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Die unglaublich gut gelungene Vereinigung von denkbar
einfachster Bedienung, groBer Offnung, modernster
Technik und niedrigem Preis!

Jetzt ist die Beobachtung des gestirnten Himmels noch einfacher: Das neue Meade LX90 erfordert keinerlei Himmelskenntnisse
und keine besondere Aufstellung der Montierung: Einfach Aufbauen und Loslegen! Alles, was Sie noch tun miissen: Die Optik
nach Norden ausrichten und einen vom LX90 vorgeschlagenen und vorpositionierten Referenzstern

bestatigen!

Inkl. bei allen
LX90 8" Modellen:

Meade Autostar’
Suite mit der
LPI Kamera
im Wert von
sFr. 291 ,-

Das LX90 arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie die groBen Profisternwarten und ent-
hélt bereits tiber 30.000 Himmelsobjekte inclusive Kometen, Asteroiden und
Erdsatelliten in der mitgelieferten AutoStar Handbox. Alle diese Objekte werden
vom LX90 schnell, punktgenau, leise und zuverlassig positioniert. Die neue
computeroptimierte Montierung des LX90 (Doppelgabel!) zeichnet sich

dabei durch sehr hohe Stabilitat in jeder Tubuslage und dennoch

extrem geringes Gewicht aus. Das bewahrte, héhenverstellbare

Meade Felddreibein sorgt fiir nahezu erschiitterungsfreie

Aufstellung — ein wichtiger Aspekt, der bei anderen Anbietern

meist straflich vernach-

lassigt wird!

Das kann das LX90:

« Aufstellung wahlweise azimutal oder parallaktisch

* GoTo Funktion zu allen gespeicherten 30.223 Objekten plus
200 frei programmierbare Ziele und zu beliebigen
Himmelskoordinaten mit einer Positioniergenauigkeit von 5
Bogenminuten

« Positioniergeschwindigkeit maximal 6,5°/Sekunde in beiden
Achsen gleichzeitig

« Frei programmierhare Positioniergeschwindigkeiten: 6,5°/sec,
3°/sec, 1,5°/sec, 128x, 64x, 16x, 8%, 2x und 1x Sternge-
schwindigkeit

« 125mm @ Schneckengetriebe in beiden Achsen fiir préazise
Nachfiihrung aller Objekte, auch bei der Langzeit-Astrofotografie!

* Die AutoStar Handbox kann jederzeit aus dem Internet mit der neue-
sten Software versehen werden! Auch die Datenbanken fiir Kometen,
Asteroiden, Erdsatelliten, etc. stehen auf der Meade Homepage zum
Download bereit. Damit ist jederzeit die Aktualitat der Koordinaten gesi-
chert und das LX90 ist immer auf dem neuesten Stand.

* PC-Anbindung iiber das optionale Kabel #505 méglich. Damit steht lhnen
eine unglaublich groBe Menge von weiteren Himmelsobjekten zur
Verfliigung, die das LX90 automatisch positionieren kann!

* Autoguider-AnschluB optional.

* Betrieb (ber 12V-Batterien, (iber Autobatterie oder {iber Netzkonverter

« Legendare 8" SC-Optik mit vergroBertem Hauptspiegel fiir bessere Bild-
ausleuchtung, kontrastverstarkendem Blendensystem und beidseitig
aspharischer und multi-hartvergiiteter Korrektionsplatte

Lieferumfang - 8" LX90: Schmidt-Cassegrain Optik 8" f/10 (D=203 mm,
F=2000 mm, Auflésung = 0,56", Sterne sichtbar bis 14,0 mag) mit UHTC-
Vergiitung; stabile Gabel-Montierung mit 125 mm Schneckengetriebe in
beiden Achsen; hohenverstellbares Dreibeinstativ; AutoStar Handbox;
integriertes Batteriefach; motorische Feinbewegungen in beiden
Achsen; 9 Geschwindigkeiten in beiden Achsen; GoTo-Funktion mit
30.223 wahlbaren Himmelsobjekten (13.235 Deep-Sky-Objekte — die
kompletten Messier-, Caldwell-, IC- und NGC-Kataloge, 16.888

Sterne, sortiert nach Namen und SAO Nummer, 8 Planeten,

Mond, 26 Asteroiden, 15 Kometen und 50-Erdsatelliten) plus

200 frei belegbare Positionen (z. B. Landobjekte oder personli-

che Lieblingsobjekte); 8x50mm Sucherfernrohr; 11/4" Zenit-

prisma; Super Plossl Okular 26 mm (11/4") der Serie 4000;

deutsche Bedienungsanleitung.
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Meade Sonderaktion

Bitte beachten Sie auch unsere Okularaktion:
Kaufen Sie jetzt ein bestimmtes™* MEADE-Tele-
skop und erhalten ein 7-teiliges Okularset fiir
nur sFr. 249~ state sFr. | 182! Diese

Aktion gilt solange der Vorrat reicht.

** Die genauen Bedingungen erfahren sie bei
unserer Infoline 0049 2861-9317-50 oder
im Internet unter www.meade.de.

8" LX90 ... sFr.3.719~ *
mit Stativ und Autostar,
wie abgebildet.

Details iber die AutoStar-
Suite und die LPI-Camera
finden Sie auf

www.meade.de. “ Unverbindliche

Preisempfehlung

Aktueller 2003/04

Meade Hauptkatalog. =7
| ADVANCED PRODUCTS DIVISION

'Meade Instruments Europe
| D-46325 Borken/Westf. * Siemensstr. 6 * Tel. 0049 2861 93 1750
| Fax 0049 2861 2294 * Internet: www.meade.de

| E-mail: info.apd@meade.de

Fordern Sie noch heute
per Fax, Brief oder telefo-
nisch ihr kostenloses
Exemplar an.
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Die mysteriose Dunkle Energie

im Universum

PETER ERNI

Es gibt viele interessante Phanomene auf kosmologischen Skalen, die wir erst zu
verstehen beginnen. Auf den ndchsten Seiten soll erldutert werden, wie die im
Universum vorhandene Materie und Energie aufgrund von bestimmten Sternen-
explosionen untersucht werden kénnen. Daflir missen wir sehr tief in den Raum
blicken, uns also auf sehr grossen Skalen bewegen. Aus diesem Grund werden
hier vorgangig die gebrduchlichsten Gréssenordnungen sowie der Aufbau des

Universums kurz erlgutert.

Ausdehnungen und
Strukturen des Universums

Viele Leser werden wissen, dass die
Erde einen Umfang von ungefihr
40000 km hat, dass der Mond knapp
400000 km wund die Sonne rund
150000000 km von uns entfernt sind.
Schon an diesem einfachen Beispiel er-
kennt man, dass es sehr bald unprak-
tisch wird, wenn alle Entfernungen in
Kilometern angegeben werden. Aus die-
sem Grund haben die Astronomen ganz
unterschiedliche Lingenmasse entwik-
kelt. So gibt es zum Beispiel die Astro-
nomische Einheit (AE), die dem mittle-
ren Abstand der Erde zur Sonne ent-
spricht. Fiir grossere Skalen als unser
Sonnensystem wird die Einheit Licht-
jahr (LJ) verwendet. Ein Lichtjahr ist

nicht eine Zeiteinheit, wie man
vielleicht filschlicherweise auf den ers-
ten Blick glauben konnte, sondern
ebenfalls ein Lingenmass und ent-
spricht der Distanz, die Licht in einem
Jahr zuriicklegt. Kennt man die Lichtge-
schwindigkeit (rund 300 000 km pro Se-
kunde), so findet man, dass ein Licht-
jahr (LJ) etwa 10000000000000 km
entspricht.

Das Licht benétigt von der Sonne
zwar nur gerade mal acht Minuten bis
zur Erde und gut fiinfeinhalb Stunden zu
Pluto, aber bereits mehr als vier Jahre
bis zu unserem nichsten Nachbarstern
Alpha Centauri, der folglich mehr als
vier Lichtjahre von uns entfernt ist. Un-
sere Sonne ist aber nur einer von vielen
Milliarden Sternen in einer Spiralgala-

xie, die wir Galaxis (nicht zu verwech-
seln mit Galaxie) oder Milchstrasse
nennen. hr Durchmesser betrigt
bereits rund 100 000 Lichtjahre. Der Ab-
stand zu unserer Nachbargalaxie An-
dromeda betrigt sogar unglaubliche
2000000 Lichtjahre. Diese beiden Gala-
xien und noch einige weitere bilden die
sogenannte Lokale Gruppe, welche mit
weiteren Galaxien-Gruppen einen Gala-
xien-Haufen, den Virgo-Haufen, bilden.
Geht man iiber den Virgo-Haufen hin-
aus, so stellt man fest, dass sich alle Ga-
laxien von uns fort bewegen und zwar je
schneller, je weiter sie entfernt sind. Ob-
schon ihre Spektren rotverschoben
sind, handelt es sich hier aber nicht, wie
leider oft falschlicherweise geschrieben
wird, um den relativistischen Doppler-
effekt, sondern um die Expansion des
Raumes (entdeckt 1929 vom amerikani-
schen Astronomen Epwin PoweLL Hugs-
LE), der die Galaxien mit sich forttragt.
Dank diesen rotverschobenen Spektren
der Galaxien haben wir mit der Rotver-
schiebung eine geeignete Lingeneinheit
gefunden, um selbst die grossten Dis-
tanzen im Universum sinnvoll zu be-
schreiben. Die Rotverschiebung z ist
in der Regel eine sehr kleine Zahl und
kann sehr leicht durch die Gleichung cz
= v berechnet werden, wobei ¢ die Licht-
geschwindigkeit und v die Fluchtge-
schwindigkeit der betrachteten Galaxie
sind.

Wir wollen nun unser Augenmerk
auf die Ausdehnung des Raumes rich-
ten. Damit diese aber iiberhaupt beob-
achtet werden kann, darf die Gravitati-
on zwischen den einzelnen Galaxien
nicht die dominierende Kraft, wie dies
bei Galaxien-Haufen der Fall ist, sein.
Betrachten wir also Galaxien jenseits
der Lokalen Gruppe, so ist es moglich,
die Ausdehnung des Raumes, man
spricht vom Hubble-Fluss, direkt zu be-
obachten. Dies ist der Fall fiir Objekte
mit einer Fluchtgeschwindigkeit von v >
1200 km/srespektive einer Rotverschie-
bung von z = 0.004 (rechnen Sie kurz
nach!). Wie es aber méglich ist, solch
enorme Entfernungen moglichst genau
zu messen, um danach auf Eigenschaf-
ten des Raumes (wie zum Beispiel die
Existenz von Dunkler Energie) zu
schliessen, soll nun im folgenden Ab-
schnitt erldutert werden.

Abb. 1: Supernova 1994D (unten links) am
dusseren Rand der Scheibengalaxie NGC
4526, aufgenommen vom Hubble
Weltraumteleskop (HST).
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Entfernungsmessung mit
Supernovae vom Typ la

Novae und Supernovae (SNe) sind
wortlich neue Sterne. In Tat und Wahr-
heit handelt es sich aber hierbei um ster-
bende Sterne. Novae und Supernovae
konnen eine enorme Helligkeitszunah-
me erreichen, wobei eine Supernova so
hell werden kann, dass sie fiir kurze Zeit
sogar das Licht einer mittleren Galaxie
(mit etwa 10 Milliarden Sternen) iiber-
treffen kann (siehe Abb. 1). Leider sind
Supernovae aber sehr selten. In unserer
Galaxie rechnet man mit nur gerade
etwa drei Ereignissen alle 100 Jahre. Es
wird aber geschitzt, dass im beobacht-
baren Universum pro Sekunde ein Stern
als Supernova stirbt.

Supernovae werden in vier Klassen
eingeteilt, die sich anhand des zeitlichen
Helligkeitsverlaufs, der Spektraleigen-
schaften und dem Mechanismus unter-
scheiden: Typ Ia, Ib, Ic sowie Typ II.

Der Vorldufer (Progenitor) der SNe
Ia ist ein enges Doppelsternsystem, be-
stehend aus einem Weissen Zwerg (ein
ausgebrannter Sternrest, der keinen
Wasserstoff mehr enthilt und haupt-
sdchlich aus Kohlenstoff und Sauerstoff
besteht) und einem Begleitstern, wahr-
scheinlich einem Roten Riesen (ein

Abb. 3: Kunstlerische Darstellung eines
Weissen Zwerges, der von seinem Begleitstern
Masse akretiert. (Bild: NASA/RST)

Stern, der in seinem Zentrum schon sei-
nen ganzen Wasserstoff zu Helium
durch Kernfusionen verwandelt hat).
Der Weisse Zwerg akkretiert Masse von
seinem Begleitstern, und es entsteht so
ein CO-Kern, umbhiillt von einer Helium-
hiille. Wenn die Gesamtmasse die
Chandrasekhar-Grenze von 1.44 Son-
nenmassen iibersteigt, ziindet eine un-
ter «<normalen» Bedingungen (im Ster-
neninneren) nicht vorkommende Reak-
tion: Kohlenstoff und Wasserstoff fusio-
nieren explosiv. zu schwereren
Elementen, hauptséchlich zu radioakti-
vem Nickel (°Ni). Die freiwerdende Fu-
sionsenergie (10°! ergs) wird in Wirme
umgesetzt, das heisst, die Temperatur
des Sternenkerns steigt noch weiter und
damit auch der Druck. Dieser Vorgang
beschleunigt die Sternenhiille nach aus-

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

SNe I
Q;Z*
600
Spektrum
s
SNe II
* Kern-Kollaps Progenitor: Stern
** explodierender WZ mit M > 8M_
Progenitor: WZ in Bindrsystem

mit Si SNe Ia h
mit He SNe Ib '

ohne Si
ohne He SNe IC '
LK mit fin. Abfall SNe IIL '
LK mit Plateaus SNe IIP i

Abb. 2: Ubersicht tiber die verschiedenen Typen von Supernovae (SNe).

sen. Die Warmeenergie wird also in ki-
netische Energie umgewandelt. Diese
zerreisst den Stern schliesslich vollstan-
dig: Es bleibt kein Uberrest zuriick.
Aber in der weggeschleuderten Materie
ist noch erhebliche Energie (10* ergs)
im radioaktiven Nickel gespeichert. Die-
se wird in einem ersten Schritt freige-
setzt, wenn "Ni mit einer Halbwertszeit
von acht Tagen zu radioaktivem Kobalt
(%6Co) zerfillt und in einem zweiten
Schritt, wenn letzterer mit einer Halb-
wertszeit von 111 Tagen zu stabilem Ei-
sen (°°Fe) zerfillt. Dies ldsst den Super-
novaiiberrest noch monatelang nach-
leuchten.

SNe vom Typ Ib und Ic haben weit
entwickelte Vorlaufersterne, die in ihrer
Entwicklung bereits die wasserstoffrei-
chen #dusseren Schichten abgestossen
haben. Die Vorlaufersterne von SNe Ic
haben zudem auch zum grossten Teil
die heliumreichen Schichten verloren.
Der Ausloser fiir SNe vom Typ Ib und
Ic ist nicht zustromende Materie eines
Begleitsterns, sondern es sind ener-
getische Instabilitdten im Zentrum des
Vorlaufersterns selbst: Wenn alle ener-
giefreisetzenden Fusionsprozesse er-
schopft sind, setzt innerhalb von weni-
gen Millisekunden ein Gravitationskol-
laps ein und der Stern stiirzt in sich zu-
sammen. Beim Aufprall der dusseren
Schichten auf den Kern werden diese
mit enormer Gewalt abgestossen. Diese
Schockwelle erreicht Geschwindigkei-
ten von bis zu 10000 km/s. Zuriick bleibt
ein sehr kompakter Uberrest, ein Neu-
tronenstern oder ein Schwarzes Loch, je
nach Masse des Vorlaufersterns.

Vom Mechanismus her sehr dhnlich
wie die SNe Ib und Ic sind die SNe II.
Hier ist der Ausloser der Explosion
ebenfalls eine Energiekrise im Sternen-
kern, allerdings sind die dusseren Hiil-
len bei der Explosion noch vorhanden.

Dies deutet auf eine viel raschere Ent-
wicklung des Vorlaufersterns hin, es
diirfte sich also um sehr massenreiche
Sterne handeln.

Supernovae vom Typ Ia als Stan-
dardkerzen: Eine Standardkerze ist
ein Objekt mit anndhernd konstanter
absoluter Helligkeit. Aufgrund der
scheinbaren Helligkeit kann so auf die
Entfernung der Standardkerze ge-
schlossen werden. Supernovae vom
Typ Ib, Ic und II sind keine guten Stan-
dardkerzen, da ihre Helligkeit von vie-
len Parametern abhéingt, ganz im Ge-
gensatz zu den SNe Ia. Die SNe Ia sind
nicht nur die hellsten aller Supernovae
(zehn Milliarden mal heller als unsere
Sonne) und somit auch am weitesten
sichtbar, sie haben auch praktisch
identische Maximumhelligkeiten, da
der Vorlauferstern und somit der Me-
chanismus immer der gleiche ist. Alle
diese Eigenschaften machen die SNe Ia
zu (fast) perfekten Standardkerzen.
SNe Ia konnen also nicht nur fiir die
Bestimmung der Hubble-Konstante H
(Hp=cz/d, wobei d fiir die Entfernung
steht) herangezogen werden, sondern
sind auch ein sehr sensibler Test fiir die
Existenz und die Grosse der kosmolo-
gischen Konstante A (Lambda), mehr
diesbeziiglich folgt weiter unten (siehe
auch Riess et al., 1998b und Perlmut-
teretal., 1999).

Beschrinkung auf nahe SNe Ia:
Es gibt mehrere gute Griinde, wieso
man vorsichtig sein sollte, wenn nahe
SNe Ia (2 = 0.1) mit fernen SNeIa (2= 1)
verglichen werden. Der wohl wichtigste
Vorbehalt liefern Computersimulatio-
nen von Supernova-Explosionen: Es
zeigt sich, dass der Ablauf einer SNe Ia
sehr heikel auf unterschiedliche Ele-
menthéufigkeiten reagiert. Das Haupt-
problem ist, dass frithe SNe Ia wahr-
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Abb. 4: SNe la sind die besten
Standardkerzen, die wir heute kennen.

scheinlich von kurzlebigen, masserei-
chen Sternen stammen, die ihrerseits
Weisse Zwerge mit einer anderen Struk-
tur bilden. Geht man also davon aus,
dass Progenitoren weit entfernter und
somit jiingerer SNe Ia nicht die gleiche
Zusammensetzung wie nahe SNe Ia auf-
weisen, so sind diese beiden Ereignisse
nicht identisch. Dadurch wiirde natiir-
lich die Qualitit der SNe Ia als Standard-
kerzen beeintrichtigt. Es besteht somit
die Gefahr, dass «Apfel» mit «Birnen»
verglichen werden.

Das Hubble-Diagramm

Gegenwirtig sind 26 nahe (bisz < 0.1
respektive v < 30’000 km/s) SNe Ia mit
guten bis ausgezeichneten photometri-
schen Daten im B-, V- und I-Band (B =
blau, V = visuell, I = infrarot) bekannt.
Diese sind blau in ihrer Maximumbhellig-
keit (d.h. (B-V) £ 0.m06), korrigiert fiir
galaktische Absorption A, < 0.2 und
Abfallrate A5 (fiir Details siehe Parodi
et al., 2000). Zudem liegen alle 26 SNe
Ianicht ndher als v = 1200 km/s, um Ein-
fliisse der Lokalen Gruppe und somit
Pekuliargeschwindigkeiten der Mutter-
galaxien auszuschliessen. Zeichnet man
den Logarithmus der Fluchtgeschwin-

GRUNDLAGEN
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Abb. 5: Hubble-Diagramm von 26 SNe la mit A, < 0.2 (Quadrate), 9 SNe la mit A, > 0.m2

(Kreise) sowie 20 fernen SNe la (Dreiecke).

digkeit in Funktion der Helligkeiten auf,
so erhalten wir das sogenannte Hubble-
Diagramm:

Man stellt fest, dass alle Punkte fast
auf einer Geraden liegen, aber eben nur
fast! Die leicht gekriimmten Linien in
Abb. 5 sind sogenannte Hubble-Linien,
welche von den kosmologischen Para-
metern Q, und Q4 abhéngig sind. Es ist
also moglich, dass aufgrund von SNe Ia
auf die Hubble-Linie und daraus auf die
Parameter Q, und Q, geschlossen wer-
den kann. Weiter unten werden wir se-
hen, dass es leider nicht geniigend Beo-
bachtungsdaten von SNe Ia gibt, um
schliissige Aussagen machen zu kon-
nen. Hier werden wir uns mit einem klei-
nen «Trick» behelfen, indem wir mit
kiinstlichen, im Computer generierten
Beobachtungsdaten arbeiten. Jetzt soll
aber im nichsten Kapitel noch zuvor die
Rede von den bereits erwahnten Para-
metern Q,, und Q, sein.

Die Kosmologischen
Parameter Q,, und Q,

Anfang des vergangenen Jahrhun-
derts entwickelten Friepmany und Le-
MAITRE kosmologische Modelle, die sich,
je nach ihrer Kriimmung, ganz unter-

schiedlich entwickeln (siehe Tabelle 1).
Es gibt heute sehr iiberzeugende theore-
tische und beobachterische Argumente,
die fiir ein flaches Universum sprechen,
d.h. die einfachste Geometrie, die man
sich vorstellen kann (Euklidische Geo-
metrie). Somit leben wir in einem fla-
chen (also nicht gekriimmten) und ewig
expandierenden Universum (Siehe Ta-
belle 1). Einige Leser werden sich jetzt
wohl denken, dass dies nicht sein kann:
Wie soll denn ein Euklidischer Raum —
also ein ganz normaler, dreidimensiona-
ler Raum, so wie wir ihn aus dem Alltag
kennen — unendlich gross sein? Hier
darf nicht vergessen werden, dass wir
den Raum immer nur im Zusammen-
hang mit der Zeit betrachten diirfen,
man spricht vom Raum-Zeit-Kontinu-
um oder Minkowski-Raum. Da es sich
hierbei um einen 4-dimensionalen Raum
handelt (drei Raumdimensionen und
eine Zeitdimension), entzieht sich die-
ser unserem Vorstellungsvermaogen.
Durch eine einfache Analogie kénnen
wir uns aber dennoch klar machen, dass
ein flacher Raum durchaus unendlich
gross (also ohne Grenzen) sein kann:
Stellen Sie sich ein Lebewesen vor, wel-
ches nur die zwei Dimensionen links,

Tabelle 1: Die drei mdéglichen Félle aus dem Friedmann-Lemaitre-Modell, wobei Qo = Qo; (t=heute).

Bremsparameter Kriimmung Dichte Dichteparameter Expansion Raum
0<qo< k=-1 Po<pait Qo<1 linear falls gp=0 und k=-1 offen und
hyperbolisch falls 0<go<'4 und -1<k<0 unendlich
Qo= 172 k=0 0 =Perit Q=1 Parabolisch flach und unendlich
Qo> 172 k=+1 Po>pait 20> 1 Elliptisch geschlossen und endlich
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rechts und geradeaus, riickwdrts kennt,
oben und unten sind ihm dagegen vollig
unbekannt. Setzt man dieses Lebewe-
sen nun auf die Oberflache einer Kugel,
so wiirde es uns mitteilen, dass es sich
in einem flachen «Raum» befindet, der
keine Grenzen hat, also unendlich ist.

Nun aber wieder zuriick zu unserem
4-dimensionalen Universum. Die Model-
le von FrRIEDMANN und LEMAITRE sind inso-
fern richtig, dass sie sich den Urknall als
eine Art Explosion vorstellen, welche
alle Galaxien in den Raum schleudert
(genauer miisste man sagen, dass es der
Raum selbst ist, der sich ausdehnt). Die
einzige bremsende Kraft dabei ist die
Gravitation, die zwischen den einzelnen
Galaxien wirkt und somit ein Abbrem-
sen der Expansion zur Folge hat. So
weit, so gut. Nun hat man aber, unter an-
derem auch durch die Beobachtung und
Auswertung von SNe Ia, herausgefun-
den, dass die Expansion sich nicht ver-
langsamt, sondern sich im Gegenteil
sogar beschleunigt!

Wie ist so etwas aber moglich? Hier
kommt nun die Dunkle Energie ins Spiel.
Sie ist eine Art von «negativer Gravitati-
on» und wirkt somit abstossend auf Ma-
terie, was folglich eine Beschleunigung
der Expansion zur Folge hat. Es soll hier
aber nicht das Ziel sein, die Natur der
Dunklen Energie zu ergriinden (kénnte
ich dies, so wire mir der Nobel-Preis si-
cher), sondern deren Beitrag zur Ge-
samtenergie des Universums. Bevor wir
uns aber der Quantifizierung der Dunk-
len Energie zuwenden, wollen wir uns
durch ein kurzes «Inventar» einen Uber-
blick iiber die im Universum vorhandene
Materie und Energie (Massen und Ener-
gien interessieren uns hier gleichermas-
sen, dasie nach ENsteNs Formel E = mc®
dquivalent sind) und deren Beitrag zur
Gesamtmasse verschaffen. Die Bestim-
mung des Dichteparameters Lo (siehe
auch Tabelle 1) kann in mehrere Teil-
schritte zerlegt werden:

— Leuchtende, baryonische Materie
Qbarrad; Ayiforund von Beobachtungen
(Zahlungen) und der Tatsache, dass
die Leuchtkraft der Sterne etwa pro-
portional zur dritten Potenz der Mas-
seist, findet man fiir die mittlere Mas-
sendichte der leuchtenden Materie
den ungefihren Wert von Qbarad —
0.005, also etwa ein halbes Prozent
des kritischen Dichteparameters Q,,;
=1 (entspricht dem Fall eines flachen
Universums). Aufgrund von gewissen
Unsicherheiten wire es moglich, dass
Qbasrad qoppelt so gross sein konnte.
Es steht aber ohne Zweifel fest, dass
die leuchtende Materie nur knapp ein
Hundertstel der kritischen Dichte er-
reicht. Wir schreiben also Qbarrad
<0.01.

GRUNDLAGEN

NOTIONS FONDAMENTALES

- Baryowische Materie QX*: Theoreti-
sche, auf dem Urknall basierende
Uberlegungen erlauben es, die Natur
der kosmischen Materie recht zuver-
lassig anzugeben: Es gibt nur einen
geringen Anteil an normaler Materie,
die aus Atomkernen und letzten En-
des aus Protonen und Neutronen
aufgebaut ist, aus welcher also die
Sonne, die Planeten und auch wir
bestehen. Diese Art von Materie
wird auch als baryonische Materie
bezeichnet. Die mittlere Baryonen-
dichte liegt zwischen 5% und 8%.
Nehmen wir einen Wert von
Hj = 65 km s Mpc! fiir die Hubble-
Konstante an, so ist
lear — anr,rad + lea.r,dunkel ~0.05.

- Nicht-baryonische Materie QDM:
Die Natur der nicht-baryonischen,
Dunklen Materie, man spricht von
Dark Matter (DM), ist nach wie vor
unbekannt. Der einzige auch experi-
mentell nachgewiesene Vertreter
dieser Spezies sind die Neutrinos,
langlebige Elementarteilchen mit
sehr geringer Masse, die nur &dus-
serst schwach wechselwirken. Sie
sind eine Form von sogenannter Hot
Dark Matter (HDM). Wenn die Neu-
trinomassen einige Elektronenvolts
betragen wiirden, so konnte die ge-
samte Dunkle Materie damit erklart
werden. Man weiss aber heute, dass
die Neutrinos nur einen sehr be-
scheidenen Beitrag zur kosmischen
Massendichte liefern, da man die Ob-
ergrenze fiir ihre Massen sehr genau
kennt. Es muss somit weitere Dunk-
le Materie geben, die aus dunklen,
massiven und schwach wechselwir-
kenden Teilchen besteht, die sich
bisher jedem Nachweis entzogen ha-
ben.

— Neben der HDM wird auch nach so-
genannter Cold Dark Matter (CDM),
es sind dies nicht-relativistische Teil-
chen, gesucht. Ein wichtiger Kandi-
dat ist das Neutralino, welches von

einer supersymmetrischen (SUSY)

Erweiterung des Standardmodells

vorausgesagt wird.

— Dunkle Energie Q4: Theorie und Be-
obachtungen deuten stark darauf
hin, dass unser Universum flach ist
und somit der Dichteparameter Qi
= 1 betrigt. Summiert man die oben
aufgefiihrten Dichteparameter auf,
so stellt man fest, dass Wi, nur gera-
de den Wert von ungefdhr 0.3 er-
reicht. Die logische Schlussfolge-
rung ist, dass es einen zusitzlichen
Dichteanteil geben muss. Aus die-
sem Grund fithren wir an dieser Stel-
le die kosmologische Konstante A
ein, der entsprechende Dichtepara-
meter hat den Wert Q, = 0.7.

Das oben Gesagte ist nochmals in
Abb. 6 zusammengefasst. Fiir den nun
folgenden Teil wollen wir uns mit der
Frage beschiftigen, wie wahrscheinlich
es ist, dass das Universum tatsichlich
zu 30% aus Materie (Q,, = 0.3) und zu
70% aus Dunkler Energie (24 = 0.7) be-
steht. Wie machen wir das? Eigentlich
ist dies nun gar nicht mehr so schwierig,
da wir schon viel Vorarbeit geleistet ha-
ben: Mit SNe Ia natiirlich. Der einzige
Haken bei der Sache ist jedoch, dass die
26 nahen SNe Ia fiir schliissige Aussagen
nicht ausreichen. Wir benétigen also
deutlich mehr Daten. Diese erhalten wir
durch Computersimulationen. Wie dies
genau gemacht wird und welche Schliis-
se daraus auf den Raum und Expansion
gezogen werden konnen, ist das Thema
des nichsten Kapitels.

Wird unser Universum
tatséachlich von Dunkler
Energie dominiert?

In Abb. 5 entspricht die tieferliegen-
de Hubble-Linie einem Universum mit
den Parametern Q, = 0.7 und Q,, = 0.3.
Man wire nun geneigt zu sagen, dass
diese Linie den Messpunkten am besten
entspricht. Hier miissen wir uns aber
wieder an die oben gemachten Einwin-

Abb. 6: Ein Inventar der baryonischen und nicht-baryonischen Materie ergibt, dass Materie

nur gerade 30% der im Universum vorhandenen Energie erkldren kann. Die restliche Energie
(Masse und Energie sind ja gemdss Einsteiv dquivalent), die sogenannte Dunkle Energie (Dark
Energy), wird durch die kosmologische Konstante A beschrieben, der entsprechende Dichte-

parameter hat den Wert Q= 0.7.
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de gegen die fernen SNe Ia erinnern. Be-
schrianken wir uns nur auf die 26 nahen
SNe Ia, ist die Stichprobe — statistisch
gesprochen — viel zu klein, um signifi-
kante Aussagen machen zu konnen (ver-
gleiche auch Abb. 8). Es ist nun aber
moglich, aufgrund der Eigenschaften
der beobachteten SNe Ia, kiinstliche
SNe Ia im Computer zu generieren (fiir
Details siehe Erni wund Tamman,
2003), welche in der Folge auch schliis-
sige Aussagen ermdglichen. Es soll hier
aber noch darauf hingewiesen werden,
dass es sich dabei um hypothetische
SNe Ia handelt. Man kann also in der
Folge zwar nicht den Wert der kosmolo-
gischen Parameter bestimmen, es ist
aber moglich zu sagen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit bestimmte Parame-
ter ausgeschlossen respektive favori-
siert werden konnen, wenn in 10 bis 15
Jahren die hypothetischen SNe Ia durch
Beobachtungsdaten ersetzt werden
konnen.

Generieren von nahen, hypothe-
tischen SNe Ia: Da die Aufbereitung
der Messdaten, das Generieren und
Streuen von hypothetischen SNe Ia zum
Teil intensive numerische Prozesse
sind, wurde fiir die weiter unten folgen-
den Ergebnisse die Programmierspra-
che FORTRAN verwendet. Um statis-
tisch stabile Resultate zu erhalten, aber
um auch der Wirklichkeit so gut als
moglich zu entsprechen, mussten die
einzelnen Schritte gleich mehrmals ge-
rechnet werden (Mittelungen). Die hier
vorgestellten Ergebnisse entsprechen
einer Rechenzeit von etwa 30 Stunden
auf einem géngigen Personal Computer.

Fiir das weitere Vorgehen wollen wir
folgende zwei Hypothese aufstellen:

Das Universum ist flach und A-domi-
niert (4 =0.7und Q,, =0.3). (HI)

Das Universum ist flach und enthilt
nur Materie (Qy =0und Q, =1). (H2)

Unsere Fragestellung lautet somit:

Falls (H1) gilt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit kann (H2) ausgeschlos-
sen werden?

In einem ersten Schritt wird eine
Hubble-Line (Q4 = 0.7 und Q,, = 0.3)
bestmoglich an die beobachteten Daten
gefittet. Anschliessend werden, unter
der Annahme von (H1), 200 hypotheti-
sche SNe la auf dieser Linie homogen im
Raum verteilt und danach deren Hellig-
keit mit der Monte-Carlo-Methode ge-
streut, wobei wir annehmen, dass es
sich bei der Streuung um eine Gauss-
Verteilung handelt (so wie dies auch

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Fit einer Hubble-Linie (Q4 = 0 und Q,, =
1) testen, wie wahrscheinlich respekti-
ve unwahrscheinlich (H2) ist.

Mit nur zwei moglichen Weltmo-
dellen: In einem ersten Schritt soll die
Annahme gemacht werden, dass nur
zwei Weltmodelle moglich sind: Entwe-
der ist das Universum flach und A-domi-
niert (H1) oder flach und enthélt nur
Materie (H2). Somit geniigt es, (H2) mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
auszuschliessen, um (H1) mit der Ge-
genwahrscheinlichkeit zu favorisieren.
Genau dies ist mit einem y%-Test mog-
lich.

Fiir die hypothetisch beobachteten
200 SNe Iamit z <0.16 lautet die Nullhy-
pothese (H2). Die Berechnungen zeigen,
dass (H2) mittels dem y>Test mit einer
Sicherheitsgrenze von 10% verworfen
werden kann, wobei aber auch dieser
Wert noch mit einem Fehler behaftet ist
(aufgrund der intrinsischen Streuung).
Unter Beriicksichtigung dieses Fehlers
sowie der oben gemachten Annahmen
erhilt man als Endresultat die Aussage,
dass (H1) mit 90% £ 6% Wahrscheinlich-
keit richtig ist. Die statistische Wahr-
scheinlichkeit, dass das (H2) doch zu-
treffen sollte, liegt bei 10% + 6%. Diese
Zahlen basieren aus einer Mittelung von
iiber 500 einzelnen Rechnungen.

Wird die maximal zuldssige Entfer-
nung verkiirzt, so gewinnt mit 2z < 0.15
und 200 SNe Ia wiederum (H1), aber die-
ses Mal mit einer beachtlichen Unsi-
cherheit, nimlich einer Sicherheitsgren-
ze von 22% * 12%, eine zu schlechte

Aussage. Liasst man hingegen Entfer-
nungen bis z = (.2 zu, so sinkt die Sicher-
heitsgrenze sogar unter 4% =+ 2%. Zwar
gewinnt das Resultat hier an Signifi-
kanz, die Riickblickzeit (die Zeit, die das
Licht benétigt hat, um uns zu erreichen)
nimmt aber deutlich zu, und somit steigt
die Gefahr, dass die SNe Ia zu unter-
schiedlich und somit nur beschrinkt
vergleichbar sind.

Rein rechnerisch ist es moglich, Re-
sultate mit noch weniger SNe Ia zu er-
halten. Dies ist aber nicht sehr sinnvoll,
da die Standardabweichung bei kleiner
werdender Stichprobengrésse immer
starker fluktuiert. Die Wahrscheinlich-
keit, dass die vorausgesetzte Standard-
abweichung bei nur wenigen SNe Ia in
Wirklichkeit auch zutrifft, wird geringer,
je Kkleiner die Anzahl der SNe Ia ist. So-
mit wiirde sich unser Modell zu stark
von der Realitét entfernen.

Verallgemeinerung: In einem zwei-
ten Schritt gehen wir analog wie oben
vor, verallgemeinern jedoch die Aussa-
ge. Zu diesem Zweck fiihren wir hier
eine dritte Hypothese ein:

Die Dichteparameter des Univer-
sums sind Q4 und .

Es gilt Q4 € [-1.5, 3], Qy, € [0, 3] und
Qp+Qp=1. (H3)

Wir gehen nun wieder von der An-
nahme (H1) aus und versuchen an-
schliessend die Nullhypothese (H3) mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
auszuschliessen, um so mit der Gegen-
wahrscheinlichkeit einen Wert fiir (H1)
zu erhalten.

Abb. 7: Ausschliessungs-Diagramm (Confidence Level Plot) basierend auf 200 hypothetisch
beobachteten SNe la bis zu einer Entfernung von z=0.16.
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Vergleicht man nun (H1) gegen (H3)
mit immer anderen Dichteparametern,
so erhalten wir Aussagen fiir alle mogli-
chen Kombinationen der Dichteparame-
ter, so wie in (H3) definiert. Die Resul-
tate sind in Abb. 7 zusammengestellt:

Oben haben wir uns die Frage ge-
stellt, wie gross die Wahrscheinlichkeit
fiir (H2) unter Voraussetzung von (H1)
ist. Dies konnen wir nun aus Abb. 7 her-
auslesen. Der entsprechende Punkt fiir
(H2) mit Q4 = 0.0 und Qp, = 1.0 liegt im
gelben Bereich, zwischen 68.3% und
95.4%, der genaue numerische Wert ist
90%. Es sind dies genau jene 90%, die wir
bereits oben gefunden haben.

Mit Hilfe der Abb. 7 sind nun auch
weitere Aussagen iiber andere Univer-
sen moglich. Nehmen wir an, es gelte
(H1). Man will nun zum Beispiel wissen,
wie wahrscheinlich esist, mit 200 SNe Ia
bis 2z = 0.16 die Moglichkeit auszu-
schliessen, dass das Universum in Wirk-
lichkeit nicht doch so ist, wie es zum
Beispiel durch die Dichteparameter €,
=0 und Q,, = 2 beschrieben wird. Sucht
man den entsprechenden Punk in Abb.
7, so stellt man fest, dass diese Vermu-
tung mit einer Wahrscheinlichkeit von
iiber 95% (hellgelber Bereich) ausge-
schlossen werden kann.

Es sei hier noch angemerkt, dass das
Universum, welches (H1) entspricht, als
Resultat die héchste Wahrscheinlich-
keit hat, «realisiert» zu werden. Dies
muss natiirlich so sein, denn wir erin-
nern uns, dass wir beim Generieren der
hypothetischen SNe Ia von einem Uni-
versum mit den Dichteparametern Q, =
0.7 und Q, = 0.3 ausgegangen waren.

Gleiche Uberlegungen gelten fiir die be-
obachteten 26 SNe Ia natiirlich nicht, da
hier keine Annahme beziiglich der Dich-
teparameter Q, und Q,, gemacht wer-
den.

Anwendung auf die Beobach-
tungsdaten: Ein Graph, analog zu
Abb. 7, aber basierend auf den Beobach-
tungsdaten der 26 SNe Ia, kann prinzipi-
ell eine Entscheidung zwischen (H1)
und (H2) erméglichen. Nur ist aber
leider die Stichprobe (noch) zu klein,
um so schliissige Aussagen machen zu
konnen. Wir stellen fest, dass die Punk-
te von (H1) und (H2) in Abb. 8 sehr nahe
bei der gleichen Wahrscheinlichkeit lie-
gen. Niemand wiirde es wohl wagen zu
behaupten, dass aufgrund dieses Gra-
phen die eine oder andere Hypothese zu
bevorzugen wire.

Diverse Berechnungen haben erge-
ben, dass mindestens 200 SNe Ia (mit
der verlangten Giite) bis zu einer Entfer-
nung von 2 = 0.16 bendtigt werden, um
signifikante und zuverlissige Aussagen
iiber die kosmologischen Dichtepara-
meter machen zu konnen. Diese Aussa-
gen wiirden natiirlich noch deutlicher
ausfallen, wenn eine grossere Anzahl
von SNe Ia verwendet wiirden. Da es
sich bei SNe Ia aber um sehr seltene Er-
eignisse handelt, sind Berechnungen
mit einer grosseren Anzahl von hypothe-
tischen SNe Ia realititsfremd. Auch
hohe Rotverschiebungen wiirden zu
besseren Resultaten fiihren, dies ist
aber wiederum aufgrund der grosseren
Riickblickzeit und dem somit wahr-
scheinlich unterschiedlichen Verhalten
der SNe Ia nicht vorteilhaft.
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Obwohl in Zukunft mit genaueren
Messdaten gerechnet werden darf, so ha-
ben wir unserer Arbeit dennoch die
Streuung der aktuellen Daten des B-Ban-
des mit einer Standardabweichung cp =
0.117 zugrunde gelegt und fiir unsere
Analysen den etwas konservativen Wert
VOn Oy, = 0.120 gewihlt. Es wiire jamog-
lich, dass ein bestimmter Teil dieser
Streuung von dem Prozess der SNe Ia
selbst stammt (intrinsische Streuung).
Zudem sollte auch nicht vergessen wer-
den, dass auch oy selbst einer Streuung
unterliegt. Weil der Umfang der «Stich-
probe» nur gerade 26 Elemente enthélt,
ist es schwierig zu sagen, bis zu welchem
Punkt die SNe Ia ideale Standardkerzen
sind und die Streuung auf Beobachtungs-
fehler oder aber auf statistische Schwan-
kungen zuriickgefithrt werden muss.
Sollten zukiinftige Beobachtungen tat-
sdachlich mit etwas kleineren Standard-
abweichungen oy, gemacht werden
konnen, so wiirde dies deutlich bessere
Resultate, d.h. niedrigere Sicherheits-
grenzen, zur Folge haben.

Schlussfolgerungen

Abb. 8 verdeutlicht, dass es mit den
zur Zeit verfiigharen Beobachtungsda-
ten von SNe Ia nicht méglich ist, die Hy-
pothese (H2), welche bis vor kurzem
der giangigen Vorstellung der Kosmolo-
gen entsprach, schliissig zu verwerfen.
Je mehr hypothetische SNe Ia man aber
hinzu zieht, umso kleiner werden die Si-
cherheitsgrenzen der x?>-Berechnungen
und umso genauer kann (H2) tatsich-
lich verworfen werden (siehe Abb. 7).

Die hier betrachteten 200 hypotheti-
schen SNe Ia mit einer maximalen Rot-
verschiebung von z = 0.16 haben ihr
heute auf der Erde empfangenes Licht
vor 2,3 GJ ausgesandt (Riickblickzeit).
Da die chemische Entwicklung unserer
Milchstrasse in den letzten Milliarden
Jahren sehr viel langsamer war als in ih-
rer Friihzeit, darf erwartet werden, dass
diese SNe Ia denen in unserer Nachbar-
schaft chemisch viel nidher stehen als
SNeIabeiz = 1, die ihr Licht schon vor 9
GJ (also zu einer Zeit, als das Universum
gerade mal einen Drittel seines heutigen
Alters hatte!) ausgesandt haben. Weil

Abb. 8: Ausschliessungs-Diagramm
(Confidence Level Plot) basierend auf 26
beobachteten SNe la: Natrlich kénnen die
beobachteten Daten genau der gleichen
Prozedur wie die hypothetischen SNe la
unterworfen werden. Man erhalt somit eine
Wahrscheinlichkeitsaussage Uber einen

0.0 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 méglichen Ausschluss von (H2) gegen (H1),
diese ist aber betreffend dieser zwei Modelle
Q zu schwach, als dass man daraus ein
m Ergebnis ableiten kénnte.
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vor so langer Zeit noch sehr viel weniger
schwere Elemente (das heisst schwerer
als Helium) in unserer Milchstrasse vor-
handen waren, ist es denkbar, dass die
entsprechenden Progenitoren drmer an
schweren Elementen waren. Aufgrund
dieser unterschiedlichen chemischen
Zusammensetzungen wiirden sich ferne
SNe Ia nicht gleich verhalten wie nahe,
wir wiirden also «Apfel» mit «Birnen»
vergleichen.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass bereits aufgrund von 200 na-
hen SNe Ia (2 < 0.16) mit grosser Sicher-
heit das flache und nur aus Materie
bestehende Universum sowie auch wei-
tere Weltmodelle ausgeschlossen wer-
den konnen, vorausgesetzt, dass unser
Universum tatsédchlich einem A-domi-
nierten Universum entspricht. Falls die
wirklichen Werte von (H1) abweichen
sollten, so dndert sich an der Vorgehens-

‘ NOTIONS FONDAMENTALES :
weise nichts. Man modifiziert ganz ein-
fach die Nullhypothese und berechnet
mit dem y*Test die entsprechenden
Wahrscheinlichkeiten.

Ob die verwendeten Werte Q, = 0.7
und Q,, = 0.3 fiir das hier betrachtete A-
dominierte Universum tatsdchlich die
richtigen waren oder vielleicht nach
oben oder unten korrigiert werden miis-
sen, das wird die Zukunft weisen. Im
Jahr 2012 wird der Satellit GAIA der Eu-
ropdischen Weltraumagentur ESA in
seine Umlaufbahn gebracht, von wo aus
er wihrend vier Jahren unter anderem
iiber 1000 SNe Ia entdecken wird.
Spétestens dann werden wir in der Lage
sein, die Dichteparameter sehr genau
mittels naher SNe Ia zu bestimmen.

Abschliessend wollen wir festhalten,
dass aufgrund der sehr guten Eigen-
schaften der SNe Ia als Standardkerzen
die berechtigte Hoffnung besteht, den

Nachweis der kosmologischen Konstan-
te A in den nachsten zehn bis 15 Jahren
deutlich zu verbessern. Insbesondere
kann die Gefahr, dass chemische Unter-
schiede zwischen nahen und sehr weit
entfernten SNe Ia einen positiven Wert
von A nur vortauschen, praktisch ausge-
schlossen werden. Ein Universum, wel-
ches durch die kosmologische Konstan-
te A dominiert ist, wird sich immer
schneller ausdehnen. Falls sich A nicht
mit der Zeit ndert, wovon wir momen-
tan ausgehen, so steuert das Universum
unausweichlich auf den Kiltetod zu und
es kdme somit nicht zu einem Big
Crunch, wie dies von zyklischen Model-
len vorausgesagt wird.

PETER ERNI

Astronomisches Institut

Universitat Basel

Venusstrasse 7, CH-4102 Binningen

Entstehung einer Sonnen- oder Mondfinsternis nach
indonesischer Mythologie:

Hans ULRICH Frel

Kalau Rau, ein Riese, wollte unsterb-
lich werden. Um das zu erreichen, muss-
te er vom Nektar der Unsterblichkeit
trinken. Er schlich sich in den Gotter-
himmel, wurde aber vom Sonnengott
und vom Mondgott verraten. Als er vom
Unsterblichmachenden Nektar trinken
wollte, schlug ihm Wischnu, ein Gott,
mit dem Schwert den Kopf ab. Der Kopf
fiel aber ungliicklicherweise in den Topf
mit dem Nektar und wurde dadurch un-
sterblich. Den Verrat rachend jagt er
jetzt standig dem Sonnengott und dem
Mondgott nach. Hie und da erwischt er
den einen oder den andern und frisst ihn
auf. Da er aber nur noch aus dem Kopf
besteht, kommt das Gefressene, die
Sonne oder der Mond, nach kurzer Zeit
beim Hals wieder hinaus.

HANS ULRICH FREl
Riedbrunnenstrasse 24
5012 Schoénenwerd
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L'Observatoire Astronomique
de Strasbourg
et son histoire multinationale

ANDRE HECK
Deuxiéme partie
Les directeurs

Un premier article a décrit la fondation de |'Observatoire Astronomique de Stras-
bourg, ainsi que |I'évolution de ses batiments, dans le contexte historique local.
La région a en effet changé de nationalité a plusieurs reprises en trois quarts de
siecle.

Cette partie introductrice incluait — & notre connaissance pour la premiére fois
dans un document relatif & I'institution — la photo du fondateur de I'établisse-
ment (Guillaume I&"). Cette seconde contribution va aussi offrir une premiere:
I’ensemble des portraits des différents directeurs, tant allemands que francais.
Nous présenterons ultérieurement! les grands instruments de I'Observatoire,
quelques autres personnalités scientifiques qui y furent associées, ainsi que quel-
ques projets remarquables qui y virent le jour ou qui y furent installes.

Les commentaires ci-dessous ne visent pas |I'exhaustivité (un épais volume n'y
suffirait pas), mais seulement a donner une idée de la riche variété des personna-
lités ayant exercé des fonctions dirigeantes & I'Observatoire de Strasbourg. Plus
de détails seront disponibles dans un ouvrage? en cours de réalisation (Heck
2005).

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

L'évolution de la fonction

Les directeurs successifs de 1'0Ob-
servatoire sont rassemblés dans la ta-
bleau 1. Les couleurs mettent en évi-
dence les différentes périodes histori-
ques décrites dans la premiere partie et
dont il sera & nouveau question ci-
apres.

Plusieurs remarques s’imposent
avant de passer aux individualités.

D’une part, les statuts régissant les
établissements de recherche francais
comme les observatoires ont été modi-

fiés a plusieurs reprises, et en particu-
lier apres les événements de 1968 qui
secouérent les universités européen-
nes. A la suite de ceux-ci, les directeurs
ne furent plus nommés «a vie», mais
pour des mandats limités, ce qui expli-
que les changements de direction beau-
coup plus fréquents dans les dernieres
décennies. LACROUTE, le directeur le
plus longuement en poste (30 ans), vé-
cut en fait la transition post-1968 et fut
réélu directeur jusqu’a son départ a la
retraite®.

Fig. 1. Gravure de I'Observatoire Astronomique Strasbourg peu apres sa fondation

(rares constructions dans les rues avoisinantes).

(© Obs. Astron. Strasbourg)

Les directeurs de I’'Observatoire
Astronomique de Strasbourg

(les couleurs mettent en évidence les
différentes périodes historiques)

Tableau 1

1872-1886 A. Winnecke
1882-1886 W. Schur (*)
1886-1887 H. Kobold (*)
1887-1909 E. Becker
1909-1919 J. Bauschinger
1919 M. Baldit (*)

1941-1944

J. Hellerich (Strasbourg)

Ad interim
Administrateur Provisoire

)
¢y

Par ailleurs, vu la facon dont les
orientations de recherches sont définies
et financées de nos jours, tant au niveau
national qu'international, il faut bien re-
connaitre que les personnes actuelle-
ment en charge des observatoires sont
plus des administrateurs que des direc-
teurs.

Les considérations historiques de
cette série d’articles s’arréteront en gros
avec la direction de LACROUTE. Le recul
manque en effet pour un travail histori-
que sérieux sur les années plus récen-

\tes. Leur appréciation sera laissée aux
\générations ultérieures.

La premiére période
allemande

La création d'un observatoire im-
plique la nomination d’'un premier di-
recteur et c’est a Aucust WINNECKE
(voir figure 2) que revint le mérite de
mener a bien la construction d’'un ob-
servatoire de conception nouvelle.
L'architecte EGGERT précisait (MAYER
1894): «Pour le regroupement de 'en-

1 Chaque article comporte sa bibliographie propre.
Les remerciements seront regroupés en fin de
série.

2 Voir par exemple http://vizier.u-strasbg.fr/~heck/
agsxb.htm

3 Becker fur le second directeur le plus longuement
en poste (22 ans).
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Fig. 2. A. WiNNecke, le premier directeur
(1872-1886).
(© Astron. Gesellschaft)

semble, ainsi que pour I'agencement
de chaque batiment en particulier, le
programme du Professeur WINNECKE
fut déterminant.» Parmi les innova-
tions, on peut noter la dissociation des
fondations des batiments et des piliers
des instruments, ainsi que la sépara-
tion des différents domaines d’activi-
tés (logis, observation, travail).

WINNECKE fut nommé directeur a
Strasbourg en 1872, venant de Pulkovo
ot il était directeur adjoint depuis 1865.
Il avait épousé en 1864 une niece de WiL-
HELM STRUVE, dirigeant cette institution
depuis 1862. En 1869, WINNECKE avait été
élu secrétaire de I’Astronomische Gesel-
Ischaft (AG, fondée en 1863), une fonc-
tion qu'il assura pendant une douzaine
d’années, c’est-a-dire jusqu’en septem-
bre 1881 lorsque I'Observatoire fut inau-
guré par une réunion de I'AG.

WINNECKE avait de multiples occupa-
tions* en sus de superviser la construc-
tion de I'Observatoire et I'assemblage
des instruments, sans oublier le recrute-
ment du personnel®. Le malheur n’épar-
gna pas sa famille avec la perte acciden-
telle de I'enfant ainé en janvier 1881. De
multiples voyages et la charge supplé-
mentaire de Rektor de I'université ache-
verent probablement d’avoir raison de
la santé de WINNECKE.

Malade a partir de 1882, il fut sup-
pléé par les observateurs WILHELM SCHUR
et Hermann Kosorp. En 1886, Scuur fut
nommé professeur et directeur & Gottin-
gen. La faculté déposa alors une requé-
te aupres du ministere pour que le poste
de directeur soit a nouveau pourvu, ce
qui fut fait en 1887 avec la nomination
D’ERNST BECKER, directeur depuis 1883 de
I'Observatoire de Gotha (voir figure 3).

Fig. 3. E. Becker, le directeur allemand le plus
longuement en poste (1887-1909).
(© Astron. Gesellschaft)

Huco voN SEELINGER, professeur et di-
recteur 2 Gotha puis 2 Munich, avait été
pressenti, mais finit par décliner I'offre
avec le commentaire suivant: «Obser-
vatoire de Strasbourg est si incroyable-
ment, si merveilleusement bien installé,
que je le tiens pour le meilleur institut,
le plus adéquat de toute I’Allemagne et
de toute I’Autriche et ce n’est qu'aregret
que je dois renoncer a tirer profit d’'un
tel trésor pour mes travaux scientifi-
ques.» (cité par WorrscaminT 2005).

BECkER prit ses fonctions de profes-
seur ordinaire d’astronomie et de direc-
teur de I'Observatoire de Strasbourg en
décembre 1887. Il demanda & étre admis
a 'éméritat au printemps 1909, notam-
ment en raison de douleurs diminuant
ses capacités de travail. Il se retira & Frei-
burg im Breisgau ou il décéda trois ans
plus tard. BECKER avait été reconnu com-
me calculateur talentueux, mais avait
construit une solide expérience observa-
tionnelle a Leiden, Neuchatel et Berlin au
début des années 1870 (Jost 1913).

JULIUS BAUSCHINGER (voir figure 4) prit
la succession de Becker. Il dirigeait
alors I’Astronomisches Rechen-Institut
de Berlin, une fonction couplée a une
chaire de professeur ordinaire d’astro-
nomie théorique. STrRackE (1934) indique
qu'’il ne fut pas facile pour BAUSCHINGER
de quitter Berlin, mais que Strasbourg
n’était pas sans attrait : 'équipement ob-
servationnel remarquable pour I'épo-
que, la proximité de la Forét Noire et des
Vosges, la vie plus facile d'une ville
moyenne et enfin la belle maison direc-
toriale entourée de jardins offrant une
plus grande liberté de mouvement pour
le directeur et sa famille. BAUSCHINGER
prit ses fonctions le 1°* avril 1909.

Fig. 4. J. BauscHinGer, directeur jusqu’a la fin
de la premiere guerre mondiale (1909-1919).
(© Astron. Gesellschaft)

La premiere guerre mondiale amena
restrictions et perturbations aux tra-
vaux de BAUSCHINGER et de ses collabora-
teurs: l'université servait d’hopital mili-
taire; des troupes campaient dans les
jardins et la Grande Coupole; il était
méme officiellement prévu de creuser
des fosses communes dans ces jardins
en cas de siege! Lorsque, en janvier
1919, BauscHINGER dut quitter Strasbourg
avec le droit d’emporter uniquement ses
observations personnelles, il s’installa &
Munich. En 1920, il fut appelé a Leipzig
(succession de H. Bruns) ot il resta jus-
qu’en 1930.

L'entre-deux-guerres

Les deux directeurs francais de I'en-
tre-deux-guerres, ERNEST ESCLANGON
(voir figure 5) et ANDRE DaNJON (voir fi-
gure 6) eurent des carriéres a priori pa-
ralleles, mais leurs personnalités et pro-
fils scientifiques étaient trés différents.
Tous deux furent directeurs & Stras-
bourg avant de prendre en charge '0Ob-
servatoire de Paris. Ce sont surtout
leurs années parisiennes que I’histoire
retiendra’,

4 Voir Hartwig (1898) pour les détails.

5 Wolfschmidt (2005) précise qu’aucun membre
de |'Observatoire n'était alsacien.

6 Esclangon est retenu par I'histoire comme le pére
de I'horloge parlante. Danjon laissa une marque
d’une formidable autorité sur I'astronomie fran-
caise, en sus de divers développements instru-
mentaux comme son astrolabe impersonnel
(Danjon 1958).
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Fig. 5. E. Esc.anGon, le premier directeur
francais (1919-1929).
(© Acad. Sciences Inst. France)

Le parallele s’arréte a peu pres la.
«EscLaNGoN était un homme affable, et
ne médisait pas. Danjon n’avait pas de
tels scrupules.», nous écrit JACQUES LEvy
(2003). C'est tres élégamment dit. Dans
une lettre 2 Axpre Couner datée du 22
septembre 1930, Danjon lache «EscLaN-
GON est un gredin» dans le contexte de
leur désaccord sur le futur emplace-
ment de 'Observatoire de Haute Pro-
vence (cité par Véron 2001). Or DanjoN
venait d’étre nommé directeur de 1'Ob-
servatoire de Strasbourg, candidature
sur laquelle EscLancon avait produit un
rapport positif (EscLancon 1929), tout
comme il le fera plus tard pour sa suc-
cession a la direction de 'Observatoire
de Paris (Escrancon 1945).

Fig. 6. A. Danjon, le second directeur francais
(1929-1945).
(© Acad. Sciences Inst. France)

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Apparemment DanjoN ne tolérait
guere de désaccords avec ses opinions,
tant dans le domaine scientifique qu'hu-
main. Lors de notre arrivée a I'Observa-
toire de Strasbourg, plusieurs sources
indépendantes faisaient état de difficul-
tés dans la carriere d’astronomes alsa-
ciens dont DanjoN avait désapprouvé la
conduite durant la guerre’. Pour ce qui
est des relations avec EscLANGON, LEvy
ajoute: «Sur EscLancon, [DaNjoN] n’était
pas tendre. [EscLANGON] avait demandé a
DanjoN, dés son arrivée a Strasbourg,
d’établir les plans de rénovation de I'ob-
servatoire, plans qui furent suivis et
dont EscLaNGoN se serait attribué le mé-
rite (ce que je ne crois pas).».

EscLANGON, astronome a 1'Observa-
toire de Bordeaux et enseignant a 1'Uni-
versité de Bordeaux, est nommé Direc-
teur de I'Observatoire de Strasbourg et
professeur d’astronomie a la Faculté
des Sciences en 1919. Dans son docu-
ment intitulé Titres et Travaux Scienti-
fiques (1930), Escrancon indique:
«Apreés 'armistice, je fus envoyé a Stras-
bourg comme Directeur de I'Observatoi-
re et professeur d’astronomie a la Facul-
té des Sciences. La réorganisation de
I'Observatoire en matériel et personnel
était & ce moment difficile en raison,
d’une part, de la désorganisation indus-
trielle et économique, en raison, d’autre
part, des trés grandes difficultés en per-
sonnel. A I'heure actuelle, cette réorga-
nisation est achevée. Tous les services
ont été entierement remaniés, 'outilla-
ge scientifique presque entierement re-
nouvelé et augmenté. Lastrophysique
tient dans les recherches une place ex-
ceptionnelle. Quant a I'astronomie de
position, loin d’avoir été abandonnée,
ses moyens ont été perfectionnés et mis
en harmonie avec les progres de la mé-
canique moderne.»

Engagé par EscLancon a Strasbourg
comme aide-astronome a l'issue de la
premieére guerre mondiale, DanjoN fut ex-
trémement actif en réalisant toutes sor-
tes d’observations a I'aide du grand ré-
fracteur, mais aussi en concevant et en
construisant de nouveaux instruments,
comme son photometre a ceil-de-chat ou
son micrometre & double image par biré-
fringence (développé avec PAuL MULLER).
En 1929, il participa, avec ses collegues
strasbourgeois ANDRE LALLEMAND® et GiL-
BERT ROUGIER?, & une expédition pour ob-
server I'éclipse totale de Soleil du 9 mai
1929 & Pouro Conpore (Indochine).

C’est de son époque directoriale a
Strasbourg que date ce qui fut pour
beaucoup une bible: 'ouvrage Lunettes
et Télescopes (1935) qu'il écrivit avec
Couper. D’alors aussi datent ses élabora-
tions novatrices d’'instruments de passa-
ge et d’astrolabes que KovaLevsky (1967)

qualifiait de «plus grandes avancées du
siécle en astronomie de position».
«(C’était un grand bonhomme!» conclut
Levy (2003).

La seconde guerre mondiale
et I'apres-guerre

Lapproche de la seconde guerre
mondiale forca I'Université de Stras-
bourg et son personnel a se replier en
1939 sur celle de Clermont-Ferrand, ce
dont s’occupa activement Danjon deve-
nu Doyen en 1935. Les autorités alle-
mandes allaient cependant repeupler
I'institution strasbourgeoise. Ainsi, le 28
ao(it 1941, Jonannes HELLERICH (voir figu-
re 7) fut nommé professeur d’astrono-
mie et chargé de diriger I'Observatoire
(StrassL 1963).

Fig. 7. J. HettericH, en charge de
I"Observatoire allemand durant la seconde
guerre mondiale (1941-1944).

(© Astron. Gesellschaft)

;3

HeLLERICH travaillait & 'Observatoire
de Hamburg-Bergedorf lorsqu’il fut mo-
bilisé au commencement des hostilités
comme enseigne de vaisseau dans une
compagnie de transport maritime des
chantiers navals de Wilhelmshaven.
Nommé a Strasbourg, HELLERICH assura
différents cours (aussi a Freiburg im
Breisgau) et tenta d’utiliser au mieux les

7 Pas de malentendu : il ne s'agissait pas de colla-
boration, mais d'acceptation de libération par les
autorités militaires, une politique fréquemment
appliquée par des armées victorieuses comme on
vient encore de le voir lors de la récente invasion
(2003) de I'lrak.

8 Lallemand développa la caméra électronique
portant son nom.

9 Rougier allait devenir directeur de I'Observatoire
de Bordeaux.
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instruments d’observation. A la fin de la
guerre, il fut interné par les autorités
francaises a Saint-Sulpice-sur-Tarn. 11
fut autorisé a rejoindre Hamburg en fé-
vrier 1946.

A la question que beaucoup se po-
sent certainement, on peut répondre
que HEeLLERICH devint membre du parti
national-socialiste en 1937, probable-
ment pour faciliter sa carriere, mais que,
de toute évidence, il n’était pas un adhé-
rent fanatique du parti (DurBECk 2005).

Danjon étant appelé a Paris a 'issue
de la seconde guerre mondiale, PIERRE
Lacroute (voir figure 8), qui occupait de-
puis 1935 un poste d’astronome a Tou-
louse, fut nommé professeur a Stras-
bourg cumulant les fonctions de
directeur de I'Observatoire.

Fig. 8. P Lacroure, le directeur le plus
longuement en poste (1946-1976).
(© Fr. Lacroute)

Pourtant un physicien spectrosco-
piste de formation, Lacroute décida de
continuer la tradition astrométrique de
I'établissement, notamment en moder-
nisant 'équipement de la lunette méri-
dienne (chronographe, photographie
des cercles, etc.). Il assura aussi la direc-
tion du premier centre de calcul univer-
sitaire et exerca de 1949 & 1952 la char-
ge de Doyen de la Faculté des Sciences
de Strasbourg.

LACROUTE comprit rapidement I'im-
portance des satellites artificiels et les
gains en précision que pourraient appor-
ter des mesures astrométriques effec-
tuées hors de I'atmosphére terrestre.
Lidée du satellite Hipparcos (lancé en
1989) prit progressivement corps. Nous
y reviendrons dans une contribution ul-
térieure.

C'est aussi sous la direction de
Lacroute que s’installa & 'Observatoire
le CDS, le Centre de Données Stellaires

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE
sous son appellation initiale, généralisé

ensuite comme Centre de Données as-
tronomiques de Strasboury.

Les premiers directeurs du CDS

Le Centre de Données astronomi-
ques de Strasbourg (CDS) a déja été pré-
senté dans les pages de cette revue
(Heck 1987). Créée officiellement en
1972, cette nouvelle unité fut localisée a
Strasbourg dans une optique de régiona-
lisation et de revitalisation des observa-
toires de province francais.

JEAN JunG (voir figure 9), avec qui
nous travaillions alors a I'Observatoire
de Paris, eut la redoutable tache de fai-
re démarrer un projet absolument nova-
teur pour I'époque et dont beaucoup
d’astronomes francais ne voyaient pas
I'utilité. Heureusement la structure mise
en place par I'Institut National d’Astro-
nomie et de Géophysique (INAG, rebap-
tisé depuis INSU - Institut National des
Sciences de 1'Univers) impliquait des
participations d’institutions astronomi-
ques étrangeres qui épaulaient ainsi of-
ficiellement l'initiative.

Fig. 9. J. Jung, premier directeur du Centre de
Données Stellaires (CDS) (1972-1975).
(©J. Jung)

En 1974, Junc décida de réorienter
ses activités et quitta I'astronomie. Il fut
remplacé par CARLOS JASCHEK (Voir figu-
re 10), un astronome argentin qui s’était
provisoirement expatrié et travaillait
alors a I'Observatoire de Genéve. La
passation officielle de pouvoirs eut lieu
en 1975. Jaschek ne venait pas seul. Son
épouse Mercedes était une astrophysi-
cienne accomplie et venait étoffer scien-
tifiquement le staff jusqu’alors trés ré-
duit du CDS.

Fig. 10. C. JascHek, second directeur du CDS
(rebaptisé pendant son mandat «Centre de
Données astronomiques de Strasbourg»)
(1975-1990).

(© A. Heck)

Les quinze années de la direction de
JAscHEK virent des modifications specta-
culaires pour le CDS, particuliérement
au niveau de son emprise internationa-
le. Le CDS s'imposa comme centre inter-
national d’excellence par rapport a cer-
taines initiatives concurrentes lancées
vers le début des années quatre-vingt.
Son domaine fut élargi aux données
d’objets non-stellaires (systéme solaire
exclu). Last but not least, la fulgurante
évolution dans le domaine des ordina-
teurs et la popularisation des réseaux de
communications électroniques (HEeck
2002) paracheverent la pénétration
mondiale du Centre.

La relative abondance actuelle de
personnel et de financement (contrats,
etc.) du CDS a tendance a faire oublier
la modestie des moyens initiaux (tant
humains que matériels), la précarité du
statut occasionnellement remis en cau-
se, de méme que les difficultés a faire
comprendre aux responsables natio-
naux la pertinence d’une telle initiative
et le fleuron quelle représentait!®. La
clairvoyance, la justesse de décisions
assurant I'avenir et I'opiniatreté 2 la ta-
che des gestionnaires initiaux du CDS et
de leurs quelques collaborateurs n’en
sont donc que plus méritoires.

ANDRE Heck
Observatoire astronomique
11, rue de L'Université, F-67000 Strasbourg

10 Cette excellence fut reconnue d'abord & I'étran-
ger. En France, elle eut seulement lieu avec I'ar-
rivee du projet Hipparcos dont il sera question
ultérieurement.
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Fig. 11.Vue actuelle de la Grande Coupole. (Cliché J. Marcout, © Obs. Astron. Strasbourg)
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GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

L'Univers, dis-moi ce que c’'est?

Episode 21: La matiere interstellaire, 2¢ partie

FaBio BaARBLAN

3. Les gaz ionisés dans la matiére interstellaire, en particulier

I’hydrogéne: 1™ partie

3.1. Le processus d’ionisation

Le gaz ionisé, sous ses différents as-
pects, représente une partie non négli-
geable de la masse interstellaire et occu-
pe une bonne partie du volume de
I'univers. Dans notre galaxie, par exem-
ple, environ la moitié du volume est oc-
cupé par des gaz interstellaires ionisés.
Deux processus physiques différents
sont a l'origine de l'ionisation d’un tel
gaz, soit la collision des particules du
gaz avec d’autres particules se dépla-
cant dans l'espace soit par interaction
avec un photon. Dans ce dernier cas, on
parle de photo-ionisation.

Parmi les gaz ionisés qui jouent un
role important il y a évidemment 1’hy-
drogene. Pour ioniser un atome d’hydro-
gene, c'est-a-dire lui faire perdre son
unique électron, il doit recevoir une
énergie correspondante & 13.6 eV%. Il
peut donc soit entrer en collision avec
une autre particule dont 'énergie ciné-
tique est de 13.6 eV soit absorber un
photon (grain de lumiere) ayant une
énergie de 13.6 eV. Les photons qui pos-
sedent une telle énergie sont des pho-
tons dont la longueur d’onde est de 912
Angstrom; ce sont donc des photons ul-
traviolets®. Lionisation de 'hydrogene
par photo-ionisation requiert des pho-
tons ultraviolets de longueur d’onde in-
férieure ou égale a 912 A mais supérieu-
re a 100 A. En effet le rendement
diminue fortement avec une longueur
d’onde décroissante du photon.

Les sources les plus importantes de
photons ayant cette énergie sont les
étoiles dont la température effective dé-
passe les 30000 °K, il s’agit d’étoiles de
type spectral O et B. Le libre parcours
moyen d’'un photon de longueur d’onde
900 A dans un milieu contenant un ato-
me d’hydrogéne par cm? est seulement
de 0.05 parsecs. Cette distance est large-

! L'eV (électron-Volt) est une mesure d'énergie. Elle
correspond a I'énergie emmagasinée par un élec-
tron qui passe a travers une différence de poten-
tiel de un Volt, 1 eV = 1.6 10"° Joule.

2 Lalongueur d’onde A, peut se calculer en utilisant
I'expression ho/E, avec h constante de Planck et ¢
la vitesse de la lumiére. A = 6.626 1034 2.997 -
108/(13.6'1.6 ¢ 10%9)=912 10"°m=912 A,

ment inférieure a celle qui sépare deux
étoiles voisines. Ainsi une étoile dont le
rayonnement ultraviolet est suffisam-
ment intense peut étre entierement en-
tourée d'une enveloppe de gaz ionisée.
Le volume total de cette enveloppe ne
peut pas étre infiniment grand. I sera li-
mité a la région qui correspond a 1'éta-
blissement d'un équilibre entre le taux
total de recombinaison proton — élec-
tron pour former un atome d’hydrogene
neutre et le taux de re-ionisation (taux
d’émission de photons ionisant de la
part de I'étoile).

Dans un milieu ayant une densité de
10 ions par cm?, un atome d’hydrogéne
reste ionisé pendant 100 ans avant de
subir une recombinaison; par contre, il
ne reste dans 1'état neutre que quelques

Fig. 1: La nébuleuse d’Orion et 'amas
du Trapéze.

Fig. 1bis: Détail de la nébuleuse d’Orion.
C’est la plus proche (a environ 1500 AL) et la
mieux étudié des régions de formation de
nouvelles étoiles. (Image VLT)

mois. Les étoiles de type spectral O et B
de la séquence principale ont une durée
de vie relativement courte, quelques
millions d’années. Dans ce court laps de
temps, elles n’ont pas la possibilité de se
déplacer sur des grandes distances. El-
les restent par conséquence d’un coté
liées aux restes du nuage dense de ma-
tiere interstellaire ot elles ont pris nais-
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sance et de I'autre coté au voisinage des
autres étoiles engendrées par ce méme
nuage. On parle d’associations d’étoiles
OB. La nébuleuse d’Orion (figure let
1bis) et celle de I'Aigle (figure 2) ainsi
que celle de la Tarentule (figure 3) sont
des exemples fameux de régions d’étoi-
les jeunes de type OB associées avec de
I'hydrogene ionisé. Des régions géantes
d’hydrogene ionisé ont été identifiées
dans de nombreuses galaxies et repré-
sentent le terrain privilégié pour I'étude
de la formation des étoiles. Le rayonne-
ment ultraviolet intense ionise les restes
de gaz du nuage originel. Les associa-
tions d’étoiles OB sont donc entourées
de vastes régions de gaz hydrogene ioni-
sé. Les astronomes les appellent les ré-
gions HII (ou HY).

Létude des régions H II est primor-
diale pour établir 'abondance actuelle
des différents éléments dans la matiere
interstellaire (figure 4). Une récente étu-
de a montré que la métallicité® de la ma-
tiere interstellaire diminue avec l'aug-
mentation de la distance au centre de la
galaxie. Les régions H II qui sont plus
éloignées du centre de la Galaxie con-
tiennent moins d’éléments lourd que
celles qui sont plus pres du centre.

D’autres étoiles sont capables d’ioni-
ser le milieu interstellaire: les naines
blanches. Ce type d’étoile représente
I'état final de I'évolution stellaire d’étoi-
les peu massives du type solaire. Cette
évolution s’accompagne, généralement
avant d’atteindre le stade de naine blan-
che, d'une expulsion de matiere qui sera

3 Meétallicité: on indique par ce terme le contenu
en éléments lourds d'un gaz.

Fig. 2: La nébuleuse de I’Aigle. Au centre de
I'image les colonnes de matiére sombre dans
lesquelles de jeunes étoiles sont actuellement
en formation comme I'ont révélé de récentes
études d’images infrarouges prises avec le
VLT de I'ESO a I'observatoire du Paranal.
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Fig. 4: La distribution des régions H Il dans la Galaxie. On distingue bien la distribution des
régions H Il le long des bras spirales de la Galaxie. Les disques représentent les régions que
I'on peut détecter dans le visible, les carrées celles qui sont détectée par radio-astronomie.
(Source [6])

Fig. 3: La nébuleuse de la Tarentule dans le
grand nuage de Magellan, une des plus
grandes régions de formation d’étoiles

par la suite ionisée par le rayonnement
ultraviolet émis par la future naine blan-
che, donnant ainsi naissance a une né-

connues. (Image VLT) buleuse planétaire (figure 13).

3.2. La lumiére émise par les régions Hil

La température du gaz dans d’une ré-
gion H IT varie entre 5000°K et 10 000°K.
A ces températures, le spectre de lumie-
re que l'on peut détecter est plutdt un
spectre de raies d’émission qu'un spec-
tre continu. Les raies de I'’hydrogene
sont évidemment les plus importantes,
mais on y trouve aussi d'une facon non
négligeable les raies de I'hélium et de
l'oxygene (figure 8). Dans le cas de I'hy-
drogene et de I'hélium, il s’agit avant
tout de raies de recombinaison. Cela
correspond 2 lalumiére émise lorsqu'un
ion H ou He absorbe un électron pour
donner naissance a un atome neutre.
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Fig. 5: Diagramme montrant I'évolution de la
densité et de la vitesse du gaz dans un nuage
protostellaire (voir texte). (Source [3])
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Fig. 6: Image de la répartition de I’hydrogéne
diffus (Ho) dans la galaxie NG 891. La région
représente une bande d‘environ deux kpc a
gauche et a droite du plan galactique. On
observe bien les colonnes (blanches)
d’hydrogene diffus qui s'élévent au dessus
du plan galactique.(Source [7]).

Labsorption de I’électron produit un
état excité. La désexcitation jusqu'a
I'état de plus basse énergie donne lieu &
une cascade de transitions avec émis-
sion, a chaque étape, d’'un photon cor-
respondant couvrant ainsi un large
spectre allant des ondes radios jusqu’a
l'ultraviolet.

Dans le visible, les raies d’émissions
correspondent a ce que 1'on appelle la
série de Balmer. On nomme ces raies
respectivement Ho, Hp, Hy, etc. ... (figu-
re 10). Lémission Ha dans le visible est
celle qui permet d’avoir des images op-
tiques des nébuleuses H Il avec leur ca-
ractéristique couleur rouge.

HI, n, m™ Expanding

HI, ny m™ shock HI, n, m™?
front

Stationary

Expanding I front
[ front HI n,> n, Expanding
I front
(a) (b) (¢)

Fig. 7. Etapes de I'expansion d’une région H Il. Avec a) état initial, le gaz inonisé a la méme
densité que le gaz neutre et ne se déplace pas par rapport a ce dernier., b) front de choc se
déplacant dans la gaz neutre et c) stade final le volume maximum d'ionisation est atteint.
(Source [4]).

Fig. 8: Spectre infrarouge d’une région H Il compacte obtenu avec un spectrométre du
télescope infra-rouge ISO. (Source [8]).
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Fig. 9: Les niveaux d'énergie les plus bas de
"oxygéne trois fois ionisé avec, en pointillé,
les transitions donnant des raies dans le
visible. (Source [8]).

La plus intense des raies de recombi-
naison pour I'hydrogene est la raie de Ly-
man a 1216 A dans l'ultraviolet (figure
10). 1 arrive que, dans beaucoup de nébu-
leuses, les raies les plus intenses ne cor-
respondent pas a '’hydrogene mais a
I'oxygene un et deux fois ionisés donnant
respectivement les deux doublets a 3726
A—-3729 A et 4959 A- 5007 A (figure 9).

Un autre mécanisme de création de
rayonnement produit un spectre conti-
nu et de raies allant des ondes radio a
l'infrarouge. C’est le rayonnement émis
par les électrons lors des changements
d’accélération produits par l'interaction
entre électrons eux-méme ou entre élec-
trons etions. Lexistence d'une émission
dans le domaine des ondes radios per-
met une cartographie des régions H Il.
En particulier celles qui sont «cachées»
par lamatiere interstellaire qui empéche
toute observation dans les autres do-
maines de longueur d’onde. La radioas-
tronomie intervient aussi dans le cas de
zones de formations stellaires «récen-
tes» ou le gaz ionisé est encore contenu
a l'intérieur d’'un cocon de matiere in-

Fig. 11: Forme «cométaire» d’une région H Il
hyper-compacte dans la région nommée
G29.96-0.02. Ftude effectuée avec le VLT. Le
diagramme indique la position de ['étoile et a
la droite de cette derniére la zone H Il
incurvée avec un arc qui se prolonge en bas
vers la gauche. (Source [8)).
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Fig. 10: Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogene. La série de Balmer et la raie a de

Lyman. (Source [6]).

terstellaire opaque. D’autre part, on
constate que le maximum d’énergie
rayonnée par une telle région se situe
dans I'infrarouge. Cela est di a 1'’échauf-
fement des poussieres contenues dans
la nébuleuse. L'exploration dans I'infra-
rouge s’est singulierement développée
ces derniéres années et le satellite ISO,
(voir ORION N° 270 p. 236, 1995) lancé
par 'ESA, a permis d’étudier des nom-
breuses régions H II.

3.3. Régulation
de I'équilibre thermique

La température d’'une région HII est
maintenue «constante» par 1'énergie
rayonnante fournie par 1'étoile qui entre-
tient I'état d’excitation du gaz. Mais ce
processus d’échauffement est un pro-
cessus indirect. Lorsqu'un photon ultra-
violet émis par 1'étoile percute un atome
neutre d’hydrogene une énergie corres-
pondante a 13.6 eV est utilisée pour I'io-
nisation. Liénergie qui excede cette va-
leur est transformée en énergie
cinétique partagée entre le ion et 1'élec-
tron. Ce dernier se taille la part du lion
vu sa faible masse par rapport a celle du

ion. Lélectron est donc accéléré. Lors-
qu'il va entrer en collision avec d’autres
ions ou électrons, il céde dans ces colli-
sions une partie de son énergie cinéti-
que qui devient une partie de I'énergie
thermique du gaz. Pour que la tempéra-
ture du gazionisé reste stable, il faut que
la gaz trouve un équilibre entre la quan-
tité d’énergie fournie et la quantité
d’énergie perdue.

Le meilleur moyen de transporter,
dans I'espace, de I'énergie sur des lon-
gues distances reste le photon. Et le
meilleur moyen de transformer de
I’énergie cinétique des particules rapi-
des en photon est d’exciter un atome qui
spontanément retombe dans I'état fon-
damental. Les protons et les électrons
n‘ont pas d’état propre excité. Pour
l'atome neutre d’hydrogeéne, le premier
état excité correspond alaraie de 21 cm
dont la longueur d’onde est trop grande
pour jouer un role efficace d’évacuation
du surplus d’énergie. D’autre part, les
atomes ou ions d’hydrogene ou d’hélium
nécessitent une énergie trop grande
pour exciter les niveaux les plus faibles
dans le domaine des hautes énergies.
Donc eux aussi ne peuvent pas prendre
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Fig. 12: Comparaison entre la partie du
rayonnement ionisant d’une étoile ayant une
température effective de 30 000 °K et une
étoile de type solaire ayant une température
de 5800 °K. On voit qu’une étoile comme le
soleil ne possede pas de rayonnement
ionisant.

en charge ce role d’évacuation du sur-
plus d’énergie dans le gaz ionisé. Lors-
qu’on passe en revue toutes les possibi-
lités, on finit par s’apercevoir que les
candidats les mieux placés sont les ions
d’oxygene un et deux fois ionisés (figu-
re 9). Il faut seulement 3.4 eV pour exci-
ter un ion oxygene (O*) dans I'un ou
l'autre de ses deux premiers états exci-
tés. Le photon ultraviolet de longueur
d’onde 3726 A ou 3729 A ainsi produit
par la désexcitation exporte de 'énergie
vers l'extérieur de la nébuleuse. Des
changements faibles de la température
du gaz peuvent produire des variations
assez importantes dans le taux de pro-
duction des ces photons par les ions O*
et d’autres ions. Ainsi ce taux augmente
d’'un facteur cinq lorsque la températu-
re du gaz évolue de 8000°K a 12 000°K.
C’est pour cette raison que les régions
HII stabilisent leur température autour
des 10 000°K, malgré des variations, qui
peuvent étre assez importantes, de
I'énergie ultraviolette émise par I'étoile
excitant le gaz.

3.4. Le milieu chaud ionisé

Tout 'hydrogene ionisé n’est pas
confiné dans les régions H Il. Une faible
émission peut étre détectée pratique-

Fig. 13: La nébuleuse planétaire NGC 6853
(M27)(Photo VLT).

GRUNDLAGEN
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ment dans toutes les direction de la ga-
laxie. Elle atteste 'existence d'un gaz
ionisé diffus non directement associé
avec des groupements d’étoiles chau-
des. Découvert en 1971 par R. J. REy-
NoLDs et ses collaborateurs, ce milieu
occupe, dans une galaxie, de larges vo-
lumes et possede une température
d’environ 8000°K, on I'appelle le milieu
interstellaire chaud ionisé. Son étude
dans les autres galaxies n’a débuté
qu’en 1992. Le principal probleme posé
par ce gaz est celui du mécanisme d’io-
nisation. Lhypothese vraisemblable de
la photo-ionisation a bien entendu été
envisagée, mais elle reste insatisfaisan-
te parce que les modeéles théoriques
calculés ne permettent pas de repro-
duire les rapports observés entre les in-
tensités de différents groupes de raies
d’émission. D’autre part, et c’est un
probléme supplémentaire, ce gaz diffus
semble posséder, aux dimensions de la
galaxie, une structure a grande échelle,
avec l'existence de «trous» et de «che-
minées» colonnes de gaz qui s’élevent
perpendiculairement au plan galacti-
que (figure 6).

3.5. Evolution des régions H Il

Une région H Il possede en fait un
caractere transitoire puisqu’elle est
associée al’existence d’étoiles de type
0. Or la durée de vie de ces étoiles est
de l'ordre de dix millions d’années.

Une fois que le rayonnement ultravio-
let ionisant disparait la nébuleuse re-
tournera a son état initial de gaz neu-
tre froid. Cette «courte» durée de vie
détermine aussi I'extension «maxima-
le» qu'une telle région peut acquérir. A
une vitesse d’expansion de 10 km/s
pendant dix millions d’années la di-
mension atteinte est d’environ 100 pc
(1 parsec correspond a une distance
de 3.26 AL). Lorsqu'une étoile de type
O est formée, elle est entourée dun
gaz interstellaire dense, froid et neu-
tre. «Lallumage» de I'étoile va produi-
re deux effets. Premierement, le gaz
qui entoure immédiatement I'étoile
sera ionisé. Les photons passant «as-
sez librement» a travers cette couche
ionisée vont a la rencontre du gaz neu-
tre qu'ils ionisent. Il se crée entre le
gaz ionisé et le gaz neutre un front
d’ionisation qui va rapidement se pro-
pager vers I'extérieur. Deuxiemement,
le gaz ionisé, qui a été chauffé, se trou-
ve étre a une plus grande pression que
le gaz froid. Il aura donc tendance a
vouloir se dilater. La vitesse de dilata-
tion étant largement supérieure a la vi-
tesse du son dans le gaz neutre, une
onde de choc va se propager dans ce
dernier. L'évolution dynamique d’'une
région H 1l est donc gouvernée par I'in-
teraction entre le front d’ionisation, le
font de choc et les mouvements des
deux gaz.
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Le diagramme de la figure no 5 mon-
tre les résultats des calculs théoriques
sur un modele de nébuleuse protostel-
laire. La luminosité de la protoétoile est
fixé a 1.5 10% erg/s, elle n’'a pas encore
atteint la séquence principale et son
type spectral sera a ce moment-1a O6. La
ligne en pointillé indique le profil de la
densité initiale de la nébuleuse qui évo-
lue comme 1/r. La région H II s’étend en
gardant une densité constante de 108 g/
cm?. IF indique le front d’ionisation pré-
cédé d'une onde de choc. Malgré une
extension tres limitée elle contient trois
fois plus de masse que toute la région
HIL

On a établi une classification des ré-
gions H II en correspondance avec leur
extension et leur densité électronique.
Les régions étendues, que 'on peut étu-
dier dans le visible sont les régions HII
«classiques» du début de l'investiga-
tions de ce type d’objets. La radioastro-
nomie a permis de découvrir les régions
compactes, vers la fin des années 80 et
au début des années 90, on a découvert
les régions ultra-compactes et derniére-
ment les régions hyper-compactes. On
pense actuellement que ces différentes
types de régions ne sont en fait que les
stades évolutifs d'une région HII due a
son expansion. Les régions hyper-com-
pactes étant le premier stade d’observa-
tion possible d'une nébuleuse HII. Ces
dernieres prennent souvent une forme
dite «cométaire» (voir figure 11)

Dans les galaxies externes on obser-
ve aussi des régions «géantes» qui sont
en fait une agglomération de régions
plus petites occupant une large partie
du nuage primitif (Nébuleuse de la Ta-
rentule).

FaBlON BARBLAN
Route de |'Etraz 6a, CH-1239 Collex/GE
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Erfahrungsbericht zu vier
zweizolligen Top-Okularen
von Pentax und Tele Vue im
Brennweitenbereich 30-41 mm

MANUEL JUNG, THOMAS HUGENTOBLER,
PETER SCHLATTER

Im Bereich der langbrennweitigen
Zweizoll-Okulare der obersten Quali-
tétsklasse weisen Konstruktionen des
Herstellers Tele Vue (TV) zurzeit in
Amateurkreisen die weiteste Verbrei-
tung auf. Nur wenige — zumeist unbe-
zahlbare Konstruktionen — vermogen
z.B. dem TV 31 mm Nagler Paroli zu
bieten. Diesen Sommer hat jedoch Pen-
tax im Rahmen seiner neuen XW-Oku-
larserie zwei neue Zweizoll-Okulare
mit Brennweiten von 30 und 40 mm auf
den Markt gebracht, welche mit ihren
70° Eigengesichtsfeld und dem bekann-
ten komfortablen Einblicksverhalten
durchaus das Potential haben, die weit-
winkligen Zweizoll-Okulare von Tele
Vue herauszufordern.

Ebenfalls in diesem Jahr hat Tele
Vue zudem seine Panoptic-Okularserie
(68° Eigengesichtsfeld) am langbrenn-
weitigen Ende durch ein neues Zwei-
zoll-Okular von 41 mm Brennweite aus-
gebaut. Was lag deshalb niher, als ei-
nen Vergleich der neuen Pentax XW-
Okulare der Brennweiten 30 und 40
mm mit den TV-Okularen Nagler 31 mm
und Panoptic 41 mm anzustellen? Ge-
testet haben wir diese Okulare an zwei
Refraktoren und zwei Newton-Telesko-
pen: Astro Physics 155 EDF (Offnungs-
verhéltnis 1:7.1), Pentax 75 SDHF
(1:6.7), Ninja-Dobson 32 c¢m (1:4.5) und
Eigenbau-Dobson 25 cm (1:4.8).

Die getesteten langbrennweitigen Pentax- und Tele Vue-Okulare: Pentax XW 30 mm, TV
Nagler 31 mm, (TV Nagler Zoom 3-6 mm zum Gréssenvergleich), Pentax XW 40 mm, TV

Panoptic 41 mm (v.l.n.r.).

Leistungsmerkmale

Nachstehende Tabelle fasst die Leis-
tungsdaten der vier gepriiften Okulare
zusammen:

Die Angaben zum wahren Gesichts-
feld am Himmel beziehen sich auf das in
diesem Test beteiligte Ninja 32 cm Dob-
son-Teleskop. Sie sollen aufzeigen, dass
einerseits das Pentax XW 40 und das TV
Panoptic 41 nahezu dasselbe wahre Ge-
sichtsfeld am Himmel abbilden (dies
trifft auf jede Teleskopbrennweite zu,
beim Ninja 32 sind es 1.94°), und dass
andererseits das TV Nagler 31 dank sei-
nes riesigen Eigengesichtsfeldes von 82°
einen substantiell grosseren wahren
Himmelsausschnitt wiedergibt als das
nahezu gleichbrennweitige Pentax XW

Leistungsdaten der verglichenen Pentax- und Tele Vue-Okulare

30 Okular mit seinen «nur» 70° Eigenge-
sichtsfeld. Erwidhnenswert ist in diesem
Zusammenhang zudem die Tatsache,
dass das XW 40 sowie das Panoptic 41
beide das grosstmogliche wahre Ge-
sichtsfeld am Himmel abzubilden vermo-
gen, welches sich mit Zweizoll-Okularen
iberhaupt erzielen lidsst. Der Augenab-
stand aller vier Okulare betragt um die 20
mm und mehr, was sie alle brillentriger-
tauglich macht. Die Okulare im 30 mm
Bereich eignen sich auch fiir sehr ‘schnel-
le’ Teleskope (z.B. Dobson) bis zu einem
Offnungsverhiltnis von 1:4.3 respektive
1:4.4 (bei jeweils 7 mm Austrittspupille).
Die 40 mm Okulare sind dagegen nur an
‘langsameren’ Teleskopen mit Offnungs-
verhéltnissen von maximal 1:5.7 respek-
tive 1:5.9 sinnvoll einsetzbar. Wiirde man

Linsenzahl 7 6 6 6
Eigengesichtsfeld 70° 82° 70° 68°
Wahres Gesichtsfeld bei F=1440 mm (z.B.) 1.46° 1.77° 1.94° 1.94°
Augenabstand 20mm 19mm 20mm 27mm
Geeignet bis Offnungs-Verhéltnis von max":  1:4.3 1:4.4 1:5.7 1:5.9
Augenmuschel verstellbar fix verstellbar verstellbar
Anschlussdurchmesser 50.8mm 50.8mm 50.8mm 50.8mm
Filterdurchmesser 48mm 48mm 48mm 48mm
Hohe 123mm 136mm 117mm 126mm
Breite 76mm 84mm 76mm 76mm
Gewicht 740gr. 997¢r. 700gr. 951gr.
Preis Fr. (Okt. 2003) Fr. 895.—- Fr. 957.—- Fr. 895.— Fr. 849.—
") Bei einer Austrittspupille von 7 mm
22 ORION @ 2004 820
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Assemblée générale de la Société Astronomique de Suisse (SAS)
les 5 et 6 juin 2004 a Sion et Saint-Luc

L'astronomie amateur
en Valais

C'est la Société d'Astronomie du Valais
Romand (SAVAR) qui aura le plaisir d"ac-
cueillir les membres de la SAS pour ses as-
sises annuelles 2004. Fondée en 1994, la
SAVAR féte donc cette année ses dix ans
d'existence. Elle rassemble une septantai-
ne d'astronomes amateurs et organise des
soirées d'observation, des conférences et
des voyages en lien avec |'astronomie
(http://savar.astronomie.ch/).

L'AGO (Astronomische Gesellschaft
Oberwallis) poursuit les mémes buts que
la SAVAR dans la partie alémanique du
canton (http://oberwallis.astronomie.ch/)

Quatre observatoires accueillent les
astronomes amateurs et le grand public :

L'observatoire du Simplon est proprié-
té de I'AGO dont les membres assurent
I'animation. Il est sis a proximité du col a
2000 m. d'altitude. Son instrument prin-
cipal est un Newton de 450 mm (http://
oberwallis.astronomie.ch/)

L'observatoire Francois-Xavier Ba-
gnoud, propriété d'une fondation, est
placé sous la responsabilité d'un anima-
teur professionnel. Il est sis a 2200 métres
et est desservi par le funiculaire St.-Luc -
Tignousa. Son instrument principal est un
Newton-Cassegrain de 600 mm (http:/
www.ofxb.ch/)

L'observatoire d'Arbaz-Anzere, pro-
priété d'une fondation, est animé par des
astronomes amateurs. Il est sis aux mayens
d'Arbaz prés de la station d'Anzére a 1440
m. d'altitude. Son instrument principal est
un Schmidt-Cassegrain de 400 mm (http:/
/www.obs-arbaz.com/)

L'observatoire de Vérossaz, propriété
d'une fondation, est animée par un grou-
pe d'astronomes amateurs. Il a été ame-
nagé dans une ancienne position militai-
re, a 730 m. d'altitude, sur le plateau de
Vérossaz, entre St-Maurice et Monthey.
Son instrument principal est un Newton-
Cassegrain  de 400 mm (http://
www.verobservatoire.ch/)

Assemblée générale,
conférences et visites

L'assemblée générale de la SAS, ainsi
que les conférences qui lui sont asso-
ciées, se tiendront a I'aula de la Haute
Ecole Valaisanne (HEVs), Rue du Rawyl 47
a Sion selon le programme-cadre publié
dans ce bulletin.

La matinée du samedi 5 juin compor-
tera deux exposés:

Monsieur Michel Mayor, directeur de
I'observatoire de Genéve. «En quéte
d’autres Terres» Plus de 120 planétes ex-
trasolaires ont été découvertes a ce jour.
Ces premiéres découvertes permettent
d'établir déja quelques contraintes relati-
ves aux mécanismes de la formation pla-
nétaire. Nous discuterons ces premiers
résultats mais nous évoquerons aussi les
progres attendus ces prochaines années
et en particulier la quéte de planetes
moins massives, la quéte de planétes
analogues a la Terre. Cette conférence se
déroulera en francais.

Monsieur Nicolas Thomas, chef du
département de recherches spatiales et
de planétologie a l'université de
Berne.«Missions vers Mars» La réussite,
en 1997, de la mission Mars Pathfinder de
la NASA a relancé I'intérét pour la planete

rouge. La NASA a en cours ou en prépara-
tion un programme martien complet :
Mars Global Surveyor (1998), Mars Odys-
sey (2001), Mars Exploration Rovers
(2003), Mars Reconnaissance Orbiter
(2005), Phoenix (2007), Mars Science La-
boratory (2009). L'ESA s'est également
fortement engagée avec la sonde Mars
Express et son module Beagle 2. L'univer-
sité de Berne participe a plusieurs de ces
missions. Le conférencier décrira les objec-
tifs scientifiques de ces missions et préci-
sera comment ils s'insérent dans I'étude
de notre systéme solaire. Il rapportera aus-
sisur le déroulement des missions et sur la
participation de I'université de Berne. Cet-
te conférence sera donnée en allemand.

L'assemblée générale proprement
dite se tiendra dans la méme salle, de
14h30 a 16h30 heures. Une visite guidée
est prévue en paralléle pour les person-
nes accompagnatrices.

Samedi 5 juin 2004 a Sion

09h30
10h30
10h45

11h45

vers Mars.
12h45 Fin des conférences.
13h00
14h30
16h00

16h30

Fin de I'assemblée générale.

20h30

Dimanche 6 juin 2004

09h00 Départ du bus a Sion.

16h00 Départ du Bus pour Sion.

Programme / Horaires

Lieu: Haute école valaisanne (école d’ingénieurs), Rue du Rawyl 47

Accueil des participants, ouverture de I'expo.

Début des conférences, introduction.

Exposé en francais, Monsieur Micrer Mavogr, directeur de |'observatoire
de Geneve: En quéte d’autres Terres.

Exposé en allemand, Monsieur Nicotas THomas, chef du département de
recherches spatiales et de planétologie a I'université de Berne: Missions

Repas a la Brasserie valaisanne.
Assemblée générale de la SAS. En parallele: visite pour accompagnants.

Visite guidée de quelques curiosités sédunoises.
18h30 Apéro offert par la commune de Sion.
Repas a la Brasserie de la Planta.

Lieu: Observatoire Frangois-Xaxier Bagnoud, Saint-Luc,

09h50 Rendez-vous a la station inférieure du funiculaire de Tignousa
10h30 Visite de I'observatoire de St.-Luc.
13h00 Menu raclette au restaurant de Tignousa.
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Apres la partie administrative, le pro-
gramme prévoit une visite commentée
de quelques curiosités locales. La tour-
née se terminera dans les locaux de la
commune de Sion ou les participants se-
ront accueillis par un membre de I'auto-
rité exécutive au cours d'un apéritif offert
par la ville.

Exposition

Une exposition de matériel astrono-
mique est prévue le samedi dans la salle
d'accueil. Tous les fournisseurs intéressés
sont priés de s'annoncer a |'adresse figu-
rant sur le bulletin d’inscription. Il en va
de méme pour les astronomes amateurs
qui voudraient présenter leurs travaux.

Visite de I'observatoire de St-Luc

L'observatoire Francois-Xavier Ba-
gnoud (OFXB) est sis au lieu dit Tignousa
au-dessus du village de St.-Luc. Il est géré
par une fondation a but non lucratif. Cet-
te réalisation a été rendue possible prin-
cipalement grace a la générosité de la
Fondation et Association Francois-Xavier
Bagnoud. Se trouvant dans un site re-
nommé pour la pureté et la tranquillité de
son atmosphere, il est destiné aussi bien
a I'astronome amateur désireux de tra-
vailler d'une maniére presque profession-
nelle, qu’au simple curieux et aux écoles.

Plan de détail des batiments de la HEVs. 'assemblée
générale de la SAS se tiendra a I’Aula (batiment E), le
repas de midi au restaurant de la Brasserie Valaisanne.
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Sa coupole est équipée d'un télesco-
pe de 600 mm (Valmeca) qui peut étre
utilisé en configuration Cassegrain avec
une focale de 9,9 m ou en configuration
Newton avec un focale de 2,9 m. Sur la
terrasse on trouve une lunette de 200
mm (Lichtenknecker) montée en paralle-
le avec un coronographe de 160 mm. A
proximité se trouve le ccelostat avec le-
quel on projette une image agrandie de
la surface du soleil sur un écran dans
I'auditoire.

A partir de |'observatoire, se déroule,
sur environ 6 km entre 2200 et 2400 mé-
tres d'altitude, un sentier planétaire qui
emprunte un trongon de la célébre cour-
se a pied Sierre-Zinal.

Apres la présentation et la visite de
I'observatoire, les participants termine-
ront la journée a la valaisanne, par une

Une vue automnale de I'observatoire de St.-
Luc qui accueillera les membres de la SAS le
6 juin 2004.
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animation folklorique suivie d'une raclet-
te au restaurant de Tignousa.

Réservation des logements,
repas et excursion

Le nombre de lits d'hotel au centre vil-
le de Sion est limité. Un certain nombres
de chambre ont été pré-réservées a I'ho-
tel du Rhone et a I'hétel Elite. Mais com-
me celles-ci sont trés demandées en cette
période de I'année, nous devons impéra-
tivement les confirmer jusqu’en fin mars
2004. Nous prions donc les participants
qui désirent un logement en ville de res-
pecter strictement le délai du 31 mars.

Le repas de samedi midi sera pris au
restaurant de la Brasserie Valaisanne, a
proximité immédiate de la salle de confé-
rence. Le repas du soir sera servi a la Bras-
serie de la Planta, située au centre ville.

Veuillez utiliser le formulaire annexé
pour votre inscription. Il doit étre retour-
né a |'adresse indiquée pour le 31 mars

au plus tard. Nous vous prions de procé-
der au payement dans le méme délai au
moyen du bulletin postal annexé.

La participation a la seule assem-
blée générale (sans nuitée, ni repas, ni
visite) ne nécessite pas d'inscription
préalable.

Accés

L'emplacement de I'aula de la HEVs,
ou se dérouleront les conférences et I'as-
semblée générale du samedi, est donné
sur les croquis annexés.

La HEVs se trouve a environ 30 minu-
tes a pied de la gare. Les personnes voya-
geant avec le train peuvent emprunter, a
partir de la gare les transports publics.
(voir tableau ci-dessous).

Les personnes arrivant en voiture em-
prunteront la sortie de I'autoroute Sion-
Est et suivront le tracé indiqué sur le cro-
quis. Le parking de |'école est gratuit et il
y a assez de places le samedi.

Horaire des bus et cars postaux

Arrét Vieux Moulins/EIV;

09h17: Bus 4 Uvrier;
09h50: Car postal; Ayent-Crans; Arrét Brasserie/EIV; arrivée 09h 58
10h18: Bus 4 Uvrier; Arrét Vieux Moulins/EIV; arrivée 10h 26

arrivée 09h 25

Les emplacements des hotels et res-
taurants sont donnés sur le plan annexé.
- Brasserie de la Planta, Av. de la Gare 33
— Hotel du Rhone, Rue du Scex 10
— Hotel Elite, Avenue du Midi 6

Le lieu de départ du bus pour St.-Luc
sera indiqué lors de |'assemblée généra-
le. Les personnes désirant se rendre a St.-
Luc en voiture prennent la direction «Val
d’Anniviers» a proximité de la sortie
autoroutiére de Sierre-Est. A Vissoie,
prendre la direction «St.-Luc». Dés I'en-
trée de St.Luc, le chemin conduisant au
parking (payant) du funiculaire est indi-
qué par un panneau (virage serré a droi-
te). Du parking on atteint le funiculaire en
moins de cing minutes. Si on choisit de
laisser la voiture au parking communal
(également payant), il faut compter un
bon quart d’heure a pied jusqu’au funi-
culaire.

Rendez-vous a la station inférieure du
funiculaire a 09h50.

Informations
complémentaires

Veuillez vous adresser a JACQUES ZuFre-
Rev par Email, téléphone ou courrier (voir
le bulletin d'inscription)

Generalversammlung der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft (SAG)
vom 5. und 6. Juni 2004 in Sitten und St.-Luc

Die Amateurastronomie

im Wallis

Die astronomische Gesellschaft des fran-
zosisch sprechenden Wallis (SAVAR) freut
sich, die Mitglieder der SAG zur nachsten Ge-
neralversammlung 2004 einzuladen. Die
1994 gegriindete SAVAR wird dann ihr 10-
jahriges Bestehen feiern kdnnen. Sie hat sieb-
zig an der Astronomie interessierte Mitglieder
und organisiert Beobachtungsabende, Vor-
trage und Reisen, die mit der Astronomie im
Zusammenhang  stehen.  (http:/savar.
astronomie.ch/). Die astronomische Gesell-
schaft des Oberwallis (AGO) verfolgt diesel-
ben Ziele im deutsch sprechenden Kantons-
teil (http://oberwallis.astronomie.ch/).

Vier Observatorien stehen den Ama-
teurastronomen und der Offentlichkeit zur
Verfligung.

— Das Observatorium auf dem Simplon ist
Eigentum der AGO, deren Mitglieder
den Betrieb gewdhrleisten. Es befindet
sich auf dem Simplonpass auf 2000 m
.M. Das Hauptinstrument ist ein 450
mm  Newton Teleskop. (http://
oberwallis.astronomie.ch/)

— Das Observatorium Francois-Xavier Ba-
gnoud gehort einer Stiftung und wird
von einem professionnellen Animator
geleitet. Es befindet sich auf 2200 m
.M. und ist durch die Standseilbahn
St.-Luc - Tignousa erreichbar. Das

Hauptinstrument besteht aus einem
Newton-Cassegrain Teleskop mit einem
Spiegeldurchmesser von 600 mm.
(http:/Amww.ofxb.ch/)

— Das Observatorium von Arbaz-Anzere
gehort auch einer Stiftung und wird von
Amateurastronomen gefuihrt. Es befin-
det sich oberhalb von Arbaz, unweit der
Station Anzére auf 1’400 m .M. Das
grosste Instrument ist ein Schmidt-Cas-
segrain 400 mm  Teleskop. (http://
www.obs-arbaz.com/)

- Das Observatorium von Vérossazist auch
im Besitz einer Stiftung und wird von
Amateurastronomen betreut. Es wurde
in einem ehemaligen Militarstitzpunkt
auf 730 m .M., auf der Hochebene von
Vérossaz, zwischen St.-Maurice und
Monthey, errichtet. Der Hauptinstru-
ment besteht aus einem Newton-Casse-
grain, mit 400 mm Spiegeldurchmesser
(http:/Amww.verobservatoire.ch/).

Generalversammlung, Vortrage
und Besichtigungen

Die Generalversammlung der SAG, so-
wie die vorgesehenen Vortrage finden in
der Hochschule Wallis (HEVs) Sitten, Rue du
Rawyl 47, gemass publiziertem Programm,
statt.

Der Samstagvormittag vom 5. Juni be-
inhaltet zwei Vortrage:

Michel Mayor, Direktor des Observato-
riums von Genf: «Auf der Suche nach an-
deren Welten». Mehr als 120 Planeten aus-
serhalb unseres Sonnensystems wurden bis
heute entdeckt. Diese Entdeckungen erlau-
ben schon jetzt Ruckschllsse auf einige
Bedingungen zur Planetenbildung zu zie-
hen. Die ersten Resultate werden diskutiert
sowie die in den nachsten Jahren zu erwar-
tenden Fortschritte besprochen, insbeson-
dere was die Suche nach kleineren und un-
serer Erde ahnlichen Planeten anbetrifft.
Vortrag in franzdsischer Sprache.

Nicolas Thomas, Abteilungsleiter fr
Weltraumforschung und Planetologie an
der Universitat Bern: «Mars-Missionen».
Der Erfolg von NASAs Mars Pathfinder
1997 fuhrte zu erneutem Interesse an Un-
tersuchungen des Roten Planeten. NASA
hat mit Mars Global Surveyor (1998 gestar-
tet), Mars Odyssey (2001), den Mars Explo-
ration Rovers (2003), Mars Reconnaissance
Orbiter (2005), Phoenix (2007) und dem
Mars Science Laboratory (2009) ein kom-
plettes Programm an Marsmissionen. Die
ESA ist mit ihrer Mars Express-Raumsonde
sowie der Beagle 2-Landeeinheit ebenfalls
stark involviert. Die Universitat Bern nimmt
an mehreren dieser Missionen teil. In die-
sem Vortrag werden die wissenschaftlichen
Ziele dieser Missionen erlautert, aufgezeigt,
wo sie sich in die Untersuchung unseres
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Sonnensystems einfligt und Uber die
Durchfiihrung der Mission und die speziel-
len Ziele des Programms der Uni Bern be-
richtet. Vortrag in deutscher Sprache. Die
Generalversammlung findet im gleichen
Saal zwischen 14h30 und 16h30 statt.
Wahrend dieser Zeit ist eine Besichtigung
fr Begleitpersonen vorgesehen. Nach dem
administrativen Teil ist ein kommentierter
Rundgang zur Besichtigung verschiedener
Sehenswurdigkeiten der Stadt Sitten pro-
grammiert. Anschliessend sind die Teilneh-
mer zu einem Aperitif eingeladen, und ein
Vertreter der Stadtbehérde wird sich an die
Teilnehmer wenden.

Ausstellung

Eine Ausstellung mit astronomischem
Material ist am Samstag im Empfangsraum
vorgesehen. Alle interessierten Aussteller
sind gebeten, sich an die im Anmeldefor-
mular angegebene Adresse zu wenden.
Dasselbe gilt auch flir Amateurastronomen,
die ihre Arbeiten ausstellen mochten.

Besichtigung des
Observatoriums von St.-Luc

Das Observatorium Francois-Xavier Ba-
gnoud (OFXB) befindet sich bei Tignousa
oberhalb des Dorfes St.-Luc. Es wird als Stif-
tung ohne kommerzielle Ziele betrieben.
Die Errichtung dieses Observatoriums war
dank der grossziigigen Unterstltzung
durch die Stiftung Frangois-Xavier Bagnoud
moglich. Sein Standort ist wegen seiner
ausgezeichneten Beobachtungsmoglich-
keiten bekannt. Er ist auch fir Amateuras-
tronomen, die hier unter fast professionel-
len Bedingungen arbeiten kénnen sowie
fir gewohnlich Interessierte oder Schulen,
bestens geeignet. Die Kuppel beherbergt
ein 600 mm Teleskop (Valmeca), welches im
Cassegrainsystem mit einer Brennweite von
9.90 m oder als Newton mit 2.90 m Brenn-
weite betrieben werden kann. Auf der Ter-
rasse ist ein 200 mm Lichtenknecker-Refrak-
tor, parallel zu einem 160 mm Koronogra-
phen, installiert. Nebenbei befindet sich ein
Coelostat, mit welchem das Sonnenlicht,
unter Vergrésserung, direkt auf eine Lein-
wand im Vorfuhrsaal projektiert wird. Vom
Observatorium ausgehend kann der 6 km
lange, zwischen 2200 und 2400 m 0.M. lie-
gende Planetenweg begangen werden, der
auch beim bekannten Berglauf Sierre-Zinal
benutzt wird. Nach der Vorftihrung und
dem Besuch des Observatoriums begeben
sich die Teilnehmer ins Restaurant Tignou-
sa, wo sie nach Wallisertradition zu einer
folkloristischen Vorftihrung und einem Ra-
clette erwartet werden.

Hotelreservation, Mahlzeiten
und Exkursionen

Die Anzahl von Hotelbetten im Stadt-
zentrum von Sitten ist beschrankt. Eine ge-
wisse Anzahl Zimmer wurden im Hotel du

Rhéne und im Hotel Elite reserviert. Da um
diese Jahreszeit Hotelzimmer sehr gefragt
sind, mussen wir sie bis Ende Marz 2004
bestatigen kénnen. Wir bitten deshalb alle
Teilnehmer, die ein Hotelzimmer im Stadt-
zentrum belegen méchten, uns dies bis
spatestens am 31. Mdrz 2004 mitzuteilen.

Das Mittagessen am Samstag wird in
unmittelbarer Néhe des Konferenzsaales
im Restaurant de la Brasserie Valaisanne,
stattfinden. Fir das Nachtessen wurde das
Restaurant Brasserie de la Planta im Stadt-
zentrum vorgesehen, es befindet sich ne-
ben dem historischen Platz gleichen Na-
mens.

Die Anmeldung hat mit beiliegendem
Anmeldeformular zu erfolgen und ist bis
spatestens am 31. Mdrz 2004 an die ange-
gebene Adresse zurilickzusenden. Die Be-
zahlung ist mit beigelegtem Einzahlungs-
schein bis zum gleichen Zeitpunkt zu leis-
ten.

Die Teilnahme an der Generalversamm-
lung allein (ohne Ubernachtung, Mahlzei-
ten oder Besichtigungen) benétigt keine
Voranmeldung.

Zugang

Der Standort der Hochschule Wallis
(HEVs), wo die Vortrdge und die Generalver-
sammlung am Samstag abgehalten wer-
den, ist auf den beigelegten Skizzen einge-
zeichnet. Die Hochschule Wallis befindet
sich ca. 30 Minuten zu Fuss vom Bahnhof.
Teilnehmer, die mit dem Zug anreisen, kon-
nen ab Bahnhof, resp. Postplatz Sitten, fol-

gende 6ffentliche Verkehrsmittel bentitzen.
(Siehe Tabelle S. 3)

Teilnehmer, die mit dem Auto anreisen,
benltzen die Autobahnausfahrt Sion-Est
und folgen der Route, die auf dem Plan an-
gegeben ist. Der Parkplatz der Hochschule
Wallis ist gratis, und am Samstag gibt es ge-
nugend Parkplatze.

Hotels und Restaurant sind auf dem er-
wahnten Plan angegeben.

— Brasserie de la Planta, Av. de la Gare 33
— Hotel du Rhéne, Rue du Scex 10
—Hotel Elite, Avenue du Midi 6

Der Abfahrtsort fur den Car nach St.-
Luc wird anlasslich der Generalversamm-
lung bekannt gegeben werden. Teilneh-
mer, die mit ihrem Privatwagen nach St.-
Luc fahren mochten, verlassen die Auto-
bahn Sierre-Est und fahren Richtung Val
d'Anniviers. In Vissoie; Richtung St.-Luc
wadhlen. Bei der Dorfeinfahrt von St.-Lucist
die Abzweigung zum Parking (zahlbar) der
Standseilbahn signalisiert (scharfe Rechts-
kurve). Von hier aus erreicht man die
Standseilbahn zu Fuss in weniger als 5 Mi-
nuten. Teilnehmer, die den Gemeindepar-
king (ebenfalls zahlbar) vorziehen, bentti-
gen eine gute Viertelstunde bis zur Stand-
seilbahnstation. Besammlung bei der Tal-
station der Standseilbahn um 10h20.

Zusatzliche Informationen

Bitte wenden Sie sich an Jacques Zuffe-
rey per E-Mail, per Telefon oder schriftlich.
(siehe Anmeldeformular)

Samstag, 5. Juni 2004 in Sitten

09.30
10.30
10.45

anderen Welten.
11.45
12.45
13.00
14.30

Ende der Vortrage

sonen
16.00
16.30
18.30
20.30

Sonntag, 6. Juni 2004

09.00 Abfahrt des Cars von Sitten
09.50
10.30
13.00

16.00 Abfahrt des Cars nach Sitten

Programm / Stundenplan

Ort: Hochschule Wallis (HEVs), Rue du Rawyl 47

Empfang der Teilnehmer, Offnung der Ausstellung
Begrissung, Beginn der Vortrage
Vortrag in franzésischer Sprache von Micrer Mavor: Auf der Suche nach

Vortrag in deutscher Sprache von NicoLas THomas: Marsmissionen

Mittagessen im Restaurant Brasserie Valaisanne
Generalversammlung der SAG; gleichzeitig: Besichtigung fir Begleitper-

Ende der Generalversammlung

Begleitete Besichtigung von Sehenswiirdigkeiten der Stadt Sitten
Aperitif offeriert von der Stadt Sitten

Nachtessen im Restaurant Brasserie de la Planta

Ort: Observatorium Frangois-Xavier Bagnoud, Saint-Luc

Treffpunkt bei der Talstation der Standseilbahn von Tignousa
Besuch der Sternwarte Saint-Luc
Raclette im Restaurant Tignousa
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Fabeln vom Himmel

Die rote Karte fiir Mars

AL NATH

In letzter Zeit wurde viel Uber den
Mars gesprochen. Der Planet Mars ist
der mannliche rémische Kriegsgott,
daneben Gott der Jugend (z.B. in Wett-
kampfen) und Gott des Frihlings ( der
Saison, in der meist die kriegerischen
Handlungen beginnen). Es folgt nun
eine kleine Geschichte aus langst ver-

gangener Zeit, die den Mythos etwas
anders erzahlt und gleichzeitig Licht
wirft auf die Entstehung der auffallen-
den Farbung des Mars.

Die Menschen hatten damals noch
ldngst nicht damit begonnen, die Ge-
setze des Universums aufzuschreiben.
Die Lichter des Tages und der Nacht ka-

Fig. 1. Die scheinbare Bahn eines Planeten am Himmel. Die Punkte des scheinbaren Stillstands
trennen die beiden Bewegungsphasen : rechtldufig und rickléufig.

®
P

w Stillstand

W

Rechtliufige Bewegung

D
@® Yot

Scheinbare Bahn eines Planeten am Himmel

© Al Nath, 2003

men und gingen am Himmel, gerade
wie es ihnen beliebte. Einer dieser Ster-
ne, der junge Mars, war sehr eingebil-
det auf sein helles Licht und allgemein
nicht nur wegen seiner Arroganz be-
kannt, sondern auch wegen seinem
wilden, streitstichtigen Wesen. Sein Be-
tragen war lastig, verletzend und Zorn
erregend, aber er machte sich nichts
daraus.

Ganz im Gegenteil, seine Unver-
schamtheit schien mit den Unannehm-
lichkeiten, die er verursachte, noch
grosser zu werden. Er unterbrach
z.B.die Unterhaltungen in einer Ge-
sprachsrunde, dann drang er plétzlich
mitten in eine andere Gruppe ein,
streifte im Vorbeigehen ehrwdrdige
Sterne ohne zu grUssen — oder machte
ihnen sogar eine lange Nase. Er er-
haschte Sternschnuppen beim
Schwanz und sann darUber nach, wie
er den Fuss auf den Schweif von Kome-
ten setzen konnte, wenn sie das Un-
gltick hatten, in der Nahe vorbeizuflie-
gen. Er eignete sich auch einige
Satelliten an, ohne zu warten, bis man
sie seiner Autoritat unterstellte. Ande-
re sagen sogar, dass sie ihn auf einem
Polarlicht surfen sahen, bevor er wieder
einer Galaxie nach der andern auf-
sprang.

Mit der Zeit wurde sein Betragen
gegentber den jungen Sternen mehr
und mehr unanstandig, sogar unver-
schamt und herausfordernd. Da kam
der Grosse Rat der Sterne zum Schluss,
dass der Krug voll sei und erteilte dem
jungen Frechdachs einen Verweis. Sie
hofften, dass ihn diese Warnung zur
Vernunft bringen und ihm ernsthaftere
Konsequenzen ersparen wirde. Ach!
Fur den Schlingel war das nur eine Her-

Termin: Samstag 13. November 2004

SAG - Kolloquium 2004' VBﬂUStl‘ﬂﬂSlt

Ort: Parktheater Grenchen - Zeit: 10 bis 16 Uhr
Kosten: Das Kolloquium wird inklusive Mittagessen und Pausenkaffee angeboten

Programmiibersicht

------- B BE W WS R U R NN RS B AR EE N

- Das AVZ Projekt Venustransit 2004
— Geschichtliches
- Die Beobachtung
- Die Auswertung
— Die Erkenntnisse

Anmeldung:

Hugo Jost-Hediger, Lingeriz 89, 2540 Grenchen, Tel. 032 653 10 08, email: hugojost@bluewin.ch
Anmeldungen bitte bis spatestens 1. Oktober 2004.
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ausforderung, sein Ubles Verhalten und
seine Streiche zu vervielfachen, sodass
die Chronisten des Himmels sie lieber
vergessen mochten.

Die Geduld der Mitglieder vom
Grossen Rat der Sterne war nun ange-
sichts des frechen Ubermuts des jun-
gen Planeten erschdpft. In einer Sit-
zung von hochster Dringlichkeit be-
schlossen sie feierlich, dass der Mars
unverziglich nur noch mit einem mat-
ten Licht scheinen dirfe und dass er
auf ewige Zeiten die Farbe der Schan-
de, namlich Rot, tragen mdisse, um
dem ganzen Universum Kenntnis von
seiner Scham, seiner Ehrlosigkeit und
Schmach zu geben.

ER RS EEE R EE SR EEEEEEE S

FUr unsere angehenden Astrono-
men prazisieren wir, dass der Mars sei-
ne rotliche Farbung der vorherrschen-
den Farbe seines Bodens mit hohem
Gehalt an Eisenoxyd (FeO) verdankt.
Ausserdem ist in seiner Atmosphare,
die zu mehr als 95% aus Kohlendioxyd
(CO?) besteht, viel feiner Staub suspen-
diert, der wegen der Dispersion des
Sonnenlichts (Rayleigh-Effekt) an der
allgemeinen Farbgebung beteiligt ist.

Von unseren Vorfahren erhielten
diejenigen Sterne den Namen Planet
oder Wandelstern, die sie am Himmel
umherirren sahen. lhre Bahn lduft
zundchstim gleichen Sinn wie das Him-
melszelt (rechtldufig), dann im entge-
gengesetzten Sinn (ricklaufig oder re-
trograd) und nach einiger Zeit wieder

Fig. 2. Ansicht des Planeten Mars, aufgenommen vom MGS (Mars Global Surveyor) am
28.4.2002 (© NASA 2002). Der Mars war damals im siidlichen Winter. Die Kalotte des
Stidpoles ist gut sichtbar und dehnt sich bis zum 60. Breitengrad scidlich aus. Die linke Foto ist
auf Syrtis Major zentriert, eine dunkle vulkanische Ebene, die schon seit dem 17. Jh. in
terrestrischen Teleskopen gesehen wurde. Die grosse helle Ellipse in der unteren Mitte ist das
Bild des Hellas-Beckens (2200 km.breit), Resultat eines Kometen- oder Asteroideneinschlags.
Die Foto rechts zeigt die Tharsis-Region mit ihren 4 Vulkanen, an deren Spitzen Wolken aus

Eiskristallen hdngen.

SAG - Kolloquium 2004: Astronomie von blossem Auge

Termin: Samstag/Sonntag 12./13. Juni 2004
Zeit: Samstag 15 bis 18 Uhr, Sonntag 9.30 bis 12 Uhr
Ort: Schulungsraum Feriensternwarte Calina in Carona

Programmiibersicht

rechtlaufig. Die Umkehrpunkte sind die
Orte des scheinbaren Stillstandes. Die-
se irrefihrenden Schleifen der Plane-
tenbahnen beruhen auf den unter-
schiedlichen Umlaufgeschwindigkeiten
der Erde und der Planeten auf ihren
Bahnen um die Sonne. Die ganze Him-
melsmechanik wird beherrscht von den
drei Prinzipien der Planetenbewegun-
gen (Kepler'sche Gesetze), von denen
das Sonnensystem organisiert und ge-
lenkt wird.

Die Elliptizitdt der Umlaufbahnen
und die relativen Geschwindigkeiten
auf diesen Bahnen fiihren zu eminent
grossen Unterschieden im Abstand
zwischen den einzelnen Korpern des
Sonnensystems. Die sehr erdnahen Po-
sitionen des Mars (wahrend den Oppo-
sitionen) geben uns Gelegenheit fiir
ausgezeichnete Beobachtungen. Das
traf im vergangenen Sommer zu, als
Mars am 27.8.03 kaum mehr als 55
Millionen Kilometer von der Erde ent-
fernt war. Es wurde behauptet, dass
eine Konfiguration mit gleich minima-
lem Abstand nicht mehr eingetreten
sei, seit der Mensch der Cro-Magnon-
Zeit seine Augen zum Himmel erhob’.
So war mindestens am 22.8.1924 die
Scheibe des Planeten kaum kleiner (1/
100"). Auf eine nachste Opposition mit
grosserer Anndherung wird man bis
zum 28.8.2287 warten mussen.

Ubersetzung: H.R.MoLLER

AL NATH

T Wie man aus der astronomischen Literatur er-
fahrt, ist aber diese Datierung fir weit zuriick-
liegende Ereignisse von 50 000 bis 75 000 Jah-
ren vor unserer Epoche zu ungenau.

- Geschichte der Astronomie von blossem Auge
— Einfache Astronomie Beobachtungen und Phénomene

- Beobachtungen von blossem Auge

- Fotografie mit <normaler» Kamera ohne Nachfiihrung

Anmeldung:

Hugo Jost-Hediger, Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen, Tel. 032 653 10 08, email: hugojost@bluewin.ch
Anmeldungen bitte bis spatestens 1. Juni 2004.

Ubernachtung in der Sternwarte Calina:
Anfragen bitte an Frau Susanne Brandli, Casella postale 8, CH-6914 Carona, Tel. 091 649 51 91
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Les Potins d’Uranie

Scots story

AL NaTH

Le ferry Jupiter de la Caledonian Mc-
Brayne assurant la liaison Dunoon-Gree-
nock allait accoster et du méme coup fai-
re passer Jim McCutlogH de I'Ecosse des
fles, des lochs et des patures a I'environ-
nement moderne de la grande métropo-
le de Glasgow. Qu’elle soit des unes ou
de l'autre, I'Ecosse force le respect et
I'admiration. Et Jim McCulLoGH aimait s'y
ressourcer lorsqu'il pouvait profiter de
quelques jours de relache dans cette par-
tie du monde.

Des changements politiques significa-
tifs étaient intervenus en douceur au cours
des dernieres années, comme l'installation
d'un parlement propre a Edinburgh (Edim-
bourg), la capitale historique de I'Ecosse.
C’était la une des conséquences de la ré-
gionalisation entreprise par le gouverne-
ment britannique actuel, sous I'égide de
Tony Brair (un écossais d'origine), qui don-
nait de plus en plus d’autonomie aux com-
posantes du Royaume-Uni. Le Pays de
Galles avait aussi obtenu son parlement
propre et le conflit d'Irlande du Nord sem-
blait étre sur la bonne voie de I'apaise-
ment, malgré encore quelques soubre-
sauts, probablement inévitables. L'Angle-
terre, I'autre composante du Royaume-
Uni, allait peut-étre devoir se mettre a
rechercher ses particularités ...

L'Ecosse n'en était plus la, avec une
identité solide, renforcée symbolique-
ment en 1996 par le retour de la «Stone
of Destiny», un des emblémes nationaux
écossais’.

L'Ecosse battait monnaie depuis
longtemps, a parité avec la livre anglai-
se. Les plus radicaux souhaitaient voir
leur région rejoindre la zone de I'Euro,
la devise commune européenne, et
méme au-dela voir I'Ecosse devenir un
membre a part entiére de I'Union Euro-
péenne. Réves peut-étre pas si insensés
que cela si I'on y percevait en filigrane
I'afflux économique du pétrole de la
Mer du Nord?. Mais on n’en était pas
encore la ...

*kkkkkk*k

Jim McCullocH était fier de ses racines
et I'un de ses plaisirs secrets était d'attirer
I"attention de ses interlocuteurs sur le fait
que ces grands hommes qu'ils croyaient
anglais étaient en réalité écossais.

Et le catalogue est en effet impres-
sionnant. En particulier la fin du XVIII® sie-
cle et le XIX® siecle furent des années
d’une telle créativité que cette période
est connue comme le Siécle des Lumiéres
Ecossais.

ORION

Zeitschrift fur
Amateur-Astronomie
Revue des astronomes
amateurs

Sue KERNEN
Gristenbthl 13

9315 Neukirch

Voici quelques exemples variés de ces
inventeurs écossais (et cette liste est évi-
demment non exhaustive): JoHn Narier et
ses tables de logarithmes (1594); James
WarT et sa machine rotative a vapeur
(1782); Davip BrewsTer et son kaléidoscope
(1816); JoHn MacAbam et la couverture
routiére portant son nom (1816); CHARLES
MackintosH et son matériau imperméable
(1823); James CHalmers et le timbre-poste
adhésif (1825); Patrick BELL et sa moisson-
neuse mécanique (1827); James Bowman
Linpsay et ses ampoules a courant continu
(1834); Kirkpatrick MACMILLAN et son bicycle
(1839); James NasmyTH et son marteau-pi-
lon a vapeur (1839); James Forses et son
séismometre (1842); ALExaNDER Bai et son
horloge électrique (1851); WitLiam THOMSON
(Lord Kelvin) et ses travaux en physique
(conservation de I'énergie, échelle absolue
de température, thermodynamique, etc.),
mais ausi son récepteur pour le télégraphe
sous-marin qui fit sa fortune (1858); James
CLerk MaxweLL et sa photographie en cou-
leurs (1861), mais surtout sa théorie des
ondes magnétiques (1863); JoserH LisTer et
son antiseptique (1865); ALEXANDER GRAHAM
BeLL et son téléphone (1876); JoHn Duntop

1 Pierre de grés d'aspect assez banal, la «Stone of
Destiny», aussi appelée «Stone of Scone», a une
valeur symbolique profonde renforcée par des
siecles de rivalité anglo-écossaise. Elle arriva en
Ecosse au IX¢ siecle et fut intégrée au cérémoni-
al du couronnement. Le dernier roi écossais a étre
couronné sur la pierre fut Eowarp BaLLioL en 1292.
La pierre fut ensuite capturée par les anglais (Eo-
waro l) et gardée a |'Abbaye de Westminster. Elle
revint en Ecosse le 30 novembre 1996.

2 Voir Les trois soleils de McCullogh, «Orion 290»
57/1 (1999) p. 32.

Commande: voir au verso

A découper et a renvoyer a |'adresse ci-dessus

Bestellung: Siehe hinten

Bitte zurtcksenden....
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et son pneumatique (1887); Javes Dewar et
sa bouteille thermos (1892); JoHn Locie
BairD et son televisor (1926); ALEXANDER FLe-
MING et sa pénicilline (1928); Rosert War-
soN-WATT et son récepteur radar (1935);...
et, beaucoup plus prés de nous, le premier
clonage animal (la brebis Dolly) par un
groupe de I'Institut Roslin d'Edinburgh
(1996).

S'ils furent moins productifs dans les
arts et la littérature, les Ecossais peuvent
néanmoins avancer des noms universel-
lement connus comme le philosophe et
historien Davio Hume (1711-1776) et le
poete RoserT Burns (1759-1796), mais
surtout des romanciers comme WALTER
Scotr (1771-1832) avec ses «Waverley
Novels», Rosert Louis Stevenson (1850-
1894) avec «The Treasure Island» et «The
Strange Case of Dr. Jekyll and Mr. Hyde»,
ARTHUR Conan DovLe (1859-1930) avec son
héros Sherlock Holmes, etc. A noter aus-
si WiLLam SMeLLEE qui lanca I «Encyclopedia
Britannica» a Edinburgh en 1768.

On a beaucoup disserté sur I'origine
de cette extraordinaire productivité, mais
la raison la plus évidente et la plus plausi-
ble est certainement une longue tradition
éducative de haute qualité pour tous qui
remonte aux premieres institutions mo-
nastiques. Ainsi en 1638, chaque village
écossais disposait d'une école. Au XIX®
siecle, le peuple écossais était, sans
aucun doute, le mieux instruit d'Europe.

Voila de quoi faire réfléchir a une épo-
que ouU, en de nombreux endroits, il est
devenu politiqguement incorrect d'exiger

3 D'aprés la base de données «StarWorlds» (http:/
Nizier.u-strasbg.fr/starworlds.html) et le réper-
toire  «StarGuides»  (http://www.wkap.nl/
book.htm/0-7923-6509-7).

ORION-Bestellungen

(Preisanderungen vorbehalten)

j ORION-Abonnement

]

)

zu CHF 60.- pro Jahr
Rechnungstellung jahrlich,
Erstes Heft gratis

CD-ROM ORION 2003

u

Begrenzte Menge

Fiir Abonnenten mit ORION:
1 Stk zu CHF 25.- + Porto

Fiir Abonnenten ohne ORION:

Stk zu CHF 35.- pro Stk + Porto

Idee: Ein fabelhaftes Geschenk!

L'Observatoire Royal d’Edinburgh, fondé en
1822.

des résultats de la part d'étudiants et ol
parfois ce sont ceux-ci qui sont appelés a
juger leurs enseignants ...
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Avec une population d’environ 10%
de la population totale du Royaume-Uni
(jusqu'a trente fois moins dans les Hi-
ghlands - soit environ 20 personnes par
mile carré — que la moyenne nationale),
I'Ecosse est aussi prospére en astrono-
mie, avec de nombreux groupes actifs en
dépit de sa latitude nordique et de son
climat peu favorable.

Et on trouve actuellement® des plané-
tariums a Aberdeen, Edinburgh et Glas-
gow; des observatoires populaires a Dun-
dee et Dumfries; des associations en
Ayrshire et dans les Highlands, de méme
qu'a Aberdeen, Dundee (plusieurs),
Edinburgh (plusieurs) et Glasgow (plu-
sieurs); des groupes d’enseignement et
de recherche a Aberdeen, Edinburgh
(plusieurs), Glasgow (plusieurs) et Saint
Andrews (plusieurs). Evidemment cette
liste est aussi non exhaustive.

THomas Henberson (1798-1844) fut
nommeé premier Astronome Royal pour
I'Ecosse en 1834. Ce titre est maintenant
détenu par Jonn CampseLL Brown de I'Uni-
versité de Glasgow qui en est ainsi le
dixieme.

AL NATH

Abonnement d’ORION

Name / Nom

FRAN(OIS~SXT€\-\tIUE6

L'Observatoire
Francois-Xavier Bagnoud de St-Luc met
au concours un poste

d'animateur

a plein temps

BAGNOUT

Les candidats doivent faire preuve d'un
bon sens pédagogique, de compéten-
ces et d'intérét pour I'astronomie. De
bonnes connaissances en informatique
(Linux) et en imagerie CCD sont un
avantage.

Entrée en fonction le 18" mai 2004 avec
une période de formation d'un mois en
compagnie de Nicotas WaeLcHU (anima-
teur actuel).

Renseignements aupres de

Jean-Craupe PonT, Ch. de Chantevent 28,
3960 Sierre. Tél. 022 328 56 10
E-mail:
jean-claude.pont@Ilettres.unige.ch

KLEIN INSERATEN
PETITES ANNONCES

® Suche...

...Sternfreunde zur gemeinsamen Beobachtun-
gen und Gedankenaustausch. Besitze GP8 und
bald auch einen Dobson. Raum Franzésische
oder Deutsch Schweiz.

BriGiTTE BADER, Tel 061 301 59 55.
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(Sous réserve de modifications)

a Frs 60.- par année

Vorname / Prénom

Facturation annuelle,
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z.B. das Panoptic 41 am Ninja-Dobson
mit einem Offnungsverhiltnis von 1:4.5
benutzen, resultierte eine 9.1 mm grosse
Austrittspupille (41 mm/4.5), was bei den
allermeisten Menschen dazu fiihrte, dass
ein Teil des vom Teleskop gesammelten
Lichts selbst bei voller Dunkeladaptation
des Auges (ca. 7 mm Pupillenoffnung) an
der Pupille vorbeistreichen wiirde und
damit verloren ginge.

Was die dussere Konstruktion angeht,
unterscheiden sich die beiden Pentax
XW-Okulare von den Tele Vues
insbesondere durch die fast den ganzen
Okularkorper iiberspannenden verstell-
baren (drehbaren) Gummiaugenmu-
scheln, welche die exakte Anpassung des
Augenabstandes an die individuellen Be-
diirfnisse erlauben und die XW-Okulare
zudem wirksam gegen Kratzer schiitzen
(Brillentriger z.B. schrauben die Augen-
muschel hinein). Beim aufmerksamen
Lesen der mitgelieferten Gebrauchsan-
leitung entdeckt man auch beim Panop-
tic 41 eine in der Hohe um 6 mm verstell-
bare Augenmuschel. Allerdings hat sich
die etwas umstandliche Fixierung mittels
eines Konterrings in der Praxis nicht son-
derlich bewihrt. Einzig fiir Brillentrager
kann es niitzlich sein, wenn die obere
Okularabdeckung mit der Augenmuschel
ganz abgeschraubt wird. Der Augenab-
stand wird dann um 9 mm verldngert und
gibt einen noch besseren Einblick auf
das grosse Gesichtsfeld. Leider fehlt in
dieser Konfiguration ein Gummischutz
am oberen Okularrand. Die obere Oku-
larabdeckung ldsst sich auch bei den
Pentax XW-Okularen abschrauben. Die
augenseitige Linse wird dann in ihrer vol-
len Grosse zugénglich, was deren Reini-
gung erheblich erleichtert. Zudem
kommt ein 43 mm Aussengewinde zum
Vorschein, das mit einem geeigneten Ad-
apter als stabile Befestigungsmoglichkeit
fiir digitale Fotokameras und Camcorder
dienen kann.

Alle vier Okulare vermoégen durch
ihre dusseren Abmessungen und ihr Ge-
wicht zu beeindrucken, wobei die zwei
Okulare von Tele Vue ihre Konkurrenten
von Pentax jeweils sowohl beziiglich
Aussenabmessungen als auch beziiglich
Gewicht leicht iibertreffen. Ins-
besondere bei Dobson-Teleskopen kon-
nen sich deshalb mit diesen Okularen Ba-
lanceprobleme ergeben, die sich aber in
der Regel durch Gegengewichte und/
oder Versetzen des Hauptspiegels nach
hinten 16sen lassen. Preislich sind alle
vier Testkandidaten im obersten Seg-
ment angesiedelt.

Nachtbeobachtungen

Die Nachtbeobachtungen wurden mit
denin der Einleitung erw#hnten Telesko-
pen durchgefiihrt. Der Deep-Sky-Bereich

= INSTRUMENTENTECHNIK
 TECHNIQUES INSTRUMENTALES -

ist sicher die primdre Doméne der vier
Okulare, weshalb wir uns auf die Beob-
achtung von ausgedehnten Gasnebeln,
Stern- und Galaxienhaufen konzentrier-
ten. Um jedoch die Farbfehler der Priif-
linge auszuloten, richteten wir die Teles-
kope auch auf den Mond. In der Folge
werden jeweils die beiden Okulare der-
selben Brennweiten-Kategorie einander
gegeniibergestellt, damit potentielle Inte-
ressenten von Okularen der 30 mm Klas-
se, respektive 40 mm Klasse abschitzen
konnen, welches der beiden jeweils
nahezu gleichbrennweitigen Okulare fiir
sie eher in Frage kommt.

Pentax XW 30 mm und Tele Vue
Nagler 31 mm

Am Pentax 75 mm Refraktor zeigen
beide Okulare bis zum Rand scharfe
Sternpunkte und ein kontrastreiches Bild.
Beim XW 30 war das zu erwarten, da es
mit 70° Eigengesichtsfeld zwar ein weites,
nicht jedoch ein extrem weites Gesichts-
feld aufweist, wie dies beim Nagler 31 der
Fall ist. In der Disziplin des weitesten,
randscharfen Eigengesichtsfeldes bleibt
also die Nagler-Konstruktion ungeschla-
gen. Allerdings sei hier an die bekannte
Tatsache erinnert, dass nicht die ganzen
82° auf einmal iiberblickt werden konnen.
Dies muss jedoch nicht unbedingt ein
Nachteil sein, fithrt doch gerade dieser
Umstand zu dem von vielen Beobachtern
geschitzten «Space-Walk»-Gefiihl, d.h.
dem Eindruck, durch die Luke einesim All
schwebenden Raumschiffs zu blicken.
Der Preis fiir diesen weiten Blick ist beim
Nagler-Okular eine tonnenformige Ver-
zeichnung (d.h. gerade Linien werden
krumm) im Randbereich - aber wer will

schliesslich mit einem 31 mm Nagler den
Mond am Rand des Gesichtsfeldes beob-
achten? Nach ldngerer Beobachtung hat-
ten alle drei Tester den Eindruck, dass das
Nagler 31 noch eine Spur kontrastreicher
und transparenter zeichnet als das XW 30.
Es handelt sich dabei um einen subtilen
Unterschied, der z.B. nicht dazu fiihrt,
dass man mit dem Nagler schwéchere
Sterne zu Gesicht bekdme. Die etwas kon-
trastreichere Abbildung des Nagler 31 ist
sicher auch auf seine perfekte Farbkor-
rektur zuriickzufithren. Im Zentrum des
Gesichtsfeldes zeigte sich der Mondrand
ohne jeglichen Farbsaum. Hingegen
schimmerte mit dem XW 30 die Hell-Dun-
kel-Grenze in einem bldulichen Farbton.
Aber nochmals: Die Unterschiede sind so
gering, dass sie bei der Deep-Sky-Beob-
achtung kaum wahrgenommen werden
konnen.

Wenn man an lichtstarken Newton-
Teleskopen Weitwinkelokulare einsetzt,
machen sich am Rand des Gesichtsfeldes
Bildfehler bemerkbar. Es handelt sich
hauptséchlich um den Komafehler und in
geringerem Ausmass um Astigmatismus
und Bildfeldwolbung. Sterne am Bild-
rand erscheinen nicht mehr punktformig,
sondern aufgefichert wie ein Kometen-
schweif, der sich von der optischen Ach-
se weggerichtet nach aussen 6ffnet. Die-
ser Effekt ist wohlgemerkt durch die
Eigenschaften des Newton-Teleskops
und nicht durch die Okulare bedingt. Ein-
zig aufgrund dieses Problems auf den
Einsatz solcher Weitwinkelokulare zu
verzichten, wiirden wir jedoch als scha-
de empfinden. Jeder Beobachter sollte
deshalb fiir sich selber entscheiden, ob er
mit den kleinen Kometen am Rand des

Das TV Nagler 31 mm am taubeschlagenen Ninja 32 cm Dobson.
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Gesichtsfeldes leben kann, oder ob er
diesem optischen Effekt mit einem Ko-
makorrektor (z.B. Paracorr von TV oder
Comakorrektor von Baader) zu Leibe rii-
cken mochte. Ein solches Zusatzgerit be-
deutet natiirlich noch mehr Gewicht und
noch hohere Kosten.

Das Pentax XW weist eine handliche-
re und nachttauglichere Konstruktion (die
Hénde kénnen am Gummiokularkorper
nicht anfrieren) sowie ein etwas besseres
Einblicksverhalten auf als das Nagler, was
sich auf die lange, drehbare Gummiaugen-
muschel zuriickfiihren lisst. Fiir Brillen-
trager ist das Pentax XW ideal, jedoch
lasst sich auch am Nagler 31 mit aufge-
setzter Brille gut beobachten. Beim Ein-
satz der beiden Okulare am 25 cm Selbst-
bau-Dobson fiel weiter auf, dass der
Brennpunkt des Nagler 31 sehr weit innen
liegt (ca. 5 mm weiter innen als beim XW
30): Es verblieben damit nur noch ca. 1
mm Toleranz bis zum Anschlag, was m.E.
zu wenig ist, um komfortabel scharfstel-
len zu konnen. D.h. fiir einen Einsatz des
Nagler 31 an diesem Dobson miisste der
Brennpunkt des Teleskops etwas hinaus-
verlegt werden (z.B. durch Heraufsetzen
des Hauptspiegels im Tubus). Der weit
innenliegende Brennpunkt des Nagler 31
stellt allerdings nur fiir Besitzer von New-
ton-Teleskopen ein potentielles Problem
dar — Refraktor- und (Schmidt-) Casse-
grain-Besitzer werden keine diesbeziigli-
chen Erfahrungen machen. Potentielle
Kaufer des Nagler 31, welche dieses Oku-
lar an einem Newton mit relativ weit
innenliegendem Brennpunkt einsetzen
mdchten, sollten daher das Okular vor ei-
nem allfélligen Kauf einmal an ihrem In-
strument ausprobieren.

Pentax XW 40 mm und Tele Vue
Panoptic 41 mm

Diese Okulare wurden vor allem mit
den Refraktoren (Astro Physics 155 EDF
und Pentax 75 SDHF) getestet, da ihr Ein-
satz in Verbindung mit den zur Verfiigung
stehenden Newton-Teleskopen nicht
wirklich sinnvoll ist (Lichtverluste we-
gen Offnungsverhéltnissen von 1:4.5, re-
spektive 1:4.8, vgl. oben). Beide Okulare
weisen mit 68°, respektive 70° nahezu
identische Eigengesichtsfelder auf. Das
Panoptic 41 verzeichnet gegen den Rand
recht stark tonnenformig, wihrend gera-
de Linien beim Pentax XW 40 immer ge-
rade bleiben. Wie erwihnt, fillt dieser
Bildfehler in der praktischen Deep-Sky-
Beobachtung jedoch kaum ins Gewicht.
Die Sterne werden in beiden Okularen
bis zum Rand scharf abgebildet.
Allerdings waren sich die Tester schon
nach ein paar kiirzeren Beobachtungsse-
quenzen einig, dass das Panoptic 41 eine
in diesem Brennweitebereich geradezu
unglaublich hohe Scharfeleistung an den

Tag legt, mit welcher das Pentax XW 40
und auch die beiden hier getesteten Oku-
lare der 30 mm Klasse nicht ganz mitzie-
hen koénnen. Die Farbreinheit des Panop-
tic kann als perfekt bezeichnet werden.
Wie beim kleinen Bruder waren mit dem
XW 40 am Mondrand blaue Farbsdume
auszumachen (allerdings sehr schwa-
che), die beim Panoptic vollstandig fehl-
ten. Um nicht falsch verstanden zu wer-
den: Auch das XW 40 liefert sehr scharfe
und farbreine Bilder, welche auch an-
spruchsvolle Beobachter vollauf zufrie-
den stellen konnen. Aber Al Nagler ist mit
dem Panoptic 41 punkto Schirfeleistung
und Farbreinheit eben wiederum ein
Meisterstiick gelungen. Pluspunkte kann
dafiir das XW 40 im Vergleich zum Panop-
tic beim Einblickverhalten, der Nacht-
tauglichkeit (langer gummierter Okular-
korper) und der Handlichkeit verbuchen.
Das Panoptic 41 ist ndmlich ahnlich volu-
minos und schwer wie das Nagler 31.
Brillentrager kénnen jedoch auch mit
dem Panoptic angenehm beobachten.

Fazit

In der 30 mm Klasse gibt es keinen ei-
gentlichen Testsieger. Sowohl das Pentax
XW 30 als auch das TV Nagler 31 sind ex-

zellente Okulare. Das XW 30 punktet mit
genialem Einblickverhalten, einem sehr
nachttauglichen gummierten Gehiuse
sowie einer auch fiir Newton-Besitzer si-
cher nicht zu weit innenliegenden Fokus-
lage. Das Nagler 31 hat dagegen leichte
Vorteile bei Kontrast und Grosse des Ge-
sichtsfeldes zu verbuchen, was das bei
vielen Beobachtern so beliebte «Space-
Walk»-Gefiihl erzeugt. In der 40 mm Klas-
se ist w.E. das TV Panoptic 41 aufgrund
seiner herausragenden Schirfeleistung
dem Pentax XW 40 vorzuziehen, obwohl
das XW 40 iiber ein etwas angenehmeres
Einblickverhalten sowie ein besseres
Handling verfiigt.

Alle vier Testokulare wurden freundli-
cherweise von der Firma Foto Video Zum-
stein in Bern, www.zumstein-foto.ch, zur
Verfligung gestellt.

MANUEL JuNG

Kirchenfeldstrasse 36, CH-3005 Bern
manuel.jung@bluewin.ch
www.sternklar.ch

THOMAS HUGENTOBLER
Dorfstrasse 41, CH-3065 Habstetten
th.hugentobler@datacomm.ch

und PETER SCHLATTER

Das Pentax 30 mm XW am Astro Physics 155 mm EDF- Refraktor.
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~ INSTRUMENTENTECHNIK =~ '
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Wir feiern und freuen uns mit lhnen!

10 Jahre Astronomie

Mittwoch, 10. Marz bis Samstag, 20. Méarz 2003

Sternstunden

Donnerstag, 11. Médrz und Freitag, 12. Mérz 2004
Feldstecherastronomie: Theorie und Praxis. Informationen durch PETER ScHLATTER, Amateurastronom, Wohlen. 17.00 Uhr
bis 19.00 uhr im Verkaufslokal 1. Stock

Samstag 13. Mérz 2004
Astrofotografie mit Digitalkameras. Informationen durch ManueL June, Amateurastronom, Bern. 16.00 Uhr bis 18.00 Uhr
im Vorftihrraum 1. UG

Montag, 15. Marz und Dienstag, 16. Mérz 2004
Spektive und Kleinteleskope: Anwendung und Beobachtungstipps. Informationen durch Urs FankHAaUsER, Amateur-
astronom, Zollikofen. 17.00 Uhr bis 19.00 Uhr im Verkaufslokal 1. Stock

Mittwoch 17. Mérz und Donnerstag, 18. Mérz 2004
Tipps zum Fernrohrkauf: Welches ist das richtige Teleskop fir mich? Informationen durch BErnHARD BLANK, Amateur-
astronom, Bern. 17.00 Uhr bis 19.00 Uhr im Verkaufslokal 1. Stock

Freitag, 19. Médrz 2004
Okularseitiges Zubehor: Okulare, Barlowlinsen, Bildfeldebnungslinsen, Zenitspiegel etc. Informationen durch THomas
HuGenToBLER, Amateurastronom, Bolligen. 17.00 Uhr bis 19.00 Uhr im Verkaufslokal 1. Stock

Highlights

Weltraumvortrag Dr. Bruno L. Stanek, Mittwoch 10. Mérz 2004, Aula Freies Gymnasium
Bern - Taglich 10% Barzahlungsrabatt ab 1000.— bei Kauf von Teleskopen und Zubehdr
- Taglich 17.00 Uhr bis 18.00 Uhr, sowie Samstag 15.00 Uhr bis 16.00 Uhr - Apero und
Snacks - Zumsteins Teleskoptreffen auf dem Gurnigel, Samstag 20. Mérz 2004.

Alleinvertrieb fiir die Schweiz Casinoplatz 8, 3001 Bern

pENTAX® Tel.0313112113 Fax 03131227 14

Internet: http://www.zumstein-foto.ch E-mail: astro@zumstein-foto.ch

® Nachdem vor nunmehr fast 11 Jah-
pEN I Ax ren mit den XL-Okularen ein neuer
Standard weltweit geschaffen wur-

. de, an dem sich andere zu messen
Neue Weitwinkelokulare: SMC Pentax XW hatten, so die Fachzeltschrift

"Astronomy", und der Wettbewerb
dengrandiosen Siegeszug dieser Oku-
lare durch ahnliche Konstrukfionen faryour

nachzuahmen suchte, legte jetzt der PRHlE TaRES

Erfinder mit der neuen SMC Pentax

XW-Baureihe einen ermeuten Beweis ;

fUr Innovation auf hoéchstem Niveau

vor - wiederum durfte fUr Jahrzehnte n

ein neuer Standard gesetfzt und der

‘rechr?ologische Vorsprung klar doku- Perfekt fiir Reinigung und

mentieren werden. Ansatz von Digicams:
abschraubare Gummi-

Alle XW-Okulare sind witterungsbe- augenmuschel M43x0,75

o SMC FERTAX stéindig nach der JIS Klasse 4.
XW3.5 | XW5 XW7 | XWI0 | XW14 | XW20 | XW30 | XW40 ALLE'NVERTRIEB
momle | 2| %[ 2| 2|2 2|4 || Eoenfalls kam eine neuarige ool cie el
Vergutungstechnik zum Einsatz. Hier-
Brennweite 35mm | 5mm | 7mm | 10mm | 14mm| 20mm | 30mm | 40mm " " 3
- AP LA e bei werden verkittete opftische Ele-
Verglitung abgestimmb mente mit einer partiellen Vergttung
Figengesichtsfeld 70 Grad beschichtet, die eine deutlich hdhe-
Pigpncbsicnd e re Lichttransmission zul&sst.

Casinoplatz 8, 3001 Bern

Lesen Sie auch die Testberichte von Manuel Jung, Thomas Hugentobler und Peter Schiatter
auf der Webseite http://www.zumstein-foto/astro1.htm Tel. 0313112113 Fax 0313122714
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«Polarlicht jetzt»

HuGo JosT-HepiGer

Es ist ein ganz normaler, nebliger
Novemberabend, dieser 20. November
2003. Mit Frau und Tochter setze ich
mich kurz nach Sechs an den Tisch und
wir beginnen mit dem Nachtessen. Zu-
gegeben: Schon den ganzen Tag las man
im Internet so einige Dinge iiber ein
eventuelles Polarlicht. Aber so richtig
daran glauben kann ich nicht, zu oft
schon war falscher Alarm.

Kaum habe ich den ersten Bissen ge-
gessen, pipst schon das Handy. Nur eine
kurze Nachricht von BEATRICE steht
drauf: «Polarlicht jetzt».

Nun kommt unmittelbar Hektik

auf. Ich schlinge den Rest vom Essen
runter, starte den Computer, um die
letzten Voraussagen zu lesen, ziehe,
wihrend der PC hochfihrt, die Winter-
kleider an und lege die Fototasche und
das Stativ bereit. Sobald der PC hoch-
gefahen ist, geht's rein ins Internet
(www.meteore.de) und richtig: Polar-
lichter konnen bis weit siidlich der
Schweiz beobachtet werden.

Ich renne zum Auto und verstaue al-
les. Frau und Tochter folgen in Winter-
kleidern, die gefiillten heissen Teller mit
Raclette in den Hianden, sitzen ins Auto

Polarlicht Jurasternwarte 20.11.2003

X

Fig. 2: Der K-Index vom 20.11.2003. K > 7
bedeutet mit hoher Wahrscheinlichkeit
Polarlichter in der Schweiz. K = 9 ist eine
todsichere Sache.

und los geht's. Wahrendem meine zwei
Frauen im dunklen Auto essen, fahre ich
in rekordverdachtiger Zeit durch den
erst dicken Nebel, dann unter dem kla-
ren Sternenhimmel durch den Wald hin-
auf in die Jurasternwarte.

Oben erwartet uns ein fantastisches
Schauspiel. Der nordliche Himmel ist
derart griinlich aufgehellt, dass man
meinen konnte, der Vollmond stehe un-
mittelbar unter dem Nordhorizont.

Gleichzeitig mit mir trifft Franz ein.
Beatrice und Stefan warten schon, und
so Offnen wir rasch das Dach, stellen
Stative auf, montieren die Fotoapparate
und beginnen mit den Aufnahmen.

Erst jetzt haben wir Zeit, uns den
Himmel mal richtig anzuschauen. Und
es lohnt sich echt. Wahrend der nichs-
ten rund vier Stunden werden wir von
einem Schauspiel verwohnt, wie wir es
beiuns nie erwartet hatten. Mal geistern
die roten Polarlichtwolken im grossen
Wagen rum, dann wieder gegen den Ze-
nit, und hie und da verschwinden Sie
auch wieder ganz. Dauernd wandern
griinweissliche Strahlen wie Scheinwer-
fer von Norden her Richtung Zenit, und
schliesslich zucken kurze, griinliche
Strahlen sogar im Zenit hin und her.
Zeitweise sind die Bewegungen so
schnell, dass man selbst von blossem
Auge kaum alles verfolgen kann.

Und dann erst die Probleme beim
Fotografieren! Welches ist denn
iberhaupt die richtige Belichtungszeit?
Fiir die roten Wolken wiren so 20-40 Se-
kunden angemessen. Aber dann hat
man kaum eine Chance, die rasch wan-
dernden und manchmal nur kurz auffla-
ckernden weissen Strahlen einzufan-
gen. An welcher Stelle des Himmels das

Fig. 1: Prognose der Sichtbarkeit des
Polarlichts.
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Fig. 3: Polarlichtaufnahmen Jurasternwarte.

Estimated Planetary K index (3 hour data)

Schauspiel stattfindet, weiss man eh
nie. Fotografiere ich im Norden, er-
scheint sicher etwas Interessantes im
Zenit. Bin ich im Zenit, dann wire Rich-
tung Ost das Richtige usw. usw.
Schliesslich fotografiere ich wahrend
fast vier Stunden beinahe ununterbro-
chen mit Blende 3,5, 200 ASA Dia und
2 Minuten Belichtungszeit. Und, alles in
allem, die Resultate sind gar nicht mal
so schlecht.

Um Mitternacht, das Polarlicht
scheint langsam miide zu werden, ma-
chen wir uns total durchfroren, aber
gliicklich, auf den Heimweg. Manchmal
erlebt man trotz allen Planungen auch
mal ein unvorhergesehenes, schoénes
Ereignis.

20 Naw 2 HuGo JosT-HepiGer
Dniveraal Time : Jurasternwarte Grenchen
UTe NOAA/SEC Boulder, €O US! Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen

Kp index

Polarlicht am 20. November 2003

RoBeRT NUFER

Aufgenommen in Metzerlen/SO etwa
um 22:30 Uhr. Weitwinkelaufnahme mit
Blick Richtung Norden.

Das Original-Dia wurde eingescannt
und mit PhotoPaint bearbeitet. Rechts
im Bild wurde ein startendes Flugzeug
sowie einige Staubchen auf dem Dia re-
touchiert. Damit das Bild eher den opti-
schen Eindruck widergibt, wurde der
Griinanteil etwas erhoht. Der Verlust an
Brillanz, welcher unweigerlich beim
Einscannen von Dias auftritt, wurde
durch eine softwareméissige Steigerung
des Kontrasts kompensiert.

Kamera: Nikon FE2 mit Sigma 15
mm Fischauge. Film: Kodak Elite Chro-
me 200 ASA. Belichtung etwa 2 Minuten
bei /4.

RoBerT NUFER
Im Rémergarten 1, CH-4106 Therwil

lhr Spezialist fiir Selbstbau und Astronomie

Spiegelschleifgarnituren, z.B. alles flir einen 15 cm-Spiegel fur Fr. 278.— netto. Schleifpulver,
Polierpech, usw.

Astro-Mechanik wie Fangspiegelzellen, Stunden-, Dekli-nationskreise, Okularschlitten, -
auszlge, Suchervisier, usw.

Qualitéts-Astro-Optik wie Spectros-Schweiz und andere Marken: Helioskop, Achromate, Oku-
lare, Filter, Fangspiegel, Sucher, Zenitprisma, Parabolspiegel @ bis 30 cm, Schmidt-Cassegrain,
Newton-Teleskope, Refraktoren usw.

Astro-Medien wie exklusive Diaserien, Videos, Software.
MATERIALZE NTRALE MEADE-Hé&ndler: Alle Produkte aus dem MEADE-Katalog.

P.0.Box 715 Alles Weitere im SAG Rabatt-Katalog «Saturn»
CH-8212 Neuhausen a/Rhf 4 internationale Antwortscheine (Post) oder CHF 4.50 in Briefmarken zusenden.

+41(0)52-672 38 69 Attraktiver SAG-Barzahlungs-Rabatt

email: astroswiss @hotmail.com

Schweizerische Astronomische Gesellschaft
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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Aurora 29 October 2003

RoBERT B. SLOBINS

This aurora was the result of the first
of the great X-class flares from solar Ac-
tive Region 10486, which was the most
active and largest sunspot of this cur-
rent cycle. This particular one was of
class X17.2, which ranked #2 since 1976
at the time. The coronal mass ejection
(CME) took about twenty hours to
reach Earth.

I was following the progress of the
CME on the Internet using the SWIM
program written by the Solar Terrestrial

Dispatch team headed by Cary Oler
(www.spacew.com). With this setup, I
was able to catch the arrival of the CME
at the ACE spacecraft at 0600 UTC. This
indicates that the CME would reach the
earth an hour later.

Finally, as the diagrams indicated a
rising auroral intensity, I decided to dri-
ve to my dark (relative to Fort Wayne,
IN) northern sky site in LaOtto.

I was extremely lucky. Northern In-
diana is a place to leave to see sky

shows, unless one is exclusively devo-
ted to meteorology or loves clouds, es-
pecially at this time of the year. The in-
terplanetary magnetic field (IMF)
pointed south long enough and there
was a clear band at the right time that af-
forded me a view of the entire event. At
0930, cloudiness was returning as the
IMF pointed north and turned off the li-
ghts.

This was a very intensely bright
aurora, with little internal activity. The
first part, from 0802-0822 showed some
very fast motion within the patches.
The main show from 0832-0932 consis-
ted of what was essentially a great dis-
turbance or feature within this band
moving at the same rate across the nor-
thern sky like a fast-moving line of thun-
derstorms. This disturbance passed
north of my location with the closest ap-
proach of its southern edge over Lan-
sing, ML

Arough estimate shows that this dis-
turbance or wave in the band was visi-
ble to me as it passed over Moose Jaw,
Saskatchewan. This wave continued on
aline over International Falls, MN, Mac-
kinac, MI, and Toronto, ON before fa-
ding out over Ithaca, NY. Iestimate that
this feature moved at a speed of 2000-
2400 km/hour. Locations within 300 km
of this centre line should have seen the
aurora cover the sky. For me, the auro-
ra appeared like the entrance to a gol-
den cathedral as the green rays and the
red background combined to produce
that colour.

The observations and photographs
are documented below.

0749: Enroute to site, I noticed a
green arc up to 10° altitude. Two minu-
tes later, upon arrival, I confirmed this.
The arc went from 345-045° azimuth.

0802: Arc brightened and increased
to 15° altitude.

0810: A double rayed arc: rays to 25°
altitude and patchy rays above that. The
motions within the rays were quite fast
and upward-waves.

0812-0822: The double rayed arc de-
veloped into a band the first at 8°, se-
cond at 20° altitude from 300-045° azi-
muth. These were patchy rays with fast
upward wave-like pulsations that exten-
ded to 30° altitude.

0822-0832: Quiet time: arc 10° altitu-
de.

0832: Arc intensified very quickly;
very intense green, 5° thick from 7-12°
altitude, 330-030° azimuth.

Fig. 1: 0906 UTC; Film: Fuji NPZ (ISO 800),
Canon F1, Canon 24/1.4L @ f/1.4, 20 seconds.
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Fig. 2: 0854 UTC; Film: Fuji NPZ (ISO 800);
Nikon F-2, Tamron 17/3.5 @ /3.5, 20-30
seconds.

0837: Arc started to illuminate the
ground.

0842: Arc became a band as kinks
appeared on the bottom. Rays develo-
ped from this arc, from 10-20° altitude
and from 320-040° azimuth; some rapid
wave motion upward within rays to 25-
35°. To the west, red colour developed:
red rays at 315° azimuth, 40° altitude
and occasional brilliant yellow rays wi-
thin the red started to show. This entire
structure, which extended from 300-
320° azimuth with a base of about 5° al-
titude was moving eastward.

0857: Rayed band (curtains? — I still
don’t perceive them as curtains!) at 360°
azimuth; base at 15° altitude and rays
extended to zenith. Rays were a combi-
nation of reds, greens and various mix-
tures. Width of band: 30°. Width of rays:
between 1 and 5°. This entire structure
was moving quite fast, indeed just about
as fast as a squall line.

0912: Ray structure moved across
Big Dipper and to 060° azimuth.

0922: Structure gone: it took 40 mi-
nutes to cross the sky from 300-070.
Rayed band still persisted but was now
greatly diminished.

0925: Altocumulus was arriving to
cover the sky, but show is over.

0930: Rayed band was a dull arc
growing very weak when sky became
overcast.

RoBERT B. SLOBINS
Phototake
177 Mains Street #254, fort Lee, NJ 07024 USA

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

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

Sterne und Weltraum
Astronomie heute
Ciel et Espace
Spektrum der Wissenschaft
Forschung SNF
Der Sternenbote
Kostenbeitrag: nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071/841 84 41
Hans Wittwer, Seeblick 6, 9327 Tubach
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'BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Aurora 21 November 2003

RoserT B. SLoBINS

Fig. 1: 0437 UTCFilm: Fuji NHG I (ISO 800) Canon F1, Canon 24/1.4L @ f/1.4, 20-30 seconds.

This aurora was the result of a mode-
rate flare that propagated a coronal
mass ejection (CME). This CME had a
magnetic field orientation and strength
sufficient to open up that of the Earth to
produce aurorae into low magnetic lati-
tudes.

I generally missed the first episode
that occurred during sunset. It was then
mostly cloudy in Fort Wayne, Indiana.
Because I live north of the city centre, it
was difficult to see the red patches to
the south that people in darker and clea-
rer locations saw. As the sky cleared la-
ter, at about 0200 UTC, 21 November
2003, I went to my observing location
only to see some dull glow along the nor-
thern horizon.

However, I was again using the
SWIM program to follow the geomagne-
tic storm’s progress. So, as the interpla-
netary magnetic field pointed south
again after 0400 UTC on 21 November, I

drove out to my dark (relative to Fort
Wayne, IN) northern sky site in LaOtto.

At 0414 there was a faint and subtle
green glow that extended to 7 - 10 de-
grees altitude stretching from 310 - 035
azimuth. This was the entire azimuthal
range for the entire display. By 0433 this
band started to brighten to a moderate
green and divide into four sections of
rays that slowly moved eastward.

During the entire time, rays slowly
formed and moved. There was no mo-
tion within any of the forms, just bri-
ghtness variations. By 0447 these rays
reached 30 degrees altitude and higher
when I used averted vision. Soon, the
rays that were due north started to bri-
ghten more and extend upward past Po-
laris, so that by 0515, this ray extended
to 60 degrees altitude and by 0530, to the
zenith. I could then trace the ray 120 de-
grees through Auriga and Taurus to the
Pleiades.

By that time, this was the only auro-
ral feature. This ray bundle stayed fixed
in azimuth for at least 45 minutes, very
slowly changing form. Sometimes, this
ray looked like a batch, other times, the
ray resolved itself into a bundle of twen-
ty or so individual rays. This portion of
the display dimmed down by 0600, but
there were other ray complexes visible
through Ursa Major and Draco and un-
der Polaris. The band persisted through
0620 when the rays brightened again.

At 0635, rays again rose to 60 de-
grees (plainly visible up to 30 degrees)
merging with the Milky Way in Cassio-
peia. Then the rays lost their definition
and became patchy. As the band dissipa-
ted, these patchy rays began to disap-
pear. As clouds slowly arrived in the NW
sky, the band and rays were gone by
0651.

RoBerT B. SLoBINS
Phototake
177 Mains Street #254, Fort Lee, NJ 07024 USA
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Fig. 2: 0537 UTC Film: Fuji NPZ (ISO 800) Canon F1, Canon 24/1.4L
@ f/1.4, 20-30 seconds.

Fig. 3: 0858 UTC Film: Fuji NPZ (ISO 800) Canon F1, Canon 24/1.4L
@ 1/1.4, 40-50 seconds.

Swiss Wolf Numbers 2003

MaRcEL BissecGer, Gasse 52, CH-2553 Safnern

25050 Copyright 2003 by Thomas K.»F(ieﬂli, ﬂuqq}!r\rlr\/roll ,SQSi?,EV,: Zurich
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Die Mondfinsternis vom

9. November 2003

HuGo Jost-HEeDIGER

Nein! Gerade vielversprechend sieht
das Wetter wieder einmal nicht aus an
diesem Samstagmorgen. Daman ja aber
iiber die Nacht nicht vor dem Morgen
schimpfen soll (oder so dhnlich), war-
ten wir erst mal ab und beschliessen, um
Mitternacht so oder so in die Sternwar-
te zu fahren.

Nun denn: Um Viertel nach EIf ma-
chen sich Barbara und ich auf, erst
durch den obligatorischen Nebel und
danach durch den dunklen Wald, in die
Sternwarte hinaufzufahren. Gliicklich-
erweise ist das Restaurant neben der
Sternwarte noch geoffnet, und so kén-
nen wir uns erst mal mit Kaffee munter
machen.

Danach folgt der lange Fussmarsch
von gut zwei Minuten rauf zur Jurastern-
warte. Das Dach 6ffnen und die Maksu-
tov auf der Montierung des Cassegrain
montieren gehort schon zur Routine.
Nur, die Routine artet bei der herrschen-
den Kilte von null Grad und eisigem
Wind schliesslich doch noch in Arbeit
aus. Jetzt noch fokussieren und dann
kann’s, sobald der Mond in den Kern-
schatten tritt, losgehen.

Der Himmel sieht im grossen und
ganzen gar nicht schlecht aus. Nur die
Cirrenfelder, der Wind und vor allem
auch die Wolkenbédnke am Westhorizont
tragen nicht eben zur Aufmunterung bei.

Ab 00:32 beginnt sich piinktlich der
Kernschatten bemerkbar zu machen und
ich beginne mit den Aufnahmen. Alle
zehn Minuten zwei bis drei Aufnahmen
mit unterschiedlichen Belichtungszeiten,
damit doch hie und da eine gute Aufnah-
me dabei ist. Nur eins mache ich nicht:
Jede Aufnahme frisch fokussieren!

Die Totalitét ist sehr, sehr hell und
doch: Im Feldstecher bietet der hellrote
Mond einen fantastischen Anblick. Um
03:10 kommt dann leider etwas iiberra-
schend das Ende dieser schonen Fins-
ternis. Die Wolkenbzinke vom Westhori-
zont sind endgiiltig bei uns angelangt
und verhiillen mehr und mehr den
Mond. Schade!

Nun heisst es zwei Tage warten, bis
die Dia’s entwickelt sind. Was ist denn
auf den Dia’s zu sehen? Auf den ersten
Blick ist alles schén und gut. Und doch:

Mondfinsternis 9. November 2003

Ek/’blu(

_ Kernschatten

_—Halbschalten

L

Fig. 1: Komposit aus 6 Aufnahmen. Belichtungszeiten partielle Phase: 1/60 — _ Sekunde.
Totalitat: 10 Sekunden, 20 Sekunden, 40 Sekunden, 80 sekunden, 120 Sekunden. Objektiv:
Maksutow f=1000 mm, f/d = 1:10. Film: Kodak Elitechrom 100 ASA

Die Projektion der Bilder zeigt, dass ein
grosser Teil der Bilder vollig unscharf
ist. Nur ab Beginn der Totalitit, wo ich
nach dem Filmwechsel frisch fokussiert
habe, sind alle Bilder scharf. Schade!
Lerne: lieber einmal zu viel als zu wenig
fokussieren!

Noch ein paar Worte zu den Belich-
tungszeiten:

Mit den nachfolgenden Tabellen ist
es moglich, in etwa gut belichtete Fotos
einer Mondfinsternis zu erhalten. Su-
chen Sie in der oberen Tabelle den Kreu-
zungspunkt von Filmempfindlichkeit
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50 2

2.8 4
100 238 4 5.6
200 4 5.6 8
400 5.6 8 1

1/2000

Vollmond 1/4000 1
Bertihrung Kernschatten ~ 1/2000  1/1000  1/500
25% im Kernschatten 1/1000 1/500  1/250
50% im Kernschatten 1/500 17250  1/125
75% im Kernschatten /25051125 N//60)
Totalitét LO i 1s 2s
Totalitat L1 S 4s 8s
Totalitat L2 8s 155 305
Totalitdt L3 30s m 2m
Totalitat L4 2m 4m &m

Totalitat L2 Tiefrote oder rostrote Finsternis.

Totalitdt LO  Sehr dunkle Mondfinsternis. Mond meistens unsichtbar.
Totalitdt L1 Dunkle Mondfinsternis. Mond grau oder dunkelbraun. Details nur sehr schwer zu erkennen.

Totalitdt L3 Hellrote Finsternis. Kernschatten hat einen hellen oder gelben Rand.
Totalitdt L4 Sehr helle Kupferrote oder orange Finsternis. Kernschatten hat einen bléulichen sehr hellen Rand.

~ BeOBACHTUNGEN
~ OBservaTiONS

11 16 22

56 8

8 1" 16 22 32 44
" 16 22 32 44 o4
16 22 32 44 64 88

/250 S5

1/500 1

1250 11125 1/60 1/30 130 1/15
1125 1/60  &lBoss 1/15 1/15 1/8
1/60 130 115  1/8 18
130 1/15 &8 i . 8
4s 85 15s  30s 1m 2m
155 30s Tm 2m  4m  8m
Tm 2m 4m 8m 15m 30m
4m 8m Bm 30m - -
5m 30m - -

und Blende (zum Beispiel 100 ASA mit
Blende 10). Fahren Sie dann in der Spal-
te nach unten und es lasst sich fiir jede
einzelne Finsternisphase die richtige
Belichtungszeit ablesen. Aber Achtung:
Da es sich in der Tabelle nur um Mittel-
werte handelt, empfiehlt es sich, zu
jeder Aufnahme immer zwei zusétzliche
Aufnahmen mit einer Belichtungsstufe
hoher und einer Stufe tiefer zu wihlen!
Zusatzliche Lichtschwichungen durch
Dunst oder Staub oder auch durch den
Mond nahe am Horizont miissen zusétz-
lich beriicksichtigt werden.

HuGo JosT-HEDIGER
Jurasternwarte Grenchen
Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen

Total Lunar Eclipse 9 November 2003

RoBerT B. SLOBINS

All image files are in TIFF format.
All times are UTC. Copyright 2003, Ro-
bert B Slobins/Phototake. All rights re-
served.

Despite weather predictions of clear
skies for Fort Wayne, IN that later came
through, my wife Elisabeth and I drove
a distance to Clarendon, Michigan,
42°07' 29" N, 84° 51' 57" W, to observe
this total lunar eclipse. We had perfect-
ly clear skies from our observing site
and calm winds that allowed temperatu-
res to drop to -9° C / 16° F by the time
the moon left the earth’s umbra. The
weather conditions were identical to
those during the great aurora that I ob-
served from Colesville, NY thirteen
years ago on this date.

On the way to Michigan, we watched
the moon rise (2215, 8 November). The-
re was no evidence of the penumbra on
the moon, even though the moon had
already entered it about a half hour be-
fore. At 2315, we noticed a yellowish
penumbral shading.

At 2350, we were able to see through
the 8 inch SCT the penumbral band on
the lunar limb that covered a third of the
lunar disk. Ten minutes later, this band
was plainly visible to the naked eye.

As the moon proceeded through the
umbra at 0021, 9 November, I noticed
that the details of the lunar surface were
plainly visible in the umbra. There were
white «horns» that extended 300 degrees

around the lunar limb. Toward the cen-
tre of the moon, the umbra was red. The
western edge of the umbra was straight.
At 0025, I noticed a yellow band that
extended along the umbral edge. This

0126 UTC; Film: Fuji NPZ film, (ISO 800) Nikon F2 body,; Tamron 400/4 lens at f/6, 3.6 seconds.
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band covered a quarter lunar diameter
both inside and outside the umbra. The
centre of the umbra was dark gray.

At 0034, the moon was halfway to to-
tal eclipse. The band of yellow coloura-
tion covered a band two thirds of a lunar
diameter centered on the umbra’s edge.
The surface details on the lunar surface
inside the umbra were very distinct.

Second contact was very hard to de-
termine because of the moon’s bri-
ghtness. The umbra was brighter than
that in May, and that is possibly due to
the fact that the light we were seeing
was passing through the atmosphere
above the extreme Southern Hemisphe-
re. Asitturned out, the eclipse was dar-
ker toward the end, the opposite of what
happened in May.

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS ‘

After second contact, I estimated
the Danjon index L = 2.8. Before third
contact, my estimate was L=2.4. The
eclipse was darkest before third con-
tact. With Mars at magnitude -2, I esti-
mated the eclipsed moon’s stellar ma-
gnitude at —4.

The umbra showed a broad variation
of colours with a broad yellow band
about a half lunar diameter wide and red
towards the centre.

After 0125, the moon was passing
through a darker part of the earth’s um-
bra, but at no time did we lose track of
the lunar limb or any of its surface fea-
tures. Third contact was quite distinct,
because of the progressed darkness of
this eclipse.

At 0149, the edge of the umbra was a
straight line with extensions onto the lu-
nar limb still inside the umbra. At 0154,
the yellow band centred halfway along
the umbral edge was a half lunar diame-
ter wide. At 0204, this penumbral yel-
low band was reduced to 0.2 lunar dia-
meter wide.

At 0217, the edge of the umbra was
now smooth, like a section of a circle.

At 0234, although the moon was still
partially eclipsed, the penumbra seemed
to have disappeared. Inside the umbra,
the yellow band was a quarter lunar dia-
meter wide. This colour became a whi-
tish grey towards the centre. Ten minu-
tes later, we were able to still see plenty
of detail still inside the umbra.

RoBERT B. SLOBINS

Mondfinsternissliche Nachlese

MaARKUS GRIESSER

Die auch in Winterthur bei prachti-
gen Bedingungen beobachtbare Mond-
finsternis vom 9. November hatte fiir
mich als Leiter der lokalen Sternwarte
ungeahnte Nachwirkungen. Und da die
Telefonnummer der bekanntlich rein
ehrenamtlich gefiihrten Sternwarte
Eschenberg identisch ist mit meinem fa-
milidren Telefonanschluss, schlagen
auch immer wieder ziemliche Merkwiir-
digkeiten voll zu mir durch. Manche
Leute sind ohnehin der Meinung, der
Winterthurer Sternwart sei ein stadti-
scher Bediensteter und habe daher im
Rahmen des Service Public wie Polizei
und Feuerwehr rund um die Uhr er-
reichbar zu sein. — Zum Gliick habe ich
eine geduldige Gattin ...

So erhielt ich in der Nacht nach der
so wunderbar beobachtbaren Finsternis
um halb ein Uhr den Anruf eines mut-
masslich jiingeren Mannes mit leicht
vorwurfsvollem Unterton, wann denn
endlich die Mondfinsternis beginne. Er
stehe samt Freundin seit Mitternacht
draussen, betrachte den Mond, sehe
aber nichts von einer Verfinsterung. —
Kunststiick: Der Gute war eine Nacht zu
spat! Einige Minuten spater, ich hatte
mich eben gerade wieder ins wohlig-
warme Laken gekuschelt, ein weiterer
Anruf der eher aufgeregten Sorte im Stil
«da-hab-ich-doch-gerade-etwas-ent-
deckt»: Er beobachtete einen riesigen
Lichtring um den Mond. Ob dies eine
Spéatwirkung der Mondfinsternis sei? Da
ich vor dem Zubettgehen bei einem Kon-
trollblick in den Nachthimmel hohe

Schleierwolken festgestellt habe, kann
ich dem Anrufer gleich per Ferndiagno-
se mitteilen, er beobachte ein atmos-
phéirisches Phdnomen, ein sogenanntes
Halo. Dabei wird das Mondlicht in den
Eiskristallen der Cirrenwolken in einem
bestimmten Winkel gebrochen, so dass
sich ein Lichtring bildet. Doch fiir ver-
tiefte physikalische Erlduterungen ist
mir nach dem Schlafmanko der vorver-
gangenen Nacht nicht mehr zu Mute. So
warte ich noch einige weitere bange Mi-
nuten, ob noch weitere schlaflose
Nachteulen meine sternkundlichen Aus-
kunftsdienste an diesem frithen Montag-
morgen begehren. — Zum Gliick bleibt’s
ruhig.

Meine Freunde schlagen nun vor, zu-
gunsten der chronisch unterdotierten
Sternwarte-Kasse ein astronomisches
Briefkastenonkel-Telefonniimmerli ein-
zurichten. Wissen Sie, liebe Orion-Leser,
so eines der 0900er-Sorte mit einer
Einwéhlgebiihr von 50 Franken und ei-
nem anschliessenden Minutentarif von
mindestens Fr. 4.23. Um die Gesprichs-
zeit mit sattsam bekannten Tricks noch
etwas zu strecken, konnte man eine
einschmeichelnde Begriissungsmelodie
wéahlen, zum Beispiel «Weisst Du, wie-
viel Sternlein stehen», gefolgt von einer
ersten, natilirlich rein kunden- und
dienstleistungs-orientierten Frage: «<Der
Mond ist aufgegangen? — Dann driicken
Sie bitte die Zahl 1 ...» usw.

MARKUS GRIESSER
Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen

Helix Nebel, NGC 7293,
Planetarischer Nebel im
Wassermann

CCD- Aufnahme vom 25. 9. 2003. -
Standort: Chiiebode, 9657 Unterwasser.
N47°10,1 /E9° 29,4 - Optik: Meade LX -
200/16" F/10 - Feinkontrolle der
Nachfihrung: Meade 2045 D, F/6.3, SBIG
STV - Kamera: SBIG 1001E -
Aufnahmeverfahren: LRGB, 15 Min./5Min./
5Min./5Min. - Control Software: Maxim DL/
CCD - Bearbeitung mit Maxim DL, Adobe
Photoshop, Corel Photopaint.

BERT METTIER
Chuebode, CH-9657 Unterwasser

NGC 891,
Galaxie in Andromeda

CCD- Aufnahme vom 19. 11. 2003. -
Standort: Chiiebode, 9657 Unterwasser.
N47°10,1/E9° 29,4 - Optik: Meade LX -
200/16", F/10 - Feinkontrolle der
Nachfiihrung: Meade 2045 D, F/6.3, SBIG
STV - Kamera: SBIG 1001E -
Aufnahmeverfahren: LRGB, 25 Min./10Min./
10Min./10Min. - Control Software: Maxim
DL/CCD - Bearbeitung mit Maxim DL, Adobe
Photoshop, Corel Photopaint.

BERT METTIER
Chiebode, CH-9657 Unterwasser
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Hohe Sonnenaktivitiat Ende Oktober 2003

GERHART KLAUS

In der letzten Woche des Oktobers
2003 erreichte die Sonnenaktivitit ei-
nen neuen Hohepunkt. Dies ist umso
erstaunlicher, als das letzte Sonnenfle-
ckenmaximum lingst voriiber sein
sollte.

Meine zwei Aufnahmen der grossen
Fleckengruppe vom 28. Oktober ent-
standen mit einem 10-cm-Refraktor
durch ein gelb-griines Interferenzfilter
und einer Barlowlinse fiir die ganze
Scheibe bzw. Okularprojektion fiir den
zentralen Ausschnitt.

Das Bild mit dem grossen Flareaus-
bruch vom gleichen Tag wurde mit ei-
nem 0.7A Ho-DayStar T-Scanner am
gleichen Instrument belichtet. Dieser
Flare war verantwortlich fiir den grosse
Magnetsturm und die wundervollen
Nordlichter des 30./31. Oktobers, die
aber leider bei uns dem schlechten Wet-
ter zum Opfer fielen. Das breite dunkle
Band auf dieser Aufnahme ist die Ho-
Absorptionslinie, die das Filter der Son-
nenscheibe tiberlagert und in welcher
die hellen Emissionen des Flares enthal-
ten ist.

GeRrHART KLAUS
Waldeggstr. 10, CH-2540 Grenchen

Fig. 2: Sonnenflecken am 28. Oktober 2003,
10:40 UT. Scheibenzentrum.

Fig. 1: Sonnenflecken am 28. Oktober 2003, 10:20 UT. Ganze Scheibe.

Fig. 3: Grosser Flareausbruch vom 28. Oktober 2003, 12:30 UT.

Solar spot increase
activitie

This image was taken on Piracicaba
Municipal Observatory hear in Sao Paulo

y state Brasil.
Pls accept as one contribution to your
sensational magazine.
Best regards
NELSON TRAVNICK
GUILHERME GRASSMANN
36 ORION = 2004 820
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New publications from Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge:

PabmanagHaN, T.: Theoretical Astrophysics.
Volume llI: Galaxies and Cosmology. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2002. xvii,
(1), 619, (3) p., numerous figures, diagrams
and tables, bibliography, index. Paperback,
ISBN 0-521-56630-4, GBP 36.75, USD 55.00;
Hardback, ISBN 0-521-56242-2, GBP 100.00,
UsD 140.00.

This timely volume provides comprehensive
coverage of all aspects of cosmology and ex-
tragalactic astronomy at an advanced level.
Beginning with an overview of the key ob-
servational results and necessary terminolo-
gy, it goes on to cover important topics in-
cluding the theory of galactic structure and
galactic dynamics, structure formation, cos-
mic microwave background radiation, and
active galactic nuclei. Topics are developed in
a contemporary fashion, with emphasis on
currently active research areas. This self-con-
tained text has a modular structure, and con-
tains over one hundred worked exercises. It
can be used alone or in conjunction with the
previous two accompanying volumes (Vol-
ume I: Astrophysical Processes, and Volume
II: Stars and Stellar Systems). The textbook
develops all aspects of extragalactic astron-
omy and cosmology in a detailed and peda-
gogical way and will be invaluable to re-
searchers and graduate students of extraga-
lactic astronomy, astrophysics, and theoreti-
cal physics. The book may be read using ba-
sic knowledge in mathematics, i.e., calculus
and vector analysis. The principles in physics
and astrophysics used to follow the text are
provided in this volume, as well.

TurnHILL, R.: The Moonlandings — An Eye-
witness Account. Cambridge, Cambridge
University Press 2003. xix, (1), 456, (4) p., nu-
merous figures, index. Hardback, ISBN 0-521-
81595-9, GBP 19.95, USD 27.00.

The Soviet-American race to land the first man
on the Moon was a technical challenge un-
like anything in recent human history. The
author, BBC's Aerospace Correspondent, cov-
ered the entire story first-handed, and his re-
ports were heard and seen by millions around
the world. With unparalleled access to the pol-
iticians, scientists and technicians involved in
the race to the Moon, the author got to know
all the early astronauts — Alan Shepard, John
Glenn, Neil Armstrong, Buzz Aldrin — as they
pioneered the techniques that made the
moonlandings possible. He became a friend
of Dr. Wernher von Braun, the German rock-
et pioneer and mastermind behind it all. This
unique eyewitness account of one of the most
thrilling adventures of the twentieth century
is written in a lucid style, packed with action
and drama, and is a fascinating read for all
those interested in the story of the race to the
Moon.

Dwivepl, B. N. (ed.): Dynamic Sun. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2003. xviii,
443, (3) p., numerous figures, diagrams and
tables, index. Hardback, ISBN 0-521-81057-
4, GBP 65.00, USD 90.00.

This book presents a modern, comprehensive,
and authoritative overview of the Sun, from
its deep core to the outer corona, and the so-
lar wind. Each chapter is written by eminent
scientists in the field of solar physics. Chap-

ters deal with solar models and neutrinos, seis-
mic Sun, rotation of the solar interior, helio-
seismic tomography, solar dynamo, spec-
tropolarimetry, solar photosphere and
convection, dynamics and heating of the so-
lar chromosphere, solar transition region, so-
lar magneto-hydrodynamic, solar activity, par-
ticle acceleration, radio observations of
explosive energy releases on the Sun, coronal
seismology, coronal heating, very ultra-violet
solar plasma diagnostics, and the solar wind.
Solar observing facilities are presented in the
last chapter. With a Foreword by eminent as-
trophysicists Eugene Parker, the twenty chap-
ters of this book are all fully illustrated and
have comprehensive reference lists. The book
covers all major topics in solar physics, and is
suitable for graduate students and research-
ers in solar physics, astrophysics, and astron-
omy. The phenomenological parts and results
presented in this book may be read by ad-
vanced amateurs interested in solar physics,
as well.

Riopath, I. / Tirion, W.: The Monthly Sky
Guide. Sixth edition. Cambridge, Cambridge
University Press 2003. (6), 57, (1) p., numer-
ous figures and star maps, index. Paperback,
ISBN 0-521-53306-6, GBP 9.95, USD 14.00.
The sixth edition of this famous guide to the
night sky is fully revised and updated for plan-
et positions and forthcoming eclipses up to
the end of the year 2007. With one chapter
of each month of the year, this easy-to-use
handbook is an ideal first guide to the sky. It
will help the reader to identify constellations,
star cluster, nebulae, galaxies, and meteor
showers, to plot the movement of planets, or
to witness solar and lunar eclipses. Most of the
features discussed are visible to the naked eye

VERANSTALTUNGSKALENDER

CALENDRIER DES ACTIVITES

Marz 2004

® 70. Mdrz 2004

19.00 Uhr (Apéro)/20.00 Uhr (Vortrag): Welt-
raum-Vortrag. Vortrag von Dr. Bruno L. Stanek.
WWW: www.zumstein-foto.ch/stanek.htm. Ein-
tritt: Fr. 25, ermdassigt Fr. 20.—. Ort: Aula des Frei-
en Gymnasiums Bern, Beaulieustr. 55, 3012 Bern.
Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Bern.

® 70. bis 20. Mérz 2004

«Sternstunden». Diverse Seminare und Vorfih-
rungen zu Instrumenten, Astrofotografie etc. Info:
Foto Video Zumstein AG, Michel Figi, Casinoplatz
8, 3001 Bern, Tel. 031/311 21 13, Fax 031/312
27 14. E-Mail: astro@zumstein-foto.ch. WWW:
www.zumstein-foto.ch/jubilaum.htm. Ort: Foto
Video Zumstein AG, Casinoplatz 8, Bern. Veran-
stalter: Foto Video Zumstein AG, Bern.

® 20. Marz 2004

ab 20 Uhr: 12. Zumstein Teleskoptreffen. Info:
Foto Video Zumstein AG, Michel Figi, Casinoplatz
8, 3001 Bern, Tel. 031/311 21 13, Fax 031/312

27 14. E-Mail: astro@zumstein-foto.ch. WWW:
www.zumstein-foto.ch/gurnig01.htm. Ort: Re-
staurant Berghaus Gurnigel Passhéhe. Veranstal-
ter: Foto Video Zumstein AG, Bern.

April 2004

® 19, bis 23. April 2004

ab 20:30 Uhr: Woche des offenen Daches. The-
ma «Kometen».

WWW: buelach.astronomie.ch. Ort: Sternwarte
Bulach, Eschenmosen bei Bilach. Veranstalter:
Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland
(AGZU).

Mai 2004

® 4. Mai 2004

ab 20:00 Uhr: Mondfinsternis. Sonderfiihrung.
WWW: buelach.astronomie.ch. Ort: Sternwarte
Bulach, Eschenmosen bei Bulach. Veranstalter:
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
(AGZU).

Juni 2004

® 8. Juni 2004

ab 7:00 Uhr: Venus-Transit Sonderfuhrung.
WWW: buelach.astronomie.ch. Ort: Sternwarte
Bulach, Eschenmosen bei Bilach. Veranstalter:
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland
(AGZU).

September 2004

® 17./18. September 2004
3. Amateurteleskoptreffen «mirasteilas». WWW:
www.mirasteilas.net. Ort: Falera/GR. Veranstalter:
José De Queiroz, Manuel Ténz/Astronomische
Gesellschaft Graubtinden.

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans Martin Senn - Tel. 01/312 37 75
astro!nfo-Homepage: http:/Awww.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch
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and all can be seen with a small telescope or
binoculars. This monthly sky guide offers a
clear and simple introduction to the skies of
the northern hemisphere for beginners of all
stages. Over 70,000 copies have been sold.
Now in full colour throughout, this book thus
has become a standard reference.

Bakich, M. E.: The Cambridge Encyclope-
dia of Amateur Astronomy. Cambridge,
Cambridge University Press 2003. xii, 342, (6)
p., numerous b/w and colour figures and dia-
grams, glossary, index. Hardback, ISBN 0-521-
81298-4, GBP 35.00, USD 50.00.

This complete reference provides a wealth of
practical information covering all aspects of
amateur astronomy. Organized thematically
for ease of use, it covers observing techniques,
telescopes and observatories, internet resourc-
es, and the objects that can be studied. Those
new to the field will find tips, techniques, and
plans on how to begin their quest, and more
advanced observers will find lots of useful
advice on how to get more out of their hob-
by. It provides background information on first
principles of astronomy, information on equip-
ment and tips how to observe, references and
lists on books, catalogues, software and ob-
servatories, and what may be observed in the
solar system and in deep sky. Many useful
appendices make this book a reference guide
for all amateur astronomers. Containing the
most recent data, the book is highly accurate
and is illustrated throughout with stunning
color images and graphics. Written by a pro-
fessional astronomer of the Ohio State Uni-
versity and author of The Cambridge Guide to
the Constellations and of The Cambridge Plan-
etary Handbook, this Encyclopedia of Ama-
teur Astronomy is an essential guide for both
beginning stargazers and more advanced
observers.

Kutner, M. L.: Astronomy — A Physical Per-
spective. Cambridge, Cambridge University
Press 2003. xviii, 582, (8) p., numerous colour
figures, diagrams and photographs, index. Pa-
perback, ISBN 0-521-52927-1, GBP 34.95,
USD 75.00; Hardback, ISBN 0-521-82196-7,
GBP 90.00, USD 120.00.

This fully revised and updated text is a com-
prehensive introduction to astronomical ob-
jects and phenomena. Students will learn to
relate everyday physics to the astronomical
world by applying some basic physical princi-
ples to a variety of situations. Starting with the
simplest objects, the text contains thorough
explanations of how and why astronomical
phenomena occur, and how astronomers col-
lect and interpret information about stars,
galaxies and the Solar System. The text looks
at the properties of stars, star formation and
evolution; neutron stars and black holes; the
nature of galaxies; and the structure of the
Universe. It examines the past, present and

future states of the Universe, and final chap-
ters use the concepts that have been devel-
oped to study the Solar System and its forma-
tion, the possibility of finding other planetary
systems, and the search for extraterrestrial life.
This comprehensive text contains useful equa-
tions, chapter summaries, worked examples
and end-of-chapter problem sets. It is suita-
ble for undergraduate students taking a first
course in astronomy, and assumes a basic
knowledge of physics with calculus. Written
in a clear and illustrative way by an experi-
enced physicists and astronomer who has
published three successful textbooks and over
one hundred research papers, this book may
also recommended for all amateur astrono-
mers interested not only in observing celestial
objects but in understanding their physical
properties and evolution.

Casst, M.: Stellar Alchemy - The Celestial
Origin of Atoms. Cambridge, Cambridge
University Press 2003. xiv, 242 p., numerous
figures and diagrams, bibliography, index.
Hardback, ISBN 0-521-82182-7, GBP 19.95,
usD 30.00.

Nuclear astrophysics is a fascinating discipline,
and enables connections to be made between
atoms, stars, and human beings. Through
modern astronomy, scientists have managed
to unravel the full history of the chemical ele-
ments, and understand how they originated
and evolved into all the elements that com-
pose the Universe today. The transformation
of metals into gold, something once dreamed
of by alchemists, is a process commonly oc-
curing in the cores of massive stars. But the
most exciting revelation is the intimate con-
nection that humanity itself has with the de-
bris of exploded stars. This engaging account
of nucleosynthesis in stars, and the associat-
ed chemical evolution of the Universe, was
written by a well known astrophysicists work-
ing at the Service d'Astrophysique in Saclay,
France, and at the Institut d'Astrophysique de
Paris. The book was translated by a theoreti-
cal physicists at Trinity College, Cambridge,
who has lived in France for the past eighteen
years. The book is very well suited for all am-
ateurs of astronomy and the general reader.

VERGER, F. / SOURBES-VERGER, |. / GHIRARDI, R.:
The Cambridge Encyclopedia of Space -
Missions, Applications and Exploration.
Cambridge, Cambridge University Press 2003.
ix, (1), 418, (4) p., over 300 colour maps,
graphs, and schematics, bibliography, internet
sites, index. Hardback, ISBN 0-521-77300-8,
GBP 35.00, USD 50.00.

Since the launch of Sputnik in 1957, over
8000 satellites and spacecraft have been
launched from over 30 countries, costing hun-
dreds of billions of dollars. Over 350 people
have made the incredible journey beyond our
atmosphere and we all benefit in countless

ways from the use of space. This unique En-
cyclopedia aims to give a global perspective
of our occupation and use of near Earth space,
whether scientific, industrial, commerical,
technical, or military. After setting the stage
by describing the space environment, orbits
and ground tracks, launchers and launch sites,
the authors go on to discuss the main space
applications (telecommunications, navigation,
Earth monitoring, and military observation), as
well as science missions, planetary exploration
and space stations. This book was written by
researchers and engineers in the fields of ge-
ography, cartography, and space science. The
wealth of full-colour illustrations makes all the
information highly accessible, resulting in an
invaluable source for everyone interested in
our use of near Earth space, and the perfect
reference book for those working in or stud-
ying the space arena. The book may be of in-
terest not only for amateur astronomers, but
for geodesists and all those concerned with
geo-sciences and Earth remote monitoring as
meteorologists and oceanographists.

Ciavton, D.: Handbook of Isotopes in the
Cosmos - Hydrogen to Gallium. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2003. xii,
314, (2) p., numerous tables. Hardback, ISBN
0-521-82381-1, GBP 60.00, USD 90.00.

Each naturally occurring isotope has a tale to
tell about the history of matter, and each has
its own special plave in cosmic evolution. This
volume aims to grasp the origins of our ma-
terial world by looking at the abundance of
the elements and their isotopes, and how this
is interpreted within the theory of nucleosyn-
thesis. Each isotope of elements from Hydro-
gen to Gallium is covered in detail. For each,
there is an historical and chemical introduc-
tion, and a table of those isotopes that are
abundant in the natural world. Information
given on each isotope includes its nuclear
properties, solar-system abundance, nucleo-
synthesis in stars, astronomical observations,
and isotopic anomalies in presolar grains and
solar-system solids. Focussing on current sci-
entific knowledge, this Handbook of Isotopes
in the Cosmos provides a unique information
resource for scientists wishing to learn about
the isotopes and their place in the cosmos. The
book is suitable for astronomers, physicists,
chemists, geologists and planetary scientists,
and contains a glossary of essential technical
terms.

Mavor, M. / Frel, P-Y.: New Worlds in the
Cosmos — The Discovery of Exoplanets.
Cambridge, Cambridge University Press 2003.
xii, 248, (4) p., 26 bAw and colour figures, glos-
sary, bibliography. Hardback, ISBN 0-521-
81207-0, GBP 18.95, USD 30.00.

With the discovery in 1995 of the first planet
orbiting another star than the Sun, we know
that planets are not unique to our Solar Sys-
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tem. The quest for such so-called exoplants is
an exciting one, from both the scientific and
the philosophical point of view. On one hand
the detection of exoplanets may help to un-
derstand the physical evolution of planetary
systems. On the other hand we are finally one
step closer to the possibility that one day we
might find life elsewhere in the Universe.

Written from the perspective of a key player
in the scientific adventure, this exciting ac-
count describes the development of the mod-
ern observing technique that has enabled as-
tronomers to find so many planets orbiting
around other stars. It reveals the wealth of
new planets that have now been discovered
outside our Solar System, and what this
means in terms of finding other life in the
Universe. The original language edition of this
book was winner of the Best French Astron-
omy Book 2001. MicHeL Mavor is Director of
the Observatory of Geneva, Switzerland. His
discovery of the first extrasolar planet (51 Peg
b) around a main sequence star and of many
other exoplanets since earned him the pres-
tigious Balzan Prize in 2000, for Instrumenta-
tion and Techniques in Astronomy and Astro-
physics. Pierre-YvEs Frelwas awarded the Media
Prize of the Swiss Natural Sciences Academy
for science popularisation in 1998.

New publications from Kluwer Academ-
ic Publishers, Dordrecht:

Russew,, C. T. (ed.): The Genesis Mission.
Dordrecht/Boston/London, Kluwer Academ-
ic Publishers 2003. vii, (1), 171, (1) p., numer-
ous b/w and colour figures, diagrams and ta-
bles. Hardback, ISBN 1-4020-1125-3, Euro
65.00, USD 65.00, GBP 39.00.

NASA's Genesis mission, launched on August
8, 2001, is the fifth mission in the Discovery
series. Genesis addresses questions about the
materials and processes involved in the origin
of the solar system by providing precise know!-
edge of solar isotopic and elemental compo-
sitions for comparison with the compositions
of meteoritic and planetary materials. This
book describes the Genesis mission, the solar
wind collector materials, the solar wind con-
centrator and simulations of its performance,
the plasma ion and electron instruments, and
the way these two instruments are used to
determine the solar wind flow regime on
board the spacecraft. The book is of interest
to all potential users of the data returned by
the Genesis mission, to those studying the iso-
topic and chemical composition of the early
solar system whose work will be influenced by
the measurements made by Genesis. Scien-

tists and engineers involved in the design and
implementation of space instruments to study
space plasmas may take useful information
from this book, as well. Amateur astronomers
will find newest state-of-the-art information
on astronomical technology and instrumen-
tation.

Goossens, M.: An Introduction to Plasma
Astrophysics and Magnetohydrodynam-
ics. (Astrophysics and Space Science Library,
Vol. 294). Dordrecht / Boston / London, Klu-
wer Academic Publishers 2003. xi, (1), 203, (1)
p., numerous figures, diagrams and tables.
Hardback, ISBN 1-4020-1429-5, Euro 85.00,
USD 94.00, GBP 59.00.

Most of the visible matter in the universe ex-
ists in the plasma state. Plasmas are of major
importance for space physics, solar physics,
and astrophysics. On Earth they are essential
for magnetic controlled thermonuclear fusion.
This textbook collects lecture notes from a
one-semester course taught at the K. U. Leu-
ven (Belgium) to advanced undergraduate
students in applied mathematics and physics.
A particular strength of this book is that it pro-
vides a low-threshold introduction to plasmas
with an emphasis on first principles and fun-
damental concepts and properties. The discus-
sion of plasma models is to a large extent lim-

Fiir alle Hobbyastronomen hat
der Sternenhimmel auch 2004
wieder viel zu bieten:
Zuverldssig wie immer liefert
er prazise und umfangreiche
Informationen iiber das Him-
melsgeschehen, inshesondere
zu Sonne, Mond, Planeten,
Kleinplaneten und verander-
lichen Sternen. Unschlagbar
praktisch beim abendlichen
Einsatz ist der tagliche Astro-
kalender!

www.kosmos.de

KOSMOS

Das astronomische Jahrbuch fiir die Schweiz

Hans Roth

Al Der Sternenhimmel 2004

Infos zum
Venus-
k durchgang

DER
STERNENHIMMEL

352 Seiten, 113 Abbildungen
gebunden
ISBN 3-440-09399-X

Besonders ausfiihrliche Angaben finden
Sie zu den Highlights des Jahres:
» Venustransit am 8. Juni

, Totale Mondfinsternisse am
4. Mai und 28. Oktober

» Mit Aufsuchkarten fiir die
hellen Kometen 2004
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ited to Magnetohydrodynamics (MHD) with
its merits and limitations clearly explained.
MHD provides students on their first encoun-
ter with plasmas with a powerful plasma
model that they can link to familiar classic fluid
dynamics. The solar wind is studied as an ex-
ample of hydrodynamics and MHD at work in
solar physics and astrophysics. Fundamental
knowledge in electrodynamics, calculus and
vector analysis is needed to understand this
didactically very clear written textbook.

Neuerscheinungen aus dem Franckh-Kos-
mos Verlag, Stuttgart:

Mackowiak, B.: Warum leuchten die Ster-
ne? 100 spannende Fragen rund um die As-
tronomie. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH 2003. 191, (1) S., zahlr. farb. Abb.,
Index. Geb., ISBN 3-440-08999-1, Euro 16.90,
CHF 29.00.

Dieses Buch gibt nicht nur Antworten auf die
Fragen, warum Sterne leuchten, sondern lie-
fert zudem gleich eine sehr elementare Ein-
fuhrung in das Gesamtgebiet der Astronomie.
Dies ist weiter nicht erstaunlich, denn eine um-
fassende Beantwortung der Frage nach dem
Leuchten der Sterne ist nicht moglich ohne
grundlegendes Verstandnis der astrophysika-
lischen Zusammenhange aller Himmelskorper
im Universum. Dem Autor gelingt es, auf ele-
mentarstem Niveau die Himmelsobjekte zu
beschreiben und den Laien einen Eindruck von
der kosmischen Vielfalt zu vermitteln. Dabei
beschrankt er sich auf die Beschreibung der
Phanomene und vermeidet den Gebrauch
physikalischer und mathematischer Hilfsmit-
tel. Das Resultat ist eine leichtfassliche und
schon bebilderte Beschreibung der bekannten
Objekte im Universum. Als Einstieg in die
«Schonheit» der Astronomie ist dieses Buch
auch fur Kinder sehr geeignet.

BerTHIER, D.: Sternbeobachtung in der
Stadt. Der Himmelsfuhrer fur Park, Terrasse
und Balkon. Stuttgart, Franckh-Kosmos Ver-
lags-GmbH 2003. 111, (1) S., zahlr. farb. Abb.
u. Diagr., Index. Geb., ISBN 3-440-09139-2,
Euro 14.90, CHF 25.80.

Der Autor spricht in diesem Buch aus Erfah-
rung: seit tiber 30 Jahren beobachtet er den
Himmel Uber der Lichterstadt Paris. Er gibt
seine Erfahrungen und Ratschlage in diesem
Buch weiter und erzahlt, wie man auch unter
widrigen Stadtbedingungen den Sternenhim-
mel erfolgreich beobachten kann. Mit konkre-
ten Tipps und Informationen schildert er, was
einen geeigneten Beobachtungsplatz aus-
macht, wann man am besten beobachtet,
welches Instrument man dazu einsetzt und
naturlich: was man von der Stadt aus alles am
Himmel sehen kann. Obwohl von der Stadt
aus in der Regel nur die hellsten Sterne und
Planeten sowie Sonne und Mond gesehen
werden kénnen, kann die Beobachtung die-

ser Himmelsobjekte zu einem Erlebnis wer-
den. Das vorliegende Buch hilft den Laien, sol-
che «Sternstunden» in der eigenen Stadt er-
leben zu kénnen.

ScHRODER, K.-P.: Praxishandbuch Astrofoto-
grafie. Eine Anleitung fur Hobby-Astrono-
men. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH 2003. 208 S., zahlr. farb. Abb.,
Bibliogr.. Geb., ISBN 3-440-08981-9, Euro
34.90, CHF 57.70.
Der Autor, ein promovierter Astrophysiker,
fuhrt mit diesem Buch durch alle Bereiche der
modernen Astrofotografie. Einsteigern wer-
den die wichtigsten Grundlagen vermittelt,
Hobby-Astronomen finden eine genaue An-
leitung fiir gelungene Bilder, und «alte Hasen»
kénnen in die digitale Bildverarbeitung einstei-
gen. Das neue Standard-Werk gibt handfes-
te Tipps und zeigt mit vielen Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen, wie man scharfe und richtig
belichtete Astrofotos erhalt. Ob auf bewahr-
te Weise mit Film oder mit einer modernen
Digitalkamera, das Praxishandbuch Astrofoto-
grafie bietet fur alle Objekte und Disziplinen
das notwendige Know-How und berichtet
Uber die Ausrustung zur Astrofotografie, die
Sternfeld-Fotografie, die Fotografie von Mond
und Planeten, die Sonnen-Fotografie, sowie
Uber konventionelle und digitale Bildverarbei-
tung. Neben den klassischen Themen werden
Spezialgebiete — wie Spektroskopie oder As-
trometrie — flr ambitionierte Amateure be-
handelt. Das mit zahlreichen farbigen Abbil-
dungen illustrierte  Buch kann jener
Leserschaft empfohlen werden, die den Him-
mel und seine Objekte auf «irgend eine Art»
ablichten méchten.

ANDREAS VERDUN

«MEMOIRS: a twentieth-century journey
in science and politics», EDWARD TELLER, AVEC
JupitH ScHooLery, Perseus Books Group,
2001, 628 pp., 57 photographies, reli¢, ISBN
1-903985-12-9, prix £ 24.99.

Ce gros livre, qui traverse prés d'un siécle
d’histoire, est d'un intérét considérable. Com-
me le promet son titre, c'est effectivement un
voyage a travers le 20¢ siecle, sur les plans
scientifique et politique. Mais c’est aussi un
voyage historique en général et surtout hu-
main, écrit par une personnalité controversée
au plan politique mais d'une compétence re-
marquable et universellement reconnue. Ep-
WARD TELLER est connu avant tout pour avoir été
le «pere» de labombe H; il a aussi été un puis-
sant avocat de la «Strategic Defense Initiati-
ve» de Ronalb Reacan, plus connue sous le
nom de «guerre des étoiles», et dont beau-
coup considérent qu'elle fut une cause majeu-
re de la chute de I'empire soviétique. Le fait
que |'auteur soit décédé il y a peu, a I'age res-
pectable de 95 ans, rend son témoignage
d'autant plus précieux.

Epwarp TELLER commence par décrire son en-
fance en Hongrie, ou il est né, et mentionne
brievement la prise de pouvoir par les commu-

nistes dans ce pays a la fin de la premiére guer-
re mondiale, ainsi que I'antisémitisme qui
commenca a croitre a cette époque. Le jeune
Teller eut un goGt précoce pour la musique et
pour les mathématiques, et il alla étudier la
chimie a Budapest et a Karlsruhe, puis la phy-
sique a Munich, avec ARNOLD SOMMERFELD COM-
me professeur, entre autres.

Il rencontra, ou travailla avec tous les grands
noms de la physique de I'époque: Hans BeTHE,
Feux BLocH, EUGENE WIGNER, VWERNER HEISENBERG,
Niets BoHRr, CARL FRIEDRICH VON WEIZSACKER, LEvV
Lanpau, Jorn von Neumann, Maria Maver et, bien
sQr, ENrico Fermi, RoBerT OPPENHEIMER, ERNEST
Lawrence, STan ULam, Leo Szitarp, GEORGE GAMOW,
Luiz ALVAREZ. ..

On suit avec intérét les descriptions de certains
de ces personnages, depuis la foi inébranla-
ble de Lev Lanbau dans le communisme jus-
qu'aux hésitations et scrupules — bien compré-
hensibles — de Rosert OppENHEIMER €t de HaNs
BeTHE (pour ne citer qu'eux) a poursuivre les
travaux sur les bombes a fission et a fusion
nucléaire.

On apprécie aussi la lucidité des hommes de
science anglais, qui avaient trés bien compris
le danger que représentaient Hiter et le na-
zisme des le début des années trente, et qui
avaient organisé |'accueil en Angleterre de
leurs collégues menacés. On se plonge dans
I'ambiance de I'entre-deux guerres, avec la
montée du nazisme mais aussi le délire sovié-
tique, selon lequel EnsTen ne pouvait qu’avoir
tort de nier I'existence de I'éther, puisque cel-
le-ci avait été affirmée par Engels...

La lettre historique d’EinsTen au président Roo-
SEVELT, au sujet de la possibilité de mettre au
point la bombe atomique, est reproduite, avec
la description de sa genese et du contexte his-
torique. Le travail sur la bombe, en particulier
a Los Alamos, est décrit assez en détail, y com-
pris maintes anecdotes amusantes, comme
celle des enfants de Feux BocH qui, en parlant
un langage aussi exotique que le suisse-alle-
mand, avaient involontairement suscité la sus-
picion du Général Groves!

Mais le texte contient aussi de nombreuses
indications d’ordre scientifique et technique
sur la bombe A, la bombe H et les réacteurs
nucléaires, ou encore sur des sujets de physi-
que fondamentale, qui le rendent d'autant
plus intéressant.

Certaines réflexions incisives sont a méditer,
comme celle-ci: «Il est faux de croire que les
bombes atomiques n’existeraient pas si nous
n‘avions pas «créé» une bombe atomique.
Notre travail tire sa valeur de ce qu'il a donné
la puissance de la premiére arme atomique a
Truman plutét qu’a Staline.»

L'attitude de Hesenserc pendant la seconde
guerre mondiale est discutée, de méme que
son entrevue avec Niets Bonr a Copenhague
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aprés I'occupation du Danemark par les na-
zis, épisode qui a été récemment mis en sce-
ne dans la piece de théatre «Copenhague».
TeLLer tenait Heisenserg en haute estime et ne
pouvait imaginer que ce dernier elt jamais
activement travaillé pour les nazis.

Lattitude de TeLLer vis-a-vis de |'usage de la
bombe nucléaire est intéressante. Pour lui, il
s'agissait essentiellement d'une arme dissua-
sive (y compris a I'égard de HitLer), qui ne de-
vait donc pas étre effectivement utilisée. C'est
bien, d'ailleurs, ce qui s'est passe jusqu’ici, a
I'exception de Hiroshima et de Nagasaki. Au
contraire, Rosert OppenHeEIMER, dont ['attitude
apres la guerre a été plus pacifiste que celle
de Teller, avait paradoxalement songé a utili-
ser la bombe, non seulement contre Hitler,
mais aussi contre la Corée du Nord, voire con-
tre I'Union Soviétique. C'est précisément cette
attitude paradoxale d'Oppenheimer — qui était

aussi un fervent sympathisant du parti com-
muniste — qui entraina la disgrace de celui-di,
en grande partie au travers du témoignage de
Tewer. L'auteur s'en explique abondamment
dans ce livre.

On connaft moins bien les projets d'applica-
tion civile de la bombe atomique, auxquels ce
livre consacre quelques pages: mené dans les
années 50, le programme «Plowshare» («soc
de charrue», en référence a la prophétie
d'Esaie, chap. 2) se proposait de creuser des
canaux et des ports, voire de stimuler la pro-
duction de pétrole ou de gaz naturel a coup
de bombes atomiques. Il fut vite abandonné,
mais I'Union Soviétique mena plus loin un pro-
gramme semblable.

Il serait vain de vouloir résumer complétement
un livre aussi riche et touffu. Mentionnons
toutefois les commentaires de TeLLer sur les
dangers de la radioactivité, qui feraient sour-

ciller plus d'un écologiste mais n’en sont que
plus intéressants, sur la «guerre des étoiles»
et son initiateur, RONALD ReaGAN, et sur |'attitu-
de glaciale de GoreatcHev lors de leur rencon-
tre. Signalons aussi une remarque digne d'in-
térét: Teller voit deux obstacles principaux a la
résolution des probleémes futurs du monde, a
savoir I'ignorance et la peur; en particulier, la
peur de la science et de la technologie.
Enfin, signalons une erreur qui n'échappera
pas au lecteur astronome: Teuer appelle «pa-
radoxe de Oort» ce qui est en réalité le para-
doxe d'Olbers ou, plus précisément (surtout
pour nous autres suisses), celui de Cheseaux-
Olbers (p. 487). Les amateurs de SETI trouve-
ront aussi, dans ce livre, I'anecdote fondatri-
ce du fameux «paradoxe de Fermi». Le livre
se termine par un long appendice sur I'affai-
re Oppenheimer et par un index fort utile.
PiERRE NORTH

Vorankindigung: SAG-Reise zur

ESOC i" Dﬂfmstutlt und zum
Museum fir Astronomie vnd Technikgeschichte in Kassel

Wie an der Konferenz der Sektionsvertreter vom letzten November in Olten angekiindigt, wird der Zentralvorstand eine Reise nach Deutschland veran-
stalten. Die Hauptziele der dreitégigen Reise werden das Satellitenkontrollzentrum ESOC der ESA in Darmstadt und das Museum fir Astronomie und
Technikgeschichte in Kassel sein. An beiden Orten werden wir eine Fiihrung durch kompetente Personen arrangieren. Wahrend tiber das Satellitenkon-
trollzentrum hier keine weiteren Erklarungen nétig sind, méchten wir darauf hinweisen, dass Jost Blrgi, der Schweizerische Erfinder der Logarithmen,
langere Zeit am Hof des Landgrafen Wilhelm IV. von Hessen gewirkt hat und dass dort einige Gegensténde aus seiner Zeit ausgestellt sind.

Die Reise wurde von Herrn Henz Kapeert von der Astronomischen Vereinigung Aarau geplant. Das voraussichtliche Programm lautet:

Abfahrt nach Darmstadt ab Olten ca. 07:45 Uhr.

Mittagessen in Darmstadt und anschliessend Besuch bei der ESOC.
Weiterreise nach Kassel. Besuch des Herkulesdenkmals. Hotelbezug.

Morgen: Besuch des Astronomiemuseums. Mittagessen, anschliessend
Besuch des Planetariums und Weiterfahrt nach Warzburg.
Besuch der Festung Marienburg, nachher Hotelbezug.

Evtl. Besuch des Rokoko-Gartens oder der Residenz in Kassel,
weiterfahrt nach Réttingen, Besichtigung des Sonnenuhrenweges.
Nachmittags Riickreise nach Aarau mit Zwischenstopp in Heilbronn, wo wir die astronomische Uhr besichtigen. Ankunft in Aarau ca. 20:00 Uhr.

Die Reise wird voraussichtlich Ende September oder in der ersten Halfte Oktober an einem Wochenende stattfinden. Angestrebt wird die Abreise an
einem Freitag. Sollte die Abreise erst am Samstag erfolgen kénnen, wirde die Reise in umgekehrter Reihenfolge abgewickelt (ESOC am Montag). Die
Kosten, inkl. Transport, Ubernachtung, Essen, Eintritte, werden ca. Fr. 550.— pro Person betragen.

Die definitive Ausschreibung der Reise, mit definitivem Reiseplan, wird in der April-Nummer des Orion erfolgen.

Fiir weitere Auskiinfte wende man sich an:

Heinz Kaperr, Tel. 056 284 22 51, in 5235 Rifenach oder
Max Husmann, Tel. 031 931 14 46 in 3072 Ostermundigen (hubmann_ulmer@freesurf.ch)

Ast
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CANNAT, GuiLLAUME: Le ciel a I'ceil nu en
2004, 2¢ édition, Nathan, 2003, 144 pp.,
100 photographies, cartes et schémas en
couleurs, Couverture Intégra, ISBN 2-09-
261056-2, 15.95 Euros. Contact presse:
Véronique Delisle, vdelisle@nathan.fr

Le journaliste GuiLLaume CANNAT, ancienne-
ment de |'équipe de rédaction de la revue
Ciel & Espace, est un astronome amateur
passionné mais, en ce qui concerne la pré-
sentation du ciel nocturne, un vrai profes-
sionnel. Il appartient a cet ensemble large-
ment disséminé d’amateurs qui exercent un
role important sur le plan didactique.
Linstruction publigue obligatoire n’aborde
en effet que marginalement (du moins,
dans notre pays...) le sujet de I'astronomie.
Les milieux officiels, académiques (dont le
financement dépend essentiellement des
contributions publiques...), doivent aussi
reconnaitre la valeur de I'action d’amateurs
sérieux, loyaux et passionnés qui oeuvrent
ala base, auprés du grand public, en faveur
de cette discipline. Mais, I'action positive et
la productivité de ces «agents libres» imp-
liquent une bonne maitrise de leur sujet et
un grand talent de communication. GuiLLau-
ME CANNAT est un des rares représentants de
ces derniers et n'a cessé de développer sa
méthode d'action au cours des quelque 25
ans qu'il pratique avec passion son violon
d’Ingres devenu sans doute, a présent, une
de ses préoccupations majeures. Son nou-
veau guide «Le ciel a I'ceil nu en 2004»
s'inscrit, en sus du «Guide du Ciel 2003 -
2004» (9¢ édition, et édition 2004 — 2005
a paraitre en avril prochain), dans le méme
parcours. Il s'agit ici a premiére vue d'une
version simplifiée et plus concise du Guide
du Ciel, et qui vise I'amateur moins avisé et
débutant. Mais en apparence uniquement.
La partie almanach du Guide du Ciel avec
ses informations données «au jour le jour»
n'y figurent pas, par exemple. Seuls les
évenements célestes les plus importants
sont signalés chaque mois sous la forme
d’'un encadré «a I'affiche du ciel...» ety
sont décrits plus en détail. Mais des sujets
ponctuels sont développés chaque mois
avec compétence dans des rubriques «gros
plan», «pratique», «histoire», et intégrés
dans leur contexte. Un soin tres particulier
est donné a la qualité des illustrations. Par
rapport a I'édition 2003, celle de 2004 pré-
sente une maquette un peu moins dense
et contient des conseils de base pour choi-
sir un petit instrument afin de mieux profi-
ter de |'observation du ciel. De conception
intelligente, Le ciel a I'ceil nu en 2004 n'est
assurément pas un sous-produit dérivé du
Guide du Ciel mais bien un complément a
ce dernier. Ces deux annuaires sont tou-
jours, a notre avis, les meilleurs de leur sor-
te disponibles en langue francaise et nous
souhaitons a leur auteur persévérance et
inspiration pour les années a venir.

NoéL CRAMER
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ALILEO : L'UNIVERS DE GALILEE DANS UN MAGASIN

COR::NADO Die Sonne im H alpha-
S Spektrum fur nur Fr. 1090.--
Exklusiv bei GALILEO.

Das PST von CORONADO ist ein astronomischer Refraktor (mit
Filter) flir Sonnenbeobachtungen im H(a)-Band. Der 40mm-
Durchmesser sowie eine Bandbreite von weniger als 1A erlauben
visuelle sowie fotografische Beobachtungen von Protuberanzen
auf der Sonnenoberflache und dusseren Rand. Das PST ist bei
uns ab sofort fir nur Fr. 1090.-~ im Angebot - eine Sensation
unter den sehr beliebten und dusserst leistungsstarken H(a)-
Instrumenten.

SolarMax 40 SolarMax 60 SolarMax 90

e Filter von CORONADO passen auf alle gangigen Teleskope. Ihre Bandbreite ist kleiner als 0.7 A. Fiir Instrumente mit einer Brennweite bis 500 mm
ird der BF5 verwendet, fir Brennweiten bis 1000 mm der BF10, fiir Brennweiten bis 1500 mm der BF15 und fir der BF30 fiir Brennweiten bis 3000 mm.

blarMax 40, BFO5, Tmax : 1894€/2625 CHF SolarMax 60, BF10, Tmax : 3713€/5146 CHF SolarMax 90, BF10, Tmax : 7368€/10212 CHF

blarMax 40, BF10, Tmax : 2168€/3005 CHF SolarMax 60, BF15, Tmax : 4120€/5711 CHF SolarMax 90, BF15, Tmax : 7775€/10776 CHF
larMax 40, BF15, Tmax : 2575€/3569 CHF SolarMax 60, BF30, Tmax : 5084€/7046 CHF SolarMax 90, BF30, Tmax : 8738€/12112 CHF
satzlicher Solar Max 40 fir eine Bandbreite Zusatzlicher Solar Max 60 fir eine Bandbreite Zusatzlicher Solar Max 90 fiir eine Bandbreite
ter 0.5 A : 1479€/2049 CHF unter 0.5 A : 3040€/4214 CHF unter 0.5 A : 6529€/9049 CHF

EADE % Televue COR: *NADO
LOSMANDY A William Optics Co. @;ﬁﬂd Ok

TAKAHASHIE \/ixpn SBICG MIYAUCHI PARALUX LL”\M:QLA

NTES Q.lNTEs MICRO STARLIGHTH#ERESS e st e

Wir stehen gerne fiir eine personliche Beratung zu Ihrer Verfliigung :
Pour un conseil personnalisé et professionnel, n’hésitez pas a nous contacter :

www.galileo.cc

GALILEO - Grand-Rue 68 - CH-1110 Morges - e-mail : info@galileo.cc
Tél : +41 (0) 21 803 30 75 - Fax : +41 (0) 21 803 71 20




(NCELESTRON

NEU: Auch erhdltlich mit

Vollcomputerisiertes GPS Schmidt-Cassegrain-
Teleskop mit 279 mm Offnung und 2800 mm Brennweite,
Kohlefasertubus, Starbright-Coating,
stabile Gabelmontierung, beleuchtete LCD-Handsteuerung,
Sucherfernrohr 9 x 50 mm, 11/4"-Zenitspiegel und

40 mm Pl6ssl-Okular, 40.000 Objekte im Speicher p

Kaufen Sie jetzt eines unserer Celestron
’ Schmidt-Cassegrain Teleskope
e der EiD und erwerben Sie dazu unser

w  ZUbehor-Set zum Aktions-Preis von

preQastro

CELESTRON Teleskope von der
Schweizer Generalvertretung mit
Garantie und Service.

— um mit die

das ist die Position

mehr gelernt als frih
genauso und findet

P WYSS PHOTO-VIDEO EN GROS)

en miissen
e kennwen M

Das Einzige was i lters!

sen sate"itenunterstmzten Teles!

des Hauptscha

hluss liebt man ,seinen Him
ind ohne elektronische Hi

<« Vollcomputerisiertes GPS Schmidt-Cassegrain-Teleskop mit

200 mm Offnung und 2000 mm Brennweite, Kohlefasertubus,
Starbright-Coating, stabile Gabelmontierung, beleuchtete
LCD-Handsteuerung, Sucherfernrohr 9 x 50 mm,
11/4"Zenitspiegel und 40 mm Pldssl-Okular, 40.000 Objekte
im Speicher.

NEXSTAR 9.25 GpS

A

Vollcomputerisiertes

GPS Schmidt-Cassegrain-Teleskop
mit 235 mm Offnung und
2350 mm Brennweite,
Kohlefasertubus,
Starbright-Coating, stabile
Gabelmontierung, beleuchtete
LCD-Handsteuerung,
Sucherfernrohr 9 x 50 mm,
11/4"-Zenitspiegel

und 40 mm Plgssl-Okular,
40.000 Objekte im Speicher.

Preiséanderungen und technische Anderungen vorbehalten. 12/03

Dufourstrasse 124 - 8034 ZUrich
Tel.01 3830108 - Fax01 3830094
E-Mail: info@wyssphotovideo.ch
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