Der grofie
Lichtj

piralnebel in der
entfernt

hre von

Neue Methoden der Weltraumforschung

Seit iiber drei Jahren flogen und flie-
gen Dutzende von kiinstlichen Satelli-
ten um die Erde, oder verlassen ihren
Bannkreis, umkreisen den Mond oder
die Sonne und werden zu kiinstlichen
Planetoiden. Sie iibermitteln uns Bilder
unserer Erde von <oben», von Sonne
und Mond von auBerhalb unserer Atmo.
sphare gesehen. Der Mensch lebt auf
dem Grunde eines mehrere hundert Kilo-
meter tiefen Luftmeeres, durch das hin-
durch ihm die Welt verzerrt und ver-
farbt erscheint. Von den mannigfachen
Strahlungen, welche die Himmelskorper
emittieren und durch welche wir sie
fiberhaupt erst wahrnehmen, 1Bt unsere
Atmosphiire nur die niitzliche Licht-
und Wirmestrahiung sowie die harmlose
Radiostrah durch, absorbiert aber
die ultraviolette und die Rontgenstrah-
dies iibrigens zu unserem Schutz,
diese Strahlungen umflieBen die
Erde in todlicher Intensitit. Diese glei-
che Atmosphire 1aBt uns den an sich
schwarzen Himmel licht und blau, die
untergehende Sonne rot erscheinen und
schiitzt uns vor dem Hagel der Meteori
ten, von denen taglich iber 1000 Ton-
nen die Erde treffen. Nicht mur von
Strahlung, auch von atomaren Teilchen,
die dem Leben gefahrlich sind, ist der
t. Sie stammen aus den Tie-
fen des Universums oder fegen als
«Sonnenwind> mit 500 bis 1000 Kilo-
meter pro Sekunde an der Erde vorbei
Alich sie werden von dem schiitzenden
Mantel der Atmosphire aufgefangen
oder wenigstens bis zur Gefahrlosigkeit
abgebremst. Seit Jahrtausenden hat die
Astronomie durch das Licht der Him-
melskorper das versum erforsc
seit 15 Jahren mit Hilfe der Radiowel-
len aus dem Weltraum und seit drei
Jahren durch alle jene Strahlen, welche
unsere Atmosphare nicht durchdringen
und nur von extraterrestrischen Satelli
ten erfaBt, beobachtet und gemessen
werden konnen. Die stiirmische Entwick-
lung neuen Methoden hat den
astronomischen Horizont noch einmal
geweitet und das Bild der Welt, in der
wir leben, bereichert und gemehrt.

dieser

Unsere Sonne — Stern unter Sternen

Milliarden von Sternen erfiillen die
MilchstraBe. Ihr Schein 1aBt den
nichtlichen Sternenhimmel zum erha-
bensten Wunder der Natur werden
Aber diese Sterne stehen in unerreich-
baren Fernen, ohne Beziehung zum

blasser

Menschen ur\d ohne Niitzlichkeit fiir das
Nur

ein Stern nimmt
; dieser aber,
ht das ganze Leben:
ohne die Strahlung unseres Tagesgestirns
versinke die Frde in ewige Nacht, in
die Kilte des Weltenraumes, in Erstar-
und Tod. Die Sonnenstrahlung
treibt die Winde und den Kreislauf des
Wassers. Nichts regt sich, nichts bewegt
sich ohne das Zutun der Sonne. Ferne
Sterne, Sonnen wie die unsrige, um wel-
che vielleicht ebenfalls Planeten krei
sen, mogen diese erhellen und erwar-

rung

Sogenannter Rosetten-Nebel im Sternbild Einhorn.
bettet in chaotische Staub- und Gasmassen, die in der Strahlung der

sehr heifien Sterne leuchten.

Andromeda, in

Grifie und Struktur ahnlich unserer
men wie die Sonne unsere Erde. Seit
Milliarden von Jahren hat die Sonn
Symbol des Unverginglichen, ihre Strah-
lung in das Universum gesandt, und un-

ahlte Milliarden weitere Jahre wird

sie mit ungeschmailerter Intensitiat wei-
ter strahlen, das irdische Leben immer
wieder aufs neue entfalten, erhalten und
erhellen. Heute wissen wir: Sonnenener-
Atomenergie. Tm innersten Teil
Sonne, wo die Temperatur ihrer
etwa 13 Millionen Grad betrig
vollzieht sich dauernd und selbstindig

Mil

hstrafe, ist zweicinhalb, Millionen
bis zu 3000 Oersted. Diese
durch ihre geringe He
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dings durch
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Sonnenflecken erkennba
Auslaufer jener Felder
setzen die ganze Koron
mogen groBere Flecken

keren Feldern, Ein Stern. dessen Ober-
fliche vermutlich von ecinem Flecken-
paar vollig iiberdeckt wird, zeigt sogar

eine Feldstirke von 35000 Oersted! In
solchen Feldern werden die
Korpuskeln zu den Energien der
mischen Strahlung beschleunigt

atomaren
kos
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UNSERE WELT

Max Waldmeier

als 10 Milliarden Jahren strah-
jugendliche Sterne, welche
als 1 Million Jahre hinter
Der Prozef der Sternentste

seit meh
len, gibt es
kaum mehr
sich haben

hung ist noch immer im Gang, wenn
auch nicht mehr so stiirmisch wie im
Anfangsstadium, als das interstellare
Gas, aus dem sich die Sterne durch Kon-

densation bilden,
gen vorhanden war
Heute ist unser Sternsystem schon fast
reingefegt; nur noch 10 % seiner Masse
sind als interstellares Gas vorhanden

noch in grofen Men-

Der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft zum Gruf!

Am Samstag und Sonntag, 6. und 7. Mai, wird die Schweizeri-
sche Astronomische Gesellschaft in Luzern ihre 19. Jahresver-
Dieser Gesellschaft, die heute rund 1500,
meist in lokale Gesellschaften (so die Astronomische Gesell-
zusammengefaBte  Mitgl

sammlung abhalten.

£ Luzern)
neben
der Schweiz an.

Diese sind ein wertvolles Mittel,

cigener Anschauung kennenzulernen und ar

Beobachtungsprogrammen mifzuwirken, wobei aufier der photo-
graphischen Ueberwachung des Himmels speziell Beobachtun-
gen der Planeten im Vordergrund stehen. — Wenn auch die
Tagung, an der neben der Erledigung von Vereinsangelegen- ¢

ler
Amateurastronomen auch die meisten Beruf
Die Gesellschaft setzt sich zum Ziel, astrono-
misches Wissen zu verbreiten und fordert dieses nehen der Her-
ausgabe einer eigenen Zeitschrift aktiv durch die Veranstaltung
von Vortriigen und dic Organisation von Spiegelschleifkursen,
in denen schon zahlreiche Spiegelteleskope hergestellt wurden.
den gestirnten Himmel ans

Seite zeigen !
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Sonntag,
Astronomischen Inst £
des Verkehrshanses einen 6 ffentlichen Vortrag halten.
Thema «Der Kosmos der Galaxien» ist recht aktuell,
Erforschung der
ch die Inbetr ulu-.qhmc groBer und lichtstarker Fernrohre

heiten moch verschiedene Kurzreferate iiber eigene Arbeiten ge-
balten werden, nicht unbedingt auf einen klaren Himmel an-
gewiesen ist, so moge sich trotzdem das Wetfer von der bessern

um 10.30° Uh
ut der

wird Paul Wild vom
Universitit Bern im Konferenzsaal

hat
fernsten Gebiete unseres Weltalls

gel auf Mf. Palomar) in den letzten Jah-

Spi
ren sowie durch eine Reihe von Ergehnissen der noch jungen
Radioastronomie 1

chtize Impulse erhalten, die unsere Vor-
entfernten, unserer MilchstraBe analogen

Sternsysteme und chenso iiber den Bau des Weltalls als (‘(mlcs
erheblich gefordert haben. R,

die langsame Fusion von Wasserstoff zu
Helium. Dabei werden gewaltige Ener-
gien frei, welche im Kern der Sonne
als Rontgenstrahlen auftreten, dem
Temperaturgefille folgend nach auBen
flieBen, sich allmihlich in Licht um-
wandeln und schlieBlich von der etwa
6000 Grad heiBen Oberfliche der Sonne
in den Weltraum abgestrahlt werden
Durch diese Ausstrahlung wird die
Sonne in jeder Sekunde um 4 Millionen
Tonnen leichter, trotzdem hat ihre Ge-
samtmasse wihrend ihres langen Lebens
noch nicht merkbar abgenommen. Die
Sonne, wie wir sie auf ciner Photogra
phie sehen oder durch den Nebel mit
freiem Auge beobachten, hat nur schein-
bar einen scharfen Rand. Wenn bei
einer totalen Sonnenfinsternis der Mond

zentral vor die Sonne tritt und deren
grelles Licht abhilt, sicht man sie von
einer unbegrenzten, strahligen Atmo-
sphare, der Korona, umgeben. Sie hat

eine Temperatur von 2 Millionen Grad
und ist die Quelle der solaren Rontgen-
und Radiostrahlung. In ihren durch ma-
gnetische Felder gekriimmten Strahlen
sehen wir Strome von Korpuskeln, wel-
che mit groBer Geschwindigkeit die
Sonne verlassen und nach einigen Stun
den oder Tagen die Erde erreichen. Weit
in das Planetensystem hinausreichend
umhiillt die #uBerste Atmosphire der
Sonne die in die Korona eingehettete
Erde. Jene magnetischen Felder finden
sich iiber die Sonne verstreut, bedecken
zwar hochstens einige Tausendstel ihrer
Oberfliche, erreichen aber Feldstarken

Sternhaufe einge-

nen sich hell und die Protuberanzen dunkel ab.

Sternsystem und Sternentstehung

Der durch die Namen von Koperni-
kus, Kepler, Galilei und Newton ge-
zeichnete Weg der modernen Astrono-

mie_hat schon vor zwei Jahrhunderten
zu einem volligen Verstindnis der Be

cungen in unserem Sommensystem ge-
fihrt. Zehn Milliarden Kilometer be.
tragt der Durchmesser unseres heimat-
lichen Weltwinkels, der aus der Sonne,
den grofen und Kicinen Plancten und
ihren - Monden sowie der Familie der
Kometen besteht. Das Heer der Sterne
stand weit jenseits der G
Sonnensystems in unmeRbaren
Erst im letzten Jahrhundert gelang es,
die Entfernungen wenigstens der nich
sten Sterne zu messen. Von diesen ist
das Licht mehrere Jahre unterwegs, ehe
es uns erreicht, wihrend seine Reise
daner von der Sonne nur 8'4 Minuten
betréigt. Aber erst in den letzten Jahr-
zehnten gelang der VorstoB bis zu den
Grenzen unseres Sternsystems. Dieses,
unsere MilchstraBe, hat einen Durch-
messer von 100 000 Lichtjahren und die
Gestalt einer flachen Scheibe, die im
Zentrum etwa 15 000, weiter auBen aber
nur noch 3000 Lichtiahre dick ist. Die-
ser Raum enthilt etwa 100 Milliarden
Sterne, Sonnen, dhnlich der unsrigen,
die einen etwas kleiner, die andern etwas
groBer, die einen heiBer, die andern
kiihler, die einen heller, die andern
schwiicher als unser Tagesgestirn. In
ihrem Alter aber sind die Sterne sehr
verschieden; neben solchen, welche sc hon

Unsere Sonne, aufgenommen im Wasserstofflicht. Die Fackeln zeich-

der Sonnenoberfliche betrigt etwa 6000 Grad.

Die Temperatur an

in der unvorstellbaren Verdiinnung von
etwa einem Atom pro Kubikzentimeter
Dieses Gas besteht fast nur aus Wasser-
stoff und hat uns in den letzten Jahren
durch die Methoden der Radioastrono-
mie die Struktur unseres Sternsystems
verraten. Die Materie — Gas und Sterne
— st in vielen spiraligen Armen um
den Kern des Systems angeordnet. Um
diesen Kern lduft in einem Abstand von
25 000 Lichtjahren unsere Sonne in 230
Millionen Jahren einmal herum. In Ge-
bieten, wo die Urmaterie lingst aufge-
braucht ist. wie etwa in den kugelférmi-
gen Sternhaufen, finden wir nur sehr
alte Sterne, in den Spiralarmen, wo der
Wasserstoff noch reichlich vorhanden ist
und sich die Sternbildung noch heute
vollzieht, auch ganz junge Sterne und
sogar solche in statu nascendi. So fin-
den sich die alten und die jungen Sterne
in verschiedenen Gebieten unseres Stern-
systems; aber auch in ihrem Chemis-
mus unterscheiden sich die jungen von
den alten. Die Urmaterie bestand aus
reinem Wasserstoff. Die iibrigen Ele-
mente sind erst im Laufe von Jahrmil-
liarden entstanden; vorab Helium, das in
normalen Sternen in groBer Menge ent-
stand unter selten realisierten Zustin
den aber auch die schweren Elemente.
So bestehen die alleriltesten Sterne fast
nur aus Wasserstoff und Helium, die
jiingeren dagegen enthalten in zuneh
mendem MaBe auch Metalle,

Die Welt als Ganzes

Noch ehe die Erforschung unseres

Ebene des Sternsystems.

DAS UNIVERSUM

1systems chlossen ist, dringt
Wissenschaft in eine neue Sphare
vor. Wenn das Universum sich iiber un-
ser Sternsystem hinaus fortsetzen sollte,
s0 waren im aufergalaktischen Raum
Objekte zu erwarten, welche unserem
galaktischen System ahnlich und in kos-
mogonischer ~ Hinsicht _gleichgeordnet
sind. Schon seit langer Zeit waren un-
fer den Nebelflecken solche bekannt,
durch ihre ab cte oder spi-
truktur aofficlen. Seit Kant ist

wieder damit spekuliert wor-

ob die Spiralnebel Sternsysteme
ihnlich dem unsrigen, weit auBer-
halb desselben. Aber noch vor 40 Jahren
wurde ein scharfer Kampf gefithrt um
ihre Natur: sind sie groBe, auBergalak-
tische Sternsysteme oder kleine Gebilde
innerhalb unseres eigenen Systems? Die
Entscheidung fiel 1924, als es auf Mt.
Wilson gelang, mit dem damals groB-
ten Spiegelteleskop die 4
Andromedanebels  in

ifzuldsen. Dabei
gefunden, die aus
wohl bekannt waren, und aus deren
cheinbarer Helligkeit ergab sich die
Entfernung des Andromedanebels zu
rund 2 Millionen Lichtjahren; er steht
weit auBerhalb unserer MilchstraBe und
dhnlicher GroBe und Struktur
wie diese. Millionen extragalaktischer
Nebel, Sterpsysteme, Welteninseln  oder
Galaxien sind inzwischen aufgefunden
worden. Der Andromedancbel ist:nahe
genug, um gerade von bloBem Auge als
neb Waolklein erkannt zu werden.
Tausendmal ferner und millionenmal
schwicher als dieser sind die fernsten
bekannten  Sternsysteme. In  welcher
Richtung man auch in den Raum vor-
stoft, immer findet man neue Sternsy-
steme und iiberall im groBen und gan-
zen in gleichformiger Verteilung, wenn
sich auch an manchen Stellen Ansamm-
lungen von Dutzenden oder sogar tau-
senden von Sternsystemen finden. So
zeigt sich heute bis an die Grenze des
erforschbaren Raumes eine im groBen
gleichformige Struktur und nichts deu-
tet auf ein «Uebersystem» der Stern-
systeme. Zu einem vollig unerwarteten
Bild hat die Untersuchung der Bewe-
gungen der Sternsysteme gefiihrt: alle
eilen von uns weg und merkwiirdiger-
weise um so schneller, je weiter sie von
uns entfernt sind. Das entlegenste ent-
eilt uns mit fast halber Lichtgeschwin-
digkeit und diirfte, als das Licht, das wir
heute von ihm empfangen, ausgesandt
waurde, rund 6 Milliarden Lichtjahre von
uns entfernt gewesen sein. Die néichsten
Sternsysteme sehen wir, wie sie vor eini-
gen Millionen Jahren waren und wie sie
im wesentlichen auch heute noch sind,
die fernsten aber, wie sie vor Milliarden
lahren waren. Der Blick in die Tiefen

seien,

r
cinzelne

wurden Sterntypen
unserem Sternsystem

ist von

des Universums ist zugleich ein Blick
in ngenheit. So bietet uns
der iiberblickbare Teil der Welt das
Bild einer heftigen Expansion, die vor
etwa 15 Milliarden Jahren, vermutlich
in ihrer Geburtsstunde begonnen hat,
als alle Massen des Kosmos auf klein-
stem Raum zusammengedréngt waren.

Eine Milchstrafie im Sternbild der Jungfrau fast véllig von der Seite
gesehen, mit sehr deutlichen ausgebildeten Dunkelnebelgiirteln in der



