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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Der Wandel unserer
Vorstellungen vom Kosmos'

GASTON FISCHER

1. Die ersten Schritte

In Mesopotamien und im alten Agypten
waren in der Mitte des dritten Jahrtau-
sends vor Christi (v. Chr.) alle Vorstel-
lungen vom Weltall immer mit Begriffen
gottlicher Schopfung verkniipft. Die &l-
testen babylonischen Dokumente zei-
gen die Erde als eine auf dem Wasser
schwimmende, flache Scheibe, mit Ba-
bylon in der Mitte. Den Himmel stellte
man sich als transparenten kristallinen
Ather vor, mit den Sternen an den Schei-
telpunkten unsichtbarer Kristalle.

Kurz vor der Mitte des letzten Jahr-
tausends trat in diesen Vorstellungen
ein Wandel ein. THALES (640-548 v. Chr.)
konnte zum ersten Mal eine Sonnenfin-
sternis vorhersagen (585 v. Chr.) und er-
kliaren, dass der Mond nur das Licht der
Sonne widerspiegele. Im gleichen Jahr-
tausend behaupteten die Anhdnger des
PyrHAGORAS, dass die Planeten eine
Schopfung der Gotter und von ewiger
Natur seien; ihre Bahnen konnten dem-
nach nur Kreise sein, in denen sie sich
mit konstanter Geschwindigkeit bewe-
gen. Ein Jahrhundert spéter kehrte Pra-
To dieses Argument genau um: die Fest-
stellung, dass sich die Planeten auf
kreisférmigen Bahnen und mit gleich-
massigen Geschwindigkeiten bewegen,
bedeutet, dass sie von gottlicher Hand
gesteuert werden.

2. Die griechischen
Philosophen

Dieses Kapitel konnen wir nicht be-
ginnen, ohne die atomistischen Vorstel-
lungen von Leuciepus (~460-~370 v. Chr.)
und deren Vertiefung durch DEeMOKRIT
(~460-~370 v. Chr.) und vor allem durch
Epikur (341-270 v. Chr.) zu erwihnen. Et-
was vereinfachend kann man die Argu-
mente von Epikur so darstellen. Wir be-
obachten eine Vielfalt von Substanzen,
gewisse scheinen einfach zu sein, andere
sind bestimmt zusammengesetzt. All die-
se Materialien konnen nicht unendlich
oft gespalten werden, denn am Ende hét-
te man ja nichts mehr, und aus diesem
Nichts kénnte man das Beobachtete nie-
mals wieder herstellen. Bei den einfa-
chen Substanzen gibt es also eine zwar

' Dieser Artikel entstand als Folge einer Serie von
Vortrdgen an der «Senioren-Universitdt» von
Neuchatel, La Chaux-de-Fonds und Fleurier, fur
die der Autor sich auf das wunderschéne Buch
«Emerging Cosmology» von Sir Bernarp Lovett [1]
gestiitzt hat.

kleine, aber doch kleinstmogliche Men-
ge, ein Atom der Substanz. Andererseits
kann man sich den Raum nicht als be-
grenzt vorstellen, er erstreckt sich in alle
Richtungen ins Unendliche, sonst wiren
kiinstliche Wande notwendig! Wie zu er-
warten, stellte sich Epikur einen Euklidi-
schen Raum vor. Ein gekriimmter und
begrenzter dreidimensionaler Raum,
ghnlich der «zweidimensionalen» Ober-
fliche einer Kugel, war zu jener Zeit noch
nicht denkbar. Das Universum war also
endlos und enthielt unendlich viele Ato-
me. Somit mufdten auch unendlich viele
Welten, dhnlich der unsrigen, angenom-
men werden! Wenngleich diese Folge-
rung auf rein philosophischen Argumen-
ten basierte, hitte eine solche Aussage,
iiber dreihundert Jahre vor dem Beginn
unserer Zeitrechnung, den Grundstein
schneller zukiinftiger Fortschritte bilden
konnen.

Trotz dieser Andeutungen eines Fort-
schritts in den Vorstellungen vom Univer-
sum darf man sagen, dass bis zur Koper-
nikanischen Revolution nur jene Vorstel-
lungen akzeptiert und geduldet wurden —
zumindest von der Kirche —, die auf Ari-
STOTELES (384-322 v. Chr.) zuriickgehen:
die Erde ist eine ruhende Kugel, auf de-
ren Oberfléiche alle schweren Gegenstin-
de senkrecht zu Boden fallen. Das Zen-
trum der Erde ist also auch das Zentrum
des Universums. Was die Elemente an-
geht, argumentiert ARISTOTELES, die Erde
sei kalt und bewege sich deshalb nach
unten. Dies steht im Gleichgewicht zum
Feuer, das heiss ist und hinauf will. Was-
ser und Erde bewegen sich also nach un-
ten, Luft und Feuer nach oben. Um die
Vorginge am Himmel zu beschreiben,
benotigt ARISTOTELES etwas, das einem
finften Element gleichkommt, den
«Ather». Am Himmel bewegt sich dieses
perfekte und unverwiistliche Element in
einem grossen Bogen mit der Exaktheit
eines Kreises. Diese geometrische Figur
ohne Anfang und ohne Ende gilt als Ab-
bild der gottlichen Vollkommenheit. Das
Universum von ARISTOTELES umfasst die
Gesamtheit des materiell Existierenden;
es erstreckt sich bis zum Himmelsgewol-
be. Dariiber befindet sich das Reich Got-
tes. Esist Gott, der das Himmelsgewolbe
in Bewegung setzt, und diese Bewegung
iibertragt sich dann auf die Bahnen der
Planeten, der Sonne und des Mondes.
Das uns zugingliche Universum er-
streckt sich nur bis zum Himmelsgewdl-
be; dahinter liegt nichts, was wir errei-

Hypetboroe,

Figur 1. Beispiel einer Weltkarte, nach dem
griechischen Geographen Hekataios von MILET
(4. Jahrhundert vor Chr.). Die originale
altgriechische Beschriftung ist latinisiert oder
germanisiert worden [z. B. Hyperboréer =
Kelten, Eridanus = Po (ist mit dem Rhein
verwechselt worden), Istros = Donau]. Man
erkennt das Mittelmeer (das Meer inmitten
der Kontinente). [2]

chen oder uns vorstellen konnten, nicht
etnmal leerer Raum! Vom philosophi-
schen Standpunkt ist diese Anschau-
ungsweise recht modern. Betrachtet
man niamlich etwas normalerweise Be-
grenztes, so stellt man sich automatisch
auch ein «Jenseits» dieser Grenze vor.
Die Vorstellung einer absoluten Grenze
ohne «Jenseits» werden wir erst in der
modernen Kosmologie wieder antreffen.

Mit der Kugelgestalt der Erde erklart
ArisToTELES, weshalb sich Anblick des
Sternenbildes und Klima mit der geogra-
phischen Breite verdndern. Als Erdum-
fang gibt er einen Wert von 400 000 Sta-
dien an (etwa 72 800 km, je nach Wert
der Stadia, die in Griechenland nicht
einheitlich war), der von «Mathemati-
kern» errrechnet worden sei (ohne die-
se jedoch zu nennen; man nimmt heute
an, es handle sich wahrscheinlich um
Eupoxos, ~406-~355 v. Chr.).

ArisToTELES teilte das Universum in
zwei Regionen: Was innerhalb der
Mondbahn lag, war verginglich und un-
vollkommen; ausserhalb, dort wo sich
die Planeten und Sterne aufhielten, war
man im Reich der Permanenz, der ewi-
gen Vollkommenheit des «Athers». Mit
der Zeit mussten fiir die Anhinger von
AristoTELES Kometen ein Problem wer-
den, als man erkannte, dass sie zweifel-
los ausserhalb der Mondbahn liegen.

Wenn auch einige dieser Vorstellun-
gen den Tatsachen gut entsprachen, wa-
ren sie ein Riickschritt gegeniiber den
bereits von Vorgingern wie EpIkur ent-
wickelten Anschauungen, nach denen
Himmel und Erde aus den gleichen ver-
anderlichen und vergénglichen Elemen-
ten bestehen.
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Auch einige Zeitgenossen von ARI-
sTOoTELES schlugen modernere Konzepte
vor, die sich aber nicht behaupten konn-
ten. So wies z. B. HErakLIDES PoNTICOS
(etwa 388-310/315 v. Chr.) nach, dass
sich die Bewegungen von Venus und
Merkur am Himmel mit grosser Genau-
igkeit erkliren lassen, wenn man an-
nimmt, dass sie nicht um die Erde, son-
dern um die Sonne kreisen. Den
tdglichen Lauf der Gestirne erklirte er
als Widerspiegelung einer Rotation der
Erde. Noch niemand vor ihm hatte eine
solche Rotation unseres Planeten postu-
liert. Eine solche Erklarung wére in der
Astronomiegeschichte sicher ein gros-
ser Fortschritt gewesen.

Wenn es auch wahr ist, dass seit dem
antiken Griechenland die Mehrheit der
gebildeten Kreise davon iiberzeugt war,
dass die Erde eine Kugel ist und dass
Mond, Sonne und die Planeten Himmels-
korper sind, die sich entweder auf Um-
laufbahnen um die Erde oder um die Son-
ne bewegen, so blieb doch im Volk die
verbreitete Auffassung bis zum Ende des
Mittelalters immer die gleiche wie im Al-
tertum: Die Erde ist flach und in weiter
Ferne gibt es eine abrupte Kante, von der
man in einen tiefen Abgrund verschwin-
den konnte (siehe z. B. Fig. 1).

Die Schwierigkeiten auf dem Weg zu
einem realistischeren Bild des Weltalls,
also zu moderneren Vorstellungen, sind
leicht zu verstehen, wenn man tiberlegt,
was in Abwesenheit jeglicher Instrumen-
te unseren blossen Sinnen zugénglich ist.
Ein Tagesmarsch ist da schon eine erheb-
liche Distanz und die Dauer eines Lebens
eine sehr lange Zeit. Auch wenn man
weiss, dass die Erde eine Kugel ist, hat
man Miihe, dies mit blossen Augen zu er-
kennen, wenn man z. B. eine grosse
Wasserfldche oder ein Schiff verfolgt, das
sich von der Meereskiiste entfernt.

Wenn man den Mond betrachtet,
kommt es aber auch vor, dass man das
Gefiihl bekommt, tatsdchlich eine Kugel
zu sehen und nicht einfach ein Loch in
der Himmelswolbung, das jeden Tag
eine andere Form aufweist. So kann
man manchmal, z.B. bei Neumond, kurz
nachdem die Sonne untergegangen ist,
den ganzen Mond sehen; der dunkle Teil
wird dann wegen des von der Erde re-
flektierten Lichtes schwach sichtbar.
Ein schones Bild des sogenannten
«aschgrauen» Mondes zeigt Fig. 2.

Figur 2. (a) In der Neumondphase sieht man
nur einen kleinen von der Sonne direkt
beleuchteten Bogen des Mondes. Der Rest
der Scheibe ist aber dennoch sichtbar,
beleuchtet von Sonnenlicht, welches von der
Erde reflektiert wird, wie in Aufnahme (b) zu
sehen. [3]

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Kehren wir zu den griechischen Phi-
losophen zuriick, die davon tiberzeugt
waren, dass die Erde, wie Sonne und
Mond, ein Himmelskorper ist. Wie wir
sahen, waren sie sich nicht dariiber ei-
nig, was sie als Zentrum des Weltalls an-
sehen sollten. Das war eigentlich gut zu
verstehen, denn wiirde sich die Erde tat-
sachlich auf einer Kreisbahn um eine
fixe Sonne bewegen, dann sollte man
doch an den Sternen eine entsprechen-
de Jahresbewegung, die sog. «Sternpa-
rallaxe», wahrnehmen konnen. Man
stellte sich die Sterne als Locher im
Himmelsgewolbe vor, von dem man
dachte, dass es nicht besonders weit
entfernt sei. In der Tat, auch heute noch
sieht man eine Parallaxe nur fiir Sterne,
die nicht weit von unserer Sonne ent-
fernt sind.

Nach ARriSTOTELES nimmt die geistige
Vorherrschaft Athens allméahlich ab und
wieder tauchen modernere Vorstellun-
gen vom Kosmos auf. Das ist die Zeit, in
der ERATOSTHENES (276-196 v. Chr.) das
Observatorium und die astronomische
Schule von Alexandrien griindet. Er ist
iiberzeugt, dass die Erde eine Kugel ist
und berechnet ihre Abmessungen auf
1-2% genau aus Messungen der Winkel,
unter denen man in Aswan und Alexan-
drien die Sonne sieht, und aus der Ent-
fernung der beiden Stidte, die schon
lange von agyptischen Landesvermes-
sern ermittelt worden war.

Mit einer sehr ausgekliigelten Me-
thode (siehe Fig. 3) bestimmt Arr-
STARCHOS VON SAMOS (310-230 v. Chr.) Ab-
messungen und Entfernungen von

Terre

Soleil

D=19.1d d
w |-

Soleil

235d

Figur 3. (@) Wenn man von der Erde genau
eine halbe beleuchtete Mondkugel sieht,
bilden Sonne, Mond und Erde einen rechten
Winkel. Genau zu diesem Zeitpunkt kann aus
dem Winkel zwischen Mond und Sonne das
Verhéltnis der Entfernungen Erde-Mond und
Erde-Sonne abgeleitet werden. Diese
Methode wurde von Aristarchos
angewendet, aber sein gemessener Winke/
von 87°, anstatt 89° 51", ist viel zu klein und
das errechnete Verhdaltnis ist damit falsch. (b)
Weiter fand AristarcHos anlésslich einer
zentralen Mondfinsternis (bei der die Zentren
von Sonne, Erde und Mond kurzzeitig genau
ausgerichtet sind), dass die Dauer der
Halbschattenfinsternis genau so lang ist wie
die totale Finsternis. Daraus schloss er, dass
auf der Mondbahn der Durchmesser des
Schattenkegels der Erde zweimal so gross ist
wie der Durchmesser des Mondes. Mit dem
von Eratosthenes bestimmten Durchmesser
der Erde konnte er den des Mondes ableiten.
Da von der Erde aus gesehen Mond und
Sonne gleich gross erscheinen, konnte er
auch die Grésse der Sonne angeben. Der
anfangliche Winkelfehler hat aber zur Folge,
dass seine Sonne 16 mal zu klein und auch 65
mal zu nahe ist. Fir den Mond kommen seine
Ergebnisse aber der Wirklichkeit recht nahe.

Mond und Sonne und driickt diese in
Erdradien aus. Mit dem von Eratosthe-
nes bestimmten Radius ergeben sich
dann sogar Absolutwerte. Seine Sonne
ist 6,75 mal grosser als die Erde, was ihn
dazu bewegt, diesen Korper als allge-
meines Zentrum des Weltalls vorzu-
schlagen.

HipparcHoOs (190-120 v. Chr.) baut in
Rhodos ein Observatorium. Er ist ein
begabter Beobachter, der die Resultate
von ARISTARCHOS verbessert. Mit Hilfe der
astronomischen Messdaten, die ERra-
TOSTHENES in Alexandrien gesammelt
hatte, entdeckt er die Prézession der
Aquinoktien. Allerdings kann er deren
Ursache noch nicht erklaren. Er be-
stimmt die Dauer des Mondmonates auf
Sekunden genau. Schliesslich stellt er
einen Sternenkatalog mit 850 Eintragun-
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; ~ Mond Sonne d D
Aristarch 036 6,75 95 180
Verbesserung

durch Hipparch 12,3 - 1245
Heutiger Wert 0,27 1089 30,2 11726

gen auf, den ersten Almagest. Sein astro-
nomischer Ruhm ist enorm. Das Fehlen
der Sternparallaxen zwingt ihn jedoch,
das heliozentrische System von Ari-
starchos zu verwerfen. Seine Autoritét
ist so gross, dass seine Vorstellungen
vorherrschen: Dies ist der eigentliche
Grund, weshalb der heliozentrische
Standpunkt erst mit Kopernikus (1473-
1543) wieder auferstehen konnte.

3. Das Ptolemadische System

Craupius ProLemAus (2. Jahrh. nach
Chr.), ein in Agypten geborener, griechi-
scher Forscher, war eigentlich ein astro-
nomischer Theoretiker. Er iibertraf alle
seine Vorfahren mit seinem raffinierten
geozentrischen System zur Erkldarung
der Beobachtungen. Heute wird er so-
gar beschuldigt, Beobachtungen seiner
Vorfahren gefilscht zu haben, um sie in
besseren Einklang mit seiner Theorie zu
bringen. Obwohl diese Theorie auch nur
die unantastbaren heiligen Kreise als
geometrische Bauelemente zuliess (sie-
he z. B. Fig. 3), war es das bei weitem er-
folgreichste, um die Bewegungen der
verschiedenen Himmelskorper darzu-
stellen. Bis es durch die Arbeiten von
TycHo BrauE iiberholt wird, bleibt ProLe-
MAUs’ grosstes Werk, der Almagest (ara-
bisch: grosses Werk), das astronomi-
sche Referenzwerk.

Figur 4. Protemius verwendet fur die
Planetenbahnen Kreise. Der Planet bewegt
sich mit gleichférmiger Geschwindigkeit auf
dem Epizykel, dessen Mittelpunkt M auf dem
Deferent fortschreitet. Die
Winkelgeschwindigkeit von M ist jedoch
nicht in Bezug zum Zentrum C des
Deferenten gleichméssig, sondern
hinsichtlich Q. Die Erde befindet sich nicht im
Zentrum C sondern im Punkt T, der
Verlangerung von QC, wobei QC und TC
gleiche Lange haben.

Epizykel

Zentrum C

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

In den folgenden 13 Jahrhunderten
tauchten keine neuen Vorstellungen auf.
Lediglich THoMas voN AQuiN (1225-1274)
formulierte das gesamte Gebilde der re-
ligiosen Dogmen grundlegend neu, um
diese in Einklang mit den alten Aristote-
lischen Vorstellungen zu bringen und
verstirkte so das Geriist, das im 12. und
13. Jahrhundert unter der Kritik haupt-
sdchlich der Pariser Schule allmahlich
einzustiirzen drohte.

4. Die kopernikanische
Revolution, TycHo BRAHE,
JoHANNES KEPLER

Endlich belebt Kopernikus (1473-
1543) den heliozentrischen Standpunkt
wieder, publiziert aber seine Ideen mit
viel Zuriickhaltung und wird dabei von
einem sehr #ngstlichen Herausgeber,
dem Lutherischen Theologen OSIANDER,
noch bestirkt. (Hier muss gesagt wer-
den, dass zu Beginn der Reformation die
Lutheraner noch intoleranter waren als
die Katholiken, wollten sie ja auf die Bi-
bel als einzige Quelle alles Wissens zu-
riickgreifen). Das Hauptwerk von Koper-
NIKUS, De Revolutionibus Orbium
Coelestium, erscheint erst kurz vor sei-
nem Tod mit einer Einleitung von Osian-
DER... Es ist die Pflicht des Astronomen,
den geschichtlichen Ablauf der Bewe-
gungen der Himmelskorper mittels sorg-
faltigster Beobachtungen zu bestimmen.
Was aber die wahren Ursachen dieser
Bewegungen angeht, die er in keiner
Weise je wird eruieren konnen, muss er
Vorschlage machen, wie mittels bekann-
ter geometrischer Prinzipien die Bewe-
gungen der Vergangenheit beschrieben
und diejenigen der Zukunft vorausge-
sagt werden konnen. Seine Vorschldge
vermitteln aber in keiner Weise ein Bild
der wahren oder moglichen Ursachen.
Es geniigt, wenn sie eine Rechenbasis
liefern, die mit den Beobachtungen ko-
hérent ist...2. Erst KepLer hat eindeutig
bewiesen, dass die Einleitung ginzlich
von OSIANDER stammt.

Mit den Vorstellungen von KoPERNI-
kus ist es endlich méglich, die Oppositi-
onsschleife von Mars einfach zu erklé-
ren, wie in Fig. 5 dargestellt.

Vor der Einfiihrung des optischen
Fernrohres war TycHo BrasE (1546-1601)
ohne Zweifel der grosste Beobachter des
Himmels. Fiir die Schaffung eines in sich
geschlossenen theoretischen Gebdudes
war er aber weniger begabt. Das helio-
zentrische System von KoPERNIKUS iiber-
nahm er nicht, sondern schlug sein eige-
nes, wenig iiberzeugendes System vor, in
dem die Sonne um eine ruhende zentra-
le Erde kreist, wohingegen die Planeten
um die Sonne laufen. Aber niemand vor
ihm hat so viele Beobachtungen durch-
gefiihrt, und je nach Art der Geréite war

25Sept. 5 Sept. 16 Aug. 6 Aug. 27 July
Mars 1973

Figur 5. (a) Die rickldufige Bewegung eines
dusseren Planeten (hier Mars) in der Nahe der
Opposition. Die Ziffern 1 bis 7 bezeichnen
zeitgleiche Lagen von Erde und Mars. (b) Die
Bahn von Mars am Himmel wéhrend der
Opposition im Mérz 1973. [4]

seine Messgenauigkeit 3 bis 60 mal bes-
ser als jemals zuvor erreicht. Er hat alle
Geratetypen, hauptsidchlich die Visier-
methoden, verbessert. Seine grosste
Messgenauigkeit betrug etwa ein Sech-
stel einer Bogenminute (also zehn Bo-
gensekunden), was fast unglaublich ist,
wenn man weiss, dass er dies ohne jegli-
che Optik erreichte!

TycHo gehorte zum dénischen Adel,
war aber selber kein reicher Mann. Thm
ist es jedoch zum erstenmal als Wissen-
schaftler gelungen, Forschung in gros-
sem Umfang von einem Mizen finanzie-
ren zu lassen, namlich von der
dianischen Krone. Daher wire es ge-
recht, den Konig von Dianemark und
Norwegen, Frieprich II, als Miturheber
seines Werkes zu betrachten. Mit Hilfe
des Konigs konnte Tycuo auf der Insel
Hven die Observatoriumsburg Urani-
borg erbauen, deren Grundriss in Fig. 5
zu sehen ist. Dort konnte er eine Druk-
kerei und spiter sogar eine Papierfabrik
einrichten, um seine Ergebnisse nicht
nur schneller und billiger veroffentli-
chen zu kénnen, sondern auch um sich
von den Verlegern in Kopenhagen unab-
hingig zu machen. Tycuo war auch
Astrolog der Krone und lieferte ihr jedes
Jahr ein Horoskop. Bald wurde Urani-
borg die astronomische Schule seiner
Zeit, die von allen Astronomen besucht
wurde. Wie in einem zu diesem Zweck
errichteten modernen Forschungszen-

2 Diese Ubersetzung will vor allem den Sinn eines
Abschnittes verdeutlichen, wo natrlich nichts
hervorgehoben war.
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FICATZE

Figur 6. Plan und Ansicht von Uraniborg [5]

trum erhielt man dort Kost und Logis.
Mit der Zeit wuchs der Ruhm von Tycho
weiter an. Wegen seiner eher ungeduldi-
gen und nicht sehr einfithlsamen Natur
traf er jedoch mehrmals schlechte Ent-
scheidungen, mit denen er sich in den
Kreisen des Adels und unter der Inselbe-
volkerung viele Feinde schuf. Mit dem
Tod von FriepricH II brach fiir Tycho
plotzlich alles zusammen und er fliichte-
te nach Prag, wo man ihm dhnliche Be-
dingungen wie in Hven versprach. Diese
konnte er aber vor seinem Tod nicht
mehr realisieren, weshalb aus dieser
Zeit keine wertvollen Beobachtungen
stammen. Diese Zeit ist jedoch durch
das Zusammentreffen mit seinem Schii-
ler KepLER (1571-1630) sehr bedeutsam.

KePLER ldsst sich in Prag von TycHo
Brask alle Planetenbeobachtungen ge-
ben. Sie fithrten ihn zu den beriithmten
drei Gesetzen. Die beiden ersten Gesetze
fand er bereits 1609, das letzte aber erst
zehn Jahre spiter. Es muss hervorgeho-
ben werden, dass Kepler ein Mystiker
war. Er versuchte Tycaos Beobachtungen
mit einer Theorie zu erkldren, die eine
gewisse Ahnlichkeit mit den viertausend
Jahre alten mesopotamischen Vorstel-
lungen hatte, ndmlich mit geometrischen
Gebilden hoher Symmetrie. So versuch-
te er, die fiinf Korper hochster Symme-
trie, Kubus, Tetraeder, Oktaeder, Ikosa-
eder und Dodekaeder ineinander zu
schachteln, um diese in einen einfachen
Zusammenhang mit den damals bekann-
ten fiinf Planeten zu bringen. Er konnte
sich ndmlich fiir das Werk Gottes nichts
anderes vorstellen als ein Gefiige perfek-
ter geometrischer Harmonie. So um-
schloss die Kugel der Saturnbahn einen
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Kubus, der seinerseits die Kugel der Ju-
piterbahn genau umfasste; diese enthielt
ein Tetraeder, das die Kugel der Mars-
bahn umrahmte, usw. Mit solchen Regeln
versuchte KepLer die Folge der Koperni-
kanischen Radien der Planetenbahnen
abzuleiten. Auch wenn KepLErR glauben
durfte, sein Ziel erreicht zu haben, d. h.
die Gesetze des Universums aufgeklart
zu haben, war er fiir dieses Vorhaben si-
cher auf einem falschen Weg. Seine An-
strengungen wurden schliessich den-
noch mit drei wunderbaren Gesetzen
belohnt, die er gar nicht gesucht hatte.

Beim Aufstellen des heliozentri-
schen Systems blieb KoPERNIKUS gewis-
sen alten Prinzipien treu. Als Mittel-
punkt aller Planetenbahnen wihlte er
das Zentrum der Erdbahn anstatt die
Sonne. Das war eigentlich ein Wider-
spruch in seiner Theorie, den erst Kep-
LER kldrte. Wenn die Planeten schon um
die Sonne laufen, lag es nahe, dass ihre
Bahnen statt der Erde, oder dessen
Bahnzentrum, die Sonne enthalten miis-
sen. Diese Korrektur ergab fiir die Ko-
pernikanische Theorie eine wesentliche
Vereinfachung. Wenn auch eine weit
bessere Beschreibung der Beobachtun-
gen moglich geworden war, benotigte
die Kopernikanische Theorie fiir jeden
Planeten immer noch einen kleinen Zu-
satzkreis, um seine Bewegungen richtig
zu beschreiben. Eine Serie solcher klei-
nen Schritte und das genaue Studium
der Bahnparameter des Mars, die TycHo
mit besonderer Sorgfalt registriert hat-
te, bewogen KepLER schliesslich zu dem
grossen Schritt, die Kreise fiir die Plane-
tenbahnen zugunsten von Ellipsen zu
verwerfen (dies geschah jedoch erst
dreizehn Jahre nach Veroffentlichung
der Theorie iiber die ineinanderge-
schachtelten Korper). Der Erfolg be-
reits der beiden ersten Keplerschen Ge-
setze bei der Erklarung der Planeten-
Bewegungen war so augenfillig, dass es
keine Argumente mehr gab, am geozen-
trischen System festzuhalten.

Bald wurde ein weiterer grosser
Schritt getan, auch wenn dieser anfang-
lich nicht viel Aufsehen erregte und erst
nach und nach in das damalige Weltbild
Einzug fand. Bis dahin war das Bild des
Weltalls noch durch die durchlécherte
Himmelskuppel begrenzt. 1576 erklarte
der englische Astronom THoMAs DiGGEs,
dass die Sterne lediglich andere Sonnen
seien, die bis ins Unendliche in allen
Richtungen des Raumes verteilt sind.
Zum erstenmal wurde das Universum
also als unendlich angesehen, was 1584
G10rRDANO BRUNO veranlasste zu behaup-
ten, dass das Sonnensystem keineswegs
einzigartig ist. Dies wurde als Ketzerei
angesehen, und Bruno musste deswe-
gen 1600 den Scheiterhaufen besteigen!

Die Thesen Digges wurden jedoch
bald durch GauiLeo GaLiLr (1564-1642)
untermauert: Mit seinen Fernrohren
konnte er anscheinend unendlich viele
Sterne sehen.

Wie weit entfernt sind aber diese
Sterne? Alle Schitzungen, die damals
gemacht wurden, erwiesen sich als viel
zu klein. Mit den Mitteln, die man hatte,
war es nicht moglich, die Entfernungen
der Sterne durch Vergleich ihrer Licht-
starke mit der Sonne abzuleiten. Es war
dem Schweizer JEanN-PHILIPPE LoYS DE
CHESEAUX (1718-1757) aus dem Kanton
Waadt beschieden, etwa hundert Jahre
nach GariLeis Tod mit einer ausgekliigel-
ten Methode zu den richtigen Werten zu
gelangen. An gewissen Stellen seiner
Bahn erschien der Mars mit der gleichen
Lichtstiarke wie ein Stern erster Gros-
senklasse (siehe Fig. 7). Der Mars ist
aber kein selbstleuchtender Stern, er re-
flektiert lediglich das Licht der Sonne.
Unter der Annahme, Mars sei ein ideal
reflektierender Spiegel, berechnete DE
Cueseaux die Entfernung des Sterns aus
den Entfernungen von Mars und Sonne
sowie Mars und Erde. Er erhielt einen
Wert von ungefihr 5 Lichtjahren, was er-
staunlich ist, weil der nichste Stern tat-
sichlich etwa 4,3 Lichtjahre von uns
entfernt ist. Obwohl pE CHESEAUX mehre-
re allzu vereinfachende Annahmen
machte, konnte er sich bereits auf recht
gute Werte fiir die Distanzen zwischen
Erde und Sonne und zu den anderen Pla-
neten stiitzen.

5. Galileo 6ffnet die Tiir zu
den modernen Vorstellungen

Mit GaLiLEO GALILEI erscheint plotz-
lich ein extrovertierter, rithriger und
Aufsehen erregender Forscher. Aus

Figur 7. Konstellationen von Sonne, Erde und
Mars, (a) in Konjunktion, (b) in Opposition
und (c) in einer Position, bei der Mars wie ein
Fixstern erster Gréssenklasse erscheint. Die
grosse Halbachse der Marsbahn betragt
1,524 AE. [6]
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heutiger Sicht besteht GaLiLeo’s Haupt-
verdienst wohl darin, als Forscher zum
ersten mal die Wissenschaft ohne vor-
eingenommenen Ideen angegangen zu
haben. Nach ihm hat DescarTes (15696-
1650) die gleiche Haltung auf entschie-
dene Weise proklamiert, und diese wur-
de dann in der Wissenschaft allgemeine
Sitte. Seine Ideen will GALILEO mit allen
teilen, nicht nur mit anderen Forschern.
Deswegen publiziert er seine Werke in
italienischer, nicht lateinischer Sprache
und verwendet oft einen populirwissen-
schaftlichen Stil. Er baut die ersten
Fernrohre, entdeckt das «Zwerg-Son-
nensystem» von Jupiter mit seinen vier
grossen Satelliten sowie die sich verén-
dernden Sonnenflecken. «Was ausser-
halb der Mondbahn liegt, ist also nicht
permanent», schreit er auf und reisst
die Aristotelischen Begriffe vollig nie-
der. Die kirchliche Inquisition gegen ihn
ist eine logische Folge seines unabhin-
gigen Denkens in allen Bereichen der
damaligen Weltanschauung!

Isaac NEwToN (1642-1727) erkennt als
erster die Gesetze der klassischen Me-
chanik und der Gravitation. Daraus lei-
tet er die Keplerschen Gesetze theore-
tisch ab. Die Fortschritte, zu denen er
die Mathematik fiihrt, 6ffnen den wis-
senschaftlichen Arbeitsmethoden vollig
neue Wege. Er formuliert alle Gesetze,
die unsere Vorstellungen von Mechanik
und Schwere bis zum 20. Jahrhundert
pragen und erst von Einsteins Relativi-
tatstheorie abgeldst werden.

Die Fortschritte, die mit GALILEO und
Newton erzielt werden, sowohl zum Ver-
standnis alltiglicher als auch kosmi-
scher Erscheinungen, miissen als die ra-
dikalste wissenschaftliche Revolution
aller Zeiten gewertet werden. Endlich
verstehen wir die Gesetze der Mechanik
und der Gravitation. Plotzlich erweitert
sich das Universum in alle Richtungen
auf riesige Distanzen. Man ist fast bereit
anzunehmen, dass es sich bis ins Unend-
liche erstreckt. Die nichste grosse Re-
volution, die Relativititstheorie Ein-
steins, wird nur unsere Vorstellungen
fiir Ereignisse iiber riesige Entfernun-
gen oder mit sehr hohen Geschwindig-
keiten modifizieren. Die Physik steht
also in einer Bliitezeit. Anders ist es mit
der Chemie, die noch lange warten mus-
ste, bis sie uns ein wahres Verstindnis
iiber den Aufbau der Materie bringen
konnte. Die Forscher dieser Epoche wa-
ren sich dieses Bediirfnisses sehr be-
wusst. Tycuo hatte sich im Keller von
Uraniborg ein Alchemielabor einrichten
lassen und auch Newron hatte in Cam-
bridge ein solches (hier soll vermerkt
werden, dass Alchemie und Chemie da-
mals noch keine getrennten Begriffe
waren).
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6. Einstein und die Relativitit 3

Mit EmsteiN (1879-1955) kommen
unsere Begriffe von Raum, Zeit und
Schwere in ein vollig neues Licht. Raum
und Zeit sind nicht mehr vorgegebene
Begriffe, die unabhingig von Materie
(oder Energie) bestehen und in welchen
das Weltall, wie wir es wahrnehmen,
hitte aufgebaut werden konnen. Man
wird bald einsehen miissen, dass Raum,
Zeit und Materie auf einmal im «Ur-
knall» (englisch: «Big Bang») entstan-
den sind! Zwischen Zeit und Raum gibt
es keinen prinzipiellen Unterschied
mehr. Zusammen bilden diese ein vier-
dimensionales Raum-Zeit-Kontinuum.
Obwohl dieses Raum-Zeit-Kontinuum
endlich ist, hat es keine Grenzen; man
kann aus diesem Raum-Zeit-Kontinuum
nicht heraustreten. In der Tat, das ge-
samte Universum ist ein schwarzes
Loch, aus dem wir nicht fliehen kénnen
und in welchem sich viele weitere klei-
nere schwarze Locher befinden. Die
Lichtgeschwindigkeit ist eine Grenzge-
schwindigkeit, die man nicht iiber-
schreiten kann: es wire illusorisch, die
Moglichkeit unendlicher Geschwindig-
keiten zu postulieren, denn dann kénn-
te man sich vorstellen, iiberall zur glei-
chen Zeit zu sein!

Im Euklidischen dreidimensionalen
Raum, der uns vertraut ist, sind Massen-
korper Gebilde, die von diesem Raum
unabhingig sind. In diesem Raum folgt
ein bewegter Korper einer Bahn, die
durch alle anderen Korper bestimmt
wird. Das trifft sogar fiir die Trajektorie
von Lichtstrahlen zu. Im Einsteinschen
Raum-Zeit-Kontinuum dagegen sind die
Massen ein integraler Bestandteil des
Raumes, dessen Metrik die Anwesen-
heit aller Massen beriicksichtigt. In die-
sem Raum-Zeit-Kontinuum durchlduft
ein bewegter Korper, der nur den Gravi-
tationskraften unterliegt, eine geradlini-
ge Bahn, die man «Geodite» nennt. So
ist z. B. die Bahn der Erde um die Son-
ne, die im Euklidischen Raum eine fast
perfekte Ellipse darstellt, im Raum-Zeit-
Kontinuum einfach eine geradlinige
Geodite. Ein Lichtstrahl, der knapp an
der Sonne vorbei lduft und deshalb im
Euklidischen Raum etwas abgelenkt
wird, beschreibt im relativistischen
Raum-Zeit-Kontinuum auch nur eine ge-
rade geodétische Bahn.

Ein wichtiges Postulat der Einstein-
schen Theorie besagt, dass alle Gesetze
der Physik, die in einem nicht- beschleu-
nigten System gelten, auch in solchen Sy-
stemen ihre Giiltigkeit bewahren, die ge-
geniiber dem ersten rein translatorisch
bewegt sind; man spricht dann von der
«Gesamtheit der Inertialsysteme». Da
alle inertialen Systeme vom Standpunkt

der Physik aus gleich zu bewerten sind,
hat man lange geglaubt, dass keines da-
von ausgezeichnet sei. Mit der Entdek-
kung der 2,7°K Mikrowellenhinter-
grundstrahlung, die von Gamow 1946 vor-
hergesagt wurde, weiss man heute, dass
sich unter diesen Systemen doch ein aus-
gezeichnetes befindet, ndmlich dasjeni-
ge, gegeniiber welchem der Mikrowel-
lenhintergrund isotrop verteilt ist. Das
Sonnensystem nimmt z. B. an verschie-
denen Bewegungen teil (Bewegung zum
Massenzentrum der lokalen Sternen-
gruppe mit etwa 20 km/s; Rotation um
das Milchstrassenzentrum mit 250 km/s,
was einer Rotationsperiode von unge-
fahr 240 Millionen Jahren entspricht; Be-
wegung zum Massenzentrum der lokalen
Galaxiengruppe mit 100 km/s) und be-
wegt sich gegeniiber diesem ausgezeich-
neten kosmischen System mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 370 km/s.

7. Wie empfinden wir jetzt
das Weltall?*

Heute werden unsere Vorstellungen
vom Kosmos vor allem durch astrono-
mische Beobachtungen geprigt, die mit
immer besseren und leistungsfiahigeren
Instrumenten gemacht werden. Die
Fortschritte im Instrumentenbau erfol-
gen jedoch so rasch, dass unsere Ideen
immer noch stindig revidiert werden
miissen.

Zu Beginn seiner umfangreichen
Sternzahlungen gegen Ende des 18.
Jahrhunderts dachte WiLneLm HErscHEL?
(1738-1822), dass die Sterne zwar auf
kurzen Distanzen chaotisch, im grosse-
ren Masstab doch isotrop verteilt sind.
Je vollstindiger sein Katalog wurde, de-
sto klarer erschien es ihm, dass die Ster-
ne sich in einer endlich dicken Schicht
in der Milchstrasse befinden. HERSCHEL
vermutete daher die Grenzen des Welt-
alls ausserhalb dieses Sternengebildes.

3 Siehe auch ORION Nr. 258, Oktober 1993, S.
208-217.

4 Fragen nach der Stellung des Menschen im Uni-
versum, insbesondere Fragen nach den notwen-
digen Bedingungen, dass dieses Universum von
denkenden Wesen wahrgenommen werden
kann, sind in exemplarischer Weise von Pierre
North behandelt worden: siehe ORION Nr. 265,
Dezember 1994, S. 281-286.

Wie flr Protemaus und TycHo Brare kann gesagt
werden, dass WiLLam HerscHeL der grosste astro-
nomische Beobachter seiner Zeit war. Doch kam
er erst mit 35 Jahren nach einer schénen Karrie-
re als Musiker zur Astronomie. Finf Jahre sp&-
ter, also 1778, baute er sein prachtvolles Fern-
rohr, mit dem er im Méarz 1781 den Planeten
Uranus entdeckte (und 16 Jahre spéter zwei sei-
ner Satelliten). Im Dezember 1781 wurde er zum
privaten Astronomen des Konigs ernannt, dank
dessen Salar er dann auf die Musik als Beruf ver-
zichten konnte.
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Mit dem selbstkonstruierten 20-Zoll
Spiegelteleskop (50,8 cm), dem stirk-
sten Instrument jener Zeit, erschien ihm
das so, als wiren die Sterne in einer fla-
chen rechteckigen Schachtel verteilt,
die etwa fiinfmal lénger als dick ist.

HerscHEL verdankt man auch den er-
sten grossen Nebelkatalog mit 466 Ob-
jekten, der kurz nach dem Katalog von
MEessier mit nur 103 Objekten erschien.
Gegen Ende seiner Beobachtungstatig-
keit hatte HerscHEL 2500 Nebel identifi-
ziert. Er sah sich gezwungen, sie in ver-
schiedene Typen einzuteilen. So sah er
Objekte, die er in Sterne auflosen konn-
te und fiir welche er etwas zogernd den
Vorschlag machte, es handle sich um
Sternsysteme, dhnlich der Milchstras-
se, jedoch ausserhalb von ihr. Eine
zweite Gruppe enthielt Nebel wie den
Orionnebel, von denen er glaubte, sie
seien zu weit entfernt, um in Sterne auf-
gelost zu werden. Um deren grosse
Lichtstirke zu erkldren, musste jedoch
angenommen werden, es handle sich
um viel grossere Sternansammlungen
als die Milchstrasse.

Eine dritte Kategorie enthielt plane-
tarische Nebel, die um einen zentralen
Stern zu rotieren schienen. Erst 1926,
also 140 Jahre spiter, gelang es HUBBLE
mit dem 100-Zoll (2,54 m) Fernrohr des
Mount Wilson, diese als Sterne zu erken-
nen, die als Supernova explodiert wa-
ren. In HerscueLs zweiter Kategorie er-
kannte HusBLE eine Sondergruppe,
diejenige der «Kugelsternhaufen», sehr
dichte Ansammlungen von Sternen in-
nerhalb der Milchstrasse.

Auch wenn HERSCHEL bereits postu-
liert hatte, dass es extragalaktische Sy-
steme gibt, hat erst HuBBLE HERSCHELS
Nebel korrekt in drei galaktische Grup-
pen und eine extra-galaktische einge-
teilt, wobei man die letzte Gruppe heute
als Galaxien bezeichnet. Er nahm an,
mit seinem 100-Zoll Spiegelteleskop bis
zu Entfernungen von 140 Millionen
Lichtjahren blicken zu konnen und
schétzte die Zahl der Galaxien in diesem
Volumen auf etwa zwei Millionen.

Wie HerscHEL ist Epwin HuBBLE (1889-
1953) wohl einer der grossen Astrono-
men. 1925 beweist er mit grosser Sicher-
heit, was HERrsCHEL nur ahnte, dass
extragalaktische Nebel tatsichlich selb-
stindige Galaxien wie die Milchstrasse
sind, die man in individuelle Sterne auf-
losen kann. 1929 deutete er die «Rotver-
schiebung», d. h. die durch den Doppler-
effekt hervorgerufene Verschiebung
aller Spektrallinien entfernter Galaxien
zum roten Ende des Spektrums, als Fol-
ge einer allgemeinen Expansion des
Weltalls. Der «Urknall» als Ursprung
des Universums ist eine logische Konse-
quenz davon.
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Figur 8. Lage von Galaxien mit bekannten Entfernungen in einem Sektor des
extragalaktischen Raumes. Diese Darstellung gleicht einem Seifenblasenschaum, auf dessen
Blasenoberflache die Galaxien konzentriert sind, wéhrend das Innere der Blasen leer bleibt. [7]

Mit der Erweiterung der Galaxienka-
taloge hielt man anfangs das Universum
noch fiir isotrop: Auf kurzen Entfernun-
gen sind die Galaxien zwar regellos ver-
teilt, tiber grossere Entfernungen hin-
weg glaubt man aber eine gleichmassige
Verteilung zu finden. Diese Grenzen des
«langeren Masstabs» miissen aber nach
und nach vergrossert werden, denn man
findet zundchst Gruppen, dann Anhiu-
fungen und schliesslich Superanhdufun-
gen von Galaxien, die durch ihre Gravi-
tation gebunden bleiben. Heute haben
wir von der Galaxienverteilung im Welt-
all ein Bild, das etwa der Fig. 7 ent-
spricht. Es gleicht einem Seifenblasen-
schaum, in dem die Galaxien sich
hauptsichlich auf den Blasenoberfla-
chen befinden, wihrend die Blasen
selbst praktisch leer sind. Jede Blase
des Schaums gehorcht tatsachlich dem
bekannten Expansionsgesetz von Huss-
LE, wonach die Geschwindigkeit v, mit
welcher sich der Blasendurchmesser d
vergrossert, dem Durchmesser propor-
tional ist: v = Hd.

Die Proportionalititskonstante H ist
die Hubblesche Konstante und dessen
Kehrwert 1/H ist eine Zeit. Diese Zeit
stellt ein Mass fiir das Alter des Univer-
sums dar, denn der «Urknall» entspricht
der singuldren Anfangszeit. In Wirklich-
keit ist das einfache Gesetz v = Hd nur
eine lineare Naherung eines allgemeine-
ren Expansionsgesetzes, das fiir unsere
nihere zeitliche wie rdumliche Umge-
bung gilt. Einerseits waren die Expansi-
onsgeschwindigkeiten in der Vergan-
genheit anders als heute, andererseits
wissen wir wegen der endlichen Licht-
geschwindigkeit, dass ein Blick in weite
Ferne dquivalent ist mit einem Blick in

weite Vergangenheit. Hat sich die Ex-
pansion z.B. verlangsamt, dann sollte
fiir weit entfernte Galaxien ein grosse-
res Verhiltnis v/d gefunden werden als
fiir nahe. Bisher geben aber astronomi-
sche Daten noch keine schliissigen Aus-
sagen. Es ist uns bisher nicht gelungen,
astronomische Daten zu sichern, um
eine glaubwiirdige mathematische
Form der Beziehung zwischen v und d
abzuleiten. Theoretisch hingt die Bezie-
hung zwischen v und d von der mittleren
Massendichte des Weltalls ab. Die prak-
tische Bestimmung der Hubble-Bezie-
hung stosst auf zwei Schwierigkeiten.
Bei nahen Galaxien kann die Entfer-
nung i. a. recht genau bestimmt werden,
die Geschwindigkeiten sind dagegen
klein und haben mehr mit den gravitati-
ven Wechselwirkungen mit benachbar-
ten Galaxien zu tun als mit der Expansi-
on. Fir ferne Galaxien ist die
Geschwindigkeit reprasentativ fiir die
Expansion. Man kennt aber meistens
die Entfernung nur sehr ungenau. Somit
ist heute nicht einmal der Wert von H
genau bekannt, und die entsprechenden
Grenzen fiir das Alter des Universums
liegen zwischen etwa 10 und 20 Milliar-
den Jahren.

Fiir die Zukunft des Universums ist
wieder dessen mittlere Massendichte r
maf3gebend. Als Folge der allgemeinen
gegenseitigen Anziehung aller Massen
wird die Expansion mit der Zeit allméh-
lich gebremst, obgleich bis heute dieser
Effekt noch nicht nachgewiesen werden
konnte. Es gibt jedoch eine kritische
Dichte p., fiir welche die Expansion
nach einer unendlich langen Zeit zum
Stillstand kommt. Ist p < p., so hélt die
Expansion bis ins Unendliche an, ist je-
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doch p > p, so geht sie nach einer kriti-
schen Zeit t. nach dem «Urknall» in eine
Kontraktion iiber und endet zum Zeit-
punkt 2t. mit einem totalen Kollaps,
dem Gegenstiick zum «Urknall». Eine
der wichtigsten ungelosten Fragen der
Kosmologie ist der Wert der mittleren
Dichte p. Viele theoretische Argumente
sowie gewisse Beobachtungen spre-
chen dafiir, dass p exakt gleich p. sein
soll. Wenn man aber die gesamte sicht-
bare (d.h. leuchtende) Masse des Uni-
versums zusammenfasst, so kommt
man nur auf ein bis zwei Prozent von p..
Misst man aber, wieder mittels des
Dopplereffektes, die Geschwindigkeit,
mit der die dusseren Teile der Galaxien
um ihre Schwerezentren rotieren, so fin-
det man Massen, die die sichtbare Mas-
se um einen Faktor fiinf bis zehn tiber-
treffen. Auch hat man mit dem
Hubble-Raumteleskop in Néhe des Zen-
trums der Galaxie M87 so hohe Ge-
schwindigkeiten gefunden, dass diese
nur mit einem riesigen schwarzen Loch
von etwa 2 bis 3 Milliarden Sonnenmas-
sen erklirt werden konnen. Dies allein
sind schon 2 bis 3 Prozent der sichtba-
ren Masse der ganzen Galaxie. Dies ver-
stiarkt die Vermutung, dass sich im Zen-
trum vieler Galaxien schwere schwarze
Locher befinden. Es muss also ange-
nommen werden, dass die sichtbare
Masse der Galaxien nur ungefdhr ein
Zehntel der gesamten Masse ausmacht
und dass der Rest aus nichtleuchtenden
Gasen und schwarzen Lochern besteht.

Es bleibt jedoch immer noch ein De-
fizit von einem Faktor 5, vielleicht sogar
mehr, zwischen dieser aus Rotationsge-
schwindigkeiten in den Galaxien nach-
gewiesenen Masse und der kritischen
Dichte p.. Die theoretischen Argumen-
te, die fiir ein Universum mit kritischer
Dichte sprechen, sind aber so iiberzeu-
gend, dass der Suche nach dieser feh-
lenden Masse ein grosser Forschungs-
aufwand gewidmet wird.

8. Das vier-dimensionale
relativistische Raum-Zeit-
Kontinuum

Wir mochten nun versuchen zu ver-
stehen, was die Geometrie des vier-
dimensionalen Raum-Zeit-Kontinuums
EinsteEINS vom  herkommlichen drei-
dimensionalen Euklidischen Raum un-
terscheidet. Dazu werden wir die Tra-
jektorie der Erdbahn um die Sonne ver-
wenden. Der Einfachheit halber neh-
men wir an, diese Bahn sei genau
kreisformig; vernachlédssigen also Sto-
rungen durch andere Himmelskorper,
insbesondere durch den Mond. Wenn
das so ist, konnen wir die Sonne als Zen-
trum O eines Koordinatensystems an-
nehmen. Die Erdbahn beschreibt dann

HISTOIRE DE L’ ASTRONOMIE
in der (x,y) — Ebene dieses Euklidischen
Raumes einen Kreis um O, dessen Radi-
us R etwa 150 Millionen Kilometer be-
tragt. Wie wir sehen, spielt hier die z-Ko-
ordinate keine Rolle.

Die Erdbewegung beschreiben wir
durch Angabe der Variationen der Koor-
dinaten x und y als Funktion der Zeit t,
also mittels Funktionen x(t) und y(t).
Mathematisch oder geometrisch gese-
hen entspricht das der Einfithrung einer
vierten Dimension, der Zeit t, senkrecht
zu den drei raumlichen (x,y,z) - Dimen-
sionen. Wir sind zwar nicht in der Lage,
uns einen vier-dimensionalen Raum vor-
zustellen oder einen solchen zeichne-
risch darzustellen; fiir die Mathematik
ist das jedoch kein Hindernis. Wir haben
aber eben gesehen, dass zur Beschrei-
bung unseres idealisierten Erde-Sonne-
Systems die z-Koordinate nicht ge-
braucht wird. Somit ignorieren wir
diese und legen an ihre Stelle die Zeit-
achse t.

Waihlt man als Anfangsbedingungen,
dass zur Zeit t = 0 die Erde gerade die x-
Achse durchquert, so sind diese Bedin-
gungen y(t=0) = 0 und x(t=0) = R. Die
Erde durchlduft nun ihre réaumliche
Kreisbahn, derweil die Zeit t regelmés-
sig fortschreitet. In unserem (x,y,t) —
Raum ist diese Trajektorie eine Schrau-
benlinie (Helix). Der Schraubengang
wird von den Einheiten abhéngen, die
wir fiir Zeit und Liange verwenden. Un-
sere Absicht eines Vergleiches mit der
Relativitit zwingt uns hier «relativi-
stisch kompatible» Einheiten zu ver-
wenden. In der Relativitit ist die Zeit-
skala mit der Lingenskala durch eine
Proportionalitdtskonstante gekoppelt,
und diese Konstante ist die Lichtge-
schwindigkeit im Vakuum c. Diese Ge-
schwindigkeit muss mit den gleichen
Einheiten ausgedriickt werden, die wir
fiir Langen und Zeit verwenden. Driickt
man x und y in Kilometer aus und t in
Sekunden, so wird die Zeitachse t eine
ct—Achse, wo ¢ = 300 000 km/s. Fiir un-
sere Schraube hat das riesige Konse-
quenzen: im Lauf einer Sekunde bewegt
sich die Erde parallel zur y-Achse um
etwa 30 km, liegt aber immer noch fast
exakt 150 Millionen km entlang der x-
Achse; in Richtung der ct — Achse hat sie
sich jedoch um 300 000 km fortbewegt!
Unsere Schraube ist also extrem ausge-
zogen und auf diesem ersten kleinen
Trajektorienstiick wird man Miihe ha-
ben einzusehen, dass es sich tatsidchlich
um eine Schraube handelt und nicht um
ein Teilstiick einer Geraden (in der y-
Richtung ist der Weg sehr kurz, in der ct
— Richtung im Vergleich sehr lang). In
Wirklichkeit ist es in unserem Euklidi-
schen Raum aber doch eine Schrauben-
trajektorie. Hier lohnt es sich vielleicht

anzumerken, dass die Schraubenform
ausgepragter ausfallen wiirde, wenn die
Sonne viel massiver wire, oder die Erde
viel niher um die Sonne kreisen wiirde.

Der Ubergang zur Relativitit ist sub-
til. Die Relativitat besagt, dass es keinen
Raum ohne Materie gibt; die Materie ist
Bestandteil des Raumes und der Zeit
und sie verformt das vier-dimensionale
Raum-Zeit-Kontinuum derart, dass die
Materie darin schon integriert ist. Dort,
wo es grosse Materiekonzentrationen
gibt, ist der Raum gegeniiber dem Eukli-
dischen stark deformiert, auch wenn
man alle vier Dimensionen einbezieht,
was wir mit einem Spezialfall zu be-
schreiben versucht haben. Alle Gravita-
tionswechselwirkungen sind im relativi-
stischen Raum-Zeit-Kontinuum schon
enthalten. In diesem Raum wiirde aus
unserer Schraube tatsachlich eine Gera-
de. Bei kleinen Massen oder kleinen
Massendichten, wie im Fall der Sonne,
ist der Unterschied zwischen dem, was
man relativistische und Euklidische
«Metrik» nennt, sehr klein. In der Umge-

_bung von schwarzen Lochern dagegen

ist der Unterschied enorm.

Wir sind an unsere «Euklidische An-
schauungsweise» so gewohnt, dass wir
das Gefiihl haben, das relativistische
Raum-Zeit-Kontinuum sei deformiert.
Das ist jedoch nur eine Anschauungs-
weise und das Gegenteil ist der Wahr-
heit naher. Unsere Sinne haben sich
eben in einer Umgebung kleiner Ge-
schwindigkeiten und kleiner Massen-
ansammlungen entwickelt, wo die ein-
fachere Euklidische Metrik vollig
gentligte.

GASTON FISCHER
Rue de Rugin 1A, CH-2034 Peseux

B Pour la version francaise de cet arti-
cle, veuillez vous référer a la revue ORION
Ne 281, 4/1997, pp 23-31.
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Diversa
Divers

Llastronomie. . a quoi bon?1 La base la plus objective et qui mini-

malise les conflits pour établir notre
perception du monde est celle qui résul-

Réf lexions 3 propos te de l'application de la méthode scien-
, . tifique. Cette derniere implique une dé-
d'une qu estion embarrassante marche rationnelle, ouverte en perma-
nence au débat contradictoire. L'édifice

NoéL CRAMER est volontairement soumis a une cons-

tante remise en question. Pour étre soli-
«La brise, ayant changé de direction sous la chaleur du soleil de I'aprés-midi, ra-  de, notre structure rationnelle doit alors
menait a nouveau du large les senteurs de la mer et amplifiait la perception du nécessairement reposer sur du sable.
battement rythmé des vagues. Les dunes grises de sable ferreux cachaient a mes Dans cette optique paradoxale, c’est
yeux la ville de Trébizonde distante de quelques kilométres. A mon avis, la «<Mer  sans aucun doute aux sciences naturel-
Noire» devait s’appeler ainsi a cause de la couleur de son sable. Tandis que mes  les qu'il appartient d’étre le plus a I'aise.
parents se reposaient a I‘'ombre d’un arbuste, je me dirigeai vers la station de lys  Le dialogue se fait avec la nature. Linter-
blancs dont j'appréhendais le parfum et I'élégance au départ de notre excursion locuteur est d’'une objectivité inhumaine
dominicale. Mais la floraison, exubérante lors de notre derniére visite, était fa- et ses lois sont incontournables. La fina-
née et le sable saupoudré de grosses graines, noires et légéres comme du char-  lité du jugement nous échappe irrémé-
bon de bois, lourdement chargées de mémoire...». diablement.

Linsulaire na que le ciel a contempler

Derriére ce souvenir d'un instant
vécu par un enfant de cinq ans se dissi-
mulent les principes qui gouvernent les
mouvements du vent, de la mer, le
rayonnement du Soleil, la pluralité des
éléments chimiques et leurs propriétés,
le phénomeéne de la vie et ses cycles re-
productifs, la perception de notre envi-
ronnement que chacun interprete diffé-
remment en fonction de son expérience
vécue, et «l'information», notion uni-
verselle et difficile a cerner et qui coha-
bite parfois mal avec celle de causalité.
Mais aussi banale que soit toute expé-
rience vécue, ses liens avec le Cosmos
sont toujours présents et accessibles au
regard de celui qui cherche avec obsti-
nation.

C’est, toutefois, le caractére de ce re-
gard qui différe selon notre nature in-
née, la culture qui nous a imprégné de-
puis notre enfance, I'évolution de notre
cheminement intellectuel et spirituel.
La «vision du monde» ne peut étre uni-
que. Elle est essentiellement personnel-
le, mue par des forces parfois subcons-
cientes, tributaire aussi des qualités de
notre entourage avec lequel chacun
cherche a s’identifier. Elle est presque
toujours issue d'une rationalisation.
C’est au niveau du choix des fondations
de I'édifice rationnel qu'apparaissent les
divergences. Le processus de rationali-
sation «rassure», tend a dissimuler les
faiblesses de 1'édifice et cautionne
I'éventuel conflit avec d’autres concep-
tions baties sur d’autres ensembles de
«Verités».

1 Adapté d'un texte de I'auteur paru dans le livre
«La Différence», Musée d'Ethnographie de Neu-
chatel, 1995.
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Mais ce n’est pas par cette voie que
nous découvrirons des réponses con-
cernant le «sens» de notre existence; ni
le «destin» de 'humanité. Nous pénétre-
rons, par contre, toujours plus loin dans
la compréhension de la hiérarchie des
interactions de la matiere et de ses liens,
le plus souvent insoup¢onnés et surpre-
nants, avec nous-mémes. Nous ne dé-
couvrirons pas de «valeurs», si ce n’est
une forme d’humilité devant ce qui
«est». Sens, destin et valeurs sont des
notions qui ne dépendent que de nous,
c’est notre tiche de les révéler dans leur
pluralité et d’en juger les mérites res-
pectifs. Laventure scientifique domine
néanmoins la culture occidentale ac-
tuelle. Et, ne perdons pas de vue que
c’est notre curiosité tres «<humaine» qui
en a inventé la démarche. Il n’en a pas
toujours été ainsi dans l'histoire. On
peut discuter des mérites respectifs des
différentes cultures passées (et présen-
tes..), mais il nous semble que celles qui
laissent autant qu'’il se peut I'exercice de
I'arbitraire entre les mains de la nature
comptent la plus grande proportion
d’'individus heureux.

Et que vient faire I'astronomie dans
les quelques réflexions ci-dessus? Peut-
étre que le caracteére le plus poignant de
la vision naturaliste est la mise en évi-
dence de I'immensité, si'on peut parler
ainsi, de notre isolement dans un Uni-
vers qui est apparemment indifférent a
notre présence, et dont une tres petite
partie nous est perceptible dans la vie
de tous les jours.

Nous vivons effectivement sur une
planéte qui nous paraissait grande il y a
peu d’années encore, mais dont les re-
coins les plus isolés sont accessibles en
quelques jours a toute personne déter-
minée a s’y rendre. Il devient tout aussi
difficile au malfaiteur de «se perdre
dans la nature» qu’'au mystique d’aller se
recueillir en paix dans le désert. Un
monde devenu étriqué, imprégné du
bruit des télécommunications par le
biais desquelles les préoccupations des
habitants des antipodes s’insinuent
dans notre vie courante. Nous pouvons
aisément sympathiser avec cet habitant
deI'fle de Paques qui se plaignait amere-
ment d’étre «incarcéré» sur son petit
morceau de terre perdu au milieu de
I'océan Pacifique, tandis que les touris-
tes de passage lui contaient les mer-
veilles inaccessibles du grand monde.
Ce grand monde qui est pour nous
autres l'univers et ses trésors insoup-
connés...

Il a fallu un effort immense al’écono-
mie américaine pour envoyer douze
hommes visiter brievement la Lune il y
aune trentaine d’années. Et le program-

Divers

me d’exploration envisagé n’a pas pu
étre mené a terme a cause de priorités
politiques et d’économies nécessitées
par les cofits de la guerre du Vietnam.
Les astronautes sur la Lune conver-
saient librement avec les techniciens de
leur centre de contrdle, 1a communica-
tion radio nécessitant & peine plus d'une
seconde pour parcourir la distance Ter-
re-Lune a la vitesse de la lumiere. La
Lune est marginalement accessible a
nos navigateurs, et sa lumiere ne luit
qu’'a une seconde de nous. Mais accosta-
ble a condition d’y engager les grands
moyens de I'astronautique....

Le Soleil, qui est tous comptes faits
la principale cause de notre existence,
dispense sa chaleur a 8 minutes et
20 secondes de lumiere de nous. Quatre
cents fois plus éloignée que la Lune, cet-
te distance devient déja difficile a appré-
hender a I'échelle de la vie courante. Il
est question maintenant de préparer une
expédition habitée vers la planete Mars
dans une vingtaine d’années, peut-étre.
Un voyage de plus de deux ans, compa-
rable toutes proportions gardées a ceux
des grands navigateurs des siecles pas-
sés. Les moyens qui devraient étre mis
en ceuvre greveraient lourdementles ca-
pacités d'une seule grande nation. Les
futurs explorateurs seront constam-
ment en contact avec nous, mais un dia-
logue sera difficile 2 mener car il faudra
attendre au mieux une dizaine de minu-
tes pour avoir la réponse de son interlo-
cuteur. Ce voyage vaut certainement la
peine d’étre entrepris — a-t-on jamais vu
un voyage dans l'inconnu qui n’ait trans-
formé notre culture? —il représente tou-

Grands navigateurs (huile de Lupek Pesex)

tefois la limite a laquelle nous pouvons
étendre notre conception classique de
I'exploration. Lhumanité pourrait faire
bient6t un pas de cinq minutes de lumie-
re. Pour aller plus loin, aux confins du
systeme solaire, en direction de Neptu-
ne et de Pluton, il faudrait accompagner
la lumiere dans sa course durant pres-
que cing heures et demie. Nous n’en
avons ni le souffle ni la motivation. Il est
plus simple d’y envoyer des sondes
autonomes. Déja, dans notre propre
banlieue, il semble que nous devrons
longtemps encore nous contenter de vi-
vre en spectateurs.

L'étoile la plus proche est a presque
quatre années et cinq mois de lumiere.
Huit mille fois plus éloignée que Pluton.
Un vide immense, incomparablement
plus étendu relativement aux quelque
quatre mille kilomeétres d’océan qui em-
prisonnent notre habitant de I'lle de Pa-
ques. Bien que la Science Fiction ait déja
abondamment défriché le terrain avec
de nombreuses explorations virtuelles
de I'étoile Alpha du Centaure, nous ne
savons pratiquement rien de cette «pro-
che» voisine si ce n'est qu’elle est dou-
ble et que les deux soleils du systéme
sont peu différents du notre. Il est incon-
cevable d’aller se rendre sur place, ni
méme d’y envoyer une sonde automati-
que qui effectuerait le voyage en un
temps raisonnable (une vie humaine).
Toute l'information dont nous dispo-
sons est contenue dans la lumiere que
nous en recevons. A fortiori aussi des
quelque deux cents milliards d’autres
étoiles dispersées bien plus loin dans le
grand disque de notre galaxie, la Voie
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Lactée, sans parler des innombrables
millions d’autres galaxies multimilliar-
daires en étoiles qui se répartissent dans
I'Univers, aussi loin que portent les re-
gards de nos instruments.

Notre destin jusque dans un futur en-
core lointain devra forcément se jouer
uniquement sur notre Terre, dans sa
mince et vulnérable enveloppe de vie.
La technologie nous donne actuelle-
ment les moyens d’agir de maniere signi-
ficative sur I'environnement planétaire.
Nous en devenons ainsi les dépositaires

et devons nous garder d’imiter les er-'

reurs des ancétres du pascuan qui ruine-
rent la végétation et la faune de leur ile,
et survivaient difficilement lorsque nos
navigateurs découvrirent ce que l'on
cite couramment en exemple de catas-
trophe écologique engendrée par ’hom-
me. Eux pourtant avaient la chance, par
leur faiblesse numérique, d’étre confor-
tablement immergés dans la biosphere.
Liair, 'océan et ses poissons leur étaient
inépuisables quoiqu’ils aient voulu faire.
Notre biosphére planétaire est close et
sans doute unique dans un grand voisi-
nage intersidéral ou elle évolue dans un
milieu qui lui est essentiellement hosti-
le. Nos quelques milliards d’ames vivent,
sans le savoir pour la plupart, dans une
solitude si totale que notre imagination
est incapable de 'appréhender. Et pour-
tant, chacun de nous est intimement lié
al’histoire de I'Univers.

Le Soleil se forma il y a quatre mil-
liards et demi d’années a partir d'un vas-
te nuage de gaz et de fines poussiéres in-
terstellaires. Nous savons fort peu de
choses concernant les circonstances qui
ont produit 'effondrement de ce nuage
interstellaire ni de son origine. Outre le
Soleil il a probablement aussi formé
d’autres étoiles, comme nous le voyons
dans les régions de formation stellaire
de notre Galaxie, mais nous ne le savons
pas. Il contenait les proportions «cosmi-
ques» usuelles d’environ 70% d’hydroge-
ne et 30% d’hélium. Mais, dans les lacu-
nes de ces approximations se dissimu-
laient environ 2% d’éléments plus lourds,
soit pratiquement tous les éléments avec
lesquels nous sommes en contact tous
les jours et qui nous constituent. Le So-
leil affiche encore cet éventail chimique
originel. En ce qui nous concerne, la dif-
férentiation des abondances des élé-
ments dans le nuage proto-planétaire
s'est faite apres I'amorce de la combus-
tion thermonucléaire qui fait luire le So-
leil. Les planetes les plus proches n’ont
retenu que les éléments les moins volati-
les. Ces derniers ont été rejetés plus loin
sous I'effet du rayonnement et de la pres-
sion du vent solaire. Les planétes inté-
rieures (Mercure, Vénus, La Terre et
Mars) sont surtout «pierreuses» (silica-

- Diversa
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Formation stellaire (huile de Lubek Pesek)

tes, carbonates, métaux) et les autres
gazeuses (hydrogene, hélium, méthane,
ammoniaque, etc.). C’est dans ces con-
ditions que la vie est apparue tres tot
dans I'évolution du systeme solaire, sur
une Terre qui était abondamment pour-
vue d’eau sous forme liquide — un excel-
lent solvant et support pour des proces-
sus chimiques complexes — et d'une ri-
che gamme des éléments lourds
autorisant une grande variété de compo-
sés. Les plus anciennes roches qui con-
tiennent les traces d'une vie bactérienne
ont plus de trois milliards et demi d’an-
nées. Une apparition étonnamment pré-
coce de la vie dans un milieu non enco-
re stabilisé, et éblonnamment tenace aus-
si comme notre présence en témoigne.
Une vie qui dépend de I'hydrogene qui
entre dans la composition de I'eau, mais
essentiellement aussi des éléments plus
lourds tels que le carbone, 'azote, I'oxy-
gene, le calcium, les métaux et autres
éléments en moindre quantité. Sans les
2% d’éléments plus lourds que I'hélium
qui se sont infiltrés dans la composition
du nuage pré-solaire, notre Soleil serait
une étoile sans systeme planétaire, et
sans vie.

1l n’y aurait pas de mer, de vagues,
ni de vent et personne pour humer
leurs senteurs et écouter leurs bruits.

Lastronomie expose le lien étroit
qui existe entre une observation faite
par un enfant au bord de la mer, et le
Cosmos qui lui est inaccessible. Car I'al-
chimie se pratique au cceur des étoiles.
C’est d’ailleurs cet occulte concept in-
tuitif qui les fait briller. Les conditions
extrémes de température et de pression

qui regnent dans les parties centrales
des étoiles permettent occasionnelle-
ment a quatre noyaux d’hydrogene de
fusionner en un noyau d’hélium. Cette
réaction de fusion ne se déroule pas, ce-
pendant, avec autant de simplicité. Il
s’agit en fait d'une série d’enchaine-
ments de réactions thermonucléaires,
mais dont le bilan global fabrique de
I'hélium et libere de 1'énergie. C'est
I'énergie que rayonne le Soleil, et qui ali-
mente et fait fonctionner la machine
thermochimique qu’est notre biosphére
depuis des milliards d’années. A un mo-
ment donné dans les cinq prochains mil-
liards d’années tout I'’hydrogene central
solaire sera converti en hélium. Sa pro-
duction d’énergie s’arrétera la faute de
masse suffisante pour maintenir les
pressions nécessaires a mener la com-
bustion au dela, et notre astre «s’étein-
dra» peu a peu devenant une naine blan-
che. Des étoiles plus massives peuvent
pousser un peu plus loin la nucléosyn-
thése avant de s’éteindre. Et, si leur
masse initiale dépasse 8 a 9 fois celle du
Soleil, d'une part la température centra-
le plus élevée attise les réactions nu-
cléaires et abrege la vie de I'étoile mais,
d’autre part, permet la synthése d’élé-
ments de plus en plus lourds jusqu’au
fer. La fabrication des éléments se pro-
duit «naturellement» jusqu’au fer de ma-
niere exothermique. Mais a partir de cet
élément I'énergie de liaison par nucléon
décroit et il faut «travailler» pour en
créer d’autres tel que 'or convoité par
les alchimistes, par exemple.

Ce sont ces étoiles trés massives qui,
al’approche du terme de leur courte vie,
se trouvent brusquement munies dun
coeur constitué entierement de fer inca-
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pable de continuer a fournir I'énergie
thermonucléaire nécessaire a soutenir
la pression immense des couches exté-
rieures. Le noyau stellaire s’effondre
alors en I'espace de quelques fractions
de seconde, et les processus liés a I'im-
plosion libérent autant d’énergie que le
ferait le Soleil s’il rayonnait comme ac-
tuellement pendant mille milliards d’an-
nées! Cette formidable production
d’énergie détruit une partie des élé-
ments nouvellement synthétisés mais,
dans le bilan final, entraine aussi la syn-
these de tous ceux plus lourds que le fer.
Lexplosion de I'étoile devenue Superno-
va disperse alors dans I'espace interstel-
laire ce qui lui reste d’hydrogene et d’hé-
lium auxquels s’ajoutent tous les
nouveaux éléments qu’elle a créés.

C’est ainsi que I'’hydrogene et I'hé-
lium primordiaux ont initialement for-
mé les galaxies et la premiere généra-
tion d’étoiles, et que ces gaz ont ensuite
été petit a petit transmutés et redistri-
bués par I'explosion des plus massives
d’entre-elles. Le milieu interstellaire a
été graduellement enrichi en éléments
lourds qui a leur tour ont participé a la
formation de nouvelles générations
d’étoiles. Notre systéme planétaire, et
nous mémes a fortiori, devons I'existen-
ce alamort d'une multitude d’étoiles qui
sont parvenues, a leurs dépens, a fabri-
quer le fer.

Les sables de la Mer Noire doivent
leur couleur a la fournaise des étoiles.

Mais, ce que I'enfant ne savait pas
alors est que la Mer Noire doit vraisem-
blablement son nom aux navigateurs qui
devaient affronter 'humeur exécrable
de ses tempétes hivernales, et non al’as-
pect de son sable...

LUnivers est probablement issu de
«rien» il y a une quinzaine de milliards
d’années. Son age est encore dprement
débattu, et les estimations varient de
huit & vingt milliards d’années selon les
auteurs. Cet age est lié a la valeur de la
Constante de Hubble qui est sans doute
aussi la constante universelle qui a le
plus varié depuis qu'on en discute.... Ain-
si, et fort paradoxalement, le fait que
I'Univers soit issu de rien est plus facile-
ment admis que l'attribution d’'une cer-
taine valeur ason age. Aussiloin que I'on
regarde I'observation montre que 1'Uni-
vers est en expansion. La vitesse appa-
rente de fuite des galaxies les unes par
rapport aux autres augmente réguliere-
ment avec la distance qui les sépare. Si
cette vue est correcte a I'échelle univer-
selle, et tout concorde dans ce sens,
I'Univers devait 2 un moment donné étre
concentré en un seul point originel. Dans
les années cinquante, quelques cosmolo-

~ Diversa
 Divers

gistes menés par l'anglais Frep HovLe
proposerent un Univers en «état station-
naire». Lexpansion a lieu, mais a mesu-
re que les galaxies s’éloignent les unes
des autres, de la matiere est «créée»
pour combler le vide (HovLe 1955; HovLE
1975). Ceci a l'avantage de rejeter a
I'éternité le moment initial, intellectuel-
lement génant, d’'une création de la tota-
lité de I'Univers. Mais il est vrai que la
notion de création continue de matiere
n’est pas en soi plus facile a admettre
que l'apparition de tout un Univers du
néant. Cette théorie est maintenant peu
considérée ala suite de la découverte du
rayonnement thermique de fond isotro-
pe de 2.73°K, et qui s’interprete au mieux
comme le rayonnement fossile résiduel
de I'événement initial, le «Big Bang», de

Création (huile de Lubek Pestk)

la création de 1'Univers. Paradoxale-
ment, ce terme imagé et universellement
adopté d'une explosion originelle est
aussi dii a 'astronome HovLE qui I'avait
pourtant utilisé en dérision...

Il devient alors possible d’extrapoler
vers le passé la densité d’énergie qui im-
prégnait I'Univers a chaque instant et, a
I'aide de nos connaissances acquises en
physique des particules et des interac-
tions élémentaires, de construire le scé-
nario de I'apparition successive des di-
verses formes de la matiere. Les astro-
physiciens parviennent ainsi a faconner
un schéma plausible, et conforme aux
propriétés connues de la matiere, qui re-
monte a une infime fraction de seconde
apres l'instant «zéro» (voir par exemple
WENBERG 1977). Méme si la science fic-
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tion en a beaucoup traité dans ses mul-
tiples détails, ce qui «fut» avant cette li-
mite temporelle échappera tres vrai-
semblablement pour toujours a notre
entendement. Il est concevable qu’en
cet instant initial il se soit opéré un
choix entre une grande variété d’options
pour les lois de la physique et les valeurs
des constantes universelles, choix qui
détermine notre monde actuel.

Il faut cependant patienter encore.
Toute vision théorique est batie sur 'ob-
servation et doit toujours rendre comp-
te de cette derniére. Idéalement, elle pré-
dit ce qui n’a pas encore été observé.
Sinon, aussi élégantes qu’elles soient, les
théories sont invalides. Moins les obser-
vations sont précises, plus le théoricien
est libre de suivre le cours de son imagi-

Don de vie (huile de Lupex Pesek)

nation, de son intuition. En astrophysi-
que, les observations étaient encore
d’une qualité relativement limitée il y a
peu d’années, permettant ainsi d’accom-
moder les divergences qui apparais-
saient entre diverses interprétations
théoriques (ages des étoiles les plus
vieilles, matiere cachée, neutrinos solai-
res, nature des quasars, etc.) dans le ca-
dre des incertitudes empiriques.
Aujourd’hui, les observations de haute
qualité faites avec les nouveaux instru-
ments spatiaux et terrestres tendent a
montrer que certains de ces désaccords
sont bien réels, et que notre image de
I'Univers est encore déficiente. Les pro-
gres rapides de I'astronomie durant ces
derniéres années sont en effet essentiel-
lement dus a I'évolution de la technolo-

gie instrumentale et de I'informatique. Et
la pertinence des idées dépend directe-
ment de la qualité des données disponi-
bles. Déja, des solutions plausibles de
certains problémes qui ont longtemps
frustré les astronomes se pointent aI’ho-
rizon. Quant au domaine des spécula-
tions avisées, quelques cosmologistes
tendent a rejoindre les anticipations de
la Science Fiction et envisagent des va-
riantes au scénario initial en proposant
l'existence parallele d'Univers diffé-
rents, ou méme «l’éclosion» de nou-
veaux Univers dans de plus anciens (voir
par exemple MarTIN REES 1997). Des Uni-
vers régis peut-étre chacun par une phy-
sique différente et constituant a grande
échelle un Méta-Univers ou «Multivers»,
pour rejoindre le jargon souvent prémo-
nitoire de la Science Fiction...

Et quelle est la place de la vie dans
toute cette histoire? Pourrait naivement
demander I'enfant...

Curieusement, 'apparition naturelle
de la vie est bien plus aisément admise
par les astronomes que par les biologis-
tes. C’est certainement dii au fait que
ces derniers sont aussi bien plus cons-
cients de l'immense complexité des
structures vitales que les astronomes.
Toutefois, les radioastronomes de ces
trois dernieres décennies ont progressi-
vement mis en évidence l'existence
d'une importante variété de types de
molécules organiques dans d'immenses
nuages moléculaires interstellaires. Ces
nuages sont les pépiniéres ou se for-
ment, et continueront encore a se for-
mer, de nouvelles étoiles. Des météori-
tes tombées sur terre, reliques du nuage
qui a formé le Soleil, contiennent des
composés carbonés et méme, dans cer-
tains cas, des acides aminés qui sont for-
tement soupconnés étre d’origine extra-
terrestre, et non d’'une contamination
locale. Contre toute attente il y a peu
d’années seulement, ces observations
récentes indiquent qu'une chimie com-
plexe se joue dans les nuages ténus de
gaz et de poussieres interstellaires. Il se
produit «naturellement» des composés
chimiques évolués dans un milieu qui, &
priori, nous semblerait hostile en vertu
du vide et de la basse température qui y
regnent. De récentes observations ra-
dio-astronomiques laissent peut-étre
méme entrevoir la présence diffuse
d’acides aminés dans les nuages molé-
culaires. Pour un non-biologiste, naif
devant la complexité du vivant, la pré-
sence a grande échelle des éléments
constituants des protéines suggererait
que les pas qui restent a faire dans I'as-
cension vers la vie ne sont pas hors de
la portée du «hasard», ou de tout autre
grand principe que 'on voudrait invo-
quer.
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La naiveté autorise l'acces aux do-
maines maudits.

La vie pourrait ainsi étre largement
répandue dans I'Univers. Comme celle
qui peuple notre planéte, elle est peut-
étre totalement silencieuse, essentielle-
ment inconsciente, semi-consciente, ou
méme parfaitement consciente mais
peu intéressée par la manipulation de la
nature al'aide de latechnologie, comme
nous-mémes 1'étions durant des dizai-
nes de millénaires, et le serons peut-étre
a nouveau, par la force des choses ou
par notre propre volonté, un jour? Nous
ne saurons pas si la vie est universelle
faute de pouvoir nous déplacer parmi
les étoiles et nous rendre sur place — in-
vraisemblable, comme nous I'avons vu
plus haut — ou de développer beaucoup
plus loin notre capacité technologique
observationelle. Outre les grands instru-
ments terrestres comme le VLT, de nou-
velles techniques interférométriques
spatiales sont effectivement en cours
d’étude aupres des agences spatiales
européenne et américaine, et seraient
capables dans une vingtaine d’années
de détecter la présence d’eau et d’oxy-
gene dans les atmospheres de planetes
telluriques extra-solaires dans un rayon
d’une dizaine de parsecs. Il est réjouis-
sant de voir entrer des recherches de
cette nature dans le cadre de I'orthodo-
xie astrophysique, démontrant ainsi que
le domaine cesse peu a peu d’étre «mau-
dit». Une telle orientation des recher-
ches aurait en effet été impensable, voi-
re choquante il y a un quart de siecle.
Apres évaluation de tous les facteurs
imaginables soit adverses, soit favora-
bles au développement de la vie dans les
systeémes planétaires qui accompagnent
certaines des deux cents milliards
d’étoiles de notre galaxie, les estima-
tions du nombre de mondes hébergeant
la vie émises par divers auteurs varient
de quelques dizaines de milliers a un
seul. Ce dernier est bien entendu le no-
tre que méme le plus pessimiste des né-
gationnistes ne peut contester....

Quelques astronomes et philoso-
phes proposent méme que 1'Univers et
ses lois de la physique auraient été crées
dans le seul but de permettre I'appari-
tion de la vie. Des coincidences entre
des seuils de réactions nucléaires, et
des valeurs critiques a la formation par
nucléosynthése d’autres éléments indis-
pensables a la vie peuvent intriguer. De
méme que l'apparente «justesse» des
constantes universelles peut surpren-
dre (HoviLe 1994). Les partisans les plus
extrémes de ce «principe anthropique»
vont méme jusqu’a suggérer que I'Uni-
vers aurait été créé dans le seul but d’as-
surer notre avenement. Ces arguments

DIVERSA
DIvErs

Issues du sable

sont toutefois suspects et seraient une
tentative d’introduire des jugements de
valeur dans un discours scientifique. On
peut tout aussi valablement affirmer que
nous existons tels que nous sommes en
vertu des lois universelles en vigueur,
sans qu'il soit nécessaire d’'inverser la
causalité. Ne suffit-il pas humblement
«d’étre», sans nécessairement devoir in-
carner la raison centrale de la création
de tout un Univers?

Par analogie avec la théorie des sys-
temes thermodynamiques irréversibles,
et aussi avec certains aspects de la théo-
rie de I'information, on a parfois fait re-
marquer que 'entropie de I'Univers doit
augmenter sans cesse, autrement dit
que ce dernier tend vers l'uniformité,
tandis que la vie représente une évolu-
tion a entropie négative, qui tend vers
'organisation croissante, la complexité.
On a cherché par cette voie a argumen-
ter que la vie est guidée par un principe
supplémentaire a ceux qui régissent
couramment la nature. Ceci est vrai en
apparence, car I'évolution de la vie est

sans aucun doute un processus irréver-
sible dans le sens de la thermodynami-
que. Toutefois, I'entropie croit obligatoi-
rement a condition qu’'un systeme soit
«fermé» et irréversible. LUnivers dans
son ensemble peut étre considéré com-
me étant un systéme fermé, mais rien
n’interdit a de petits sous ensembles vi-
taux «ouverts» de se comporter momen-
tanément autrement. A long terme ils
subiront aussi la dégradation inélucta-
ble du grand systeme qui les contient,
dictée par le second principe de la ther-
modynamique.

Quoiqu’il en soit, une petite commu-
nauté internationale d’astronomes cher-
che courageusement et en affrontant
l'adversité budgétaire et politique a cap-
ter des signaux radio qui auraient été
émis par une civilisation comparable a
la noétre (Swirr 1990; DRAKE et SORBEL
1994). Lanalyse d'une partie des don-
nées issues de ces programmes SETI
(Search for Extra Terrestrial Intelligen-
ce) se fait d’ailleurs actuellement dans
le cadre d’'une campagne de «time sha-

16

ORION | 2000



ring» via une multitude d’ordinateurs de
particuliers connectés par internet. Les
chances globales de réussite sont min-
ces. Combien de temps survit une civili-
sation technologique capable d’émettre
de grandes quantités de rayonnements
électromagnétiques? Quelle est la pro-
babilité que leur message coincide dans
le temps avec notre capacité de le cap-
ter? Serions nous capables de le com-
prendre, voire de le reconnaitre? Dans
quelle mesure la scintillation radio en-
gendrée par le milieu interstellaire dé-
graderait-elle un lointain signal codé?
Dans le meilleur des cas, tout dialogue
serait pratiquement impossible. La vi-
tesse limite incontournable de 1a lumie-
re imposerait une attente de plusieurs
dizaines, voire plusieurs milliers d’an-
nées pour recevoir la réponse a une
question. Le choc culturel de se trouver
brusquement moins isolés dans 1'Uni-
vers pourrait néanmoins étre immense.
Mais ceci ne vaudra certes pas pour tout
le monde: n’a-t-on pas vu lors de la célé-
bration du 25° anniversaire du vol Apol-
lo 11 un célebre biologiste humaniste
déclarer a la télévision que la découver-
te d'une civilisation extraterrestre le
laisserait totalement indifférent, car la
seule chose qui lui importait était 'Hom-
me? Une forme insolite de racisme? ou
simplement un manque de réflexion?...
La notion de ne plus étre les seuls créa-
tures pensantes affecterait certes pro-

Diversa
DivERs

fondément chacun de nous, mettrait en
défi les religions établies, aurait des
conséquences imprévisibles sur la per-
ception collective de notre destinée.

En attendant, nous persistons a vivre
plus ou moins heureux sur notre petite
planete, contemplant la mer, son sable
multicolore ou poussent parfois des lys
dont les graines gorgées d’information
perpétuent le cycle de lavie. Le réve ber-
cé par le bruit des vagues poursuit sans
contraintes son cours aléatoire. Parfois
s’éveille la curiosité de savoir ce qui est
au-dela de la mer, de I'autre co6té de la
montagne, ailleurs que 1a ot nous som-
mes... et le désir vient d’aller regarder —
et c’est cela qui fait de nous des étres
humains. Aujourd’hui cette quéte qui
dure depuis des dizaines de millénaires
se poursuit a travers la recherche scien-
tifique fondamentale dont les objectifs
ne sont pas le profit matériel immédiat.
Elle se déroule dans de multiples sec-
teurs souvent tres spécialisés, cloison-
nés. Parmi eux I'astronomie posséde les
perspectives les plus larges et peut jouer
un réle unificateur non négligeable. Et
face a la société qui, en fin de compte,
fournit les moyens matériels nécessai-
res a la poursuite de ces recherches
c’est encore I'astronomie qui fait bonne
figure. La vision de la derniere chaine de
montagnes..., de 'océan a traverser...,
de la Voie Lactée qui se leve..., est a la

portée de chacun sans initiation préala-
ble. Le réve y est initialement bien ad-
mis, et le profane qui se laisse guider
plus loin est progressivement exposé au
pragmatisme de la nature avant d’étre fi-
nalement confronté a 'hermétisme — ré-
barbatif peut-étre au néophyte — mais
propre a toute recherche spécialisée de
pointe. La aussi'astronomie a un impor-
tant role social, culturel, a jouer. Non en
tant que science, mais comme un moyen
d’accéder a une vision plus unifiée et
objective de la condition humaine.
NokL CRAMER
Observatoire de Geneve,
Ch. des Maillettes 51, CH-1290 Sauverny
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Les Potins d'Uranie

Les grands chambardements

AL NATH

C’est vrai que, comme cela, cette sil-
houette se détachant sur le ciel crépus-
culaire avait 'air quelque peu terrifiante
avec sa haute stature, sa jeune barbe
sauvage, ses cheveux ébouriffés et ses
vétements rapiécés et débraillés a I'ave-
nant. Le personnage apparaissait d’au-
tant plus démesuré que son harké! lui
découpait un profil carré et surdimen-
sionné.

Et pourtant, comment aurait-il pu
éveiller en moi autre chose que de la
sympathie, 'ami EUGENE, I'un des enfants
des barbiers du Courtil Piette? Ne voila
t-il pas qu’il me fait des grands signes
d’amitié de ses énormes paluches au
bout de bras démesurés? Bon sang, vrai-
ment de quoi flanquer la frousse a quel-

1 Porte-seaux.

qu'un qui ne saurait pas que se cache la
créme des hommes dans cette parodie
d’épouvantail ambulant.

Car il a une ascendance a assumer,
I'ami Eugeéne, dans lalignée d'une famille
qui porte la réputation de barbiers dé-
trousseurs, voire égorgeurs dans ce coin
perdu des Hautes Fagnes. Vivant dans
une isolation quasi-totale, assumant la
survie pendant les hivers neigeux, ven-
teux et particulierement longs du haut-
plateau, les barbiers avaient créé malgré
eux une aura de mystere qui leur valait
les commentaires parfois les plus inat-
tendus des villages en contrebas.

Et pourtant, que de vies n’avaient-ils
pas sauvées au milieu de ces landes dé-
solées et marécageuses, vies lancées a
l'aventure de périgrinations hasardeuses
par des promeneurs peu coutumiers des
terrains fangeux ou encore de paysans

familiers des dangers, mais pris au piege
de lamétéo capricieuse et impitoyable.

EuGENE avait grandi dans cette atmos-
pheére et ne se formalisait pas d'un cer-
tain rejet. «Le jour ou ils ont besoin de
nous, ils nous apprécient.», disait-il d'un
air confiant en hochant la téte vers 'un
ou l'autre village avoisinant. Certes, il
était direct. Sa seule, mais combien mer-
veilleuse école, avait été celle de la natu-
re de ce pays rude et exigeant, en plus de
ce que samere, qui avait fait des ménages
alaville, avait pu lui transmetttre.

Et puis, EuckNE était devenu mon
ami. Oh, une chose simple et peu sophis-
tiquée, mais tres profonde. Il avait du sai-
sir, beaucoup plus rapidement que n’im-
porte quel psychologue titré, mon amour
désintéressé pour lalande désolée au mi-
leu de laquelle sa famille avait élu domi-
cile. Je suis certain qu’il m’avait longue-
ment observé, dissimulé dans les hautes
herbes et les bas buissons avant de se
manifester un jour de brouillard épais ou
je ne retrouvais plus le sentier principal
qui devait me ramener au village.

Certes, je n’avais pas été tres rassuré
au début avec toutes ces histoires qui cir-
culaient, mais sa bonne face de gaillard
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sain et honnéte m’avait tranquillisé. Nous
avions a peu pres le méme age, mais
j'avais eu la chance de pouvoir continuer
mes écoles. Et il était tellement vorace
d’apprendre et de connaitre le monde
qu'il suffisait que je commence a racon-
ter pour qu'il écoute et écoute encore. Ce
cerveau visiblement tres éveillé dans une
personnalité si dépouillée devait parfois
se sentir bien seul ...

Eugeéne arriva 2 ma hauteur, me ser-
ra contre lui et me parut un peu plus agi-
té que d’habitude. C’était devenu une
coutume: une fois par mois, je montais
du village au Courtil Piette ou se trou-
vait la maison des barbiers; je partageais
leur souper et je passais la nuit a papo-
ter avec EUGENE. Je savais que pour lui
c’elit été un drame de ne pas venir et cet
échange comptait bien plus pour moi
que tous les retours en arriere et les
compromis d’hygiene que l'exercice
pouvait représenter. Il avait fallu aussi
vaincre la réticence initiale de mes pa-
rents qui, heureusement, avaient une
petite parcelle de fagne dans le coin et
connaissaient un peu les barbiers.

De quoi vivaient ces gens? D’un peu
de tout et de rien. Quelques vaches,
quelques poules, quelques lapins sur
une terre sauvage qui ne produisait pas
grand’chose. IIs aidaient a la production
de la tourbe locale. Et, ce qui n’était pas
sans contribuer largement a leur réputa-
tion de gens un peu bizarres, il fonction-
naient comme les rebouteux des envi-
rons, se passant de génération en géné-
ration des remedes plus ou moins effica-
ces. Dans les cas graves, les paysans
n’hésitaient pas a se faire transporter
sur de grandes distances par des che-
mins pénibles pour se faire rafistoler ou
pour ingurgiter des concoctions mysté-
rieuses. Certains passaient quelques
nuits 13-haut et on peut imaginer que
I'ambiance inquiétante des lieux, cou-
plée a la croyance ferme et naive des
gens du cru dans 'efficacité des traite-
ments, contribuaient a 1a disparition des
divers maux!

Moulte dons en nature de patients
satisfaits contribuaient a maintenir la
subsistance de la famille d’EUGENE & un
niveau acceptable. On racontait sous le
manteau qu'un des ancétres avait égor-
gé certains de ses clients peu généreux
qui n’étaient donc jamais revenus du
Courtil Piette. Plus vraisemblablement,
ils avaient di s'égarer et disparaitre
dans les marécages ou les tourbiéres
abandonnées. Limagination et I'affabu-
lation avaient fait le reste.

EuGENE était particulierement excité
ce soir. Dans son vocabulaire limité, il
me parlait dans le désordre de chambar-
dement, d’étoiles et de ciel clair, comme
ce soir-la justement, mais j'avais de la

' Diversa
Divers

peine a comprendre ou il voulait en ve-
nir. Car aussi ces gens isolés et en con-
tact permanent avec la nature s’étaient
transmis quelques notions d’événe-
ments célestes, avec une interprétation
toute personnelle. Et il semblait que
j'étais en passe d’étre initié a quelque
chose qui s’annoncait comme excep-
tionnel dans leur cosmogonie.

La nuit était tombée maintenant et
c’était normalement le temps d'un peu
de détente apres une dure journée de la-
beur et un repas réparateur lentement
avalé. Des qu'il le put, EuGENE m’entrai-
na dehors et alluma une lanterne qui se
révéla vite inutile. Le ciel était étoilé de
part en part. Pour avoir une vue encore
plus dégagée, EuGENE m’emmena a quel-
ques centaines de metres de la maison.
De 13, 1a vue couvrait la plus grande par-
tie de la votte céleste. Il devait y venir
souvent le soir admirer les étoiles et il
avait visiblement préparé le terrain:
deux matelas de fougeres nous atten-
daient. Il me fit allonger sur le dos et le
spectacle ne tarda pas: le ciel était dar-
dé de traits rapides et légerement rema-
nents.

Projetant probablement ses propres
aspirations sur le ciel, EUGENE m’expli-
qua que les étoiles devaient s’ennuyer a
vivre toujours au méme endroit, que cer-
taines changeaient de place et que quel-
ques moments de 'année semblaient
privilégiés pour des déménagements de
masse. Alors beaucoup d’étoiles bou-
gaient au cours de la méme nuit et, cho-
se merveilleuse, le ciel ne paraissait pas
modifié a la suite de telles migrations.
Comme quoi, dans la cosmogonie
d’EucEne, la nature procédait a d’éton-
nants échanges de résidences stellaires.

Les grands chambardements d'Euck-
NE n’étaient évidemment rien d’autre
que des pluies d’étoiles filantes et, ce
soir-1a, nous étions en train d’admirer un
show particulierement réussi des Per-
séides ...

Quelques essaims de météores

3 janvier Quarantides
21 avril Lyrides Comeéte 1861 I/Thatcher
5 mai Eta Aquarides Cométe de Halley
29 juillet Delta Aquarides
2 ao(it Alpha Capricornides
6 ao(t lota Aquarides
11 aolt Perséides Comete 1862 Ill/Swift-Tuttle
9 octobre Draconides Comete Giacobini-Zinner
21 octobre Orionides Comete de Halley
31 octobre Taurides Comete Encke
14 novembre Andromédides Comeéte Biela
17 novembre Léonides Comeéte 1866 I/Tempel-Tuttle
13 décembre Géminides Comete Tuttle

Sacré Eucine! Allais-je tout lui expli-
quer ou le laisser tout au ravissement
enthousiaste de ses interprétations cé-
lestes? Fallait-il lui dire que ce qu'il
croyait étre des déménagements stellai-
res n’avait rien a voir avec les étoiles,
mais étaient des grains de poussiere in-
terplanétaire se consumant dans I'at-
mosphere terrestre? EUGENE avait déja
remarqué que ces chambardements se
produisaient en gros aux mémes épo-
ques de 'année, qu'ils n’étaient pas tous
de méme intensité et que, pour une épo-
que donnée, I'ampleur du phénomene
n’'était pas nécessairement la méme
d’'une année a l'autre.

Mais il se doutait peu que les sources
de ces essaims de météores étaient en
fait des cometes périodiques qui
s’étaient érodées a chaque passage au
perihélie et avaient ainsi laissé des bouf-
fées de particules sur leurs orbites. La
Terre croisait certaines de celles-ci au
cours de son périple annuel autour du
soleil et balayait ces grains de poussiére
qui se consumaient dans I'atmosphere.
Etle spectacle était en général plus four-
ni le matin (lorsque l'observateur se
trouvait du c6té «avant» ou la Terre ba-
layait les poussieres) que le soir (ou
seuls les grains avec une trajectoire ra-
pide pouvaient «rattraper» la partie de
I'atmosphere qui fuyait devant eux).

Oui, je pris rapidement la décision
de chambarder la cosmogonie primitive
d’EuckNnE, mais aussi délicatement que
possible. Celui-ci parut d’abord boule-
versé, puis incrédule, mais percut ensui-
te tres vite les perspectives beaucoup
plus enrichissantes ouvertes par cette
vision plus complexe de 'univers. Il en
fut ébloui et une reconnaissance émou-
vante se lisait dans ses yeux. Pour ma
part, je compris ce soir-la I'importance
de participer au progres des connaissan-
ces scientifiques et a leur diffusion la
plus large possible.

AL NATH
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Herausgegeben von der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft "
Edité par la Société Astronomique de Suisse
Edito dalla Societa Astronomica Svizzera

Protokoll der 56. Generalversammlung der SAG
vom 20. Mai 2000 in Widnau SG

1. Begriissung durch den
Prasidenten

Der Prasident Dieter SpAni begriisst die
anwesenden Mitglieder, dankt fur den
freundlichen Empfang und ertffnet die
Tagung. Entschuldigt haben sich die Vor-
standsmitglieder Anpreas Veroun und Ra-
ouL BeHrenD, sowie A. INDERBITZIN, M. KoHL,
F. EGGER, B. ZURBRIGGEN und J.M. SCHWEIZER.
Die Traktandenliste, die im Orion Nr. 297
steht, erféhrt keine Anderungen.

2. Wahl der Stimmenzahler

Vorgeschlagen und gewahlt werden
Guibo WoHLEr und MARC EICHENBERGER.

3. Protokoll der letzten GV

Das Protokoll, das im Orion 296 er-
schienen ist, wird genehmigt und dem
Verfasser MicHaeL KoHe verdankt.

4, Jahresbericht
des Prasidenten

Der Bericht informiert Uber Mitglie-
derbewegung und Finanzielles, Zentral-
vorstand und Aktivitditen sowie die
ASTROINFO. Er wird im Orion veroffent-
licht werden.

5. Jahresbericht
der Zentralsekretarin

Auch dieser Bericht der Zentralsekre-
tarin Sue Kernen wird im Orion erschei-
nen. Er enthalt u.a. Angaben tber Mit-
glieder, Sektionen und Orion-Abonnen-
tenzahl.

6. Jahresbericht
des Technischen Leiters

Dieser Bericht entfdllt, da diese Stelle
vakant ist. Der vorgesehene Nachfolger
RaouL BeHrenp ist wegen Rekonvaleszenz
nicht anwesend.

7. ORION-Rechnung 1998

Die ORION-Rechnung 1998 ist nun
abgeschlossen und revidiert. Dem Vor-
schlag des ORION-Revisors, die Rech-
nung zu genehmigen, wird zugestimmt.
Die Restanz aus dem Rechnungsjahr
1998 ist damit erledigt.

8. Jahresrechnung 1999

Zentralkassier Urs StamprLi berichtet
Uber den Stand der SAG-Kasse und der
Orionrechnung. Die Rechnungen 1998/
1999, der Rechnung/Budgetvergleich

1999, das Budget 2000 und der Entwurf
des Budgets 2001 sind im Orion Nr. 297
erschienen.

9. Revisorenbericht

Revisor Steran MEisTeR berichtet, dass
die SAG-Rechnung, die Kasse des Sekre-
tariats, sowie die Rechnungen von ORI-
ON und ORION-Fonds, durch die Reviso-
ren geprift und in Ordnung befunden
worden sind.

10. Diskussion Jahresberichte,
Entlastung von
Zentralvorstand und Kassier

Es wird die Frage gestellt, wie es in
Calina weitergehen soll. Der ZV steht zur
Zeit in Diskussion mit Hans BobmeRr. Es gibt
Stimmen, die flr eine Beibehaltung der
Institution sprechen, aber das Kurswesen
kdnnte weggenommen werden.

Den Antragen der Rechnungsreviso-
ren auf Entlastung des Vorstandes und
des Kassiers wird zugestimmt.

11. Budget 2001

Auch das Budget 2001 ist im ORION
Nr. 297 erschienen. Es sieht vor, den ORI-
ON-Abopreis um 8.— (fur Jungmitglieder
um Fr. 5.-) zu erhéhen. Der Sektionsbei-
trag bleibt unverandert. Der Beitragser-
héhung und dem Budget wird zuge-
stimmt. Es gelten nun die folgenden Bei-
trage:

Abopreis Sektionsbeitrag Total
Sektionen Vollmitglied

Fr. 48— Fr.5~ Fr.53.—
Sektionen Jungmitglied

Fr. 24 - Fr.3.— Fr.27.—
Einzelmitglied Inland Fr. 60.—
Einzelmitglied Ausland Fr. 70.-

12. Wahlen

Wie bereits an der Konferenz der Sek-
tionsvertreter bekanntgegeben, kann
eine Vakanz im ZV geschlossen werden.
Als Technischer Leiter und Jugendberater
stellt sich Raout Benrenp zur Verfligung.
Zuerst Ingenieur, studierte er anschlies-
send Physik. Er steht jetzt vor dem Ab-
schluss seiner Dissertation in Astrophysik.
Von 1991- 98 war er Prasident der Sekti-
on Neuenburg.

Raout Bexrenp wird von der Versamm-
lung als Technischer Leiter und Jugend-
berater gewahlt.

13. Wahl
der Rechnungsrevisoren

Die Rechnungsrevisoren stellen sich
weiter zur Verflgung. Turnusgemass
wird Steran MeisTer 1. Revisor, A. Ecul 2.
Revisor und U. Zutter 3. Revisor.

Sie werden bestatigt.

14. Verleihung
des R.A.Naef Preises

ReNg DurusseL, Prasident der Kommis-
sion, schlagt THomas Baer als Empféanger
des Preises vor. Seine Tatigkeiten an der
Sternwarte Blilach, sein Engagement bei
Sonnen- und Mondfinsternissen, und
nicht zuletzt die Betreuung der ORION-
Rubrik «Der aktuelle Sternenhimmel»
sollen auf diese Weise anerkannt wer-
den. Unter Applaus darf THomas Baer den
Preis in Empfang nehmen.

15. Ehrungen

Vom ZV erfolgt kein Vorschlag, weder
fur eine Ehrenmitgliedschaft noch fir die
Hans-Rohr-Medaille.

Zum Dank fur ihre, mit viel Aufwand
und Sachkompetenz geleistete Arbeit als
Rechnungsrevisoren, erhalten Steran Mer-
sTer, A. Ecuund U. Zutrer die goldene Na-
del der SAG.

16. Antrédge
Es sind keine Antrage eingegangen.

17. Mitteilungen

— «Der Sternenhimmel» wird neu vom
Kosmosverlag herausgegeben.

— In Lausanne ist eine Firma gegriindet
worden, die unter dem Namen «Ty-
cho» Astronomiegerate vertreibt.

— Herr ZiecLer meldet, dass das YOLO-
Beobachtungstreffen auf dem Hasli-
berg am 29.09 bis 01.10.00 stattfin-
det. Unterlagen koénnen unter
howald@nanosurf.com angefordert
werden.

— Guibo WoHLer (AVZ Zirich) ruft zur
Mitarbeit an einem Projekt auf, das
fur den Venusdurchgang im Jahr
2004 Beobachter sucht. Es geht dar-
um, die Berechnung der Astonomi-
schen Einheit (erstmals 1769) nachzu-
vollziehen.

— Die Konferenz der Sektionsvertreter
findetam 18.Nov. 2000 in Olten statt.
Diese steht grundsatzlich allen Mit-
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gliedern offen. Man sucht Referenten
fur Kurzreferate. (Anmeldungen an
SAG-Prasident Spani)

— Gesucht werden auch Organisatoren
der Astrotagung 2002. Es werden 1-
1/, Jahre Vorbereitungszeit benétigt.
Der Anlass wird von der SAG finanzi-
ell untersttzt.

— Die Sternkarte Sirius wird nicht mehr
von Hallwag, sondern vom Freemedia

Verlag, Bern herausgegeben. Die klei-
ne Karte liegt bereits gedruckt vor.
Die grosse Sternkarte wird erst wieder
aufgelegt, wenn 500 Vorbestellun-
gen eingegangen sind.

— Arnowp Von Rotz (AVZ ) wird eine Rei-
se in den sudlichen Teil von Afrika or-
ganisieren. Es geht darum, auch dort
die totale Sonnenfinsternis zu beob-
achten.

18. Bestimmung von Ort und
Zeit der GV 2001

Die GV 2001 findet am 19./20. Mai
2001 in Luzern statt. Der Prasident dankt
der gastgebenden Sektion bereits an die-
ser Stelle herzlich fur ihre Bemihungen.

Der Prasident Dieer Spini schliesst die
Versammlung um 15.45.

Der Interimsaktuar:

CHRISTIAN DATWYLER
Schwantlernegg 12, CH-9056 Gais

Jahresbericht des Prasidenten

Liebe Mitglieder der SAG, liebe Gaste

Gastgeber der Generalversammlung
2000 der SAG ist die Astronomische Ge-
sellschaft Rheintal. Ich danke den Orga-
nisatoren fur den freundlichen Empfang,
den sie uns bereitet haben, und fur die
grosse Arbeit zur Vorbereitung und
Durchfihrung dieser Generalversamm-
lung. Es war nicht leicht, einen Austra-
gungsort fur die diesjahrige GV zu fin-
den; ich mochte daher dem Prasidenten,
Herrn ReinHoto GrasHer, herzlich danken,
dass er sich vor mehr als Jahresfrist auf
meine Anfrage hin spontan bereit erklart
hat, diesen Anlass durchzufihren. Ein in-
teressantes und vielfaltiges Programm
wird uns an diesen zwei Tagen angebo-
ten; mein Dank gilt allen, die zum Gelin-
gen dieses Anlasses beigetragen haben.

1. Mitgliederbewegung und
Finanzielles

Leider sind im vergangen Jahr wieder
einige Mitglieder der SAG verstorben. Ich
bitte Sie, sich zu Ehren der verstorbenen
Mitglieder zu erheben —ich danke lhnen.

Ich freue mich, die Aufnahme von
zwei neuen Sektionen in die SAG be-
kanntgeben zu kénnen: Die Rubotr-Woltr-
Gesellschaft tritt der SAG bei — ich be-
grusse ganz besonders den Prasidenten,
Herrn THomas Friebtl. Zum anderen haben
sich Mitarbeiter des Cern in Genf zu ei-
nem Astronomy Club zusammengefun-
den. Im Moment zahlt er 22 Mitglieder.
Der Cern Astronomy Club bedauert, dass
sie keine Vertretung nach Widnau schik-
ken konnten. Wir freuen uns tber den
Beitritt dieser Vereinigung und wiinschen
lhnen eine erfolgreiche Vereinstatigkeit.

2. Der Zentralvorstand

Ich mdchte an dieser Stelle allen Mit-
gliedern des Zentralvorstandes fir die
ausgezeichnete Zusammenarbeit und ih-
ren Einsatz sehr herzlich danken. An der
Konferenz der Sektionsverteter konnte
ich eine Erweiterung des Vorstandes be-
kanntgeben: Raout BeHreno hat in Perso-

nalunion die beiden Funktionen «Techni-
scher Leiter» und «Jugendberater» Uber-
nommen. Raout kann heute leider nicht
anwesend sein — er ist rekonvaleszent
nach einem operativen Eingriff, die Reise
quer durchi die Schweiz von Genf bis hier-
hin durfte er sich noch nicht zumuten.
Seine offizielle Wahl in den Zentralvor-
stand erfolgt unter Traktandum 7.

3. Aktivitdten

Astronomischer Hohepunkt des ver-
gangenen Jahres war sicherlich die Son-
nenfinsternis vom 11. August 1999. Lei-
der hat in Mitteleuropa das Wetter nicht
mitgespielt. Unter dem Patronat der
SAG wurden zwei Reisen durchgefihrt:
die erste nach Rumanien unter der Lei-
tung von ArNoLb voN Rotz. Die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer konnten bei
besten Bedingungen dieses einmalige
Naturschauspiel beobachten. Ebenfalls
unter dem Patronat der SAG wurden
Reisen in den stiiddeutschen Raum nach
Stuttgart und Baden-Baden angeboten,
Organisator war JoHANNES vON Arx. Die
Stuttgarter waren vom Wetterpech ver-
folgt. In Baden-Baden hat zum Glick
gerade wahrend der Totalitat ein Loch in
der Wolkendecke die Sicht auf die ver-
finsterte Sonne ermdglicht.

Die SAG selbst hat die Sonnenfinster-
nis fur verschiedene Aktivitaten genutzt:
Die Februarnummer des ORION 1999
war ganz diesem Ereignis gewidmet und
fand Uber die Landesgrenzen hinaus
grosse Beachtung. THomas Baer verfasste
ein Merkblatt, das den Sektionen, Stern-
warten und weiteren Interessenten abge-
geben wurde. Schliesslich hat die SAG
insgesamt 25000 Filterbrillen Uber die
Sektionen verkauft — ein Grossauftrag
kam aus dem Wallis. Ich hoffe, dass die
Sektionskassen damit allenfalls einen fi-
nanziellen Zustupf erhielten; wie dies in
der SAG-Rechnung aussieht, wird lhnen
der Kassier bei seinem Traktandum auf-
zeigen.

An der Konferenz der Sektionsvertre-
ter ergab sich die Gelegenheit, in Form
eines Workshops Uber die Erlebnisse und
Erfahrungen bei der Sonnenfinsternis zu
berichten sowie Bilder und Videos zu préa-
sentieren.

Gestatten Sie mir, noch auf ein wei-
teres Patronat der SAG zu sprechen zu
kommen. In der Feriensternwarte Calina
in Carona wurde wiederum ein reichhal-
tiges Kursprogramm angeboten und
durchgefiihrt. Die Feriensternwarte fei-
ert in diesem Jahr ihr vierzigjahriges Be-
stehen. Leider erweist sich die Zusam-
menarbeit mit den kantonalen Behérden
als schwierig, so dass wir langerfristig
wohl nach Ersatz suchen missen. Ich
mochte an dieser Stelle dem Betreuer,
Herrn Hans Bobmer, fir seinen Einsatz
und sein Engagement herzlich danken.
Ebenso danke ich Hugo Jost, ehemaliger
Technischer Leiter der SAG, wie auch
Hans Bopomer, fur die Durchfiihrung der
Kolloquien in Calina.

4. Astrolnfo

Wie lhnen wohl bekannt ist, hat die
SAG mit dem Verein Astrolnfo einen Zu-
sammenarbeitsvertrag eingegangen. Im
Rahmen dieses Vertrages ist es den Sek-
tionen moglich, Uber Astrolnfo ihren
Web-Auftritt zu gestalten; zahlreiche
Sektionen haben bereits von dieser M6g-
lichkeit Gebrauch gemacht.

Im letzten Jahr hat unter unseren
franzosisch sprechenden Kollegen die
Meldung, Astrolnfo verzichte zukiinftig
auf franzosisch redigierte Seiten, einige
Unruhe ausgel6st. Die Abklarung mit den
Verantwortlichen von Astrolnfo hat fol-
gendes ergeben:

Neben der Einstiegsseite standen nur
wenige Seiten auf Franzosisch zur Verfi-
gung; die meisten Links fihrten zu deut-
schen oder englischen Seiten.

Fur Astroinfo ist die Ubersetzung und
der Unterhalt mehrsprachiger Seiten dus-
serst aufwendig; zudem haben die Mit-
glieder daftr weder die zeitliche Kapazi-
tat noch verfiigen sie tiber die notwendi-
ge Sprachkompetenz.
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Astrolnfo selbst halt ein Angebot in
franzosischer Sprache fir winschens-
wert, FUr den Unterhalt der franzosi-
schen Seiten sind sie aber dringend auf
die Unterstltzung aus der Romandie an-
gewiesen.

Das frihere ZV-Mitglied Bernard Ni-
colet hat sich bereit erklart, Ubersetzun-
gen fur Astrolnfo vorzunehmen, herzli-
chen Dank fur Deine Bereitschaft. Dem
Zentralvorstand selbst wirde es sinnvoll
erscheinen, wenn die Sektionen der Ro-
mandie eine Kontaktperson zu Astrolnfo
nominieren wirden. Diese zeichnet ver-
antwortlich fur die Aktualisierung der
franzosischen Seiten, liefert wenn mog-
lich selbst Inputs oder gestaltet selbst ak-
tiv einen Teil von Astroinfo.

Comme vous le savez, la SAS a conclu
un contrat de collaboration avec Astroln-
fo. Il est possible dans le cadre de ce con-
trat aux sections de faconner leur page
Web avec 'aide de Astrolnfo. De nom-
breuses sections ont déja fait usage de ce
service.

L'année derniere, ['intention d'As-
trolnfo de supprimer les pages rédigées
en francais a provoqué un certain malai-
se aupres de nos collégues francopho-
nes. La discussion avec les responsables
d’Astrolnfo a eu les résultats suivants:

Outre la page de présentation, peu
étaient disponibles en francais. La plupart
des liens pointaient vers des pages en al-
lemand ou en anglais.

Pour Astroinfo les traductions néces-
saires au maintien de pages multilingues
représentent une lourde charge. Les res-
ponsables ne disposent ni du temps ni
des compétences linguistiques requises
pour cette tache.

Astrolnfo désirerait maintenir I'offre
en langue francaise. lls ont toutefois un
urgent besoin d'appui de la part de la Ro-
mandie pour mener a bien ce souhait.

L’ancien membre du comité central
BernarD NicoLeT s'est proposé pour effec-
tuer des traductions pour Astroinfo —
merci pour ton engagement! Le comité
central trouverait judicieux la nomination

par les sections romandes d’une person-
ne de contact avec Astroinfo. Celle-ci se-
rait responsable de la mise a jour des pa-
ges en francais, fournirait si possible des
contributions ou participerait activement
a la conception d'Astroinfo.

5. Schlusswort

Die Sonnenfinsternis vom 11. August
1999 war sicher fur die Sektionen ein Ho-
hepunkt im vergangenen Jahr. Sie haben
in lhren Vereinigungen wichtige Arbeit
zur Information und zur Verbreitung
astronomischen Gedankengutes gelei-
stet. In diesem Zusammenhang darf ich
speziell die Wanderausstellung der Sek-
tionen Rimlang und Bilach mit den Initi-
anten WALTER BERSINGER, THOMAS Baer und
Peter Sawvi erwahnen, die hervorragende
Publikumsarbeit geleistet haben. Ich
habe das Bedurfnis, lhnen allen fur Ihre
Tatigkeit in Ihren Sektionen herzlich zu
danken.

DieTER SPANI

Jahresbericht 1999 des Zentralsekretariats
Secrétariat central - Rapport de I'année 1999

Liebe SAG - Mitglieder

Das Grossereignis der «Totalen Son-
nenfinsternis» im August hatte beim Se-
kretariat sehr viele Anrufe und Anfragen
zur Folge. Ferner wurde auch die sehr in-
formative SAG-Broschure an alle Interes-
sierten verschickt. Trotzdem dieser 11.
August in aller Munde war, konnten wir
keinen nennenswerten Mitgliederzu-
wachs verzeichnen.

Als Folge eines Berichtes in der Kon-
sumentenzeitschrift «Saldo» wurden ca.
1650 Sonnenschutzbrillen an Einzelper-
sonen verkauft. Damit verbunden waren
auch viele Fragen betreffend Sicherheit
der Brillen sowie Beobachtungsstandort
und der zeitliche Ablauf der Finsternis zu
beantworten.

Bei den Mitgliederzahlen hat sich der
seit 1997 festzustellende Aufwartstrend
leicht verringert.

Total hat die SAG 3370 Mitglieder,
was einem Zuwachs von 30 Mitglieder
entspricht. Auffallig ist, dass vor allem
langjahrige Mitglieder ausgetreten sind.

Bei den Orion-Abonnenten ist leider
ein Ruickgang von 29 Abonnenten zu ver-
zeichnen. Hierbei féllt auf, dass vor allem
Sektionsmitglieder das Orion nicht mehr
erneuert haben, wéhrend die Abonnen-
te bei Nichtmitglieder um 40 zugenom-
men haben. Die Totalauflage betragt per
31.12.1999 2150 Exemplare.

Nachdem die im letzten Jahr sistierte
Sektion Zug sich wieder neu organisiert
hat, besteht die SAG aus 35 Sektionen.
Ab 1.1.2000 ist der Astronomy Club
CERN mit ca. 20 Mitglieder neu hinzuge-
kommen. Dieser Neuzuwachs ist in den
vorliegenden Zahlen nicht berticksichtigt.

Damit der Versandtermin eingehalten
werden kann, bitte ich sie, Adressédnde-
rungen spatestens bis zum 10. des jewei-
ligen Monats an das Sekretariat zu sen-
den. Die Meldungen kénnen ebenfalls
Uber e-mail erfolgen. Die Adresse lautet:
sue.kernen@bluewin.ch.

Zum Schluss mochte ich allen herzlich
danken, die bei der Bearbeitung von tech-
nischen Anfragen oder Ubersetzungen
geholfen haben. Ebenfalls danken méch-
te ich meinen Kollegen und den Sektions-
vorstanden fr die gute Zusammenarbeit.

Chers membres de la SAS,

Le grand événement d'aot, I'éclipse
de soleil, fut la cause de beaucoup d‘ap-
pels téléphoniques et demandes d'infor-
mations.

La brochure SAS fut envoyée aux in-
téressés. Malgré ce 11 aoGt, dont chacun
parlait, peu de nouveaux membres se
sont annoncés.

A la suite d’articles, dans la brochure
Saldo 1650 paires de lunettes de protec-
tion spéciales furent vendues a des per-

sonnes privées, suscitant pas mal de
questions sur la fiabilité de ces lunettes,
sur I'endroit idéal d’observation et la du-
rée du phénomeéne.

Le nombre de membres qui avait aug-
menté depuis 1997 a diminué légére-
ment. Le total de 3370 membres de la
SAS représente une augmentation de 30
personnes. A noter que surtout les mem-
bres de longue date se sont retirés.

Le nombre d‘abonnés a ORION a dii-
minué de 29. Il semble que les membres
n‘ont pas renouvelé leur abonnement,
mais 40 personnes, non-membres, se
sont abonnées.

Le tirage officiel au 31 décembre
1999 était de 2150 exemplaires.

La section de Zoug s'était réorganisée
et la SAS compte 35 sections. Depuis le
1.1.2000 le club astronomique CERN,
s'est joint @ nous, avec une vingtaine de
membres. Il n'est pas encore inclu dans
notre rapport.

Pour faciliter les envois, priére d‘an-
noncer les changements d'adresse au bu-
reau central jusqu’au 10 du mois concer-
né. Les annonces peuvent se faire sur
e-mail (sue.kernen@bluewin.ch,).

Pour terminer j'aimerais remercier
tous ceux qui m’ont aidé dans les ques-
tions techniques et les traductions.
J'aimerais aussi remercier mes colleques
du comité et les comités de section pour
le bon travail en commun.

Neukirch, 11. Mai 2000

Neukirch, le 11 mai 2000
Zentralsekretariat/Le secrétariat central
SUE KERNEN
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VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

August 2000

® 5. August 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Das erste Foto vom Raum-
schiff Erde. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Ka-
nal: SF1.

® 12. August 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Die Folge der Sternschnup-
pen. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.
® 19. August 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Jupiter und seine Begleiter.
Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

® 25, bis 27. August 2000

12. Starparty. Info: http:/Avww.starparty.ch/2000/
Ort: Berghaus Gurnigel.

® 26. August 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Wir messen die Zeit. Serie
Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

September 2000

® 2. September 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Sonnenfinsternis - Besuch
der Planeten. Serie Raumschiff Erde von SFDRS.
Kanal: SF1.

@ 9. September 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Planetarische Rundreise mit
dem Mond. Serie Raumschiff Erde von SFDRS.
Kanal: SF1.

@ 9./10. September 2000

16. Sonnenbeobachtertagung. Info und Anmel-
dung: Hans Bodmer, Schlottenbuelstr. 9b, 8625.
Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ort: Ferienstern-
warte Calina, 6914 Carona/Tl.

® 16. September 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Mondfinsternis - Bald ist
Herbstbeginn. Serie Raumschiff Erde von SFDRS.
Kanal: SF1.

® 23. September 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Herbstbeginn und Springflut.
Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

® 23. September 2000

ab 18 Uhr: 8. Zumsteins Teleskoptreffen. Info und
Anmeldung: Zumstein Foto Video, Herrn M. Figi,.
Casinoplatz 8, 3011 Bern, Tel. 031/311 21 13,

Fax 031/312 27 14,. http://www.zumstein-
foto.ch/zumstein-foto/Veransta.htm. Ort: Berg-
haus Gurnigel.

@ 30. September 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Bewegung und Gravitation.
Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

Oktober 2000

® 2 bis 7. Oktober 2000

Elementarer Einflhrungskurs in die Astronomie.
Leitung: Hans Bodmer, Gossau/ZH. Info und An-
meldung: Hans Bodmer, Schlottenbuelstr. 9b,
8625. Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ort: Ferien-
sternwarte Calina, 6914 Carona/Tl.

® 7. Oktober 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Wie uns der Mond umkreist.
Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

® 9. bis 14. Oktober 2000

Aufbaukurs: Die Sonne und ihre Planeten. Teil 2
des Elementaren Einfiithrungskurses in die Astro-
nomie. Leitung: Hans Bodmer, Gossau/ZH. Info
und Anmeldung: Hans Bodmer, Schlottenbielstr.
9b, 8625. Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ort: Fe-
riensternwarte Calina, 6914 Carona/Tl.

® 14, Oktober 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Orion fur Frihaufsteher. Se-
rie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

@ 16. bis 20. Oktober 2000

Woche des offenen Daches. der Sternwarte
Bulach. Ort: Eschenmosen bei Bilach. Veranstal-
ter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland
(AGZU).

® 16. bis 21. Oktober 2000

Sonnenuhren kennen- und verstehen lernen. Lei-
tung: Herbert Schmucki, Wattwil. Info und Anmel-
dung: Hans Bodmer, Schlottenbdelstr. 9b, 8625.
Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ort: Feriensternwar-
te Calina, 6914 Carona/Tl.

® 2 1. Oktober 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Jupiter - Ende der Sommer-
zeit. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.
® 28. Oktober 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Verfalschte Zeit - Venus trifft
Mars. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal:
SF1.

November 2000

® 4. November 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Wie sieht man die Bewegung
der Gestirne?. Serie Raumschiff Erde von SFDRS.
Kanal: SF1.

® 11. November 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Saturn. Serie Raumschiff Erde
von SFDRS. Kanal: SF1.

® 18. November 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Gibt's Leben nur auf der
Erde?. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal:
SF1.

® 25 November 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Nahe Planeten - ferne Ster-
ne. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

Dezember 2000

® 2. Dezember 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Gestirne, die zusammenge-
héren. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal:
SF1.

® 9. Dezember 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Flug der Erde - Flug der Zeit.
Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

@ 16. Dezember 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Winter-Sonnenwende. Se-
rie Raumschiff Erde von SFDRS. Kanal: SF1.

® 23 Dezember 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Weihnachts-«Stern» - Wo
sind wir?. Serie Raumschiff Erde von SFDRS. Ka-
nal: SF1.

@ 30. Dezember 2000

11.50 bis 12.00 Uhr: Sonnensystem = Gegenwart
- Sterne = Vergangenheit. Serie Raumschiff Erde
von SFDRS. Kanal: SF1.

Januar 2001

® 6. Januar 2001, 11.50 bis 12.00 Uhr: Der Mond
begleitet uns. Serie Raumschiff Erde von SFDRS.
Kanal: SF1.

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans Marrin Senn - Tel. 01/312 37 75
astro!nfo-Homepage: http:/Amwww.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch

Swiss Wolf Numbers 2000

MARCEL BisseGGer, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Marz 2000

Mittel: 167,9
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Diversa
Divers

Amateur and professional
astronomers in associations

ANDRE HECk

What is an astronomer? This ques-
tion can receive quite different answers.
Our personal (and rather large) under-
standing of an astronomer is that of a
person contributing to a better under-
standing of the Universe and conse-
quently to a better comprehension of
the place and role of man in it.

Astronomy has penetrated the gen-
eral public remarkably well with an ex-
tensive network of associations and or-
ganizations of «aficionados» all over the
world. Some of them are well equipped
for observing and occasionally become
involved with professional research.
The deep human need to understand the
universe has also led organizations and
governments to set up public observato-
ries and planetariums that fulfill aca-
demic requirements as well as public
educational and cultural interests.

The distinction between professional
and amateur astronomers is generally
made nowadays on the basis that the
former ones are making a living out of
their astronomy-related activities, being
paid by some official organisation, carry-
ing out some research or participating to
some project linked to the advancement
of knowledge. Amateur astronomers are
themselves classified in two categories:
the active and the armchair amateur as-
tronomers. While the latter ones have
generally a passive interest in astronomy
(reading magazines, attending lectures,
and so on), the former ones carry out
some observing, often with their own in-
struments, and such activities can be use-
ful to professional astronomy.

It would be a mistake to ignore that
some professional astronomers are
strongly resenting the possibility of be-
ing mixed with amateur astronomers,
especially in associations (the other cat-
egories of organizations do not present
any problem in this respect). While
some professional associations are
strictly excluding amateur astronomers
(prospective members must have ade-
quate degrees and be proposed by
peers), other societies are more or less
open to qualified amateurs.

To complicate things, even if they
wanted so, most associations and socie-
ties would be unable to produce figures
on their respective professional and am-
ateur membership, simply because they
do not hold the data. The attached table
gives a few examples from a quick sur-
vey carried out by e-mail. In line with the

previous comment, the listed figures
should be taken with caution and as
bone fide indications of magnitude.
Probably few professional astronomers
know that amateur astronomers out-
number professional ones in an associ-
ation so active and so important for pro-
fessional astronomy as the RAS.

The Astronomical Society of the Pa-
cific (ASP) has «only» about 25% of pro-
fessional astronomers, while it produces
a top-quality professional journal and im-
pressive series of professional books and
proceedings. Now it is also the official
publisher of the International Astronom-
ical Union (IAU), the corporate body of
professional astronomers world-wide.

Remember also that, in many in-
stances, professional astronomers su-
pervise so-called amateur societies, that
they are frequently involved in planetar-

A few examples

iums and in public observatories, and
that they work often in or with publish-
ing and software producing companies.
Keep also in mind that some amateur or-
ganizations are deeply involved in activ-
ities useful to professional astronomy
(especially via observing, but also
through education and popularization).
The spectrum of quality is very broad of
course, but it is a continuous one from
the very low level up to the very ad-
vanced one. And to be honest, we
should also appreciate that, in some uni-
versities, astronomy is of a level that
would be considered as a good amateur
one in other places.

In conclusion, apart from a few clear
cases of exclusively professional socie-
ties and a pleiad of small clubs of «afi-
cionados», the vast majority of associa-
tions are mixtures of amateurs and pro-
fessionals, the ratio of which is simply
unknown.

ANDRE HECk

Strasbourg Astronomical Observatory

11, rue de I'Université, F-67000 Strasbourg,
France

heck@astro.u-strasbg.fr

AAS

(*) The acronyms expand as follows:
AAS

5600 a couple of dozen amateurs Milkey (1999)
AAVSO 1100 9% are professionals Mattei (1999)
AG 800 about 2% are amateurs Schielicke (1999)
ASA 305 less than 1% are amateurs Duldig (1999)
ASJ 2800 about 2000 amateurs Ohishi (1999)
ASP 7000 about 25% are professionals Havlen (1999)
CASCA 360 no amateur Demers (1999)
EAS 1500 less than 10% are amateurs Palous (1999)
IAU 8500 minute population of amateurs Andersen (1999)
RAS 2800(+)  about 55% could be amateurs Wiltshire (1999)
SAB 460 no amateur Gregorio-Hetem (1999)
SAF 2500 less than 5% are professionals Ferlet (1999)
SAG 3370 about 2% are professionals Kernen (2000)
SF2A 520 less than 10 amateurs Thévenin (1999)
SGAA 140 less than 2% are amateurs Buser (1999)

American Astronomical Society (USA)

Canadian Astronomical Society - Société canadienne d’Astronomie (Canada)

AAVSO = American Association of Variable Star Observers (USA)
AG = Astronomische Gesellschaft (Germany)

ASA = Astronomical Society of Australia

ASJ = Astronomical Society of Japan

ASP = Astronomical Society of the Pacific (USA)

CASCA =

EAS = European Astronomical Society

IAU = International Astronomical Union

RAS = Royal Astronomical Society (UK)

SAB = Sociedade Astronémica Brasileira (Brazil)

SAF = Société astronomique de France

SAG = Schweizerische Astronomische Gesellschaft

SF2A = Société francaise d’Astronomie et d’Astrophysique (France)
SGAA =

Schweizerische Gesellschaft fir Astrophysik und Astronomie (Switzerland)

(**) As recorded in StarWorlds (http://vizier.u-strasbg.fr/starworlds.html).
(***) Courtesy the society’s official mentioned in the last column.
(+) Includes about 250 geophysicists (Wilshire, 1999).
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DivERsa
Divers

Erinnerungen eines adlteren Herrn

KARL HOLDEREGGER

oder die Irrfahrt eines Hobby-Astronomen in den Schwyzer Voralpen auf der
Suche nach einem klaren Himmel... und: Trotz allem mit Happy End (Schmun-

zeln erlaubt)!

Und das kam so: Nach vielen Jahren
Beobachtungen mit verschiedenen
Sternfreunden und bescheidenen Mitteln
(Feldstecher, Photo-Scope und sogar
versuchsweise mit einem C.5 sowie di-
versen Volkshochschulkursen und Vor-
tragen) wurde der Wunsch nach einem
leistungsfiahigeren Instrument immer
stiarker. Also war Sparen angesagt (bei-
spielsweise keine Auslandferien, son-
dern «nur» Familienferien in Ferienwoh-
nungen in der Schweiz...). Am 9. Mai 1980
wurde ich schliesslich stolzer Besitzer ei-
nes bekannten Fernrohres, nimlich ei-
nes Celestron C.8 (Lieferant: EUGEN AppLi
aus Adlikon). Erste Versuche mit der
Nachfithrung und der Polhdhenwiege
scheiterten... Die herrlichen Bilder von
Planeten, Kugelhaufen und planetari-
schen Nebeln wackelten bedenklich!...
Da kam mir ein neuer Stern am Himmel
der Astroverkaufer zu Hilfe... Ein gewis-
ser Bear KoHLER (AOK) aus Wetzikon gab
mir folgenden Tipp: ohne Polhdhenwiege
und ohne Nachfiihrung dafiir mit zwei
stabilen Fixierschrauben,; so sollte es ge-
hen. Auch ohne elektronische Nachfiih-
rung sollte das Bild im Okular minde-
stens 30 Sekunden zu sehen sein. Und so
war es auch! Eine Woche Herbstferien
gaben mir die Gelegenheit, das C.8 auf
Herz und Nieren zu priifen.

Jetzt aber zu der abenteuerlichen Irr-
fahrt auf der Suche nach einem blanken
Himmel. Anfangs Woche will das Wetter
noch nicht so recht, dann aber, am Don-
nerstag, den 21. Oktober 1982, ist es
endlich soweit. Kurz nach Mittag geht’s
los. Das neue C.8 mit Sonnenfilter und
als Sucher das Photo-Scope 6 cm Durch-
messer ist bald in meinem «Tercel» ver-
staut. Und nicht zu vergessen: warmer
Tee und Pic Nic von meiner lieben Frau,
Ausriistung und viele warme Kleider,
Strassenkarten, Vehrenbergs Handbuch
der Sternbilder, der Sternenhimmel,
drehbare Sternkarte... alles ist dabei! Ob
das Wetter wohl auch mitspielt? Es ist
der Unsicherheitsfaktor Nr. 1 fiir uns
Hobbyastronomen! Die Wetterprogno-
sen am Radio und am Telefon bringen
mich in Hochstimmung: Mittelland im
Nebel, Alpen und Voralpen: klare Fern-
sicht! Nebelobergrenze um 1200 m i. M.

13.00 Uhr: Es kann losgehen! Im
Nebel auf der NI13 Richtung
Einsiedeln-Oberiberg. Die Spannung
steigt: Sihlsee... und... ich bin immer

noch im Nebel. Also anhalten. Was nun?
Ratenpass: 1000 m ii. M. kommt nicht in
Frage, also Weiterfahrt zur Sattelegg
1190 m und... Nebel, Nebel, nichts als
Nebel. Das nahe Bergrestaurant lockt
zum Kaffee, aber mir ist nicht danach!
(Nebenbei: Die Sattelegg ist ein dankba-
rer Beobachtungsort, nur 45 Autominu-
ten von Ziirich entfernt!) Ich warte eine
Viertelstunde, aber nichts tut sich in der
Nebelsuppe. Aber so schnell gebe ich
nicht auf. Also weiter: Talfahrt zum Sihl-
see und hinauf zur Ybergeregg 1406 m ii.
M. Schoner Parkplatz, gemiitliches Berg-
restaurant, aber... wo ist der «blanke
Himmel mit klarer Fernsicht», ja wo?
Denn auch hier: nichts als Nebel! Abwar-
ten, Kaffee trinken, Karten studieren
oder etwa gar Heimreise antreten ohne
einen Stern gesehen zu haben? Nein, ich
lasse mich nicht unterkriegen! Auf der

Wanderkarte 1:50000 «Kanton Schwyz»
fallt mein Blick auf das Wort Pragelpass
1550 m ii. M. Es durchfahrt mich wie
der Blitz! Pragelpass oder ab nach Hau-
se! Also Fahrt hinunter nach Schwyz und
hinein ins Muotatal! In der Gegend vom
bekannten Hollloch taucht im dichten
Nebel eine Fahrverbotstafel auf... Nein,
nein, nein auch das noch! Ich steige aus.
Aber zum Gliick fiir mich: Das Fahrver-
bot gilt nur am Samstag/Sonntag! Also
hinauf! Die Strasse ist asphaltiert und
gut unterhalten. Aber immer noch im
Nebel, doch — mein Astronomenherz
schléigt hoher — bei Gutentalboden ca.
1450 m 1. M. geschieht das Wunder! Weg
ist der Nebel und iiber mir wolbt sich ein
Prachtshimmel! Mir ist’s, als hitte ich
noch nie einen solch schonen Himmel
gesehen! Sogar die Sonne ist noch da
und taucht den Pragelpass in mildes
Abendlicht. Bei der Kapelle P 1550 ist
schnell ein guter Parkplatz gefunden. Es
ist erst 15.45 Uhr. Also C.8 aufstellen,
Sonnenfilter drauf und die Sonnenbeob-
achtung kann beginnen... Und welch
eine Pracht! Entfernung laut «N&f»
0,9955 AE. Diverse Details sind auszu-
machen, wie Granulation, Fackeln, di-
verse Sonnenflecken, zum Beispiel 1 C

Absolut dunkel, kein Storlicht!

Planet Mars: 1,”1 kurz vor Untergang:
Bild unruhig. Nahe dabei:
Mond: Alter 4 Tage. Detail: Mare Crisium.

Objekte in Sternbildern

Sagittarius: M8 Lagunennebel «<M20
Trifid»; Strukturen! M22 KH 5,1 M17 =
«Omega»

Ophiuchus: M12 = KH 6,6 kurz vor
Untergang!

Seutum: M11=0H5,m8

Aquila: B=D 3,m9/11,M4, Distanz 12”5
Sagitta: M71 =KH 8,3

Vulpecula: M27 = PN 7,6, Hantelnebel
Hercules: M13 =KH 5,8, M92 = KH
6o

Ich bin einfach iiberwéltigt! Diese
Pracht! 3D-Eindruck. So habe ich das
noch nie gesehen!... Weiter:

Lyra: M57 PN 8™9, M56 KH 8,2
Cygnus: Stern 16 =D 6,726/6,™37,
Distanz 39”; ganz nahe dabei: NGC 6826 =
PN 8,8 mit Zentralstern 10,™8...
unglaublich...

Perseus: h + x Persei 2 OH: von Auge im
Sucher im C8 bei schwacher
Vergrésserung! M34 = OH 5,5

Sternbeobachtungen am Pragelpass 1550 m

Pegasus: M15=KH 6,5

Triangulum: M33 = Gx 6,7 mit
deutlichen Strukturen

Aries: Stern = D «Mesarthim» 4,78/4,M7;
Distanz 8,2/ NGC 772 = Gx 10,9
Andromeda: M31 = Gx 4,8 mit M32
9,1 und NGC 205 Gx 8,M9...

ein Feuerwerk von Galaxien in diesem
neuen Fernrohr!

NGC 752 OH 5,M7, dann noch NGC 7662 =
PN 9,M6

Pisces (Fische): M74 Gx 9,™7. Erstaunlich
trotz SB Typ Strukturen gesehen! UMa
grosser Bar: M81, M82 Gx 7,9 und 8,8
mit Begleiter NGC 3077 Gx
10,M9...grossartig...

Aquarius: M2 =KH 6,75 NGC 7009 PN
8,M4 «Saturnnebel»

Draco: NGC 6543 PN 8,8 (am
Ekliptikpol).

Nun aber macht sich langsam die
Miidigkeit bemerkbar, die Augen be-
ginnen zu trénen... Schlussbouquet:

Cetus: M77 Gx 8,M9 (sehr leicht zu finden)
und... mitder NGC 157 Gx 11,M2 entdecke
ich zum krénenden Abschluss noch eine
Premiere!
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Fleck, 1 F Fleck, 3 A Flecken... ich bin
hellbegeistert! Meine Hartnéckigkeit hat
sich wirklich gelohnt! Jetzt aber kann
ichin dieser menschenleeren Gegend ei-
nen heissen Tee und Pic Nic gut gebrau-
chen! Meiner lieben Frau sei Dank!

DivERsA
. Divers

Hier fiir interessierte Leser noch
eine Aufstellung der anschliessenden
Sternbeobachtung von 19.00 Uhr - 22.00
Uhr an diesem 21. Oktober 1982 (dieses
Datum gilt auch fiir Sternbilder Mitte bis
Ende Oktober jeden Jahres!)

Eingepackt ist rasch, und die Heim-
fahrt via Schwyz-Sattel N3 problemlos.
Sogar zu einem wiarmenden Cafe Creme
reicht es noch...

KARL HOLDEREGGER
7419 Scheid (GR)

Merkblatt flir Sternfreunde,
und die es noch werden wollen

KARL HOLDEREGGER

Schau nun himmelwdrts...

und sieh iiber Dir die Unendlichkeit...

Weit und dunkel, tief und endlos...

das ist unser Erbe!

Wolken von Sternen, unzdhlbar andere
Welten zahllose Sonnen...

Reiche von leuchtenden Nebeln und
Sternstddte treiben wie Sandkorner
in der unermesslichen Leere...

(aus Burnham’s Celestial Handbook

New York [USA], Seite 3) Freie Uber-

setzung

Zu Threm Entschluss, Freizeitastro-
nomie (visuelle Astronomie) zu betrei-
ben, gratuliere ich Ihnen herzlich. Dass
Astronomie mit unter zum Grossartig-
sten gehort, mit welchem sich Men-
schen beschéiftigen konnen, ist nicht
erst heute bekannt: Vor Jahrtausenden
schon bewunderten die Babylonier,
Griechen, Azteken usw. den nichtlichen
Sternenhimmel.

Hobbyastronomie kann man nicht
«konsumieren» wie etwa fernsehen
oder Fussball-zuschauen etc., man muss
selber etwas dazu beitragen.

Wer «nur» so nebenbei «Sternguk-
ken» will, demjenigen seien die dffentli-
chen Sternwarten wie z. B. Urania, Zii-
rich, Sternwarten Winterthur, Uitikon/
Waldegg, etc. bestens empfohlen. Auch
der Besuch des Planetariums im Ver-
kehrshaus Luzern lohnt sich immer.

Wer sich aber eingehender mit
Astronomie beschiftigen méchte und
die Pracht des nichtlichen Sternenhim-
mels immer auf’s Neue erleben will,
muss selber etwas dazu beitragen.

Zum Beispiel:

— Volkshochschule des Kantons Zii-
rich (Limmatquai 62, 8001 Ziirich) —
kurse und Vortrage A.V. Z. (Astrono-
mische Vereinigung Ziirich)

— Mitgliedschaft eines Vereins (SAG)

— Planetenweg auf dem Uetliberg
(Auch fiir Lunge und Muskeln sehr
erfrischend!)

— Biicher: Es sind zahllose Biicher in
Buchhandlungen und Bibliotheken
auf dem Markt: Von Hallwag und
Kosmostaschenbiicher iiber H. Ven-

RENBERG («Atlas der schénsten Him-
melsobjekte z. B.), T. Ferris «Galaxi-
en», bis zu den anspruchsvollen Bii-
chern wie «Burnham’s Celestial
Handbook», «<Hubbles Atlas of Gala-
xies» (alles in Englisch). Ferner kann
man Zeitschriften wie «Orion» und
«Sterne und Weltraum» abonnieren.

Einige Gedanken
zu Instrumenten:

Jedes Instrument hat seinen Him-
mel... Dieser Satz ist nach wie vor giiltig!
Schlechte Feldstecher oder Teleskope
gibt es praktisch nicht! Einen «schlech-
ten» Himmel gibt es hingegen... (Optiker
und Fachhandel wie Mead und Cele-
stron, auch Kollegen werden Sie gerne
beraten!)

Hauptfrage:

WAS? ist tiberhaupt am néichtlichen

Sternenhimmel sichtbar?

a) in Stddten oder dhnlichen Siedlun-
gen: Leider micht wviel! (Grund:
Uberstrahlungen = Extinktion durch
Licht, Staub etc.) Trotzdem... Ohne
weit zu reisen, konnen Erdmond,
Planeten, helle Doppelsterne etc.
beobachtet werden! Dann ist aber
leider bald einmal Schluss.

b) Dasist der Hauptgrund, weshalb wir
Hobby-Astronomen gezwungen wer-
den, unsere Beobachtungen in den
Voralpen durchzufiihren!... Das ist
aber mit Zeitaufwand und Autofahr-
ten verbunden. Trotzdem aber wer-
den wir meistens reichlich ents-
chédigt fiir unsere Miihe! In den
Voralpen ist der Himmel wirklich
noch samtschwarz! Was ist nun hier
zu sehen?

Fernrohre und Feldstecher bis 60
mm ¢@: Mond, Planeten, Doppel- und
Mehrfachsterne, viele offene Stern-
haufen, leuchtende Gasnebel etc.
(wie Orionnebel)

Teleskope 10 cm bis 28 cm @ (Celes-
tron C8 - Cll z. B.): Alles! was dem in-
teressierten Amateur iiberhaupt zu-
ganglich ist! Vom Erdmond bis zu
den entferntesten Galaxien. Grenze:

ungefihr 100 Millionen Lichtjahre;
samtliche Planeten (ohne Pluto); Ko-
meten (falls welche da sind...)
«Sternschnuppen» (= Meteoriten),
Gas-und Staubwolken, «offene Ster-
nhaufen, Kugelsternenhaufen, Ga-
laxien in allen Formen!... Ebenso
kann man tagsiiber mit entsprechen-
den Filtern die Sonne beobachten!
ACHTUNG: Niemals mit unbewaf-
fneten Augen in die Sonne schauen!
[starke Sonnenbrille oder Filter!]

WAS? ist denn nicht zu sehen?

— «griilne Méannchen» auf dem Mars,
das Lunochod auf dem Mond,
«schwarze Locher», Quasare, Neu-
tronensterne...
hingegen sind mit etwas Miihe
«weisse Zwerge» sichtbar!

WIE? komme ich zu einer
erlebnisreichen Sternschau?

1. Vorbereitung: Sternkalender (Jahr-
buch) konsultieren.

2. Welche Objekte sind momentan
sichtbar? grosse Hilfe dabei: drehba-
re Sternkarte.

3. Sichtbare Objekte notieren. z. B. Pla-
neten: Jupiter, Saturn, M3 (= Messier
3) = Kugelhaufen / M31 = «Androme-
da» Nebel / M8 = «Lagunen» Nebel /
M81 und M82 = 2 Galaxien (im gros-
sen Biren) etc. und sich dann diese
Objekte auf Photos in obengenann-
ten Biichern merken...

4. Besprechung mit Sternfreunden z.B.
in Schulzimmern oder im Restaurant.
Besser noch wire eine Besprechung
in privaten Rdumen (mit Dias etc.)

5. Bekleidung: Wichtig: man kann
kaum zuviel Kleider mitnehmen,
hochstens zuwenig! Eine Sternschau
mit «Zdhneklappern» bringt nicht
viel! Scheuen Sie sich also nicht,
hohe Schuhe, 2 Pullover, Windjacke,
Wollmiitze, Handschuhe und Ta-
schenlampe mitzunehmen!... Erkéil-
tungsgefahr besteht auch im Winter
nicht! Wir haben jedenfalls in den
letzten 10 Jahren noch nie einen
«Pfniisel» eingefangen! Im Gegen-
teil: 2-3 Stunden Astronomie in der
néchtlichen Gebirgswelt ist unseren
Lungen und Herzen immer wohl be-
kommen!

Mit freundlichen Griissen
KARL HOLDEREGGER
7419 Scheid (GR)
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Planetenlose Zeit geht allmahlich zu Ende

Venus zeigt sich zogerlich

am Abendhimmel

THomAs BAER

Schon seit Ende Juni 2000 kénnen die beiden grossen Planeten Jupiter und Sa-
turn im «Goldenen Tor der Ekliptik» in den friihen Morgenstunden beobachtet
werden. Hingegen beendet Merkur seine Morgensichtbarkeit in den ersten Au-
gusttagen und kann bis Oktober 2000 zu bestimmten Zeiten tagstber aufgefun-
den werden. Venus ihrerseits hat die Sonne umrundet und taucht jetzt zdgernd

am Abendhimmel in Erscheinung.

Bereits am 27. Juli 2000 stand Mer-
kur in grosster westlicher Elongation
mit der Sonne. Seine bescheidene Mor-
gensichtbarkeit iiber dem Nordosthori-
zont diirfte zum Erscheinungszeitpunkt
dieser ORION-Ausgabe aber bereits vor-
iiber sein. Am 28. Juli 2000 hétte man den
flinken Planeten kurz nach 04:00 Uhr
MESZ in der anbrechenden Morgendam-
merung entdecken konnen. In den ersten
Augusttagen verbessert sich die Sicht-
barkeitschance, da Merkur kréftig an
Helligkeit zulegt und die Didmmerung
taglich etwas spéter einsetzt. Am 1. Au-
gust 2000 erscheint der —0.4 mag helle
Planet gegen 04:14 Uhr MESZ am Hori-
zont. Am 7. erfolgt der Aufgang des inzwi-
schen —1.0 mag hellen Lichtpunktes um
04:34 Uhr MESZ. Letztmals wird man den
sonnennahen Planeten am Morgen des
10. August 2000 aufstobern kénnen. An
diesem Tag schneidet Merkur die Hori-
zontlinie um 04:50 Uhr MESZ.

(11°Ost und 50° Nord).

Merkur, Venus und Mond am Abendhimmel

Gezeichnet ist die Situation an den Abenden vom 28. bis 30. September 2000 gegen
19:15 Uhr MESZ. Die Horizonthdhenangaben gelten fiir den 29. September 2000

Im letzten Augustdrittel steht Mer-
kur dann in oberer Konjunktion mit der
Sonne und bleibt daher eine zeitlang un-
beobachtbar. Seine dstlichen Winkelab-
stinde von der Sonne nehmen nur lang-
sam zu, da sich beide Gestirne
rechtlaufig durch den Tierkreis bewe-
gen. Immerhin hat sich der Planet bis
Ende September knappe 25° vom Tages-
gestirn entfernt, so dass Merkur um den
29. September 2000 theoretisch am
Abendhimmel gesehen werden konnte.
Die abendliche Ekliptik verlauft aber
derart flach iiber den Westhorizont,
dass aller Wahrscheinlichkeit nach die
helle Ddmmerung eine Sichtung verun-
moglicht (vgl. Figur 1). Hingegen kénn-
ten versierte Planetenbeobachter versu-
chen, Merkur bei Tag aufzustobern.
Vorsicht wegen der Sonne!

Etwas einfacher macht es uns Ve-
nus. Auch wenn sie noch nicht ihre vol-
le Leuchtkraft entfaltet hat, macht sie

dem langen Warten auf einen Planeten
am Abendhimmel ein Ende. Sie zieht
ihre Bahn im Bereich der Sternbilder
Lowe und Jungfrau, womit sie recht
stidlichen Deklinationen entgegen-
strebt. Dadurch verlaufen ihre Tagbo-
gen immer tiefer iiber dem Siidhorizont,
was ihre Beobachtung nicht unbedingt
unterstiitzt, im Gegenteil. Venus vermag
sich kaum von der Sonne und vom Hori-
zont zu losen, was auch ihre Unter-
gangszeiten bestitigen. Geht die -3.5
mag helle Venus am 5. August 2000 um
21:37 Uhr MESZ auf, verfriihen sich ihre
Aufginge bis zum Monatsende nur un-
wesentlich auf 20:51 Uhr MESZ.

Dies dndert sich auch im September
2000 nur unwesentlich. Der zeitliche
Gewinn betragt durch den Monat gese-
hen eine gute Stunde. Dafiir setzt die
Dammerung immer friither ein.

Im Teleskop erscheint Venus im Au-
gust als 10“ winziges, fast noch voll be-
schienenes Scheibchen. Die Beleuch-
tungsphase nimmt in der Folge minim
ab, wihrend die scheinbare Planeten-
grosse auf 12“ anwéchst.

Mars taucht nach seiner Konjunkti-
onsphase im September 2000 wieder am
Morgenhimmel auf. Am 16. September
2000 zieht der rote Planet nur 50° nérd-
lich an Regulus vorbei.

Jupiter und Saturn sind an diesem
Morgen langst aufgegangen und stehen
hoch iiber dem Siidhorizont im Stern-
bild Stier. Noch immer bilden sie ein
recht enges Paar, wenngleich ihr gegen-
seitiger Abstand verglichen mit Ende
Juni 2000 bedeutend grosser geworden
ist. Eine reizvolle Konstellation kann an
den Morgen vom 21. bis 23. August 2000
gegen 01:30 Uhr MESZ beobachtet wer-
den (Figur 2). Der abnehmende Halb-
mond wandert an diesen Tagen siidlich
an den grossen Planeten vorbei.

Am 29. September 2000 bleibt Jupi-
ter scheinbar stehen und setzt zur dies-
jahrigen Oppositionsschleife an. Die
fortan riicklaufige Bewegung fiihrt ihn
im letzten Oktoberdrittel abermals an
Aldebaran vobei.

Sein dusserer Nachbar Saturn wird
bereits am 12. September 2000 im «Gol-
denen Tor der Ekliptik» stationir. Vor-

Fig. 1: Horizontansicht an den Abenden vom
28. bis 30. September 2000 gegen 19:15 Uhr
MESZ. Ob Merkur zu beobachten sein wird,
ist fraglich. H6chstens bei extrem guten
Sichtbedingungen kénnte man einen
Versuch wagen. (Grafik: THomas BAER)
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# Jupiter ‘

Mond - Jupiter - Saturn am Morgenhimmel

Gezeichnet ist die Situation an den Morgen vom 21. bis 23. August 2000 gegen
01:30 Uhr MESZ. Die Horizonthéhenangaben gelten fir den 22. Januar 2000 (11°Ost

und 50° Nord).

Doch Wasser auf Mars
vor 1 Million Jahren?

THOMAS BAER

Eine sensationelle Entdeckung
machte eine hochauflésende Kamera an
Bord der Sonde Mars Global Surveyor
im vergangenen Januar. An Krater- und
Schluchtwénden loste sie Strukturen
auf, die vermuten lassen, dass dort Was-
ser aus einer Steilwand ausgetreten und
sich in einem Sturzbach ergossen haben
konnte.

Fiir die NASA kommt diese Entdek-
kung gerade zum richtigen Zeitpunkt,
waren doch die letzten Marsabenteuer
«Polar Lander» und «Climate Orbiter»
wegen technischer Mingel gescheitert.
Was die Wissenschafter iiberrascht, ist
das scheinbar junge Alter dieser Struk-
turen. Weder Einschlagskrater, Frostris-
se oder Windverwehungen haben sie
nennenswert zerstort. Die Planetologen
gehen von einem Alter von einer Million
Jahren aus. Bislang wurde angenom-

men, dass fliissiges Wasser auf dem ro-
ten Planeten nur in der Friihzeit vor
mindestens 3,8 Milliarden Jahren exi-
stierte. Da sich die Atmosphéire spiter
aber verfliichtigte, gefror dieses in Form
von Permafrost oder verdampfte unter
dem geringen Luftdruck an der Mars-
oberfldche.

Dass die Marsoberfldche einst durch
fliessendes Wasser geprigt wurde, da-
von zeugen die gewaltigen Canyons auf
der Siidhalbkugel. Trotzdem raumt die
NASA ein, die spektakulire Aufnahme
gibe keine direkten Hinweise auf Was-
ser. Ebensogut konne die einzigartige
Struktur von Ausgasungen von reinem
Kohlendioxid herrithren oder durch
Erdrutsche geformt worden sein.

THomAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach

Fig. 2: Diese Ansicht zeigt die Situation mit
Jupiter, Saturn und dem Mond an den friihen
Morgen des 21. bis 23. August 2000 gegen
01:30 Uhr MESZ. (Grafik: THomAs BAER)

derhand wird man seine Riicklaufigkeit
kaum bemerken. Vielmehr scheint es so,
als wiirde er kaum vom Fleck kommen.

Das Kréftemessen betreffend Hellig-
keit féllt eindeutig zu Gunsten von Jupi-
ter aus. Obwohl Saturn die 0. Grossen-
klasse erreicht, steht er immer noch
zweieinhalb Magnitude hinter seinem
grosseren Bruder.

THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach

Perseiden-
Sternschnuppen
im Mondschein

Dieses Jahr fallen die Perseiden-Me-
teore wieder in eine Phase mit Mond-
schein. Allerdings durfte der zuneh-
mende Mond die Beobachtung in der
ersten Augustwoche nur in der ersten
Nachthalfte etwas beeintrachtigen.
Nach Monduntergang herrschen dann
gute Sichtverhaltnisse, da zwischenzeit-
lich auch das Sternbild Perseus tber
dem Nordosthorizont aufgegangen ist.
Weil die Perseiden mit recht hellen Ob-
jekten Uberraschen, wird man dennoch
hie und da eine Sternschnuppe erspa-
hen kénnen, auch wenn um das vor-
ausgesagte Maximum herum (12. Au-
gust 2000) schaderweise der fast volle
Mond am Himmel strahlt.

Die Perseiden treten alljahrlich ab dem
20. Juli bis zum 22. August in Erschei-
nung. Im Maximum kénnen bis zu 70
Sternschnuppen pro Stunde gezahlt
werden. Die mittlere Hohe des Auf-
leuchtens betragt etwa 130 km, die des
Verloschens etwa 90 km. Der Ur-
sprungskomet, P/Swift Tuttle (1862 IlI)
ist 1992 mit zehnjahriger Verspatung
wieder aufgetaucht und hat im darauf-
folgenden Sommer ein tolles «Feuer-
werk» veranstaltet. Die Auflésungspro-
dukte scheinen so ziemlich Gber die
ganze Bahn verbreitet zu sein; dichte-
re Wolken mit einer ensprechend hé-
heren Fallrate sind also nicht auszu-
schliessen.
THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft
Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach
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Bewegter, farbiger
Engadiner
Winterhimmel

CHRISTIAN SAUTER

Ein klarer Engadiner Winterhimmel
eignete sich am 07. Marz 2000 hervorra-
gend, Sternfarben sowie die Erdbewe-
gung zu demonstrieren. (Oberalpina, St.
Moritz, 1960 miiM, Nikon F-301, Kodak
Ektachrom 200 Professional). Beim
Blick gegen Westen (Exposition von
1947-2017 Uhr, 70 mm), im Vordergrund
links der Piz Albana, rechts der Piz Ju-
lier, zeigen Jupiter (hellste Linie) und
Saturn zwischen dem orangen Hamal im
Widder (oben) und dem Walfisch (un-
ten) den Verlauf der Ekliptik.

Am Siidhimmel (Exposition von
2020-2025 Uhr, 35 mm), im Vordergrund
Lirchen (Larix decidua), rahmen Proky-
on (oben links), Sirius und Orion die
Milchstrasse ein. Die blau-rote Farb-
kombination im Schwert des Orion ist
besonders eindriicklich, die ohne diese
Aufnahmetechnik von blossem Auge
nicht erkannt wird. Am Ostrand des Ori-
on erscheint eine schwachrote «Wol-
ke», der sog. «Barnard-Loop». Im Nor-
den — Titelbild — (Exposition von 20.45-
22.45 Uhr, 35 mm), im Vordergrund
Arven (Pinus cembra), zeigt die kleine
Bewegung des Polarsterns, dass er nur
wenig neben der Verldngerung der Erd-
achse steht.

PROFESSOR CHRISTIAN SAUTER
Abteilung fur Onkologie,
Universitatsspital - CH-8091 Zurich
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Gegliickter «khimmlischer
Marathon» in Winterthur

MARKUS GRIESSER

Erfahrende Marothon-Laufer wissen, dass sich die klassische Marathon-Distanz
(bekanntlich sind dies 42,195 Kilometer!) in zwei Halften gliedert: In die ersten
30 und die nachfolgenden gut 12 Kilometer. Ahnlich verhélt es sich auch mit
dem Messier-Marathon: Was in der Abenddédmmerung verheissungsvoll beginnt
und sich bis Uber die Geisterstunde hinaus schwungvoll fortsetzt, wird dann ge-
gen die Morgenddmmerung hin fir manche «Volkslaufer» zur mihsamen
Pflicht. Und die Frage vieler Marathon-Debitanten auf dem Asphalt findet dann
ein Analogon unter dem nachtlichen Firmament: «Was soll das ganze eigent-
lich? Im warmen Bett ist es doch viel schéner!» — Ist allerdings «das Ding dann
eingefahren», das Ziel glicklich erreicht, sind von den «Finishern» auf einmal
ganz andere Téne zu vernehmen. Und sie gipfeln trotz schwerem Kopf und
muden Gliedern immer in der gleichen Frage: «Wann findet eigentlich der nach-

ste Marathon statt»...?

Ehrgeiziges Vorhaben

Reges Treiben herrschte in der Sams-
tagnacht vom 4. auf den 5. Mérz 2000 in
der Sternwarte Eschenberg auf dem Win-
terthurer Hausberg. Die sonst am Wo-
chenende priorisierten Kleinplanetenbe-
obachtungen durften fiir einmal nicht auf
dem Programm stehen, denn die rund
20kopfige Jugendgruppe der Astronomi-
schen Gesellschaft Winterthur versuch-
te, mit einem sogenannten «MEessiErR-Ma-
rathon» moglichst alle Objekte aus dem
alten Himmelskatalog zu beobachten. Da
aber die MEessiEr-Objekte, diese gut hun-
dert Sternhaufen, Gasnebel und Galaxi-
en, iiber den ganzen Himmel verteilt sind,
war ein sehr systematisches und nach-
haltiges Vorgehen gefragt.

Zum Vorneherein war in der Planung
dieses MEessier-Marathons auch eine auf-
merksam durchwachte Freinacht vorge-
sehen. Doch was dies in der Praxis
hiess, war manchem Teilnehmenden of-
fenbar nicht so ganz klar ...

Storend bei der Kometensuche

Der Messier-Katalog geht auf den
franzodsischen Astronomen CHARLES
MEessiEr zuriick. Der passionierte Kome-
tenjiger war bei seinen nichtlichen Spa-
ziergédngen mit dem Fernrohr immer
wieder durch nebelartige Lichtwolk-
chen irritiert worden und beschloss des-
halb spontan, ein Verzeichnis dieser
«Nebuleuses» anzufertigen. Der mehr-
fach ergénzte Katalog von heute insge-
samt 110 Objekten enthielt auch mehre-
re gar nicht existente «Phantome», die
bis weit ins 20. Jahrhundert hinein die
Wissenschaftshistoriker beschaftigten.

Letztlich galt es also fiir die Winter-
thurer Jungastronomen, mit den beiden
Fernrohren der Sternwarte Eschenberg
insgesamt 105 meist sehr schwache
«Himmelslichter» zu erhaschen.

Positionsrechnungen
mit dem Computer

Tanya GraF, die Leiterin der Winter-
thurer Jugendgruppe, misstraute an-
fanglich dem Wetter. Sie und das gute
Dutzend Jugendliche, die sich in der
Abendddmmerung des 4. Mérz eingefun-
den hatten, wagten aber trotz voriiber-
ziehender Wolkenfelder den Einstieg in
den sonst kristallklaren Himmel und
fanden am 25cm-«Friedrich-Meier»-Te-
leskop auf Anhieb die noch recht tief
stehende und sehr lichtschwache Gala-
xie M 74 im Sternbild Fische. Dieser ge-
lungene Auftakt machte Mut: ALBIN
MAcHLER, der Computer-Spezialist des
Sternwarte-Teams, hatte ein spezielles
Berechnungsprogramm geschrieben,
mit dessen Hilfe die einzelnen Objekte
am Fernrohr eingestellt werden konn-
ten. Und so kam die konzentrierte Ar-
beit an den beiden Fernrohren flott vor-
an. Beobachtet wurde nur visuell, also
ohne Kamera. Auch die CCD blieb fiir
einmal in der Aufbewahrungskiste. Aus-
serdem war die Regel zu beachten, dass
stets mehrere Beobachter das jeweils
gefundene Objekt bestitigen mussten -
erst dann galt die Sichtung als gelungen
und wurde abgehakt.

Abschluss um 5.30 Uhr

Nach Mitternacht war dann aller-
dings trotz warmen Getrinken und
reichlicher Verpflegung bei manchem
Gruppenmitglied die Lust am néchtli-
chen Tun vergangen; irgendwie noch
versténdlich bei Temperaturen deutlich
unter dem Gefrierpunkt. Der in den
klassischen Marathon-Liufen sattsam
bekannte «<Hammermann» hielt so auch
beim himmlischen Pendant reiche Ern-
te und nahm die tiefgefrorenen und ent-
sprechend lustlos gewordenen Mara-
thonis gleich griippchenweise aus dem

himmlischen Rennen. Immerhin vier
Unentwegte machten weiter und be-
griissten die inzwischen am Morgenhim-
mel aufgeriickten MEessier-Objekte aus
dem Sommer-Firmament.

Beendet wurde der ungewohnliche
Marathon erst um 5.30 Uhr mit der MEs-
sier-Nummer 6, einem eben aufgehen-
den offenen Sternhaufen im Skorpion.
Er zeigte sich im Gesichtsfeld sinniger-
weise zusammen mit einem Baumwipfel
des Eschenbergwaldes und merklich
erblasst in der langsam aufkommenden
Morgenddmmerung. Mindestens drei
weitere Objekte wiren noch in Griffna-
he gewesen, doch machte sich ausge-
rechnet tief am Siidosthorizont die am
Alpenkamm gestauten Wolken bemerk-
bar.

Fig. 1: Ein Messier-Marathon ist mit manchen
Wartezeiten verbunden.

100 Objekte gefunden

Trotzdem durften die jungen Winter-
thurer Sterngucker ein stolze Ab-
schlussbilanz ziehen: Genau 100 MEs-
SIER-Objekte hatten sie gefunden und be-
obachtet! Selbst in den sportlich
ehrgeizigen USA gelten in der Gruppe
erarbeiteten Messier-Marathons mit 80
bestitigten Beobachtungen als reife Lei-
stung. Alle 110 Objekte zu finden, ist
zwar theoretisch moglich, sofern die
Neumondnacht auf den 20. Mérz fillt,
der Beobachtungsort einen ringsum tie-
fen Horizont hat und aussergewohnlich
klare Sicht vor allem in der Dammerung
herrscht.

Ein neuer Versuch steht auf dem
Winterthurer Hausberg also bereits auf
dem Programm - sofern das Wetter
auch mitmacht ...

Der Messier-Katalog -
das Nebenprodukt eines
Kometenjagers

Das MEssier-Verzeichnis ist der wohl
bekannteste Himmelskatalog. CHARLES
Messigr (1730 — 1817) wurde im lothrin-
gischen Badonvillier geboren und kam
1751 nach Paris. Dort wurde er Gehilfe
des Astronomen J.N. DELISE, Direktor
des Marine-Observatoriums. In dieser
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Eigenschaft suchte Messier 1758/69 den
von HaLLEY noch personlich vorausbe-
rechneten Halleyschen Kometen und
fand ihn auch am 21. Januar 1759. Pech
fiir ihn war allerdings, dass der «séchsi-
sche Bauernastronom» JoHANN G. Pa-
uTscH den erwarteten Himmelskorper
bereits am Weihnachtstag 1758 aufge-
stobert hatte.

Etwa 20 Jahre widmete sich MESSIER,
inzwischen offizieller Nachfolger von
Delise am Marineobservatorium, der
Kometensuche und hatte auch grossen
Erfolg damit. Waren urspriinglich nur
etwa 50 Kometen bekannt, so erweiter-
te Messier diese Liste um rund 20 weite-
re Objekte. Die Hartnickigkeit, ja sogar
Verbissenheit, mit der er Ausschau nach
neuen Kometen hielt, brachte ihm den
Spitznamen «Kometen-Frettchen» ein:
Kein geringerer als Kénig Louis XV. hat-
te diesen Namen geprégt. Eine typische
Eigenschaft des Frettchens — dieses Tier
ist in der Schweiz unter dem Namen II-
tis bekannt — ist ja bekanntlich die, dass
es sich regelrecht in seine Beute ver-
beisst ...

Fig. 2: Das «Kometenfrettchen» CHARLES
MiEssier in einer zeitgendssischen Darstellung

Erster Teilkatalog

Seinen ersten Kometen entdeckte
MEssIER bereits im Sommer 1758. Als er
ihn weiterverfolgte, stiess er am 28. Au-
gust beim siidlichen Horn des Stiers auf
ein Nebelfleckchen, das ihn an ein Ker-
zenflimmchen erinnerte, aber das sich
offensichtlich nicht bewegte. Er gab
ihm die Nummer 1, war sich aber
selbstverstindlich nicht bewusst, dass
er damit einen Supernoveiiberrest aus
dem Jahre 1054 markierte, den be-

COMMUNICATIONS DES SECTIONS
rithmten «Crab-Nebel». Um nicht wei-
ter durch solche «Nebel» in seinen Ko-
metenrecherchen irregefiihrt zu wer-
den, legte MEssiER mit diesem ersten
Objekt die Grundlage fiir ein halbwegs
systematisches Verzeichnis. Die Unre-
gelmissigkeit, mit der sich die MESSIER-
Objekte iiber den Himmel verteilen,
spiegeln allerdings direkt die Arbeits-
weise des Kometenjigers, und die war
ziemlich chaotisch. Wie dem auch sei:
Eine erste Liste von immerhin 45 Ob-
jekten erschien 1774 in den «Mémoires
de ’Académie»

Messier benutzte fiir seine Recher-
chen iiber ein Dutzend verschiedene Te-
leskope. Seine stiarksten Geréte diirften
etwa einem modernen 3-Zoll-Refraktor
entsprochen haben. Diese geringe Lei-
stungsfihigkeit erkliart auch, weshalb
Messier recht undifferenziert einfach
«Nebel» registriert hat, obwohl sich
manche davon in Sterne auflésen lies-
sen, also als Sternhaufen entpuppten.
M45, die Plejaden, und M44 im Krebs be-
notigen dazu nicht einmal der unterstiit-
zenden Kraft irgendwelcher Optiken.
Und dass man den M42, den «Grossen
Orionnebel», ebenfalls mit blossem
Auge sehen kann, gehort heute zum Ein-
stiegswissen jedes Sternfreundes!

Entratselte Phantome

Als MEssier dann 1779 einen Kome-
ten verfolgte, stiess er im Sternbild
Coma auf neun weitere Objekte, gefolgt
von M 65 und 66 im folgenden Jahr. 1781
rundete MESSIER so seine Nebelliste mit
insgesamt 68 Objekten ab. Das heute
110 Objekte umfassende Verzeichnis
wurde hauptsdchlich von seinem
Freund und zugleich Rivalen bei den
Kometenbeobachtungen, PIERRE MECHAIN
(1744 - 1805), der immerhin 32 Objekte
beisteuerte, erweitert. Auch Vorgéngern
wie zum Beispiel HaLLey, HEVELIUS und
LacaiLe lieferten einzelne Objekte.
M110 hingegen ist ein «Baby unserer
Tage»: Amerikanische Wissenschaftshi-
storiker begriinden diese Nummerie-
rung mit der Tatsache, dass diese Be-
gleitgalaxie des Andromedanebels den
Teleskopen des CHARLES MESSIER sicher
zuganglich war - eine etwas gewagte
Auslegung.

Finf Fehlbeobachtungen

Die «Phantome» in MEssiers Kalatog
sind iibrigens M 40, es handelt sich da-
beium einen Doppelstern in Ursa Major,
M47 (wahrscheinlich von MESSIER mit
falscher Positionsangaben publiziert,
heute als Offener Sternhaufen NGC
2422 in Puppis identifiziert), M48 (eben-
falls falsche Positionsangabe, wahr-
scheinlich der sehr lockere Offene
Sternhaufen NGC 2548 in Hydra), M91

Fig. 3: Messiers Monogramm drfte eigentlich
nur unter 68 Objekten stehen. Die (brigen
Messier-Objekte wurden von Kollgegen und
Vorlautfern entdeckt.

(moglicherweise die Galaxie NGC 4548
in Coma, vielleicht aber auch eine Dou-
blette von M58 in Virgo) sowie M102
(ein echtes Phantom, denn diese Gala-
xie entspricht M101 in Ursa Major).
Messiers Nebelverzeichnis ist also
gewissermassen das Nebenprodukt sei-
ner eigentliche Arbeit, der Kometen-
jagd. Seine Nachfolger gingen dann ganz
anders und systematisch ans Thema
heran. Pionierarbeit leistete dabei WiLLI-
AM HEerscuEL, der den Himmel systema-
tisch nach Nebelflecken absuchte. Die
von seiner Schwester und Mitarbeiterin
CaroLINE liebevoll reduzierten Kataloge
enthielten hunderte von neu entdeckten
Objekten.
MARKUS GRIESSER
Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen
E-Mail: griesser@spectraweb.ch

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft ist
die ideale Erganzung zum ORION.
Sie finden darin die bedeutendsten
international anerkannten
Fachzeitschriften:

Sterne und Weltraum
Sonne
Ciel et Espace
Galaxie
Sky and Telescope
Astronomy

Kosten: nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071/841 84 41
Hans Wittwer, Seeblick 6, 9327 Tibach
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SEKTIONSBERICHTE
COMMUNICATIONS DES SECTIONS

Arbeitsgemeinschaft ARGE-ASTRO
im Grossraum Zurich

URrs STicH

Im Friihling 1999 ist die Astronomi-
sche Gesellschaft Ziircher Unterland
(AGZU) an die astronomischen Nach-
bar-Vereine und Gesellschaften heran-
getreten, mit dem Vorschlag, eine locke-
re Zusammenarbeit zwischen den
Vereinen anzustreben.

Die dahinter steckende Idee war, ge-
genseitig Informationen auszutauschen
und bei Bedarf gemeinsame Veranstal-
tungen durchzufiihren. Dadurch kon-
nen auf freundnachbarschaftlicher Ba-
sis Ideen und Kontakte ausgetauscht,
Wissensresourcen und Erfahrungen ge-
nutzt sowie gemeinsame Ausbildungs-
veranstaltungen z. B. fiir Sternwarte-
Demonstratoren angeboten werden.

Es sind in den letzten Jahren einzel-
ne neue Sternwarten und Vereine in der
Region Ziirich und der angrenzenden
Umgebung entstanden. Diese konnen
dadurch von den Erfahrungen der schon
langer bestehenden Sternwarten profi-
tieren. Gewisse Dinge im Publikumsver-
kehr sind an allen Sternwarten gleich,
anderes ist Orts- oder Instrumentenspe-
zifisch unterschiedlich. Hier muss dann
jeder Verein seine Bediirfnisse selber er-
arbeiten.

Es sollte auch dem Trend entgegen-
gewirkt werden, dass jeder Verein sein
«eigenes Stippchen kocht» und die Nach-
barn gewissermassen als Konkurrenz be-
trachtet. Schliesslich haben wir als Stern-
wartebetreiber meist das gleiche Ziel, der
interessierten Offentlichkeit den Ster-
nenhimmel mit dem Teleskop zu zeigen
sowie Lehrerinnen und Lehrern mit den
Schulklassen die Astronomiestunde in
der Sternwarte anzubieten.

Es wurden alle Sektionen und Verei-
ne angeschrieben, die sich zirka eine Au-
tostunde um Biilach herum befinden

(der Sitz der AGZU als Initiant der ARGE-
ASTRO). Wir wollen aber wirklich nie-
manden ausgrenzen oder von der ARGE-
ASTRO fernhalten. Wir glauben jedoch,
dass diese Art der Zusammenarbeit fiir
viel weiter als zirka eine Autostunde ent-
fernt liegende Vereine wenig Sinn macht,
bzw. nicht ideal ist. Ausserdem machten
wir eine Teilnahme in der ARGE nicht
davon abhingig, ob ein Verein Sektions-
mitglied der SAG ist oder nicht. Sollten
sich Interessenten unter den Vereinen
oder Sektionen befinden, die noch nicht
bei der ARGE dabei sind, aber dabei sein
mochten, so sind sie willkommen und
konnen mit dem Autor dieses Artikels in
Kontakt treten.

Es wurde ein erstes Treffen organi-
siert, wo sich die Sternwarten-Leiter
und Présidenten der angeschriebenen
zehn Vereine dann im April 1999 trafen.
Nach dem Kennenlernen, einer Diskus-
sion sowie einer Bediirfnisabkliarung
wurde beschlossen, auf den Herbst 1999
einen ersten Ausbildungstag fiir ange-
hende und gestandene Sternwarten-
Demonstratoren anzubieten.

Am Samstag, 18. September 1999
fand in der Sternwarte Biilach der erste
Ausbildungstag der ARGE statt, mit
dem Thema «Grundlagen der Vortrags-
technik in 6ffentlichen Sternwarten»
wo erfahrene Demonstratoren und Lei-
ter von Sternwarten ihren Erfahrungs-
schatz, geballtes Wissen und Konnen
weitergaben.

In der Schlussdiskussion wurde ver-
einbart, dass diese Art des gemeinsa-
men Tuns sinnvoll ist und auf diesem
Weg im Jahr 2000 weitergefahren wer-
den soll.

Der néchste Ausbildungsanlass ist
bereits in die Wege geleitet; man trifft
sich wieder in der Sternwarte Biilach,

am Samstagnachmittag, 16. September
2000, zum Thema «Vorbereiten und
Durchfiihrung von Beobachtungsveran-
staltungen an Sternwarten».

Zusatzlich tauschen die beteiligten
Vereine den internen Versand an die ei-
genen Mitglieder mit dem Jahrespro-
gramm, den Veranstaltungen usw. ge-
genseitig aus. Somit sind die Vertreter
der ARGE-Mitglieder gut informiert,
was bei den Nachbarn so alles lauft.

Die AGZU als [Initiator der
ASTRO-ARGE ist sehr zufrieden, dass
die Idee Wurzeln geschlagen hat. Damit
fordern wir den Demonstratoren-Nach-
wuchs in unserer Region und bilden
auch gestandene Demonstratoren wei-
ter. Diese konnen das Wissen bei sich zu
Hause den Kollegen weitergeben. Jeder
Demonstrator an einer Sternwarte
weiss aus eigener Erfahrung, dass eine
Fiihrung vor dem Publikum eine sehr
anspruchsvolle Tétigkeit ist, da wir das
Publikum in der Regel nicht kennen und
beim Beginn einer Fiihrung schnell ein-
schitzen miissen, was die Leute fiir An-
spriiche an einen Sternwartenbesuch
haben und ihnen ja auch zum Erlebnis
verhelfen wollen.

Autor:

URs STICH

Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
Gerstmattstr. 41, CH-8172 Niederglatt
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Astrophotographie

Danier CEvey

8. Les techniques CCD

Utilisée des le début des années 1970
par les professionnels, la caméra CCD
est proposée depuis une dizaine d’an-
nées aux amateurs. Si ses performances
s’améliorent de maniere spectaculaire,
son prix (plusieurs milliers de francs)
reste élevé.

La caméra CCD peut étre utilisée
soit pour piloter le suivi, soit pour ac-
quérir des images sous forme digitale.
Certaines caméras proposées actuelle-
ment sont concues pour assurer simul-
tanément les deux fonctions de suivi et
d’acquisition.

Le but du présent chapitre est uni-
quement de présenter ces nouvelles
techniques. Un approfondissement né-
cessiterait un cours spécifique. Je n’ai ni
la place, ni la compétence pour me lan-
cer dans cette entreprise. D’autre part,
la manipulation informatisée des ima-
ges ainsi que leur compositage permet-
tent des distorsions entre I'image enre-
gistrée et 'image présentée. Il s’agit des
lors d’aborder ces techniques de manie-
re prudente et critique. S'il s’agit d'un
outil des plus précieux pour le profes-
sionnel, il peut, volontairement ou non,
étre utilisé par 'amateur d’'imagerie, a
des fins de mystification. Il s’agira donc
d’accompagner chacun des clichés pro-
duits d’'un commentaire circonstancié,
signalant les conditions de saisies d'ima-
ge, les éventuels compositages ou pho-
tomontages opérés, afin de ne pas trom-
per 'admirateur non averti. Les médias
sont d’ailleurs déja confrontés aux pro-
blemes déontologiques posés par les
manipulations d'images rendues possi-
bles par leur digitalisation.

8.1. La caméra CCD

CCD est l'abréviation de Charge-
Coupled Device soit un dispositif a
transfert de charges. Cette caméra, con-
cue en 1969 par Boyle et Smith, utilise le
contréle du mouvement des électrons
dans un semi-conducteur (essentielle-
ment le silicium) par I'application de
champs électriques. Environ 100 mil-
lions de fois plus sensible que I'ceil nu,
et ceci dans un tres large domaine spec-

Le composant de base de la caméra
CCD consiste en une matrice de pixels
photosensibles, qui vont chacun émet-
tre un nombre d’électrons proportion-
nel au nombre de photons incidents. La
caractéristique principale de cette ma-
trice est sa dimension donnée en nom-
bre de pixels. Il peut actuellement aller
jusqu’'a 2048 x 2048 pixels, mais les ca-
méras proposées aux amateurs se con-
tentent de matrices de 'ordre de 192 x
165 pixels (pour la SBIG ST4) ou de 375
x 242 pixels (pour la SBIG ST6).

Un circuit de lecture permet de
transporter les charges produites et de
les compter. Il est associé a une élec-
tronique de commande qui assure la
synchronisation de lalecture des pixels,
chacun d’entre eux étant localisé par ses
coordonnées ligne-colonne. Le signal de
sortie s’apparente des lors a un signal
vidéo ou chaque impulsion est propor-
tionnelle a la photocharge stockée par le
pixel. Les caméras offrent la possibilité
de choisir la cadence de lecture de la
matrice, d'une fraction de seconde a
plus d'une heure. En effet, la trés gran-
de capacité de stockage (jusqu'a 5 x 10°
électrons par pixel) permet une répon-
se linéaire y compris pour les longues
poses.

Un systeme de refroidissement
(environ -30°), généralement un élé-
ment Peltier, permet de diminuer consi-
dérablement le bruit, qui se situe aux
alentours de 10 électrons.

Utilisée en acquisition d’'images, la
caméra CCD devra étre accompagnée
d'un ordinateur permettant I'enregis-

trement et le traitement du signal. Le
stockage se fera sur disquettes ou CD-
ROM.

La grande sensibilité (de 'ordre
de 20000 ISO) de la caméra permet soit
d’assurer le suivi sur des étoiles guides
tres faibles (magnitude 8), soit de don-
ner des images d’objets peu lumineux en

La caméra ST4 de SBIG (Santa Barbara
Instrument Group) a une matrice de 165 x
192 pixels. Elle est refroidie par effet Peltier.
Elle est ici accompagnée de sa palette de
commande.

des temps de pose tres courts (par ex.
10s. pour la nébuleuse de la Lyre de ma-
gnitude 9.3 en utilisant un C8 ouvert a F/
10).

8.2. La fonction de suivi

Cette fonction de la caméra CCD ne
nécessite pas I'utilisation d’'un ordina-
teur. Il suffit de disposer d'une alimenta-
tion pour I'élément Peltier et la palette
de commande (batterie de 12V. ou prise
sur I'allume-cigare de la voiture).

La monture de votre télescope doit
bien entendu étre équipée des deux mo-
teurs en AD et en DEC. La caméra se
chargera du suivi automatiquement, il
ne vous sera donc plus nécessaire de
poursuivre pendant de longues minutes,
une minuscule étoile guide, al'aide d'un
oculaire réticulé.

11 existe différentes possibilités de
montage de la caméra CCD. Si vous tra-
vaillez en parallele, le foyer du télesco-
pe est libre, et vous pouvezy loger la ca-
méra. Cependant, il faudra veiller a lui
fournir une étoile guide pas trop lumi-
neuse, afin de ne pas saturer les pixels,
ce qui aurait pour effet de diminuer con-
sidérablement la précision de la pour-
suite.

tral (350 a 950 nm.), cette caméra offre Enlarged View Si vous travaillez en foyer principal,
de plus I'avantage d'une réponse linéai- Showing Pixels \ vous pouvez mettre la caméra sur le di-
re et d'un bruit tres faible. viseur optique, en lieu et place de 'ocu-
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laire réticulé. Dans ce cas le probléme
est inverse. Il s’agira de trouver une
étoile suffisamment lumineuse pour
que la caméra I'enregistre. En effet, le
prisme du renvoi hors axe est de tres
petite surface, rendant la luminosité des
étoiles guides disponibles tres faible.

La meilleure solution consiste a uti-
liser une lunette guide placée en paral-
lele sur le télescope, et d’y brancher la
caméra CCD. La précision du suivi sera
nettement supérieure a celle obtenue a
I'ceil. Avec une lunette de 60mm, la ca-
méra pourra intégrer une étoile guide de
magnitude 8 en 1 seconde. La précision
du suivi sera alors de ( 1 seconde d’arc.

Le principe de la fonction d’autogui-
dage est le suivant: la caméra enregistre
la position sur la matrice de I'étoile sur
laquelle elle effectuera le suivi. Si au
cours du suivi, le pixel correspondant
au maximum de la courbe de luminosi-
té se déplace, le systéme commandera
automatiquement aux moteurs en AD et
en DEC les corrections nécessaires au
recentrage de I'étoile guide sur le bon
pixel. Suivant la précision voulue et la
qualité de la mise en station, on pourra
programmer des temps d’intégration
plus ou moins longs.

La durée maximale de poursuite est
de I'ordre de une heure a une heure et
demie.

8.3. La fonction d'acquisition

d’images

Pour de nombreuses raisons, cette
fonction est tres intéressante:

— Lagrande sensibilité de la caméra
(environ 20’000 ISO) permet I'acqui-
sition d'images d’objets tres peu lu-
mineux en des temps tres courts.

— La trés bonne résolution, liée au
nombre et a la dimension des pixels.
Elle est en constante amélioration.

— Le bruit trés faible (de I'ordre de
10 électrons).

— La grande linéarité de la réponse
jusqu’a des intensités relativement
élevées.

- La possibilité de compositage
d’'images pour améliorer la résolu-
tion ou la luminosité.

— Le stockage sous forme digitale
et la possibilité de retravailler les
images.

Outre les réserves formulées en téte
de chapitre, les inconvénients princi-
paux restent:

— le prix élevé (caméra, alimenta-
tion, ordinateur portable, logi-
ciels...).

— le faible champ interdisant les pho-
tos d’«ambiance» avec premier plan
terrestre.

— la haute technicité, qui peut dé-
courager certains utilisateurs.

ASTROPHOTOGRAPHIE

— les images en noir et blanc. En ef-
fet, la caméra CCD compte tous les
photons dont 'énergie dépasse le
seuil photoélectrique. La réponse
CCD est donc une image composée
de pixels plus ou moins lumineux se-
lon I'éclairement auquel ils ont été
soumis, indépendamment de la fré-
quence de la lumiere incidente. On
peut cependant pallier cet inconvé-
nient majeur en compositant trois
clichés pris aux travers de filtres co-
lorés additifs (Rouge, Vert, Bleu).
Les temps trés courts d’exposition
ne rendent pas cette méthode trop
fastidieuse.

Compositage de 15 clichés CCD. Pose 0,5 s.
Cameéra Hi-Sis 22. Sur un télescope Meade de
300mm ouvert a F/44. THierry LeGautt, in Ciel
et Espace, octobre 1998.

A relever la remarquable résolution

(la division de Cassini, visible sur toute sa
longueur mesure 0,2” d’arc devant la
planete).

Compositage de 6 poses CCD de 1,3 s.
Caméra Starlight Xpress MX5. Télescope
Zeiss Menisca de 150 mm ouvert a F/120.
Bruno Daversiv in Ciel et Espace, janvier 1999

8.4. Les caméras
multifonctions

La majorité des caméras actuelle-
ment proposées dans le commerce sont
dotées de deux matrices CCD séparées
permettant leur utilisation simultané-

ment en mode suivi et en mode acquisi-
tion d'images. Les prix sont bien enten-
du plus élevés, mais comme dans tout ce
qui concerne les développements en
électronique et en informatique, les per-
formances augmentent de maniére
spectaculaire, et les prix baissent. Il ne
faut donc pas se montrer trop impatient.

Jupiturnelll

Prototype de la manipulation d’image, ici
délibérée et avouée. Compositage du disque
de Jupiter et des anneaux de Saturne. Image
CCD de BasTien Conrino. Observatoire FXB.
St-Luc (VS)

Mais, rassurons-nous, la photogra-
phie classique n’a pas dit son dernier
mot. Une émulsion photo est encore le
moyen le plus économique de stocker
I'information lumineuse, et c’est certai-
nement la maniere la plus commode de le
faire sur le terrain. De plus, I'arrivée sur
le marché de bons scanners de films va
offrir un sursis a la photographie tradi-
tionnelle. La technicité n’est nécessaire
qu’apres l'acquisition de l'image, lors-
qu'on est confortablement installé, au
chaud, devant son ordinateur. Tout le
contenu «esthétique», voire émotionnel
de la photo («ambiance», constellations,
ciel avec paysage en premier plan) est
encore inaccessible a la caméra CCD
(champ trop faible, difficulté de restituer
les couleurs). Cependant, la situation
commencera a changer lorsqu’on dispo-
sera de CCD travaillant comme un appa-
reil photo avec une matrice de 'ordre de
4000 x 3000 pixels par exemple, le tout &
un prix abordable. Les spécialistes pen-
sent que, si ce n’est pas pour demain, ce
sera pour apres demain!!!

En conclusion, il faut se préparer a
une évolution inévitable vers le numéri-
que, qui reléguera bient6t les défenseurs
du papier photographique au rang de
fossiles. Ils s’y retrouveront en bonne
compagnie avec les mélomanes nostal-
giques qui jouent encore leurs vieux dis-
ques 33t. en vinyle et avec ceux qui con-
tinuent a préférer un livre a un logiciel.
Mais ceci est une autre histoire...

Danier Cevey
13, ch. du Tirage, CH-1299 Crans (VD)
(Fin...)
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Activité solaire

Images de la surface en forte activité prises .
en lumiére H-apha avec un télescope de
11 cm d'ouverture.

(dates en bas a droite)

ARMIN BEHREND -~
Les Parcs, CH-2127 Les Bayards /NE

1ICSO 2000

Colloque International ; ,
sur e S e ’ ; 362000

I’Optique Spatiale

Centre de Congres Diagora

Toulouse Labege - France

5-6-7 décembre 2000

I’Annonce et Appel 8 Communications

Une mise a jour des informations
concernant le colloque est accessible

sur Internet a I’adresse suivante:

http://www.cnes.fr/colloque

Feriensternwarte - Osservatorio - CALINA
Programm 2000

9.-10. September 16. Sonnenbeobachiertagung der SAG.

2.-7. Oktober Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie. Mit praktischen Ubungen am Instrument in der Stern-
warte.
Leitung: Hans BopMER, Gossau / ZH

9.-14. Oktober Aufbavkurs; 2. Teil des Elementaren Einfiihrungskurses in die Astronomie. (Die Sonne und ihre Pla-
neten) mit praktischen Ubungen am Instrument in der Sternwarte. Leitung: Hans Bopmer, Gossau / ZH

16.-21. Oktober  Sonnenuhren kennen- und verstehen lernen.  Leitung: HerserT Scimuckt, Wattwil

Anmeldungen fiir alle Kurse und Veranstaltungen bet der Kursadministration:
Hans Bodmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH, Tel. 01/936 18 30 abends. Fiir alle Kurse kann ein Stoff-
programm bei obiger Adresse angefordert werden.

Unterkunft:
Im zur Sternwarte gehorenden Ferienhaus stehen Ein- und Mehrbettzimmer mit Kiichenanteil oder eigener Kiiche zur
Verfiigung. In Carona sind gute Gaststétten und Einkaufsmoglichkeiten vorhanden.

Hausverwalterin und Zimmerbestellung Calina:
Ferien-Sternwarte Calina - Osservatorio Calina, Frau Brigitte Nicoli, Postfach 8, CH-6914 Carona TI, Tel. 091/649 52 22
oder Feriensternwarte Calina: Tel. 091/649 83 47.

Alle Kurse und Veranstaltungen finden unter dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft SAG statt.
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CaNNAT, GuiLLAuME: Le Guide du Ciel 2000 -
2001, Nathan, 2000, 288 pp., 240 cartes et
schémas, Broché, ISBN 2-09-260742-1, FF
139.-

Guittaume CANNAT de I'équipe de rédaction de
la revue Ciel & Espace est un réel profession-
nel de la présentation du ciel nocturne tant au
grand public qu'a I'amateur avisé. Un des prin-
cipaux attraits de son guide annuel est la qua-
lité et la pertinence des illustrations. La partie
almanach se distingue des autres publications
de méme type par la richesse des informations
données «au jour le jour» au cours de chaque
mois. Ces rubriques mensuelles sont accom-
pagnées de propositions de randonnées cé-
lestes ainsi que de développements ponctuels
tels que «photographier les aurores polaires»,
ou «la préservation du ciel nocturne», par
exemple. Le dernier tiers du Guide contient
une foule de renseignements utiles: Instru-
ments — acheter une lunette ou un télescope
— jumelles astronomiques; L'art d'observer;
Renseignements pratiques et tables; Index.
Nous pouvons recommander sans réserve cet-
te nouvelle parution du Guide. Celui quil’aura
acheté n'éprouvera pas le besoin de se pro-
curer d'autre guide si ce n’est I'édition de I'an-
née prochaine...

We discuss here five new books edited
by Springer-Verlag. They are presented
in the order of increasing specialisation.

KarkoscHka, EricH: The Observers Sky Atlas,
With 50 Star Charts covering the entire Sky,
Second Edition, Springer-Verlag, 1999, 134 pp.,
Softbound, ISBN 0-387-98606-5, sFR 37.—.

MonkHousk, RicHARD; Cox, Joun: 3-D Atlas of
Stars and Galaxies, Springer-Verlag, 2000,
95 pp., Hardbound, ISBN 1-85233-189-5, sFR
69.50

GUILLERMIER, PIERRE; KouTscHmy, Serce: Total
Eclipses, Science, Observations, Myths and
Legends, Springer-Verlag, 1999, 247 pp.,
Softbound, ISBN 1-85233-160-7, sFR 54.—.
KALLraTH, Joser; MiLonE, Eucene F.: Eclipsing
Binary Stars, Modeling and Analysis, Spring-
er-Verlag, 1999, 355 pp, Hardbound, ISBN 0-
387-98622-7, sFr 136.—.

Beperson, Bensamin (EpiTor): More Things in
Heaven and Earth, A Celebration of Physics
at the Millenium, Springer-Verlag, 1999, 841
pp, Hardbound, ISBN 0-387-98662-6, sFR
144 .—.

This slim little volume contains a far greater
quantity of information than one would sus-
pect at first sight. It is in fact one of the most
complete and well conceived observer's
guides for the beginner that we know of. The
first 20 pages are devoted to explanatory
notes covering all the basic notions of obser-
vational astronomy in a concise but most in-
formative manner. The charts are arranged in
three sections: North, Equatorial - Ecliptic,
South. Each chart describes a region, usually
surrounding a large constellation. Selected
areas in each region are enlarged to facilitate
their observation with binoculars. A list of in-
teresting nebulae, stars, binaries and variables
accompanies each chart and contains a great
deal of information: Designation, position, v-
mag., size, shape, type, visibility, distance, r.a.,
dec. for nebulae; designation, position, v-
mag., B-V, Teff, abs. mag., name, distance, r.a.,

dec. for stars; designation, v-mag., B-V, Teff,
separation, position angle, visibility for bina-
ries; and for variables: type of light curve, pe-
riod, extrema, information concerning dura-
tion of eclipse for eclipsing variables. An
appendix lists the brightest stars, meteor
showers, nebula numbers, nebula names, star
names and constellations and provides much
data for each object. A lunar and planetary
calendar (1999-2018), a glossary and a key to
the star charts complete this beautiful little sky
atlas where nothing important is left out and
no space is wasted. The present edition is the
revised and updated translation of the third
German edition.

The 3-D Atlas presents all its information in
visual form and consists of three full-sky map
sequences: «local space» out to about 25
parsecs, «regional space» understood as all
stars down to magnitude 6.5 and «distant
space» which covers large scale groupings of
some 20000 galaxies. The charts are present-
ed first in the «conventional» manner (black
on white background), then as stereographs
on the facing page at the same scale. The lat-
ter are viewed with a pair of red-green filters.
The atlas makes good use of the Hipparcos
satellite parallax data for stars and the CfA
Redshift Catalogue of Galaxies for estimating
distances to galaxies. The reader (once he has
got accustomed to the use of the two-colour
filters) is impressed by the truly 3-dimension-
al view of our stellar neighbourhood. This was
not possible until only a few years ago. Par-
ticularly interesting are the «distant space»
charts because they clearly show the irregu-
lar, «foamy» large scale distribution of galax-
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ies. The atlas concludes with 8 «special charts»
that use the stereographic technique to illus-
trate proper motions of stars and clusters,
wide angle views of the galactic plane with
some dark clouds against the extra-galactic
background, selected clusters of galaxies. This
book is probably the only extant work illustrat-
ing so clearly the spatial distribution of stars
and galaxies in a fully comprehensive manner.

Total Eclipses is the translation of the well
known Eclipses Totales, Histoire, Découvertes,
Observations published in 1998 in anticipation
of the revival of interest in solar observations
pending the August 1999 total eclipse. The
title is somewhat misleading since this book
is much more than just a work devoted to to-
tal eclipses. A rather detailed description of
our Sun and its evolution is presented in the
beginning where it is also set within the con-
text of the other types of stars that populate
our galaxy. Observational techniques, specif-
ic instruments and space missions devoted to
solar study are then discussed before the sub-
ject of eclipses of the Sun or the Moon is
broached. An interesting discussion of eclipse-
related myths and the history of the phenom-
enon occupy an extensive chapter that takes
up about a quarter of the book. The two last
chapters discuss in detail the observation and
photography of eclipses of Sun and Moon.
Little is neglected in that regard, including
preparation and travel to distant locations.
Five appendices go into more formal detail
regarding solar physics, neutrinos, coronal
physics. A computer program written in BA-
SIC for computing solar and lunar eclipses is
listed. The last appendix describes the forth-
coming eclipses of Sun and Moon until 2010.
A section devoted to addresses and bibliog-
raphy contains much useful information and
even mentions ORION! — but gives the wrong
address for the central secretary... All in all,
this is a very well conceived book, well illus-
trated and written, informative and of lasting
value.

Eclipsing Binary Stars is, as its subtitle implies,
a book devoted to the modelling and analy-
sis of light curves of those stars. The photo-
metric variation, or light curve, of an eclips-
ing binary system conveys important
information regarding the fundamental phys-

ical properties of the stars involved. The light
curve allows the determination of the orbital
inclination and eccentricity, the ratio of the
sizes of the components and their shapes,
their mass ratio, ratio of surface brightness-
es, their brightness distribution, etc. If spec-
troscopy can further provide the radial veloc-
ity curve, the masses and semi-major axis may
then also be derived. Eclipsing binaries there-
fore represent one of the few ways available
to us for directly accessing the fundamental
stellar parameters. A critical step in the anal-
ysis is the modelling which involves geomet-
rical considerations as well as the physics of
stellar atmospheres for the pertinent interpre-
tation of the photometic and spectroscopic
data. This book is a good introduction to the
subject giving useful information regarding
computational techniques and modelling of
specific cases (e.g. reflection effects) in the
comprehensive appendices. An extensive bib-
liography and well compiled index complete
the volume.

The last book is an ambitious collective work
passing in review most of the important ad-
vances in physics achieved during the twenti-
eth century. Itis the fruit of an initiative taken
by the American Physical Society to commem-
orate the beginning of its second century of
existence as well as the onset of the third mil-
lennium. It is basically a special supplement to
Reviews of Modern Physics but was also pub-
lished in book form as this edition. The 85
authors, mainly members of the National
Academy of Sciences and National Academy
of Engineering have contributed to 54 articles
covering the topics: Historic Perspectives —
Personal Essays on Historic Developments,
Particle Physics and Related Topics, Astrophys-
ics, Nuclear Physics, Atomic — Molecular—and
Optical Physics, Condensed Matter Physics,
Statistical Physics and Fluids, Plasma Physics,
Chemical Physics and Biological Physics, Com-
putational Physics, Applications of Physics to
Other Areas. The presentations are in their
majority made at the academic inter-discipli-
nary level. Among the authors, several are
those who have most decisively contributed
to the given field, and who are therefore best
suited to give a first-hand account of the cir-
cumstances leading to its progress. As the
authors were given a good measure of free-

dom regarding the orientation of their text,
some discussions focus on a particular devel-
opment whereas others favour the broader
view. Needless to say, the presentation is rath-
er heavily weighted towards the other side of
the Atlantic, though essentially objective and
fair and may be well recommended on that
account.

NokL CRAMER

Recent Publications of Cambridge
University Press, Cambridge, UK.

Nicotson, la: Unfolding our Universe.
Cambridge UP, 1999. IX, (1), 294 p., numer-
ous bw- and colored lllustrations and half-
tones, Glossary, Index. Hardback, ISBN 0-521-
59270-4, GBP 24.95, USD 39.95.

This comprehensive and accessible introduc-
tion to astronomy explains the facts, concepts,
methods and frontiers of astronomical sci-
ence. With a clear, crisp text and beautiful
color illustrations, the book can be read right
through without referring to any mathemat-
ics. More ambitious readers will find key points
developed in more detail and basic mathemat-
ics provided in self-contained boxes. A unique
feature is the careful balance between funda-
mentals of the subject and its frontiers. Step
by step, it carefully assembles a complete un-
derstanding of astronomy. Full color through-
out and a very readable text make this book
a delight for the casual reader to browse,
while the clear and concise explanations will
appael to amateur astronomers, science
teachers and college and university students
taking an introductory course on astronomy.

Kwok, Sun: The Origin and Evolution of
Planetary Nebulae. (Cambridge Astrophys-
ics Series, Vol. 31). Cambridge UP, 2000. XIll,
(1), 243, (3) p., numerous Figures, Diagrams
and lllustrations, Bibliography, Index. Hard-
back, ISBN 0-521-62313-8, GBP 45.00, USD
69.95.

This authoritative volume provides a compre-
hensive review of the origin and evolution of
planetary nebulae. It covers all the stages of
their evolution, carefully synthesizes observa-
tions from across the spectrum, and clearly
explains all the key physical processes at work.
Particular emphasis is placed on recent obser-
vations from space, using the Hubble Space
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Telescope, the Infrared Space Observatory,
and the ROSAT satellite. The book thus
presents a thoroughly modern understanding
of planetary nebulae, integrating new devel-
opments in stellar physics with the dynamics
of nebular evolution. It also describes exciting
possibilities such as the use of planetary neb-
ulae in determining the cosmic distance scale,
the distribution of dark matter and the chem-
ical evolution of galaxies. This book provides
graduate students with an accessible introduc-
tion to planetary nebulae, and researchers
with an authoritative reference. It can also be
used as an advanced text on the physics of the
interstellar medium.

SCHRUVER, CAROLUS J. / ZwaAAN, CornELIs: Solar
and Stellar Magnetic Activity. (Cambridge
Astrophysics Series, Vol. 34). Cambridge UP,
2000. XVI, 384 p., numerous Figs. and Dia-
grams, Bibliography, Index. Hardback, ISBN 0-
521-58286-5, GBP 50.00, USD 80.00.

This timely volume provides the first compre-
hensive review and synthesis of current under-
standing of the origin, evolution, and effects
of magnetic fields in the Sun and other cool
stars. Magnetic activity results in a wealth of
phenomena - including starspots, non-radi-
atively heated outer atmospheres, activity cy-
cles, deceleration of rotation rates, and even,
in close binaries, stellar cannibalism — all of
which are covered clearly and authoritatively.
This book brings together for the first time
recent results in solar studies, with their wealth
of observational detail, and stellar studies,
which allow the study of how activity evolves
and depends on the mass, age and chemical
composition of stars. The result is an illuminat-
ing and comprehensive view of stellar mag-
netic activity. Observational data are interpret-
ed using the latest models in convective
simulations, dynamo theory, outer-atmospher-
ic heating, stellar winds, and angular momen-
tum loss. Researchers are provided with a
state-of-the-art review of this exciting field,
and the pedagogical style and introductory
material make the book an ideal and welcome
introduction for graduate students and ama-
teur astronomers as well.

Tassoul, Jean-Louis: Stellar Rotation. (Cam-
bridge Astrophysics Series, \Vol. 36). Cam-
bridge UP, 2000. XV, (1), 256 p., numerous
Figs. and Diagrams, Bibliography, Index. Hard-
back, ISBN 0-521-77218-4, GBP 45.00, USD
69.95.

Understanding how stars rotate is central to
modeling their structure, formation, and evo-
lution and how they interact with their environ-
ment and companion stars. This authoritative
volume provides a lucid introduction to stellar
rotation and the definitive reference to the sub-
ject. It combines theory and observation in a
comprehensive survey of how the rotation of
stars affects the structure and evolution of the
Sun, single stars, and close binaries. This time-
ly book will be of primary interest to graduate
students and researchers studying solar and
stellar rotation and close binary systems. It will
also appeal to those with a more general in-

terest in solar and stellar physics, star formation,
binary stars, and the hydrodynamics of rotat-
ing fluids — including geophysicists, planetary
scientists and plasma physicists. Amateur as-
tronomers provided with the physical and
mathematical background may use the book
with advance, as well.

CaroLLo, C. M. / Fercuson, H. C. / Wyskg, R. F.
G. (eds.): The Formation of Galactic Bulg-
es. (Cambridge Contemporary Astrophysics).
Cambridge UP, 1999. (18), 207, (5) p., numer-
ous Figs. and Diagrams, Index. Hardback, ISBN
0-521-66334-2, GBP 45.00, USD 69.95.
This timely volume presents review articles by
a panel of international experts who gathered
at a conference at the Space Telescope Science
Institute, Baltimore, to address several funda-
mental questions: What is a buldge? When
and how did bulges form? And, on what
timescales?. These questions are discussed in
six chapters: 1) Introduction, 2) The Epoch of
Bulge Formation, 3) The Timescales of Bulge
Formation, 4) Physical Processes in Bulge For-
mation, 5) Bulge Phenomenology, and 6) Con-
ference Syummary. This volume provides thus
a state-of the-art picture of our new under-
standing of these fundamental building-
blocks of galaxies, and a stimulating reference
point for all those interested in galaxy forma-
tion. Amateur astronomers acquainted with
the subject and skilled with the mathemati-
cal and physical tools may profit from the fas-
cinating results achieved by simulations and
observations.

MarTiNez RoGer, C. / Perez Fournon, 1. /
SAncHez, F. (eds.): Globular Clusters. (Cam-
bridge Contemporary Astrophysics). Cam-
bridge UP, 1999. XIX, (1), 355, (1) p., numer-
ous Figs. and Diagrams. Hardback, ISBN
0-521-77058-0, GBP 50.00, USD 69.95.
This timely volume presents invited articles by
a team of world leaders who gathered at the
X Canary Islands Winter School of Astrophys-
ics to review our current understanding of glob-
ular clusters. It provides an accessible introduc-
tion to the field for graduate students, and a
comprehensive and up-to-date reference for
researchers. The different topics of the subject
concern the observational approach to popu-
lations in globular clusters, stellar populations
and the formation of the Milky Way, globular
clusters as a test for stellar evolution, early nu-
cleosynthesis and chemical abundances of stars
in globular clusters, stellar dynamics in globu-
lar clusters, pulsating stars in globular clusters
and their use, X-ray sources in globular clusters,
and globular cluster systems: formation, mod-
els and case studies. This book thus collects an
up-to-date overview of the globular cluster
field, in order to gain clearer insight into the
“big picture”, and to help experts link their own
field to its surroundings while improving their
understanding of their own works. The book
will ensure that it plays a twofold role in the
fields of education and training, as well as be-
coming a vehicle for the dissemination of the
latest findings.

ANDREAS VERDUN

KARINE ET JEAN-MARC LECLEIRE; Réalisez votre
télescope, Seconde édition, 1998; ISBN 2-
9511750-1-9
Pour sa seconde édition, le contenu de cet
excellent manuel est resté le méme tout au
long des 265 pages reprises de la premiere
édition. Nous renvoyons donc le lecteur aux
analyses déja publiées dans Orion 288 (5/1998,
R. DurusstL) et Orion 289 (6/1998, F. Zustr).
Les adjonctions concernent les annexes.
La «liste des clubs et associations proposant
des activités de taille de miroirs ou de construc-
tions de télescopes» s'est quelque peu étof-
fée, notamment par la mention de clubs a
I'étanger (le lecteur suisse notera avec un brin
d’amusement que seule, semble-t-il, la socié-
té «Les Pléiades» de St Imier propose de telles
activités chez nous).
De méme, la «liste des fournisseurs en Fran-
ce et al'étranger».
De telles listes ne peuvent pas étre exhausti-
ves, comme |'auteur a la sagesse de le préci-
ser. Des amateurs de chez nous qui envisagent
de se lancer dans la taille d’un miroir et dans
la construction d'un instrument ignorent le
plus souvent les ressources du marché helvé-
tique: par exemple la richesse de la Centrale
du Matériel de la SSA (qui publie périodique-
ment dans Orion un rappel de son existence,
mais en allemand seulement, et peut-étre est-
ce la seule raison de cette ignorance que j'ai
personnellement constatée chez les amateurs
francophones). Sait-on aussi qu’on peut trou-
ver un bon fournisseur de verres a Yverdon
(Guinchard Optical)? Autre exemple: Ialumi-
nure des miroirs, opération douloureuse (par-
ce qu’elle intervient en fin de construction, a
un moment ou l'on a déja épuisé son bud-
get...). Saviez-vous qu'il existe chez nous des
maisons qui servent I'amateur de maniére ex-
cellente et a des prix trés raisonnables?
La bibliographie s'est également enrichie de
quelques titres.
Arelever aussi, a la page 278, la liste des sites
Internet liés a la construction des télescopes
dont le nombre d’adresses va croissant. Notre
art évolue rapidement et les livres les plus ré-
cents sont souvent en retard d'une mesure.
L'innovation la plus intéressante de cette se-
conde édition est constituée par une tranche
de 13 pages (280 a 293) intitulée «Réponses
aux amateurs». Ces adjonctions qui résultent
de I'abondant courrier recu par I'auteur suite
ala premiere édition concernent la réalisation
des miroirs, les contréles optiques, le nettoya-
ge et le traitement des surfaces optiques et le
contréle du télescope sur une étoile. Ce der-
nier point constitue un heureux complément
aux pages 258-261 qui décrivent le test de
Foucault sur une étoile certes mieux qu’aucun
manuel antérieur, mais de maniére un peu
sommaire pour celui qui désire construire I'ap-
pareil nécessaire.
Conclusion: I'achat de cette seconde édition
ne s'impose pas pour le possesseur de la pre-
miére. En revanche, elle a le mérite de main-
tenir sur le marché tout en I'actualisant le
meilleur ouvrage de langue francaise consacré
a la réalisation de télescopes.

ReNE DURUSSEL
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I. CHercHnerr and T. J. Miuar (Eds): Dust and
Molecules in Evolved Stars. Kluwer Acade-
mic Publishers, 1998, pp 394. ISBN 0-7923-
5009-X. US $ 173, £ 109.

Comptes-rendus du Workshop international qui
aeu lieu a Umist (Manchester, UK) du 24 au 27
mars 1997.

Ce livre s'adresse aux chercheurs et aux étu-
diants avancés dans le domaine de la physique
stellaire, de I'évolution stellaire et de I'astrochi-
mie. Des molécules existent dans une large va-
riété d'environnements astrophysiques et en
particulier dans les matériaux circumstellaires
éjectés par les étoiles évoluées du type nova,
supernova, Wolf-Rayet et les variables lumineu-
ses de type B. La discussion tient compte des
derniers résultats tirés des observations acquise
dans les différents domaines de longueur d‘on-
de et en particulier par |'observatoire infrarou-
ge ISO. Les contributions sont subdivisées en
deux catégories: celles concernant les étoiles peu
massives et celles concernant les étoiles massi-
ves et de type nova.

N. ErcHrein (editor): The impact of near-in-
frared sky surveys on galactic and extraga-
lactic astronomy. Kluwer Academic Publishers,
1998, pp282. ISBN 0-7923-5025-1. US $ 127,
£ 80.

Comptes-rendus de la 3¢ Euroconférence sur la
prospection dans I'infrarouge proche qui a eu
lieu a I'Observatoire de Meudon (France) du 19
au 20 juin 1997.

La discussion est centrée sur les deux projets
DENIS (Deep Near Infrared Survey of the
Southern Sky) et 2MASS (Two Micron All Sky
Survey). Aprés présentation des deux projets, le
contenu des articles porte sur I'impact que ce
type d'investigations peut avoir sur nos connais-
sances: de la structure de la galaxie, des étoiles,
du milieu interstellaire, des régions a formation
d'étoiles et d'une facon plus générale sur I'as-
tronomie extragalactique. Les étudiants avancés
et les astronomes professionnels concernés par
la majorité des domaines de I'astronomie d'ob-
servation peuvent trouver dans ces comptes-
rendus des informations précieuses en rapport
avec leur propres recherches.

Brian J. McLean, DANIEL A. GOLOMBEK, JEFFREY J.
E. Haves and Harry E. Pavne (Eds.): New ho-
rizons from multi-wavelength sky surveys.
Kluwer Academic Publishers, 1998. pp 508.
ISBN 0-7923-4802-8. US $ 182, £ 109.

Comptes-rendus du 179¢ Symposium de
I'Union Astronomique Internationale, qui a eu
lieu a Baltimore (USA) du 26 au 30 aoGt 1996.
La prospection de larges régions du ciel est ac-
tuellement une réalité dans les domaines des
ondes radio, des ondes infrarouges, des ondes
visibles et du rayonnement X. Dans un proche
avenir, des caméras ultraviolettes et infrarouges
performantes augmenteront la précision des
mesures photométriques et astrométriques sur
une portion significative de I'ensemble du ciel.
Parallelement, la prospection dans le domaine
du rayonnement X et des ondes radio, sur ces
mémes régions, fournira des bases de données
de dimension et qualité sans précédent. Ce
179¢ symposium de I'UAI a été |'occasion d'une

mise en commun de |'expérience acquise par
les spécialistes de différents domaines comme:
le milieu interstellaire, la structure galactique,
I'astronomie extragalactique, la structure a lar-
ge échelle de I'univers, le traitement des don-
nées et |'établissement de catalogues. Il a per
mis de faire un état des lieux des grands pro-
jets actuels et passés ainsi que d’'évoquer les
projets futurs.

H. J. Haeing and H. J. G. L. M. Lamers (Eds.):
Planetary Nebulae. Kluwer Academic Pu-
blishers, 1997, pp 507. ISBN 0-7923-4892-3. US
$182, £109.

Comptes-rendus du 180° symposium de |'Union
Astronomique Internationale quia eu lieu a Gro-
ningen (Pays-Bas) du 26 au 30 aolt 1996.

Les nébuleuses planétaires représentent un do-
maine de recherche en astrophysique qui trai-
te de |'étape finale de I'évolution d'une étoile
de masse intermédiaire a faible. L'étude de ces
objets est essentielle pour accroftre notre con-
naissance sur le stade final de la vie d'une telle
étoile. L'importance que jouent de telles con-
naissances dans la compréhension des vieilles
populations stellaires de la Galaxie, est apparue
de plus en plus clairement. Les nébuleuses pla-
nétaires sont un domaine privilégié pour tester
les théories sur les processus atomiques et les
processus de nucléosyntheése qui ont lieu dans
les étoiles ainsi que comme étalon de distance
pour la calibration de I'univers proche. Les su-
jets abordés pendant ce symposium concernent
les domaines suivants: la distance des nébuleu-
ses planétaires galactiques, I'étoile centrale
d’une nébuleuse planétaire et les enveloppes
(c’est de loin le chapitre le plus important). Les
évolutions d'une étoile de type AGB vers une
nébuleuse planétaire et d'une nébuleuse pla-
nétaire vers une naine blanche sont aussi pris
en considération. Et on analyse aussi le phéno-
meéne nébuleuse planétaire dans le contexte
Galactique et extragalactique.

D. Vanseveren, W. VAN Renseeraen, C. DE Loo-
re: The brightest binaries. Kluwer Academic
Publishers, 1998, pp 347. ISBN 0-7923-5155-
X.US $ 159, £ 99.

Ce livre est écrit, selon les auteurs, pour les cher
cheurs concernés par I'évolution des étoiles
massives. Il présente |'état actuel des connais-
sances sur les modéles physiques décrivant
I"évolution des étoiles massives isolées. Les con-
clusions, que I'on peut tirer de la comparaison
entre théorie et observation, sont utilisées pour
étudier I"évolution d'étoiles binaires massives.
L'évocation de nombreux exemples permet
d'acquérir des connaissances sur une multitu-
de de phases d'évolutions possibles, reflet de
I'existence d'une grande variété de systemes
binaires. Le sujet est traité d'une fagcon compleéte
et progressive; des généralités sur les étoiles
massives, on passe aux systemes binaires ser-
rés pour terminer avec des considérations con-
cernant la fréquences des étoiles massives et
systémes binaires composés d'étoiles massives.

Tersuva Wartanagge, TAkeo Kosual, ALpHONSE C.
SteruNG: Observational plasma astrophysics:
five years of Yohkoh and beyond. Kluwer

Academic Publishers, 1998, pp 398. ISBN 0-
7923-4985-7.US $ 188, £ 112.
Comptes-rendus du symposium concernant le
cinquieme anniversaire du satellite YOHKOH qui
aeu lieu a Yoyogi (Japon) du 6 au 8 novembre
1996.

Une masse d'informations, sans précédent, sur
les éruptions solaires et la dynamique de la
couronne solaire a été transmise par le satellite
YOHKOH. Ce symposium analyse les résultats
de cing années de fonctionnement du satellite.
Ces observations couvrent environ une moitié
de cycle solaire et apportent un nouveau regard
sur le Soleil et son fonctionnement. Pour la pre-
miére fois aussi, on dispose d'une somme con-
sidérable d'observations correspondantes au mi-
nimum de |"activité solaire et sur la transition qui
amene au maximum d‘activité.

R. M. Wawp: Black Holes and Relativistic
Stars. The University of Chicago Press, 1998, pp
278. ISBN 0-226-87035-9. Paper US $ 25, £
19.95.
Résultat d'un symposium en honneur de S.
Chandrasekhar ce livre contient des articles écrits
par les plus grands spécialistes mondiaux ac-
tuels. Lensemble des articles représente une vue
exhaustive des progres fait pendant ces dix der-
niéres années dans la description théorique des
trous noirs et des étoiles relativistes. La premie-
re partie du livre concerne les trous noir et les
étoiles relativistes en tant qu’objets astrophysi-
ques; c'est-a-dire des objets dont la structure et
les propriétés peuvent étre décrites et compri-
ses dans le cadre de la relativité générale classi-
que. La deuxieme partie du livre est consacrée
aux trous noirs en tant qu'objets fondamentaux
de la théorie gravitationnelle quantique.

Falo BARBLAN

Uwe Laux: Astrooptik. 2. aktualisierte und
erweiterte Auflage. 1999. 284 Seiten. Verlag
Sterne und Weltraum, Htithig Fachverlage, Hei-
delberg. DM 48.—, ATS 350.—, CHF 44.50.
Der Autor, Optikingenieur an der Thiiringer Lan-
dessternwarte Tautenburg, informiert Gber die
Eigenschaften der verschiedenen Linsen- und
Spiegelsysteme, Uber Korrektionssysteme und
Okulare. Sowohl Amateurastronomen mit gu-
ten Grundkenntnissen als auch Fachastrono-
men erhalten mit dieser erweiterten und aktua-
lisierten Neuauflage eine wertvolle Hilfe bei der
Planung, beim Kauf und beim Selbstbau von In-
strumenten.
Es werden samtliche in der Astronomie verwen-
deten optischen Systeme behandelt, wie Achro-
mate und Apochromate, Spiegelsysteme (auch
mit 3 und 4 Spiegeln), Feldkorrektoren und
Spiegellinsensysteme, Okulare. Das Werk
schliesst ab mit einem Kapitel Gber die Entwick-
lung optischer Systeme, welche dank dem Ein-
satz schneller Rechner sehr grosse Fortschritte
gemacht hat. Man muss sich dabei bewusst
sein, dass in der Optikkonstruktion eine analy-
tische Berechnung nur in ganz wenigen Fallen
moglich und in der Regel eine aufwandige nu-
merische Optimierung erforderlich ist. Dieses
Erfordernis zieht sich als roter Faden durch die
vorliegende Arbeit.

Frirz EGGER
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C.Y. HoHenkerk AND B.D. YatLor: NavPac and
Compact Data 2001-2005 (inclusive
CDROM); H.M. Nautical Aimanac Office, Ru-
therford Appleton Laboratory, Didcot, 2000,
132 p., ISBN 0-11-887311-3, GBP 40.—, CHF
138.—.
NavPac and Compact Data is the new title of
the continuing series, previous published as
Compact Data for Navigation and Astronomy
1996-2000. This handy booklet provides for
astronomers, navigators, surveyors and others,
speedy and efficient methods for calculating
the position of the Sun, Moon, navigational
planets and stars, with a precision of round 0."1
or better.
One of its advantage is that it covers a period
of five years starting 1st. January 2001, is ap-
plicable from any position at the earth, and any
instant of time.The calculations can be carried
out with a programmable calculator or person-
al computer. The first volume of the series for
the period 1981-1985 was entitled «Royal
Greenwich Observatory Bulletin No. 185».
Since then it has been improved and adapted:
The actual issue includes the software package
called NavPac supplied on the CD-ROM. The
main purpose of NavPac is to enable naviga-
tors to compute their position at sea from ob-
servations made with a marine sextant using
an IBM PC or compatible. Furthermore astron-
omers and navigators will also find the pack-
age useful because the CD-ROM contains the
compact astronomical data in ASCIl format
covering the period 1986 January 1 to 2005
December 31.
The tables of polynomial coefficients accom-
panied by appropriate explanations and exam-
ples allow the calculation for the Sun, Moon,
navigational planets (Venus, Mars, Jupiter and
Saturn) and 59 navigational stars of the GHA
= Greenwich hour angle (Greenwichstunden-
winkel/Angle horaire de Greenwich) and DEC
= Declination (Deklination/Déclinaison). Fur-
thermore for the Sun and Moon one can get
the apparent semidiameter, and for the Moon
and planets the horizontal parallax. Also, for-
mulae are given to calculate the GMST/GAST
= Greenwich mean/apparent sidereal time
(Mittlere/scheinbare ~ Greenwichsternzeit//
Temps sidéral moyen/apparent de Greenwich):
refraction (Refraktion/Réfraction) and dip (Kim-
mtiefe/Dépression) as well as rising, setting and
transit of celestial bodies. Sight reduction
(Hohenverfahren/Méthode des droites de hau-
teur) formulae are also given for the determi-
nation of the position at sea without using
sight reduction tables.
The position is obtained either by plotting the
position lines using the intercept and azimuth
method or by direct calculation using a meth-
od based on least squares. The NavPac soft-
ware also contains functions for calculating
distance and course between two locations on
arhumb line (Kursgleiche/loxodrome) or great
circle (Grosskreis/Grand cercle) track, togeth-
er with way points. It also deals with journeys
that consist of several discrete changes in speed
and/ or course, called legs.
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