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300 Jahre St. Petersburg

Leonhard Euler und die alte
Sternwarte von St. Petersburg

ANDREAS VERDUN

Dieses Jahr feierte die russische Metropole St. Petersburg ihr dreihundert-jahriges
Bestehen seit ihrer Griindung im Jahre 1703 durch Zar Peter bem GROSSEN. Zu den
Baumeistern der Stadt gehorten zahlreiche tessiner Architekten. Viele Schweizer
Gelehrte, darunter Jakos Hermann, DanieL Bernouttl und LeonHARD EuLer, fiihrten die
Petersburger Akademie zu weltweitem Ruhm und wissenschaftlicher Bedeutung.
Zum Anlass dieses Jubildums und zur Anerkennung der Leistungen dieser Schwei-
zer Gelehrten wurde im Juli ein internationales wissenschafts-historisches Sympo-
sium in der Akademie der Wissenschaften von St. Petersburg durchgefiihrt. Der
Kanton Basel-Stadt sandte eine offizielle Delegation, welche diese Konferenz or-
ganisierte und durchfihrte. Die Reise fuhrte die Delegation zu den einst bedeu-
tenden astronomischen Observatorien von St. Petersburg, insbesondere zu den
Lebens- und Wirkungsstatten von LeonHARD EuLer und FRIEDRICH GEORG WILHELM STRU-
ve. In vorliegendem ersten «Reisebericht» wird das Observatorium der Akademie
der Wissenschaften von St. Petersburg vorgestellt sowie Euers Tatigkeit an dersel-
ben geschildert. Der in einer spateren Orion-Nummer folgende Bericht wird von
Struve und der russischen Haupt-Sternwarte Pulkovo handeln.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Schweizer Mathematiker und
Astronomen im «Venedig des
Nordens»

St. Petersburg, das «Venedig des
Nordens», wurde am 16./27. Mai 1703
mit der Grundsteinlegung der Festung
Peter und Paul an der sumpfigen Miin-
dung der Newa von Zar PetEr L. (1672 -
1725) gegriindet (cf. [2], [10], [14], [15]).
Unter Mithilfe vieler ausldndischer Ar-
chitekten, Ingenieure und Techniker,
darunter viele aus der Schweiz, liess PE-
TER DER GROsSE die Stadt in einem Kraft-
akt sondergleichen nach streng geome-
trischem Muster erbauen (Fig. 1). Er
war bestrebt, seine Stadt sogleich zu ei-
ner der bedeutendsten politischen und
kulturellen Metropolen Europas gedei-
hen zu lassen. Dazu gehorte die Griin-
dung einer Akademie nach den Plinen
von GorrrriED WILHELM LEBNIZ (1646 —
1716) und nach den etablierten Vorbild-
Akademien von Paris und London. Am
2. Februar 1724 signierte Zar PeTER L. ei-
nen Erlass zur Griindung einer Akade-
mie der Wissenschaften in St. Peters-
burg, die nach seinem Tod von seiner
Wittwe Karnarina L. (1684 — 1727) vollzo-
gen wurde. Der Zar beabsichtigte mit
der Bildung eines wissenschaftlichen
Zentrums in Russland allseitige Verbin-
dungen mit Westeuropa. Dazu wurden
die hervorragendsten Gelehrten Euro-
pas zur Mitarbeit an der neuen Akade-

Fig. 1: «Plan der Kayserl. Residentz Stadt St.
Petersburg, wie solcher A. 1744 gezeichnet
wordeny. (Altkolorierter Kupferstich von
Seutter, Augsburg).

mie eingeladen. Viele Schweizer, vor al-
lem Basler Mathematiker und Astrono-
men, folgten diesem Ruf ins «Paradies
der Gelehrten» (cf. [12], [16]). Unter den
ersten figurierten JakoB HERMANN (1678 —
1733), DanieL BernouLLt (1700 — 1782),
Nixraus II Bernourur (1695 — 1726) und
Leonsarp EuLer (1707 — 1783), spéter
folgten Nikoraus Fuss (1755 —1826) so-
wie Jakos II BerNouLLl (1759 — 1789). Im
19. Jahrhundert folgten unter anderen
JouanN Kaspar Horner (1774 — 1834),
KaspAR GOTTFRIED SCHWEIZER (1816 -
1873) sowie Henrica WiLp (1833 - 1902),
der bis 1868 die alte Sternwarte in Bern
leitete [21].

Fig. 2: LeonHarD EuLer. Pastellbild von Emanuel
Handmann, 1753. (Bild: Offentliche
Kunstsammlung Basel, aus [3])

An der Petersburger Akademie der
Wissenschaften hatte sich seit Beginn
ihres Bestehens eine eigensténdige as-
tronomische Schule entwickelt. Als ihr
Begriinder gilt der von Zar PeTER 1. per-
sonlich nach Petersburg berufene fran-
zosische Astronom JosepH-NicoLas DELIS-
LE (1688 — 1768). Zu dieser Schule gehor-
ten unter anderen DANIEL BErRNOULLL, des-
sen Beitrige zur Astronomie in [18]
bereits vorgestellt wurden, sowie der
Mathematiker, Physiker und Astronom
LeoNHARD EULER (Fig. 2). EuLErs Leistun-
gen in den exakten Wissenschaften voll-
umfinglich darzustellen und wiirdigen
zu wollen, wiirde den Rahmen dieses
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Fig. 3: Panorama des alten Stadtteils von St. Petersburg. Von links nach rechts: Akademie, Kunstkammer mit Observatorium, Strelka, Festung
Peter und Paul, Briicke zur Wassilij-Insel. (Bild: A. Veroun).

Berichtes sprengen. Wir beschrinken
uns hier auf seine (vermutlich weniger
bekannte) Tatigkeit als theoretischer
und beobachtender Astronom und ver-
weisen des weitern auf die Artikel [22]
und [24], in denen EuLers Leben und
Werk summarisch dargestellt werden.

EuLers Wirken am Petersburger
Observatorium

EuLer wurde am 15. April 1707 in Ba-
sel geboren und verbrachte seine Kind-
heit und Jugend im nahegelegenen Rie-
hen, wo sein Vater seit 1708 eine
Pfarrstelle hatte. Von ihm erhielt er auch
seinen ersten Unterricht. Vermutlich im
achten Lebensjahr wurde er in die La-
teinschule in Basel geschickt. Dreizehn-
Jjahrig immatrikulierte er sich an der Phi-
losophischen Fakultit der Universitit
Basel und erlangte nach zwei Jahren die
prima laurea. In dieser Zeit horte er
Grundvorlesungen bei JoHANN BERNOULLI
(1667 — 1748). Im Herbst 1723 legte er

das Magisterexamen ab. Anschliessend
immatrikulierte er sich an der Theologi-
schen Fakultidt. Sein Hauptinteresse
galt aber den hoheren Vorlesungen von
J. BErNoULLI, die er auch in dessen Pri-
vatissima geniessen durfte und die seine
weitere Entwicklung entscheidend for-
derten. EULER bewarb sich im Friihjahr
1727 vergeblich um die freigewordene
Physikprofessur in Basel. Am 5. April

Fig. 4: Das alte Observatorium in der Mitte
der Kunstkammer. (Bild: A. Veroun)

Fig. 5: Die Akademie der Wissenschaften (links) und die Kunstkammer mit dem

Observatorium. (Bild: A. Veroun)

1727 verliess er seine Heimatstadt und
folgte einem durch seinen Freund Dani-
EL BERNOULLI vermittelten Ruf an die kurz
zuvor gegriindete Petersburger Akade-
mie (Figs. 3,4, 5, 6). Zuerst mit Vorlesun-
gen iiber Mathematik, Physik und Logik
betraut, konnte EuLer 1731 die freige-
wordene Physikprofessur iibernehmen.
Gleichzeitig wurde er zum Ordentlichen
Mitglied der Akademie gew#hlt. 1733
heiratete er KarHarNA GseLL (1707 —
1773), die ihm dreizehn Kinder schenk-
te. Zu Beginn des Jahres 1735 erlitt Eu-
LER eine lebensgefahrliche Erkrankung,
in deren Folge er im Spitsommer 1738
sein rechtes Auge verlor. Die Zuspitzung
der innenpolitischen Situation in Russ-
land sowie andere Griinde bewogen ihn,
Petersburg am 19. Juni 1741 zu verlas-
sen und einem Ruf Friepricas II. (1712 -
1786) an die Berliner Akademie zu fol-
gen. Dort wurde er Mitglied und Direk-
tor der Mathematischen Klasse; 1747
wahlte ihn auch die Londoner Royal So-
ciety und 1755 die Pariser Akademie zu
ihrem auswértigen Mitglied. Obwohl er
seit 1753 praktisch die Akademiege-
schifte gefithrt hatte, ernannte ihn
FRIEDRICH DER GROSSE nicht zum Akade-
mieprésidenten. Dies und andere,
ebenso gewichtige Griinde veranlassten
ihn im Februar 1766, wieder an die Pe-
tersburger Akademie zuriickzukehren,
der er wieder zu neuem Glanz verhelfen
und als spiritus rector ihren wissen-
schaftlichen Betrieb lenken sollte [9].
EuLers Leben blieb auch in dieser Zeit
nicht von personlichen Schicksalsschli-
gen verschont. Komplikationen nach ei-
ner Staroperation im Jahre 1771 liessen
ihm nur noch einen winzigen Sehrest.
Im selben Jahr iiberlebte er nur knapp
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einen Brand seines Hauses (Figs. 7, 8).
1773 starben EuLers Frau KatHArINA und
1780 bzw. 1781 seine beiden Tochter.
Dennoch war EvLer in keiner Lebens-
phase derart produktiv wie in seiner
zweiten Petersburger Periode: er ge-
wann (zusammen mit seinen S6hnen) 20

Fig. 7: Das Haus LEONHARD EULERS am
Leutnand-Smidt-Kai 15, das er zwischen
1766 und 1783 bewohnte. Das dritte
Stockwerk wurde erstim 19. Jahrhundert
gebaut. (Bild: A. VEroun)

internationale Akademiepreise. EULER
starb am 18. September 1783 in St. Pe-
tersburg (Fig. 9). Weitere Details zu Euv-
LERS Leben findet man in einer der bes-
ten zur Zeit erhéltlichen Biographien
von E. A. FELLMANN [5].

Leonuarp Euter (Fig. 10) war einer
der produktivsten und kreativsten Na-
turwissenschaftler aller Zeiten. In den
Disziplinen Mathematik, Physik und As-
tronomie vollbrachte er herausragende
Leistungen, wodurch er die exakten
Wissenschaften des 18. Jahrhunderts
massgebend prigte. Es ist vor allem Eu-
LERs Verdienst, die mathematische Be-
schreibung der Natur vorangetrieben
und in jene Form gebracht zu haben, die
heute noch als «selbstverstindliche»
Grundlage vorausgesetzt und verwen-
det wird. Zahlreiche mathematische Me-
thoden und physikalische Prinzipien ge-
hen direkt auf Euvrer zuriick oder
wurden von ihm «formalisiert». Ins-
besondere schuf er fundamentale Be-
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griffe und entdeckte mathematische
Sitze sowie physikalische Gesetze von
zentraler Bedeutung. Diese Leistungen
wurden in [25] zusammengefasst und
am Internationalen Symposium an der
Akademie der Wissenschaften in St. Pe-
tersburg prisentiert (Fig. 11).

EuLers theoretische Arbeiten zur As-
tronomie betreffen vorwiegend die Him-
melsmechanik, die sphirische Astrono-
mie und astronomische Geodédsie sowie
die Geo- und Astrophysik («Kosmische
Physik»). Den durchschlagendsten Er-
folg erzielte er in der mathematischen
(«mechanischen») Astronomie, der
Himmelsmechanik also [26].

Spatestens seit NEwrons Entdeckung
der universellen Giiltigkeit des Gravita-
tionsgesetzes war klar, dass KepLErs Ge-
setze nur im Spezialfall giiltig sind, in
welchem zwei Himmelskorper im sonst
leeren Raum miteinander gravitativ in
Wechselwirkung stehen (Zwei-Korper-
Problem). Sobald drei (oder mehr) Him-
melskorper untereinander gravitativ
wechselwirken, miissen die gegenseiti-
gen Storungen bei der Bestimmung ih-
rer Bewegungen beriicksichtigt werden
(Drei-Korper-Problem). Analytisch ge-
schlossene Losungen gibt es im allge-
meinen Fall nicht, sondern nur Nihe-
rungslosungen.

EuLer behandelte das Zwei-Korper-
Problem von Punktmassen bereits in
seiner Mechanica von 1736, die ur-
spriinglich als Einfithrung in die Him-
melsmechanik dienen sollte. In einigen
weiteren Abhandlungen studierte er die
Bewegung einer Partikel um einen Zen-
tralkorper, sog. Zentralkraft- oder Kep-
LErR-Bewegungen, und fand in diesem Zu-
sammenhang die Polargleichung der
Ellipse mit einem Fokus als Kraftzen-
trum. Eine wichtige Anwendung war die
Bahnbestimmung, d.h. die Bestimmung
geniherter Bahnelemente, der EULER
mehrere Abhandlungen widmete. Ver-
mutlich angeregt durch das Erscheinen
zweier grosser Kometen in den Jahren

Fig. 6: Blick aus dem Beobachtungs-Turm
des alten Observatoriums auf das
gegeniiberliegende Ufer der Newa

mit Admiralitét (links) und Isaak-Kathedrale
(rechts). (Bild: A. Veroun)

1742 und 1744, publizierte er 1744 seine
Theoria motuum planetarum et come-
tarum, in der er neue analytische Me-
thoden zur einfachen und schnellen Be-
stimmung elliptischer Bahnen von
Planeten und parabolischer Bahnen von
Kometen entwickelte. Fiir letztere ent-
deckte er bereits 1743 die EuLERsche
Gleichung (welche die Summe der Radi-
envektoren, die von ihnen aufgespannte
Sehne und die zugehorige Zwischenzeit
miteinander in Beziehung bringt), deren
Wichtigkeit fiir die Bahnbestimmung
spater JoHANN HEINRICH LAMBERT (1728 —
1777) gezeigt hat.

Die analytische Behandlung der ge-
genseitigen Storungen von mehr als
zwei Himmelskorpern, die sog. Sto-
rungstheorie, gehorte zu den schwie-
rigsten Problemen der angewandten
Mathematik im 18. Jahrhundert und
stellte die grosste Herausforderung an
die bedeutendsten Spezialisten auf die-
sem Gebiet dar. Neben JEan LE RonD
D’ALEMBERT (1717 — 1783), ALExts CLAUDE
Cramraur (1713 - 1765), JosepH-Louts La-
GRANGE (1736 — 1813) und PIERRE SIMON DE
LapLAcE (1749 — 1828) war es vor allem
EuLers Verdienst, die Grundlagen der
analytischen Storungstheorie geschaf-
fen und wesentliche Ergebnisse gefun-
den zu haben. EuLer schrieb zahlreiche
Abhandlungen zu diesem Problem.
Dabei nahm er gewohnlich die Be-
schleunigungen oder Storkréfte als ge-
geben an und bestimmte daraus ihre

Fig. 8: Gedenktafel am Haus von EuLer.
(Bild: A. VErDUN)
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Fig. 9: Granit-Monument von 1837 auf dem
Alexander-Nevskij-Friedhof. Die Inschrift
lautet: «Leonhardo Eulero, Academia
Petropolitana, MDCCCXXXVII».

(Bild: A. Veroun)

Wirkung auf die Bahnelemente der ge-
storten Korper. Er war damit der erste,
der die Storungen direkt in den Bahnele-
menten studierte und somit die Formu-
lierung der fiir die Himmelsmechanik
zentralen Storungsgleichungen von
LAGraNGE und CarL FrIEDRICH GAUss
(1777 — 18b5) vorbereitete. Da im 18.
Jahrhundert noch nicht bekannt war,
dass das allgemeine Drei-Korper-Pro-
blem analytisch nicht geschlossen 16s-
bar ist, misslangen zahlreiche Versuche.
EuLer fand jedoch Lésungen zu Spezial-
féllen, die er eingeschrinkte Drei-Kor-
per-Probleme nannte, deren Formalisie-
rung gewohnlich CArRL GusTav JAKOB
Jacosr (1804 - 1851) und HENRI POINCARE
(1854 — 1912) zugeschrieben wird. So
gehen z.B. die kollinearen Losungen, als
deren Entdecker félschlicherweise
auch LAGRANGE genannt wird, bereits auf
EuvLEr zuriick. EULER ging vermutlich als
erster an das Problem der Regularisie-
rung. Zur allgemeinen Losung dieses
Problems fithrten KustaanHEIMO und
StiereL im 20. Jahrhundert eine orthogo-
nale Transformation (sog. KS-Transfor-
mation) ein, die als Spezialfall der Ev-
LER-Identitdt bereits in einem Brief vom
4. Mai 1748 von EuLER an seinen Freund
CHRISTIAN GoLpBAcH (1690 — 1764) auf-
tauchte.

Vor allem EuLER, aber auch CLAIRAUT,
D’ALEMBERT und spéiter LAGRANGE und La-
PLACE wandten die analytischen Metho-
den der Storungstheorie auf die aktu-
ellsten Probleme an, wovon sie fiinf teils
vollstindig, teils zumindest niherungs-
weise, 16sen konnten: (1) die Theorie
der Planetenbewegungen, insbesondere
das Problem der Grossen Ungleichung
zwischen Jupiter und Saturn, (2) die Be-
wegung des Baryzentrums Erde-Mond
um die Sonne unter Beriicksichtigung
der Planetenstérungen, (3) die Bewe-
gung des Mondes, und (4) die Bewegung
der Erdaxe (Lunisolar-Priazession, Nuta-
tion) und die Bestimmung der Erdfigur.

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Zur Losung der zwei letztgenannten Pro-
bleme durften Erde und Mond nicht
mehr als Massenpunkte (wie die weit
entfernten Planeten) betrachtet, son-
dern mussten als ausgedehnte Korper
behandelt werden. Es war wiederum
EULER, der zur Losung dieser Probleme
entscheidend beitrug.

Hauptmerkmal von EuLers Beitrdgen
ist die systematische und fruchtbare An-
wendung der Analysis auf die verschie-
densten Probleme. Das Streben nach all-
gemeinen mechanischen Prinzipien fiir
die Behandlung von Problemem der
Punkt-, Starrkorper- und Kontiuumsme-
chanik trat bald nach GALILEO GALILEI
(1564 — 1642) und schon vor Isaac NEwTON
(1643 — 1727) in den Vordergrund. Das
von Newron nur in Worten formulierte
zweite Gesetz war filir eine analytische
Behandlung mechanischer Probleme un-
zureichend. Es fehlten einerseits prizise
Definitionen von Masse, Kraft, Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, etc.,
andererseits fehlte der ausgereifte Leib-
NiZ-BErNouLLische  Infinitesimal-Kalkiil,
der eine mathematisch adaquate Formu-
lierung von Bewegungsgleichungen aller
Art erlaubt hitte. Schon in seiner Mecha-
nica gelang EULER eine brillante analyti-
sche Um- und Neuformulierung der ent-
sprechenden Kapitel in NEwrons Princi-
pia zur Bewegung eines Massenpunktes.
Er fiihrte die dazu notwendigen Begriffe
ein und leitete das damals schon allge-
mein gebrauchte Bewegungsgesetz her.
EuLer gelangte 1750 zur fundamentalen
Erkenntnis, dass dieses Gesetz fiir belie-
bige Massenelemente universell giiltig ist
und publizierte das heute als Impulssatz
bekannte (oft auch als «NEwtonsche

Fig. 10: Blste LeonHARD EuLERS im alten
Observatorium, nach D. RACHETTE, 1784.
(Bild: A. Veroun)

Bewegungsgleichungen» bezeichnete)
Prinzip in seiner Abhandlung Découver-
te d’'um nouveau principe de mécanique
in der heute gebriduchlichen Form. In
derselben Arbeit glaubte EULER, ein wei-
teres Prinzip, ndmlich den Drehimpuls-
satz fiir die Rotation starrer Korper, her-
geleitet zu haben. Diese spezielle Form
des Drehimpulssatzes, ndmlich die sog.
EuLerschen Gleichungen der Starrkor-
per-Rotation beziiglich eines Inertialsys-
tems, fand er dank dem «Prinzip von
D’ALEMBERT», dessen weitreichende Be-
deutung er klar erkannte und das zum
ersten Mal durch EuLer korrekt formu-
liert wurde. Die Bewegungsgleichungen
der Starrkorper-Rotation beziiglich eines
Haupttriagheitsachsensystems fand Eu-
LER im Jahre 1758, nachdem er diese
durch die physikalisch relevante Charak-
terisierung des starren Korpers wesent-
lich vereinfachen konnte. Er entdeckte
jedoch erst 1775 die universelle Giiltig-
keit des Drehimpulssatzes als unabhin-
giges neues mechanisches Prinzip [23].

Fig. 11: Offizielle Er6ffnung des
internationalen wissenschafts-historischen
Symposiums an der Petersburger Akademie
der Wissenschaften vom 10. Juli 2003. Von
rechts nach links: Dolmetscherin,
Bundesprésident Pasca. CoucHerin, Prof. Dr.
Hans-Ruepi StrieseL (Alt-Regierungsrat des
Kantons Basel-Stadt und Leiter der Basler
Delegation), Watter FerscHeriv (Botschafter
der Schweiz in Russland). (Bild: A. Veroun)

EuLer fand spezielle Losungen der
Gleichungen der Starrkorper-Rotation
insbesondere fiir den Fall, in dem keine
dusseren Krifte vorhanden sind (sog.
EuLersche freie Nutation). In seiner be-
rithmten Theoria motus corporum soli-
dorum seu rigidorum von 1765 gab Ev-
LER die richtige Formel zur Bestimmung
der Periode dieser Nutation (sog. EULER-
sche Periode), ohne eine Aussage iiber
die Amplitude machen zu kénnen. Der
empirische Nachweis dieser als Pol-
schwankung oder Breitenvariation beo-
bachtbaren Bewegung gelang erstim 19.
Jahrhundert [19]. Stimuliert durch seine
Studien tiber die Starrkérper-Bewegung
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erweiterte EuLEr 1759 die Theorie des
Zwei- und Drei-Korper-Problems auf
Starrkorper. Die Resultate erschienen
posthum in seiner Astronomia mecha-
nica, die als erste Himmelsmechanik
von Starrkérpern betrachtet werden
kann.

Die Theorien der Bewegungen von
Sonne und Mond dienten zur Konstruk-
tion von astronomischen Tafeln und
Ephemeriden der Positionen der Him-
melskorper. Besonderes Interesse galt
genauen Mondtafeln, die damals fiir die
Navigation auf hoher See benétigt wur-
den. Die Navigations-Genauigkeit hing
stark von der Genauigkeit der verfiigba-
ren Mond-Ephemeriden ab, und diese
wiederum von der Qualitit der zu Grun-
de gelegten Mond-Theorie. Die frithes-
ten publizierten astronomischen Tafeln,
die bereits auf storungstheoretischen
Berechnungen beruhten, waren EuLERs
Novae et correctae tabulae ad loca lu-
nae computanda sowie seine Tabulae
astronomicae solis & lunae von 1745
und 1746. Die besten damals verfiigba-
ren Mond-Tabellen von JoHanN ToBIAS
MavEr (1723 — 1762) basierten auf Eu-
LERS erster Mondtheorie von 1753. Die
Ideen (z.B. eines mitrotierenden Koordi-
natensystems) in EULERS zweiter Mond-
theorie von 1772 bildeten den Ausgangs-
punkt zur Mondtheorie von ERNEST
WiLLiam Brown (1866 — 1938) und GEORGE
WiLiam HiL (1838 — 1914) Ende des 19.
Jahrhunderts, mit der die Bewegung des
Mondes noch bis weit ins 20. Jahrhun-
dert hinein berechnet wurde.

Bemerkenswert ist die Tatsache,
dass EuLer die physikalische Ursache
der Gravitation nicht mit einem Fern-
wirkungs-, sondern mit einem Nahwir-
kungsprinzip zu erklaren suchte. Er

HisTOIRE DE L’ASTRONOMIE
postulierte die Existenz einer allgegen-
wirtigen und extrem diinnen Materie,
die unter permanentem Druck steht und
die charakterisiert ist durch eine extrem
hohe Elastizitdt und eine extrem niedri-
ge Dichte. Dieses Medium stellte sich
EuLEr vor als eine Art «hydrodynami-
scher Ather». Nach EuLers Theorie ent-
steht Gravitation durch Druckunter-
schiede (Potentialdifferenzen) in die-
sem Ather. Mit Hilfe dieses Modells ver-
suchte EuLER ebenfalls die scheinbaren
sakularen Beschleunigungen von Mond
und Planeten (Langzeitvariationen der
Bahnelemente) auf einen mdoglichen
Atherwiderstand zuriickzufiihren, was
ihm jedoch nicht zufriedenstellend ge-
lang, insbesondere nicht fiir die Un-
gleichheiten in der Apsidendrehung des
Mondes. In den 1740er Jahren stellten
EuLER und seine Zeitgenossen deshalb
sogar die Giiltigkeit des Gravitationsge-
setzes in Frage. EULER benutzte in seinen
Abhandlungen oft einen allgemeineren
Ansatz fiir das Gravitationsgesetz. Erst
als Craraur 1750 die Richtigkeit der
Newtonschen Formulierung fiir den Fall
der Apsidendrehung des Mondes besti-
tigen konnte, war die Sache erledigt. Eu-
LER hielt jedoch an seinem Atherdruck-
Modell der Gravitation fest [20].

EuLers Leistungen in der sphéri-
schen Astronomie sowie der astronomi-
schen Geodésie sind geprigt durch sei-
ne Entwicklung des Formel-Systems
der sphdrischen Trigonometrie, das er
auf simtliche Koordinaten-Transforma-
tionen anwandte und womit er die
Reduktion astronomischer Beobach-
tungen wesentlich vereinfachte. Er ent-
wickelte neue Methoden zur Bestim-
mung und Berechnung der Prdzession,
Nutation, Aberrationen, Parallaxen so-

Fig. 13: Das Universitatsgebaude. Man
beachte, dass die Fassade des rechten Fligels
noch nicht restauriert werden konnte und
daher mit einem bemalten Tuch verdeckt
wurde. (Bild: A. VEroun)

Fig. 14: Das Bibliotheksgebaude der
Akademie der Wissenschaften. Obwohl/ das
Aussere sehr schén restauriert wurde, sind
die Vlerhéltnisse im Innern des Gebauden
immer noch katastrophal. (Bild: A. Veroun)

wie der Refraktion — Effekte, die bei der
Auswertung astrometrischer Beobach-
tungen bertiicksichtigt werden miissen.
Er war sich der Tatsache bewusst, dass
die Bewegungen der Himmelskorper
nur dann mit hoher Genauigkeit model-
liert werden kénnen, wenn die Beob-
achtungen korrekt reduziert werden. Ei-
nige seiner Abhandlungen widmete er

Fig. 12: Das Panorama der Stdseite der Wassiliewski-Insel zeigt den Weg Euters von seinem Wohnhaus bis zum Observatorium (Kunstkammer).
Von links nach rechts: Euters Haus ((ber weissem Boot), die Universitét (liber zwei weissen Booten), die Akademie sowie der linke Teil der

Kunstkammer. (Bild: A. Veroun)
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deshalb der prazisen Bestimmung der
astronomischen Konstanten, die mit
den erwahnten Effekten verbunden
sind. Seine Methode zur Bestimmung
der Sonnenparallaxe mit Hilfe des Ve-
nus-Durchgangs von 1769 ist in diesem
Zusammenhang besonders erwdhnens-
wert. Seine Beobachtungsgleichungen
beriicksichtigen einerseits bereits die
Fehler aus Préadiktion und Beobach-
tung, andererseits formulierte er sie
derart allgemein, dass er eine grosse An-
zahl von unabhéngigen Beobachtungen
auswerten konnte, was seine Methode
gegeniiber den damals gebrauchlichen
weit iiberlegen machte. EuLers Resultat
von 8.8" fiir die Sonnenparallaxe kommt
dem heute allgemein angenommenen
Wert erstaunlich nahe.

In der Domine der «Kosmischen
Physik» schrieb EuLER mehrere Abhand-
lungen zur physikalischen Konstitution
der Himmelskorper (vorwiegend Kome-
ten) sowie zu Phinomenen, die mit der
Atmosphédre und dem Magnetfeld der
Erde zusammenhingen. Am bekanntes-
ten ist seine Theorie, mit der er den phy-
sikalischen Ursprung der Kometen-
schweife, des Polarlichtes und des
Zodiakallichtes zu erkliren versuchte.
Mit EuLer begannen die ersten Studien
zur photometrischen Astrophysik. Sei-
ne Unterscheidung zwischen Lichtstdr-
ke und Beleuchtungsstdrke nahm er der
berithmten Photometria von LAMBERT
vorweg. EULER versuchte bereits, Auf-
bau und Entfernung der Himmelskorper
aus ihren scheinbaren Helligkeiten zu
bestimmen. Er kam u.a. zum Befund,
dass die Materie der Sonne vollig ver-
schieden von der brennbaren irdischen
Materie sein miisse, und dass der War-

mezustand der Sonne von keinem irdi-
schen Korper erreicht werden koénne.
Ein bemerkenswertes Resultat, wenn
man bedenkt, dass der Beginn der mo-
dernen Astrophysik iiblicherweise in
die Mitte des 19. Jahrhunderts gelegt
wird.

Damit sind wir bei der praktischen
Astronomie angelangt und fassen nun
EuLers Tétigkeit als beobachtender As-
tronom an der Petersburger Sternwarte
zusammen (Figs. 12, 13, 14, 15), wobei
wir uns auf den Artikel [13] stiitzen.
Sogleich nach seiner Berufung an die
Petersburger Akademie begann sich Ev-
LER eifrig mit dem Themenkreis der Pe-
tersburger Astronomen vertraut zu ma-
chen. Nachdem er sich unter der Lei-
tung von DELSLE griindliche Kenntnisse
in der Methodik des Beobachtens und
im Umgang mit den an der Petersburger
Akademie zur Verfiigung gestandenen
Instrumenten angeeignet hatte, nahm er
an allen von seinen Petersburger Kolle-
gen durchgefiihrten Forschungsarbei-
ten teil. Aus den Beobachtungs-Journa-
len der Petersburger Sternwarte geht
hervor, dass an den von DELISLE geleite-
ten astronomischen Beobachtungen un-
ter vielen anderen EuLer als aktivster
beteiligt war. Seine Eintragungen in den
Journalen der Sternwarte sind so aus-
fithrlich und zahlreich, dass daraus er-
sichtlich wird, wie er allmdhlich die as-
tronomische Beobachtungstechnik be-
herrschen lernte. Seit dem 11. Marz 1733
stellte EULErR regelmissig fast zehn
Jahre lang zweimal tédglich astronomi-
sche Beobachtungen an. Morgens und
abends mass er mit einem 18-Zoll-Qua-
dranten die korrespondierenden Hohen
des oberen Sonnenrandes. Aufgrund

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
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Fig. 16: Das Wappen des Zaren, hier als
Supralibro auf einem Band der Petersburger
Akademie-Schriften. (Bild: A. VErbun)

dieser Messungen errechneten DELISLE
und EvuLer den Moment des wahren Mit-
tags und die Mittagsverbesserung. Die
Methode der korrespondierenden (Son-
nen-) Hohen ist seit dem Altertum be-
kannt und erfreute sich bis ins 18. Jahr-
hundert hinein besonderer Beliebtheit,
da die Beobachtungsmethode nur einer
genau gehenden Uhr bedarf und der Re-
fraktion nur wenig unterliegt. Die Be-
stimmung des wahren Mittags aus kor-
respondierenden Hohen der Sonne
héngt von der Polh6he des Beobach-
tungsortes sowie der Deklination und
des Stundenwinkels der Sonne ab. Zur
Anwendung des einfachen Beobach-
tungsverfahrens haben DELISLE und sei-
ne Assistenten Tafeln zur Bestimmung
der Mittagsverbesserung fiir St. Peters-
burg angefertigt, die jedoch mit einer
«einfachen» Formel fiir beliebige Beob-
achtungs-Orte und —Zeiten direkt hatten
berechnet werden kénnen. EuLEr (und,
unabhéngig von ihm, auch DaNIEL Ber-
NouLLl) fand schliesslich eine einfache
Methode, mit der er die von DELISLE ge-
wiinschte Tabelle der Meridianglei-
chung der Sonne berechnen konnte. Er
prasentierte diese in der Abhandlung
Methodus computandi aequationem
meridier der Petersburger Akademie zu
Beginn des Jahres 1735. Die Abhand-
lung wurde 1741 im achten Band der
Kommentare der Petersburger Akade-
mie publiziert. EULER setzte die tagli-
chen Beobachtungen der Sonne bis zu
seiner Abreise nach Berlin 1741 fort.

Fig. 15: Die Kunstkammer mit der alten
Sternwarte von St. Petersburg im heutigen
Zustand. (Bild: A. Veroun)
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Die Beobachtung der Sonnenflecken
schienen EuLEr besonders interessiert
und gefesselt zu haben. Die Sonnenfle-
cken mussten damals (laut den Auf-
zeichnungen) sehr hiufig aufgetreten
sein. EULER beobachtete sie zusammen
mit DELISLE vom sogenannten «Hoch-
Observatorium» (im unteren Turmge-
schoss der Kunstkammer) aus mit ei-
nem b5-Fuss-Mauersextanten sowie in
der Dunkelkammer des «Tief-Observa-
toriums» mittels eines parallaktisch
montierten 14-Fuss-Refraktors. Die
Sonnenscheibe wurde dabei auf einen
Schirm projiziert und die Positionen der
Sonnenflecken mit einem grossen Mi-
krometer gemessen. Aus den tédglichen
Positionsmessungen der Sonnenflecken
liess sich die Periode der Sonnenrotati-
on bzw. die Rotationsgeschwindigkeit
der Sonne um ihre Achse bestimmen.
EuLers dltester Sohn, JOHANN ALBRECHT
(1734 - 1800), widmete diesem Thema
eine Abhandlung De rotatione solis cir-
ca axum ex motu macularum apparen-
te determinanda, die er am 5. Oktober

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
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1767 der Akademie vorlegte und die
1768 im zwolften Band der Neuen Kom-
mentare der Petersburger Akademie pu-
bliziert wurde.

Eines der fundamentalen Probleme
der Positions-Astronomie in der ersten
Halfte des 18. Jahrhunderts war die ge-
naue Bestimmung der atmosphérischen
Refraktion. Die verschiedenen Modelle
und Formeln, mit denen Refraktions-Ta-
bellen errechnet und erstellt wurden,
mussten durch Beobachtungen verifi-
ziert werden. EuLER hatte diesem Pro-
blem grosse Beachtung geschenkt und
vier Abhandlungen iiber die Bestim-
mung der astronomischen Refraktion
publiziert. Aus einer bisher unveroffent-
lichten Abhandlung EvuLers mit dem Ti-
tel De refractione radiorum lucis, die
er 1738/39 fertigstellte, geht hervor, dass
er einerseits die darin enthaltenen Re-
fraktions-Tabellen aus Beobachtungen
bestimmte und andererseits mindestens
einen in den Refraktions-Formeln beno-
tigten Parameter auf experimentellem
Weg ermittelte. Unter den auf dieses
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Fig. 17: Die Kunstkammer mit der alten Sternwarte von St. Petersburg nach einem Kupferstich

aus [17]. (Bild: A. VErbun)

Fig. 18: Querschnitt durch das «Gebaude der Kayserlischen Academie der Wissenschafften
Nebst der Bibliothec und Kunst-Cammer in St. Petersburg nach ihrem GrundriB3, AufriB und
Durchschnitt vorgestellet», St. Petersburg, Akademie der Wissenschaften 1741. (Bild: aus [6])

Fig. 19: Das alte Observatorium von
St. Petersburg im zentralen Turm der
Kunstkammer nach einem Kupferstich
aus [17]. (Bild: A. Veroun)

Manuskript Bezug nehmenden Doku-
menten von EULER gibt es einen unda-
tierten Brief von EULER an DELISLE, der
vermutlich am 11. Mai 1739 geschrieben
worden ist. Darin schreibt EULER: «Je
Vous prie de me communiquer une Ta-
ble de réfraction, qui est tirée des obser-
vations, car je n’ai qu'une copie de la ta-
ble de Mr. Bouguer et je ne conviens,
que ses réfractions pour les hauteurs
trés petites ne s’accordent pas avec
I'expérience. Comme j'ai donc trouvé
une formule pour calculer une table des
réfractions, je la voudrois bien vérifier.
Je suis tres parfaitement Monsieur Vot-
re tres humble et trés obéissant servi-
teur, L. Euler». Die Vermutung liegt da-

her Nahe, dass EurLer in diesem
Zusammenhang ebenfalls eigene Beob-
achtungen anstellte.

Das alte Observatorium und
seine Instrumente

Schon bevor die Pline, eine «gelehr-
te Sozietdt» zu institutionalisieren und
fiir eine solche Einrichtung «kundige
Leute zu berufen», ausgereift waren, hat-
te PETER DER GROSSE 1714 seine personli-
chen Sammlungen, seine Bibliothek (Fig.
16) sowie die anatomischen Priparate
aus Moskau nach Petersburg bringen las-
sen. Diese und weitere Sammlungen soll-
ten in einem grossen Gebaude vereinigt
und ibersichtlich dargeboten werden.
Die Bauarbeiten fiir ein solches Gebaude
begannen 1718, die offizielle Eroffnung
fand am 25. November 1728 statt (Fig.
17). Ein Langsschnitt durch das bis heu-
te allgemein «Kunstkammer» genannte
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Gebéude veranschaulicht die architekto-
nische Gliederung in einen achteckigen
mehrfachgestuften Turm, flankiert von
zwei dreigeschossigen kubischen Bau-
korpern (Fig. 18). Im Ost- und Westfliigel
beherbergte es Bibliothek, naturkundli-
che und ethnographische Sammlungen,
physikalisches Kabinett, Miinzkabinett,
Kuriosititen und Raritdten sowie das so-
genannte kaiserlische Kabinett. Im Zen-
trum des Baukomplexes befanden sich
in mehreren Stockwerken das anatomi-
sche Theater und das astronomische Ob-
servatorium (Fig. 19). Hier war die mate-
rielle Substanz des wissenschaftlichen
Potentials behaust — und zwar in imperi-
alen Dimensionen, wie sie sonst kaum
eine der zeitgendssischen Akademien
Europas aufzuweisen hatte. Die Kunst-
kammer bot Beobachtungs-, Experimen-
tier- und Prisentationsridume fiir einen
Kreis von Gelehrten, denen die Welt zum
Gegenstand systematischer Forschung
geworden war. Hier wurde das zusam-
mengetragene Material nach den aus der
Natur erkannten Gesetzen gepriift, ge-
ordnet, verarbeitet und ausgewertet.
Hier wurde beobachtet und aus den ge-
wonnenen Daten verbesserte oder neue
Theorien entwickelt. Kurzum: hier wur-
de Spitzenforschung betrieben. Die Pe-
tersburger Akademie bezeugte als ein
junges Wissenschaftszentrum bereits
finfzehn Jahre nach ihrer Griindung,
dass sie die europiische Entwicklung
nicht nur mitvollzog, sondern auch mit-
bestimmte. Ausser ihren wissenschaftli-
chen Veroffentlichungen (Fig. 20) waren
es vor allem ihre in der Kunstkammer
ausgestellten Sammlungen, die im tibri-
gen Europa Beachtung und hohe Aner-
kennung fanden. Neben einer Bibliothek
und umfangreichen Exponaten enthielt
sie zahlreiche physikalische Instrumen-
te. Das Observatorium war mit hervorra-
genden astronomischen Beobachtungs-
und Mess-Instrumenten ausgeriistet
(Figs. 21, 22, 23, 24, 25). Aus der raumli-
chen Anordnung sowie der sachlichen
und funktionalen Gliederung wird die
Zielsetzung der damaligen Forschung er-
sichtlich: eine sikularisierte «Kosmogra-
phie», die sich auf rationale Erkenntnis
und Ordnung der messbaren Welt griin-
det. Diese Welt galt als berechenbar und
konnte in ihrem mechanisch gedachten
Funktionieren nachgebildet werden. Als
weithin sichtbares Zeichen dafiir diente
eine Armillarsphire, die den hoch aufra-
genden Observatoriums-Turm der Kunst-
kammer kronte (siehe Titelbild).

Der «Kunstbau» an der Newa (Fig.
26) als architektonischer und geistiger
Raum barg bis zur Mitte des 18. Jahrhun-
derts Gegenstinde aus allen wichtigen
Wissenschaftsbereichen. Die  For-
schungsprogramme der exakten Wis-
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Fig. 20: Die Publikations-Reihen der
Petersburger Akademie der Wissenschaften,
in denen LeonHARD EuLer einen Grossteil seiner
wissenschaftlichen Abhandlungen
verdffentlichte. Hier zwei Bdande der «Acta
Academiae Scientiarum Petropolitanae» aus
der Zaren-Bibliothek, gedruckt auf besonders
starkem Velin-Papier. (Bild: A. Veroun)

senschaften sowie Teile der Humanwis-
senschaften waren geprigt sowohl
durch die Mechanisierung und Mathe-
matisierung als auch durch die aufkom-
mende Experimentierkunst. «Damit
aber diese wissensch. mit desto grosse-
rem nutzen konnen vorgetragen wer-
den, so hat der astronomus ein observa-
torium, der physicus einen vorrath
nothiger instrumentorum, der anatomi-
cus ein theatrum anatomicum, cadavera
u. gleichfalss sonderbahre instrumen-
ten, der botanicus einen hortum medi-
cum u. der chymicus ein laboratorium
chymicum von néthen», so erlduterten
und rechtfertigten die Petersburger Pro-
fessoren EULER und GEORG WOLFGANG
Krarrr (1701 — 1754) den Bedarf der
Akademiker an Arbeitsausstattung fiir
die «mathematischen und physischen
wissenschafften» sowie fiir die «medici-
nischen». Fiir die «mathematischen,
physicalischen und astronomischen in-
strumente» hielten die Gelehrten
«kiinstler und handwercksleute» bei der
Akademie fiir unentbehrlich. Wiahrend
die wissenschaftlichen Instrumente im
17. Jahrhundert meist noch durch die
Gelehrten selbst hergestellt wurden,
liessen die Wissenschaftler des 18. Jahr-

Fig. 21: Meridian-Saal mit Meridian-Krelis,
flankiert von Erd- und Himmelsglobus.
(Bild: A. VErpun)

hunderts im Zuge der Spezialisierung
und Arbeitsteilung ihr Instrumentarium
von Fachleuten anfertigen. Dies hatte
eine nicht zu unterschitzende techni-
sche Verbesserung der Gerite durch er-
fahrene Instrumentenbauer zur Folge,
die ihrerseits die steigenden Anforde-
rungen der Wissenschaftler an ihre
Instrumente umsetzen konnten. Dieser
wechselseitige Prozess bewirkte, dass
die Instrumente schnell veralteten und
den (Genauigkeits-)Anforderungen
nicht mehr geniigten, was einen stiandi-
gen Bedarf an verbesserten und neuen
Geriten bedingte. Die zahlreichen, heu-
te noch im alten Petersburger Observa-
torium vorhandenen astronomischen
Instrumente belegen diese Wechselwir-
kung zwischen theoretischer und beob-
achtender Astronomie.

Eine Sonderstellung unter den In-
strumenten nahmen die Modelle ein, die
Naturphédnomene und wissenschaftli-
che Erkenntnisse korperhaft darstellten
und fiir Schulungs- und Demonstrati-
ons-Zwecke verwendet wurden. Mar-
kantes Beispiel ist ein riesiger Erd- und
Himmelsglobus, der nach seiner Her-
kunft hiufig Gottorfer Globus genannt
wird und dem Zar 1713 geschenkt wur-
de (cf. [1], [11]). Er versinnbildlicht die
mechanisch begriffene Welt und wurde
zentral im Turm aufgestellt, der die Siu-
le des gesamten Bauwerkes bildet. Da-
mit sollte zweifellos seine besondere
Bedeutung als Kosmosmodell unterstri-
chen werden. Seine Aussenseite ist ein
Erdglobus und manifestiert die Verbin-
dung mit der irdischen Welt, seine In-
nenseite ist ein Himmelsglobus, der als
astronomisches Modell die sinnreiche
und rdumliche Verbindung zum Obser-
vatorium und zum Universum darstellt.
Diese Verbindung kam auch in den For-
schungsprojekten zum Ausdruck. Seit
Beginn bestand eine enge Beziehung
zwischen astronomischer und geodiiti-
scher Forschung. Die Entwicklung die-
ser Bereiche an der alten Sternwarte

Fig. 22: Drei Spiegel-Teleskope in einem der
vier Eck-Sdale des alten Observatoriums, im
Hintergrund die Isaak-Kathedrale.

(Bild: A. Verbun)

8419

ORION @2003

1"



Fig. 23: Zwei grosse Spiegel-Teleskope und
ein kleiner Himmelsglobus. (Bild: A. Verbun)

von St. Petersburg wird in [17] ausfiihr-
lich geschildert. Obwohl der Globus
bereits in den 1650er Jahren entstand
und die kartographischen Details 1741
nicht mehr dem aktuellen Kenntnis-
stand und den politischen Verhaltnissen
entsprach, wurde der illustrative Cha-
rakter und der Symbolwert dadurch
kaum beeintriichtigt. Die Achse des Erd/
Himmels-Globus ist entsprechend der
geographischen Breite bzw. der Polhohe
von St. Petersburg geneigt. Der ganze
Globus liess sich durch eine Zahnrad-
Konstruktion mit Wasserkraft oder ma-
nuell einmal in 24 Stunden um seine
Achse drehen (Fig. 27). Die Kugel ist mit
fast drei Metern Durchmesser so dimen-
sioniert, dass zehn bis zwolf Personen
gleichzeitig im Innern Platz fanden und
den Sternenhimmel um sich herum be-
trachten konnten. Ein runder Tisch mit
Sitzbank ist fest mit der Achse verbun-
den, das Niveau der Tischplatte stellt
den mathematischen Horizont dar (Fig.
28). Die Betrachter konnten Auf- und
Untergang der Gestirne und der Stern-
bilder somit in «real-time» beobachten.
Im Gegensatz zu herkommlichen Him-
melsgloben, die den Sternenhimmel
«von aussen» zeigen, bot der Gottorfer
Riesenglobus die Sicht von innen und
vermittelte damit eine Vorstellung der
wirklichen Verhéltnisse. Eine kleine Ku-
gelvon 15 cm Durchmesser, in der Mitte
der Achse und der Tischplatte befestigt,
stellt die Erde dar. Die Betrachter sahen
sich also — als Teil des Kosmos — zwi-
schen Himmel und Erde versetzt. Dieses
«Planetarium» musste als erstes seiner
Artnoch im 18. Jahrhundert eine grosse
Faszination auf die Besucher ausgeiibt

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L°’ASTRONOMIE

Fig. 24: Zwei Refraktoren und eine Armillar-
Sphére, im Hintergrund (ganz links) ein Teil
des Winter-Palastes des Zaren.

(Bild: A. Verbun)

Fig. 25: Ensemble kleinerer mathematischer
und astronomischer Instrumente.
(Bild: A. VErRDUN)

haben. Der propagandistische Effekt
des schwierigen und zeitaufwendigen
Transportes des Globus von der Gottor-
fer Residenz an die Newa (der Globus
kam am 20. Mérz 1717 in St. Petersburg
an) erhohte zweifellos den Rarititen-
wert und die Attraktion der «welt-be-
rithmten machina». Damit fiel auch die
Aufmerksamkeit auf die neue europii-
sche Metropole als wissenschaftliches
und kulturelles Zentrum. Der hohe Be-
kanntheitsgrad des «beriihmten gottor-
fischen Globusses» ist fiir das ganze 18.
Jahrhundert hindurch aus den Schilde-
rungen in den Enzyklopédien, Reisefiih-
rern und Beschreibungen abzulesen.
Naturwissenschaftliche Kenntnisse
und Einblicke in die Vorginge der Natur
sollten also am Gegenstand vermittelt
werden. Zu diesem Zweck standen die
wissenschaftlichen Einrichtungen der
Akademie — Kunstkammer, Bibliothek,
botanischer Garten — jedem kostenlos
zur Verfiigung. Zahlreiche populérwis-

Fig. 26: Kunstkammer und Observatorium im
18. Jahrhundert. Kupferstich nach einer
Zeichnung von S. Panov 1878.

(Bild: Aus [16], p. 245)

Fig. 27: Montierung und Getriebe des Gottorfer Riesenglobus im Querschnitt. (Bild: A. Verpun)
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Fig. 28: Innenseite des Gottorfer
Riesenglobus. Man erkennt den runden
Sitzbank (links), den runden Tisch (rechts)
sowie die Sternbilder. (Bild: R. MUMENTHALER)

senschaftliche Beitrige der an der Aka-
demie titigen Wissenschaftler sollten in
Zeitungsbeilagen das Interesse der Leser-
schaft wecken und ein bildungsbeflisse-
nes Publikum fiir die Veranstaltungen
der Akademie und der Kunstkammer ge-
winnen. Leider bestand die Petersburger
Kunstkammer als «theatrum mundi» nur
wenige Jahre. Ein Brand am 5. Dezember
1747 beschidigte das Gebiude und ver-
nichtete einen Teil der Sammlungen. Der
hoélzerne Turm mit dem Observatorium
brannte vollig ab. Der Globus im
darunterliegenden runden Saal wurde
ebenfalls Opfer der Flammen. Es dauer-
te viele Jahre, um das Gebidude wieder
herzustellen und die Sammlungen zu er-
ganzen. Mit der Restauration des Globus
wurde auch die kartographische Darstel-
lung aktualisiert und in russischer Spra-
che beschriftet. Der Globus befindet sich
heute im zweitobersten (hohen) Saal des
Observatorium-Turms und wird zur Zeit
als Ausstellungsobjekt vorbereitet (Fig.
29). Dieser Turm wurde nach dem Brand
vorerst vermutlich nicht wieder in seiner
ganzen Hohe aufgebaut, sondern nur bis
zur obersten Beobachtungs-Plattform.
Verschiedene Abbildungen aus der ers-
ten Hélfte des 19. Jahrhunderts (cf. Abb.
von 1810 in [12], p. 260; Abb. von 1817 in
[8]; Abb. von 1821/22 in [7]), auf denen
die Kunstkammer zu sehen ist, zeigen ei-
nen «verkiirzten» Turm (Fig. 30).

«Swiss Time» in St. Petersburg

In der Kunstkammer befinden sich
zwei Uhren, die von zwei Schweizern
konstruiert wurden: niamlich von keinen
geringeren als LEoNHARD EULER und sei-
nem Sohn JoHANN ALBRECHT. Die zwi-
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schen 1756 und 1767 von N. G. CHicHov
angefertigte Universal-Sonnenuhr (Fig.
31) soll angeblich (laut Beschriftung)
von LEonHARD EULER berechnet worden
sein (wobei nicht ganz Klar ist, was es da
zu berechnen gab). Die dquatoriale Son-
nenuhr kann auf jeder geographischen
Breite nach dem Himmelspol ausgerich-
tet werden. Dies und der Umstand, dass
der Schattenstab im Zentrum der run-
den Stundenskala steht, erlaubten eine
dusserst einfache, dquidistante Unter-
teilung der Ablese-Skala. Die zweite Uhr
stammt von JOHANN ALBRECHT EULER und
ist eine «besondere magnetische Son-
nenuhr» (Fig. 32). Er publizierte sie un-
ter dem Titel «Nachricht von einer be-
sonderen magnetischen Sonnenuhr» in
den Abhandlungen der Churfiirstlich-
bayerischen Akademie der Wissen-
schaften fiir das Jahr 1768. Ihre Funkti-
onsweise wird in [4] kurz und treffend
beschrieben: «...Auf dem noérdlichen
Teil einer rechteckigen, horizontal gela-
gerten und drehbaren Platte ist ein Zif-
ferblatt von der Form einer halben Ellip-
se aufgetragen, deren kleine Achse
verlingert die Mittellinie der Uhrplatte
bildet und zur Zeit des wahren Mittags
im magnetischen Meridian liegt. Die

Fig. 29: Der Gottorfer Riesenglobus nach
seiner Restaurierung an seinem neuen
Standort. Teile der Montierung sind noch
verpackt. (Bild: A. VERDUN)

Fig. 30: Petersburger Akademie der
Wissenschaften und Kunstkammer mit
Observatorium um 1830. Kupferstich aus
StrAHLHEIMS Wundermappe. Man beachte,
dass der Turm zu dieser Zeit nur bis zur
Beobachtungs-Plattform reichte.

(Bild: A. Verbun)

Fig. 31: Aquatoriale Universal-Sonnenuhr
nach LeonHARD EuLer. (Bild: A. VERDUN)

Drehachse der Magnetnadel, welche die
Stunden wahrer Sonnenzeit am Ziffer-
blatt anzeigt, befindet sich auf dieser
Mittelinie und ist lings derselben ver-
schiebbar, da ihre Lage mit der Sonnen-
deklination verandert werden muss. Am
Stidende der Mittellinie steht ein schat-

Fig. 32: Die «besondere magnetische
Sonnenuhrs» nach JOHANN ALBRECHT EULER.
(Bild: A. Veroun)

tenwerfender, senkrechter Stift, um den
unten ein horizontaler Zeiger drehbar
ist, der dabei an einem geteilten Kreis-
bogen entlang gleitet. Wird dieser Zeiger
am Kreis so eingestellt, dass der Winkel
zwischen ihm und der Mittellinie gleich
der momentanen magnetischen Dekli-
nation am Beobachtungsort ist, und
dreht man die Uhrplatte, bis der Schat-
ten des Stifts in die Richtung des Zeigers
fallt, so gibt die Magnetnadel bei richti-
ger Stellung ihrer Achse und genauer
Form des Zifferblattes die gesuchte
wahre Zeit an.» Vergleicht man diese
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Fig. 33: Original-Kupferstich aus der Abhandlung von JoHann ALBRecHT EuLEr Gber die

«besondere magnetische Sonnenuhr», 1768. (Bild: A. VEroun)

Beschreibung mit der der Original-Pu-
blikation beigefiigten Kupfertafel (Fig.
33), stellt man fest, dass offenbar ein
wesentlicher Teil der Uhr, namlich das
Siidende mit dem schattenwerfenden
Stift, leider nicht mehr vorhanden ist.

Fig. 34: Eine der 100 nostalgischen
Bahnhofuhren, welche die Eidgenossenschaft
der Stadt St. Petersburg schenkte, am
ehemaligen Wohnhaus LEONHARD EULERS.

(Bild: A. Veroun)

Die Schweizer Uhrmacher-Tradition
hatte sich schon in fritheren Jahrhun-
derten weit tiber die Landesgrenzen hi-
naus verbreitet (man denke z.B. an Jost
Burar). Schweizer Uhrmacher, die nach
St. Petersburg ausgewandert sind, ha-

Fig. 35: Die Blumenuhr, welche die
Genfer Regierung als Geschenk zum
300. Geburtstag der Stadt Petersburg
geschenkt hat.

(Bild: A. VErbun)

%

Fig. 37: Bankett im Michailov-Palast in St.
Petersburg. Begrissung, Betreuung und
orchestrale Unterhaltung durch ein Personal
in Bekleidung des 18. Jahrhunderts.

(Bild: R. MIUMENTHALER)

ben in der ehemaligen Zarenstadt ihre
Spuren hinterlassen. Das offizielle Ge-
schenk der Schweizerischen Eidgenos-
senschaft an St. Petersburg kniipfte da-
her an diese lange Tradition an: 100
Strassen- und Bahnhof-Uhren im nostal-
gischen Design (passend zum architek-
tonischen Charakter von St. Peters-
burg) mit rotem Sekundenzeiger, ein
Klassiker der Schweizer Uhrbaukunst.
Die ersten dieser Uhren wurden bereits
montiert, unter anderem am ehemaligen
Wohnhaus von LEoNHARD EULER (Fig. 34).
Zusitzlich wird auf Schweizer Kosten
die berithmte Mendelejew-Uhr im Tor-
bogen des Generalstabes restauriert.
Diese wird in frischem Glanz auf vielen
Postkarten und Ansichten des Schloss-
platzes und des Winterpalastes zu sehen
sein. Ein originelles Geschenk kam von
der Stadt Genf. Sie liess im Alexander-
park von St. Petersburg eine Blumenuhr
(Fig. 35) montieren und anpflanzen, die
erste ihrer Art in der Stadt an der Newa.
Der zur Zeit «<hdchste» politische Vertre-
ter der Schweiz, Bundesprisident Pas-
cAL CoucHEPIN, weihte diese Uhr sowie
26 von den einzelnen Kantonen iiberge-
benen Parkbénken (jede Bank mit Kan-
tonswappen) hochst personlich am 9.
Juli dieses Jahres (kurz vor Mittag) zu-
sammen mit offiziellen Delegationen
aus Genf, Basel und St. Petersburg ein
(Fig. 36). Am Abend desselben Tages
wurden samtliche Schweizer-Delegierte
an ein imposantes Bankett in das
Michailov-Schloss eingeladen, an dem
mehrere hundert geladene Giste teil-
nahmen, die von einem charmanten Per-
sonal und einem Orchester in zeitgendos-
sischen Kostiimen des 18. Jahrhunderts
empfangen und unterhalten wurden
(Fig. 37).
DRr. ANDREAS VERDUN
Astronomisches Institut, Universitat Bern
Sidlerstrasse 5, CH — 3012 Bern
E-mail: verdun@aiub.unibe.ch
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Fig. 36: Bundesprasident Pascat CoucHerin und die offiziellen Regierungs-Vertreter von Genf
und St. Petersburg bei der Einweihung der Blumenuhr und der Parkbanke. (Bild: A. Veroun)
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L'Observatoire Astronomique

de Strasbourg

et son histoire multinationale

Premiére partie

Le contexte

ANDRE HECK

Strasbourg. Capitale de 1'Alsace.
Une forte identité régionale. Une histoi-
re récente mouvementée avec plusieurs
changements de nationalité en trois
quarts de siecle. Lhistoire de 'Observa-
toire de Strasbourg est indissociable de
sa terre d'implantation.

Ce premier article va d’abord rappe-
ler quelques particularités de cette ré-
gion qui, si elle est aujourd’hui francai-
se, ne vit pas tout a fait comme le reste
de la France - fait étonnant dans un état
ou la centralisation et I'uniformisation
furent longtemps de rigueur. Nous ver-
rons ensuite la fondation de 1'observa-
toire et ses traits essentiels. Des contri-
butions ultérieures seront consacrées a
quelques personnalités qui travaillerent
al'observatoire, aux grands instruments
de celui-ci, ainsi qu’'aux grands projets
qui y virent le jour ou qui y furent instal-
1és.

Les héritages historiques

Un des derniers «best-sellers» litté-
raires dans la région est le livre de Lau-
rence Winter (2000) intitulé Ciel! Mon
mari est muté en Alsace .... Le sous-

LAURENCE WINTER

Ciel !

Men Mar;: est Muté
en Nsage...

PETIY MANUEL DE COMPORTEMENT
A L’USAGE BES NOUVEAUK ARRIVANYS
POUR LEUR EVITER IMPAIRS E¥ DECONVENUES

titre, Petit manuel de comportement a
l'usage des nouveaux arrivants pour
leur éviter impairs et déconvenues, dit
en quelques mots ce qu'est effective-
ment cet ouvrage (figure 1). Bourré
d’anecdotes, il se parcourt avec le plus
grand plaisir — que 'on soit ou non alsa-
cien. Certains locaux m’ont d’ailleurs
conté qu'ils se sentaient encore plus al-
saciens apres sa lecture.

Beaucoup de Francais, et a fortior:
la plupart des étrangers, ignorent que le
droit en Alsace n’est pas tout a fait le
méme que dans le reste de la France. Un
avocat parisien ne peut plaider a Stras-
bourg, Colmar ou Mulhouse que s'’il a
obtenu une qualification en «droit lo-
cal».

De méme, les conducteurs de loco-
motives doivent y avoir recu une forma-
tion spéciale car, en Alsace, les trains
roulent a droite comme en Allemagne.
Les feux et les signaux se trouvent donc
de l'autre coté des rails par rapport a
leur position en «France de I'Intérieur».
Les voies de chemin de fer se croisent
au niveau de 'ancienne frontiere.

La région est aussi une chasse gar-
dée pour ses ramoneurs qui se sont sou-
levés, il y a peu, contre des invasions de
collegues du Territoire de Belfort qui
n’avaient pas les diplomes voulus, ni les
mémes regles corporatistes.

Que dire encore? Dans la prolonga-
tion du «Concordat» germanique, les
prétres et autres officiers du culte sont
payés par I'Etat, ce qui n’est pas le cas
dans le reste du pays. LAlsace bénéficie
aussi de deux jours fériés supplémentai-
res (le lundi de Paques et le 26 décem-
bre) qui perturbent toujours les touris-
tes nationaux.

Les fonctionnaires voient dans leur
bulletin de paye une ligne correspon-
dant & des «indemnités pour difficultés
administratives»: une somme infime de
nos jours parce qu’elle n’a pas été rééva-
luée depuis longtemps, mais qui, lors de
son instauration, représentait une prime
non négligeable et une bonne motiva-

Fig. 1. L'ouvrage de Laurence Winer (2000).

tion pour inciter les fonctionnaires
«francgais» a venir travailler dans cette
région ou leur langue n’était guere par-
lée.

Un peu d'histoire

A lissue de la guerre franco-prus-
sienne de 1870-1871, 1a France perd I'Al-
sace (moins Belfort et un petit territoire
autour de cette ville), ainsi qu'une partie
de la Lorraine (voir figure 2), dont la vil-
le de Metz.

Cette région, 1'Alsace-Moselle, va
étre improprement dénommée Elsaf3-
Lothringen (Alsace-Lorraine) par I'em-
pire germanique — une erreur de déno-
mination qui se retrouve encore
aujourd’hui dans de nombreux guides
touristiques associant deux provinces
pourtant bien différentes.

Fig. 2. L’Alsace-Moselle (hachuré serré) a
droite de la nouvelle frontiére aprés la guerre
franco-prussienne de 1870-1871.

Comme tant de fois au cours de 'His-
toire, le nouveau pouvoir décide de fai-
re une vitrine de la région nouvellement
acquise et en particulier de sa capitale,
Strasbourg. De nouveaux quartiers aé-
rés et structurés sont construits, en gros
a 'est de la vieille ville. Ils sont encore
appelés aujourd’hui les «Quartiers Wil-
helminiens» du nom des nouveaux mai-
tres, les empereurs Guillaume Ier (1797-
1888) (voir figure 3) et Guillaume II
(1859-1941) qui vont régner sur la ville
jusqu’ala premiere guerre mondiale.

Extrait du «Dictionnaire historique
des rues de Strasbourg» (Moszberger et
al. 2002):

«Adopté en 1880, le plan d’extension
de Strasbourg, établi par I'architecte en
chef Jean-Geoffroy Conrath, issu de
I'Ecole des Beaux-Arts de Paris et laissé
en place par 'administration allemande,
triple pratiquement la surface de la ville
qui passe de 232 2 618 hectares [...].
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Fig. 3. Guitaume 1¢ (Berlin, 1797-1888),

le fondateur de I’Observatoire
Astronomique de Strasbourg. Roi de Prusse
a partir de 1861, il fut proclamé Empereur
Allemand le 18 janvier 1871 dans la Galerie
des Glaces du Chéateau de Versailles avant la
fin méme de la guerre franco-prussienne de
1870-1871.

T Il est souvent méconnu que d'autres régions voi-
sines, comme les «cantons rédimés» belges,
eurent la méme destinée pendant la seconde
guerre mondiale: annexion, enrolement des
hommes dans I'armée allemande et envoi sur le
front de I'est pour la plupart, exécution des ré-
fractaires et souvent internement de leur famille
en camp de concentration, les filles ayant parfois
le choix de rejoindre les bordels militaires. Dans
le cas de la Belgique apres le conflit, I'allemand
resta la langue régionale et la troisieme langue
officielle du pays. A noter qu’en France, la pré-
sence de plusieurs éléments d’origine alsacien-
ne dans la division Das Reich remontant vers la
Normandie en juin 1944 et massacrant au pas-
sage plusieurs centaines de personnes a Ora-
dour-sur-Glane (Limousin) fut source de multiples
déchirements et polémiques — et est encore un
sujet délicat de nos jours.

Fondée en 1863 a Heidelberg avec une vocation
internationale affichée, I'Astronomische Gesel-
Ischaft (AG) est aujourd’hui la seconde plus vieille
société astronomique au monde apres la Royal
Astronomical Society (RAS) fondée en 1820 (Pfau
2000). A noter que I'’AG compte environ 2%
d’astronomes amateurs, alors que la RAS les es-
time a quelque 55% de ses membres (Heck
2000).

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L "/ASTRONOMIE

Le plan ambitieux de Conrath, qui
tient également compte de certaines
suggestions de l'architecte berlinois
August Orth, mobilise pendant des dé-
cennies toutes les énergies et toutes les
ressources. On estime a un milliard de
marks de I'époque les dépenses enga-
gées tant par 'Etat que par la Ville et les
particuliers. La réalisation du plan est
progressive, connait des difficultés, la
plupart des rues doivent attendre dix ou
vingt ans pour étre completes, mais au
total, a la veille de la premiere guerre
mondiale, la nouvelle ville a surgi des
terrains vagues.»

La nouvelle extension de la ville
comprend ce que l'on appellerait
aujourd’hui un campus universitaire
avec un «palais» et toute une série d’ins-
tituts (figure 4), dont un observatoire
astronomique.

Lensemble redevient francais, com-
me toute I’Alsace-Moselle, al'issue de la
premiere guerre mondiale (1918), puis
allemand a nouveau au début de la se-
conde guerre mondiale (1940) pour re-
venir a la France a la fin de celle-ci
(1945).1

L'observatoire impérial

La décision de fonder un observatoi-
re astronomique a Strasbourg fut donc
essentiellement politique. La construc-
tion eut lieu de 1877 a 1880 sous la direc-
tion de l'architecte Hermann Eggert.
Linauguration formelle prit place en
septembre 1881 et vit par la méme occa-
sion une réunion de l’Astronomische
Gesellschaft®.

Comme le montrent les figures 5 et 6,
I'observatoire se composait des le dé-
part de différents éléments reliés entre
eux par des couloirs couverts, toujours
en place et permettant d’aller d'un bati-
ment al’autre sans subir les rigueurs des
intempéries.

Le plus symbolique de ces édifices,
la Grande Coupole, se situe en bout de
I'’Allée Universitaire (Universititsallee),
elle-méme prolongeant la perspective
des actuels Palais du Rhin (Kaiserpa-
last, aussi dii 2 H. EcGerr) et Palatis Uni-
versitaire (ceuvre d’Otto Warth).

Les autres éléments d’origine
furent (voir Becker 1896, ainsi que
MuLLER 1975, pp. 170-175, pour les dé-
tails):

— un batiment résidentiel et de bu-
reaux (Batiment Sud) au coin du L
formé par la Rue de I'Université;

— un ensemble observationnel situé a
I'est des précédents et comportant
deux coupoles et deux salles méridi-
ennes.

Lobservatoire jouxte le jardin bota-
nique installé lui aussi dans les nou-
veaux espaces de 'extension urbaine.
Des anecdotes rapportent comment les
employés se plaignaient a I'époque de
devoir se rendre a leur travail «en de-
hors de la ville» — une distance pourtant
couverte a pied en quelques minutes
seulement. Qu’auraient dit ces person-
nes de nos campus actuels, exilés bien
en dehors des agglomérations!

Par la suite, un édifice de bureaux et
d’ateliers en sous-sol (Batiment Est) fut
construit en 1933 entre le batiment mé-

Fig. 4. Vue actuelle des instituts universitaires wilhelminiens construits a la méme époque que
I"Observatoire de Strasbourg. On distingue au loin sur la gauche l'imposante silhouette de la
Cathédrale de Strasbourg dominant la vieille ville. Au fond de I'allée, au centre du cliché, se
dresse Iarriére du Palais universitaire. L'observatoire est derriere le photographe.

(Cliché J. Marcour)
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Fig. 5. Vue des batiments du Kaiserliche Universitats-Sternwarte Stra3burg (vers 1880).
Quelgues chemins et plantations naissantes du jardin botanique sont visibles au premier plan
sur la gauche de la photo. Les traces de roues de charrette se dirigeant droit vers le batiment
de droite (Batiment Sud) marquent la future UniversitéatsstraBBe. (Cliché Obs. Strasbourg)

] - |

Fig. 6. Plan des batiments originaux
de ['Observatoire Astronomique de Strasbourg.
(Becker, 1896)

Fig. 7. Perspective actuelle de I'Observatoire de Strasbourg. Le batiment «Est», ajouté en 1933
et rehaussé en 1958, est visible en haut a droite dans le prolongement du batiment méridien.
(Cliché J. Marcour)

y

ridien et 'actuelle Rue de ['Observatoi-
re (figure 7). Un étage lui fut ajouté en
1958. Beaucoup plus récemment, des
modules d’extension (bureaux, auditoi-
re) furent mis en place aux «aisselles»
des bras de la Grande Coupole (figure
8). Ces additions, pourtant approuvées
par les instances en charge des bati-
ments historiques, risquent de ne pas
vieillir comme 1'édifice original et ne
pourront étre enlevées qu’en laissant
des cicatrices aux endroits ou elles s’y
raccordent.

D’autres modifications, internes cel-
les-ci, furent apportées comme, par
exemple, l'utilisation d’'une des salles
méridiennes pour un planétarium
ouvert en 1982. Lautre héberge mainte-
nant la bibliotheque de 1'observatoire
inaugurée a cet endroit en 1995. Les mo-
difications extérieures a ces batiments
consistent essentiellement en un modu-
le d’entrée et de bureaux pour le plané-
tarium, ainsi qu'une jonction (bureaux,
escalier) entre le batiment méridien et le
Batiment Est. Bien siir, nous n’entrerons
pas ici dans les détails des restructura-
tions internes de bureaux, sans impor-
tance pour notre propos.

Un inventaire bilingue

De la guerre franco-prussienne jus-
qu’a la réconciliation franco-allemande,
les discours officiels dans les deux pays
furent faits pour beaucoup de paroles de
haine et de vengeance. Dans une telle
ambiance, que pouvait-on attendre dun
nouveau pouvoir prenant possession
d’institutions scientifiques? Faire table
rase du passé? Détruire les archives de
I'occupant antérieur ? Ou au moins les
reléguer dans les profondeurs d’obscurs
greniers et en faire a jamais abstraction?

Linventaire du Kaiserliche Univer-
sitdats-Sternwarte Strafsburg, débuté en
1886 et dont la couverture sobre est re-
produite en figure 9, est tres heureuse-

Fig. 9. La couverture de l'inventaire de
I"Observatoire Impérial de Strasbourg débuté
en 1886.
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Fig. 10. La table des matiéres de I'inventaire montrant les traductions
francaises en regard des titres des rubriques en allemand.

ment parvenu jusqu'a nous®. Ce recueil
montre une continuité émouvante d’ins-
criptions jusqu’a la fin des années tren-
te, passant de 'allemand au francais a la
fin de la premiere guerre mondiale.
Ainsi, la figure 10 reprend la table
des matieres de I'inventaire ot les titres
des rubriques ont été traduits en fran-
cais en regard de leurs correspondants
allemands. Quant a la figure 11, elle

guerre mondiale.

illustre le passage, avec une premiere
entrée datée de mars 1919, de I'allemand
au francais pour les inscriptions dans la
rubrique «K» intitulée Schmiede,
Schlosser u. Mechaniker-Werkzeuge et
traduite (figure 10) par Mécanique Me-
nuiserie Serrurerie.

Le personnel de I'Observatoire Astro-
nomique de Strasbourg parut donc plus
sage — ou plus mir — que les militaires et

Fig. 8. Vue actuelle de la Grande Coupole. On distingue trés bien I'une des extensions
modernes. (Cliché J. Marcout)

=7 71
BT

Fig. 11. Une des pages bilingues de I'inventaire illustrant la continuité
d’utilisation et le passage de I'allemand au francais apres la premiére

les politiciens de I'époque. Ou bien était-

ce 1a le reflet d'une tres forte identité ré-

gionale et du fait que la langue de cette
région était avant tout I'alsacien?

ANDRE HECK

Observatoire astronomique

11, rue de L'Université, F-67000 Strasbourg

3 Nous reviendrons dans le prochain article sur les
grands instruments qui y sont mentionnés.
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Comment la Terre a-t-elle perdu
sa place privilégiée dans I'Univers?

Apercu de I'évolution de la cosmologie
de I'’Antiquité a aujourd’hui

Deuxiéme partie

CepRric BrLaser

Chapitre 9

La Voie lactée est notre
banlieue (WiLLiam HERSCHEL)

Nous allons maintenant nous tourner
vers un autre savant qui, un siecle apres
Isaac NEwToN, modifiera lui aussi consi-
dérablement la représentation de 1'uni-
vers. Ce grand homme s’appelle Frie-
prICH WiLHELM HERSCHEL, il nait 2 Hanovre
en Allemagne le 15 novembre 1738. Il est
le troisieme des six enfants dun pére en-
gagé dans la fanfare de 'armée alleman-
de, passionné de musique et d’astrono-
mie. C’est donc tout naturellement que
le jeune WiLLIAM apprend a jouer du haut-
bois et s’engage dans la fanfare militaire
de son peére. Il trouve quand méme le
temps de faire des études de mathémati-
ques et de philosophie.

En 1756, la fanfare militaire fait une
tournée de six mois en Grande-Bretagne
et WiLLiaM a la chance de pouvoir y parti-
ciper. Il apprendra la langue et attrapera
la fascination de ce pays. Deux ans plus
tard, 'Allemagne est en guerre et Hers-
CHEL trouve qu'il n’a plus sa place dans
I'armée. C’est vrai qu'en temps de guer-
re, les musiciens ne sont pas d'une gran-
de utilité. I1 décide donc de déserter et
de se réfugier en Grande-Bretagne. Dans
un premier temps, il gagne sa vie en co-
piant des partitions de musique. Mais
comme il est doué, il ne tarde pas a en-
seigner la musique, composer et méme
donner des concerts. En 1767, on lui ac-
corde le poste d’organiste a Bath ou il
s’établit pour un certain temps. En 1772,
sa soeur CAROLINE le rejoint de I'autre
c6té de lamanche.

En 1773, illit un livre de vulgarisation
d’astronomie. C'est 2 ce moment qu’il
découvre sa véritable vocation: le ciel. Il
commence par s’acheter un petit téles-
cope mais il est vite décu: il ne permet
pas d’observer grand chose. HERSCHEL
veut alors en acheter un plus grand mais
il s’apercoit que les grands télescopes
cotitent beaucoup plus cher que ce que

* Les mots suivis d'une astérisque sont expliqués
dans le glossaire de I'annexe A.

sa maigre fortune n’autorise. Qu’a cela
ne tienne, il décide de fabriquer lui-
méme son télescope. Il achéte des ins-
truments de polissage d’occasion, ap-
prend a s’en servir et se met a latache. A
force de persévérance, il obtiendra des
instruments de plus en plus fiables et de
plus en plus grands: en particulier un té-
lescope de 48 cm de diameétre et de 6 m
de distance focale.

En 1779, alors qu'il observait la Lune
avec l'un de ses télescopes, un inconnu
lui demande la permission d’observer a
son tour. Les deux hommes font con-
naissance et l'inconnu se présente:
WiLLiam WatsoN, membre de la Royal So-
ctety. Il promet & HErscHEL de I'introdui-
re dans la société savante anglaise. HErs-
CHEL pense qu'il est tard de commencer
une carriere scientifique a 40 ans mais
accepte. De 1779 a 1780, HERSCHEL obser-
ve les montagnes lunaires et calcule leur
altitude. Avec I'aide de son ami WATSON,
il obtient la publication de ses résultats.

Se désintéressant de la Lune, HErs-
CHEL Se passionne pour un autre sujet
d’actualité: les étoiles doubles*. C’est en
scrutant le ciel a la recherche de ces
corps célestes qu'il fait la découverte qui
le rendra célebre. Le 13 mars 1781, il dé-
couvre une tache lumineuse qui ne cor-
respond & aucune étoile connue. En1'ob-
servant a nouveau, il constate qu’elle se
déplace de jour en jour. Pensant qu'il
s’'agit d'une comete, il communique sa
découverte a la Royal Society. D’autres
astronomes se penchent sur la question
et quelques mois plus tard, lorsqu’ils ont
pu calculer I'orbite de I'objet avec suffi-
samment de précision, les scientifiques
se rendent a 1'évidence: il s’agit d’'une
nouvelle planete, celle que nous connais-
sons aujourd’hui sous le nom d’Uranus. A
partir de ce moment, tout s’enchaine tres
vite. En novembre de la méme année,
HErscHEL est convié a Londres et recoit la
médaille Copley des mains de Sir JoserH
Banks, le président de la Royal Society.
En décembre, HERSCHEL est lui-méme élu
membre de cette société. En 1782, il est
nommé «astronome du roi». Sa fonction
est d’expliquer le ciel au roi et a sa fa-
mille. En échange, il recoit une pension
annuelle de 200 livres.

Des 1782, WiLLiaM HERSCHEL n’arréte-
ra plus de publier de nouvelles décou-
vertes. Comme nous I'avons déja vu, il
s’'intéresse aux étoiles doubles. D'une
part, il s’acharne a les dénombrer et les
recenser. Il publiera d’ailleurs plusieurs
catalogues contenant des milliers d’étoi-
les doubles. D’autre part, il ne se conten-
te pas de les cataloguer, il les étudie lon-
guement et fait plusieurs découvertes. Il
observe qu'un couple d’étoiles n’est pas
fixe, mais que les deux étoiles se dépla-
cent. Il a la géniale intuition d’appliquer
laloi de NEwToN de la gravité universelle
aux étoiles doubles et découvre qu’elles
tournent autour de leur centre de mas-
se* commun. Cette derniére découverte
en entraine tout de suite une autre. Jus-
qu’a HErscHEL, les astronomes pensaient
que la magnitude absolue* de toutes les
étoiles était 1a méme. Ils pensaient que
les différentes magnitudes apparentes™
étaient dues a la distance des étoiles.
Comme Herschel démontre que les étoi-
les doubles tournent autour de leur cen-
tre de masse commun, il démontre aussi
qu’elles sont pratiquement a la méme
distance. Or la plupart des couples
d’étoiles sont assez disproportionnés:
I'une des étoiles étant souvent plus gran-
de que sa compagne. HERSCHEL en déduit
que la magnitude absolue des deux étoi-
les est différente.

Une autre croyance millénaire est
aussi infirmée a I'époque d’HERSCHEL.
C’est EpMunp HALLEY qui allume la meche
lorsqu'il affirme que les trois étoiles con-
nues Aldébaran, Sirius et Arcturus ne
sont plus exactement au méme endroit
que les avait notées Ptolémée dans son
Almageste. HERSCHEL reprend ces obser-
vations et découvre que 40 autres étoiles
ont elles aussi changé de position. Con-
naissant maintenant le personnage, vous
vous imaginez bien qu’il ne se contente
pas de ce résultat. Comme d’habitude, il
essaie de comprendre le phénomeéne et
voit deux raisons a ce déplacement. Pre-
miérement, les étoiles peuvent effective-
ment avoir bougé et deuxiemement, le
Soleil et tout son cortege de planétes
peuvent eux aussi s'étre déplacé. Hers-
CHEL commence de longs et fastidieux
calculs pour savoir dans quel sens se dé-
place notre systéme solaire. Il parvient
au résultat que le Soleil se déplace en di-
rection d'un point dans la constellation
d’Hercule, a la vitesse de 14 kilometres
par seconde. Compte tenu des instru-
ments de I'époque, ce calcul est remar-
quable puisque effectivement le Soleil se
déplace dans cette direction a la vitesse
de 20 kilomeétres par seconde.

Les lecteurs attentifs auront remar-
qué que j’ai sauté une étape importante.
En effet, nous avons quitté Newton en
1727 en affirmant qu'il a définitivement
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placé la Terre parmi les autres planetes,
que la Terre n’est plus un lieu a part dans
I'univers. Et nous venons de parler
d’'HERSCHEL qui pense que le Soleil tout
comme les autres étoiles bouge. En ef-
fet, bien qu’'on ne sache pas exactement
depuis quand, il est couramment admis
au XVIII® siecle que notre Soleil n’est
qu'une étoile parmi d’autres. Cette idée
s’est gentiment imposée en méme temps
que les astronomes ont commencé a es-
timer la distance qui nous sépare des
étoiles. Celle-ci étant déja a I'époque
évaluée en années-lumiere*, il devenait
de plus en plus inconcevable que les
étoiles réfléchissent la lumiere du Soleil
comme le font les planétes et les come-
tes. Les savants ont donc peu a peu ad-
mis que les étoiles émettent leur propre
lumieére, tout comme le fait le Soleil.
Comme nous I'avons vu au chapitre 4,
G10rRDANO BRUNO en était déja convaincu
au XVI® siecle, mais I'Eglise n’a pas du
tout apprécié cette théorie.

Une autre découverte importante a
eu lieu a la fin du XVII® siecle: la déter-
mination des distances dans le systeme
solaire. En effet, depuis KepLER, il était
possible de calculer les distances relati-
ves des planétes au Soleil, mais il man-
quait toujours les distances absolues.
Aujourd’hui, on mesurerait la parallaxe*
du Soleil et 'affaire serait réglée. Mais au
XVII® siécle, les instruments ne permet-
taient pas encore de mesurer de si petits
angles. Les astronomes ont donc procé-
dé autrement. En 1672, ils ont profité du
moment ol la planete Mars s’est rappro-
chée au plus pres de la Terre pour mesu-
rer sa parallaxe, ce qui était tout juste a
la portée de leurs instruments. Ils ont
ainsi déterminé la distance Terre-Mars et
a l'aide des lois de KEPLER, toutes les
autres distances du systéme solaire. Ils
ont donc calculé que le Soleil se trouve a
138 millions de kilometres de la Terre. Le
résultat est remarquable quand on sait
que la distance au Soleil est en fait de
149,6 millions de kilomeétres.

Apres ce petit retour en arriere, reve-
nons a WiLLiam HerscHEL. Comme la pen-
sion qu’il recoit du roi ne parvient pas a
couvrir ses dépenses, il décide de com-
pléter son revenu en fabriquant et ven-
dant des télescopes. Sa réputation ne
tardera pas a dépasser les frontieres du
royaume. Certains de ses clients sont
meéme tres célebres, tels que le roi d’Es-
pagne, 'empereur d’Autriche et I'impé-
ratrice de Russie.

En 1788, il régle définitivement ses
problemes d’argent en épousant Mary
PrtT, une jeune veuve et surtout une riche
héritiere. De ce mariage naitra en 1792 le
petit JouN FreDERIK. Celui-ci sera lui aussi
un grand astronome, reprenant les nom-
breuses observations de son pere.

- HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE

En 1789, WiLLiam HERSCHEL termine
son plus grand télescope qu’il garde
d’ailleurs pour lui. Il a un diametre de
1,20 m et une distance focale de 12 me-
tres. Dés son achevement, il le braque
dans toutes les directions du ciel. En ob-
servant Jupiter, il découvre une sixieme
lune, Encelade, et quelques jours plus
tard une septieme: Mimas. Il a d’ailleurs
déja découvert deux lunes d'Uranus
deux ans plus tot, avec un plus petit té-
lescope.

Décidément, WiLLiam HERSCHEL n’a
peur de rien. Voila qu'il décide tout sim-
plement de compter les étoiles de la Voie
lactée. Il procede par sondage, dénom-
brant soigneusement les étoiles d’'une
zone précise du ciel et en extrapolant
par la suite. Afin d’augmenter la préci-
sion de son estimation, il procéde a plus
de 3000 opérations de comptage durant
sa carriere. Il acquiert ainsi une grande
connaissance de la forme et des dimen-
sions de la Voie lactée. Selon lui, elle ala
forme d'un disque de 20000 années-lu-
miere de diametre et 4000 années-lumie-
re d’épaisseur. Nous savons aujourd’hui
que ces dimensions sont en réalité cinq
fois plus grandes, mais il fallait déja oser
al'époque avec le peu de connaissances
sur les distances avancer de tels nom-
bres gigantesques. De plus, HERSCHEL se
risquera méme d’indiquer notre position
dans la galaxie, non loin de 'un des bras
de celle-ci.

Un autre grand domaine d’investiga-
tion d’HERrsCHEL est 1'étude des nébuleu-
ses. [l appelle ainsi tous les objets du ciel
quine sont ni des étoiles, ni des planétes,
ni des cometes. Ces objets ressemblent
ades taches de lumiere de faible intensi-
té et d’apparence nébuleuse, d’ou leur
nom. HERSCHEL commence par se baser
sur le catalogue établi par CHARLES MES-
SIER. Mais il va beaucoup plus loin et en
vingt ans d’observations, il porte le nom-
bre de nébuleuses de 100 a 2500. En les
observant minutieusement avec ses
grands télescopes, WiLLiam HERSCHEL
constate que la plupart de ces objets
d’apparence nébuleuse se composent en
réalité d’étoiles.

Connaissant maintenant le caractere
d’HeRrscHEL vous vous doutez bien que le
«plupart» 'ennuie au plus haut point. I
propose deux explications qui sont I'une
aussi intéressante que 'autre. Premiere-
ment, il affirme que les nébuleuses sont
des corps en évolution. Au début, ce ne
sont que des nuages de gaz diffus et peu
a peu, les étoiles se forment. Les nébu-
leuses qu’il ne parvient pas arésoudre en
étoiles sont donc les plus jeunes. Cette
explication n’est aujourd’hui plus vrai-
ment acceptée mais I'idée qu'il puisse y
avoir une évolution dans le ciel est fasci-
nante et va étre reprise avec plus de suc-

ces dans les siécles suivants. Lautre ex-
plication avancée par HErRSCHEL est qu’il
pourrait s’'agir de corps extrémement
lointains qui seraient bien en dehors de
notre galaxie. Il les appelle des «univers-
ile». Cette affirmation sera longuement
discutée, comme nous allons le voir au
chapitre suivant.

Avec cet infatigable savant qu’est
WiLLiam HERSCHEL, I'humanité est entrée
par la grande porte dans la cosmologie
moderne. Alors qu'a sa naissance, il était
tout juste admis que le Soleil est une
étoile parmi toutes les autres, il a fait de
toute notre galaxie une proche banlieue,
affirmant qu'’il pourrait y avoir d’autres
galaxies a des distances inimaginables.
11 est aussi le premier a avoir pensé que
les corps célestes puissent évoluer.
Lidée ne s’est pas imposée tout de suite,
mais elle est devenue un des fondements
de notre cosmologie du XXI° siecle. Iro-
nie du destin, cet homme qui a tant dé-
couvert, qui a dépassé de beaucoup les
connaissances de son époque, a cru jus-
qu’a sa mort le 25 aotlt 1822 qu'il puisse
y avoir des étres vivants sur la Lune et
que l'intérieur des étoiles soit froid et
qu'il puisse donc y avoir des habitants.
Comme pour NEWTON, on pourrait étre
tenté de passer sous silence ces détails,
mais ils sont 6 combien révélateurs d'un
phénomene universel: 'Histoire a une
mémoire sélective et ne retient que ce
qui est considéré comme juste a 1'épo-
que contemporaine.

On asouvent dit que le XIX® siécle est
celui des grandes découvertes scientifi-
ques. C’est vrai pour de nombreux do-
maines, mais pas pour l'astronomie.
NewtoN et HERSCHEL ayant tellement dé-
couvert que pendant le reste du XIX® sie-
cle, les scientifiques n’ont pu qu’amélio-
rer leurs instruments de mesure. La
conception de I'univers telle que 1'a lais-
sée HERSCHEL a sa mort perdurera
d’ailleurs jusqu’a I'aube du XX® siecle,
époque ou d’autres génies vont se mettre
a cette tache.

Chapitre 10

La fuite des galaxies
(Epwin HussLE)

Epwin PoweLL HussLE fait certaine-
ment partie de ces génies de la science
qui ont révolutionné le XX¢ siecle. Il nait
le 20 novembre 1889 a4 Marshfield, dans
I'état du Missouri au centre des Etats-
Unis. Il grandit dans une famille de sept
enfants dont le pere travaille en tant
qu’avocat pour une assurance. Il se réve-
le un garcon brillant, vite passionné pour
la lecture, les romans de JULES VERNE en
particulier. Quand il a neuf ans, 1a famille
déménage a Chicago ou Epwin fera son
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école secondaire. Il s’y fait remarquer a
la fois pas ses capacités scolaires et
sportives. En 1906, son certificat de fin
d’étude secondaire en poche, il cherche
comme la plupart des futurs étudiants
américains a gagner un peu d’argent. Il
parvient a se faire embaucher comme
assistant de laboratoire du professeur
RoBERT MILLIKAN. Son gotit pour les scien-
ces est donc déja trés prononcé.
D’ailleurs, il entre a I'université de Chi-
cago et obtient une licence en mathéma-
tiques et en astronomie en 1910.

Ayant bien réussi ses études et étant
toujours aussi doué en sport, il recoit la
«Rodes scholarship», 1a bourse la plus
convoitée, pour poursuivre ses études a
Oxford en Grande-Bretagne. Sous l'in-
fluence de son pere, il choisit la filiere ju-
ridique. Apres trois ans d’études, il re-
tourne aux Etats-Unis et passe les
examens d’Etat au Kentucky ou vit doré-
navant sa famille. Lexpérience ne sera
pas concluante. HUBBLE, qui n’a jamais
été passionné pas le droit, quitte son mé-
tier apres un an et reprend des études
d’astronomie.

Il faut croire qu'il se montre extréme-
ment doué car en 1917, avant méme qu'’il
n’ait terminé sa these sur les nébuleuses,
il est contacté par le célebre GEORGE EL-
LERY HALE, ’homme qui venait d’inaugu-
rer le télescope le plus puissant du mon-
de. Il s’agit du réflecteur Hooker de 2,50
m de diameétre installé au Mont-Wilson.
Mais nous sommes en avril 1917, la pre-
miere guerre mondiale fait rage en Euro-
pe etles Etats-Unis viennent de déclarer
la guerre a I’Allemagne. HUBBLE ayant
longtemps combattu l'isolationnisme, il
est dans les premiers a se décider pour
partir au front. Quelques semaines plus
tard, il est capitaine d'un régiment se
battant en France. Il sera blessé en 1918
et retournera aux Etats-Unis 'année sui-
vante. Il faut étre conscient que le téles-
cope de 2,50 m du Mont-Wilson est I'ins-
trument le plus performant sur lequel les
astronomes puissent réver de travailler
pour mesurer le sacrifice que fait Epwin
HusgLE en s’engageant pour le front.

Heureusement pour lui, HaLE lui a
gardé une place dans I'équipe du télesco-
pe Hooker. Dés son retour, HUBBLE se
met au travail et débute des observa-
tions de nébuleuses, en particulier de né-
buleuses spirales. La grande question a
ce moment est celle des «univers-iles».
Certains scientifiques pensent que tous
les objets cosmiques se trouvent dans
notre galaxie alors que d’autres pensent
que certains corps célestes pourraient se
trouver loin au-dela des limites de la
Voie lactée. Ces limites viennent
d’ailleurs d’étre mesurées avec une as-
sez bonne précision par HARLOW SHAPLEY,
un sérieux adversaire de HussLE. Celui-
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ci a utilisé la technique des céphéides
variables* pour déterminer que notre ga-
laxie a un diameétre de 300000 années-lu-
mieére. Les céphéides variables sont des
étoiles qui ont une propriété intéressan-
te: leur luminosité change en fonction
d’un cycle régulier. De plus, des astrono-
mes ont pu montrer qu'’il existe une rela-
tion entre la période de pulsation lumi-
neuse et la magnitude absolue de
I'étoile. Connaissant cette magnitude, on
peut la comparer a la magnitude appa-
rente pour déterminer I'éloignement de
I'étoile. Les astronomes ont donc enfin
un outil performant pour mesurer des
grandes distances dans 'univers.

On peut donc comprendre 1'enthou-
siasme que déclenche la simple phrase
d’Epwin HueBLE en février 1924: «J'ai
trouvé une céphéide dans [la nébuleuse
d’] Andromeéde.»'! En effet, on pourra
enfin trancher la question des «univers-
iles». Et le verdict est sans appel: avec
un éloignement de 900000 années-lumie-
re,lanébuleuse d’Andromede est loin en
dehors de la Voie lactée, c’est une ga-
laxie a part entiere. On peut difficile-
ment imaginer ce que les savants ont pu
ressentir a I'époque. Les frontieres de
I'univers sont désormais repoussées a
une distance inimaginable, surtout de-
puis le moment olt HUBBLE annonce que
la galaxie d’Andromede n’est pas une ex-
ception, que beaucoup d’autres nébuleu-
ses spirales sont en fait des galaxies tres
éloignées de la Terre.

HugsLE est bien slir conscient de I'im-
portance de sa découverte, mais ce n’est
pas pour autant qu'il en oublie sa vie ter-
restre. Une semaine plus tard, il se ma-
rie avec GRACE BURkE, Elle lui restera fi-
dele jusqu'a sa mort mais ils n’auront
jamais d’enfants.

Avant de parler de la prochaine dé-
couverte de HUBBLE, je vais devoir intro-
duire un autre sujet: la spectroscopie.
Cette science aujourd’hui incontourna-
ble est en quelque sorte fondée par I'Al-
lemand Josepu voN FRAUNHOFER en 1815.
Le principe est relativement simple: lors-
que lalumiere passe a travers un prisme,
elle se décompose dans toutes les cou-
leurs de I'arc-en-ciel. FRAUNHOFER a sim-
plement I'idée d’examiner de plus pres
cette décomposition et de la comparer a
celle de la lumiere des étoiles. Il décou-
vre que ces décompositions ne sont pas
continues, qu’elles contiennent des raies
noires et que ces raies sont différentes
pour chaque source lumineuse. Plus
tard, on découvrira que ces raies dépen-
dent de la composition chimique des
étoiles et on appellera spectre d'une
étoile la décomposition de sa lumiere.
Les astronomes ont donc maintenant un
outil fabuleux pour examiner la compo-
sition, la température et méme la densi-

té des étoiles. Mais le phénomene le plus
étrange et le plus utile n’est pas encore
découvert. On remarquera en effet que
les raies d'un méme élément chimique
ne sont pas toujours au méme endroit.
Enréalité, c’est méme tout le spectre qui
est 1égérement décalé soit vers le rouge,
soit vers le violet. Les astronomes affir-
ment que la cause de ce phénomeéne est
l'effet Doppler-Fizeau découvert par
CHrISTIAN DoPPLER en 1841. Bien que son
nom soit abstrait, tout le monde connait
cet effet. Le son d'une ambulance n’est
pas percu de la méme maniere suivant
qu’elle se rapproche ou qu'elle s’éloigne,
alors que la sirene émet exactement le
méme son. C’est dii au fait que la source
sonore se déplace par rapport a 'obser-
vateur. HirpoyTE Fizeau étendra plus
tard ce principe a l'optique en démon-
trant que la longueur d’onde se déplace
vers le violet sila source se rapproche et
vers le rouge si elle s’éloigne de 'obser-
vateur. Les scientifiques peuvent donc
calculer la vitesse radiale* d'une étoile
en fonction du décalage de son spectre.
C’est ce que VEsTo MELVIN SLIPHER fera
avec succes a I'observatoire Lowell &
partir de 1912.

Revenons maintenant & Epwin Hus-
BLE. Depuis la mesure de la distance
d’Andromede, il n’a pas chomé. Il a par
exemple établi une méthode de classifi-
cation des galaxies selon leur forme soit
elliptique, soit spirale, soit irréguliere.
Cette classification est dailleurs
aujourd’hui encore en vigueur. Mais
HusslLE s’intéresse maintenant a nou-
veau a la mesure des distances. Il déter-
mine celles de plusieurs galaxies a I'aide
de la technique des céphéides variables.
Mais la méthode a ses limites: il faut en
effet pouvoir distinguer ces étoiles par-
ticuliéres. HuBBLE emploie alors une mé-
thode qui semble éloignée de la science
précise qu'est l'astronomie. Et pour-
tant... Il remarque que les étoiles les
plus brillantes des galaxies dont il a déja
mesuré la distance ne dépassent pas une
magnitude absolue de —6,3. En considé-
rant que ceci est vrai dans toutes les ga-
laxies, il parvient a mesurer leur distan-
ce alaseule condition de distinguer des
étoiles individuelles, et plus forcément
des céphéides. HuBBLE est conscient que
cette méthode peut donner des résultats
erronés, mais faisant confiance a I'uni-
formité de I'univers, il considere que la
technique est applicable si on prend un
grand nombre de galaxies. Pour pouvoir
mesurer la distance de galaxies a l'inté-
rieure desquels il ne parvient méme plus
a voir une étoile individuelle, il pousse
son raisonnement encore plus loin. I

11. 'Homme et le cosmos, p. 165
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constate que toutes les galaxies dontil a
mesuré la distance ont a peu preés la
meéme magnitude absolue en moyenne,
soit environ -15,2. Partant du principe
que cela est vrai pour toutes les galaxies,
il parvient a obtenir la distance de ga-
laxies extrémement éloignées. Cest
maintenant qu'il fait une découverte ca-
pitale: en comparant les distances des
galaxies qu'il a étudiées et leur vitesse
mesurée par VEsTo MELVIN SLIPHER, il
constate que les deux sont proportion-
nelles. Nous sommes en janvier 1929 et
Epwin HuBsLE écrit dans son article 2 la
National Academy of Sciences:» Les ré-
sultats établissent une relation ap-
proximativement linéaire entre vitesse
et distance des nébuleuses.»2 1l vient
d’énoncer ce qui est au XXI® encore con-
nu sous la dénomination de loi de Hub-
ble. Dans les années 1930, il continue de
mesurer des distances et finit par attein-
dre les limites du télescope de 2,50 m du
Mont-Wilson avec des galaxies distantes
de 250 millions d’années-lumiere.

La principale conséquence de la loi
de Hubble est I'expansion de 'univers.
En effet, vu que toutes les galaxies s'éloi-
gnent a des vitesses proportionnelles &
leur distance, cela signifie que I'espace
grandit. Il ne faut surtout pas croire que
notre galaxie est le centre de 'univers
puisque toutes les autres s’en éloignent.
En fait, toutes les galaxies s'éloignent
globalement de toutes les autres ga-

laxies. Pour illustrer ceci, on peut s'ima-
giner des points sur un ballon qu’'on est
en train de gonfler. Aucun d’eux n’est au
centre du ballon, pourtant chaque point
s’éloigne de plus en plus de chacun de
ses voisins. Cette vision conduira quel-
ques années plus tard & 1a théorie du big-
bang, encore valable aujourd’hui.

La seconde guerre mondiale va com-
me la premiere interrompre les travaux
de HussLE. Il se porte volontaire pour un
engagement dans l'infanterie mais le
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haut commandement le trouve plus uti-
le dans un laboratoire de recherche
scientifique. On le nomme responsable
d’'un laboratoire de balistique. HUBBLE
ignore tout de cette discipline et aprés la
lecture d’un article sur le sujet dans I'en-
cyclopédie, il se demande si c’est une
science sous-développée ou ultra secre-
te. Une fois sur place, il constate que la
balistique est a la fois sous-développée
et ultra secrete. Mais quand on a du gé-
nie comme HuBBLE, on peut l'utiliser
dans tous les domaines. Il perfectionne
donc différents instruments, monte une
soufflerie supersonique et invente des
méthodes de photographie de trajectoi-
res. Il rend de si grands services a la na-
tion qu'il est décoré de la médaille du
Mérite en 1946.

Apres la guerre, Enwin HUBBLE jouera
unrodle déterminant dans la construction
du télescope Hale de 5 meétres de diame-
tre au Mont-Palomar. Lorsqu’un journa-
liste lui demande en 1948 ce qu’il comp-
te observer avec un tel monstre, il
répond:» j’espere trouver quelque chose
que nous n’attendions pas.»'® Le savant
confirmera entre autre que sa loi est va-
lable dans tout I'univers, en tout cas
dans tout le champ de vision phénomé-
nal du nouveau télescope. Epwin HUBBLE
est mort le 28 septembre 1953 d'une
thrombose cérébrale alors qu'il prépa-
rait une série d’observations sur le téles-
cope du Mont-Palomar.

Cet homme a repoussé les limites de
I'univers plus loin que personne ne I'a fait
avant lui. D’ailleurs, depuis ses découver-
tes, on ne sait méme plus si 'univers a des
limites. La Terre est définitivement deve-
nue un petit caillou insignifiant dans I'im-
mensité du cosmos. De plus, il laisse der-
riere lui pour la premiére fois un univers
en évolution qui n'est pas figé dans le
temps, un univers qui a un passé qui reste
a découvrir et un avenir & imaginer. Mal-
gré tout cela, HUBBLE n’a jamais recu le
prix Nobel car il n'y a pas de catégorie
pour I'astronomie. Cet homme qui a tant
trouvé a tout de méme fait une erreur: il
croyait que les galaxies étaient réparties
uniformément dans 'univers. C’est CLYDE
TomBAaUGH qui lui prouva le contraire en
1937 en découvrant que les galaxies sont
organisées en amas.

Chapitre 11

L'horizon cosmologique

Depuis ce début du XX¢ siecle et les
découvertes fabuleuses d’Epwin HUBBLE,
les connaissances ont bien évoluées,
mais je ne crois pas que le saut ait été
aussi grand qu'avec la découverte des
autres galaxies et de l'expansion de
I'univers.

Une des grandes révolutions de ce
XX¢ siecle aura bien siir été la théorie de
la relativité générale qu'EINSTEIN a pu-
bliée en 1915. C’est donc totalement
contemporain d’HUBBLE, mais certaines
conséquences de cette théorie vont étre
découvertes bien plus tard. D’ailleurs,
meéme au XXI° siecle, on n’a pas encore
pu vérifier tous les effets prédits par la
relativité générale. Il est malheureuse-
ment impossible de I'expliquerici en dé-
tail, je peux juste dire qu’elle repose sur
le fait fondamental que le temps est une
dimension comme les trois autres.
D’apres EINsTEIN, 'univers a donc quatre
dimensions et il ne parle plus d’espace,
mais d’espace-temps, car les quatre di-
mensions sont totalement liées et ont le
meéme statut. Cette théorie remplace
meéme la loi de la gravité universelle de
NEwTON car elle est capable d’expliquer
les quelques cas qui échappent alaloi de
I’Anglais, comme 'orbite de Mercure.
Mais nous sommes en train de sortir du
sujet de ce travail, aussi allons nous
nous arréter ici avec les implications de
la relativité.

Comme déja annoncé ala fin du cha-
pitre précédent, les galaxies ne sont pas
réparties de maniére totalement homo-
géne. C’est CLypE ToMBAUGH, le méme as-
tronome qui a découvert Pluton en 1930,
qui le prouvera en découvrant les amas
de galaxies en 1937. Plus tard, on verra
que ces amas sont eux aussi organisés
en superamas. Pour se représenter cet-
te structure, comparons notre galaxie a
une maison. La Voie lactée et ses pro-
ches voisines qui forment ensemble le
groupe local peuvent étre comparées 2
un petit quartier d’habitation, avec quel-
ques dizaines de maisons. Un amas se-
rait alors la ville entiere et un superamas
une agglomération de plusieurs villes.
La propriété de ces ensembles est que
les galaxies qui les composent sont liées
gravitationnellement.

Depuis les années 1980, on sait que
cette structure de superamas n’est pas
la plus grande. Les amas et les supera-
mas se sont rassemblés en grumeaux,
de plus en plus gros, jusqu'a former
d'immenses filaments qui ressemblent &
la structure d'une éponge ou 4 'assem-
blage de bulles de savon. Cette structu-
re est bien visible sur I'image ci-contre
ou chaque petit point rouge représente
une galaxie entiere. On ne sait par con-
tre toujours pas la cause de cette dispo-
sition tres structurée, méme a trés gran-
de échelle. Les scientifiques pensent
qu’il y a un lien avec la matiére noire*

12. 'Homme et le cosmos, p. 199

13. Source: http:/antwrp.gsfc.nasa.gov/
diamond_jubilee/d_1996/hubble_nas.html
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qui constitue pres de 90% de I'univers.
Mais ce ne sont 12 que des hypotheses
car la question est loin d’étre réglée, il
s’agit en fait d'un des principaux sujets
de recherche de ce début du XXI°¢siecle.

A la mort de HuBsLE, la théorie du
big-bang était loin de faire I'unanimité.
Le seul argument en sa faveur était la
fuite des galaxies, d’autant plus rapide
qu’elles sont lointaines. Dans les années
1960, un autre phénomeéne deviendra un
argument de poids pour le big-bang qui
est depuis une théorie largement accep-
tée. Ce phénomene est le rayonnement
fossile. Sous cette appellation mysté-
rieuse se cache un phénomene pas si
abstrait que ca, puisqu’il s’agit d'un
rayonnement radio quasi homogene qui
vient de tout point de 'espace. Pour
comprendre son origine, je suis obligé
d’entrer un peu dans le détail de la théo-
rie du big-bang. Juste aprées I'explosion,
toute la matiére était présente sous for-
me d’électrons, de protons et de neu-
trons. La chaleur était telle qu'aucun
atome ne pouvait se former. Le proble-
me est que dans cette soupe de particu-
les chargées, les photons, ces grains élé-
mentaires de lumiere, ne pouvaient se
déplacer librement. Ils ont perpétuelle-
ment été absorbés puis réémis. Il a fallu
attendre que l'univers ait 300000 ans
pour que la température descende suffi-
samment pour permettre la formation
des atomes qui sont eux neutres électri-
quement. Il en a résulté un flash de lu-
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miére extrémement violent car les pho-
tons n’ont subitement plus été absorbés.
Avec l'expansion de l'univers, la lon-
gueur d’onde de ces photons s’est allon-
gée et ce rayonnement est aujourd hui

perceptible dans les fréquences radio.
C’est cela que les astrophysiciens appel-
lent le rayonnement fossile. C’est le plus
lointain signal qui nous vient des pro-
fondeurs du cosmos.

Depuis cette découverte, notre ima-
ge de l'univers observable se présente
comme un planétarium. Au premier
plan, nous avons le Soleil et les autres
planetes. Plus loin, les autres étoiles de
la Voie lactée. Puis les autres galaxies
qui s’éloignent inlassablement. Notre
horizon est formé du rayonnement fos-
sile qui ferme en quelque sorte notre
champ de vision. On peut remarquer
une certaine ressemblance avec le sys-
téme d’AriSTOTE et de PTOLEMEE que nous
avons vu tout au début de notre périple
a travers I'histoire de I'univers. Les dif-
férentes couches de l'image ressem-
blent & s’y méprendre aux spheéres de
cristal du modele antique. Mais I'univers
4 quatre dimensions tel que nous l'a 1é-
gué EINSTEIN est beaucoup plus élégant.
Que l'on soit sur Terre, dans une galaxie
proche comme Andromede ou au fin
fond de l'univers observable, le ciel a
toujours la méme allure: des galaxies a
perte de vue avec comme horizon le
rayonnement fossile. [l n’existe donc ab-
solument pas de centre de l'univers,
mais chacun est au centre de son uni-
vers observable. Car c’est bien la princi-
pale découverte de ces derniéres décen-
nies: nous n'observons qu'une petite
bulle de I'Univers avec un grand U. Cet-
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te partie est appelée univers observable
et a un rayon de d’environ 15 milliards
d’années-lumiere. Cette réflexion vire
presque a la philosophie car aucun es-
prit rationnel ne peut aujourd’hui don-
ner une dimension de l'univers, tel qu'’il
est dans sa totalité, dépassant de loin ce
qui nous est donnée de voir. Selon cer-
tains chercheurs courageux, il pourrait
y avoir plus de 10'% étoiles dans I'uni-
vers, ce qui est 'un des plus grands nom-
bres que les physiciens n’aient jamais
calculés.

Pour certains cosmologistes, tel que
I’Américain d’origine russe ANDRE! LINDE,
notre univers dans sa totalité ne serait
qu’un petite bulle perdue dans une im-
mense mousse ou chaque autre bulle se-
rait un autre univers, avec peut-étre
d’autres lois physiques, d’autres cons-
tantes «universelles» et un nombre dif-
férent de dimensions. L'Univers avec un
grand U serait alors I'ensemble de tou-
tes les petites bulles. On peut certes re-
procher & cette théorie d’étre totale-
ment gratuite dans la mesure ou on ne
pourra jamais avoir de preuves de 'exis-
tence des autres bulles. Mais on ne pour-
ra dans ce cas pas non plus prouver qu'’il
n’existe pas d’autres bulles. D’apres cet-
te représentation, notre univers dans
toute son ampleur et ses 10'% étoiles ne
serait plus qu'un univers parmi beau-
coup d’autres. Avec ces considérations
qui peuvent carrément donner le verti-
ge, nous sommes arrivés aux limites des
connaissances actuelles. A partir de ce
point, nous quittons le monde de la
science et entrons de plein pied dans
celui de la philosophie.

Chapitre 12

Tout est devenu relatif

Nous voici arrivés au terme d’un im-
pressionnant périple a travers presque
20 siecles d’histoire de la cosmologie.
Nous avons vu comment la Terre a re-
joint sa place parmi les autres planeétes,
comment le Soleil est devenu une étoile
insignifiante perdue dans la Voie lactée
et comment notre galaxie a elle aussi re-

14. Exemple tiré de 25 Siecles de cosmologie, p.
206

15. Proxima du Centaure

16. Frep Hovie et ses collegues Tommy Gotp et Her-
MANN Bonpi développérent en 1948 une théo-
rie concurrente a celle du Big-bang. Selon eux,
de la matiéere se formerait constamment par-
tout dans I'univers, ce qui compenserait celle
perdue avec les galaxies qui sortent de I'univers
observable. Il en résulterait un univers en ex-
pansion qui aurait globalement tout le temps
la méme apparence.
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joint sa place dans la structure de 1'uni-
vers. Notre planete a donc peu a peu
quitté saplace de centre du cosmos, elle
est descendue de son piédestal pour se
perdre dans I'immensité de I'univers. A
vrai dire, elle est devenue une poussiere
insignifiante au regard des milliards
d’années-lumiére qui nous séparent
d’autres galaxies. Ces distances dépas-
sant de loin I'entendement humain, je
vais faire une petite comparaison!*. Ré-
duisons la taille de 'univers pour que
I'étoile la plus proche'® se trouve seule-
ment a la distance de la Lune. A quelle
vitesse faudrait-il représenter les vais-
seaux spatiaux les plus rapides que
I'Homme ait construits ? A la vitesse
d'un escargot! En effet, si I'on respecte
I’échelle choisie, 'Homme ne dépasse
pas la vitesse de ce sympathique gasté-
ropode. Il faut alors se rendre compte
que nous n'avons considéré que I'étoile
la plus proche qui se trouve a environ 4
années-lumiere. Les limites de I'univers
observable se trouvent encore 4 mil-
liards de fois plus loin.

Depuis la relativité générale d’Eins-
TEIN, nous savons que l'univers est sans
limites et peut-étre méme infini. La
question de savoir si I'univers est fini ou
infini est aujourd’hui encore discutée.
Par contre, il a été établi qu'un univers
fini mais sans limite peut exister. Pre-
nons la surface d'une sphére comme
exemple. Tout le monde sait qu’elle est
finie alors qu’elle n’a pas de limite. En
effet, on peut parcourir la surface d'une
sphére dans toutes les directions sans
jamais s’arréter. Bien entendu, cet
exemple se base sur une surface a deux
dimensions, notre univers possede la
méme propriété avec trois dimensions,
quatre depuis que notre ami EINSTEIN a
passé par la.

Ce qu'il faut retenir de 'évolution de
la cosmologie, c’est que tout est devenu
relatif. A la fin de 'Antiquité, la Terre
avait une place absolue et privilégiée au
centre d'un univers aux limites claire-
ment définies. Peu a peu, le caractére
absolu et défini a cédé sa place au rela-
tif de 'univers actuel. C’est cette perte
de reperes, cette peur de I'inconnu qui a
longtemps empéché les hommes d’ad-
mettre quelle est la véritable place de la
Terre dans I'univers. C’est donc la lente
mais constante prise de conscience de
I'Homme de la relativité de sa position
qui a fait perdre a la Terre sa situation
centrale et privilégiée dans I'univers.

Ce voyage a travers les époques doit
aussi faire réfléchir. A chaque découver-
te, les savants ont cru avoir tout trouvé.
Et presque a chaque fois, d’autres scien-
tifiques ont remis les anciennes théories
en question. Aujourd’hui aussi, certai-
nes personnes croient que tout a été dé-

couvert. Apres avoir jeté un coup d’ceil
sur le passé, je dirais qu'il ne faut pas en-
core affirmer avoir trouvé la Vérité et
qu’il s'agit d’étre prudent lorsque 'on
examine les théories qui remettent en
cause le systéeme actuellement admis.

Postface

Arrivé au terme de ce travail de dix
mois, je crois pouvoir affirmer que le but
est atteint. A travers une approche his-
torique, j'ai raconté la vie des grands
scientifiques qui ont modifié notre facon
de voir I'univers, et donc la place de la
Terre dans celui-ci. J’ai montré que sur
le plan humain, ces savants ont eu des
destins tres différents. NEwton a grandi
dans un milieu trés modeste alors que
TycHo BRAHE a eu une vie matérielle con-
fortable. Certains comme KepPLER ont
commencé leur carriere scientifique
tres jeune alors que WiLLiam HERSCHEL a
découvert sa vocation a 35 ans. Tout
comme ils ont été inégaux devant la vie,
ils ont été inégaux devant la gloire.
Lautorité scientifique de Newton a été
reconnue a travers toute I'Europe alors
qu'un siecle plus tot, GiorpaNO Bruno a
fini sa vie sur le biicher.

J’ai aussi montré que notre connais-
sance de l'univers ne résulte pas de
I'ceuvre de scientifiques «parfaits», de
personnes dont toutes les affirmations
sont encore reconnues comme vraies
aujourd’hui. De telles personnes n’exis-
tent tout simplement pas. Tous les
scientifiques que j'ai présentés ont fait
des recherches dans de multiples direc-
tions et ce n’est qu'apres que I'Histoire a
décidé quelle a été la bonne. Si nous
considérions I'évolution de la cosmolo-
gie de ProLEMEE a aujourd’hui telle que
nous I'avons vue dans ce travail comme
une ligne, elle ne serait pas droite mais
brisée et aurait de nombreuses ramifica-
tions. Le chemin que nous venons de
parcourir ne serait alors ni plus droit
qu'un autre ni le seul qui existe, il serait
simplement le chemin qui aboutit aux
connaissances actuelles. C’est pourquoi
jaurais aimé accorder un peu de place
dans ce travail a des cosmologistes peu
reconnus comme RENE DESCARTES ou
FreD HovLE, pére de la théorie de la créa-
tion continue!®. Comme I'objectif des
6500 mots est depuis longtemps dépas-
sé et que I'échéance de reddition se rap-
proche, j'ai été obligé de renoncer a ce
projet.

Cepric BLaser
4, Chemin des Colverts, CH-1233 Lully

27 janvier 2003

Maitre accompagnant: PiErre-DANIEL MEYER
College de Saussure
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Annexe A: Glossaire

Année-lumiére:

Une année-lumiére est la distance que parcourt la lumiére en
une année terrestre a raison de 300000 kilometres par secon-
de. Une année-lumiere correspond a 9460 milliards de kilome-
tres.

Chanoine:
Un chanoine est un religieux qui siege a |'assemblée de la ca-
thédrale.

Chapitre:
Un chapitre est le nom donné a I'assemblée des chanoines d’une
cathédrale.

Céphéide variable:

Les céphéides variables sont des étoiles particuliéres dont I'éclat
varie périodiquement et dont la magnitude absolue dépend de
la période.

Centre de masse:
Le centre de masse d’un systéme d’étoi-

Magnitude apparente/relative:

La magnitude apparente est la mesure numérique de I'éclat
d’une étoile telle que nous la voyons depuis la Terre. Plus la
magnitude est basse, plus I'étoile est brillante. Sirius, I'étoile la
plus brillante du ciel, a une magnitude de —1.5. Une étoile de
magnitude 6 est a peine perceptible a I'ceil nu.

Magnitude absolue:
La magnitude absolue est I'éclat qu’aurait une étoile si elle était
située a 32,6 années-lumiére de la Terre.

Matiere noire:

La matiére noire est la matiere qui doit étre présente dans I'uni-
vers en raison des interactions gravitationnelles que I'on peut
mesurer mais qui nest pas visible au télescope.

Parallaxe:

La parallaxe est I'angle sous lequel on verrait le rayon de I'orbi-
te terrestre depuis un corps céleste donné. Cet angle est géné-
ralement si petit qu'il se mesure en centiémes de secondes d'arc.

Vitesse radiale:

les doubles est en quelque sorte le centre
de gravité de I'ensemble du systeme.

Epicycle et déférent:

Dans le systéme antique, les planétes peu-
vent décrire un petit cercle, I'épicycle, dont
le centre décrit lui-méme un cercle, appelé
déférent, autour de la Terre.

Etoile double:

Une étoile double est un couple d'étoiles
trés proches, liées gravitationnellement,
qui apparaissent a I'ceil nu comme une
seule étoile.

déférent 29\¥C

La vitesse radiale d'une étoile est la vites-
se de celle-ci dans le sens de la droite qui
va de la Terre a cette étoile. La vitesse ra-
diale est la composante paralléle aux
rayons lumineux qui nous parviennent de
la vitesse réelle de I'étoile.

Voie lactée:

La Voie lactée est la galaxie dans laquelle
nous nous trouvons. Elle est relativement
grande, a une forme spirale et un diame-
tre d’environ 100 000 années-lumiére. No-
tre galaxie est composée d’environ 200
milliards d'étoiles.

Annexe B:
Tableau récapitulatif des durées de vie des cosmologistes modernes

1473 1543
15648 1600
Bruno
1546 1601
Brahe
1571
Kepler
564

1630
1 1642

1642

1500 1600 1700
i bl

1727

1738 1822

1889 1963
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TECHNIQUES INSTRUMENTALES
Die digitale Spiegelreflexkamera

Canon EOS 10D:
Eine neue Ara in der Astrofotografie?

MANUEL JUNG

In diesem Friihjahr brachte Canon die digitale Spiegelreflexkamera EOS 10D auf
den Markt. Ausgestattet mit einem 6.3 Megapixel-CMOS-Sensor und einem sta-
bilen Magnesiumgehause ist sie im halbprofessionellen Bereich angesiedelt. Ers-
te Tests durch Amateur-Astrofotografen ergaben ein erstaunlich geringes Dun-
kel-Rauschen des grossen (15.1 x 22.7 mm messenden) Farbsensors. Lasst sich
damit erstmals eine erschwingliche digitale SLR-Kamera mit auswechselbaren
Objektiven fir die Fotografie lichtschwacher galaktischer und extragalaktischen
Objekte einsetzen? Wie sich diese Kamera bei ersten diesbeziiglichen Versuchen
bewahrt hat und ob sie gar eine neue Ara in der Deepskyfotografie einzulduten
vermag, soll nachfolgend diskutiert werden.

Haupteigenschaften
der EOS 10D

Exkurs: Eigenschaften einer
idealen Astrodigitalkamera

Bei der EOS 10D handelt es sich um
eine digitale SLR-Kamera mit 6.3 Mega-
pixel CMOS-Sensor (entsprechend 3088
x 2056 Pixel). Die Sensorfliche betragt
grossziigige 15.1 x 22.7 mm, die Pixel-

fiir den Amateur

Die bestmogliche oder ideale Astro-
digitalkamera fiir den Amateur-Astrofo-
tografen sollte etwa die nachfolgenden
Eigenschaften aufweisen:

grosse 7.4 um (d.h. 0.0074 mm). Diese
Sensorabmessungen ergeben im Ver-

- Hohe Empfindlichkeit (5000 ASA
und mehr, respektive Quanteneffi-

gleich zum Kleinbildformat einen zienz nahe 100%)
Brennweiten-Verlingerungsfaktor von - Vernachlissigbares Dunkel- und
ca. 1.6, d.h. ein 50 mm Objektiv bildet Ausleserauschen

z.B. in Kombination mit der EOS 10D -
denselben Bildwinkel ab wie ein 80 mm
Objektiv, welches an einer Kamera mit -

Farbfiltermatrix oder eingebautes
automatisches Filterrad
Grosse Chipflache (Kleinbildformat

24 x 36 mm Film eingesetzt wird. Die oder grosser)

EOS 10D ist mit einem normalen Canon - Mehr als 10 Megapixel
EF-Bajonett (Kamera-Anschluss) aus- - Farbtiefe von mindestens 16 Bit
gestattet und weist die iiblichen Autofo- - Einfache Bedienbarkeit

kus- und Belichtungsmessfunktionen ei- -
ner modernen Reflexkamera auf. Damit
eignet sie sich hervorragend als norma- -
le Digitalkamera fiir den Tageseinsatz,
wie auch meine bisherigen Landschafts- -
bilder gezeigt haben. Die auf Compact-
Flash-Karten der Typen I und II aufge-
zeichneten Bilder lassen sich sofort auf
dem eingebauten 1.8 Zoll TFT-Monitor
betrachten und zur Uberpriifung der
Schiirfe bis zu zehnmal vergrossern. Die
kameraseitig wihlbaren Bildaufzeich-
nungsformate sind JPEG und Canon-
RAW (12 Bit). Die 10D verfiigt iiber eine
B-Einstellung, lasst also beliebig lange
Belichtungszeiten zu. Als Zubehor er-
hiltlich sind u.a. zwei Auslosekabel (mit
und ohne Timer: TC-80N3 und RS-
80N3), welche ein verwacklungsfreies
Auslosen bei langen Belichtungszeiten
ermoglichen.

Anschlussmoglichkeit an handelstib-
liche Teleskope mittels T-Adapter
Tiefer Stromverbrauch und damit
lange Akkulebensdauer

Giinstiger Preis

Abb. 1: Die Canon EOS 10D mit Timer-
Auslésekabel TC-80N3

Nachfolgend soll die EOS 10D an
diesen Idealmerkmalen einer Astrodigi-
talkamera gemessen werden.

Die EOS 10D als Astrokamera

Das Potential der 10D als Astroka-
mera wird leicht durch Vergleich mit
den vorgenannten Eigenschaften der
idealen Astrodigitalkamera ersichtlich:
Die 10 D weist eine recht hohe nutzbare
Empfindlichkeit von 1600 ASA auf
(max. moglich sind 3200 ASA), was ge-
miss Versuchen des franzosischen
Amateurs CHRrISTIAN BUIL einer Quanten-
effizienz von ca. 25% entspricht [1]. Im
Vergleich zu den heute eingesetzten As-
trofilmen mit Empfindlichkeiten von
100 bis 800 ASA stellt dies bereits eine
betriachtliche Steigerung dar — zumal
beim Sensor der 10D kein Schwarz-
schildeffekt eintritt, d.h. die Empfind-
lichkeit tiber die ganze Belichtungszeit
erhalten bleibt. Gekiihlte Astro-CCD-
Kameras bringen es allerdings auf Emp-
findlichkeiten zwischen 5000 und 10 000
ASA [2] und sind damit ca. 2-3 mal emp-
findlicher als die EOS 10D. Dafiir sind
mit Astro-CCD-Kameras jeweils mehre-
re Aufnahmen (3-4) notwendig, um ein
einziges Farbbild zu erzeugen. Das Dun-
kel- sowie das Ausleserauschen des von
Canon selber entwickelten CMOS-Farb-
sensors der 10D halten sich in einem er-
traglichen Rahmen: Belichtungszeiten
von 15 Minuten Dauer sind auch in war-
men Sommernichten problemlos mog-
lich. Das dabei entstehende Rauschen
kann durch Vornahme eines Dunkelbil-
des gleicher Belichtungszeit weitge-
hend wegsubtrahiert werden, was auch
bei gekiihlten Astro-CCD-Kameras dem
Standardverfahren entspricht. Die Sen-
sorgrosse der 10D entspricht mit 15.1 x
22.7 mm zwar erst knapp dem halben
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Kleinbildformat, iibertrifft aber bei
weitem dasjenige der zurzeit grossten
lieferbaren Astro-CCD-Kamera von
SBIG mit vergleichbarer Pixelgrosse
(diese knapp 10000 Euro (inkl. Filter-
rad) teure 3.2 Megapixel-Kamera mit
der Typenbezeichnung ST-10XME weist
eine Chipflache von bloss 10 x 14.9 mm
auf). Damit sind mit der 10D bereits
sehr weitwinklige Aufnahmen maoglich.
Die 6.3 Megapixel erlauben zudem
bereits Vergrosserungen bis zum Poster-
format von 50 x 70 cm. Leider ldsst sich
die gewonnene Aufnahme im RAW-For-
mat nur mit einer Farbtiefe von 12 Bit
(astronomische CCD-Kameras: 16 Bit)
aufzeichnen. Dafiir ldsst sich die 10D
fast so einfach bedienen wie eine analo-
ge (d.h. filmbasierte) Canon EF-Spiegel-
reflexkamera. Nach flinfminiitigem Stu-
dium der Bedienungsanleitung schiesst
Jjedermann bereits die ersten Tagesbil-
der. Eine weitere erfreuliche Tatsache
besteht in diesem Zusammenhang da-
rin, dass kein Laptop auf den Berg mit-
genommen werden muss. Der eingebau-
te TFT-Monitor mit 10-fach vergréssern-
der digitaler Lupe geniigt ndmlich zur
Beurteilung von Bildschirfe, Objekt-
platzierung sowie Aufzeichnungshellig-
keit bereits vollumféinglich. Was das An-
schlusssystem der EOS 10D anbelangt,
ist dieses identisch mit demjenigen han-
delsiiblicher Spiegelreflexkameras, d.h.
fiir den Einsatz an einem beliebigen Te-
leskop ist fernrohrseitig bloss ein Adap-
ter mit T-Gewinde und kameraseitig ein-
zig ein Canon EF-T-Ring erforderlich.
Dank der Tatsache, dass CMOS-Senso-
ren im Vergleich zu CCD-Chips weniger

Abb. 3: M 8, 2 x 8 min belichtet mit Tak MT-
160 bei 768 mm Brennweite.

INSTRUMENTENTECHNIK :
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Strom brauchen, lisst sich die EOS 10D
mit zwei Akkuladungen problemlos eine
Nacht lang betreiben. Schliesslich
scheint mir die EOS 10D mit einem Preis
von derzeit Fr. 2700.— (Gehduse ohne
Objektiv) zwar nicht gerade billig, aber
angesichts ihres Potentials als Astroka-
mera durchaus erschwinglich zu sein. In
diesem Zusammenhang gilt es noch
anzufiigen, dass Canon im Oktober die
SLR-Kamera EOS 300D fiir derzeit
Fr. 1700.— herausgebracht hat. Es han-
delt sich dabei um eine digitale Spiegel-
reflexkamera fiir den Massenmarkt, die
jedoch ausgestattet mit demselben 6.3
Megapixel CMOS-Sensor wie die 10D
ein durchaus &hnliches astrofotografi-
sches Potential aufweist.

Nach ihrer Papierform zu schliessen
kommt die 10D (und mit ihr die 300D)
der idealen Astro-Digitalkamera somit

Abb. 2: M 45, 2 x 15 min belichtet mit Tak
MT-160 bei 768 mm Brennweite

bereits recht nahe. Aber wie bewihrt
sich die 10D unter den harten Arbeitsbe-
dingungen der Astrofotografie, fiir wel-
che sie mit Sicherheit nicht primér kon-
zipiert worden ist?

Deepsky-Fotografie

Ich habe die EOS 10D diesen Som-
mer und Herbst in Verbindung mit mei-
nem transportablen, fotografisch, opti-
mierten 16 cm Newton-Teleskop (Mo-
dell Takahashi MT-160 mit 1000 mm
Brennweite, welche wahlweise auf 768
mm komprimiert werden kann) wih-
rend vier Nichten getestet. Meine dabei
gemachten Erfahrungen sind dusserst
positiv und lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Die in der Astrofotografie recht heik-
le Scharfstellung — eine der ersten Hiir-
den fiir gelungene Astroaufnahmen — er-
weist sich mit der 10D als erstaunlich
einfach. Dank der spinnenférmigen
Fangspiegelaufhingung meines kleinen
Newtons lasst sich namlich die Schirfe
eines helleren Sterns sehr gut an der
Schirfe des vierarmigen Beugungsmus-
ters ablesen. Ich habe fiir diesen Pro-
zess jeweils einen helleren Stern ins Vi-
sier genommen und je ca. 2 Sekunden
lang belichtet. Zur Erzielung des opti-
malen Scharfpunkts geniigt jeweils eine
handvoll Aufnahmen. Nach einigen Ver-
suchen stellte sich heraus, dass die Ein-
stellung der Empfindlichkeit auf einen
Wert von 1600 ASA zu optimalen Resul-
taten im Deepsky-Bereich fiihrt. Dabei
kann pro Aufnahme durchaus einige Mi-
nuten lang belichtet werden. Die Pleja-
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denaufnahme (vgl. Abb. 2) besteht z.B.
aus der Addition von zwei 15-miniitigen
Belichtungen bei einer Brennweite von
768 mm (f 4.8).

Die Auflosung sowie die feine Zeich-
nung in den blauen Nebeln haben mich
positiv iiberrascht. Der Lagunennebel
M 8 (vgl. Abb. 3), welcher 2 mal 8 Minu-
ten belichtet wurde, hat zudem den
grossen Dynamikumfang der EOS 10D
zu Tage gefordert. Wiahrend Farbfilm-
aufnahmen bei diesem Objekt meist nur
zwei bis drei Farben hervorbringen,
zeigt die Aufnahme mit der 10D feine
Farbabstufungen, wobei auch die
schwarzen H-II-Regionen deutlich zu se-
hen sind.

Abb. 4 zeigt den Kugelsternhaufen
M 13, diesmal bei einer Brennweite von
1000 mm (f 6.25) fotografiert. Die Auf-
nahme besteht zwar bloss aus zwei fiinf-
miniitigen Teilbelichtungen, weist aber
bereits erstaunlich viele Sterne auf.

Dass man mit der EOS 10D auch ins
Reich der Galaxien vordringen kann,
sollen die Aufnahmen der Spiralgalaxi-
en M 33 im Dreieck sowie von NGC 6946
im Cepheus illustrieren. Fiir M 33 (vgl.
Abb. 5) wurde mit dem 16 cm Takahas-
hi-Newton bei 768 mm Brennweite
(f 4.8) bloss 2 mal 10 Minuten lang be-
lichtet.

Die Aufnahme der Cepheus-Galaxie
(vgl. Abb. 6) schliesslich ist das Resultat
einer Addition von 3 zehnminiitigen Auf-
nahmen bei 1000 mm Brennweite. Auch
hier treten nicht nur die Spiralarme,
sondern auch die Farben bereits deut-
lich hervor.

Im Nachgang zu jeder Einzelaufnah-
me kann jeweils die Platzierung des Ob-
jekts, die Scharfe der Sternpunkte so-
wie die Bildsittigung auf einfachste
Weise am kameraeigenen TFT-Monitor
begutachtet werden. Ich arbeite dafiir
regelméissig mit der Lupenfunktion des
Monitors, welche (wie gesagt) eine 10-
fache Vergrosserung des Bildes erlaubt.
Notigenfalls kann jede Aufnahme leicht
wiederholt werden. Das fiir jede Astro-
aufnahme zur nachtraglichen Subtrak-
tion des Dunkelrauschens am Heim-PC
erforderliche Dunkelbild kann an-
schliessend an die gelungene Belich-
tung des Himmelsobjekts auf einfache
Weise erstellt werden, indem einfach
wihrend der erforderlichen Zeit (glei-
che Dauer wie vorangehende Aufnah-
me, d.h. z.B. 5 oder 10 Minuten) eine
Aufnahme mit aufgesetztem Teleskop-
deckel erstellt wird.

Jeweils so gegen 3 Uhr morgens hat
sich der Geist des ersten Kamera-Akkus
verabschiedet. Der Einschub des Reser-
veakkus ist in Sekundenschnelle mog-
lich. Damit bleibt nur noch zu sagen,
dass sich die EOS 10D natiirlich auch

problemlos mit handelsiiblichen Canon
EF-Objektiven (oder Fremdobjektiven
mit EF-Bajonettanschluss) astrofoto-
grafisch betreiben lasst — z.B. aufgesetzt
auf dem Hauptteleskop oder montiert
auf einer mitdrehenden Gegengewichts-
stange. Insgesamt erwiesen sich somit
die ersten Fotondchte mit der 10D als
sehr erfreulich.

Tips fiir den Kamerakauf

Nicht alle EOS 10D’s weisen einen
gleich rauscharmen CMOS-Sensor auf.
Beim Kauf im Fotogeschift sollte des-
halb darauf geachtet werden, dass man
ein moglichst rauscharmes Exemplar
erwirbt. Das ldsst sich am besten
dadurch bewerkstelligen, dass mit allen
im Geschéft verfiigbaren EOS 10D- und

Abb. 5: M 33, 2 x 10 min belichtet mit Tak MT-160 bei 768 mm Brennweite.

EOS 300D-Kameras jeweils eine Lang-
zeitbelichtung von z.B. 5 Minuten Dauer
bei aufgesetztem Kameradeckel durch-
gefithrt wird (linkes Wahlrad auf ,M’ ein-
stellen, auf dem oberen LCD-Monitor
bulb und 1600 ASA anwihlen und dann
5 Minuten lang den Ausloser gedriickt
halten!). Das resultierende Dunkelbild
der verschiedenen Kameras kann dann
anschliessend am Kameramonitor mit-
tels Lupenfunktion (maximale Vergros-
serung wihlen) in Ruhe begutachtet
werden. Gekauft werden sollte die Ka-
mera mit dem geringsten Dunkelrau-
schen (d.h. Intensitét der roten, grilnen
und blauen Bildpunkte) und Auslose-
rauschen (rotes Glimmen am Bildrand).
Wer dummerweise eine Kamera er-
wischt hat, die stark rauscht, kann ver-
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suchen, diese an die Canon-Landesver-
tretung zuriickzuschicken und dabei
den Austausch des Sensors gegen ein
rauschirmeres Exemplar verlangen. Es
sollte jedoch eine genaue Schilderung
des Problems sowie des geplanten Ein-
satzzweckes der Kamera beigelegt wer-
den. Meines Wissens ist dieses Vorgehen
bereits einmal erfolgreich von einem
deutschen Astrofotografen praktiziert
worden, wobei der Sensoraustausch
scheinbar kostenlos erfolgt ist (unbe-
dingt vorher anfragen).

Fazit

Insgesamt erwiesen sich die ersten
Fotonéchte mit der 10D als sehr erfreu-
lich: Zum einen tibertreffen die mit die-
sem Apparat geschossenen Bilder mei-
ne bisherigen Filmresultate in ihrer
Qualitiat bei weitem. Zum anderen er-
laubt diese Kamera ein einfaches und
interaktives Arbeiten, d.h. das Aufnah-
meresultat ldsst sich unmittelbar nach
Belichtungsende am TFT-Monitor der
Kamera begutachten, womit die haufig
in der Astrofotografie auftretenden Feh-
ler (z.B. Unschirfe, Satellitenspur, ver-
zittertes Bild aufgrund eines Windstos-
ses etc.) sofort ausgemerzt werden
konnen. Vorbei sind also endlich die Zei-
ten, in welchen eine Woche auf die ent-
wickelten Astronegative gewartet wer-
den musste, nur um danach feststellen
zu miissen, dass bei allen Aufnahmen
z.B. etwas mit der Scharfeinstellung
schief gelaufen ist. Mit der EOS 10D ist
erstmals eine digitale Farbkamera mit

Abb. 6: NGC 6946, 3 x 10 min belichtet mit Tak MT-160 bei 1000 mm Brennweite.

Wechselobjektiven, Anschlussmoglich-
keit an alle Teleskope, grosser Pixelzahl
und Sensorfliche sowie einer beachtli-
chen Empfindlichkeit von 1600 ASA
(oder einer Quanteneffizienz von ca.
25%) auf dem Markt, welche fiir viele As-
trofotografen einigermassen erschwing-
lich ist. Da die mit der 10D erstellten
Aufnahmen am Computer zudem genau
gleich nachbearbeitet werden kénnen
wie Aufnahmen mittels nach wie vor
sehr teurer Astro-CCD-Kameras, steht
der freudvollen Gewinnung anspre-
chender Deepsky-Aufnahmen nichts

mehr im Weg. Meines Erachtens lautet

die Canon EOS 10D (zusammen mit der

EOS 300D) deshalb eine neue Ara in der
Astrofotografie ein.

MANUEL Jung

Kirchenfeldstr. 36, CH-3005 Bern

manuel.jung@bluewin.ch

www.sternklar.ch
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unser Kosmos

Vortragskurs Nr. 0602
Wintersemester 03-04
Donnerstags:

20. Nov. 03 — 26. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Ein Uberblick tber das Weltbild

der

Naturwissenschaften; von den Elementarteilchen bis zu
den gréssten Strukturen im Kosmos. Das Verstéandnis
von Anfang und Evolution des Kosmos als Ganzes
erfordert auch Kenntnisse tber die Welt im Kleinen.
Themen auf die in diesem Kurs eingegangen wird:
Atome, Elementarteilchen, Kernfusion, heliozentrisches
Weltbild, Geologie und Geschichte von Erde, Mond
und ausgewdhlten Planeten, Sterne und Milchstrasse,
Relativitat, Kosmologie.

Die Dozenten:

Vortragskurse Astronomie

Einflilhrung in die Astronomie

Vortragskurs Nr. 0603
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

07. Jan. 04 — 25. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Was taugt der
Mondphasen, Jahreszeiten und Finsternisse? Was sind
Planeten? Wie funktionieren Sonne, Sterne und
Galaxien? Was kann jedermann selbst beobachten. Wo
liegt die Grenze unseres Wissens? Einige Fragen, auf
die in dieser leicht verstandlichen Einfiihrung
eingegangen wird.

Roland Brodbeck studierte Physik an der ETH Zurich und promovierte zu einem astrophysikalischen Thema.
Marc Pesendorfer ist diplomierter Geologe ETH und arbeitet an einer Doktorarbeit iiber Hydrogeologie.

Beide Dozenten sind Demonstratoren an der Urania-Sternwarte Zirich und Aktivmitglied bei astro/nfo, www.astronomie.ch.

Polarstern? Wie entstehen die

Programm und Anmeldung:
T 01205 84 84, F 0120584 85
Internet: www.vhszh.ch

Einfihrung in die Geologie

Vortragskurs Nr. 0801
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

22. Okt. 03 — 10. Dez. 03

Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

In acht Lektionen wird eine Einfihrung in die
geologischen Wissenschaften gegeben. Die
ersten sechs Lektionen dienen zur Behandlung
grundlegender Themen wie Aufbau und
Bestandteile der Gesteine, Vulkanologie,
Sedimentologie und geologische Altersbe-
stimmung. In den letzten beiden Lektionen soll
das bis anhin Gelernte an zwei praktischen
Fallbeispielen vertieft werden. Einerseits werden
die nétigen geologischen Untersuchungen fir das
Betreiben einer Erzmine behandelt, andererseits
wird ein detaillierter Blick auf die Vor-
untersuchungen und das Ausfihrungsprojekt des
neuen Létschberg Basistunnels geworfen.
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«Sternstunde» fur die Sternwarte Eschenberg

Grosse Aufregung um einen
«gefahrlichen» Asteroiden

MaRKUS GRIESSER

Mit schéner Regelmassigkeit berichten die Medien Uber angeblich gefahrliche
Kleinplaneten. Es geht fast immer um neuentdeckte «Near Earth Asteroids»
(NEAs), deren Daten von findigen Journalisten im Internet aufgestébert und
dann «allgemeinverstandlich» aufbereitet werden. Aufgeregte Hektik ist
meistens die Folge. Fernsehstationen in aller Welt greifen das Thema auf, und
die armen Asteroiden-Beobachter dirfen sich dann wieder mal mit Nachrich-
tenleuten herumschlagen. — So auch im nachstehend geschilderten Fall. Das
Besondere dabei: Positionsmessungen der Winterthurer Sternwarte Eschenberg
trugen mit zu einer raschen Entwarnung bei!

Aufgeregte Journalisten

Es ist Nachmittag, 2. September
2003: An meinem Arbeitsplatz erhalte
ich den Anruf eines hoérbar aufgeregten
Radio-Journalisten, der ein Live-Inter-
view mit mir machen moéchte. Eben sei
eine Agenturmeldung eingelaufen. Sie
berichte von einem Asteroiden, der im
Jahr 2014 niher als 50 000 Kilometern an
der Erde vorbeifliege. Der konne die
Erde doch auch treffen? — fragt mein
Partner. — Ich bitte mir Zeit heraus, um
einige eigene Nachforschungen anzu-
stellen zu konnen und versichere dem
Journalisten, dass ich ihm noch vor den
Nachrichten, die in 45 Minuten {iber den
Sender gehen werden, zu Diensten sein
werde.

Ich blieb eigentlich recht cool, denn
auch schon in der Vergangenheit hatte
ich immer wieder solche Anrufe bekom-
men. Nachdem ich seit iiber fiinf Jahren
gezielt und mit grossem Einsatz Klein-
planeten beobachte und schon iiber
8200 Positionen von NEAs bei Minor
Planet Center abgeliefert habe, war ich
mir sicher, dass auch dies mit grosser
Wahrscheinlichkeit wieder eine masslos
iibersteigerte Nachricht sein diirfte, der
eine wirklich seritse Grundlage fehlt.

Hochprovisorische Bahn

Aber eben: Wer sich mit den Medien
einlésst, tut gut daran, sich betont seri-
0s schlau zu machen und dann mit sau-
beren Fakten zu argumentieren, erst
recht, wenn es um Weltuntergangssze-
narien geht. Also startete ich an jenem
Nachmittag sofort eine gezielte Recher-
che iiber mehrere Kanéle.

Der Asteroid 2003 QQ47 ist am 24.
August 2003 von LINEAR Station, einer
Einrichtung der US Airforce, in der
Wiiste von New Mexico entdeckt wor-

den. Dieser mit zwei lichtstarken 1m-Te-
leskopen ausgestattete Suchroboter, ein
sogenannter Survey, sucht Nacht fiir
Nacht den Himmel gezielt nach rasch
wandernden Lichtpunkten ab und findet
mit Abstand am meisten NEAs. Ein in-
ternationales Netzwerk, in dem auch
mehrere Amateure kompetent mitarbei-
ten, tragt bei einer Neuentdeckung ei-
nes mutmasslichen Erdkreuzers zur ers-
ten provisorischen Bahnbestimmung
bei. So war es auch bei diesem Asteroi-
den geschehen. Die aktuellen Daten
zeigten einen immerhin 1,2 Kilometer
grossen Brocken, der das letzte Mal am
31. August beobachtet worden ist. Mir

war sofort klar, dass mit einem Bahnbo-
gen von gerade mal 7 Tagen eine Bestim-
mung des Bahnverlaufs auf eine Zeit-
spanne von 11 Jahren hinaus einfach
unsinnig ist.

Ein Beispiel aus dem Sport ...

Man kann diese Ungewissheit iiber
den kiinftigen Bahnverlauf mit einem
Beispiel aus dem Tennis veranschauli-
chen, — schliesslich haben wir in der
Schweiz einige der weltbesten Spieler.
Man stelle sich mal vor, dass die Flug-
bahn eines geschlagenen Balls auf ih-
ren ersten 30 cm mit einer Hochge-
schwindigkeitskamera aufgezeichnet
und anschliessend analysiert wird.
Kann man aus diesem kurzen Bahnbo-
gen nun den mutmasslichen Aufprall-
punkt des Balls ermitteln? Genau ganz
sicher nicht, und es ist anzunehmen,
dass man in diesem frithen Zeitpunkt
und mit einem nur so kurzen Bahnbo-
gen nicht mal verldsslich sagen kann,
ob der Ball iiberhaupt in der gegneri-
schen Platzhilfte aufschlagt. Wenn wir
hingegen die Flugbahn des Tennisballs
bis zur Netzkante verfolgen, wird man
doch eine deutlich eingeengte Streul-
lipse beschreiben konnen, innert der
unser Ball mit so und so hoher Wahr-
scheinlichkeit aufschlagt. Und diese
Ellipse wird dann immer kleiner, wenn
man die Flugbahn noch weiter verfolgt.

Genauso ist es auch bei den erdna-
hen Asteroiden: Es entspricht zwar gén-
giger Praxis, dass man bei den «interes-
santen» Asteroiden schon aus den noch
sehr provisorischen Daten die Streuel-
lipsen bei Erdpassagen etwa iiber 100
Jahre im Voraus betrachtet, aber die
Fachleute sind sich voll im Klaren
dariiber, dass dies dann nur Augen-
blicksaufnahmen sind. Weitere Beob-
achtungen verdndern meist schon in-
nert weniger Tage bis spitestens Wo-
chen diese Gefahrenszenarien und fiih-
ren dann auch rasch zur Entwarnung.

Suche nach der Nadel im
Heuhaufen

So also gab ich dem Radiomann und
auch noch weiteren Journalisten-Kolle-
gen, die sich inzwischen bei mir gemel-
det hatten, ein betont vorsichtiges Inter-
view, das auf diese komplexen Zusam-
menhinge hinwies. Gleichzeitig aber

Das kurzbrennweitige (f/5.9) 40cm-
«Friedrich-Meier»-Teleskop der Sternwarte
Eschenberg ist mit einer 1-Zoll-CCD-Kamera
und sehr leistungsfahiger Software
ausgerdustet.
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betrachtete ich im Rechner die Flug-
bahn des 2003 QQ47 in der Absicht, den
plotzlich so beriihmt gewordenen Bro-
cken in der kommenden Nacht mit dem
40cm-»Friedrich-Meier»-Teleskop der
Sternwarte Eschenberg ins Visier zu
nehmen. Mir war aber auch sofort klar,
dass dies alles andere als einfach sein
wiirde: Die Daten zeigten ndmlich ein
gerade mal 19 mag schwaches Objekt,
das sich mit hoher Geschwindigkeit mit-
ten durch eine dichte Milchstrassenwol-
ke im Fuhrmann, also am Morgenhim-
mel, bewegen wiirde. Dies waren gleich
mehrere ungiinstige Voraussetzungen.

Einsatz am frithen Morgen

Trotz grosser Bedenken entschloss
ich mich zu einem Einsatz und fuhr so
nach nur sehr kurzer Nachtruhe bereits
um 00.30 Uhr hoch zur Sternwarte. We-
gen der hohen Eigenbewegung des Bro-
ckens konnte ich die einzelnen Frames
lediglich 10 Sekunden lang belichten.
Die Bilder zeigten eine enorme Menge
Einzelsterne, doch war beim Blinken
auch in mehreren Aufnahmen nirgends
ein springendes Piinktchen zu erken-
nen. — Ausser Spesen also nichts gewe-
sen? Hatte ich mir die halbe Nacht ver-
geblich um die Ohren geschlagen, wie
schon so oft bei solchen riskanten «Spe-
zialibungen» an der Limite meiner beo-
bachterischen Moglichkeiten? — Doch
so rasch gibt man ja nicht auf: Also be-
lichtete ich in rascher Folge insgesamt
25 Aufnahmen und addierte dann je 12
Aufnahmen so, dass sie alle auf das win-
zige Lichtpiinktchen des gesuchten As-
teroiden konzentriert waren. Die Hinter-
grundsterne zogen sich in diesen
summierten Bildern zu langen Strichen
auseinander. - Und da war es nun, deut-
lich und uniibersehbar: Das winzige
Lichtpiinktchen des 2003 QQ47! Mit die-
ser Technik, genannt «Track and Stack»,
konnte ich schliesslich sechs recht sau-
bere Positionen vermessen und sandte
diese dann mit einer E-Mail iiber das
Handy auch gleich ans Minor Planet
Center.

Rasche Entwarnung

Nur wenige Stunden spiter lag
dann auch das Ergebnis vor: Das im
Internet einsehbare Beobachtungspro-
tokoll zeigte, dass am 2. September ne-
ben Winterthur nur noch die entdecken-
de Station LINEAR selber an das
schwierige Objekt herangekommen
war. Und grosse Befriedigung kam auf,
als noch am gleichen Tag sowohl die fiir
NEAs zustidndige Spezialistengruppe
der NASA als auch die italienischen
NEA-Spezialisten Entwarnung gaben
und das Risikopotential des 2003 QQ47
schon deutlich zuriickstuften.
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Der Asteroid 2003 QQ47 (Kreis) dargestellt in einer Ausschnittvergrésserung aus sechs
aufsummierten Einzelframes, die je zehn Sekunden belichtet wurden. Durch die hohe
Eigenbewegung erscheinen die Hintergrundsterne zu Strichen auseinandergezogen.

(Foto: mgr/ Sternwarte Eschenberg)

Ironie des Schicksals: Die meisten
Zeitungen erschienen am 3. September
mit dem sinngemissen Inhalt «Gefahr-
licher Asteroid fliegt 2014 in nur
50000 Kilometern an der Erde vorbei».
Die Journalisten hatten noch keine Ah-
nung, dass sich im wahrsten Sinn des
Wortes «iiber Nacht» die Situation ent-
scheidend verdndert hatte. Und einen
Tag spéter interessierte sich kein
Schwein mehr fiir die Tatsache, dass un-
ter anderem Messungen aus Winterthur
zu einer verdnderten Einschétzung der
Sachlage gefiihrt hatten. Das Thema
war «gegessen», wie man in Journalis-
tenkreisen sagt ...

Manipulierte Medien?

Doch die Geschichte hatte noch ein
kleines Nachspiel — zumindest in Insi-
derkreisen. Es zeigte sich namlich
rasch, dass die Medienmeldung tiber
diesen angeblichen Erdenstiirmer, die
sogar Eingang in die Hauptnachrichten
des TV-Senders CNN gefunden hatte,
von einem mit britischen Regierungsgel-
dern finanzierten «Informationszent-
rum fiir erdnahe Asteroiden» ausgegan-
gen war. Keine Falschmeldung zwar,
wie ich oben dargelegt habe, aber eben:
Gerade Fachleute sollten doch eigent-

lich wissen, dass sich mit fortgesetzten
Bahnbeobachtungen die Risiken von als
gefdhrlich eingestuften Asteroiden
rasch verringern.

Weshalb also trotzdem diese unsin-
nige Information? — Ein boser und im
kleinen Kreis auch offen ausgesproche-
ner Verdacht ging nun davon aus, dass
die Meldung gezielt in die Welt gesetzt
worden war, um die damals wegen ihrer
Irak-Politik in Bedriangnis geratene bri-
tische Regierung voriibergehend etwas
zu entlasten. Diese Interpretation tont
zwar reichlich fantastisch, doch wer
sich im politischen Medienzirkus etwas
auskennt, weiss, dass das Eroffnen
gewissermassen von Nebenkriegs-
schauplitzen in der Politik durchaus
gingige Praxis ist.

Doch ob mit oder ohne politische
Nebenabsicht: Spitestens in einigen
Wochen werden uns die Medien erneut
mit der Meldung tiberraschen «Gefahrli-
cher Asteroid bedroht unsere Erde ...»

MARKUS GRIESSER

Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen
griesser@spectraweb.ch
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Sonnenfinsternis auf islandisch

MaRrkus BUrcH

Es wird ja immer wieder gesagt,
dass, wenn man eine Sonnenfinsternis
(totale) gesehen hat, einem eine Sucht
packt. Die Person ist dann von einem Vi-
rus befallen, der sie nicht mehr loslésst.
Nach der erfolgreichen totalen Finster-
nis vor 2 Jahren in Zambia begann in mir
dieses Virus wieder zu grassieren. Als
ich letzten Herbst das neue Himmels-
jahr studierte, entdeckte ich, dass die
Finsternis vom 31. Mai 2003 eine ganz
spezielle Geometrie haben wird. Der
Schatten geht bei dieser Finsternis iiber
den Pol hinweg und trifft erst dann die
Erde. Der Schatten wandert dann also
von Ost nach West iiber die Erde. In Is-
land sollte es eine ringformige Sonnen-
finsternis geben.

Nach dem Studium von meteorologi-
schen Daten fiir den Nordatlantik und
der Suche im Internet nach Reiseange-
boten entschloss ich mich, einer Reise-
gruppe anzuschliessen, die im Norden
von Island die Sonnenfinsternis beob-
achten wollte. Diese Reise wurde
wieder organisiert durch das Reisebiiro
in der Siidstadt in Bonn (War letztes Mal
schon mit denen unterwegs). Ende April
kam dann eine schlechte Nachricht,
dass wegen zuwenig Interesse die Tour
abgesagt werden miisste. Allerdings bot
sich eine Ersatztour an, die allerdings 2
Wochen dauern wiirde, mit der Moglich-
keit, auch nur eine Woche mitzuma-
chen. Also hiess es umbuchen.

Gestartet wurde das Abenteuer Is-
land am Sonntag, 25. Mai 2003, mit dem
Flug nach Diisseldorf, wo dann am
Abend der Weiterflug nach Reykjavik
anstand. Wahrend dieses Fluges hatten
wir die Mdoglichkeit, einen Sonnenauf-
gang im Nordwesten zu sehen, da der
Flieger die Sonne einholte und sie
wieder iiber den Horizont stieg. Mit
dabei waren auch 2 Personen, die schon
in Afrika dabei waren. Am Flughafen in
Kéflavik wurden wir von der Reiseleite-
rin abgeholt und es wurde alles ver-
packt. Nach einer Ubernachtung in der
Hauptstadt und Stadtrundfahrt ging un-
ser Abenteuer los. Wir fuhren an alten
Vulkanen vorbei Richtung Norden. In
dieser Nacht, knapp stidlich des Polar-
kreises, beobachteten wir um Mitter-
nacht herum Seehunde. Neben Bestei-
gungen von alten Kratern und dem
Staunen iiber das sich von Fjord zu
Fjord wechselnde Wetter, gab es auch
die grossen Weiten zu bestaunen. Fiir
mich interessant war es auch, die weis-
sen Nichte zu sehen. (Die Sonne geht
nur etwa 1 Stunde unter den Horizont)
Am 2. Tag ging es dann in Richtung Aku-
reyri (der Hauptstadt des Nordens). Am
Abend des 2. Tages konnten wir noch
den schonen Wasserfall Godafoss be-
sichtigen, um uns dann fiir die néchsten
Tage am Myvatn niederzulassen. Dies
sollte unser Basislager fiir die Sonnen-
finsternis werden. Die Unterkunft war

Annular Solar Eclipse of 2003 May 31

FIGURE L4 - THE PATH OF ANNULARITY
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Fig. 2: Der Dettifoss im Norden von Island.
Einer der gréssten Wasserfélle Europas.

in einem Géstehaus in Reykhalid. Dieser
Ort kann auch fiir die Beobachtung von
Polarlichtern empfohlen werden, da der
geomagnetische Pol deutlich niher liegt
als in Nordeuropa. Allerdings ist das
Wetter mitten im Atlantik weniger si-
cher. Unsere Gruppe bestand aus Deut-
schen, Osterreichern und mir als
Schweizer. Von den Mitgliedern der
Gruppe hatten alle schon einmal eine
Finsternis live miterlebt.

Am Mittwoch vor der Finsternis
machten wir eine Rundreise im Norden
des Landes, um die Wiistenlandschaft
dort oben, den Dettifoss, die Schlucht
von Asbyrgy und dann am Abend den
Hafen von Husavik anzuschauen.

Die ganzen Tage hatten wie eigent-
lich ziemlich schones Wetter. Allerdings
zeigten die Wettermodelle, dass es fiir
den Samstag eng werden konnte, da
sich siidwestlich von Island ein Sturm-
tief bilden wird. Am Donnerstag vor der
Finsternis beschiftigten wir uns den
ganzen Tag mit Vulkanismus. Wir be-
suchten ein Solfatarenfeld, den Vulkan
Krafla und ein noch «<warmes» Lavafeld.
Am Abend riss die Bevolkung vollkom-
men auf und wir konnten noch einige
Testbelichtungen mit der untergehen-
den Sonne machen. Die Nacht blieb ab-
solut klar. (Wieso konnte nicht jetzt
schon Sonnenfinsternis sein?) Kurz vor
Mitternacht kamen dann noch SMS aus
der Schweiz, dass esin der Nordschweiz
Polarlichtsichtungen gegeben habe.
Leider war es bei uns viel zu hell, um
was zu sehen.
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Nach einer kurzen Fahrt zum
Mgvatn machten wir uns an die Vorbe-
reitungen fiir die Nacht der Nachte. (Ei-
nige schliefen, andere waren spazieren.)
Ich hiingte mich ins Internet, um die ak-
tuellsten Wetterdaten zu studieren. Die-
se zeigten, dass wir nur in den dussers-
ten nordlichen Fjorden eine Chance
haben diirften. Vom Siidosten her be-
gann es immer mehr zuzuziehen. Hier
noch ein Dankeschon an JoacHiM ScHUG
von Meteotest und Markus PFISTER von
Meteonews, die mir iiber das Internet
die neusten Daten zur Verfiigung stell-
ten, sowie Hans OETTERLI, der mir telefo-
nisch noch weitere Informationen zum
Wetter durchgab. An diesem Nachmit-
tag trafen wir auch Astronomen der
NASA aus Houston, die im Hotel hier im
gleichen Ort waren. Auch sie waren
noch unschliissig, wo sie dann die Fins-
ternis beobachten wollten.

Unser Voraustrupp (2 Fahrzeuge)
fuhr bereits um 20:00 Uhr los, um den
definitiven Fjord zu entscheiden, an
dem wir dann beobachten wollen. Wir
nahmen noch die letzten Satellitenbil-
der mit und fuhren dann gegen Mitter-
nacht los. Wir wurden iiber Mobiltelefo-
nie an den richtigen Ort gelotst. So
fuhren wir nach Akureyri, um dann
entlang dem Fjord nach Nordwesten
weiterzufahren bis vor einen Tunnel vor
Olafsfjordur. Unterwegs sahen wir auf
dem Flugplatz noch das Flugzeug, mit
dem etwa 70 Finsternisreisende noch
aus Diisseldorf angekommen waren.
Um etwa 02:30 Uhr erreichten wir unse-

Fig. 3: Sonnenaufgang am Polarkreis mit
Finsternisjdgern im Vordergrund. Nikon F3 mit
Kodak E-200 prof.

ren Beobachtungsplatz. Es hatte schon
einige Personen da, doch hatten wir
noch gentigend Platz, um unsere Geréite
aufzustellen. (Jetzt lohnte sich das Re-
kognoszieren von STEFAN KRAUSE, der
iiber 30 moglich Pliatze in den Jahren
davor sich schon angeschaut hatte.) Wir
hatten immer noch eine kleine Wolken-
liicke im Norden iiber dem Fjord, und
diese wurde nicht merklich Kkleiner.

Nach einem wunderbaren, sehr lan-
ge dauernden Sonnenaufgang (da fast
am Polarkreis) stieg die Sonne nur sehr
langsam tiber den Horizont. Kurz nach
03:00 Uhr begann die partielle Phase.
Von rechts begann sich der Mond vor
die Sonne zu schieben. Nach kurzer Zeit
verschwand auch ein Sonnenfleck, der
mit den Geriten sichtbar war. Die parti-
elle Phase war dieses Mal nicht sehr lan-
ge. So konnte der weitere Verlauf eigent-
lich gut beobachtet werden, bis nach
ungefihr der Hélfte der partiellen Phase
die Sonne hinter einer Wolkenschicht
verschwand. Sollten wir doch noch
Pech haben?

Nein, nur Minuten vor der Ringfor-
migkeit konnte sich die Sonne wieder
durch die Wolken hindurchkiampfen.
Das Licht wurde ganz speziell kurz vor
dem 2. Kontakt. Es war nicht gleich wie
bei einer totalen Finsternis, aber doch
auch extrem kontrastreich. Evtl. wurde
dies auch durch die sehr tiefstehende
Sonne (ca. 7° iiber dem Horizont) noch
verstarkt.

Fig. 4: Partielle Phase um 03.20.59 Uhr UTC.
Nikon D-100 mit Sigma 500 mm Teleobjektiv.
Belichtungszeit 1/20 sek. bei Blende 6.3. Die
Streifen sind Wolkenbénder, die vor der
Sonne waren.

Wir konnten die gesamte Ringfor-
migkeit von ca. 3 Minuten beobachten.
Allerdings war mit den Finsternisbrillen
im ersten Teil der Ringférmigkeit nichts
zu sehen, da durch die leichten Wolken
das Licht sehr stark reduziert wurde. Im
2. Teil musste dann mit den Filtern ge-
schaut werden, da die Sonne in einen
Bereich mit weniger Wolken kam.

Kurz nach dem 3. Kontakt ver-
schwand dann die Sonne hinter der Wol-
kenwand. Wie wir danach erfuhren, hat-
ten wir die einzige Wolkenliicke in
Island erwischt. Miide, aber gliicklich,
ging es danach retour. Wir entschlossen
uns schon in Island, dass wir gemein-

Fig. 5: Kurz nach dem 2. Kontakt um 04"02™43% Uhr UTC die ringférmige Finsternis. Nikon D-
100 mit Sigma 500 mm Tele. 1/4000 sek. bei Blende 22.
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Fig. 6: Die Sonne mit Wolkenvordergrund
kurz vor dem 3. Kontakt um 04"05™56° Uhr.
Nikon D-100 mit Sigma 500 Tele.
Belichtungszeit: 1/15 sek. bei Blende 6.3.

sam im Oktober 2005 nach Spanien zur
néchsten ringférmigen fahren werden.
(Das Virus schldgt dann wieder zu!)
Bereits am Abend der Finsternis
ging es fiir 2 andere und mich retour
nach Reykjavik, wo nach einem Ausflug

BEOBACHTUNGEN
SERVATIONS

Fig. 7: Die Beobachtungsgruppe aus dem
ganzen deutschsprachigen Raum vor dem
Olafstjérdur.

am nichsten Morgen in die blaue Lagu-
ne der Riickflug in die Heimat anstand.
Der Rest der Reisegruppe tourte noch
eine Woche durch Islands Osten und Sii-
den. Wir nahmen den Nachtflug nach
Diisseldorf, und schliesslich erreichte

ich nach 28 Stunden ohne Schlaf dann
endlich Luzern. Doch bevor ich ins Bett
konnte, mussten zuerst die Bilder si-
chergestellt werden. Danach konnte ich
endlich ins Bett fallen und von weiteren
Reisen zur schwarzen Sonne triumen.
Doch bereits am Abend war wieder ein
Vortrag bei der AGL angesagt.

Es war also auch in Island moglich,
die Sonnenfinsternis zu sehen. Es war
wieder ein wunderbares Ereignis, und
Island ist auch ganz bestimmt immer
eine Reise wert.

Der ganze Reisebericht mit den Fo-
tos kann unter folgender Adresse auch
im Internet angeschaut werden: http://
luzern.astronomie.ch/sofi2003

Der Sonnenfinsternissiichtige der
Astronomischen Gesellschaft Luzern

MARKUS BURCH

Rigiblickstrasse 21, CH-6048 Horw

Invio un‘immagine
di Marte

Dettagli nel file allegato.

24-08-03, ore 00.50. Maksutzov 300/4800,
WebCam Vesta Pro, definizione 640x480
pixel. Media di 258 frames. Elaborazione
Astrostack e Picture Window. Dimensioni
300x225 pixel, 0.2 MB

Marte, 20 settembre 2003, ore 23.30 ca.
Telescopio Maksutov 300/4800, proiezione
da oculare 25 mm. Web Cam Vesta Pro
Media di 118 immagini AVI convertite in BMP
Turbolenza media 384x288 pixel, 0.33 MB
ALBERTO OSSOLA
6933 Muzzano

Aufnahme des Planeten
Mars am 23. 8. 2003

Aufnahme des Planeten Mars am 23. 8. 2003
um 23h 45 MEZ mit dem 60cm-Cassegrain-
Teleskop der Sternwarte Metzerlen
(Astronomisches Institut der Universitit
Basel).
CCD-Kamera ST-7 mit Filterrad.
Dreifarbenkomposit aus je 4 Aufnahmen mit
einem Rot-, einem Grin- und einem
Blaufilter. Belichtungszeiten jeweils 0.11 s fir
die Rot- und Grinaufnahmen, 0.5 s fir die
Blauaufnahmen.
Bildverarbeitung: Maximum-Entropy-
Deconvolution und Unscharfe Maske.
Zentralmeridian = 346°, Durchmesser = 25.1”.
Deutlich ist der Stdpolfleck zu sehen. Das
aufféllige langgestreckte Dunkelgebiet ist
der Sinus Sabaeus.
CHARLES TREFZGER

Astronomisches Institut der Universitat Basel

Venusstrasse 7, CH-4102 Binningen

AN- UND VERKAUF
ACHAT ET VENTE

® /u verkautfen wegen Fabrikatwechsel
CCD-Kamera starlight-express MX916 mit
USB und STAR 2000 (Neupreis 4600.-) sowie
HX516 (Neupreis 1790.-). Beide praktisch neu.
Angebote bitte an e-mail: u.wiggli@bluewin.ch
Tel. 079211 21 47.

® Zu verschenken aus Altersgriinden
Schiefspiegler (System Kutter) 110/1600
mm nur fertiges Teleskop ohne Montierung und
Okulare, Baulange 70 cm. Dazu terr. Umkehr-
ansatz, variables Sonnenokular und Binokular-
ansatz (31mm-Norm).

Ferner: Astrokamera 56/220 mm in Schaum-
stoffkoffer und zugehérige parall. Montierung
fur Handnachfuhrung, alles leicht und gut trans-
portierbar.

Kein Versand, alles nur fiir Selbstabholer. Auskunft,
bitte nur Nachmittags, bei Tel. 01 923 56 27.
ArRMIN MuLLER, Neuwiesenstrasse 33, CH-8706
Meilen.

® Zu verkaufen

Newton-Teleskop 172 /1000 mm, (f: 5,8);
Winterthurer-Warfelmontierung  (Deutsche
Montierung) mit: 40 mm Wellen, 160 mm
Schneckenrad, Gegengewicht 10 kg, el. Nach-
fuhrung in Stunde Uber 6 Volt Synchronmotor,
Frequenzwandler 50 Hz, Grundfrequenz + 5 Hz
und mit Handsteuerung +15 Hz wandelbar, Ein-
gang Gleichstrom 10-20 Volt oder Wechsel-
strom 8-15 Volt, Feinbewegung in Deklination;
evtl. mit Sucherfernrohr und Dreibeinstativ.
Schneckenrad 160 mm mit Schnecke und
Schneckenwelle mit Rutschkupplung. ORION
Nr. 1 bis 300 in tadellosem Zustand. Preise nach
Vereinbarung.

ArNOLD VON Rotz, Seefeldstrasse 247,

8008 Zurich, Tel. 01 381 22 57

® Gelegenheit

Losmandy G11 Montierung mit elektron.
Nachflhrung, neuwertig, VP Fr 2500.—. Hans
TscHoep, Veilchenstrasse 1, 5223 Riniken,
Tel. 056 441 71 28.
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Les Potins d’'Uranie

Diversa
DIvERs

Le Carton Rouge de Mars

AL NATH

On a beaucoup parlé de Mars ces
derniers temps. Mars au féminin ou au
masculin? Mars est certes une Planéte!,
mais c’est surtout au masculin un dieu
romain. Celui de la guerre, et accessoi-
rement celui de 1a jeunesse (employée
dans les combats) et du printemps (la
saison ou reprenaient les activités guer-
riéres). Voici une petite histoire du fond
des temps qui présente les choses diffé-
remment et qui éclaire sur 1'origine de la
coloration de Mars.

C’était bien avant que les hommes ne
se mettent a écrire les lois de I'univers.
Les lumiéres du jour et de la nuit allaient
et venaient a leur aise dans le ciel. Lun
de ces astres, le jeune Mars, imbu de son
éclat, était connu non seulement pour
son arrogance, mais aussi pour son es-
prit turbulent et querelleur. Ses manie-
res embarrassaient, choquaient, irri-
taient, mais il n’en avait cure.

Tout au contraire, son impertinence
semblait s’enfler des désagréments qu'il
causait. Il interrompait les conversa-
tions dans un groupe, puis se précipitait
au milieu d'un autre, frélant au passage
de vénérables étoiles sans les saluer —
lorsqu’il ne leur faisait pas des pieds de
nez. Il attrapait les étoiles filantes par la
queue et s'ingéniait a marcher sur les
traines des cometes lorsqu’elles avaient
le malheur de passer a proximité. Il s’ap-
propria aussi plusieurs satellites, sans
attendre qu’on les lui assignat a sa majo-
rité. Certains disent méme I'avoir vu sur-
fer sur une aurore boréale avant de re-
bondir de galaxie en galaxie.

Comme, le temps passant, ses ma-
niéres envers les jeunes étoiles deve-
naient de plus en plus effrontées, indé-
cemment provocantes méme, le Grand
Conseil Astral considéra que la coupe
était pleine et infligea un blame au jeu-
ne impudent, espérant que cet avertisse-
ment le raisonnerait et lui éviterait une
sanction plus sévere. Las! Le gaillard

T Au féminin donc en frangais, mais, comme plus
d’une fois en astronomie, on trouve une inver-
sion de genre en allemand (der Planet) et en es-
pagnol (el planeta), alors que I'anglais planet est
inexorablement neutre ...

2 Comme on a pu le voir dans la littérature astro-
nomique de I'époque, les estimations sont im-
précises pour un retour en arriére aussi impor-
tant et vonten gros de 50000 a 75000 ans avant
notre ére, suivant les sources utilisées.

prit cela comme un défi et ses attitudes
déplacées se multiplierent encore dans
des incidents que les chroniqueurs cé-
lestes préférent oublier.

Alors, dans une séance d'une excep-
tionnelle gravité, les membres du Grand
Conseil Astral, excédés par tant d’'inso-
lence, déciderent solennellement que
Mars ne brillerait plus que d'un éclat ter-
ne et qu'il allait & jamais porter la cou-
leur de I'opprobre, le rouge, faisant sa-
voir a tout l'univers la honte, le
déshonneur et I'ignominie dont il était
frappé, lui qui allait étre appelé la plane-
te rouge jusqu’ala fin des temps...

skekskeckekskok

Pour nos astronomes en herbe, pré-
cisons que la coloration rougeatre de
Mars est due a la teinte dominante de
son sol a haute teneur en oxyde de fer
(FeO). Par ailleurs, son atmosphere,
composée a plus de 95% de dioxyde de
carbone (COg), contient beaucoup de
poussieres fines en suspension qui con-
tribuent aussi a la coloration générale
par dispersion (effet Rayleigh) de la lu-
miére solaire.

Le nom de planéte fut donné a ces as-
tres que les anciens voyaient errer sur le
ciel, allant dans le méme sens que la voi-
te céleste (mouvement direct), puis dans
le sens opposé (mouvement rétrograde)
avant de reprendre leur route directe, en
passant par des points stationnaires (sta-

¥ Points stationnaires

® % y

Mouvement rétrograde

Fig. 1: La trajectoire apparente d’une planéte
sur le ciel avec ses points stationnaires
séparant les phases de mouvements directs
et rétrogrades. (© Al Nath 2003).

tions). Ces mouvements apparents sont
dus aux différences de vitesse de révolu-
tion de la Terre et des planetes sur leurs
orbites autour du Soleil. Toute cette hor-
logerie est réglée par les trois principes
des mouvements planétaires (les Lois de
Kepler) qui régissent I'organisation spa-
tiale du systéme solaire.

Lellipticité des orbites et les mouve-
ments relatifs sur celles-ci engendrent
des distances éminemment variables
entre les membres du systéme solaire.
Des positions tres rapprochées avec no-
tre planete (lors d’oppositions) sont
l'occasion d’excellentes possibilités
d’observation. Ce fut le cas pour Mars
I'été dernier avec une distance mini-
mum 2 la Terre d’a peine plus de 55 mil-
lions de km atteinte le 27 aott 2003. S'il
est vrai qu'une configuration aussi mini-
male ne s’était plus produite depuis le
temps ot '’homme de Cro-Magnon tour-
nait ses regards vers le ciel?, le disque de
la planete fut a peine plus petit (1/100")
le 22 aotit 1924. Pour une prochaine op-
position plus rapprochée, il faudra at-
tendre le 28 aotut 2287.

AL NATH

Fig. 2: Vues de la planéete Mars prises par MGS (Mars Global Surveyor) le 18 avril 2002

(© NASA 2002). Mars était alors en hiver austral et la calotte du pdle sud est bien visible,
s'étendant alors jusqu’aux 60° de latitude sud. La photo de gauche est centrée sur Syrtis
Major, une sombre plaine volcanique déja visible dans les télescopes terrestres dés le

XVIF siécle. La large ellipse claire au centre inférieur de I'image est le bassin Hellas (2200 km
de large) résultant de I'impact d’une cométe ou d’un astéroide. La photo de droite montre
Tharsis et ses quatre volcans dont les sommets ont accroché des nuages de cristaux de glace.
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Fabeln vom Himmel

Vespertilio homo

AL NATH

Die Revue «Sky & Telescope» verof-
fentlichte in ihren Nummern vom Sep-
tember und November 1981 eine Reihe
sehr interessanter Artikel iiber einen
gefélschten Bericht von Beobachtungen
am Mond, die den Forschungen von JouNn
HerscheL (1792-1871), dem Sohn von
WiLLiam HErscHEL (1738-1822) am Obser-
vatorium auf dem Kap der Guten Hoff-
nung zugeschrieben wurden.

Das Schelmenstiick der
«Sonne»

Kurz gesagt, hat sich folgendes zuge-
tragen: Die New Yorker Tageszeitung
«the Sun» (die «Sonne») hat vom 25. bis
31. August 1835 eine Reihe von Artikeln
mit dem Titel «Grosse astronomische
Entdeckungen, die kiirzlich von Sir Joun
HerscHeL am Kap der Guten Hoffnung ge-
macht wurden», publiziert (gemiss Sup-
plement to the Edinburg Journal of Sci-
ences).

Gehiillt in eine Flut von pseudowis-
senschaftlichen und technischen Details,
die dem Bericht den Stempel der Authen-
tizitat aufdriickten, beschrieben diese Ar-
tikel das Instrument HerscHEL'S, ein Tele-
skop von 18 Zoll Brennweite (20 Fuss
oder 6 m), das auf einem neuen Prinzip
beruhe, und berichteten iiber ausserge-
wohnlichen Entdeckungen auf dem
Mond mit diesem Instrument.

Die Astronomen sollen auf dem Mond
ein Chaos von geologischen Formatio-
nen, irdische Landschaften (aktive Vulka-
ne, Fliisse, Wasserfille, Seen, Buschwald,
kleine Befestigungen), typische Mond-
blumen, braune Vierbeiner, dhnlich un-
sern Bisons, bértige, einhornige Schafe,
etc. gefunden haben. Dann soll dort oben
vor allem der zweibeinige, bartige «ves-
pertilio homo» leben, der mit Fliigeln aus-
gestattete Fledermaus-Mensch, der in
Gruppen herumzieht und offensichtlich
auch Konversation pflegt. Der Bericht en-
det dann mit der Beschreibung der un-
gliicklichen Feuersbrunst, der ein grosser
Teil des Observatoriums zum Opfer fiel.

Wihrend der Publikation dieser Arti-
kel stieg die Auflage der «Sun» von 8000
auf ca. 20000 Exemplare. Die Aufsitze
wurden auch in einer kleinen separaten
Schrift gesammelt und unmittelbar
nachher in 60000 Exemplaren verkauft.
Weitere Neudrucke folgten.

Der Erfolg war so gross, dass auch
eine andere Zeitschrift, «le Journal de
Commerce» die Artikel nachdrucken

- ' VI
DIVERS ‘ ‘

wollte und daher mit der «Sun» Kontakt
aufnahm. Ein Journalist der letzteren,
RicuArRD Apams Locke (1800-1871) gab nun
zu, der Verfasser der Artikel gewesen zu
sein und alles nur erfunden zu haben. Die
Quelle der astronomischen Kenntnisse
von Locke, der einmal an der Universitit
Cambridge studiert hatte, ist nicht ein-
deutig auszumachen.

Das Umfeld in der damaligen

Zeit

Davip S. Evans von der Universitét von
Texas in Austin, Autor der zwei ersten in
«SKky & Telescope» publizierten Artikel
iiber diesen Ulk, qualifiziert diesen als ei-
nen der grossten wissenschaftlichen Be-
triige, der jemals veriibt wurde. Aus heu-
tiger Sicht ist das vielleicht richtig,
genauer betrachtet ist es aber iibertrie-
ben.

Der dritte im «Sky&Telescope» publi-
zierte Artikel aus der Feder MICHAEL J.
Crowe’s von der Universitéit Notre-Dame
stellt die Angelegenheit ins sozio-kultu-
relle Umfeld der damaligen Zeit und inter-
pretiert sie differenzierter und reizvoller.

Crowe sieht in den Artikeln von Locke
eher eine Satire als eine Mystifikation,
was aus den Kommentaren einer Neuauf-
lage im Jahr 1852 hervorgeht. Er schreibt:
«die Entdeckungen, von denen sie berich-
teten, waren in jener Epoche {ippig ins
Kraut geschossen, angefacht von einem
lasziven Kreis von deutschen Astrono-
men und bis fast zum Wahnsinn getrieben
von pseudowissenschaftlich-religiosem
Bombast gewisser Theologen.»

Tatsdchlich hat WiLiam  HERSCHEL
schon 1780 selbst einen Artikel {iber die
Berge auf dem Mond veroffentlicht. Darin
rechtfertigte er die Mondbeobachtungen
und war {iberzeugt, dass sie eines Tages
mit grosser Wahrscheinlichkeit, wenn
nicht gar mit Sicherheit zeigen werden,
dass der Mond einmal bevolkert war. In
einem Begleitschreiben erklirte er aus-
serdem, dass, wenn er zwischen Erde und
Mond wéhlen konnte, er nicht zdgern
wiirde, seinen Wohnsitz auf letzteren zu
verlegen.

JOHANN ScHROETER von Lilienthal, des-
sen optische Instrumente denen von Her-
scHEL an Leistungsfahigkeit nicht nach-
standen, berichtete, dass er auf dem
Mond ein griines, blithendes Feld, einen
Kanal und eine Stadt gesehen habe. Noch
besser: Franz VoN PaurA GRUITHUISEN, 1826
Direktor des Miinchner Observatoriums,

ubertraf ihn sogar mit der Behauptung, er
habe auf dem Mond Strassen, Befestigun-
gen und andere Bauten gesehen.

In der Folge machte sich eine Gruppe
von Theologen, von denen die bekanntes-
ten Timotay DwicHT, THOMAS CHALMERS und
Tromas Dick waren, daran, das Universum
und insbesondere unsern Satelliten, den
Mond, zu bevolkern. Ihre vielfaltigen
Uberlegungen, vermischt mit kosmologi-
schen Spekulationen, erfreuten sich ei-
nes unwidersprochenen Erfolgs. Ange-
sichts solcher Stréomungen wird es auch
verstandlich, warum Locke’s Artikel im
Publikum eine so warme Aufnahme ge-
funden hatten.

Boden unter den Fiissen

Unsere Aufgabe ist es nicht, die oben
erwahnten Wissenschafter wegen ihren
Fehlern zu tadeln. Niemand ist ohne Feh-
ler, und fiir den Fortschritt der Wissen-
schaft ist es besser, man habe zu viele
Ideen als gar keine. Die Versager mogen
sich zu den normalen Fluktuationen des
erfinderischen Geistes zihlen.

Anderseits ist es sehr bedauerlich,
dass gewisse Historiker die Neigung ha-
ben, sich dieser Tatsache zu verschlies-
sen und sofort einen Skandal wittern,
wenn auf das idealisierte Bild eines Ge-
lehrten ein Makel fillt oder wenn die Wis-
senschaft bei ihren Uberlegungen gele-
gentlich unorthodoxe Wege geht.

Zum Schluss mochten wir noch dar-
auf hinweisen, dass Locke’s Schalkhaftig-
keit sehr geschétzt wurde, nicht nur von
Joun HEerscHEL selbst, sondern auch von
der Académie francaise des Sciences, wo
die Artikel wihrend der Sitzung von FrRan-
¢o1s AraGo unter dauernden, unaufhaltsa-
men Ausbriichen von Heiterkeit verlesen
wurden.

Ubersetzung: R. R. Miiller
(Bilder siehe Orion 315, S. 43)
AL NATH

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft ist
die ideale Erganzung zum ORION.
Sie finden darin die bedeutendsten
international anerkannten
Fachzeitschriften:
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HIMMEL UND ERDE AUF 2000 METER Restaurant
GLOGGQUIS
Bk k...

GLOGGHUIS MELCHSEE-FRUTT UND AOAsky PRASENTIEREN:

12. bis 14. / 19. bis 21 Dezember, 16. bls 18
April 2004
Str. 420.00 pauschal 2 Nichte :

Inkl. Kursprogramm, ogis im Hotelzimmer
DU/WC, . .

Balkon und Beniitzung von Hallenbad, Fitness, Squash.

- Astronomische Grundlagen, iiben und beobachten am Fernrohr
- Animiertes Laptop-Planetarium

- Garantiertes Schlechtwetterprogramm

- Leitung: Dr. N. J. Imfeld, AOAsky, Melchsee-Frutt

Wir suchen ab sofort eine / einen

ORION-Kassierin / ORION-Kassier

Diese Aufgabe besteht in der Betreuung der ORION-Rechnung und in der Anwerbung von Inserenten sowie der Abrechnung
der Inserate fur unsere Zeitschrift ORION. Mit dieser verantwortungsvollen Aufgabe wird ein wesentlicher Beitrag zur
Uberwachung der SAG-Finanzen geleistet. Mit dieser ehrenamtlichen Tatigkeit ist eine Mitgliedschaft im ORION-
Redaktionsteam sowie eine enge Zusammenarbeit mit dem Zentralvorstand der SAG verbunden.

Wir wirden uns freuen, wenn sich unter der ORION-Leserschaft jemand fiir diese wichtige Aufgabe begeistern konnte.
Nahere Auskinfte erteilen gerne: Herr N. Cramer - Tel. 022 755 26 11 / Herr A. Veroun - Tel. 031 631 85 95.
Die ORION-Redaktion
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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Mondfinsternis war gut zu sehen

THoMAS BAER

Auch das letzte grosse Event des Jahres 2003 - die totale Mondfinsternis vom 8./
9. November — war bei ausgezeichnetem Wetter einwandfrei zu beobachten.
Wie erwartet, blieb der Vollmond wéhrend seiner totalen Phase ausgesprochen
hell und leuchtete in einem fahlen orangeroten Teint.

Fig. 1: Sechs Minuten vor dem Beginn der
totalen Phase entstand diese Aufnahme.
Noch leuchtet ein winziges Stlick des
Mondes im direkten Sonnenlicht. (Foto:
THomas BAEr, Sternwarte Bilach)

Die Wetterprognosen fiir das Wo-
chenende vom 8./9. November 2003 wa-
ren etwas unsicher. Ein Kaltlufttropfen,
der den Alpenbogen von Siidosten nach
Nordosten iiberquerte, sorgte am Sams-
tag recht verbreitet fiir Bewolkung. Auf
der Alpensiidseite gab es zeitweilig sogar
etwas Niederschlag. Die Frage war, ob
sich das Gewolk noch rechtzeitig verzie-
hen wiirde. Doch bereits in der ersten

Nachthéilfte 16ste sich der Wolkendeckel
im Raum Ziircher Unterland auf und gab
den Blick auf den Vollmond frei. Da die
Bise nachliess, war die Gefahr, dass sich
Hochnebel bilden wiirde, relativ gering.
Gegen Mitternacht begann sich die
linke obere Mondkalotte durch den
Halbschatten allméhlich einzutriiben.
Doch erst, als es mit dem Kernschatten-

Fig. 2: Genau um die Finsternismitte zeigte
sich ein recht markanter
Helligkeitsunterschied auf der Mondscheibe.
Die knapp am Kernschattenrand entlang
gleitende Kalotte wurde nie richtig dunkel.
(Foto: THomaAs Baer, Sternwarte Blilach)

eintritt um 00:32 Uhr MEZ richtig span-
nend wurde, pilgerten die ersten Besu-
cher zur Sternwarte Biilach. Ganz all-
méhlich breitete sich das Dunkel von
oben her iiber die Mondscheibe aus.
Durch die Fernrohre sah man den abge-
schatteten Bereich in einem recht hellen
kupferroten Licht schimmern. Beein-
druckend war auch zu verfolgen, wie
sich am Firmament immer mehr Sterne
zeigten. Erst sah man praktisch nur die
Sterne des Wintersechsecks, dann plotz-
lich tauchten die Plejaden auf, und als
nur noch ein schmaler Streifen auf dem
Mond im direkten Sonnenlicht glimmte,
verschwanden auch die letzten Schatten
auf der Beobachtungsterrasse und den
umliegenden Feldern.

Die totale Finsternis fiel wie erwartet
recht hell aus. Der siidliche Rand des
Vollmondes blieb stets gelblich aufge-
hellt und verlagerte seinen Schwerpunkt
auf die linke Seite. Kurz nach 02:30 Uhr
MEZ - gleichsam dem Diamantring bei
einer Sonnenfinsternis — trat der Trabant
wieder in den hellen Bereich. Die Mond-
finsternis konnte bis zum Schluss, sogar
ohne Nebel, mitverfolgt werden, was in
einer Novembernacht auch nicht selbst-
verstindlich ist! Uberhaupt war 2003 ein
astronomisches Spitzenjahr. Wahr-
scheinlich miisste man viele Jahre, wenn
nicht Jahrzehnte zurtickblédttern, um ein
Jahr zu finden, in welchem alle High-
lights bei préachtigsten Wetterverhaltnis-
sen mitverfolgt werden konnten. Und
2003 hatte einiges zu bieten!

THOMAS BAER
CH-8424 Embrach
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Neuerscheinungen aus dem Franckh-
Kosmos Verlag, Stuttgart:

HawmeL, J.: Geschichte der Astronomie. 2.
Aufl. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH 2002. 352 S., zahlr. s/w u. farb. Abb.
u. Faksimiles, Index. Geb., ISBN 3-440-09168-
6, Euro 00.00, CHF 00.00.

Das zuerst 1998 im Birkhauser Verlag Basel
erschienene Werk erlebt nun im Kosmos-Ver-
lag seine zweite Auflage. Dies spricht fur die
Qualitat des Buches, das in der Leserschaft
offenbar gut aufgenommen wurde. In der Tat
gibt diese Geschichte der Astronomie einen
kompetenten Uberblick tber die wichtigsten
Ereignisse der beobachtenden Astronomie.
Mit sorgfaltig ausgewahlten Abbildungen und
Faksimiles enthélt es auch neue Forschungs-
ergebnisse und Einsichten. Insbesondere die
Astronomie-Geschichte des 15. bis zur Mitte
des 17. Jahrhunderts wurde gegentber alte-
ren Darstellungen in neuem Licht vorgestellt.
Dem Autor ist es insbesondere zu verdanken,
dass er immer wieder versucht, die Astrono-
mische Forschung im Spannungsfeld zwi-

schen Wissenschaft, Religion und Gesellschaft
aufzuzeichnen und die damit verbundenen
Probleme darzulegen. 5000 Jahre Astrono-
mie-Geschichte kénnen nicht auf 500 Buch-
seiten in allen Details geschildert werden. Man
muss Schwerpunkte setzen und Einschran-
kungen zulassen. Dies ist auch bei diesem
ausgezeichneten Werk nicht anders. Eindeu-
tig zu kurz gekommen ist, wie leider sehr oft
in der einschlagigen Fachliteratur, die Leistung
der theoretischen Astronomie des 18. Jahr-
hunderts. Dennoch hat dieses Buch das Poten-
tial zu einem Standard-Werk, das alle Astro-
nomie-Liebhaber begeistern kann.

HerrmanN, J.: Welcher Stern ist das? Ster-
ne und Planeten entdecken und beobachten.
28., vollst. tiberarb. u. aktualisierte Aufl. Stutt-
gart, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH 2002.
190, (2) S., zahlr. farb. Abb. u. Diagr., Index.
Geb., ISBN 3-440-09167-8, Euro 12.90, CHF
22.60.

Dieses Buch macht die ersten Beobachtungen
und Entdeckungen am Sternenhimmel leicht.
Mit tiber 150 Sternkarten und Grafiken ist das

Buch der optimale Einstieg in die Himmelsbe-
obachtung. Man findet darin Wissenswertes
Uber Sonne, Mond und Planeten, Uber 60
Sternkarten mit monatlichen Himmelsansich-
ten, Beschreibungen und Einzeldarstellungen
aller 88 Sternbilder (als Sternbilder-Lexikon),
eine verstandliche Einflhrung in die Welt der
Sterne, sowie besondere Himmelsereignisse
bis zum Jahr 2015. Ausserdem werden Adres-
sen von Volkssternwarten und Planetarien in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz auf-
gelistet. Mit Uber 400000 verkauften Exem-
plaren gehort dieses Buch immer noch einem
der beliebtesten und bekanntesten «Einstei-
ge-Hilfen» in die Astronomie fur jene Anfan-
ger, die den Sternenhimmel kennen lernen
und selber beobachten mochten.

Cewnik, W. E. / HanN, H.-M.: Astronomie fiir
Einsteiger. Schritt fUr Schritt zur erfolgreichen
Himmelsbeobachtung. Stuttgart, Franckh-
Kosmos Verlags-GmbH 2002. 192 S., zahlr.
farb. Abb. u. Diagr., Bibliogr., Index. Geb.,
ISBN 3-440-09090-6, Euro 14.90, CHF 25.80.
Dieses Buch bietet den Astro-Einsteigern Ant-

40

ORION = 2003

3499




¢ Dark-Sky Switzerland

Mitglied der

www.darksky.ch
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worten auf die vielen Fragen, die sich ihnen
stellen, wenn sie zum ersten Mal den Gberwaél-
tigenden Sternenhimmel beobachten. Ohne
Fachwissen vorauszusetzen, fiihren die Auto-
ren die Anfangerschaft durch die Gebiete der
praktischen Astronomie. Angehende Stern-
freunde finden hier alle wichtigen Informati-
onen, die sie zur Austibung ihres neuen Hob-
bys brauchen. Es werden die wichtigsten
Begriffe — von Abendstern bis Zenit — erlau-
tert. Es wird gezeigt, wie man Sterne, Stern-
bilder und Planeten findet. Es wird erklart, auf
was man beim Kauf des ersten Teleskopes
achten sollte. Schliesslich wird geschildert, wie
man eine Beobachtungsnacht vorbereitet, so
dass sie zu einem Erlebnis wird. Viele Tipps
und Tricks, das nétige Hintergrundwissen und
handfeste Anleitungen machen Astronomie
fir Einsteiger zum idealen Begleiter fur zu-
kunftige Sternstunden. Es kann deshalb den
absoluten Laien empfohlen werden.

Lorenzen, D. H.: Geheimnisvolles Univer-
sum - Europas Astronomen entschleiern
das Weltall. Stuttgart, Franckh-Kosmos Ver-
lags-GmbH 2002. 206, (2) S., zahlr. farb. u. s/
w Abb. Geb., ISBN 3-440-09246-1, Euro
49.90.

Im Oktober 2002 feierte die Européische Stid-
sternwarte (ESO) ihren 40. Geburtstag. Die
zehn Mitgliedstaaten kénnen mir der bisheri-
gen Entwicklung mehr als zufrieden sein. In
den ndchsten Jahren wird das jingste und
teuerste Projekt, das Very Large Telescope
(VLT) seine volle Leistungsfahigkeit erreichen

und — weiter als es zuvor moglich war — ins
Weltall blicken. Dieser offizielle Bildband zum
Jubildum der ESO enthélt die spannendsten
Entdeckungen und spektakularsten Bilder, die
das VLT bisher geliefert hat. Eindrticklich schil-
dert der Autor, wie er den Astronomen bei
ihrer Arbeit Uber die Schultern sehen konnte.
Er erzéhlt die Geschichte der ESO und berich-
tet Uber die modernste astronomische For-
schung und die aktuellsten Entdeckungen,
selbstverstandlich illustriert mit den tberwal-
tigendsten Bildern in Gross-Format. Man muss
nicht angefressener Hobby-Astronom sein,
um beim Anblick dieses Bildbandes in Erstau-
en und Bewunderung zu geraten. Die gesam-
te Leserschaft wird von den eindriicklichen
Fotografien begeistert sein.

ScHILLING, G.: Das KosmosBuch der Astro-
nomie. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH 2003. 256 S., zahlreiche farbige Ab-
bildungen, Index, Bibliographie. Geb., ISBN
3-440-09408-1, Euro 24.90.

Dies ist eine leichtverstandliche Einfihrung in
die Astronomie. Der Autor beschreibt an-
schaulich und mit spektakuldren Weltraumfo-
tos und vielen lllustrationen und Sternkarten
die Phdnomene des Weltalls. In 19 Kapiteln
wird das gesamte Gebiet der modernen As-
tronomie behandelt. Das Buch gibt Antwor-
ten auf viele Fragen zum Sternenhimmel, die
sich Laien und Amateure beim ersten Betrach-
ten des Himmels stellen. Der bekannte Wis-
senschaftsjournalist kennt die Probleme der
Anfanger sehr genau: er war viele Jahre Mit-

arbeiter beim Artis Planetarium in Amsterdam
und hat Uber 30 Blcher zur Astronomie ver-
offentlicht. Alle Einsteiger werden mit seinem
Buch viele offene Fragen zur Astronomie be-
antworten kénnen und damit vielleicht sogar
noch weiter in dieses faszinierende Gebiet
vorstossen wollen.

Soeben erschienen: Astronomische Jahr-
blicher und Kalender fiir 2004:

RotH, H.: Der Sternenhimmel 2004. Astro-
nomisches Jahrbuch fir Sternfreunde. 64.
Jahrgang. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH 2003. 352 S., zahlreiche s/w und far-
bige Abb. Geb., ISBN 3-440-09399-9, Euro
22.90.

Das bewahrte Jahrbuch fiir Amateure und
Profis. Mit einem Leitartikel zum Venus-
Transit vom 8. Juni 2004, dem astronomischen
Jahrhundert-Ereignis, sowie nattirlich mit al-
len Informationen zum bevorstehenden
Durchgang. Die astronomischen Ereignisse
sind fur jeden Tag des Jahres aufgelistet. Der
Sternenhimmel 2004 enthalt jetzt auch ein
Glossar der im Buch verwendeten astronomi-
schen Fachbegriffe. Dies macht ihn unschlag-
bar praktisch fur alle, die mehr am Himmel
beobachten wollen.

KELLER, H.-U.: Kosmos Himmelsjahr 2004 -
Sonne, Mond und Sterne im Jahreslauf. Stutt-
gart, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH 2003.
270, (8)S., zahlreiche farbige Abb., Bibliogra-
phie. Kart., ISBN 3-440-09410-3, Euro 14.50.
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Dies ist mehr als ein blosser Astro-Kalender —
es ist eine Einflihrung in die Astronomie an-
hand des monatlichen Geschehens am Ster-
nenhimmel 2004. Reich illustriert und ver-
standlich geschrieben bietet das Himmelsjahr
2004 eine Fulle von Informationen aus der
Astronomie und beschreibt zugleich die wich-
tigsten astronomischen Ereignisse und Phano-
mene des Jahres.

Cewnik, W. E.: Kosmos HimmelsPraxis 2004
— Anleitungen zur Sternbeobachtung Monat
fur Monat. Stuttgart, Franckh-Kosmos Ver-
lags-GmbH 2003. 111, (1) S., zahlreiche far-
bige Abb. Kart., ISBN 3-440-09667-X, ca.
Euro 9.95.

Dieser Astrokalender ist eine Anleitung zur
Himmelsbeobachtung und enthalt den Ster-
nenhimmel fr jeden Monat, mit Infos zu Son-
ne, Mond und Planeten. Er zeigt die schons-
ten Himmelsobjekte fur Fernglas und Teleskop.
Die HimmelsPraxis 2004 bietet 12 Monatspro-
jekte fir Astro-Einsteiger und gibt viele Tipps
zum Beobachten und zum Teleskopkauf.

Der Kosmos Himmels-Kalender 2004 — Der
Sternenhimmel Monat fir Monat. Format 30
x 30 cm. 12 Blatt, beidseitig bedruckt mit 12
ganzseitigen farbigen Abbildungen. Stuttgart,
Franckh-Kosmos Verlags-GmbH 2003. Spiral-
bindung, ISBN 3-440-09608-4, Euro 10.95.
Fur jeden Monat ist der entsprechende Ster-
nenhimmel dargestellt. Wichtige Himmelser-
eignisse und Phanomene sind an den entspre-
chenden Tagen aufgefuhrt. Die zwolf
ganzseitigen farbigen Abbildungen zeigen
das Sternbild Orion, Saturn, die Sonne
(SOHO), M 83, eine Mondfinsternis, einen
Kometen, M 57, die Milchstrasse um Wega/
Atair/Deneb, M 31, die Raumstation ISS, die
Plejaden sowie den Pferdekopf-Nebel.

Hubble 2004 - Die spektakulérsten Auf-
nahmen. Format 45 x 48 cm. 12 + 2 Blatt,
einseitig bedruckt, mit 13 ganzseitigen farbi-
gen Abbildungen. Stuttgart, Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH 2003. Spiralbindung, ISBN 3-
440-09612-2, Euro 22.50.

Die gestochen scharfen Aufnahmen zeigen
den Pferdekopf-Nebel, den Konus-Nebel,
NGC 4676, NGC 4622, den planetarischen
Nebel IC 4406, eine Ring-Galaxie, die Tadpo-
le-Galaxie, NGC 4013, das Gebiet 30 Doradus
in der Grossen Magellanschen Wolke, M 51
(auch als Titelbild), Gebiet um LL Ori sowie
Saturn.

Astronomy 2004 Calendar of the Canada-
France-Hawaii Telescope. Format 30 x 42
cm. 10 Blatt, beidseitig bedruckt, mit 12 ganz-
seitigen farbigen Abbildungen. Venezia-Mest-
re, Coelum Astronomia, Edizioni Scientifiche
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‘vsl' verkehrshaus.ch
PLANETARIUM

Astronomische Jahresvorschau 2004

im Planetarium des Verkehrshauses der Schweiz Luzern

Samstag, 17. Januar 2004, 17:00 Uhr

Nachdem die Astronomische Jahresvorschau 2003 ein grosses positives Echo ausgeldst hat
und von vielen Gasten mit Begeisterung aufgenommen wurde, mdchten wir die
Jahresvorschau 2004 einem grésseren Personenkreis zugénglich machen.

Daniel Schlup (Leiter Planetarium) und Markus Burch (Astronomische Gesellschaft Luzern)
fuhren in einer live kommentierten Schau durch das Jahr 2004 und veranschaulichen mittels
der einzigartigen Moglichkeiten des Grossplanetariums die kommenden Himmelsereignisse
wie Planetenlauf (Venus Transit!) und Finsternisse. Diese Vorfilhrung bietet sowohl
passionierten Sternenfreunden als auch interessierten Laien eine einmalige Gelegenheit sich
auf das Himmelsjahr 2004 einzustimmen.

Vorfiihrprogramm Planetarium von Samstag 17. Januar 2004

11:00 PLANETENWELT 40 Min.
13:00 INFINITY EXPRESS 30 Min
15:00 INFINITY EXPRESS 30 Min
16:00 PLANETENWELT 40 Min

17:00 ASTRONOMISCHE JAHRESVORSCHAU 2004 ca. 2 Std.

Turéffnung jeweils 15 Minuten vor Beginn. Die Vorfiihrungen starten pinktlich. Nach
Vorfiihrbeginn ist kein Einlass mehr méglich! Rechnen Sie bitte fiir Kartenkauf und Weg ins
Planetarium vorsichtshalber 20 Minuten ein!

Eintrittskarten
Personen mit gultigem Museumseintritt sind fur alle Vorflhrungen zutrittsberechtigt.

e Museumseintritt normal Fr.21.-
e Museumseintritt Studenten / Lehrlinge Fr.19.-
e Museumseintritt ab 15.30 Uhr Fr. 15.-
e Mitglieder Verein Verkehrshaus der Schweiz (Jahresbeitrag Fr. 60.-) gratis

Platzreservation fiir ASTRONOMISCHE JAHRESVORSCHAU 2004: TEL 041 3757575
Fur die ASTRONOMISCHE JAHRESVORSCHAU 2004 empfehlen wir Ihnen eine
Platzreservation (beschrankte Platzzahl!). Reservierte Tickets sind spatestens eine halbe
Stunde vor Beginn abzuholen. (Fir alle tbrigen Vorflihrungen ist keine Platzreservation
maoglich!)

Das Verkehrshaus und die Astronomische Gesellschaft Luzern freuen sich auf Ihren Besuch!

kh auf das ersie Segmers

kleﬁ*d [N un‘fd
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New publications from Kluwer Academ-
ic Publishers, Dordrecht:

Hobgk, P. W. / SkeLTon, B. P. / AsHizawa, J.: An
Atlas of Local Group Galaxies. (Astrophys-
ics and Space Science Library, Vol. 221). Dord-
recht / Boston / London, Kluwer Academic
Publishers 2002. xii, 418, (2) p., numerous b/
w illustr., numerous tables. Hardcover, ISBN 1-
4020-0673-X, Euro 169.00, USD 155.00, GBP
106.00.

This Atlas provides a complete set of images of
Local Group Galaxies (excluding the three for
which identification atlases are already in print)
and shows the most important objects, includ-
ing many thousands of individual stars and
interstellar objects. It is unique in its coverage
and format and provides a source of these fun-
damental data that will be used for many years.
There are three Atlas parts: part | is an Atlas of
M33 (p. 11 -194), part Il is an Atlas of Dwarf
Galaxies in the Local Group (p. 195-410), and
part Il provides charts of four additional Local
Group Members (p. 411 — 417). Researchers,
students and even amateur astronomers will be
able to use the Atlas to identify and study the
various components of the nearly 30 important
galaxies covered by the Atlas. The objects iden-
tified on the more than 200 charts include var-
iable stars, globular star clusters, open star clus-
ters, stellar associations, emission regions,
supernova remnants, planetary nebulae and
dust clouds. Each galaxy is accompanied by an
extensive bibliography. All readers interested in
deep-sky objects will need this book for ana-
lyzing their images.

Lin, R. P. / Dennis, B. R. / Benz, A. O. (eds.):
The Reuven Ramaty High-Energy Solar
Spectroscopic Imager (RHESSI) — Mission
Description and Early Results. Dordrecht / Bos-
ton / London, Kluwer Academic Publishers
2003. (6), 456, (2) p., numerous b/w illustr.,
numerous tables, CD-ROM. Hardcover, ISBN
1-4020-1108-5, Euro 169.00, USD 169.00,
GBP 106.00.

Ample solar activity, abundant observations,
and an open data policy have attracted many
researchers. Astronomers face in the RHESSI
mission an exciting new scientific potential. It
has unusually broad possibilities for improv-
ing our understanding of the enigmatic solar
flare phenomenon that is becoming increas-
ingly important as society depends more and
more on space-based technologies. In this
volume, the functioning of RHESSI is ex-
plained, the data analysis techniques includ-
ing spectroscopy and image reconstruction
are introduced, and the experiences of the first
few months of operation are summarized.
First scientific results are presented that pro-
vide the essential base for more extended
studies using RHESSI data and complementary
observations by instruments on other space-
craft and at ground-based solar observatories.
The accompanying CD-ROM contains X-ray
and EUV movies showing the dynamics of
several solar flares. It also contains color ver-
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sions of the graphics in the printed papers and
additional material. Scientists and students will
find here the latest discoveries in solar flare
research, as well as inspiration for future work.
The papers will serve as reference for the many
new discoveries to come from the continuing
RHESSI observations.

Heck, A. (ed.): Information Handling in
Astronomy - Historical Vistas. (Astrophys-
ics and Space Science Library, Vol. 285). Dord-
recht / Boston / London, Kluwer Academic
Publishers 2003. xii, 294, (6) p., numerous b/
w and colour illustr., numerous tables. Hard-
cover, ISBN 1-4020-1178-4, Euro 119.00, USD
119.00, GBP 75.00.

This offers a unique review of how astronom-
ical information handling (in the broad sense)
evolved in the course of the 20t century, and
especially during its second half. This volume
is a natural complement to the book Informa-
tion Handling in Astronomy published in the
same series. The scope of these two volumes
includes not only dealing with professional
astronomical data from the collecting instru-
ments (ground-based and space-borne) to the
users/researchers, but also publishing, educa-
tion and public outreach. In short, the infor-
mation flow in astronomy is thus illustrated
from sources (cosmic objects) to end (man-
kind’s knowledge). The following topics are
addressed: Evollution of time measurements
in astronomy; Evolution of data processing in
optical astronomy; IHAP —Image handling and
processing system; FITS — A remarkable
achievement in information exchange; MIDAS
— The Munich image data analysis system;
AIPS, the VLA, and the VLBA; Changes in as-
tronomical publications during the 20t cen-
tury; The evolution and role of the astronom-
ical library and librarian; The development of
the astronomy digital library; From early direc-
tories to current yellow-page services; Pre-col-
lege astronomy education in the United
States; The birth and evolution of the plane-
tarium; The changing role of the IAU in pro-
viding and organising information; Was the
Carte du Ciel an obstruction to the develop-
ment of astrophysics in Europe?; Amateur
data and astronomical discoveries in the 20t
century. The articles are written understand-
able to readers not specialized in astronomy
while providing specific detailed information,
as well as plenty of pointers and bibliograph-
ic elements. Especially enlightening are some
‘lessons learned” sections. This book will be
very useful for researchers, teachers, editors,
publishers, librarians, computer scientists, so-
ciologists of science, research planners and
strategists, project managers, public-relations
officers, plus those in charge of astronomy-
related organizations, as well as for students
in astronomy and amateur astronomers.

Nakaba, Y. / Honma, M. / Sexi, M. (eds.):
Mass-Losing Pulsatine Stars and their Cir-
cumstellar Matter — Observations and The-
ory. (Astrophysics and Space Science Library,
Vol. 283). Dordrecht / Boston / London, Klu-

wer Academic Publishers 2003. xvi, (2), 429,
(3) p., numerous b/w illustr., numerous tables,
index. Hardcover, ISBN 1-4020-1162-8, Euro
159.00, USD 159.00, GBP 99.00.

The rapid progress in research on mass-losing
pulsating stars has now taken us far from its
early photographic light variation study to the
world of massive photometry and interfero-
metric observations. Still some fundamental
problems such as the pulsational mode and
the mass-loss mechanism remain a mystery. In
this volume the modern theoretical works are
confronted with the latest observations and
the active discussions indicate the directions
of future research. It contains the proceedings
of a meeting on Mass-Losing Pulsating Stars
and their Circumstellar Matter — Newest Re-
sults of Observations and Theory held in Sai-
to, Sendai, Japan, in May 13-16, 2002.
Among the subjects presented in this work-
shop are: recent results of massive photome-
try; pulsation and properties of mass-losing
stars; optical and infrared observations of cir-
cumstellar matter; radio and mm observations
of circumstellar matter; distribution of maser
sources in the Galaxy; VLBI Exploration of Ra-
dio Astrometry (VERA) and other future
projects. Thorough and up-to-date informa-
tion on mass-losing stars provides invaluable
references for all researchers and students
who are interested in the AGB evolution, pul-
sation models, circumstellar matter, precision
astrometry, and the Galactic structure.

Marrins, C. J. A. P. (ed.): The Cosmology of
Extra Dimensions and Varying Funda-
mental Constants. Dordrecht/Boston/Lon-
don, Kluwer Academic Publishers 2003. viii,
252 p., numerous b/w illustr., numerous ta-
bles. Hardcover, ISBN 1-4020-1138-5, Euro
99.00, USD 106.00, GBP 67.00.

This book contains the proceedings of the
workshop on the cosmology of extra dimen-
sions and varying fundamental constants,
which was part of JENAM 2002, held in Por-
to in September 2002. It was the first major
international workshop devoted to this top-
ic. It brought together string theorists, parti-
cle physicists, theoretical and observational
cosmologists, relativists and observational as-
trophysicists. The overall motivation for the
workshop was to discuss the current theoret-
ical motivations for the existence of addition-
al space-time dimensions, and to confront
these expectations with existing or upcoming
observational and experimental tests. The in-
teraction between specialists in different are-
as was quite fruitful, and a number of out-
standing issues were identified which are likely
to become the main paths of research to be
explored in this area in the coming years. A
small measure of its success may be the fact
that two of the major cosmology conferenc-
es following this conference explicitly mention
varying fundamental constants in their lists of
scientific program topics. It may well be that
in near future varying fundamental will be-
come a main research topic which will influ-
ence cosmological models, as well.

THompson, M. J. / Cunna, M. S. / MonNTEIRO,
M. J. P. E G. (eds.): Asteroseismology
Across the HR Diagram. Dordrecht/Boston
/London, Kluwer Academic Publishers 2003.
xviii, 294 p., numerous b/w illustr., numerous
tables, CD-ROM. Hardcover, ISBN 1-4020-
1173-3, Euro 115.00, USD 115.00, GBP
72.00.

Ground-based observations have detected
solar-like oscillations on Sun-like stars, and
diagnostics similar to those used in helioseis-
mology are now being used to test and con-
strain the physics and evolutionary state of
these stars. Multi-mode oscillations are being
observed in an abundance of other stars, in-
cluding slowly pulsating B stars (SPB stars),
delta-Scuti stars, Ap stars and the pulsating
white dwarfs. New classes of pulsators con-
tinue to be discovered across the Herzsprung-
Russell diagram. Yet the challenges still to be
faced to make asteroseismology across the HR
diagram a reality are formidable. Observa-
tions, data analysis and theory all pose diffi-
cult problems to overcome. This book, reflect-
ing the goal of a workshop held in Porto,
Portugal, 1-5 July 2002, aims to facilitate a
cross-fertilisation of ideas ‘and approaches
between fields covering different pulsators
and with different areas of expertise. This
book successfully covers most known types of
pulsators, reflecting a highly productive and
far reaching interchange of ideas which we
believe is conveyed by the papers and post-
ers published, making it a reference for re-
searchers and postgraduate students working
on stellar structure and evolution.

New publications from Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge:

NavLor, J.: Out of the Blue — A 24-Hour
Skywatcher’s Guide. Cambridge, Cam-
bridge University Press 2002. xii, 360, (4) p.,
numerous coloured figures and photographs,
glossary, bibliography, index. Hardback, ISBN
0-521-80925-8, GBP 25.00.

This book offers practical advice about where
and when one can expect to see natural phe-
nomena in the sky, what one will see and how
to improve the changes of seeing it. It takes
in both the night sky and the day sky, and
deals only with what can be seen with the
naked eye. Drawing on science, history, liter-
ature and mythology, and written in a popu-
lar style that assumes only basic scientific
know-how, this book is for everyone who
enjoys being outdoors and who feels curious
or puzzled about things optical and astronom-
ical. The topics covered in this book are: Day-
light, Shadows, Mirages, Sunset and sunrise,
Rainbows, Coronae and glories, Atmospher-
ic halos, The night sky, The Moon, Eclipses,
Planets, Stars, Comets and meteors. Through-
out illustrated with coloured figures and pho-
tographs the book is well suited for everyone
interested in naked-eye observations of the
sky, especially in atmospheric optics and as-
tronomical phenomena observable in the day
and in the night sky.
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BRruNier, S.: Solar System Voyage. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2002. 248
p., numerous coloured figures and photo-
graphs, bibliography, index. Hardback, ISBN 0-
521-80724-7, GBP 30.00.

This lavishly illustrated book invites the read-
er on a journey through the Solar System. It
starts by locating our planetary system in the
universe, the describes the Sun and its plan-
ets, the large satellites, the asteroids and the
comets. With photographs and information
from the latest space missions, readers will
discover the lunar plains scarred by asteroid
impacts, the frozen deserts of Mars and Eu-
ropa, the continuously erupting volcanoes of
lo and the giant geysers of Triton; they will
cross the rings of Saturn, plunge into the
clouds of Venus and Titan, and survive the
spectacular crash of the comet Shoemaker—
Levy into Jupiter, to emerge with a greater
appreciation of the hospitable planet we call
home. This book documents the develop-
ments of the last few decades, in which the
exploration of our Solar System has revealed
fascinating details about the worlds that lie
beyond our Earth. Telescopes, space probes
and satellites have enabled the planets,
moons, asteroids and comets to be investigat-
ed more closely than ever before, and through
the information they send back to Earth we
can now witness for ourselves the wonders of
the Solar System we are part of. The large-size
format of this book even enhances this amaz-
ing new sight and may thus impress all ama-
teur and professional astronomers.

HeGaig, D./Hut, P: The Gravitational Mil-
lion-Body Problem — A Multidisciplinary
Approach to Star Cluster Dynamics. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2003. xiv,
357, (5) p., numerous figures and diagrams,
bibliography, index. Paperback, ISBN 0-521-
77486-1, GBP 29.95, USD 50.00; Hardback,
ISBN 0-521-77303-2, GBP 75.00, USD
100.00.

This book describes the theory astronomers
need for studying globular star clusters con-
taining hundreds of thousand of stars held
together by gravitational interactions. The
gravitational million-body problem is an ide-
alised model for understanding the dynamics
of a cluster with a million stars. After introduc-
ing the million-body problem from various
view-points, the book systematically develops
the tools needed for studying the million-body
problems in nature, and introduces the most
important theoretical models. Including a
comprehensive treatment of few-body inter-
actions, and developing an intuitive but quan-
titative understanding of the three-body prob-
lem, the book introduces numerical methods,
relevant software, and current problems. En-
hanced by exercises for the reader, this book
is a comprehensive preparation for cutting
edge research in the field of stellar dynamics.
Suitable for graduate students and research-
ers in astrophysics and astronomy, this text-
book also has important applications in the
fields of theoretical physics, computational

science and mathematics. Written by a Profes-
sor of mathematical astronomy and teacher
of applied mathematics, and a Professor of
astrophysics, the book tries to reduce the
mathematical apparatus to a minimum and to
stimulate the physical understanding of the
topic. Using only basic principles of the calcu-
lus and vector analysis, the book may thus be
read and understand not only by undergrad-
uate students but also by interested amateur
astronomers. It gives the theoretical back-
ground for writing own computer programs
solving and illustrating the million-body prob-
lem.

Conway, A. / CoLeman, R.: A Beginner’s
Guide to the Universe. Cambridge, Cam-
bridge University Press 2003. vii, (1), 147, (5)
p., numerous coloured figures and tables, in-
dex. Hardback, ISBN 0-521-80693-3, GBP
16.95, USD 25.00.

This book begins by looking at the Universe
as a whole, describing what we can see in the
night sky. The solar system is then explored in
detail, taking each planet in turn, from the hot
world of Mercury near the Sun, to the distant,
frozen world of Pluto. Moons, asteroids, me-
teoroids and comets are described, and ob-
jects outside our solar system are explained.
Readers will learn what stars are, and how
they cluster together to form galaxies that al-
low us to map out the furthest reaches of our
Universe. At the end of the book, Professor
John Brown, Astronomer Royal of Scotland,
answers astronomy questions posed by
schoolchildren. Written in a language suitable
for children, this guide will also appeal to
adults wishing to learn about astronomy for
the first time. The book is illustrated through-
out by spectacular colour photographs and
contains a guide to the stellar constellations,
as well. Children and beginners will be im-
pressed by the pictorial appearance of the
Universe.

Barstow, M. A. / HoLserg, J. B.: Extreme Ul-
traviolet Astronomy. (Cambridge Astro-
physics Series, Vol. 37). Cambridge, Cam-
bridge University Press 2003. xvii, (1), 390 p.,
numerous figures and diagrams, bibliography,
index. Hardback, ISBN 0-521-58058-7, GBP
60.00, USD 90.00.

This textbook describes the development of
astronomy in the Extreme Ultraviolet (EUV)
wavelength range, from the first rocket-based
experiments in the late 1960s through to the
latest satellite missions. It is the first to give a
complete overview of EUV astronomy, and
comes at the end of a major phase of discov-
ery in the field. Lying between the X-ray and
UV bands, EUV has proved to be a valuable
wavelength for the study of specific groups of
astronomical objects, including white dwarf
stars and stellar coronae, as well as the inter-
stellar medium. Discussions of the results from
the most important space projects are fol-
lowed by an analysis of the contributions
made by EUV astronomy to the study of spe-

cific groups of astronomical objects. Within
this framework, the book provides detailed
material on the tools of EUV astronomy, deal-
ing with the instrumentation, observational
techniques and modelling tools for the inter-
pretation of data. Prospects for future EUV
missions are discussed and a catalogue of
known EUV sources is included. This timely
text will be of great value to graduate students
and researchers. Using only a few formulae
and physical laws the results presented in this
book may be also of interest for the advanced
amateur astronomer having some experienc-
es in reading scientific texts.

Pérez-Fournon, . / BaLceLLs, M. / MoRreno-IN-
sermis, F. / SANcHEz, F. (eds.): Galaxies at High
Redshift. Cambridge, Cambridge University
Press 2003. xv, (1), 275, (5) p., numerous fig-
ures and diagrams, index. Hardback, ISBN O-
521-82591-1, GBP 65.00.

This timely volume contains the lectures de-
livered at the XI Canary Islands Winter School
of Astrophysics, held in Santa Cruz de Ten-
erife, Tenerife, Spain, in November 15-26,
1999. At the turn of the twenty-first century
a golden era is occurring in observational cos-
mology. The new generation of large tele-
scopes, combined with the capabilities of the
Hubble Space Telescope and other space mis-
sions, allow astronomers to directly observe
galaxy assembly over cosmic time. These de-
velopments demand a new generation of sci-
entists trained in methods suited to the study
of distant galaxies. The contributions review
both scientific results and the main questions
in the field. It covers the study of normal gal-
axies, distant galaxies, and studies based on
far-infrared diagnostics; it reviews quasar ab-
sorption lines and the properties of nearby
galaxies. Each chapter is written by a world
expert in the field, making the book an essen-
tial reference for all astronomers working in
the area of high-redshift galaxies. The strength
on the phenomenological aspect of the ob-
servational results allows it to read this book
with a basic knowledge in astronomy and as-
trophysics. The book may thus be recom-
mended not only to students in astronomy
and physics but to amateur astronomers in-
terested in deep-sky astronomy and cosmo-

logy.

O’MEARA, S. J.: The Caldwell Objects. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2002. xv,
(1), 484 p., numerous star maps and photo-
graphs, index. Hardback, ISBN 0-521-82796-
5, GBP 25.00, USD 40.00.

Amateur astronomers consider it a rite of pas-
sage to observe the 109 star cluster, nebulae,
and galaxies that constitute the Messier Cat-
alogue - a list compiled by French astronomer
Charles Messier (1730 — 1817) in the course
of his perennial comet searches. By studying
the Messier objects, generations of amateurs
have become intimate with the night sky and
with the sweeping concepts of astronomy.
However, many stargazers eventually wish to
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learn more than even the celebrated and
often visually splendid Messier objects can
teach them. Furthermore, Messier did not
observe the far-southern skies, where many
of the most beautiful celestial treasures glit-
ter. These factors motivated Patrick Alfred
Caldwell-Moore, Britain’s tireless champion
of astronomy, to compile a new list of 109
deep-sky delights. First published in the De-
cember 1995 issue of Sky & Telescope mag-
azine, the Caldwell Catalogue met with in-
stant approval from amateurs worldwide.
With its mix of well-known, visually spec-
tacular objects and obscure but astrophys-
ically intriguing ones scattered across the
entire celestial sphere, the Caldwell Cata-
logue has something for observers world-
wide, no matter what their level of experi-
ence or instrumentation. Award-winning
amateur astronomers and writer Stephen
James O'Meara has written the definitive
guide to the Caldwell Catalogue. With its
detailed sketches, outstanding photo-
graphs, and peerless star charts, this book
shows how to locate and get the most out
of observing each of the 109 Caldwell
gems. But it is much more than a field
guide: the author weaves history, mythol-
ogy, and cutting-edge astrophysics (includ-
ing many Hubble Space Telescope discov-
eries) into his entertaining and captivating
accounts. This book has the potential to
become «the bible» for deep-sky amateur
astronomers. It may be recommended for
all amateurs equipped with small-size tele-
scopes observing the sky visually or with
photographic or CCD detectors.

TrompsoN, M. J. / CHRISTENSEN-DALSGAARD, J.
(eds.): Stellar Astrophysical Fluid Dy-
namics. Cambridge, Cambridge Universi-
ty Press 2003. x, (2), 416, (4) p., numerous
figures and diagrams. Hardback, ISBN 0-
521-81809-5, GBP 60.00, USD 85.00.
This book arises from a meeting held 25-29
June 2001 to celebrate the sixtieth birthday
of Douglas Gough, Professor of Theoretical
Astrophysics at the University of Cambridge
and leading contributor to stellar astrophys-
ical fluid dynamics. In all phases of the life
of a star, hydrodynamical processes play a
major role. This volume gives a comprehen-
sive overview of the current state of know-
ledge in stellar astrophysical fluid dynamics.
Topics include properties of pulsating stars,
helioseismology, convection and mixing in
stellar interiors, dynamics of stellar rotation,
planet formation, and the generation of stel-
lar and planetary magnetic fields. Each chap-
ter is written by leading experts in the field,
and the book provides an overview that is
central to any attempts to understand the
properties of stars and their evolution. With
extensive references to the technical litera-
ture at the end of each chapter, this is a val-
uable text for researchers and graduate stu-
dents in stellar astrophysics.
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