440 000 Kilometer pro Stunde. Heisst das, dass
im Weltraum ein Super-Orkan herrscht? Keineswegs, ein
Raumschiff z.B. spiirt von diesem Wind iiberhaupt nichts.
Warum? Ein Kubikzentimeter Luft enthélt einige Trillionen
Atome, das gleiche Volumen Sonnenwind (in Erdentfer-
nung) nur ungefihr fiinf, was einem praktisch leeren Raum
entspricht. Rechnet man zuriick auf die Sonne (Korona), so
macht das einige hundert Millionen Kerne, die pro Sekunde
aus einem Quadratzentimeter ausstromen. Das ist verglichen
mit unserer Luftdichte, immer noch sehr wenig. Bei einer
Oberfliache der Sonne von etwa 61 000 Trillionen Quadrat-
zentimetern betrédgt die auf diese Weise verlorene Masse un-
gefiahr eine Million Tonnen pro Sekunde.
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Buchbesprechung

Die Sonne: Planetarium der Stadt Wien und Osterreichischer Astro-
nomischer Verein. Seminarpapiere des 12. Sternfreunde-Seminars
1984. 152 Seiten A4. Zu beziehen beim Astronomischen Biiro, Ha-
senwartgasse32, A-1238 Wien, zum Preis von 6S 190.— zuziiglich 6S
16.— Porto (Ausland internationale Antwortscheine fiir DM 3.—).

Der Osterreichische Astronomische Verein wurde 1924 gegriindet.
Zum 60. Jubildum veranstaltete der Verein ein Sternfreunde-Semi-
nar iiber die Sonne, das von sehr vielen Horern besucht wurde. Die
dazugehorigen lehrreichen und erweiterten Seminarpapiere liegen
nun vor. B

Nach einer Auswahl von Literatur iiber die Sonne und einer Uber-
sicht iiber die Geschichte der Sonnenforschung werden die Instru-
mente zur Beobachtung der Sonne im visuellen Spektralbereich vor-
gestellt. Anschliessend werden in der Form eines Festvortrages die
Sonne als Stern und als Gastvortrag die Erscheinungsformen der
Sonnenaktivitiat und die Sonneniiberwachung behandelt. Dieser Teil
diirfte vor allem die die Sonne beobachtenden Amateure interessie-
ren.

Weitere Referate behandeln die Skylab-Mission, die Positionsbe-
stimmung auf der Sonne und das Sonnenspektrum, wo auch eine
Liste der wichtigsten Absorptionslinien im Sonnenspektrum nicht
fehlt. Ubrige Vortrige betreffen die Sonne und Erdatmosphire so-

wie die Gerite zur Sonnenbeobachtung, die in der Wiener Urania-
Sternwarte vorhanden sind.

Seminarpapiere 1983 (Doppelsterne), 1982 (Kleinplaneten), 1981
(Mond), 1979 (Astronomische Finsternisse) sind zum Preis von je
6S 150.—, jene von 1980 (Kometen) zum Preis von 6S 100.— bei der
oben angegebenen Adresse erhaltlich. A. TARNUTZER

SONNE
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AMATEUR-SONNENBEOBACHTER

Herausgegeben mit Férderung der VdS;
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Berichte Uber alle Gebiete der Sonnenbeobachtung;
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Kontaktadresse:
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Munsterdamm 90, 1000 Berlin 41.
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Wie bewegen sich die Sterne

Dr. RAYMOND STETTLER

in einem Kugelsternhaufen?

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht leicht. Durch Beob-
achtung hat bis heute noch nie die Bewegung eines Einzel-
sterns eines Kugelsternhaufens (KH) verfolgt werden kon-
nen. Da die Sterne perspektivisch so nahe beieinander liegen,
diirfte dies sehr schwer sein (s. auch Abschnitt 5). Ander-
seits ist auch theoretisch - ausser gewissen sehr allgemeinen
Aussagen - vorerst nicht viel zu erhoffen. Denn es handelt
sich hier um ein n-Kérperproblem mit n = 10* - 10¢ (n-Kor-
perproblem: Wie bewegen sich n punktférmige Massen, die
allein ihren Gravitationskraften unterliegen, bei gegebenen
Anfangsbedingungen?). Dabei weiss man, dass schon das 3-
Korperproblem streng mathematisch ungel6st ist! Man kann
nur versichern, dass Gebilde wie die KH nicht stabil sind, dass
sie sich vielmehr mit der Zeit auflésen.*)

Trotz den angedeuteten Schwierigkeiten sind Versuche ge-
macht worden, das zeitliche Verhalten von KH mit Statistik
und umfangreichen Computerrechnungen zu studieren. Da-
bei vergleicht man oft einen KH mit einer Gasmenge, auf die
man die Gesetze der kinetischen Gastheorie anwendet.

Hier soll von einer andern einfachen Modellvorstellung be-
richtet werden, die wohl auf E. STROMGREN') zuriickgeht.

1) Stern- und Massendichte in einem KH

Durch Sternzdhlungen an KH hat man in vielen Fillen ge-
zeigt, dass die rdumliche Sterndichte S radialsymmetrisch ist,
und sich gut durch folgende Formel darstellen lésst

1

S(p) =A- (1 + p2)5/2 '

(1)
p bedeutet den Abstand vom KH-Zentrum, gemessen in einer
Einheit e, die noch festzulegen ist (z.B. 1 pc, 2 pc,...). A ist
eine Konstante, die weiter unten berechnet wird. Als Einhei-
ten werden durchwegs festgesetzt: Langeneinheit ist, wie
eben bemerkt, die Strecke e; Masseneinheit ist die Sonnen-
masse, und die Zeiteinheit ist der mittlere Sonnentag.

Die Sterndichte S an einer Raumstelle ist gleich der Anzahl
Sterne in le?, geteilt durch die Gesamtzahl N aller Sterne des

KH.
Angenommen der Radius des KH sei Rg. Dann muss

RO
S4np28 dp =1 @)

[¢]

sein. Wie man durch Ableiten leicht bestétigt, gilt

sz(l +p2)S2dp = _;. x3(1+x2)72 3)

o

*) Die Arbeit wurde angeregt durch eine Frage von Dr. A. SCHMID,
Bern

Aus (1), (2) und (3) folgt

3
4TA - 1__Ro® =1,
3 (1+Ry?¥?
also
i (1+R02)3/2

A= TRy “)

Setzt man abkiirzend

(1 +R02)3/2 _
Ry .
so wird

A=477'[a. (5)

Fir Ry = 10ist 1 < a = 1,015. a ist also praktisch 1.

Vereinfachend nimmt man ferner an, dass alle Sterne des
KH dieselbe Masse m besitzen; dann ist mN = M, die Ge-
samtmasse des KH und MyS die Massendichte (d.h. die Mas-
se pro le?).

Die Masse des KH innerhalb einer Kugel vom Radius
r = Ry ist deshalb

M(r) = £4npzMOSdp
r3

a —_— .

(1 + '-Z)3/2

= Mo

Wir setzen noch Mga = Mg* und erhalten endgiiltig

M) = My (1+r2p2 (6

Wie es sein muss, ist M(Rg) = M.

2) Die Bewegungsgleichungen eines KH-Sterns
Gegeben sei ein Stern mit Masse m im Abstand r vom KH-
Zentrum Z.

Auf ihn wirkt nur die Anziehungskraft aller Sterne inner-
halb der Kugel mit Radius r, wihrend die Krifte der iibrigen
Sterne sich aufheben. Dies ist ein bekanntes Gesetz; es gilt
hier allerdings nur in einer gewissen Niherung. Ausserdem
darf man sich die Masse aller Sterne innerhalb dieser Kugel
im Zentrum konzentriert denken. Auch dies ist ein bekanntes
Gesetz, das hier wieder nur anndhernd gilt. Also wirkt auf m
ndherungsweise die Kraft

M(rr)z- m )

wo kq? die Gauss’sche Gravitationskonstante ist, allerdings
mit der Léngeneinheit e.

K ist eine Zentralkraft. Daraus folgt, dass die Bewegung
des Sternsin einer Ebene erfolgt und dass zudem der Fldchen-

K:—k02
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Abb. 1: Kraft, die der KH auf einen Stern ausiibt.

satz gilt. Denkt man sich jetzt ein Koordinatensystem gege-
ben, dessen Ursprung mit dem KH-Zentrum zusammenfallt,
und sind (x, y) die Koordinaten des Sterns, so lauten die Be-
wegungsgleichungen

mi = — kg2 M@ -m = x
r? r

my = — kg2 MO-m ¥ ®
r2 r

= x2+y2

Vereinfacht, und mit Riicksicht auf (6)

%= —ka2M x_ X
o o (1+r2)¥2

&)
Vo= — ka2 Ma¥ y
y o o (1+r2)3/2

Alle moglichen Bewegungen eines KH-Sterns werden
durch die Differentialgleichungen (9) erfasst. Man bestétigt
iibrigens sofort den Energiesatz.

Bemerkung: Im Kraftgesetz (7) ist M (r) eine Funktion von
rallein. Da sich aber die Sterne des KH bewegen, so ist M (r)
i.a. auch eine Funktion der Zeit. Dies wird in den Gleichun-
gen (9) nicht beriicksichtigt. Damit behauptet man, dass sich
der KH in einem stationidren Zustand befindet, bei dem also
die Sterndichte unabhéngig von der Zeit ist. Die Existenz ei-
nes derartigen Zustandsist allerdings mathematisch unbewie-
sen. Wenn aber alle Sterne Kreisbahnen um das KH-Zentrum
beschreiben, so ist M (r) tatsdchlich zeitunabhingig. Deshalb
bilden die Kreisbahnen u.E. einen sehr wichtigen und auf-
schlussreichen Spezialfall.

3) Kreisbahnen
Eine mogliche Bewegung der KH-Sterne sind Kreisbewegun-
gen. Macht man ndmlich den Ansatz

X
y

r cosmt
r sinmt

rconst.,

so erfiillt dieser die Gleichungen (9). Einsetzen in (9), ergibt

Coxm kgt Motx
(1 + r2)3/2
(9), liefert eine analoge Beziehung. Also muss
oo g2 Mot
(1 +r2)3/2
_2m
sein. Da aber T

ist, mit T als Umlaufsdauer, so erhdlt man nach kurzer Rech-
nung 5
T= A (141234,

k02 MO*

Gemdss unserer obigen Annahme beschreiben alle Sterne
konzentrische Kreise um das KH-Zentrum, wobei die Bahn-
ebenen aber alle moglichen Stellungen haben. Man erkennt,
dass T mit r wichst, aber nicht proportional zu */?, wie im
Planetensystem.

Die Bahngeschwindigkeit v eines Sterns im Abstand r be-

tragt
2nr r
v= "= |ko*Mp* + —— -
T OO (142

v wiéchst zuerst mit » und fallt dann asymptotisch auf Null.
Das Maximum erhlt man fiir 7 = [2. Daraus ergibt sich

4
k2 .
Vmax = kO MO* % .

(10)

(11)

(12)

4) Die Konstante k5’
Im nédchsten Abschnitt werden konkrete Beispiele betrachtet.
Um aber die obigen Formeln anwenden zu kénnen, muss kq?
bekannt sein. Die konventionelle Gauss’sche Konstante k2 ist
gegeben durch

) 4n2 a3

= ———— =~ 295910
U(1+p)

mit a = 1 AE, U = 365,256 mittlere Sonnentage und
p = 2,819.10°° Sonnenmassen.

Um nun kq? zu erhalten, muss a in der Langeneinheit e aus-
gedriickt werden. Deshalb ist

kgt = ke[ 2)
[~

Daraus berechnet man folgende kleine Tabelle

e a/e ko’

1pc 4,848 - 10-¢ 3,371 10°*
2pc 2,424 - 10°¢ 4,214 - 10"
3pc 1,616 - 10-¢ 1,249 - 10°*
4 pc 1,212 - 10-¢ 5,268 - 10-*2
5) Beispiele

Wenn man von einem KH die Masse My, den Durchmesser
2R kennt und ausserdem die Einheit e festlegt, so konnen
mit den Formeln (10), (11), (12) T, v und vy 5% berechnet wer-
den.
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1. Beispiel: rr  M@)/m  Mitl Abstand T v
¢ =2pc zweier Sterne
2Ry =40pc = 20e der Kugelschale
My = 10° = 10° Sterne mitm = 1. e pc  AnzahlSterne inLJ Jahre km sec™!
Dann ist MO* = 1,015 s 105, kOZ = 4,214 - 1072, 0 0 0 2,3 <10 0
. . L. 0,125 0,5 100 0,56 2,3 1,3
Wir stellen die gerundeten Resultate in einer Tabelle zusam- 0,25 1,0 760 0,58 2.4 2.6
men. 0,50 2,0 4700 0,63 2,7 4,5
r ¥ M(r)/m Mittl. Abstand T v 1,0 4,0 19000 0,83 3,9 6,3
zweier Sterne 2,0 8,0 38000 1,51 7,7 6,4
der Kugelschale 5,0 20,0 50000 4,50 2,6-10" 4,6
e pc Anzahl Sterne  inLJ Jahre km sec™!
- -1
0 0 0 83-10° 0 Vmax = 6,63 km sec™'.
0,1 0,2 100 0,23 8,4 1,5 ) . .
025 0.5 1450 0,23 8.7 3.5 Man beachte hier den erheblich vergrosserten mittleren
0:5 1:0 9100 0,26 9,8 6,2 Abstand, bedingt vor allem durch die grossere Einheit.
1,0 2,0 35900 0,34 1,4-10° 8,8
2,0 4,0 73000 0,61 2,8 8,8
5,0 10,0 96000 1,8 9,6 6,4 6) Verallgemeinerung des Modells
10,0 20,0 100000 6,2 2,6:10" 4,

Daraus entnimmt man z.B., dass im Abstand » = 0,5e¢ = 1 pc
ein Stern eine Umlaufsdauer von 9,8 * 10° Jahre und eine
Bahngeschwindigkeit von 6,2 km sec™! besitzt. In der Kugel
mit diesem Radius befinden sich total 9100 Sterne der Masse
1. Der mittlere Abstand zweier Sterne in der Kugelschale mit
den Radien 0,5 pc und 1,0 pc betriagt 0,26 LJ. Der mittlere
Abstand zweier Sterne ist wie folgt definiert: Sind im Volu-
men V n Sterne, dann ist der mittlere Abstand = (V/n)!/3,

Die maximale Geschwindigkeit ist vijjax = 9,2 km sec™'.
Hieraus folgert man: Ist die Entfernung des KH etwa 10 kpc,
so hitte ein Stern maximal eine jahrliche EB, senkrecht zum
Visionsradius, von nur 0,0002 ” . Dies wiirde heissen, dass erst
nach Jahrhunderten Konfigurationsinderungen an KH
beobachtbar sind!

Eine Vergrésserung von e bewirkt eine Zunahme des mitt-
leren Abstands zweier Sterne sowie der Umlaufdauer, dage-
gen eine Abnahme der Geschwindigkeit.

2. Beispiel:

e =4pc

2Rg =40pc = 10e¢

My = 10° = 5-10*Sterne mitm = 2.
Mpy* = 1,0606 - 10°, ko? = 5,268 - 10-*2,

Das betrachtete KH-Modell ist wegen den vorausgesetzten
Kreisbahnen recht speziell. Auf Grund der Differentialglei-
chungen (9) sind aber nicht nur Kreisbahnen, sondern auch
sehr viel allgemeinere Bahnen moglich, ndmlich sog. Roset-
tenbahnen. Bei diesen bleibt der Stern im KH gefangen; sein
Abstand r variiert zwischen den beiden Extremwerten ryin
>0und rpax = Rp. Die Abb. 2a, b, c zeigen 3 Typen solcher
Bahnen.

Die Entstehung einer Rosettenbahn kann als gestorte Kep-
ler-Bewegung verstanden werden: Bewegt sich ein Stern in ei-
ner Kepler-Ellipse mit Brennpunkt im KH-Zentrum, und
dreht sich gleichzeitig die Absidenlinie (hier retrograd), so lie-
fert die Zusammensetzung beider Bewegungen die Rosetten-
bewegung. Die Elemente der Ellipse sowie die Drehung der
Absidenlinie erfahren dabei periodische Stérungen. Ausser
den Rosettenbahnen sind iibrigens auch Linearschwingungen
durch das KH-Zentrum moglich, falls ndmlich die Flichenge-
schwindigkeit verschwindet.

Wie schon E. Stromgren feststellte, kann man die Diffe-
rentialgleichungen (9) durch elliptische Integrale geschlossen
integrieren. Am einfachsten erhilt man die Sternbahnen je-
doch durch numerische Integration; so wurden auch die Ab-
bildungen 2 erhalten.

Damit Kreisbahnen entstehen, miissen gewisse Anfangsbe-
dingungen streng erfiillt sein. Ist das nicht der Fall, so entste-

Abb. 2a, 2b, 2c: Typen von Rosettenbahnen
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hen Rosettenbahnen. Letztere sind deshalb sehr viel wahr-
scheinlicher. Dagegen sind exakte Ellipsenbahnen unmog-
lich.

Sollte ein Stern durch Nachbarsterne mechanische Energie
gewinnen, so dass seine Gesamtenergie

B ko*mM

wird, so 16st er sich vom KH und entfernt sich auf einer Hy-
perbelbahn.

Esist klar, dass fiir ausgesprochene Rosettenbahnen (Abb.
2¢) die Formeln (10), (11), (12) ihren Sinn verlieren. Dagegen
liefern sie noch Naherungswerte im Fall der Abb. 2a. Den

letzteren Typus konnte man als «kreisahnliche» Rosetten-
bahnen bezeichnen. Diese Bahnen diirften u.E. die haufig-
sten im KH sein.

Zum Schluss noch ein Hinweis: Wir haben stets von Zu-
sammenstdssen von Sternen abgesehen. Sie diirften sehr sel-
ten sein. Auch deshalb erscheinen die kreisdhnlichen Roset-
tenbahnen als die plausibelsten.

Literatur:
1) E. und B. STROMGREN, Lehrbuch der Astronomie, Springer, Ber-
lin 1933.

Adresse des Autors:
Dr. Raymond Stettler, Neufeldstrasse 118, 3012 Bern.

En attendant Halley (I)

Enrégle générale, chaque homme ne peut assister qu’une seu-
le fois dans sa vie au retour de la comeéte Halley. I1 n’est donc
pas surprenant que tous les amis du ciel étoilé attendent cet
évenement avec impatience et s’y préparent déja maintenant
en pensée. Au cours des mois prochains, toutes les revues as-
tronomiques en parleront en priorité et de plus en plus, d’im-
pressionnantes photos prises par les grands observatoires
vont apparaitre. Mais il serait faux que I’amateur se résigne et
renonce a photographier lui-méme la comeéte, car aussi dans
ce cas-1a, la devise reste la méme: la plus belle photo est tou-
jours celle que ’on a prise soi-méme!

Nous savons que le passage de 1986 de la cométe Halley ne
figure malheureusement pas parmi les plus spectaculaires.
Toutefois, des études récentes') sont un peu plus optimistes,
surtout en ce qui concerne la période aprés le périhélie. Mais
ce passage-ci présente aussi quelques avantages: rarement il a
été possible d’observer la comeéte avant et apres le périhélie,
avec deux rapprochements, bien que modestes, de la Terre. Il
sera ainsi possible de suivre toute la progression d’une comeéte
lors de son passage prés du Soleil.

Mais comment se déroulera cette prochaine apparition de
Halley? Environ a mi-septembre 1985, la cométe deviendra
visible pour les moyens et petits instruments. Sous la forme
d’une petite tache floue de la 13¢éme magnitude, elle se trouve-
ra pres de ’étoile Eta Geminorum, légérement au sud de
I’écliptique. Elle se lévera tres tard et le meilleur moment pour
I’observer ou la photographier se situera juste avant I’aube.

Au cours des semaines suivantes, elle ne changera que tres
peu sa position par rapport aux €toiles; en se levant de plus en
plus tot, elle se déplacera lentement dans le Taureau et passe-
ra le 17 novembre 1985 au sud des Pléiades. Vers la fin no-
vembre, elle devrait atteindre la magnitude 7 et tre visible
aux jumelles. Aprés avoir atteint le 27 novembre la plus faible
distance par rapport a la Terre avant son périhélie, la cométe
s’éloigne de nouveau de nous, tout en se rapprochant du So-
leil. Et ¢’est au début de décembre que le moment tant atten-
du devrait arriver: la cométe Halley est visible a I’oeil nu! Aux
jumelles, on devrait méme apercevoir une faible queue.

Jusqu’ala fin de ’année, la magnitude de la cométe ne va-
riera que peu et, s’approchant de plus en plus du Soleil, elle
disparaitra lentement dans le crépuscule pour devenir invisi-
ble autour du 25 janvier 1986. Le périhélie a lieu le 9 février,

W. MAEDER

mais nous devront certainement patienter jusque vers la fin
du mois pour voir apparaitre d’abord la queue, ensuite aussi
le noyau de la cométe au ciel matinal.

Selon I’étude citée plus haut, ¢’est maintenant que la come-
te devrait entrer dans sa phase glorieuse dont, hélas!, seule la
premi¢re partie pourra étre contemplée par les habitants de
I’hémisphére nord. La distance entre la Terre et la cométe di-
minue de nouveau rapidement et c¢’est vers le 15 mars que la
cométe, qui se trouve dans le Sagittaire, devrait atteindre
pour nous sa plus belle prestance. Vers la fin mars, la téte de
la comete disparaitra lentement sous ’horizon sud et lors-
qu’elle atteindra le point le plus proche de la Terre le 11 avril,
il est possible qu’une partie de la queue pointe encore dans
notre ciel.

Avec la cométe haute dans le ciel et avec une queue qui
pourrait atteindre 30 degrés de longueur, le spectacle devrait
étre grandiose pour les habitants de 1’hémisphere sud. Il n’est
donc pas étonnant que I’on parle déja d’organiser des voya-
ges vers les pays du sud pour admirer cet événement unique,
car la prochaine occasion se présentera seulement dans 76
ans!

Mais la cométe n’a pas pour autant terminé sa représenta-
tion pour nous. Fin avril, elle revient au ciel nord, prés de la
Coupe et seléve au début de la nuit. Il n’est pas certain qu’elle
soit encore visible a ’oeil nu. Faiblissant de plus en plus, elle
pourra encore €tre suivie par des petits et moyens instru-
ments, avec plus ou moins de difficultés, jusque vers fin juil-
let 1986.

Avec ¢tonnement, nous constatons que la cométe Halley
nous occupera pendant presque 10 mois. Mais ne nous fai-
sons pas trop d’illusions: le mauvais temps et la Lune vont
nous empécher bien souvent de ’observer ou photographier.

Ces quelques indications préliminaires devraient suffire
pour le moment. Nous reviendrons dans les prochains numé-
ros d’ORION sur la cométe du siecle.

Litérature:
1) John E. BorTLE, W. R. BrROOKS: Brighter Prospects for Halley’s
Comet. Sky + Telescope, Jan. 84.

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

Ein modifiziertes Offset-Guiding
fiir Okularschlitten

Ich beschéftige mich seit einigen Jahren mit Astrofotografie.
Dazu beniitze ich einen selbstgebauten Newton (f = 120 cm,
1:6) auf einer deutschen Montierung.

Ich testete mehrere mogliche Nachfiihreinrichtungen, so
auch ein Leitrohr. Dieses belastete die Montierung doppelt,
ndamlich durch das eigene Gewicht und das zusétzliche Ge-
gengewicht und zeigte Durchhangeffekte bei langen Belich-
tungszeiten.

Daher bin ich bald auf die Idee gekommen, einen Offset-
Guiding-Ansatz zu bauen. Die Okularhalterung des Instru-
ments ist ein Okularschlitten der Materialzentrale der
Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft in Neuhau-
sen. Leider ldsst der Okularstutzen mit 35 mm Durchmesser
zuwenig freien Platz fiir den Einbau eines Auslenkspiegels,
wie er fiir ein Offset-Guiding benotigt wird.

|

Fig. 1: Der Okularschlitten mit angeflanschtem Fotoapparat und
aufgesetzter Nachftihreinrichtung.

FRAGEN /IDEEN /KONTAKTE

ORION 205

Ich habe deshalb einen speziellen Nachfithransatz fiir die-
sen Okularschlitten gebaut, der sich in der Praxis bisher be-
stens bewihrt hat. Der Ansatz zeichnet sich durch seinen ein-
fachen Aufbau und sein geringes Gewicht von 500 Gramm
aus.

Nachfiihransatz
Spiegel beweglich

] ~ Schiitten
/ 1 _mit angeflanschten
____.3‘;..-—"——— Fotoapparat

Hauptspiegel

Fig. 2: Schnitt entlang der Teleskopachse. Aufbau wie Figur 1.

Er besteht aus einer A/uminiumplatte, die auf die beiden
Fithrungsstdbe des Schlittens geklemmt wird. Die obere
Hailfte des Okularschlittens ist wihrend dem Fotografieren
frei, da der Schlitten mit dem aufgesetzten Fotoapparat nach
unten gefahren werden muss, um die Brennebene des Tele-
skops auf die Filmebene zu bringen.

Auf der Aluplatte sitzt ein handelsiiblicher Okularauszug.
Am beweglichen Teil dieses Auszugs ist eine flache Leiste mit
einem Fangspiegel (Durchmesser = 20 mm) befestigt.

Dieser ragt in das Rohr und lenkt Licht vom Hauptspiegel
zum Fadenkreuzokular, welches im Okularstutzen des Off-
set-Guiding steckt.

Weil der Fangspiegel mit dem beweglichen Teil des Okular-
auszugs gekoppelt ist, 1asst sich damit nicht fokussieren, son-
dern der im Fadenkreuzokular sichtbare Himmelsausschnitt
verschieben und ein geeigneter Leitstern suchen. Fokussieren
kann man, indem das Fadenkreuzokular im Stutzen leicht
verschoben wird.

Der Fangspiegel des Nachfiithransatzes erzeugt natiirlich
eine zusétzliche Abschattung des Hauptspiegels, auch zeigen
die Leitsterne bei herausgedrehtem Okularauszug und Fang-
spiegel einen starken Komaeffekt. Das niedere Gewicht, der
schnelle Einbau, das einfache, sichere Auffinden eines hellen
Leitsterns und die Kompaktheit von Fotoapparat- und Nach-
fithransatz sind aber Vorteile, die sich in der Praxis sehr vor-
teilhaft auswirken.

Ich habe bewusst auf mafstibliche Pline verzichtet, da
kein einheitlicher Okularschlitten existiert und der beschrie-
bene Nachfiithransatz durch eigene Ideen sicher noch verbes-
sert werden kann. Ich bin deshalb gerne bereit, Fragen zu be-
antworten oder Erfahrungen weiterzugeben. MARTIN SCHAR

Adresse des Verfassers:
Martin Schir, Nesslerenweg 19, 3084 Wabern.
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Veranstaltungskalender
Calendrier des activités

24, Januar 1985

Vortrag von Herrn PAUL FURRER: Meteore und Meteoriten.
Quaderschulhaus Chur, Zimmer 34. Astronomische Gesell-
schaft Graubiinden.

4. und S. Mai 1985
Generalversammlung der SAG in Wald ZH

4 et 5 mai 1985
Assemblée Générale de la SAS a Wald ZH

Moskau Ostern 1985

In Zusammenarbeit mit einem in osteuropdischen Jugendbe-
gegnungsreisen erfahrenen Reisebiiro bemiiht sich IAYC
Workshop Astronomy, Veranstalter der Internationalen
Astronomischen Jugendlager, um die Durchfiihrung einer
internationalen astronomischen Jugendbegegnung, die mit
sowjetischen Jugendlichen vom 31.3.-5.4.1985 in bzw. bei
Moskau stattfinden soll. Der Preis fiir den Flug ab dem Ost-
berliner Flughafen Schonefeld, Unterkunft und Vollpension
in der UdSSR sowie das Programm wird zwischen 650 und
700 DM liegen. Die Teilnehmerzahl ist auf 25 Personen be-
grenzt, so dass sich friihzeitige Anmeldung empfiehlt. Ndhe-
re Informationen direkt bei Martin Weigele, IAYC Work-
shop Astronomy ¢.V., Postfach 6831, 7500 Karlsruhe 1.
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Beobachtung von Deep-Sky-Objekten

DANIEL BILLETER

ohne optische Hilfsmittel

Obwohl Nebel, Sternhaufen und Galaxien im allgemeinen am
besten durch ein Teleskop oder mit einem Feldstecher be-
trachtet werden, kann eine ganze Reihe von ihnen mit blos-
sem Auge gefunden werden. Die folgende Zusammenstellung
stellt gewissermassen ein Nebenprodukt einer systematische-
ren Suche nach den genannten Kategorien von Objekten, un-
ternommen mit einem 8x30-Feldstecher und einem 1lcm-
Fernrohr, dar. Diese Liste ist somit auch in keiner Weise voll-
stindig, insbesondere fehlen samtliche Gebilde siidlich von
—35° Deklination, da alle Beobachtungen in der Schweiz er-
folgten.

Mit Abstand am ergiebigsten fiir das unbewaffnete Auge
sind die offenen Haufen:

Bezeichnung R.A. Dekl. %] Hell
Plejaden 3 46 +24 110 1.5
Hyaden 426 +16 330 0.8
Chi Persei 218 +57 30 4.3
Xi Persei 221 +57 30 4.4
Mel 111 12 24 +26 275 2.9
M6 17 39 -32 15 4.6
M7 17 53 -35 80 3.3
M 34 2 41 +43 35 5.8
M35 6 08 +24 28 5.6
M 41 6 46 -21 38 5.0
M 44 8 39 +20 95 3.9
NGC 2422 7 36 - 14 30 4.3
NGC 6530 18 04 —24 15 |
1C 4756 18 38 +05 52 5.4

Tab. 1: offene Haufen (OH).

Die Koordinaten, Durchmesser in Bogenminuten und die
integrierten Blauhelligkeiten stammen aus dem Astronomi-
cal Almanac 1984").

Bei den hellsten Sternen der Haufen, die den Hauptanteil
der Gesamthelligkeit erzeugen, handelt es sich um heisse Ob-
jekte, so dass sich Blau- und visuelle Helligkeit im allgemei-
nen nicht stark unterscheiden.

Die Plejaden und auch die Hyaden sind so gut bekannt,
dass sich eine nidhere Besprechung eriibrigt. Ebenfalls leicht
auffinden kann man Chi und Xi im Perseus, die sich dem
blossen Auge als zwei blasse, aber unter guten Bedingungen
deutliche Nebelflecken zeigen. Mel 111 ist nichts anderes als
die lockere Ansammlung schwacher Sterne im Sternbild
Coma Berenices. Die hellsten Mitglieder dieser Gruppe sind
ungefahr 5. Grosse, Mel 111 kann somit zu den einfach zu se-
henden Objekten gezdhlt werden.

M 6 und M 7 im Skorpion stellen bedeutend hohere Anfor-
derungen an Standort, Wetter und Beobachter als die vorge-
nannten Haufen. Diese beiden, wenig nordlich des Stachels
des Tieres gelegenen OH steigen ndmlich in der Schweiz nur
etwa 10° liber den Siidhorizont, so dass sie, trotz ihrer gros-
sen Helligkeit, meist im strassenlampenerhellten Dunst ver-
schwinden, zumindest fiir das unbewaffnete Auge. Am be-

sten jagt man M 6 und M 7 von einem dunklen, hohen Stand-
ort aus.

Gelingt es, einen oder sogar beide der erwahnten Haufen
im Skorpion zu sehen, diirfte NGC 6530 im benachbarten
Schiitzen keine Schwierigkeiten bereiten, steht er doch be-
deutend hoher am Himmel. NGC 6530 liegt eingebettet in den
Nebel M 8, der Beobachter sieht also mit seinem Auge das
kombinierte Licht vom Haufen und der ihn umgebenden
Gaswolke.

IC 4756, der letzte OH am Sommerhimmel, von dem hier
die Rede sein soll, findet man im Sternbild Serpens Caput, er
hebt sich jedoch nur schwach vom Milchstrassenhintergrund
ab, zur sicheren Identifikation ist ein Feldstecher sehr zu
empfehlen.

Der Winterhimmel offeriert dem Nebelj4ger nebst Pleja-
den und Hyaden noch weitere lohnende Ziele, wovon M 44,
die Krippe im Krebs, am einfachsten zu finden ist. Als leuch-
tender Nebelfleck im Zentrum des Sternbildes diirfte dieser
Haufen unter guten Bedingungen kaum zu iibersehen sein.

M 34 und M 35 sind bedeutend schwieriger zu lokalisieren,
ein vorheriges Aufsuchen mit dem Feldstecher erleichtert das
Finden ohne optische Hilfsmittel betrachtlich. Mond, Streu-
licht und ein nicht vollig klarer Himmel stellen negative Fak-
toren dar, die die genannten OH oft fiir das Auge unsichtbar
machen.

Etwas unterhalb Sirius liegt M 41, auch er ist nichts fiir
neblige Herbst- und Winternédchte, die doch recht siidliche
Lage verlangt gute Voraussetzungen.

NCG 2422, auch M 47?) genannt, folgt dem Hundsstern.
Man findet ihn leichter als M 41, was schon aufgrund der
grosseren Helligkeit und der um 7° nérdlicheren Position zu
erwarten ist.

Nach dieser doch recht langen Liste von offenen Haufen
sollen jetzt noch je zwei Vertreter der folgenden Arten vorge-
stellt werden: Kugelhaufen, Emissionsnebel und Galaxien.

Bezeichnung R.A. Dekl. %] Hell.
M13 16 41 +36 16 5.86
M22 18 35 —24 24 5.10

Tab. 2: Kugelhaufen (KH).

Die Daten') entsprechen denjenigen der OH, mit Ausnah-
me der Helligkeiten. Fiir die Kugelhaufen sind integrierte V-
Magnituden angegeben, die mit den visuellen praktisch iiber-
einstimmen.

M 13, der beriihmte KH im Herkules, erscheint dem Auge
als leicht verwaschener Stern, oft an der Grenze der Sichtbar-
keit. Mit zunehmender Himmelstransparenz und abnehmen-
dem Storlicht wird der neblige Charakter des vermeintlichen
Sternes besser erkennbar, doch darf schon das Auffinden
dieses Haufens als Erfolg betrachtet werden, insbesondere in
dichtbesiedelten Gebieten.

Am besten gelingt es M 22, unser nichstes Jagdziel, ohne
Optik zu sehen, wenn ein dunkler, hoher Standort gew&hlt
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wird. Der im Schiitzen gelegene KH erscheint dann als deutli-
ches Fleckchen.
Die nédchste Tabelle prasentiert zwei Emissionsnebel:

Bezeichnung R.A. Dekl. Dimensionen
M8 18 02 —24 55x35
M 42 534 —05 —

Tab. 3: Emissionsnebel (N).

Die Daten?) enthalten fiir M 42 keine Dimensionen, da der
gesamte Nebelkomplex viel grosser ist als der sichtbare Teil.
Helligkeiten von Emissionsnebeln sind schwierig zu bestim-
men, zudem sagt die Gesamthelligkeit nur wenig iiber die
Sichtbarkeit dieser Objekte aus. Kontrast, Flichenhelligkeit
und Ausdehnung beeinflussen das visuelle Erscheinungsbild
in viel starkerem Mass.

M 8 ist, wie bereits erwiahnt, zusammen mit NGC 6530 zu
sehen. Der Orionnebel M 42 verleiht dem mittleren Schwert-
stern in der Konstellation des Himmelsjagers sein diffuses
Aussehen. Er kann in dunklen Néchten ohne Schwierigkeiten
erkannt werden.

Der letzte Abschnitt befasst sich mit zwei Galaxien, die
eine davon ist die hirteste Nuss, die esim Rahmen dieser Liste
zu knacken gilt.

Bezeichn. R.A. Dekl. Dimensionen | Hell.
M 31 042 +41 200x80 3.46
M 33 133 +31 83.0x53.0 5592

Tab. 4: Galaxien (G).

Die Angaben stammen aus'), mit Ausnahme der Dimen-
sionen*). Den grossen Andromedanebel zu finden bereitet
unter giinstigen Bedingungen kaum Probleme, seine ovale
Form ist gut erkennbar. Nicht weit von M 31 entfernt liegt die
Konstellation Dreieck und darin der berithmt-beriichtigte M
33. Obwohl immer wieder fiir Instrumente verschiedener Art
als schwierig bezeichnet, ist es moglich, M 33 von blossem
Auge zu entdecken.

Bevor von der Sichtbarkeit dieser Galaxie ndher die Rede
sein soll, seien die doch recht speziellen Merkmale des Drei-
ecknebels genauer betrachtet:

Zum ersten ist M 33 ein Objekt grosser Ausdehnung, wenn
auch der visuell zu sehende Teil kleiner ist, als die Dimensio-
nen in der Tabelle angeben. Insbesondere in langbrennweiti-
gen Teleskopen oder bei starker Vergrosserung wird das Bild-
feld zu klein, um die Galaxie ganz zu erfassen. Ohne dunklen
Hintergrund im Okular fehlt der sowieso recht schwache
Kontrast vollig, die gleichférmig erhellte Fldche wird dann
oft nicht als M 33 erkannt.

Ein weiteres Kennzeichen des Dreiecknebels ist die relativ
geringe Helligkeit pro Flidcheneinheit, dies gilt ganz allgemein
fiir Spiralnebel dieses Types. M 33 verschwindet somit ziem-
lich leicht im Hintergrundsleuchten des Himmels, wenn er
durch Mond und kiinstliches Licht erhellt wird. Es gibt aller-
dings Objekte, die diese Eigenschaften noch in viel stirkerem
Mass zeigen, M 33 stellt durchaus einen «amateurtauglichen»
Nebel dar.

Nach diesem kurzen Exkurs zuriick zur Sichtbarkeit dieser
Galaxie ohne optische Hilfsmittel.

Unter normal guten Bedingungen diirfte M 33 fiir Beob-
achter ohne aussergewohnliche Augen unsichtbar sein. Ist

der Himmel aber sehr klar und hat sich der Nebeljdger gut an
die Dunkelheit gewdhnt, was mehr als 30 Minuten dauern
kann, wird das Objekt sichtbar. M 33 gleicht dann einem,
eventuell verwaschenen Stern an der Grenze der Sichtbarkeit.

Es empfiehlt sich dabei, nicht direkt auf die Stelle zu star-
ren, an der sich das Ziel befindet, besser schaut man leicht
daran vorbei, konzentriert sich aber dennoch auf den zu be-
trachtenden Ort. Dieses Vorgehen, «averted vision» ge-
nannt, erfordert etwas Ubung, kann aber rasch gelernt wer-
den.

Gelingt es so, unseren Nebel zu sehen, sind die Bedingun-
gen schon sehr gut, Sterne diirften bis etwas liber 6.0m hinaus
erfassbar sein. Ein erhohter Standort ist fiir diese Suchaktion
sehr empfehlenswert.

In aussergewohnlich dunkler Nacht, wenn die Sichtbar-
keitsgrenze fiir Sterne bei vielleicht 6.5 oder noch héher
liegt und auch der Gegenschein erkennbar wird, falls er nicht
gerade in der Milchstrasse verschwindet, erscheint M 33 deut-
lich als flichenhafter Nebel von iiberraschend grosser Hellig-
keit, in der Grosse dem Vollmond vergleichbar. In der
Schweiz diirften solche Bedingungen nur noch in den Alpen
und im Jura anzutreffen sein. Unter derart guten Verhéltnis-
sen braucht man auch nicht ldnger an M 33 vorbeizuschauen,
die Galaxie kann direkt betrachtet werden.

Die Sichtbarkeit des Dreiecknebels hdangt auch stark ab von
den Augen des Astronomen, der ihn sucht, ebenso von seiner
Erfahrung. Alkohol und Tabak sind visuellen Hochstleistun-
gen abtriglich. Insbesondere in grosser Hohe schadet genii-
gend Proviant nichts, wobei Kohlenhydrate fettigen Nah-
rungsmitteln vorgezogen werden sollten. Der reduzierte Sau-
erstoffgehalt der Luft wirkt sich ndmlich besonders stark aus,
wenn ein tiefer Blutzuckerspiegel dazukommt. Selbstver-
stdndlich treten auch hier grosse individuelle Unterschiede in
Erscheinung. Was die physiologischen Aspekte astronomi-
scher Beobachtungen betrifft, vgl. *) und ¢), der zweite Arti-
kel beschreibt u.a. die Auswirkungen des Sauerstoffmangels
auf dem Mauna Kea in 4200 m Héhe.

Wie schon am Anfang erw#hnt, erhebt die vorliegende
Liste keinerlei Anspruch auf Vollstédndigkeit, der Kugelhau-
fen M 5 stellt zum Beispiel einen guten Kandidaten fiir eine
Erginzung dar, doch auch vom Nordamerikanebel liegen Be-
richte iiber Sichtungen von blossem Auge vor’). Mitteilungen
von Lesern iiber eigene Beobachtungen mit mdglichst genau-
en Angaben {iber Objekte, Bedingungen, Hohe des Standor-
tes und evtl. geographische Breite sind sehr willkommen. Da-
bei spielt es keine Rolle, ob die gesehenen Nebel, Haufen und
Galaxien in diesem Artikel bereits besprochen wurden oder
nicht. Vielleicht ldsst sich so fiir eine spidtere Ausgabe des
«ORION» eine erweiterte Liste von ohne Optik zugédnglichen
Objekten zusammenstellen.

Literatur:

1) The Astronomical Almanac 1984, p H44 ff.

2) H. Vehrenberg, Atlas der schonsten Himmelsobjekte, p 178.

3) Webb Society, Deep-Sky Observer’s Handbook, Vol 2, p 104,
114.

4) Webb Society, Deep-Sky Observer’s Handbook, Vol 4, p 75, 79.

5) Sky & Telescope, 4/84 p 321 ff.

6) Sky & Telescope, 2/84 p 169 ff.

7) Webb Society, Deep-Sky Observer’s Handbook, Vol 2, p 119.

Adresse des Verfassers:
Daniel Billeter, Obermoosstr. 1, 8332 Russikon.
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Generalversammlung der SAG
am 4. und 5. Mai 1985 in Wald (ZH)

Diese GV wird von der Astronomischen Gesellschaft Ziircher
Oberland durchgefiihrt. Wir bitten Sie, sich dieses Datum
schon jetzt in IThrem Terminkalender vorzumerken und freu-
en uns auf eine moglichst grosse Beteiligung.

Die AGZO bemiiht sich, ein moglichst vielseitiges und in-
teressantes Programm zusammenzustellen. Insbesondere
soll reichlich Gelegenheit fiir Kurzvortrige von Mitgliedern
und Giésten geboten sein. Wir bitten Sie deshalb, sich als Re-
ferent zur Verfiigung zu stellen und sich bis Ende Januar
1985 bei WALTER BRANDLI, Oberer Homel 32, 8636 Wald, zu
melden, mit Angabe des Themas (kurze Zusammenfassung)
und des ungefdhren Zeitaufwandes (begrenzt auf rund 10 Mi-
nuten) sowie der bendtigten Projektionseinrichtungen.

Assemblée générale de la SAS
les 4 et 5 mai 1985 a Wald (ZH)

Cette AG sera organisée sous les auspices de la Société Astro-
nomique de I’Oberland Zurichois. Nous vous prions donc de
retenir cette date dans votre calendrier dés maintenant et nous
nous réjouissons d’une participation aussi compléte que pos-
sible.

La Société Astronomique de I’Oberland Zurichois s’effor-
ce de vous présenter un programme aussi varié et intéressant
que possible. Elle prévoit en particulier amplement de temps
pour de bréves conférences de membres ou d’hétes. Nous
vous prions donc de vous mettre & disposition comme confé-
rencier et de vous adresser jusqu’a fin janvier 1985 aM. WAL-
TER BRANDLI, Oberer Homel 32, 8636 Wald, tout en indi-
quant le sujet, un bref résumé, la durée prévue (limite 10 mi-
nutes env.) ainsi que les moyens de projections nécessaires.

Computer und Astronomie an der
10. Schweizerischen Astrotagung
in Burgdorf - Ein Aufruf!

Ende Oktober 1986 ist in Burgdorf die 10. Schweiz. Astrota-
gung geplant. Neben zahlreichen Aktivitdten besteht das Be-
diirfnis, auch fiir unsere Computerinteressierten etwas anzu-
bieten, oder fiir solche, die in dieses interessante Gebiet ein-
steigen mochten. Fiir diese Computervorfithrungen steht
wihrend der Tagung ein Raum zur Verfiigung. Fiir diese Vor-
fithrungen und Aktivitdten brauchen wir einige erfahrene
Computerspezialisten, die imstande sind, Programme aus
der Astronomie vorzufithren, Wer sich angesprochen fiihlt,
in Richtung Hardware und Software etwas anzubieten, d.h.
die personliche Anlage aufzustellen und Vorfithrungen zu
machen, allenfalls auch ein Kurzreferat iiber diesen The-
menkreis halten kénnte, dem mdchte ich bitten, sich bis Ende
Februar 1985 mit mir in Verbindung zu setzen. Besten Dank!
Kontaktadresse:

Technischer Leiter SAG, HANS BODMER, Postfach 1070,
CH-8606 Greifensee, Tel. 01/9402046 abends

Informatique et astronomie
au 10e Congres Suisse des Astro-
amateurs a Berthoud - Un appel

Le 10e Congres Suisse des Astro-amateurs est prévu pour fin
octobre 1985. A part les nombreuses activités, nous essaye-
rons d’offrir quelque chose a nos amateurs de I’informatique
ou aux personnes interessées désirant entrer en la matiére.
Une salle sera réservée aux démonstrations d’ordinateurs,
durant le Congres. Nous cherchons quelques spécialistes ex-
périmentés dans 'informatique et qui sachent démontrer des
programmes du domaine de I’astronomie. Les personnes
ayant des connaissances dans le matériel ou le logiciel, et sa-
chant monter leur installation et faire des démonstrations et
qui seraient, éventuellement, 8 méme de tenir une bréve con-
férence sur ce sujet son priées de bien vouloir prendre contact
avec moi avant fin février 1985. Merci d’avance.

Adresse:
Directeur technique de la SAS, HANS BODMER, Case postale 1070,
CH-8606 Greifensee, Tél.: 01/9402046 le soir

Jahresdiagramm Sonne, Mond,
Planeten

Das Jahresdiagramm, das bereits 1984 als Zweifarbendruck
erhéltlich war, ist fiir 1985 neu erschienen. Das Diagramm
zeigt den Lauf von Sonne, Mond und Planeten (Auf- und
Untergédnge, Mondphasen, Finsternisse, wichtigste Planeten-
stellungen). Neu dazu erhéltlich ist nun auch eine ausfiihrli-
che Beschreibung in Deutsch und franzosischer Zusammen-
fassung mit einigen Ablesebeispielen. Im weitern enthilt das
Diagramm einige neue Informationen und Verbesserungen
gegeniiber dem 1984 erschienenen. Das Diagramm mit den
Massen 85 x 30 cm erscheint im Offsetdruck auf festem Pa-
pier und ist plano oder auf A4 gefalzt zum Preis von Fr. 17.—
erhéltlich. Die Beschreibung ist im Preis inbegriffen und wird
zusammen mit dem Diagramm ausgeliefert.

Bestelladresse:
HANs BODMER, Postfach 1070, CH-8606 Greifensee,
Tel. 01/9402046 abends

Diagramme annuel Soleil, Lune,
planétes

Le diagramme annuel, que I’on pouvait obtenir déja pour
1984, imprimé en deux couleurs, vient de paraitre pour 1985.
Il montre les marches du Soleil, de la Lune et des planétes (le-
vers, couchers, phases de la Lune, éclipses, positions les plus
importantes des planétes). Nouveau: le diagramme est ac-
compagné d’une description détaillée en allemand avec un ré-
sumé en francais et quelques exemples de lecture, et il con-
tient de plus amples renseignements et des améliorations par
rapport a celui de 1984. Il mesure 85 x 30 cm, en offset sur pa-
pier dur et peut étre obtenu a plat ou plié A4, au prix de frs.
17.—. La description est comprise dans le prix et livrée avec le
diagramme.

Adresse:
HANs BODMER, Case postale 1070, CH-8606 Greifensee,
Tél. 01/9402046 le soir.
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Feldstecher und Lupe

Ein geschéitztes Beobachtungsinstrument des Astronomen ist
der Feldstecher. Der Astrophotograph braucht auch eine
stark vergrdssernde Lupe. Der Vergrosserungszahl einer
Lupe sind Grenzen gesetzt. Die Kombination von Lupe und
Feldstecher ergibt ein Lupeninstrument mit grosser Vergros-
serungszahl und zugleich grossem Arbeitsabstand.

Die nachfolgenden Betrachtungen sind vereinfacht und
gelten streng nur fiir sehr diinne Linsen. Fiir die Praxis sind
die Herleitungen stets ausreichend.

Die einfachste Lupe besteht aus einer Linse mit der Brenn-
weite f] (Abb. 1). Wenn die Lupe im Abstand s, der gleich ih-
rer Brennweite ist, vom Objektpunkt O entfernt ist, wird er
durch sie in unendlicher Entfernung abgebildet, d.h. bildsei-
tig tritt ein Parallelstrahlenbiindel aus. Die Augenlinse fiihrt
die Parallelstrahlen zum Bildpunkt zusammen. Ohne Lupe
muss das Objekt 250 mm vom Auge entfernt betrachtet wer-
den, damit es noch akkommodieren kann. Diese Distanz ist
die konventionelle Sehweite. Es sieht das Objekt mit dem
Sehwinkel ¢’. Mittels der Lupe wird das nahergeriickte Ob-
jekt mit dem Sehwinkel o gesehen; es erscheint vergrossert
(siehe Abb. 1). Die Lupenvergrosserung N (oft wird sie mit "

bezeichnet) ist: e 250 mm

1, [mm]

7x21 % 75° %

Die Vergrosserungszahl N ist dimensionslos. Eine stark
vergrossernde Lupe, z.B. 10x, hat einen kleinen, oft unbe-
quemen Arbeitsabstand.

O

SN31 dn - 3807

\ zum Auge oder
zum Fernrohr

Abb. 1: Lupe
s Abstand der Lupe vom Objektpunkt O
s’ Bezugssehweite (250 mm)

Abb. 2: Fernrohr

F gemeinsame Brennebene des Objektivs und des

Okulars

Job  Objektivbrennweite

fok  Okularbrennweite

€ Einfallswinkel des eintretenden Parallelstrahlen-
biindels
Austrittswinkel des Parallelstrahlenbiindels aus
dem Okular Abb. 3

’

€
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Das astronomische Fernrohr (Abb. 2) nimmt vom unend-
lich weit entfernten Objekt Parallelstrahlen auf, die das Oku-
lar wieder als Parallelstrahlen verlassen. Ihr Austrittswinkel
¢’ ist grosser als ihr Eintrittswinkel ¢; das Objekt erscheint
dem Auge unter einem grosseren Sehwinkel, also vergrdssert.
Der Feldstecher ist auch nach diesem Prinzip aufgebaut. Ein
zusitzliches Bildumkehrsystem (meistens Prismen) befindet
sich zwischen dem Objektiv und dem Okular. Beide bestehen
aus mehreren Linsen.

Die eine Lupe verlassenden Parallelstrahlen, die von einem
Objektpunkt herriithren, kénnen vom Objektiv eines Fern-
rohres aufgenommen werden. Die Lupe kann direkt vor das
Objektiv, z.B. eines Feldstechers, montiert werden. Eine
Aufsteckhiilse ldsst sich leicht aus Karton basteln. Ein Bril-
lenglas geeigneter Brennweite kann als Lupe dienen. Die Ein-
tritts6ffnung wird vorteilhaft etwas abgeblendet, um Abbil-
dungsfehler zu verkleinern. Die resultierende Vergrosserung
(Sehwinkelvergrosserung) ist das Produkt aus der Lupen-
und der Fernrohrvergrosserung.

Eine 4fach vergréssernde Lupe hat einen Arbeitsabstand
von 250 mm/4 = 62,5 mm. Kombiniert mit einem 8fach ver-
grossernden Feldstecher ergibt sich eine Gesamtvergrosse-
rung von 4x8 = 32. Kurzbrennweitige, also stark vergrossern-
de Lupen sollen nicht benutzt werden, weil dann die Abbil-
dung schlecht wird. In der Regel wird man nur die eine Hélfte
des Feldstechers benutzen, es sei denn, man betrachte zwei
nebeneinanderliegende Objekte, z.B. Negative, deren Bilder
man zur Deckung gebracht hat. Die beiden Lupen miissen ex-
akt dieselbe Brennweite haben. Mit dieser Anordnung erge-
ben sich dem Astroamateur weitere Moglichkeiten zur Aus-
wertung von Astroaufnahmen.

Kombinationen von Lupe und Fernrohr sind auch kéuf-
lich. Die Abb. 3 zeigt eine solche Kombination, das Modell
Pentax Monocular mit aufgeschraubter Lupe. Ihr aufge-
schraubter, transparenter Kunststoffteil dient ihr als Fuss,
der den optimalen Arbeitsabstand einhdlt. Der monokulare
Feldstecher hat eine 7fache Vergrosserung und kombiniert
mit der Lupe ist die resultierende Lupenvergrosserung
22fach. Der Gesichtsfelddurchmesser ist 10 mm. Die Lupen-
bilder sind bis zum Rand einwandfrei und unverzerrt. Die
Lupe (ca. 3fach) kann auch allein benutzt werden.

Aderesse des Verfassers:
ERWIN GREUTER, Postfach 41, CH-9100 Herisau 1.

Anmerkungen der Redaktion:

1) Ein dhnliches Ger#t wurde bei anderer Gelegenheit bereits einmal
vorgestellt (ORION Nr. 197, August 1983, Seite 139). Damals
konnten wir nicht auf Einzelheiten des optischen Systems einge-
hen. Mit dem vorstehenden Artikel ist dies nachgeholt worden.

2) Nach unsern Erkundigungen betrégt der Preis des beschriebenen
Gerites 146.— SFr. (Oktober 1984). Ein grésseres Modell (als
Feldstecher 8 x 30 und als Lupe 22fach) kostet 255.— Franken.
Weitere Informationen sind erhaltlich bei der Pentax-Vertretung
in Ziirich (Tel. 01/833 38 48). E. LAAGER

KONTAKTE - CONTACTS

Astronomische Beobachtungs-
instrumente in der Schweiz

Die im Dezember 1983 begonnene Umfrage der ORION-Re-
daktion hat ein erfreulich gutes Echo gefunden.

Bis zum Stichtag, 15. Oktober 1984, sind bei uns 244 Ant-
wortbogen eingetroffen, auf denen insgesamt 458 Instrumen-
te verzeichnet sind. Rund 20% davon sind Refraktoren
(Astrokameras nicht eingerechnet) mit Objektivdurchmes-
sern von 5 cm bis 30 cm (Urania-Sternwarte Ziirich), 13 von
diesen Instrumenten sind Protuberanzenfernrohre.

Bei den Reflektoren sind erwartungsgemaiss die klassischen
Newton-Teleskope (mit einem Anteil von rund einem Drittel
aller gemeldeten Geréte) am starksten vertreten. Sehr beliebt
sind heute auch die Cassegrain- und Schmidt-Cassegrain-Sy-
steme (zusammen rund 20 Prozent), wobei das Modell «Cele-
stron 8» am weitesten verbreitet ist. Als «kExklusivitiat» wur-
den auch 4 Schiefspiegler gemeldet. 35 Sternfreunde besitzen
eine Astrokamera; hier sind die «normalen» Fotoausriistun-
gen - oft ergdnzt mit einem Teleobjektiv — nicht mitgezdhlt.

Beobachtungstitigkeit

Wir erkundigten uns auch nach den bevorzugten Beobach-
tungsgebieten der Instrumentenbesitzer. Die nachfolgende
Aufstellung mag die Vielfalt aufzeigen, mit der sich unsere
Berufs- und Amateurastronomen beschéftigen. - Was und
wie wird beobachtet, wonach wird geforscht?

Allgemeine Beobachtungen

«Spazierensehen»

Demonstrationen fiir die Offentlichkeit, fiir Schulen

Arbeit mit Schiilern oder Studenten

Schule: Freifach Astronomie

Volkshochschule

Wissenschaftliche Arbeiten (allgemeiner Hinweis)

Beobachtung vor allem visuell

Zeichnungen

Untergangsorte und -zeiten am Westhorizont

Finsternisse

Mond

Sternbedeckungen durch den Mond

Planeten allgemein

Mars

Jupiter / Mondphidnomene bei Jupiter

Saturn

Hochauflésende Planetenspektroskopie

Suche von Kleinplaneten

Kometen / Helligkeitsschidtzungen von Kometen

Meteore

Sonne / Sonnenflecken

Protuberanzen

Mitglied Sonnenbeobachtungsgruppe der SAG

Mitglied der Pettiszahlgruppe BRD

Sonne im VHF- und UHF-Bereich (Radioastronomie)

Sonnenphysik: Sonnenmagnetfelder
Polarisationsmessungen

Hochauflosende Sonnenspektroskopie im UV und IR

Fixsterne

Doppel- und Mehrfachsterne

Verdnderliche Sterne
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Bedeckungsveranderliche: Uberwachung und
Suche neuer Perioden
Fotometrie von Verdnderlichen
Mitglied der Verdnderlichengruppe der SAG
Fotografische Uberwachung von Verdanderlichen
«Deep Sky»
Lichtschwache Objekte visuell
Planetarische Nebel
Galaktische Nebel
Sternhaufén / Kugelsternhaufen
Galaxien
Messier-Objekte / NGC-Objekte / IC-Objekte
Novae / Suche von Supernovae
Sternentstehung, neue Sterne
Uberwachungsfelder
Sternbilder / Sternbild Orion im Speziellen
Fotometrie allgemein
Spektroskopie
Fotoelektrische Sternfotometrie (System Genf)
sichtbar und IR
Spektrofotometrie
Interferometrie
Molekiilwolken im mm- und sub-mm-Bereich
(Radioastronomie)
Extragalaktische Untersuchungen im nahen IR
Astrofotografie:
Anféanger / Versuche
Mond / Mondfinsternisse
Planeten
Sonne
Protuberanzenfotos
Protuberanzenfilm
Sonne: H-alpha-Regionen
Sonnenfinsternisse
Messier-Objekte
Nebel und Dunkelwolken
Milchstrasse
Langzeitaufnahmen im Primérfokus
Tiefkiihlfotografie
Monochromatische Filteraufnahmen
Satellitengeodasie
Beobachtungen fiir weltanschauliche Fragen
Geldnde- und Tierbeobachtungen

Auf Grund der gesammelten Daten sind wir nun in der
Lage, Auskunft zu geben, wer sich in der Schweiz mit einem
der obengenannten Spezialgebiete beschiftigt. Sucht jemand
die entsprechenden Kontakte, konnte er die nétigen Adressen
bei uns erfragen.

Fortsetzung der Umfrage
Noch haben sich nicht alle Instrumentenbesitzer gemeldet!
Es fehlen uns beispielsweise recht viele Meldungen von Stern-
warten, die im «Sternenhimmel 1984 verzeichnet sind.
Diirfen wir an dieser Stelle nochmals alle auffordern und
ermuntern, ihre Antwortbogen auszufiillen, die es eigentlich
schon lange hitten tun wollen - und natiirlich auch alle an-
dern. Bitte weitersagen, Freunde und Bekannte aufmerksam
machen!

Weitere Auswertungen

In den kommenden Nummern werden wir - in dhnlicher Art
wie oben iiber die Beobachtungstétigkeit — eine Zusammen-
stellung der vorhandenen Zusatzgerite veroffentlichen.

Sobald die Meldungen noch vollstéandiger sind, werden wir
eine genaue Instrumentenstatistik publizieren.

Zudem hoffen wir auf die Vorstellung weiterer Sternwar-
ten in der Art, wie dies schon geschehen ist. Wir bitten unsere
Leser hiezu noch einmal um ihre Mitarbeit.

Kontaktadresse:
Fiir alle Zuschriften und zum Bezug von Fragebogen: E. LAAGER,
Schliichtern 9, 3150 Schwarzenburg.

Instruments astronomiques
d’observation en Suisse

L’enquéte de la rédaction d’ORION commencée en décem-
bre 1983 a rencontré un écho réjouissant.

Jusqu’al’échéance du 15 octobre 1984 nous avons recu 244
formulaires de réponse remplis sur lesquels sont inventoriés
458 instruments. Environ 20% de ceux-ci sont des réfracteurs
(astro-caméras non comprises) dont les diamétres d’objectif
varient entre 5 et 30 cm (observatoire Urania, Ziirich), 13 de
ces instruments sont des lunettes a protubérances.

Parmi les réflecteurs, les télescopes classiques Newton
sont, comme attendu, les plus fortement représentés (environ
un tiers de tous les instruments annoncés). Aujourd’hui, les
modeles Cassegrain et Schmidt-Cassegrain sont trés populai-
res (environ 20%) dont le modeéle « Célestron 8» est le plus re-
présenté. En exclusivité, on peut mentionner 4 miroirs obli-
ques. 35 amateurs possédent une astro-caméra — ici I’équipe-
ment photographique normal est souvent complété d’un té-
léobjectif (non compris dans la statistique).

Activité d’observation

Nous nous sommes aussi renseignés sur les préférences des
possesseurs d’instruments en matiére d’observation. La liste
dressée ci-dessous démontre la diversité des domaines d’ob-
servation dont s’occupent nos astronomes professionnels et
amateurs. - Qu’est-il observé et comment? qu’est-il recher-
ché?

Observation générale

«Promenade visuelle»

Démonstrations publiques, pour écoles
Travail en commun avec des écoliers, des étudiants
Ecole: Astronomie comme discipline libre
Université populaire

Travaux scientifiques (en général)
Observation avant tout visuelle

Croquis d’observation

Temps et lieux de coucher a ’horizon ouest
Eclipses

Lune

Occlusions d’étoiles par la lune

Planétes en général

Mars

Jupiter / les lunes de Jupiter

Saturne

Spectroscopie planétaire a haute résolution
Recherche des petites planétes

Comeétes - estimation du degré de clarté des cométes
Météores

Soleil / taches solaires
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Protubérances
Membre du groupe d’observation solaire SAS
Membre du groupe Pettiszahl BRD
Soleil dans les domaines VHF et UHF (radioastronomie)
Physique solaire: champs magnétiques solaires
mesures de polarisation
Spectroscopie solaire a haute résolution en UV et IR
Etoiles fixes
Etoiles doubles et multiples
Etoiles variables
Etoiles variables a éclipses: surveillance
et recherche de nouvelles périodes
Photométrie des variables
Membre du groupe des étoiles variables SAS
Surveillance photographique des variables
«Deep Sky»
Objets de faible luminosité visuelle
Nébuleuses planétaires
Nébuleuses galactiques
Amas d’étoiles / amas globulaires
Galaxies
Objets Messier / Objets NGC / Objets IC
Novae / recherche de supernovae
Naissance d’étoiles / nouvelles étoiles
Champs surveillés
Constellations / Orion en particulier
Photométrie en général
Spectroscopie
Photométrie photoélectrique stellaire (Systéme Genéve)
visible en proche IR
Spectrophotométrie
Interférométrie
Nuages de molécules dans les bandes du mm et au-dessous
(radioastronomie)
Recherches extragalactiques dans le proche infra-rouge
Astrophotographie: débutants / essais
lune / éclipses de lune
planétes
soleil
photos de protubérances
films de protubérances
soleil: régions H-alpha
éclipses de soleil
objets Messier
nébuleuses et nébuleuses obscures
voie lactée
photographie a longue pause en focale primaire
photographie en systéme surgelé
prises de vue avec filtres monochromatiques
Géodésie des satellites
Observations pour questions idéologiques
Observations topographiques et animales

Sur la base des données récoltées, nous sommes a méme de
donner des renseignements sur les observateurs qui, en Suis-
se, s’occupent des domaines spéciaux indiqués ci-dessus.

Suite de I’enquéte
Les possesseurs d’instruments ne se sont pas encore tous an-
noncés! Il nous manque, par exemple, encore beaucoup d’an-
nonces d’observatoires qui sont mentionnés dans «Sternen-
himmel 1984».

Nous nous permettons ici de rappeler encore a tous notre
enquéte et les prions de remplir notre questionnaire. Ceci

s’adresse particuliérement a tous ceux qui voulaient le faire
depuis longtemps et, naturellement, a tous les autres. Veuillez
bien passer la consigne plus loin: rendez vos amis et connais-
sances attentifs a notre enquéte!

Mise en valeur ultérieure

Dans les numéros d’ORION a venir, nous publierons une no-
menclature - dans le méme genre que celle ci-dessus - des ap-
pareils complémentaires existants. Dés que les formules de
réponse seront encore plus complétes, nous publierons une
statistique précise des instruments.

Nous espérons des nouvelles d’autres observatoires dans le
méme sens que ce que nous avons regu jusqu’ici. Nous de-
mandons a nouveau a nos lecteurs de nous aider dans cette en-
quéte.

Adresse:
Pour toute communication ou demande de formulaires: E. LAAGER,
Schliichtern 9, 3150 Schwarzenburg.

(Traduction: J. A. HADORN)

Sternwarten in der Schweiz

Anzahl Meldungen aus den einzelnen Kantonen
bis am 15. Oktober 1984

Kt. 1 2 3 4 5 6 7 8
AG 13 5 0 0 2 8 3 21
AR 3 0 0 0 0 1 2 6
BE 49 13 4 1 3 16 25 81
BL 4 2 2 0 0 0 2 9
BS 3 1 0 1 0 2 0 7
FR 3 2 0 1 0 1 I 11
GE 3 1 0 1 0 1 1 8
GL 6 1 0 0 1 1 4 7
GR 14 1 0 1 1 6 6 20
JU 8 0 0 0 0 1 7 12
LU 21 2 0 1 1 3 16 31
NE 3 1 1 0 0 1 1 12
NW 1 0 0 0 0 1 0 1
oW 1 0 0 0 0 1 0 1
SG 9 3 0 0 0 6 3 19
SH 7 1 0 1 0 2 4 13
SO 7 3 1 1 1 2 2 22
SZ 1 1 0 1 0 0 0 1
TG 9 1 0 1 0 5 3 15
TI 4 2 0 0 0 3 1 9
UR 3 1 0 0 0 1 2 8
VD 7 4 1 2 0 2 2 20
VS 6 1 1 0 0 3 2 13
G 3 0 0 0 0 1 2 3
ZH 56 15 4 3 4 16 29 108
CH 244 61 14 15 13 84 118 458

Die Zahlen iiber den Kolonnen der obenstehenden Tabelle bedeuten
1 Anzahl Meldungen total

2 davon im «Sternenhimmel 1984»

3 Sternwarten von Universitditen und ETH

4 Sternwarten eines Vereins, einer Gesellschaft

5 Schulsternwarten

6 Privatsternwarten

7 Besitzer von Instrumenten ohne festen Standort

8 Zahl der gemeldeten Instrumente
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Der wohl berithmteste aller periodischen Kometen, der Ko-
met Halley, wird am 9. Februar 1986 das nichste Mal sein
Perihel durchlaufen. Bereits heute wirft dieses Ereignis in
zahlreichen Artikeln der Tages- und der Fachpresse seinen
Schatten voraus. Mit dem vorliegenden Artikel, der durch
eine Publikation in einer Fachzeitschrift angeregt worden ist,
soll versucht werden, dem Amateur die Umstidnde dieses Pe-
riheldurchgangs sowie die Sichtbarkeit des Kometen vorzu-
fithren. Dies soll mit Hilfe der drei beigefiigten Abbildungen
geschehen: )

Die Abb. 1 zeigt die Bahnen des Kometen Halley und der
Erde im Grundriss («Ansicht der Bahn von oben»; untere
Darstellung) und im Aufriss («Ansicht der Bahn von vorn»;
obere Darstellung). Fiir den Kundigen sei erwéhnt, dass das
der Darstellung zugrundeliegende Koordinatensystem das
heliozentrische Ekliptikalsystem ist: der Ursprung liegt in der
Sonne, die positive x-Achse zeigt zum Friihlingspunkt; die
drei Achsen bilden ein Rechtssystem; die xy-Ebene ist die
Ebene der Ekliptik (vgl. SMART [1971]). Die Abbildung zeigt,
wie der Komet am 9. November 1985 die Ebene der Ekliptik
durchstdsst, am 9. Februar 1986 oberhalb der Ekliptikebene
durch das Perihel lduft (von der Erde aus gesehen steht er we-
nige Tage vorher in der Oberen Konjunktion) und am 10.
Mairz die Ekliptikebene wieder nach unten durchstosst. Ab
April 1986 entfernt er sich rasch von der Erde und von der
Sonne.

Erkennbar ist auch, dass im November 1985 eine erste, mi-
nimale Anndherung zwischen der Erde und dem Kometen
Halley eintritt, wenn der Komet rund 1.5 AE von der Son-
ne und 0.6 AE von der Erde entfernt ist. Das zweite Entfer-
nungsminimum des Kometen von der Erde tritt im April 1986
auf, wenn sein Abstand zur Sonne 1.3 AE und zur Erde 0.4
AE misst.

Die Abb. 2 (siche Seite 228) zeigt die scheinbare Bewegung
des Kometen Halley unter den Sternen. Deutlich erkennbar
ist die Planetenschleife, die der Komet beschreibt. Die Dar-
stellung erstreckt sich tiber den Zeitraum vom 1. Januar 1984
bis zum 16. November 1985. Der Anblick des Himmels und
des Kometen ist fiir den Erdmittelpunkt gerechnet, also nicht
um die Parallaxe korrigiert.

Die Abb. 3 (siche Seite 228) zeigt den Lauf des Kometen
vom 16. November 1985 bis zum 24. Juni 1986, also ungeféhr
iiber den Zeitraum hinweg, in dem ihn ein durchschnittlich
ausgeriisteter Amateur mit seinen Mitteln auch verfolgen
kann. Um die Darstellung nicht zu uniibersichtlich werden zu
lassen, sind ausser den Tierkreis-Sternbildern nur diejenigen
Sternbilder eingezeichnet worden, die der Komet bei seiner
Bewegung durcheilt.

Fiir den interessierten und kundigen Leser sei angemerkt,
dass es sich bei den Abb. 2 und 3 um die winkeltreue Merca-
tordarstellung der Sternbilder handelt. Der Autor hat fiir sei-
nen Taschenrechner TI 59 mit Drucker PC 100 C ein Pro-
gramm entwickelt, das aus den Sternkoordinaten und einigen
Parametern die Projektionskoordinaten verschiedener Kar-
tenentwiirfe (u.a. auch Mercator-Projektion) berechnet. Fiir
die mathematischen Grundlagen sei auf STRUBECKER [1969]
verwiesen.

Zum Abschluss sei noch kurz darauf hingewiesen, woher
die Koordinaten des Kometen stammen: fiir das Jahr 1984

NEUES AUS DER FORSCHUNG
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Abb. 1: Aufriss (oben) und Grundriss (unten) der Erd- und der Hal-
leybahn.

sind die geozentrischen Koordinaten im Astronomical Alma-
nach 1984 publiziert; ab Mitte 1985 hat K. GUSSOW in einem
Atrtikel in Sterne und Weltraum Koordinaten publiziert. Da-
selbst sind aber auch Bahnelemente publiziert, mit deren Hil-
fe ich dann ab Januar 1985 cigene Koordinaten berechnet
habe. Die benutzten Bahnelemente seien hier wiederholt:

a = 17.9359057 AE Grosse Bahnhalbachse

e = 0.967 267 numerische Exzentrizitat
i=162.2378° Bahnneigung

Q = 58.1531° Lange des aufsteigenden Knotens
® = 111.8534° Abstand des Perihels vom Knoten

T = 1986 Febr. 9.6613
Aquinoktium 1950.0

Fiir die Berechnung der Kometenbahn und der geozentri-
schen Koordinaten stand ein weiteres Programm fiir den Ta-
schenrechner TI 59 zur Verfiigung, das vom Autor nach den
Anleitungen in MEEUS [1979] erstellt worden ist.

Perihel-Durchgang

Adresse des Autors: Ernst Hiigli, Im Dorfli 420, 4703 Kestenholz.
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Abb. 2: Die Bahn des Kometen Halley unter den Sternen im Zeitraum

vom 1. Januar 1984 bis 16. November 1985.

L R L

Abb. 3: Die Bahn des Kometen Halley unter den Sternen im Zeitraum vom 16. November 1985 bis 24. Juni 1986.

Literatur: SMART W.M., Text-Book on Spherical Astronomy, Cambridge Uni-
Gussow K., Komet Halley 1985/86, Sterne und Weltraum (1984)  versity Press (1971).
p. 209-211. STRUBECKER K., Differentialgeometrie, Band II: Theorie der Fli-

MEEUS J., Astronomical Formulae for Calculators, Volkssterren-  chenmetrik, Sammlung G6schen Bd. 1179/1179a (1969).
wacht Urania, Hove (1979). Astronomical Almanach for 1984, p. G13.
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Nova vulpeculae 1984

Lorsque la nova a été découverte le 27 juillet 1984 par Waku-
da, sa magnitude a été estimée a 9. Au début aofit, elle a at-
teint la magnitude 7 (Circulaire ORION No. 276) et le 21 aofit
(photo de gauche), lanova avait déja diminué a la magnitude
7.5 environ. Deux mois plus tard (20.10.84), la magnitude est
d’environ 8. Il est probable que I’étoile, avant de devenir une
nova, était inférieure a la magnitude 15.
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Cameéra de Schmidt 1.5/300 - Film Kodak TP 2415, exp. 12 min. Po-
sitive intermédiaire Agfaortho 25. - Photo W. Maeder.

La photo de droite représente un extrait de la région en
question tiré de I’«Atlas Stellarum» de H. Vehrenberg.
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Als die Nova am 27. Juli 1984 durch Wakuda entdeckt wur-
de, hatte sie die 9. Grosse. Anfangs August war sie auf 7 m
angewachsen (ORION-Zirkular No. 276). Am 21. August
hatte sie bereits wieder auf 7.5 m abgenommen (Bild links).
Zwei Monate spéter (20.10.84) betrug die Helligkeit noch ca.
8 m. Es ist wahrscheinlich, dass der Stern, bevor er eine Nova

wurde, weniger hell war als die Grosse 15. W. MAEDER
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Das Bild rechts zeigt einen Ausschnitt aus dem «Atlas Stellarum»
von H. Vehrenberg. Schmidt-Kamera 1.5/300 - Film Kodak 2415,
Bel. 12 Min. Zwischenpositiv Agfaortho 25.

Foto W. Maeder.

Buchbesprechung

OECHSLIN, KARL, Strichfiguren der Sternbilder. Druck Repof AG,
Gurtnellen. A5, 79 Seiten. Preis Fr. 12.—. Zu beziehen bei: Natur-
forschende Gesellschaft Uri, CH-6460 Altdorf.

Wer einen Vortrag von Herrn Karl Oechslin iiber die Sternbilder
gehort hat, der weiss es sicher zu schitzen, dass seine Beschreibungen
und die dazugehorigen Strichfiguren nun in Form eines Biichleins er-
schienen sind.

Urspriinglich entstanden die Sternbilder wohl, um sich am Him-
mel orientieren zu kénnen; man verband die hellen Sterne mit Stri-
chen, um so Figuren zu bilden. Die in den heutigen Sternkarten ent-
haltenen Figuren sind aber zum Teil recht willkiirlich gezogen und
erinnern nur schwerlich an die Namen der Figuren. Der Autor ver-
bindet nun die hellen Sterne auf seine Weise, und so entstehen plotz-
lich recht lebendige Strichménnchen, mit Képfen, die man sich viel

besser merken kann. Damit ist ein Anliegen des Biichleins erfiillt,
namlich die erleichterte Orientierung am Himmel.

Nach einer Einleitung und einer historischen Riickschau werden
alle 88 Sternbilder beschrieben, wobei auf Besonderheiten und inter-
essante Objekte eingegangen wird. ORION (Nr. 190, 200, 201)
brachte bereits einige dieser Strichfiguren. Die Namen der Sternbil-
der sind nicht nur deutsch, sondern auch lateinisch angegeben, so-
wohl im Nominativ wie auch im Genitiv, was fiir den Nicht-Lateiner
eine grosse Hilfe ist. Dazu kommt noch die heute iibliche Abkiirzung
mit drei Buchstaben. Fiir alle in unseren Breiten sichtbaren Sternbil-
der sind die Strichfiguren in der entsprechenden Beschreibung ent-
halten.

Den Abschluss machen drei Sternkarten, die siidlichen Sternbilder
zeigend, vier jahreszeitliche Ubersichtskarten und eine Karte der
Sternbilder in der Nihe der Ekliptik, dem Tierkreis.

Wir kénnen dieses Biichlein allen jenen, die der Jugend und den
Laien den Sternhimmel niherbringen wollen, bestens empfehlen.

A.TARNUTZER
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Sonnenfleckenrelativzahlen
des S.I.D.C.

August 1984 (Mittelwert 24,8)

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 14 15 14 25 18 24 27 32 32 34
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 29 30 28 27 23 23 18 17 9 16
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l
R 12 10 19 24 36 49 41 33 34 21 36

September 1984 (Mittelwert 15,4)
Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R 45 50 61 S8 53 32 21 20 13 10
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 9 910 0 012 O O0 10 O
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 9 10 8 8 7 0O O O O 8

Oktober 1984 (Mittelwert 12,6)

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R 7 9 10 11 0 O O 12 14 17
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 25 18 11 12 14 19 24 25 25 16
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
R 22 12 11 10 10 9 8 O 8 14 18
Adresse des Autors:

HANS BOoDMER, Postfach 1070, CH-8606 Greifensee,
Tel. 01 / 9402046.

Zweite Tagung der Sonnenbeobachter-
gruppe der SAG vom 4. November 1984

Anlésslich der ersten Tagung vom 2. Oktober 1983 wurde be-
schlossen, dass sich die Sonnenbeobachter jahrlich zu einer
Tagung zusammenfinden. Die Aufgabe, unser zweites Tref-
fen zu organisieren, fiel unserem Beobachter in Bern zu.

Am Vormittag des 4. Novembers standen nun einige Leute
mit Taschen oder Mappen erwartungsvoll beim «Treff-
punkt» im Bahnhof Bern. Es ist selbstverstdndlich, dass die
Beobachter aus Ziirich als letzte eintrafen. Von da an iiber-
nahm der Organisator Hr. T. Friedli das Kommando und
fithrte uns zur alten Sternwarte. Der Organisator muss ein
Profi sein: Fahrkarten fiir den Bus hatte er bereits, wir
brauchten nur noch Platz zu nehmen!

Das Wort «alty ist in bezug auf die Sternwarte recht «neu»,
aber das Versammlungslokal war warm und gemditlich.

DER BEOBACHTER
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Um 10.30 Uhr er6ffnete der Gastgeber die Tagung und ent-
schuldigte die drei Beobachter, die an unserem Treffen aus
familidren, beruflichen und militdrischen Griinden nicht teil-
nehmen konnten. Danach erteilte er das Wort dem neuen
Gruppenleiter. Dieser bedankte sich bei den anwesenden Be-
obachtern und beim Gast der Tagung, Hrn. Stadeli, fiir die
Teilnahme. Besonderer Dank wurde auch an Hrn. Lehner
ausgesprochen fiir sein Ausharren, als die Gruppe noch aus
drei Beobachtern bestand.

Es war iiberraschend fiir uns, als uns Hr. Lehner gegen
Mitte des ersten Halbjahres 1984 mitteilte, dass er die Zen-
tralstelle aus gesundheitlichen Griinden bis spétestens Ende
1984 abgeben miisse. Deshalb wurde die Zentralstelle inoffi-
ziell bereits Mitte Jahr neu besetzt. Mit dieser zweiten Tagung
nun wurde diese Neubesetzung als offiziell angenommen.
(Aufgrund dieser Ubergangszeit erschienen keine Berichte
iiber unsere Arbeit ausserhalb der Gruppe.) Damit heisst nun
also der neue Gruppenleiter Ted Walder.

Am Nachmittag war die Neuberechnung unserer Relativ-
zahlen das brennendste Thema. In einem sehr ausfiihrlichen
Kurzvortrag erklarte uns T. Friedli, wie die Berechnung ab-
lauft: die vom Beobachter ermittelten Daten werden mit ei-
nem gleitenden k-Faktor reduziert. Dann werden sdmtliche
Daten aller Beobachter ausgewertet und an diese zuriickge-
sendet. Die Berechnung geschieht in der Zentralstelle. Der ge-
naue Berechnungsablauf soll aber nicht an dieser Stelle be-
handelt werden.

Bereits einige Monate vor dem Treffen wurden die Beob-
achter durch die Zentralstelle von der neuen Berechnungsme-
thode unterrichtet, erhielten aber immer noch Auswertungen
nach dem bisherigen Berechnungsschema. Damit die Beob-
achter 1983 ihre Zeit nicht vergebens geopfert haben, ent-
schloss sich der Gruppenleiter, diese Daten nach dem neuen
Verfahren zu berechnen. Das hat den weiteren Vorteil, dass
die Daten fiir 1984 abgeschlossen werden kénnen. Deshalb
erhielten die Mitglieder unserer Gruppe ihre 1983 ermittelten
Daten von Januar bis Dezember neu berechnet.

In der anschliessenden Diskussion einigten wir uns darauf,
dass die neue Berechnung gemaiss Vorschlag ausgefiihrt wird,
dass jedoch die statistischen Daten wegbleiben. «Sonnenflek-
kenstatistik» soll von einem Beobachter gemacht werden, der
dann die Ergebnisse innerhalb der Gruppe, eventuell auch im
«ORION» veroffentlicht. Die Zentralstelle liefert die Vorbe-
rechnungen, die wie bisher monatlich an die Beobachter ver-
schickt werden. Wir beschlossen ebenfalls nach einer kurzen
Diskussion, dass die zur Berechnung notwendige Standard-
Relativzahl von Ziirich verwendet wird. Der Grund liegt vor-
wiegend darin, dass die Beobachter am 10. des neuen Monats
die Auswertungen erhalten. In diesem Zusammenhang be-
dankte sich T. Walder bei den Anwesenden fiir die schnelle
Einsendung, und wies darauf hin, dass die «kEingewohnung»
lediglich 2 Einsendungen benotigte.

Bereits standen wir alle unter Zeitdruck; die Mitglieder der
Sonnenbeobachtergruppe sind umweltbewusste Leute; alle
reisten mit der guten alten Eisenbahn! (Das fiel mir iibrigens
schon 1983 auf.) Durch die bereits erwdhnten Griinde wur-
den keine Berichte mehr ver6ffentlicht. In bezug auf diesen
Punkt wurde beschlossen, dass auch dieser Mangel behoben
werden soll (sehr zur Freude unseres Gastes!). Auch der Vor-
schlag von Hrn. Willi wurde gutgeheissen; ab Januar 1985
sollen die Flecken auch noch klassiert werden.

Einheitlich wurde auch beschlossen, die nichste Tagung
bereits im Mai 1985 abzuhalten. Ausserdem sollen alle weite-
ren Treffen jeweils zu Beginn des Jahres abgehalten werden.
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Gesprichsstoff wire selbstverstdndlich noch genug vor-
handen gewesen, aber die Zeit der Abfahrt riickte nédher und
so beendeten wir die Tagung um 15.20 Uhr.

Hinweis: heute besteht die Sonnenbeobachtergruppe aus:
9 Teleskopbeobachtern (8 Herren und 1 Dame),

3 visuell Beobachtenden, die zwar mit Schutzfiltern aber
ohne Teleskop beobachten.

Seit Januar 1983 bis zum 30. September 1984 leisteten die
Teleskopbeobachter insgesamt 1635 Beobachtungen. Falls
Sie Interesse haben, in unserer Gruppe mitzumachen, wen-
den Sie sich bitte mit einem frankierten und an Sie adressier-
ten C-5-Couvert an untenstehende Adresse.

Sonnenbeobachtergruppe der SAG
c¢/0 Ted Walder
Ettenhauserstrasse 50

CH-8620 Wetzikon

Erratum:

Beim Beitrag « Unerwarteter Anstieg des solaren Radioflusses» in
der letzten Nummer wurden leider die Legenden zu den Abbildungen
3 und 6 verwechselt. Wir bitten um Nachsicht.

ORION-Hefte fiir Werbezwecke

Wie jedes Jahr bauen wir aus praktischen Griinden den La-
gerbestand iiberzdhliger ORION-Hefte ab.

Diese iiberschiissigen Hefte eignen sich sehr gut fiir Werbe-
zwecke in den Sektionen der SAG, weshalb wir sie Thnen ger-
ne kostenlos zur Verfiigung stellen. Bitte teilen Sie dem Zen-
tralsekretér bis Ende des Jahres mit, wieviele Hefte Sie haben
mochten. Sollten mehr Anmeldungen eintreffen als Hefte
vorhanden sind, wiirden diese pro rata verteilt.

Wir machen Sie bei dieser Gelegenheit nochmals darauf
aufmerksam, dass der gesamte ORION, also ab Heft Nr. 1,
beim Zentralsekretir auf Mikrofiche erhéltlich ist.

ORION pour fins de publicité

Comme chaque année, nous réduisons le stock des fascicules
ORION.

Les fascicules libérés sont trés utiles pour faire de la propa-
gande dans les sections de la SAS, et nous vous les mettons
volontiers et sans charge a votre disposition. Nous vous
prions donc de bien vouloir faire connaitre vos besoins au se-
crétaire central jusqu’a la fin de cette année. Si la demande
depasse la quantité disponible, nous répartirons les fascicules
suivant les inscriptions.

Nous profitons de ’occasion pour vous rappeler que
I’0euvre compléte d’ORION, c’est-a dire a partir du numéro
1, est en vente chez le secrétaire central sous forme de microfi-
che.

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

Aus dieser Grafik kénnen 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" 6stl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Dammerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grdsse — 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 1’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 Dammerung (Sonnenhéhe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

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

Kein Mondschein, Himmel vollstindig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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PETER EHBETS

der Jupiterumlaufbahn anhand von Dias

1. Einfiihrung

Diese Arbeit entstand in der Studienwoche der Klasse 3tb der
Kantonsschule Heerbrugg im Herbst 1982. Die Studienwo-
che war die Krénung eines halbjidhrigen Astronomieeinfiih-
rungskurses und wurde in der Sternwarte Calina in Carona
(TI) durchgefiihrt. Der Kurs und das Lager wurden von unse-
rem Physiklehrer Prof. Dr. Fritz Schoch organisiert. Er stell-
te uns verschiedene astronomische Arbeiten zur Auswahl und
stand uns stets bei aufkommenden Problemen hilfreich zur
Seite.

Ich habe mich fiir das Thema Planetenbahnen entschie-
den. Die Anregung fiir diese Arbeit stammte aus einer ameri-
kanischen Zeitschrift'). Grosse astronomische Kenntnisse
braucht es nicht. Man sollte lediglich eine Ahnung von den
wichtigsten Koordinatensystemen und den wichtigsten Pla-
netenkonstellationen haben. Weiter ist zu bemerken, dass mit
dieser Arbeit erstaunliche Resultate erzielt werden konnen:

- Berechnung von Oppositionen
- Konstruktion der Umlaufbahn.

2. Bestimmung der geozentrischen Linge von Jupiter

Die Grundidee dieser Arbeit ist, die Bewegung des Planeten
beziiglich der Fixsterne auf Dias festzuhalten, um damit im
Koordinatensystem der Ekliptik die geozentrische Léange des
Planeten an diesem Zeitpunkt zu erhalten.

Als Grundlage sollten wir einen Diasatz des zu untersu-
chenden Planeten besitzen. Die Aufnahmen sollten nicht nur
den Planeten, sondern auch in der Nihe liegende typische
Fixsterne und Sternbilder enthalten. Die Bilder konnen selbst
mit Angabe von Datum und Zeit geschossen oder aus Samm-
lungen bestellt werden. Ich habe die meinigen vom Autor des

Beispiel einer Karte mit daraufprojiziertem Dia:

2| = Jupiter, © = Mars, b = Saturn. Dieses Bild zeigt ein
Beispiel einer solchen Karte. Es enthidlt einen Teil des Stern-
bildes Lowe und die Planeten Jupiter, Mars und Saturn.

erwdhnten Artikels') bekommen. Dieser hat wéhrend der
letzten fiinf Jahre Photographien des Jupiters und der dahin-
terliegenden Fixsterne aufgenommen, mit dem Ziel, die geo-
zentrischen Liangen des Jupiters aus den Dias zu erhalten.
Dazu miissen wir uns aber noch den Dias entsprechende Kar-
ten anfertigen. Auf grosse Blitter zeichnen wir immer im glei-
chen Verhiltnis einen Abschnitt der Ekliptik in Form einer
Linie mit Gradeinteilung. Dann kénnen wir die charakteristi-
schen Sterne der Dias auf die Karten eintragen. Fiir die geoz.
Breite kann man den gleichen Massstab wie fiir die geoz. Lédn-
ge verwenden. Die Koordinaten lassen sich zum Beispiel dem
Kalender fiir Sternfreunde von Ahnert entnehmen. Wenn wir
die Karten fertiggestellt haben, kénnen wir die Lichtbilder
daraufprojizieren und die Projektionsdistanz so lange verédn-
dern, bis die Positionen der Fixsterne zusammenfallen. Jetzt
konnen wir den Planeten Jupiter auf die Vorlage einzeichnen
und seine geoz. Lange auf der Ekliptik ablesen.

Meine so erhaltenen Daten:

Geozentrische Linge des Jupiters

Dia Nr. Datum geoz. Linge
(in Grad)
1 11. 8.75 24.8
2 7.10.75 20.5
3 31.10.75 16.8
4 10.12.75 14.9
5 19.10.76 59.6
6 13.11.76 56.4
7 11.12.76 53.1
8 18. 1.77 50.8
9 4. 4.77 60.3
10 20.11.77 94.9
11 1. 1.78 89.7
12 9. 2.78 86.3
13 29. 4.78 92.9
14 23.12.78 127.8
15 24. 1.79 121.3
16 14. 2.79 118.1
17 10.12.79 159.7
18 20. 2.80 155.7
19 24. 2.80 155.3
20 10. 4.80 149.3

3. Berechnung der Oppositionen von Erde,

Jupiter und Sonne

Eine Opposition ist eine spezielle Konstellation von Planeten,
bei der sich der Planet, die Erde und die Sonne auf einer Linie
befinden; hier Jupiter, Erde, Sonne. Der Winkel Sonne-
Erde-Jupiter ist also 180 Grad. Diesen Winkel erhalten wir,
wenn wir von der geoz. Lange der Sonne die geoz. Lénge des
Jupiters subtrahieren. Diese Rechnung wird klar durch die
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unteren beiden Skizzen a) und b). Da ich nun die beiden Da-
ten vor und nach der Opposition kenne, kann ich nun deren
Differenzwinkel mit ihren entsprechenden geoz. Langen der
Sonne interpolieren, so dass ich die geoz. Linge der Sonne
zum Winkel 180 Grad erhalte. Die geoz. Lange des Jupiters
bei der Opposition muss nun die Differenz der geoz. Linge
der Sonne auf 180 Grad sein. Die heliozentrische Lange ist bei
der Opposition gleich der geozentrischen Lange, da die drei
Gestirne auf einer Linie liegen.

Skizze a): Normalfall
1 = geoz. Linge des Jupiters
2 = geoz. Lange der Sonne

Richtung
zum
Ekliptik-
Nullpunkt
S
Skizze b): Opposition
3
a
—
E
S
2-1=180°
Beispiel einer Interpolation:
Skizze c) T
Richtung
zum
Nullpunkt
der Ekliptik

Berechnung der 1. Opposition:

Dia Nr. Julianisches geoz. Lange geoz. Liange
Datum 244. . . der Sonne des Jupiters

2 2693.7 194.3 20.5

?

3 2717.7 218.1 16.8

X = Differenzwinkel (geoz. Lange der Sonne - geoz.
Léange des Jupiters)

y = geoz. Lange der Sonne

XOp. = 180
9

YOp. =

X1 = 1. Diff.winkel (vor der Opposition) = 194.3 -
20.5 = 173.8
X2 = 2. Diff.winkel (nach der Opposition) = 218.1-
16.8 = 201.3
= AX =x3-X] =201.3-173.8 =27.5
Ay =yp-y1 = 218.1-194.3 = 23.8
AX*  =ZXQp.-X] = 180-173.8 = 6.2
Ay*  =YOp.m VI
Annahme:
ay* _ Ay
AX* AX

_ YOp.y1 _ Ay
AX* AX

= yop.=V1+ =¥ ax* = 199.7

Geozentr. Linge des Jupiters bei der Opposition:
YOp.-180 = 19.7

Berechnung des Julianischen Datums der Oppositionen:
Das Julianische Datum ist eine Zeitangabe, bei der von einem
festgesetzten Nullpunkt jeder Tag einfach dazuaddiert wird.

GenAUE TABELLENWERYE Zum VERGLEICHS
(zusammenceserLs von Mitenein)

Dia Oatum Lokate  JuLian, cEoz.LKNGE  cEoz.LANGE  GEscHw. HEL10Z.
NR. ZerT DaTum DER SONNE DES DES LENGE
PST 244 JurPiITERS JuPtTERS JUPITERS

1 a8f1115 21300 2636.7 139.0 24.2 13.7
2 io/r/is 2100 - 2693,7 1943 20.0 '
Oee.  10/12/75 21100 2698.7 199.3 9.3 9.3
< 10/31/75 21300 27177 288.1 16.4
4 12/to/75  19:00 2757.6  258.4 las 0.090 24.6
5 10/19/76 = 22100  3071,8  206.0 59.2 53.1
6 11/13/76 = 23100  3096.8  232.0 56,2 .
ope.  1U/17/76  13:00 3100.4 235.6 55.6 - 55.6
7 12/11/76  19:00 3124.8 260.2 53.6

8 1£18/77 21:00 3162,7 299.0 50.8

9 afs/r7 19100 3238.6 5.2 60.0 0.087 67.8.
10 11/20/77 23100  3468.8  238.9 94.4 87.8
Ope.  12/22/77 02300 3499,9 270.4 90.4 90.4
i 1f1/98 23:00 3510.8 281.5 89.3

12 2/9/78 21341 3549.7 321,10 85.9

1 4/29/18 20427 3628.7 39.5 92.5 0.083 101.3
e 12/23/718  23:40 3866.8 28,1 127.2 {214
Oee. {f24/73 04300  3898.0  303.9 123.9 123.9
15 2/18/79 20530 3919.7  325.9 120.8

16 3/23/79 21:45 3986.7 2.0 118.5 128.7
17 12/10/79 23:30 4218.8 258.6 159.2 0.080 148.8
18 2/20/80 21355 4290.7 331.8 155.4
Oee. 2/23/80 25100 4293.8 334.8 154.8 154.8

19 2/24/80 22130 4294 .8 335.8 154.7 '

20 4/10/80 21325 4340.7 21.6 150.2 158.5

Da sich die Sonne jeden Tag 1° beziiglich der Erde riick-
wirts bewegt, ist die Graddifferenz der geoz. Lingen der
Sonne zwischen der Opposition und der vorherigen Messung
gleich der Anzahl Tage. Diese Anzahl Tage addieren wir nun
zum Julianischen Datum der vorherigen Messung und erhal-
ten das gewiinschte Datum der Opposition.

199.7° —194.3° = 5.4° 5.4 Tage
2442693.7+ 5.4 = 2442699.1
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Meine berechneten Oppositionen:

Nr. Julianisches geoz. Linge geoz. Lange helioz. Linge

Datum 244... der Sonne  des Jupiters des Jupiters
1 2699.1 199.7° 19.7° 19.7°
2 3100.7 235.9° 55.9° 55.9°
3 3500.4 270.5° 90.5° 90.5°
4  3898.1 303.4° 123.4° 123.4°
5 4294.3 335.4° 155.4° 155.4°

4. Konstruktion der Jupiterbahn

Wir wihlen als Zentrum die Sonne. Dann zeichnen wir einen
Kreis um die Sonne fiir die Erdumlaufbahn. Dies diirfen wir,
obwohl alle Planetenbahnen Ellipsen sind, da die Abwei-
chung so gering ist, dass sie nicht ins Gewicht fallt. Da wir aus
der Tabelle die geoz. Lange der Sonne entnehmen kénnen,
lasst sich die Position der Erde gegeniiber der Sonne einzeich-
nen. Dann konnen wir von der Erde die geoz. Lange (abgelei-
tet aus den Dias) und von der Sonne die helioz. Linge des Ju-
piters (aus der Tabelle) abtragen. Der Schnittpunkt der bei-
den Linien ergibt den Jupiter. Wenn wir diese Konstruktion
mit allen Messpunkten durchfiihren, erhalten wir genug Jupi-
terpunkte, durch welche wir einen Kreis als Anndaherung zur
Jupiterbahn zeichnen konnen.

Konstruktion des ersten Jupiterpunktes:
1

sz
Richtung
S zum

g _ Ekliptik-
" Nullpunkt

t
Es 749°

Aus der Konstruktion kénnen wir auch das Verhéltnis der
Entfernungen Jupiter-Sonne und Erde-Sonne berechnen.
Das Entfernungsverhéltnis meiner zu Hause durchgefiihrten
Konstruktion betrégt 5.1. Der genaue Tabellenwert nach Ah-
nert ist 5,203.

Die Ubereinstimmung ist iiberraschend gut und entschi-
digte mich einiger gehabter Miithen mit Interpolieren und
schleifenden Schnitten.

Adresse des Verfassers:
Peter Ehbets, Wiesenstrasse 3, 9435 Heerbrugg.

Literatur:
1) The Physics Teacher, September 1981, Artikel von ROBERT C.
MITCHELL, Planetary orbits from slides.

Buchbesprechung

HERBERT BADERSCHNEIDER, Hof/Bayern, Der Feldstecher, Wir-
kung und Leistung - dargestellt am Sternhimmel, Verlag Bode & Co.
KG, Pforzheim 1983.

In der Hetze der gegenwiértigen Zeit und der Sucht nach Superlati-
ven - auch hinsichtlich Ausriistung und Instrumentarium des Stern-
freundes - fallt das gut ausgestattete Feldstecher-Heft von H. BA-
DERSCHNEIDER wohltuend auf. Auf etwa 45 Druckseiten im For-
mat DIN A4 fiihrt der Verfasser den Beobachter in die sinnvolle An-
wendung und korrekte Handhabung des in seiner Leistung immer
wieder stark unterschitzten Feldstechers bei astronomischen Beob-
achtungen ein. Als wédhrend langer Jahrzehnte bestens ausgewiese-
ner Augenoptiker geht H. BADERSCHNEIDER in besonderem Masse
auf die physiologischen Eigenschaften des menschlichen Auges ein
und versteht es, den Leser in leichtfasslicher Weise auf sein wichtig-
stes Beobachtungsinstrument, seine beiden eigenen Augen, auf-
merksam zu machen und beides, Augen in Verbindung mit dem Feld-
stecher, in eine sinnvolle und zweckmassige Einheit zu bringen.

In dem preiswerten und typographisch ansprechend gestalteten
Heft verdienen einige Kapitel, wie z.B. «Sehtechnik», « Warum se-
hen wir im Feldstecher mehr Sterne», «Nutzungsgrad eines Feldste-
chers» und «Indirektes Sehen» ganz besondere Anerkennung und
Beachtung., Hier mag der «erfahrene» Fernglasbeobachter noch
einiges dazulernen!

Als zeichnerisch begabtem Menschen ist es dem Verfasser ferner
in hervorragendem Masse gelungen, den Anblick von schwachleuch-
tenden Galaxien im optisch guten Feldstecher recht wirklichkeitsna-
he darzustellen, so dass der unerfahrene Anfénger in der astronomi-
schen Beobachtung ehrlich darauf hingewiesen wird, was ihm ein
Blick in einen Feldstecher im ersten Augenblick bringen wird.

Das beschriebene Heft verdient Beachtung durch alle mit «zwei
Augen» beobachtenden Sternfreunde und erfahrenen Amateur-
Astronomen. Es kostet DM 16.— und kann vom «Neuen Optiker-
journal», Postfach 1166, D-7530 Pforzheim, bezogen werden.

M. ZELLER

An- und Verkauf / Achat et vente

«Die Expansion des Kosmos» - «Die Expansion der Erde» von J.
Ehrensperger. (Fr. 9.50), Verlag W. Vogel, Winterthur.

Ankauf: Celestron Montierung C 90 ohne Optik. V. Fodor, Friim-
selweg 9, 8400 Winterthur.

Zu verkaufen: Celestron 8, kaum gebraucht, tadelloser Zustand. Zu-
behor: 4 Okulare (40 mm, 25 mm, 12 mm, 9 mm), Porroprisma, Son-
nenfilter, Nachfiithr-Korrekturgerat. Neupreis Fr. 5 000.—, Ver-
kaufspreis Fr. 3 500.—. Roland Kessler, Neumattstr. 16, 8902 Ur-
dorf, Tel. 01/734 02 81, Mo und Do ab 18.00 Uhr.

Antiquarisch zu kaufen gesucht: Vehrenberg. Atlas Stellarum
1950.0 (Nordteil); Burnham’s Celestial Handbook (3 Binde). H.
Striibin, Rte. des Préalpes 98, 1723 Marly, Tel. 037/46 33 59.

Zu verkaufen: Sternwarte-Rundkuppel 450 cm &, sehr solide Aus-
fithrung. Preis sehr giinstig. Tel. 055/88 10 25.

Zu verkaufen: Sinus Frequenzwandler Digital-Anzeige 40-60 H.
Eing.: 220V AC + 12V DC. Ausg.: 220 V oder 12V, 50 oder 60 Hz,
10 W. 0-12 V fiir Beleuchtung, 12 V fiir Declin. Preis 420 Fr.

O. Wirz, Dorfli 347, 5600 Lenzburg, Tel. 064 517537.
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Président: JOSEF SARBACH, Pfr., 3931 Visperterminen



Inhaltsverzeichnis 1984 ORION 205




ORION 205 235

Der Sternenhimmel 1985

45, Jahrgang. Astronomisches Jahrbuch fiir Sternfreunde (gegriindet 1941 von Robert A. Naef t), heraus-
gegeben von Wilhelmine Burgat unter dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft.
Ca. 200 Seiten, uber 40 Abbildungen, broschiert.

Jahresubersicht und Monatsilbersichten enthalten wie gewohnt zahlreiche Kartchen zur Darstellung des
Laufs von Planeten und Planetoiden, zur Veranschaulichung der Finsternisse usw.

Der Astro-Kalender vermittelt rasch greifbar die genauen Zeiten und Umsténde aller zu beobachtenden
Erscheinungen, wie zum Beispiel Planeten-Konjunktionen, Voribergange des Mondes an hellen Sternen,
Sternbedeckungen, Jupitermond-Phdnomene, Algol-Minima und andere mehr. Dem Beobachter dient vor-
trefflich die umfangreiche «Auslese lohnender Objekte», welche die wichtigsten Angaben Gber 560 helle
oder besondere Sterne, Sternhaufen, Nebel usw. enthélt. Dieses Jahrbuch ist fiir alle geschrieben, die sich
in der grossen Flle der Himmelserscheinungen zurechtfinden wollen. Es kann auch viele Anregungen fir
den Schulunterricht bieten und sei daher Lehrern besonders empfohlen.

Cet annuaire pour I’astronome-amateur (fondé en 1941 par Robert A. Naef t) contient cette année pour la
premiére fois de courtes descriptions en francais de certains phénoménes: visibilité des planétes, éclipses,
cométes périodiques les plus brillantes, etc.

Erhaéltlich im Buchhandel oder direkt beim Verlag Sauerldnder, Postfach, 5001 Aarau.

Verlag Sauerlander Aarau - Frankfurt am Main - Salzburg

Zu verkaufen:

Ferien'Sternwarte calina P|anetenausste"ung
CH-6914 CARONA, Telefon 091/688347 Die Ausstellung, bestehend aus 9 Pla-

netenvitrinen sowie div. weiterem Ma-
terial (z.B. Baader Planetarium), wurde
von der Astr. Gesellschaft Luzern ge-

15.-20. April Sonnenuhren. Kurs zu ihrer Berechnung und
Konstruktion. Es werden auch historische Son-
nenuhren, z.B. die babylonische und italienische,
behandelt. Leitung: E. Greuter, Herisau

8.-9. Juni 25 Jahre Feriensternwarte CALINA. Kleine Ju-
bilaumsfeier (Samstag 15 Uhr); Kolloquium:
Rickblick auf Kolloquien und Kurse auf der Ferien-
sternwarte CALINA. Leitung: Prof. Dr. Max Schi-
rer, Bern

30. Sept.-5. Okt. Elementarer Einfiihrungskurs in die Astrono-
mie, mit praktischen Ubungen an den Instrumen-
ten der Sternwarte. Leitung: Dr. M. Howald-Hal-
ler, Basel

7.-12. Oktober Astrophotokurs, Teil |l. Leitung: E. Greuter, He-
risau. Fur Absolventen von Astrophotokursen
steht die Schmidt-Kamera der Sternwarte CA-
LINA zur Verfagung.

Besitzer: Gemeinde Carona. Anmeldungen und Auskinfte: Frau
Margherita Kofler, Postfach 30, 6914 Carona. Tel. 091/689017
(Privat) und 091/688347 (Feriensternwarte). Technischer Berater:
Erwin Greuter, Postfach 41, 9100 Herisau 1.

Einzel- und Doppelzimmer mit Klichenanteil stehen den Gésten des
Hauses zur Verfigung.

Programm 1985 balit.
Sie konnte bis heute in vielen Shop-
8.-13. April Elementarer Einfiihrungskurs in die Astrono- ping-Zentren der Schweiz gezeigt wer-
mie, mit praktischen Ubungen an den Instrumen- den und eignet sich zur weiteren Ver-
ten der Sternwarte. Leitung: Dr. M. Howald-Hal- mietung.
ler, Basel

Preisangaben und weitere Auskiinfte
bei:

Daniel Ursprung, Fluhmuihlerain 9,
6015 Reussbiihl, Tel. P. 041 226269
Tel. G. 041 222828

Zu verkaufen:

ZEISS Meniscas Cassegrain

absolut neuwertiges Demonstrations-Modell
Spiegel-Durchmesser 150mm, Brennweite = 2250 mm

komplett mit Synchrorimotor, Okularrevolver mit 5 Oku-
laren, Sonnenfilter mit NG-Filtersatz, Barlowlinse 1,3 x,
Sucher-Fernrohr 7,6 x, Amateur-Astro-Kamera 56/
250, Saulenstativ

Neupreis Fr. 26 900. —, fiir nur Fr. 19500. —

Tel. 038/462222

Verschiedene Refraktoren (Demonstrationsmodelle) von
Fr. 300.— bis Fr. 900.—
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