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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HIsTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Eine Supernova, so hell
wie der Halbmond

St. Galler Ménche beobachteten
im Frihling 1006 eine Sternexplosion

MARKUS GRIESSER

In der Stiftsbibliothek St. Gallen lagert ein einzigartiger Schatz mittelalterlicher
Handschriften. Ein Pergamentbogen aus dieser grossartigen Bibliothek, ein fast
tausend Jahre altes Schriftdokument aus den sogenannten Annales Sangallenses
Maiores, erzahlt in wenigen prazisen Satzen von einer Himmelsbeobachtung, die
erst in unseren Tagen mit Hilfe moderner Forschungsmethoden zweifelsfrei ge-

klart werden konnte.

In der Geologie ermoglichen soge-
nannte Leitfossilien die Datierung be-
stimmter Gesteinsablagerungen. Ahnli-
che Indikatoren finden sich in der
Kulturgeschichte: So war das Schreiben
und Lesen im Mittelalter das Privileg ei-
ner ganz schmalen Gesellschaftsschicht
und wurde hauptséchlich in Klostern so-
wie an firstlichen Hofen gepflegt. Der
Umgang mit Schriftgut gilt aus histori-
scher Sicht als eine wesentliche Grund-
lage im mittelalterlichen Machtgefiige.

Was die Beherrschung der Schrift im
Mittelalter war, diirfte heute die Welt-
raumtechnologie sein: Nationen, die mit
Raketen und Satelliten nach den Ster-
nen greifen, gelten im modernen Kultur-
verstdndnis als fortschrittlich und
geniessen in der internationalen
Staatengemeinschaft Prestige. Und ein
hohes technologisches Niveau ist nach
unserer gegenwirtigen Einschitzung
gleichbedeutend mit wirtschaftlicher
und militdrischer Potenz.

Harmonischer Kosmos

Das Weltbild des Mittelalters stiitzte
sich auf die Erkenntnisse des Claudius
Ptolemius. Im zweiten nachchristlichen
Jahrhundert hatte dieser &agyptische
Astronom mit seinem umfassenden
Lehrbuch «Almagest» ein fundamenta-
les astronomisches Werk geschaffen und
gleichzeitig den Versuch unternommen,
auf der Grundlage der aristotelischen
Philosophie die Welt als ganzes zu erkla-
ren. Kernstiick war dabei die geozentri-
sche Sicht: Die Erde und damit der

Bild 1

Die Seite 222 im Codex 945 mit dem
lateinischen Originaltext zur Supernova-
Beobachtung von 1006. Man beachte das
erstaunlich klare, saubere Schriftbild, das auf
einen gelibten Schreiber schliessen lasst.
(mgr)

Mensch als Krone der Schépfung stehen
im ptoleméischen Weltbild im Zentrum
allen Geschehens. Diese zum Dogma er-
hobene Betrachtungsweise geht in An-
lehnung an die Bibel von einem ver-
meintlich gottlichen Harmoniegedanken
aus und wurde deshalb nahtlos ins auf-
strebende Christentum {ibernommen:
Im Zentrum steht die Erde, die von allen
iibrigen Gestirnen einschliesslich der
Sonne umkreist wird. Nach aussen hin
ist dieses tiberschaubare Universum be-
grenzt durch die Sphére der Fixsterne.
Gott und die himmlischen Heerscharen
steuern ausserhalb aller Sphéren das ge-
samte Weltgeschehen.

Da im Mittelalter keine praktischen
Himmelsbeobachtungen und kaum je
Messungen ausgefiihrt wurden, war die-
ses Weltbild iiber Jahrhunderte hinweg
unbestritten. Uberraschende Himmels-
erscheinungen liessen sich mit dem Har-
moniegedanken, der dem Weltgebdude

Bild 2

Zwei dicke Holzdeckel und ein mit groben
Négeln aufgesetzter Lederriicken umschliessen
im Codex 945 der St. Galler Stiftsbibliothek
mebhrere kostbare Pergament-Handschriften.
Die darin enthaltenden «Annales Sangallenses
Maiores» berichten von léngst vergangenen
lokalen Ereignissen, so auch von der blendend
hellen und damals furchterregenden
Sternexplosion im Frihjahr 1006.  (Foto: mgr)

zugrunde lag, nicht vereinbaren und hat-
ten folglich in der ptoleméiischen Welt-
vorstellung keinen Platz.

Von Gast- und anderen
Schreckenssternen

Schon im Altertum sorgten aber
plotzlich auftauchende Himmelsphéno-
mene immer wieder fiir Aufregung. Fin-
sternisse von Sonne und Mond liessen
sich zwar auch in den alten Hochkultu-
ren dank jahrelanger Beobachtungsrei-
hen recht prizise voraussagen. Doch ins-
besondere Kometen, helle Meteore,
Polarlichter sowie auch die vermeintlich
Neuen Sterne passten nicht in die iiber-
kommenen Weltbilder, in denen nach
gottlichem Willen jedes Ding den ihm zu-
gewiesenen Platz hatte.

Was der Mensch nicht kennt, macht
ihm Angst. Was er nicht erklaren kann,
wird hoheren Michten zugeschoben. Dies
ist eine Erfahrung, die sich in allen alten
Hochkulturen nachweisen lisst. Auch die
Versuchung der Wissenden, das Unerklér-
liche zu Machtzwecken zu missbrauchen,
lasst sich in der Kulturgeschichte tiber
Jahrthunderte hinweg wie ein ein roter Fa-
den in der gesellschaftlichen Entwicklung
verfolgen. So auch bei unerklarlichen Him-
melserscheinungen: Dutzende von Kome-
ten wurden kurzerhand von halbwissen-
den Gelehrten und ihren Potentaten zu
Ungliickspropheten gestempelt, und da
sich in der kleinrdumigen Welt des Mittel-
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alters immer wieder kleinere und grossere
Ungliicke ereigneten, fand dieser iiber Ge-
nerationen hinweg weitergereichte Aber-
glaube auch immer wieder seine Bestiti-
gung. Selbst heute flackern bei aktuellen
Kometenerscheinungen in der Boulevard-
presse wieder solche vom Aberglauben ge-
tragenen Diskussionen auf.

Mit dem Aufkommen der Buch-
druckkunst wurde es tiblich, mit soge-
nannten Einblattdrucken ganze Land-
striche auf gerade sichtbare Kometen
(und das mit ihnen verbundene Unheil)
hinzuweisen. Martialische Illustratio-
nen malten die Folgen des vermeintlich
unheilvollen Himmelsspektakels auch
fiir Analphabeten unmissverstandlich in
diisteren Farben und erzeugten Angst
und Schrecken. Den von der Geistlich-
keit erlassenen Aufrufen zur Busse
konnte sich kaum jemand entziehen.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L"ASTRONOMIE

die frommen Klosterbewohner wieder
zurlick in ihr Refugium begeben haben.
Die bange Frage, was dieses gottliche
Himmelszeichen wohl zu bedeuten
habe, diirfte sie noch wochenlang be-
gleitet haben. — So oder dhnlich diirfte
es sich damals, vor tausend Jahren in
der Gallusstadt zugetragen haben. Ge-
naues wissen wir nicht.

Bild 3

Diese anhand von Geléndevermessungen und
Computersimulationen erstellte Skizze zeigt, wie
sich im Mai 1006 der vermeintlich Neue Stern
hart an der Horizontlinie des Alpsteinmassives
prasentierte. Durch die Erddrehung verschwand
der gleissend helle und wegen der Luftunruhe
stark flackernde Lichtpunkt im Laufe der Nacht
mehrmals hinter Bergflanken, um jeweils einige
Minuten spater wieder zu erscheinen.  (mgr)

N1/

Alp Sigel
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Siiden

Vor diesem von Unsicherheiten ge-
pragten Hintergrund sind die Ereignisse
von St. Gallen in Frithjahr 1006 zu se-
hen.

In St. Gallen brannte
der Himmel

Es konnte ein lauer Frithlingsabend
gewesen sein, damals in den Tagen um
den 30. April des Jahres 1006. Hinter
den ruhigen, weltabgeschiedenen Mau-
ern des Klosters St. Gallen mogen sich
eben die letzten Monche in ihren Zellen
zur Ruhe begeben haben, als plotzlich
lautes Pochen am Eingangstor den als
Pfortner tétigen Bruder aufschreckte.
Ein schreckensbleicher Bauer berich-
tete ihm aufgeregt von einem blendend
hellen Gestirn, das er eben von seinem
Hof aus gesehen habe. Vielleicht sind
daraufhin der Abt und einige weitere
Klosterbewohner auf eine der umlie-
genden Hohen von St. Gallen aufgestie-
gen, um sich mit eigenen Augen vom
Naturwunder zu {iiberzeugen. Ihnen
muss sich ein phantastisches Schau-
spiel geboten haben: Unmittelbar tiber
der gezackten Horizontlinie des Alp-
steinmassives strahlte etwa halbmond-
hell (!) ein neues Gestirn, so hell, dass
es deutliche Schatten warf. Tief beein-
druckt und mit gesungenen Gebeten
und Lobpreisungen Gottes mogen sich

Doch einer der Ménche, moglicher-
weise der als Schreiber besonders geiib-
te Hepidannus, trug das denkwiirdige
Ereignis in die St. Galler Annalen ein.
Dieses alteste Kapiteloffiziumbuch der
Abtei St. Gallen enthélt auf kostbarem
Pergament Eintragungen zu chronik-
wiirdigen Ereignissen der Jahre von 709
bis 1056. Eine der beriihmtesten Text-
stellen in dieser kostbaren Chronik ist
jene fiir das Jahr 925: Sie beschreibt den
Einfall ungarischer Reiterscharen und
den Mértyrertod der bereits 1047 — {ibri-
gens als erste Frau! - heiliggesprochene
Einsiedlerein WiBORADA.

Und der Text von 1006? — In roter
Schrift malte unser Schreiber sorgfiltig
am linken Bogenrand die rémische Jahr-
zahl MVI und machte nachstehend mit
dunkler Tinte in klaren, festen Buchsta-
ben folgenden lateinischen Eintrag
(Bild 1):

«Nova stella apparuit insolitae mag-
nitudinis, aspectu fulgurans, et oculos
verberans non sine terrore. Quae mirum
in modum aliquando contractior, ali-
quando diffusior, etiam extinguebatur
interdum. Visa est autem per tres men-
ses in intimis finibus austri, ultra omnia
signa quae videntur in coelo.»

Dies heisst in der Ubersetzung:
«1006. Ein neuer Stern von ungewohn-
lichem Aussehen erschien. Er war

glianzend in seinem Aussehen, blende-
te die Augen und sorgte fiir Angst. Auf
wundersame Weise zeigte er sich mal
klein, mal verschwommen und schien
gelegentlich sogar ganz ausgeldschi.
Solchermassen war er drei Monate
lang an der tiefsten Grenze im Siiden
z2u sehen, jenseits aller Sternbilder, die
am Himmel zu sehen sind.»

Irgendwann in spéterer Jahren wur-
den dann diese chronikalen Aufzeich-
nungen zusammen mit anderen Manu-
skripten in zwei dicke holzerne
Buchdeckel eingebunden, der Buchriik-
ken mit schweren Eisenstiften aufgena-
gelt und dann das gewichtige Werk als
eine von vielen bibliophilen Kostbarkei-
ten in die umfangreiche Handschriften-
sammlung der Stiftsbibliotkek einge-
gliedert (Bild 2). Auch eine Abschrift
entstand. Original und Abschrift lagern
noch heute in der St. Galler Stiftsbiblio-
thek, das Original ist als Kodex 945 ar-
chiviert , die Kopie triagt die Kodex-
Nummer 453.

HumeoLpts Vermutung

Nun, man wire versucht, diesen
chronikalen Eintrag als einen zwar in-
teressanten, aber eben bei weitem nicht
einzigartigen und weltbewegenden
astronomischen Beitrag der europii-
schen Kulturgeschichte zu werten, ware
da nicht praktisch ohne nennenswerte
Zwischenstation ein direkter Bezug zur
modernsten Astrophysik, zu For-
schungserkenntnissen unserer Tage.

Einer der ersten, der auf die uralte
Aufzeichnung und ihren astronomischen
Inhalt aufmerksam machte, war ALEXAN-
DER VON HumBOLDT. In seinem beriihmten,
Mitte des 19. Jahrhunderts erschienenen
«Kosmos» zitierte er aus dem viele Ban-
de umfassenden Quellenwerk «Monu-
menta Germaniae Scriptorum Historica»
die fraglichen Aufzeichnungen im Wort-
laut. HumBoLDTS spekulative Vermutung,
es habe sich bei diesem vermeintlich
Neuen Stern um die Zerstérung eines al-
ten Sternes gehandelt, erwies sich im
Nachhinein als richtig: Der Neue Stern
von 1006 war tatsdchlich eine Super-
nova. Doch erst ab 1950 verstand man
die astrophysikalischen Zusammenhin-
ge solcher millionenfachen Hellig-
keitssteigerungen von Einzelsternen
und realisierte, dass Supernovae jeweils
das explosive Ende besonders massen-
reicher Sterne markieren.

Rekonstruktion von Ort
und Zeit

Im Jahre 1977 griffen die beiden eng-
lischen Fachastronomen Davip H. CLark
(Mullard Space Science Laboratory,
University College, London) und F. Ri-
CHARD STEPHENSON (Institute of Lunar and

—
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Planetary Science, University of New-
castle upon Tyne) in ihrem Buch «The
Historical Supernovae» den St. Galler
Text erneut auf und stoberten dazu vor
allem im Nahen Osten sowie in China,
Korea und Japan nicht weniger als zwei
Dutzend Quellen mit Schilderungen die-
ser bemerkenswerten Himmelserschei-
nung auf. Die meisten dieser Beschrei-
bungen sind kurz, subjektiv gefirbt und
taugen kaum fiir eine historische Bewer-
tung. Als eine der wertvollsten Quellen
erwiesen sich hingegen die Aufzeich-
nungen des arabischen Astronomen Ali
ibn Ridwan (gestorben um 1061), der
aus eigenen Beobachtungen und mit
sorgfiltigen Messungen von Winkeldi-
stanzen zu umliegenden Planeten eine
erstaunlich genaue Ortsangabe ermog-
lichte. Dazu kann anhand dieser bogen-
minutengenauen Beobachtungen auch
der fritheste Beobachtungszeitpunkt
praktisch auf den Tag bestimmt werden:
Die Supernova blitzte demnach am 30.
April 1006 am Himmel auf und erreichte
etwa die (nach heutiger Klassifizierung
gangige) Helligkeitsklasse minus 10,
was etwa der Leuchtkraft des Halbmon-
des (!) entspricht.

Auf einem Computer lidsst sich nun
mit den entsprechenden speziellen
Astronomie-Programmen die Himmels-
erscheinung von 1006 in ihrer Position
und tiglicher Bewegung rekonstruieren
und in einem ausgemessenen Land-
schaftsprofil von St. Gallen so in ihrem
realen Erscheinen darstellen. Die fragli-
che Himmelsstelle im Grenzgebiet der
Sternbilder Wolf (Lupus) und Centaurus
stieg damals wegen der kreiselformigen
Verlagerung der Erdachse, der soge-
nannten Prizession, noch ganz knapp
iiber den St. Galler Siidhorizont — heute
liegt sie eindeutig zu tief siidlich dafiir
und erreicht nicht einmal mehr die ma-
thematische Horizontlinie in der Gallus-
stadt.

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Der strahlend helle neue Stern wan-
derte also in Folge der Erdrotation im
Frithling 1006 wiahrend der Nacht hart
am Profil des Alpsteinmassives entlang,
verschwand dabei mehrmals hinter
Bergkuppen, um dann nach einigen Mi-
nuten wieder aufzublitzen. Ausserdem
liess die in extrem horizontnahen Lagen
immer besonders ausgepriagte Luftunru-
he das neue Gestirn in allen Farben fun-
keln und flimmern: Genau so beschreibt
der Chronist im St. Galler Codex 945 sei-
ne Wahrnehmung (siehe Originaltext

oben sowie die graphische Rekonstruk-
tion in Bild 3).

Bild 5

Im Nordwesten des Supernovarestes von
1006 schnell wegdriftende Gasfilamente,
aufgenommen im roten Licht mit einer
elektronischen Kamera am 4-Meter-Teleskop
des Cerro Tololo Inter-American Observatory
in Chile. Das aus mehreren Aufnahmen
zusammengesetzte Bild ist nur vier auf vier
Bogenminuten gross. Im weiss markierten
Rechteck ortete im Mérz 1995 die Space
Shuttle-Mission «Astro-2» erstmals
ultraviolette Strahlung der mittelalterlichen
Sternexplosion. (CTIO)

Bild 4

Der deutsche Forschungssatellit ROSAT
ermdglichte am 28. Januar 1993 mit nur 60
Sekunden Belichtungszeit dieses erstaunlich
detaillierte Bild des Supernova-Uberrestes
von 1006. Die symetrisch geformte
Gaswolke ist etwa so gross wie der
Vollmond. In den hellen Henkel links oben
und rechts unten werden schnelle Elektronen
in der interstellaren Materie abgebremst. Die
dabei erzeugte Synchrotronstrahlung ist im
Rdntgenbereich besonders gut zu erkennen
Das Ubrige Leuchten stammt von sehr
heissen Gasen, die wahrend ihrer Expansion
langsam auskUhlen.

(University of Leicester, PSPC-Detektor )

Moderne Astronomen
I6sen das Ratsel

1965 fanden die beiden australische
Radioastronomen F.F. GarpNER und D.K.
MNE mit dem 64m-Radioteleskop von
Parkes, Siid-Australien, an der fragli-
chen Himmelstelle einen schalenférmi-
gen Gastiberrest. 1976 berichtete das
Astrophysical Journal, das renommierte
Fachorgan der weltweiten Astronomen-
zunft, auch im optischen Bereich seien
einige sehr zart leuchtende Gasiiberre-
ste beim Objekt PKS 1459-41, dem in-
zwischen katalogisierten Supernovarest
von 1006, gefunden worden. 1989 nahm
der europédische Rontgensatellit EXO-
SAT die fragliche Gegend ins Visier und
erstellte ein noch reichlich grobes Bild
einer intensiven Strahlungsquelle. Kos-
mische Rontgenstrahlung kann — zum
Gliick fiir uns Lebewesen — die irdische
Lufthiille nicht durchdringen. Doch aus-
serhalb der Erdatmosphire zeigt der
Rontgenhimmel in entsprechenden Spe-
zialdetektoren ein fazettenreiches Bild:
Inzwischenist klar, dass erstaunlich vie-
le Objekte im Universum, die wir im op-
tischen Bereichen — wenn iiberhaupt —
eher als unscheinbar erleben, im Ront-
genlicht intensiv leuchten.

Im Jahre 1993 gelangen einer inter-
nationalen Forschergruppe um RicHARD
WiLLINGALE von der englischen Universi-
téat Leicester, die Beobachtungszeit auf
dem deutschen Forschungssatelliten
ROSAT zugeteilt erhielt, am Super-
novarest von 1006 zweimal detaillierte
Aufzeichnungen im Rontgenlicht. RO-
SAT - ein iiberaus erfolgreicher Astro-
nomie-Satellit — umkreist seit dem 1.
Juni 1990 die Erde, hat inzwischen mit
ausserst empfindlichen Detektoren den
ganzen Himmel im weichen Rontgen-
licht kartographiert und an vielen inten-
siven Rontgenquellen Detailmessungen
von bisher unbekannter Qualitit vorge-
nommen. Zu diesen intensiven Rontgen-
strahlern zdhlt auch der Supernovarest
von 1006 (Bild 4).

In einem Fachaufsatz, der in den bri-
tischen Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society vom 1. Februar
1996 erschien, schlug WiLLINGALE'S Team
aufgrund der Untersuchungen als Di-
stanz 2300 Lichtjahre und eine Masse
von 1,7 Sonnen fiir den 30 Bogenminu-
ten grossen Supernovarest vor. Damit
wére die Supernova von 1006 von allen
historischen Supernovaresten der mit
Abstand nichstgelegene, was iibrigens
auch die ausserordentliche Helligkeit
im Rontgenlicht erklidren wiirde.

Im Marz 1995 wies das bei einer Mis-
sion des amerikanischen Space Shuttle
eingesetzte «Hopkins Ultraviolet Teles-
cope» beim Supernova-Rest von 1006
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erstmals auch Ultraviolett-Strahlung
nach und erkannte die Existenz mehre-
rer komplexer Gase. Diese neuesten Be-
obachtungen bestdtigen, dass die
Schockwelle der tausendjahrigen Stern-
katastrophe noch immer - gewisser-
massen als Echo der Apokalypse — mit
unvorstellbaren Geschwindigkeiten von
bis zu 2300 Kilometer pro Sekunde
durch den Raum donnert ... (Bild 5).

Hier schliesst sich momentan der
Kreis. Der Génsekiel des monastischen
Schreibers aus dem Mittelalter hat der
Computertastatur des modernen Astro-
physikers Platz gemacht. Und der Per-
gamentbogen aus der Klostermanufak-

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

tur ist dem Bildschirm des Grundlagen-
forschers gewichen. Geblieben sind al-
lerdings die vielen offenen Fragen.
Doch manche von ihnen, welche die tau-
sendjiahrige Chronik aus den Kloster-
mauern St. Gallens aufwarf, sind inzwi-
schen dank den Errungenschaften der
modernen Forschung beantwortet. Und
nicht mehr Angst fithrt den Menschen
zum Forschungshandwerk, sondern die
Neugier, die schwer erkldrbare Lust
wohl auch, der Natur ins tiefere Flecht-
werk zu schauen und Zusammenhénge
zu verstehen. Letztlich geht es aber heu-
te wie damals darum, unsere eigene Po-
sition im Weltganzen zu ergriinden, ein
Anliegen, in dem sich die mittelalterli-

Dark-Sky Switzerland

Eine neue Arbeitsgruppe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft

PHiLPP Heck

An dieser Stelle mochte ich Ihnen die neue Arbeitsgruppe Dark-Sky Switzerland (DSS)
kurz vorstellen. Wie der Name schon sagt, befasst sie sich mit dem immer grésser
werdenden Problem der Lichtverschmutzung und setzt sich fur eine effiziente Aussen-

beleuchtung ein.

Wir haben in der Schweiz immer noch
hervorragende Beobachtungsplitze, sei es
in den Voralpen, den Alpen oder im Jura.
Astronomische Beobachtungen vom Mit-
telland oder Siidtessin aus werden aber
durch die kiinstliche Aufhellung des Him-
mels oder durch direkte Blendung durch
kiinstliche Lichtquellen beeintrachtigt. So
ist aus den Grossstidten und deren dicht
besiedelten Agglomerationsgebieten die
Milchstrasse kaum mehr von blossem
Auge zu sehen. Aus diesen Gebieten ist die
Beobachtung von schwachen galaktischen
und extragalaktischen Nebeln selbst mit
grossen, leistungsfihigen Teleskopen
kaum mehr moglich. Es wiire schade,
wenn der Sternenhimmel in Zukunft nur
noch in Planetarien und von abgelegenen,
unzugénglichen Gebieten aus zu erleben
wire. Wissenschaftliche Untersuchungen
haben ergeben, dass durch schlechte Be-
leuchtung verschiedene, nachtaktive Tiere
inihrem natiirlichen Verhalten gestort wer-
den. Wie Beispiele aus den USA zeigten,
konnen bei einer effizienteren Aussenbe-
leuchtung erhebliche Energieeinsparun-
gen erzielt werden. Eine Reduzierung der
Lichtverschmutzung hat astronomische
und kulturelle, aber auch 6kologische und
O0konomische Vorteile.

Ziel der DSS ist es, nicht nur Amateur-
Astronomen, sondern auch die tibrige Be-

volkerung auf dieses Problem aufmerksam
zumachen. So wurde bereits eine Informa-
tionsbroschiire verfasst, die in 6ffentlichen
Sternwarten aufgelegt werden kann. Die
Demonstratoren sollten bei Fithrungen
und Sternschauen das Problem Lichtver-
schmutzung anschneiden.

Die Erstellung eines Massnahmenka-
taloges fiir politische Vorstosse ist ein
weiteres Ziel der Gruppe. Grundlage da-
fiir sind die Erfahrungen aus bereits er-
folgter, positiver Zusammenarbeit mit
den Behorden und theoretischen Uberle-
gungen. Zu den Mitgliedern der DSS zéh-
len heute 9 Amateur-Astronomen aus al-
len Landesteilen, unter Thnen auch ein
Beleuchtungsfachmann. Dank ihm wur-
de Kontakt zur Schweizerischen Licht-
technischen Gesellschaft (SLG) erstellt,
der das Problem Lichtverschmutzung bis
anhin unbekannt war, die aber die Anlie-
gen der Astronomen mit grossem Inter-
esse aufnahm.

Im kommenden Winter 1997/98 plant
die Arbeitsgruppe in einer grossangeleg-
ten, landesweiten Aktion die Himmels-
helligkeit zu bestimmen. Dabei werden
Besucher 6ffentlicher Sternwarten und
alle Amateur-Astronomen aufgefordert,
nach einer Anleitung eine Sternzihlung
von blossem Auge im Sternbild Orion zu
machen. Die Auswertung dieser Daten,

chen Ménche und modernen Himmels-
forscher, so verschieden sie in ihrem
Denken und Handeln sonst auch sein
mogen, eine tiefe Seelenverwandschaft
erkennen lassen.

Doch die nimmersatten Fachleute
von heute dringen weiter vorwarts und
mochten weitere Fragen kliaren: So ist
zu erwarten, dass der Supernovarest
aus dem Jahre 1006 wohl auch in den
kommenden Jahren weitere Geheimnis-
se preisgibt. — Ich freue mich darauf!

MARKUS GRIESSER

Leiter der Sternwarte Eschenberg in Winterthur
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen
E-Mail: griesser@spectraweb.ch

SAG-AKTIVITATEN
AcriviTés DE LA SAS

ermoglicht eine geographische Kartie-
rung der Grenzhelligkeit mit relativ hoher
Auflosung. Im Gegensatz zu Satellitenauf-
nahmen werden bei dieser Methode stark
besiedelte Gebiete wie zum Beispiel der
Grossraum Ziirich in Bezug auf die Gren-
zhelligkeit deutlich differenziert erfasst.
Ein dhnliches Projekt konnte erfolgreich
in der US-Hauptstadt Washington D.C.
durchgefiihrt werden (Sky&Telescope,
pp. 82; June 1996). Ausfiihrliche Informa-
tionen dazu und die Ergebnisse eines Pi-
lotprojekts im Kanton Ziirich werden von
Dark-Sky Switzerland in einer der kom-
menden Ausgaben von ORION publiziert.
Aktuelle und interessante Informatio-
nen zur Lichtverschmutzung finden Sie
auf der DSS-Homepage. Wenn Sie nun
folgende Adresse eingeben: http:/
www.ezinfo.ethz.ch/astro/darksky/ so
gelangen Sie zu Satellitenbildern bei
Nacht, Beispiele guter und schlechter
Aussenbeleuchtung, Anleitungen zur
Teilnahme an unseren Projekten und zu
den DSS-Informationsbroschiiren.
Dark-Sky Switzerland sucht noch
weitere Astronomie-Interessierte, die
sich fiir einen dunklen Himmel einsetzen
wollen. Die Mitarbeit bei DSS ist sehr
vielfaltig und nimmt nur so viel Zeit in
Anspruch, wie sie zur Verfiigung stellen.
Es gibt Ihnen die Moglichkeit, sich an ei-
ner Arbeit zu beteiligen, fiir die Ihnen
nicht nur zukiinftige Generation von
Astronomen dankbar sein werden.
Kontaktadresse:
STEFAN MEISTER
Vogelsang 9, CH-8180 Bulach
email: astro_mod_3@ezinfo.vmsmail.ethz.ch

' Empfehlenswerte Literatur

Upcren, ARTHUR R.: Dissecting Light Polluti-

on, Sky&Telescope, November 1996
Burton, Wiuam C. T AL: Measuring the
Night Sky, Sky&Telescope, June 1996
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La mesure des distances

en astronomie

Premiere partie: les distances dans la Voie Lactée
et les indicateurs primaires

FaBio BARBLAN

Introduction

Aborder le probleme de la mesure
des distances en astronomie revient pra-
tiquement & brosser un tableau général
des connaissances actuelles de cette dis-
cipline. C’est donc une entreprise d'une
certaine envergure, et le contenu d'un li-
vre en entier ne serait pas suffisant pour
en épuiser le sujet. Ceci pour dire que
cette présentation est nécessairement in-
complete et qu’elle ne donne que les li-
gnes générales, permettant de se faire
une premiere idée, sur cette problémati-
que fondamentale en astronomie.

Lhistoire des sciences nous apprend
que les grecs ont été les premiers a es-
sayer d’estimer des distances astronomi-
ques. Aristarcos évalue le rapport des dis-
tances Terre-Lune et Terre-Soleil, en
mesurant I'angle entre la Lune et le Soleil,
au moment exact ou elle se trouve en
phase de quartier. Il obtient un rapport de
20 [encadré 1]; la valeur actuelle est de
390. Hipparcos, en analysant la géométrie
des éclipses lunaires, trouve que la dis-
tance Terre-Lune est de 59 rayons terres-
tres. Ptolomé, en utilisant le rapport de
distances établi par Aristarcos, estime la
distance Terre-Soleil & 1210 rayons ter-
restres. Copernic (1473-1543) donne une
premiere échelle des distances relatives
des planétes par rapport au Soleil, avec
des valeurs proches de celles actuelle-
ment admises. Au courant du 17¢ et 18¢
siecles les distances correspondantes au
systeme solaires se mettent progressive-
ment en place. Ainsi Cassini estime la
distance Terre-Soleil a 140 million de ki-
lometres, une valeur inférieure de seule-
ment 7% alavaleur actuelle. En 1838 F. W.
Bessel détermine, pour la premiére fois,
avec la méthode de la parallaxe!, la dis-
tance al'étoile 61 Cygni. A partir de 1800,
l'idée que I'univers puisse étre beaucoup
plus grand que les dimensions du syste-
me solaire et des étoiles, devient possi-
ble. Le fait que les nébuleuses puissent
étre des «univers iles» prend forme. Cet-
te hypothése va subir des hauts et des bas
selon les découvertes faites: résolution
d’'une nébuleuse en étoiles ou en nuage
de gaz. Au début de ce siecle elle se por-
tait plutot mal. Le long chemin (plus de 30
ans) de sa réhabilitation pose en fait les

Aristarque de Samos

(environ 320 a 250 av J.-C.)
En admettant les faits suivants:
la Lune recoit sa lumiére du Soleil,
la Terre est comme un point et un centre
relatif a la sphére sur laquelle la Lune se
déplace,
quand nous regardons la Lune a la phase
du quartier, le grand cercle divisant les
parties sombres et brillantes pointe direc-
tement a nos yeux,
le quartier de Lune se produit a une dis-
tance angulaire du soleil égale a un qua-
drant moins le 1/30 d'un quadrant,
la largeur de I'ombre de la Terre est deux
fois le diamétre de la Lune durant les
éclipses,
la Lune couvre 1/15 d'un signe du Zodia-
gue soit 2°,
Aristarque calcule, que la distance Terre-
Soleil est comprise entre 18 et 20 fois la
distance Terre-Lune.

bases de I'astronomie moderne. Le pro-
bléme de la nature des nébuleuse était
inextricablement lié a la détermination
des dimensions de 1a Voie Lactée. Les pre-
mieres estimations de la grandeur de no-
tre galaxie et de notre distance a la nébu-
leuse d’Andromede, montrent que cette
derniére est sans aucun doute un objet
extragalactique. Lhypothése d’'un univers
constitué d’«univers iles» est donc défini-
tivement confirmée. La découverte de
Hubble (1929) sur I'apparente fuite des ga-
laxies, et la théorie de la relativité généra-
le d’Einstein (1916), amenent & considérer
que I'univers est en expansion et 2 donner
une premiere estimation de sa dimension
(1,8x 10° AL?). Cette valeur sera fortement
remise en question lorsque les géologues
datent les plus anciennes roches terres-
tres a 4.5 milliards d’années.

Ce bref apercu historique montre ce
que les astronomes appellent (dans le
cadre de la détermination des distan-
ces) le principe de la pyramide:

les distances astronomiques sont
construites par calages successifs, en
procédant du proche au lointain.

Cette facon de faire met immédiate-
ment en évidence le probleme fonda-
mental de ces mesures a savoir les
répercussions successives des incertitu-
des sur des distances de plus en plus
grandes. A tel point qu’actuellement 'es-
timation des dimensions de notre univers
se fait a un facteur deux pres (50%), soit
10 ou 20 milliards d’années lumiére. D’ou
l'importance accordé aux instruments
spatiaux (HST [Hubble Space Telesco-
pe], Hipparcos etc..) et aux grands téles-
copes terrestres (VLT [Very Large Teles-
cope] de I'ESO, le KECK a Mauna Kea
aux lles Hawai, etc..); leur plus grandes
performances (aidées par une technolo-
gie sophistiquée des détecteurs) de-
vraient apporter, sinon la solution, du
moins des progres sensibles dans ce di-
lemme des distances astronomiques.

Mais la détermination des distances
selon le principe de la pyramide serait
impossible si on n'admet pas un autre
principe, celui de I'uniformité de 1'uni-
vers. Prenons un exemple pour I'illustrer:

Premiere étape:

Nous sommes sur notre planete Ter-
re, et votre expérience vous a montré
qu’en moyenne un sapin adulte possede,
disons, une hauteur de 40 metres. On
peut utiliser cette connaissance comme
calibre de distance; en effet si vous
voyez un sapin adulte, sous un angle de
1°, vous savez alors que vous étes, avec
une bonne approximation a une distan-
ce de 2350 metres du sapin®.

Deuxieme étape:

Vous étes un grand voyageur et vous
explorez des planétes inconnues. Sur
l'une de ces planetes (PX23 la planete
aux trois Lunes) vous remarquez des ar-
bres qui ont les mémes caractéristiques
que nos sapins sur Terre, et vous faites
Ihypothese que ce type de plantes adul-
tes possede en moyenne une hauteur de
40 metres (principe de l'uniformité).
Vous allez donc utiliser ces arbres, sur
cette planéte inconnue, pour calibrer
vos distances.

' Voir plus loin dans le texte la définition de cette
méthode.

2 Une année lumiére (AL) est la distance parcou-
rue par la lumiére en une année, a savoir envi-
ron 9460 milliards de kilométres.

3 Sidest grand par rapport & 40 métres, on peut
calculer d par I'expression 40/, avec o exprimé
en radians (1 radian = 57,29°).
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Traduit en termes d’astrophysicien,
cela signifie que les scientifiques admet-
tent que les caractéristiques d'une clas-
se d’objet (type d’étoile, type de galaxie
etc..) ne dépendent pas de la distance a
la quelle I'objet se trouve. En d’autres
termes encore: que les lois physiques
établies sur Terre sont universellement
valables dans tout 'univers. Or les gros
problemes que rencontre la cosmologie
pourraient étre une indication que ce
principe n’est pas applicable*. Voila une
incertitude supplémentaire qui s’ajoute
a celles introduites par 'application du
principe de la pyramide.

Donc beaucoup reste encore a faire
avant de pouvoir affirmer qu'une fiabili-
té certaine est atteinte dans la mesure
des grandes distances astronomiques.

Nous allons, maintenant, aborder les
différentes méthodes et standards éla-
borés par les astronomes pour établir
une échelle des distances cosmiques, et
voir comment on applique le principe de
lapyramide pour pénétrer toujours plus
profondément dans I'univers.

Les distances dans
la Voie Lactée
et les indicateurs primaires

Pour les objets dans le voisinage im-
médiat du soleil on utilise la méthode
dite de la parallaxe trigonométrique.
Tendez le bras, le pouce relevé, et poin-
tez-le contre un objet qui se trouve a quel-
ques metres. Ensuite fermez alternative-
ment I'ceil gauche et I'ceil droit; vous
constatez que le pouce se déplace par
rapport a'objet visé, c'est le phénomene
de la parallaxe. Votre pouce symbolise
une étoile dans le voisinage du Soleil,
I'objet pointé une étoile lointaine, 1'oeil
gauche et droit deux positions, a six mois
d’écart, de la Terre sur son orbite autour
du Soleil. La mesure de I'angle de dépla-
cement permet par I'application de la tri-
gonométrie d’accéder a la distance qui
sépare I'étoile du Soleil. La limite de cet-
te méthode est évidemment imposée par
la mesure de I'angle; elle se situe a envi-
ron 0.04" (quatre centiémes de secondes
d’arc), qui traduit en distance nous don-

Figure 1. Le principe d’uniformité:

A) sur terre un sapin adulte est pris comme
calibre de distances,

B) sur la planéte PX23, des arbres qui
ressemblent aux sapins. On fait I’hypothése
qu’un arbre adulte posséde, en moyenne, la
méme hauteur qu’un sapin sur terre.

<

>
Figure 3. Définition du mouvement propre
d’uneétoile

ne une sphere de rayon 81 AL autour du
Soleil. 11 y a environ 7000 étoiles catalo-
guées de parallaxe connue. Le satellite
HIPPARCOS (HIgh-Precision-PARallax-
COllecting-Satellite), doit sensiblement
augmenter cet horizon.

Figure 2. Le principe de la parallaxe:

A) une image vue avec I'oeil droit fermé,

B) la méme image, vue avec I'oeil gauche
fermé. Le pouce a subi un déplacement par
rapport a la fenétre, celle-ci plus lointaine est
considérée comme fixe.

Méme si cela ne semble pas évident
pour le commun des mortel, les étoiles
se déplacent dans le ciel. Bien sur, ces
mouvements sont suffisamment faibles
pour que l'on ait largement I'impression
que les distances réciproques d'une étoi-
le a l'autre soient éternellement fixes.
C’est seulement 'introduction des téles-
copes et la mesure exacte des positions
qui ont permis de mettre en évidence
leurs mouvements propres. Ces der-
niers possedent deux origines: le dépla-
cement de I'étoile autour du centre de la
galaxie et le déplacement du soleil par
rapport aux étoiles, dii a la méme rai-
son. Si on arrive a déterminer le mouve-
ment propre d'une étoile et sa vitesse ra-
diale, on peut alors obtenir sa distance.
Laffaire n’est pas simple; il faut d'un
cOté trouver un référentiel qui annule
I'effet de déplacement du Soleil par rap-
port aux étoiles, et de I'autre coOté, tenir
compte d'une composante aléatoire du
mouvement de 1'étoile elle-méme due a
la situation gravitationnelle locale dans
laquelle elle se trouve®. C’est pour I'en-
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semble de ces raisons, que cette métho-
de ne peut pas s'appliquer a une étoile
déterminée, mais a un échantillon judi-
cieusement sélectionné d’étoiles, on
parle de parallaxe statistique. Elle
nous permet de voir jusqu'a une distan-
ce de 1600 AL. (rappelons ici que notre
galaxie possede un diameétre d’environ
100’000 AL.)

Les amas d’étoiles (ensemble d’étoi-
les liées gravitationnellement les unes
aux autres), ont joué un grand rdle dans
cette recherche d’étalons de distance et
en particulier 'amas des Hyades. Les
Hyades sont un ensemble de quelques
centaines d’étoiles jeunes, situées dans
le plan galactique; c’est un amas dit
ouvert (par opposition aux amas globu-
laires, qui, comme le nom I'indique, ont
une forme sphérique).

La détermination des distances par
I'intermédiaire des amas ouverts passe
par l'utilisation du diagramme de
Hertzsprung-Russel. Ouvrons donc ici
une rapide parenthese sur ce sujet. Lors-
qu’on trace, pour les étoiles, le diagram-
me type spectral® en fonction de la lumi-

4 Certains estiment, en liaison avec le probleme de
la masse cachée, que les lois de la gravitation tra-
vaillent différemment a grande échelle qu'a pe-
tite échelle.

> Le mouvement effectif d’une étoile n'est pas sim-
plement dicté par I'attraction exercée sur elle par
le noyau de la galaxie, mais aussi, per I'effet gra-
vitationnel de I'ensemble des étoiles de son voi-
sinage immédiat.

27/
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nosité (justement le diagramme de
Hertzsprung-Russel, HR), on s’apercoit
que les points représentatifs des étoiles
ne se distribuent pas n’'importe com-
ment. Une ligne principale traverse le
diagramme approximativement en dia-
gonale du coin supérieur gauche au coin
inférieur droit. Des lignes secondaires
quittent cette diagonale vers le haut en
s'infléchissant d’abord vers la droite
pour revenir avec une large courbe vers
la gauche plus ou moins horizontale-
ment. 11 a fallu un petit moment aux as-
trophysiciens pour comprendre que ce
diagramme nous raconte la vie et la
mort des étoiles. Les étoiles qui se trou-
vent sur la diagonale (séquence princi-
pale) sont jeunes et n’ont pas encore en-
tamé le chemin qui les améne, selon un
parcours plus ou moins agité, a la fin de
leur vie sous forme soit de naine blan-
che, d’étoile a neutrons ou de trou noir.
La rapidité de 'évolution d’'une étoile
dépend fortement de sa masse au mo-
ment de sa naissance. Plus la masse ini-
tiale est grande, plus I'évolution sera ra-
pide.

Revenons maintenant a nos amas
stellaire et voyons comment on utilise le
diagramme HR pour en déterminer la
distance. Cela semble logique d’admet-
tre que toutes les étoiles d'un méme
amas ont le méme age. Ainsi le diagram-

Figure 4. Le diagramme de Hertzsprung-
Russel met en évidence la relation qui existe
entre la luminosité de I'étoile et son type
spectral (ou la température de surface). Une
étoile quitte, dans son évolution, la séquence
principale (main sequence en anglais) lorsque
la fusion de I'hydrogene cesse dans son
noyau. On indique aussi, dans cette figure, la
position occupée par certains types d’étoiles
variables. Le fait qu’elles se situent en dehors
de la séquence principale montre qu’il s‘agit
d’étoiles ayant déja subi une évolution plus
ou moins grande vers leur stade final.
(Source [3])
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Figure 6. Courbe de lumiere de § Cephei. A
(Source [2])
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Figure 7. Relation luminosité-période pour les
Céphéides. (Source [1])

me HR donne dans ce cas une excellen-
te indication de I’évolution des étoiles
de 'amas. Tracons les diagrammes HR
pour deux amas ouverts différents. Su-
perposons les ayant soin de faire coinci-
der exactement les échelles des types
spectraux, alors on constatera que les
deux séquences principales sont déca-
lées I'une par rapport a 'autre. Ce déca-
lage dépend de la distance qui sépare les
deux amas. Donc, s'il a été possible de
calibrer la distance d’'un des amas. On
peut en déduire la distance de I'autre;
cette méthode est dite de «I’ajustement
a la séquence principale». Lamas des
Hyades, étant un amas proche (environ
146 AL.); sa distance a pu étre détermi-
née par différentes méthodes qui don-
nent des valeurs concordantes (le mo-
dule de distance [encadré 2] des Hyades
est de 3.3 magnitudes). Le diagramme
HR de I'amas des Hyades est donc la ré-
férence de base pour la détermination
des distances d’autres amas ouverts.
Avec «I’ajustement a la séquence princi-
pale» I'horizon s’élargit jusqu’a une dis-
tance de 23-25’000 AL.

Figure 5. Le diagramme de Hertzsprung-
Russel pour I'amas des Hyades et pour
quelques autres amas. Pour ces derniers on a
utilisé I'ajustement a la séquence principale
pour réduire leur diagramme HR a celui des
Hyades. (Source [1])
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Les astronomes appellent indica-
teurs primaires des objets de notre ga-
laxie qui peuvent servir a déterminer
des distances extragalactiques.

On trouve parmi ces indicateurs pri-
maires toute une série d’'étoiles varia-
bles. Une étoile est dite variable si sa lu-
minosité change au cours du temps; ces
changements pouvant étre périodiques,
donc répétitifs (étoiles du type Céphéi-
de, RR Lyrae, Mira etc...), ou unique.

B La connaissance de la magnitude ab-
solue d’une étoile permet de connaitre
sa distance. En effet I'énergie totale
rayonnée par une étoile est:
L = 4rd?S
d indiquant la distance et S le flux total
rayonné.
La magnitude d'une étoile est donnée
par:
m=A-2.5log(S) = A-2.5 log(L/4nd?)
avec A une constante qui dépend d'un
certain nombre de facteurs, comme par
exemple les caractéristiques du récepteur.
La magnitude absolue est la magnitude
que I'étoile aurait si elle était située a une
distance de 32.615 AL, donc:
M=A-25 Iog (L/4Ttd102)
avec dip =32.615 AL
En effectuant la somme membre a mem-
bre de ces deux équations on obtient:
M = m - 5 log(d/dso)
qui donne la relation qui existe entre ma-
gnitude absolue et distance.
La quantité (m—M) est le module de dis-
tance de l'objet.

6 Lalumiere qui nous provient d'une étoile est gé-
néralement une lumiére composée de lumieres
de différentes couleurs. L'étude de cette compo-
sition s'appelle la spectrographie. Les étoiles peu-
vent étre regroupées selon les caractéristiques du
spectre de leur lumiere. Il existe 7 classes spec-
trales chacune subdivisée en 10 sous-classes,
donc en tout 70 facons différentes de classer une
étoile selon les caractéristiques de la lumiére que
nous recevons de sa part.




Dans ce dernier cas, il s’agit générale-
ment de variations brusques de la lumi-
nosité de tres grande amplitude (novae
et supernovae).

Le fait qu'il existe pour, les Céphéi-
des (nommeées selon I'étoile -Cephei),
une relation directe entre la période
(laps de temps qui sépare deux maximas
[ou minimas] consécutifs de la lumino-
sité) et la magnitude absolue’ [encadré
2], attribue a ce type d’étoiles variables
une importance considérable en tant
qu'indicateurs de distances.

En réalité les choses ne sont pas aus-
si simples que cela. Comme le graphique
le montre les points sont dispersés
autour d'une valeur moyenne, et cette
dispersion dépend, comme cela a été
mis en évidence en 1958, de la couleur
moyenne de I'étoile mesurée pars l'indi-
ce de couleur B-V&. Donc, pour obtenir,
avec les Céphéides, des mesures correc-
tes des distances, il faut prendre en con-
sidération une relation: période-lumino-
sité-couleur de la forme:

M=o —Blog(P) +y(B-V)

avec P lapériode.

Pour calibrer correctement cette re-
lation, c’est a dire pour déterminer les
parametres o, B et vil faut utiliser des
Céphéides de distance bien connues
dans notre propre Galaxie. Les différen-
tes calibrations sont relativement con-
cordantes et donnent pour ces parame-
tres les dispersions suivantes:

1.86<= o <=2.77; 2.79<= B <=4.11,
1.82<=7y<=2.75

Cette dispersion montre la difficulté
qui existe a maitriser correctement le
probléeme.

Les Céphéides ont été utilisées pour
établir les distances aux galaxies du
groupe local: petit et grand nuage de Ma-
gellan, M31 (Andromede) et autres, ain-
si que M33, NGC3109, IC5152, les ga-
laxies de Pegasus, de Sextans B, de Leo
A et NGC 300. La galaxie la plus lointai-
ne dont la distance a été mesurée par
cette méthode est NGC 2403 (1,06 - 107
AL) dans le groupe de M81.

Figure 8. Courbes comparatives de lumiére
pour des supernovae des types | et Il.
(Source [4])
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Parmi les problémes majeurs qui se

posent en utilisant les Céphéides pour la
déterminations de distances, on trouve:
a) ladifficulté d’estimer la correction a
apporter a la magnitude a cause de
I'extinction (fraction de la lumiere
absorbée par la matiere interstellai-
re) dans la galaxie ou 'on observe
les Céphéides,
la dépendance de larelation période-
luminosité-couleur de la métallicité
(teneur en éléments lourds) de I'étoi-
le, qui est fort mal connue.
Malgré ces problémes, les Céphéides
restent un moyen puissant pour la déter-
mination des distances. La limite d’ap-
plication de cette méthode, pour les té-
lescopes terrestres est de 16.3 - 10° AL,
le télescope spatial Hubble a augmenté
cette limite d’'un facteur quatre.

b)

GRUNDLAGEN
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vers 'extérieur. Le dernier stade de fu-
sion est celui qui produit du fer (au dela,
la fusion absorbe de I'énergie au lieu d’en
libérer); a ce moment 1'étoile possede
une structure en «pelure d’oignon», cha-
que couche étant le siege d'une fusion nu-
cléaire différente. Lorsque le noyau a
épuisé son combustible nucléaire, I'éner-
gie radiative qui équilibre la gravitation
vient a manquer, et 1'étoile s’effondre.
Cette phase de contraction produit une
onde de choc telle qu’elle expulse les 9/
10 de la masse de I'étoile. Au moment de
cette explosion il y a, sur un laps de
temps tres court, (quelques heures ou di-
zaines d’heures) une augmentation spec-
taculaire (d'un facteur 10000 a 100000)
de la luminosité de I'étoile. Ensuite elle
décroit progressivement, en suivant un
scénario relativement bien établi.

Figure 9. Description d’une courbe de
lumiére d’une nova: a: prénova,; b: montée
en luminosité; c: pause prémaximum,

d: montée finale; e: déclin initial, f: phase de
transition; g: déclin final; h: postnova
(Source [2]).

Lévolution d'une étoile suffisam-
ment massive (masse plus grande que
huit fois celle du Soleil), se termine en
principe par une explosion supernova.
Dans ce phénomene la majorité de la
masse de I'étoile est expulsée sous for-
me d’une enveloppe gazeuse qui s’éloi-
gne avec des vitesses de 'ordre de quel-
ques milliers de kilometres par seconde.
La masse restante, le noyau de I'étoile,
va subir un effondrement gravitation-
nel, qui donne naissance a une étoile a
neutrons. Les théoriciens expliquent
dans les grandes lignes cette évolution
de la facon suivante:

lorsqu'une étoile est suffisamment
massive, différents stades de fusion nu-
cléaire se succedent dans le noyau de cel-
le-ci. Le premier est, évidement, celui de
la fusion de I'hydrogene. Lorsque I'hydro-
gene est épuisé on passe a la fusion de
I'hélium; mais a cause de la grande mas-
se et des dimensions de I'étoile, la cou-
che immédiatement adjacente au noyau
posséde une température suffisante pour
que la fusion de I'hydrogene puisse con-
tinuer. Ainsi, au fur et 2 mesure que dans
le noyau s’installe la fusion suivante, les
autres stades de fusions sont repoussés

Parallaxe spectroscopique et photométrique

———— C6ph&ides
Novas
RR Lyrae
Ajustement & la séquence principale
Mouvement propre

Paraflaxe

3,26
32,6 —
326 —
3260 —
32600 ~—
326000 —|
3260000 —{
32600000 -
326000000
3260000000
2

Figure 10. Diagramme récapitulatif des
différentes méthodes évoquées dans ce texte
avec indication de leur portée en distance

Le principe d'utilisation des super-
novae pour la détermination des distan-
ces est le suivant:

on utilise un modele théorique, pour
déduire la variation de la luminosité de
surface, a partir de I'observation de la
variation de couleur de I'étoile. Ceci per-
met de déduire le changement, en fonc-
tion du temps, de I'extension angulaire
de la source. La détermination de la vi-
tesse radiale (par effet Doppler sur le
spectre) combinée avec 'information
précédente ameéne ala détermination de
I'extension linéaire de la source, et par
conséquent a sa distance.

Donc la précision de cette méthode
dépend, entre autre, du degré de com-
préhension et de connaissance que nous
avons du phénomene supernova.

7 Cette relation a été découverte par Henrietta Lea-
vitt en 1907

8 Unindice de couleur est la différence entre deux
magnitudes, mesurées respectivement dans
deux couleurs différentes. Ainsi I'indice de cou-
leur B-V est la différence entre la magnitude me-
surée dans le bleu et la magnitude mesurée dans
la visible.

N\J
N
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Onreconnait deux types de superno-
vae. Le type Il est rencontré essentielle-
ment dans les bras des galaxies spirales
et concerne donc des étoiles relative-
ment jeunes et massives, dans des ré-
gions a forte concentrations de matiére
interstellaire. Lutilisation de superno-
vae de type Il pour la calibration des dis-
tances pose donc le probléme de 'esti-
mation correcte de 'absorption de la
lumiere par ces nuages de gaz. D’autre
part, la dispersion des masses pour ce
type d’étoiles est tres grande: de 10 a 100
masses solaires, ce qui implique une
grande variété des propriétés observées
ne pouvant probablement pas étre dé-
crites par un seul modele théorique.

Les supernovae de type I peuplent
les galaxies spirales et elliptiques et sont
associées avec des étoiles plus agées et
de masses relativement faibles. L'ab-
sorption interstellaire intervient aussi
dans ce cas, mais le probleme majeur
est situé, pour le moment, dans une ab-
sence de consensus dans le milieu scien-
tifique sur 'origine du phénomene lui-
méme. En effet la description donnée
plus haut concerne le type II; une super-
nova de type I semble plutot résulter
d’une combustion explosive d'un mélan-
ge de carbone et d’oxygene équivalent a
une masse solaire.

Lutilisation de supernovae de type II
apermis d’estimer les distances de:

NGC 1058 244.7 - 105 AL; M101 2.23.8
- 105 AL; NGC 7331 2.43.7 - 106 AL; M99 &
16.3- 106 AL et M100 2 75 - 10° AL.

Un autre phénomene qui produit une
augmentation impressionnante de la lu-
minosité d'une étoile est celui de novae.
Méme si la courbe de lumiére d'une nova
possede quelques ressemblances avec
celle d'une supernova, le processus phy-
sique qui engendre une telle explosion
est totalement différent. Ce phénomene
est lié & un systeme binaire, générale-
ment une naine blanche chaude et une
étoile géante rouge de la séquence prin-
cipale. Un flux de gaz va de I'étoile rouge
vers la naine blanche et a cause de I'im-
pact sur cette derniere il augmente con-
sidérablement sa température. Si celle-ci
atteint une valeur suffisante il se forme a
la surface de lanaine blanche une couche
ou la fusion de I'hydrogene peut avoir
lieu. Avec I'accumulation successive de
I'hydrogene cette couche devient insta-
ble et explose: c’est I'événement nova.

En 1976 G. Bath et G. Shaviv mon-
trent que la courbe de lumiere d'une
nova, peut étre modélisée en considé-
rant que la naine blanche expulse radia-
lement, a vitesse constante, une dense
enveloppe de gaz sous l'effet de la pres-
sion de radiation.

La régularité dans ce phénomene,
qui permet 'utilisation des novae en tant

que calibres de distances, est représen-
té par une relation linéaire entre la ma-
gnitude absolue, au maximum de lumie-
re, et le logarithme du temps qui est
nécessaire pour que la luminosité chute
de trois magnitudes:

Mo(pg) = 2.41log(ts) -11.3 (selon De
Vaucouleurs)

Il y a aussi une justification théori-
que pour admettre que toutes les novae
possedent, 15 jours apres le maximum,
la méme luminosité:

M;5(pg) =-5.5+/-0.15

En établissant donc par des moyens
différents (vitesse d’expansion radiale +
taux d’expansion angulaire; mesure du
taux d’absorption dans la ligne de visée;
amas stellaires etc.. ) les distances aux
novae galactiques, on peut utiliser ce
phénomene pour estimer I'éloignement
de novae extragalactiques. Cela a été
fait pour le grand et petit nuage de Ma-
gellan, pour M31, M33, M81 et M101. En
1985 Michael Rowan-Robinson écrivait,
dans son excellent livre (Réf. [1]), qu'il
serait souhaitable d’appliquer cette mé-
thode aux galaxies de 'amas de Virgo.

Nous terminons ainsi cette premiere
partie consacrée au probleme de la me-
sure des distances astronomiques. Dans
une deuxiéme partie, seront abordés les
indicateurs secondaires, qui permettent
aux astronomes de gagner encore quel-
ques centaines de millions d’années lu-
mieres de profondeur dans 'univers.

FABIO BARBLAN
2a, ch. Mouille-Galand, CH-1214 Vernier
Fabio.Barblan@obs.unige.ch
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Soleil, Lune et planétes

Le diagramme annuel qui indique les le-
ver, coucher et temps de culmination du
Soleil, de la Lune et des planétes, en im-
pression deux couleurs, pendant toute
I'année 1997 sous forme de tableau sy-
noptique est a nouveau en vente.

Le diagramme est plié a plat, en A4 et
disponible pour deux latitudes géogra-
phigques:

Suisse: 47° nord - Allemagne: 50° nord
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Sonne, Mond und Planeten in einem
Zweifarbendruck wahrend des gesam-
ten Jahres in (bersichtlicher Form zeigt,
ist fdr 1997 wieder erhéltlich. Das Dia-
gramm ist plano oder auf A4 gefalzt fir
zwei geographische Breiten erhéltlich:
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Dazu wird eine ausfihrliche Beschrei-
bung mitgeliefert.
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NOUVELLES SCIENTIFIQUES
HST beobachtet Bausteine
von Galaxien

HuGo JosT-HebiGer

Neue Aufnahmen des «Hubble Space Teleskop» zeigen Objekte, welche Baustei-
ne von Galaxien im frihen Universum sein kénnten. Sie zeigen 18 gigantische
Sterngruppen, welche alle in derselben Entfernung von der Erde zu liegen schei-
nen. Sie sind sich gegenseitig gentigend nahe, um eventuell zu galaxiengrossen
Objekten verschmelzen zu kénnen. Sie sind so weit von uns entfernt, 11 Milliar-
den Lichtjahre, dass wir sie in einem Zustand sehen, in welchem gemeinhin die
Entstehung von Galaxien angenommen wird. Die Beobachtungen stiitzen Theo-
rien, wonach die Galaxienentstehung mit der Formung von Sterngruppen be-
ginnt und mit der Bildung von immer grosseren Strukturen beendet wird. Die
neuen Beobachtungen geben Aufschluss Uber eine Vergangenheit, in der die
Wissenschaftler die endgultige Antwort Gber die Bildung des Universums zu fin-

den hoffen.

Galaxien

Galaxien sind die grossten Ansamm-
lungen von Sternen im Universum. In ei-
ner Galaxie sind durch die Gravitation
Milliarden von Sternen aneinander ge-
bunden. Unsere Sonne befindet sich in
der sogenannten «Milchstrasse», unse-
rer Heimatgalaxie. Sie liegt ca. 2/3 vom
Zentrum der Galaxie entfernt in einem
der Spiralarme, dem sogenannten Sagit-
tarius-Arm.

Galaxien kommen in verschiedenen
Grossen und Formen vor: Zwerggalaxi-
en, mittleren Galaxien und Riesengala-
xien. Unsere Milchstrasse ist eine mit-
telgrosse Spiralgalaxie. Zwei irregulire
Satellitengalaxien, die kleine und die
grosse Magellansche Wolke, umkreisen
sie.

Das einfachste Klassifikationssche-
ma wurde durch E. HusBLE erdacht. Es
Kklassifiziert die Galaxien als Spiralgala-
xien, elliptische oder irregulire Galaxi-
en.

Spiralgalaxien haben unmissver-
standliche, charakteristische Eigen-
schaften: eine starke Konzentration von
Sternen bildet im Zentrum eine Ausbau-
chung und die Spiralen sind flach. Spi-
ralgalaxien sind reich an Gas und Staub,
welche fiir das Bilden der Sterne not-
wendig sind. Die blaue Farbe der Spiral-
galaxien zeigt den Astronomen an, dass
Sternentstehungsprozesse immer noch
im Gang sind.

Auch elliptische Galaxien haben
eine charakteristische Struktur. Diese
Galaxien kénnen die Form einer Kugel
bis zur Form einer Zigarre aufweisen.
Anders als Spiralgalaxien befindet sich
in den elliptischen Galaxien kein Gas
und Staub. Die rote Farbe dieser Galaxi-
en zeigt den Astronomen, dass der Pro-
zess der Sternentstehung beendet ist.

Alle Sterne in diesen Galaxien sind dem-
zufolge alte Sterne.

Irreguldre Galaxien haben keine de-
finierte Struktur. Oft sind irregulire Ga-
laxien die kleinen Begleiter grosserer
Galaxien. Die kleine und grosse Magel-
lansche Wolke sind solche Galaxien.

Auch Galaxien selber stehen unter
dem Einfluss der Gravitation. Die Milch-
strasse ist gravitativ mit mehreren ande-
ren Galaxien lose zu einer Gruppe, der
sogenannten «lokalen Gruppe», zusam-
mengebunden. Auch die gigantische
Spiralgalaxie «<Andromeda, M31» gehort
zu dieser Gruppe.

Bild 1:

a) 0- 0,5 Milliarden Jahre:

Beginnend mit der sehr gleichméssigen
Verteilung von Materie direkt nach dem
Urknall beginnt die Gravitationskraft von
massiven Sternklumpen mehr Materie
anzuziehen.

b) 0,5 - 1 Milliarde Jahre:

Grossere Sternklumpen wachsen durch
Verschmelzung mit kleineren Sternhaufen:
c) 1 -2 Milliarden Jahre:

Nach dem Anwachsen der Sternklumpen zu
einer Grésse von einem Bruchteil unserer
Galaxie sind die Sternklumpen gross genug,
um von Hubble gesehen zu werden.

d) 2 - 4 Milliarden Jahre:

Durch das Verschmelzen der subgalaktischen
Objekte und Kollisionen entstehen irrequlér
aussehende Objekte.

e) 4 - 13 Milliarden Jahre:

Galaxien von heutigem Aussehen entstehen.
Elliptische Galaxien und Spiralgalaxien mit
der roten, alten Sternpopulation im Inneren
und der jungen, blauen Sternpopulation in
den Spiralarmen.
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In grésseren Galaxienhaufen, den
«Clustern», sind die Galaxien gravitativ
so stark gebunden, dass unter ihnen
Wechselwirkungen stattfinden. Der der
«Lokalen Gruppe» naheliegenste Hau-
fen wird, da er von der Erde aus gesehen
im Sternbild Virgo zu liegen scheint,
«Virgo Cluster» genannt. Oft sind Hau-
fen und kleine Gruppen von Galaxien zu
noch grosseren Strukturen, den «Super
Clustern», zusammengefiigt. Der «Su-
per Cluster», in welchem wir selber uns
befinden, enthilt die «Lokale Gruppe»,
den «Virgo Cluster» und mehrere kleine-
re Galaxien-Haufen.

Das Studium der Galaxien féllt in
den Bereich der Kosmologie, der Erfor-
schung der Evolution des Universums als
Ganzes. E. HusBLE entdeckte beim Studi-
um der Verteilung von Galaxien im All
die Expansion des Universums. HUBBLE
entdeckte, dass sich Galaxien in jeder
Richtung von uns entfernen. Die Ge-
schwindigkeit ist dabei umso grosser, je
weiter die Galaxien von uns entfernt
sind. Seit dieser Zeit wurden durch wei-
tere Untersuchungen eine grosse An-
zahl unterschiedlicher und fremdartiger
Galaxien entdeckt. Bei einigen von ih-
nen wird im Zentrum sogar ein schwar-
zes Loch vermutet. Die Entdeckungen
und Erklarungsversuche diirften noch
nicht am Ende sein.

Galaxienentstehung und
«kalte dunkle Materie»

Die Hubble-Aufnahmen der subga-
laktischen Gebilde, welche sich zusam-
menzufiigen scheinen, zeigen genau
das, was die Theorie der «kalten dunk-
len Materie» voraussagt. Die Theorie
der «dunklen Materie» versucht zu er-
klaren, weshalb rund 90% der Materie
im Universum unsichtbar ist. Die Astro-
nomen theoretisieren iiber die Existenz
von dunkler Materie aufgrund von Gra-
vitationseffekten, welche in den Galaxi-
en gemessen werden.

«Kalte dunkle Materie» konnte so
einfache Dinge wie Felsen oder so exo-
tische kosmische Partikel wie Neu-
trinos oder andere unbekannte Partikel
sein. Was immer sie auch ist, es muss
eine ganze Menge davon geben. Da
«dunkle Materie» Masse hat, hat sie Gra-
vitation und dadurch beeinflusst sie das
Formen von Klumpen, Gruppen und
Haufen. Die Halos von dunkler Masse
helfen bei der Entstehung von Galaxien.

Sofern die «dunkle Materie» «kalt»
ist, das heisst, die mittlere Bewegung
der Teilchen Kklein ist im Vergleich zur
Lichtgeschwindigkeit, dann tendiert die
Materie dazu, sich von kleinen Stiicken
zu grossen Gebilden zu entwickeln. Das
heisst, Sternhaufen und kleine Galaxien
entstehen zuerst, formen dann grossere

Bild 2:

Eingebettet in diese HST- Aufnahme von
nahen und weit entfernten Galaxien sind 18
«Junge Galaxien» oder galaxienbildende
Sternklumpen. Jeder Klumpen enthélt Staub,
Gas und einige Milliarden junger Sterne. Alle
Objekte befinden sich in derselben
Entfernung von rund 11 Milliarden
Lichtjahren und sind mit einem Durchmesser
von 2000-3000 Lichtjahren wesentlich
kleiner als heutige Galaxien. In dieser Distanz
sehen wir in eine Zeit zurtick, als das
Universum erst ca. 16% des gegenwdrtigen
Alters erreicht hatte.

Galaxien, dann Haufen und schliesslich
Superhaufen. Dies ergibt schliesslich
das stark fragmentierte und mit Fila-
menten durchsetzte Universum.

Im Gegensatz dazu steht die Theorie
der «heissen dunklen Materie». In die-
ser Theorie besteht die «dunkle Mate-
rie» aus Partikeln wie zum Beispiel Neu-
tronen, welche sich nahezu mit
Lichtgeschwindigkeit bewegen. In die-
sem Fall konnten im frithen Universum
nur die grossten Strukturen kondensie-
ren. Kleinere Strukturen wie Galaxien
und Sternhaufen mussten sich dann spi-
ter aus Fragmenten der grosseren Struk-
turen gebildet haben.

«Keines dieser Szenarien kann al-
lein komplett richtig sein, da wir wis-
sen, dass diese subgalaktischen Objek-
te vor langer Zeit real existiert haben.
Sie miissen sich kurz nach dem Ur-
knall geformt haben.», sagte R. WIN-
HORST von der Arizona State University,
einer der an den Beobachtungen betei-
ligten Wissenschaftler. «Aber ebenso

Bild 3:

NEeuEes Aus DER FORSCHUNG
NOUVELLES SCIENTIFIQUES

miissen einige der grossten Struktu-
ren, die Supercluster, thren Keim in
der ersten Million Jahre nach dem Ur-
knall haben».

Er schliesst daraus: «Vermutlich ist
ein Hybridmodell, welches sich stark
an das Modell der kalten dunklen Mate-
rie anlehnt, aber beide Aspekte verei-
nigt, notwendig. Diese Idee, dass klei-
ne Klumpen in griosseren Strukturen
wachsen, ist sehr effektiv. Es erkldrt
eine ganze Menge von Dingen. Es kann
aber die schon kurz nach dem Urknall
vorhandenen Strukturen (noch) nicht
erkldren. »

Die HST Beobachtungen

Astronomen der «Arizona State Uni-
versity» und der «University of Alaba-
ma» fanden 18 subgalaktische Stern-
blocke in einem Gebiet von ca. 2
Millionen Jahren Durchmesser. Es ist
das erste Mal, dass solche sternbilden-
den Objekte in einem so kleinen Raum-
gebiet gefunden wurden.

Sternklumpen-Poster: Die Aufnahmen zeigen die 18 beobachteten Sternklumpen. Die
Objekte befinden sich in einer schmalen Region im Grenzbereich der Sternbilder Herkules und
Drachen. Sie wurden mit der «Wide Field Planetary Camera 2» gewonnen. Die
Gesamtbelichtungszeit betrug ca. 2 Tage, was 68 Umléufen des HST entspricht!

Galaxy Building Blocks

PRC96-29b - ST Scl OPO - September 4, 1996 - R. Windhorst (Arizona State University), NASA

HST - WFPC2
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Jedes dieser Objekte besteht aus nur
rund einer Milliarde junger Sterne. Und
Hubble zeigt durch die Beobachtung
von vielen blauen Sternen, dass der
Sternentstehungsprozess noch voll im
Gange ist. Die Objekte haben typischer-
weise nur einen Durchmesser von rund
2000 Lichtjahren, sind also nicht sehr
gross. Unsere eigene Galaxie, die Milch-
strasse, hat zum Vergleich einen Durch-
messer von ca. 100’000 Lichtjahren. Die-
se Objekte sind auch viel kleiner als der
Durchmesser der Ausbauchung im Zen-
trum unserer Galaxie, welche einen
Durchmesser von 8000 Lichtjahren auf-
weist. «Wir denken, dass diese Stern-
blocke durch dauerndes Verschmelzen

NOUVELLES SCIENTIFIQUES
die Grosse der Ausbauchung einer
Milchstrasse erreichen kinnen», sagte
KEeEL, einer der beteiligten Wissenschaft-
ler am HST-Programm.

Sollte diese Idee (Theorie der kalten
dunklen Materie) richtig sein, so besit-
zen wir in unserer eigenen Galaxie alle
Stiicke des Verschmelzungsprozesses.
Die alten, roten Sterne kamen vom Ver-
schmelzen der subgalaktischen Objek-
te, welche durch die HST-Beobachtun-
gen nun zum ersten Mal gesehen
wurden. Die Spiralarme, in welche auch
unsere Sonne eingebettet ist, wurden
spéater durch Wasserstoffgas, welches in
einer Scheibe vereinigt wurde, gebildet.
Einige der rund 140 Kugelsternhaufen,

welche die Milchstrasse umrunden, mo-
gen iibriggelassene kleinere Sternblok-
ke, welche noch frither als die durch
Hubble beobachteten Gruppen entstan-
den sind, sein. Sie wurden nie in grosse-
re Gebilde integriert und stehen auch
heute noch fiir sich allein.

HuGo JosT-HebiGer
Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen

Quellenangabe

NASA Press-Release STScl-PR96-29 vom
4.9.96

Imagerie CCD

Photographie de I'amas

HUBERT LEHMANN

Cet amas est peu photographié par
les amateurs (par comparaison avec
I'amas de la Vierge). Son centre est for-
mé de galaxies de magnitude 12 a 16 en-
viron qui sont facilement accessibles
par une caméra CCD et un équipement
d’amateur (télescope C8 Ultima). Il se
situe dans la constellation de Pégase
(coordonnées de NGC7768 au centre de
T’amas: RA 23h 50m 58s - Dec +27°
08’50™).

Informations techniques sur
la photographie

télescope: C8 Ultima a F/D=6,3
caméra CCD: ST7 de SBIG en mode
haute résolution refroidie a-15° C
poses / lieu: 30 minutes (addition de 3
poses de 10 minutes) / Courroux (Ju)
date: 3 novembre 1996

reproduction papier: Epson Stylus co-
lor IT (720x720 dpi)

Commentaires

1) Le traitement de 'image a été ef-
fectué par SKyPro (Software Bisque).
Nous avons conservé I'état le plus natu-
rel de la prise de vue sans traitements
spéciaux (mis a part la correction du
«dark frame» et du «flat field») A titre
indicatif, dans la photographie de base
en format . ST7, le «<background» = 0 et
le «range»=3500. Limage est transfor-
mée en format .tif (8 bits) et est tirée sur
imprimante a partir de Photostyler 2.0
(Aldus).

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

de galaxies Abell 2666

2) Laplanche de droite donne I'iden-
tification des galaxies visibles sur la
photographie, ainsi que la magnitude
pour certaines d’entre elles. Cette plan-
che est extraite du programme Megastar
3.0 de ELB Software.

3) Au moins une quinzaine de ga-
laxies sont visibles sur la photographie
dans un champ d’environ 12x18 minutes
d’arc. Le nord est en haut.

4) La reproduction papier sur Stylus
color en 720 dpi est satisfaisante et se
rapproche de la qualité photo obtenue
en photographiant sur film I'image affi-
chée sur le moniteur. En particulier le
noir du fond du ciel est trés homogeéne
(contrairement a ce que donne une im-
primante laser en 300 dpi, telle que la
HL-4Ve de Brother).

5) 2 étoiles, brillantes pour une ca-
méra CCD, «éclaboussent» quelque peu
le champ photographié. Il s’agit de I'étoi-
le GSC2255:275 de mag. 10.5 (presque
au centre de la photographie) et de
I'étoile GSC2255:345 de mag 8.0 en de-
hors du champ en haut a gauche.
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Utilisation du réducteur de focale

Maxfield de Optec

Ce réducteur de focale a été élaboré
pour augrnenter le champ des caméras
CCD. Il est spécialement adapté a la
ST7, ou autre caméra possédant le chip
Kodak KAF0400 (pixels de 9u de coté),
ainsi qu'aux télescopes de type
Schmidt-Cassegrain. Un télescope C8
de focale F=2000 mm devient un téles-
cope de focale F=670 mm par '’emploi
de ce réducteur. Ainsi, la surface active
avec un C8 correspond approximative-
ment a un champ de 32x21 minutes
d’arc, ce qui permet la photographie de
grands objets, tel que M 33 par exemple.

Les mesures faites a partir de la pho-
tographie ci-dessous montrent que la ré-
solution de ce réducteur avec un C8 cor-
respond a environ 2.5 arcsecondes par
pixel ce qui est tout a fait acceptable
pour les objets du ciel profond. De plus,
il n'y a pratiquement pas de distorsion
optique dans tout le champ photogra-
phique avec la caméra ST7.

Photographie d'une
conjonction de 2 astéroides
avec M74:

Equipement de prise de vue:

— C8 Ultima avec réducteur de focale F/
D=3.3 de Optec.

— Caméra CCD ST7 de SBIG en mode
autoguidage haute résolution.

Aktion Yolo

Mode opératoire:

16 poses de 2 minutes toutes les 10 mi-
nutes le 3 octobre 1996 de 20h01 2 00h33
TU depuis Courroux (Ju).

Traitement de l'image:

par Skypro de Software Bisque. Limage
a été traitée par un algorithme de mas-
que flou pour augmenter le contraste.
photographie de I'image affichée sur le
monitor sur film TP2415. Développe-
ment par le révélateur Tmax.

Analyse de l'image:

En plus de M74, on distingue aisément les
deux astéroides qui se déplacaient dansla
région a cette date (en bas a droite):
Geichenko (4304) de magnitude 16,1;
Kahrstedt (15687) de magnitude 14,4;
Geichenko correspond évidemment a la
trace la plus faible et Kahrstedt a la tra-
ce la plus brillante.

Les informations sur la localisation et la
magnitude de ces astéroides provien-
nent du programme Megastar 3.08 (ELB
Software).

Liobjet qui a traversé la périphérie de
M74 (entre 20h51 et 20h563 TU) corres-
pond probablement a la fusée d’appoint
de Meteor 2-15 (renseignement aimable-
ment communiqué par Raoul Behrend,
Fiaz 45, 2304 La Chaux-de-Fonds).

INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Prazise Kollimation des Teleskops

Bear KUCHLER

Wer ein hervorragendes Teleskop
besitzt, muss darauf bedacht sein, dass
die Kollimation optimal ist, ansonsten
er die Qualitit nicht voll ausschopfen
kann. Ein solches Teleskop ist der
Yolo-Schiefspiegler. Es wurde im ORI-
ON wiederholt tiber dessen bemerkens-
werte Eigenschaften berichtet (1). Die
inzwischen in unserer Baugruppe ent-
standenen Instrumente erfiillen die Er-
wartungen. Ein vom Amateur gebauter
Tubus wird aber kaum die Langzeit-
Formstabilitit besitzen, die von der Op-
tik gefordert wird. Temperatureffekte,
der Einfluss der Luftfeuchte bei Holz-
konstruktionen, Erschiitterungen beim
Transport und anderes mehr werden
fast immer zu einer Dejustage der Optik
flihren. Wir miissen daher die Kollimati-
on regelmissig iberpriifen und gegebe-
nenfalls neu durchfiihren.

In der Regel wird, nach einer vor-
ausgehenden Grobkollimation, die
Feinkollimation mit dem Star Test (2)
gemacht. Dabei wird das Beugungsbild

HUBERT LEHMANN
Rue des Sports 6, CH-2822 Courroux (Ju)
E-mail: huble@vtx.ch

~ Référence/Bibliographie
OptecInc. 199 Smith Street, Lowell MI 49331

USA
CCD Astronomy Fall 95. D. ol Cicco. Optec’s

Maxfield: A Focal Reducer just for CCD, pp
29-30

Orion 273 avril 1996. H. Lenmann. La photo-
graphie des astéroides, pp 88-89

eines Sternes bewertet. Anstelle eines
natiirlichen Sternes kann auch mit ei-
ner geniigend weit entfernten Punkt-
lichtquelle gearbeitet werden. Die Luft-
unruhe setzt der Genauigkeit meist
nicht annehmbare Grenzen. Ich méch-
te hiermit eine im Prinzip bekannte Me-
thode vorstellen, welche fiir jedes Tele-
skop, nicht nur den Yolo, Anwendung
finden kann und diesen Nachteil nicht
aufweist. Es handelt sich um die Auto-

Abb. 1: Autokollimationsanordnung zum Testen der Justage der Yolo-Optik.

Yolo Optik

Planspiegel

Strahlenteiler

g fes) Punkt-lichtquelle

gOkuIar
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kollimation, deren Durchfithrung dem
eben genannten Sterntest gleicht.

Bei der Autokollimation wird eine
Punktlichtquelle im Brennpunkt des Te-
leskopsystems angebracht und mittels
eines Planspiegels, der sich vor der Off-
nung befindet, in sich selbst abgebildet.
Damit wir das Bild sehen und beurteilen
konnen, brauchen wir in Brennpunktné-
he einen Strahlenteiler (Abb.1).

Fiir die Autokollimation, welche al-
lein der Justage des Teleskops dient,
brauchen wir keinen schwierig herzu-
stellenden Planspiegel. Er darf geringfii-
gig konkav oder konvex sein. Hingegen
sind Astigmatismus oder nennenswerte
Zonenfehler nicht zulédssig. Streng ge-
nommen handelt es sich demnach gar
nicht um einen Planspiegel, er {iber-
nimmt aber die entsprechende Funkti-
on. Er braucht nicht aluminisiert zu
sein. Als Strahlenteiler kommt ein Kklei-
ner, kiuflicher Strahlenteilerwiirfel in
Frage, der in eine Fassung (z.B. aus
Holz) gebracht und mit den passenden
Hiilsen versehen wird (Abb.2).

Eine exzellente Punktlichtquelle ist
eine Laserdiode. Sie ist fast ideal punkt-
formig und sehr hell. Dies ist fiir die
Strahlenteilung und Reflexion an einem
unbelegten Kollimationsspiegel wichtig.
Laserdioden sind jedoch heikle und zu-

Abb. 2: Strahlenteiler, regelbare Laserdiode
und Okular am Okulartrieb des Teleskops

dem nicht ganz ungefidhrliche Halblei-
terelemente. Sie erfordern eine subtile
Handhabung und eine geeignete Speise-
quelle. Man mache sich mit diesen
Aspekten vertraut, bevor man mit ihnen
zu experimentieren beginnt (3).

Ein ungeniigend justiertes Fernrohr
weist geometrische Fehler der opti-
schen Elemente auf, die als Kipp- und
Lateralfehler beschrieben werden kon-
nen. Bei der Abbildung einer Punktquel-
le fithren sie zu einer charakteristischen
Anderung der Beugungsfigur, welche
von der Art des Fehlers und dem opti-
schen System abhéngig ist. Bei einem
Schiefspiegler, z.B. dem Yolo, entsteht
vor allem Astigmatismus, bei einem
Newton- oder Cassegrain- System vor-
nehmlich Coma. Die Teleskopoptik wird

so kollimiert, dass die im Beugungsbild
sich manifestierenden Fehler so klein
wie moglich gemacht werden.

Bei der Kollimation mit einem Plan-
spiegel wird die Teleskopoptik vom
Lichtbiindel zweimal durchsetzt. Da-
durch treten auch die Fehler in doppel-
ter Intensitdt im Beugungsbild in Er-
scheinung. Man hat es daher mit einer
sehr empfindlichen Methode zu tun. Als
Vorteil ergibt sich, dass der Kollimati-
onsspiegel ohne Nachteile kleiner aus-
gefithrt werden kann als der Hauptspie-
gel, bei einem Schiefspiegler wie dem
Yolo etwa um den Faktor 1,4. Wir kolli-
mieren dann mit gleicher Empfindlich-
keit wie mit einem Stern bei absolut ru-
higer Luft. Ein Planspiegel, der kleiner
ist als der Teleskophauptspiegel, gibt
uns die Gewihr, dass die «Offnung» bei
der Autokollimation kreisrund bleibt.
Dies ist die Voraussetzung dafiir, dass
die Punktlichtquelle als einwandfreie
Beugungsfigur abgebildet wird. Wenn
Planspiegel und Teleskophauptspiegel
gleich gross wiren, miissten sie prézise
sich bedeckend eingerichtet sein; ein
unnotiger Aufwand.

Wenn ein Teleskop mittels Star Test
kollimiert wird, muss es jeweils wieder
neu auf den Stern zentriert werden. Bei
der Autokollimationsmethode ist der
Vorgang analog. Wenn der Planspiegel
in einer dhnlichen Spiegelzelle gelagert
ist wie die Teleskopoptik, so ist das bei
der Kollimation praktisch, weil dessen
Stellschrauben dann dieselben Kippbe-
wegungen zulassen wie bei den Tele-
skopspiegelzellen.

Ein Planspiegel mit addquater Ober-
flichengenauigkeit ist fiir jemanden,
der etwas Erfahrung beim Spiegel-
schleifen hat, ohne Schwierigkeiten her-
zustellen. Von den verschiedenen Her-
stellungsmethoden, wie sie in der
Literatur beschrieben sind, konnen wir
die einfachste auswéhlen. Wir schleifen
zwei Fliachen gegeneinander derart
plan, dass sie, gepriift mit einem guten
Lineal, keine feststellbare Krimmung
aufweisen. Nach dem Feinschliff bis
Karbo 400 polieren wir eine Flache mit
einer provisorischen Pechhaut an und
messen den Krimmungsradius mit dem
Ritchey-Common Test, bei welchem wir
als Hilfsspiegel den Teleskophauptspie-
gel verwenden konnen (4). Wir wissen
dann, ob die Flichenkrimmung fiir uns
adiquat ist, oder konnen beim weiteren
Feinschliff entsprechend korrigieren.
Bei der Politur kann die Flidche mit der
gleichen Messanordung mittels Messer-
schneide auf Zonenfehler und sphéri-
sche Aberration gepriift werden, ohne
dass dabei der (in der Regel verleiben-
de) anordnungsbedingte Astigmatismus
entscheidend stort. Eine brauchbare

INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Flache haben wir dann, wenn die ge-
nannten Fehler Lambda/4 nicht {iber-
schreiten. Aus dem Verwendungszweck
unseres Planspiegels ergibt sich, dass
wir moglichst keinen Astigmatismus in
die Fliche selbst polieren diirfen, was
bei Handpolitur in aller Regel gelingen
sollte. Priifen konnen wir dies im Auto-
kollimationsaufbau. Wir fiihren beim
Schiefspiegler die Kollimation durch,
rotieren dann den Planspiegel und ver-
gewissern uns, dass dabei die Beu-
gungsfigur unverandert bleibt.

Der minimale Kriimmungsradius un-
seres Kollimationsspiegels ergibt sich
aus dem Teleskopsystem, welches wir
kollimieren wollen. Die Entfernung der
Punktquelle soll geméss Literatur (2)
etwa das Zwanzigfache der Brennweite
des Teleskops betragen. Dies ist fiir
Schiefspiegler, aber auch fiir kurzbrenn-
weitige Newton-Systeme zu kurz. In
Analogie dazu muss der Kriimmungsra-
dius des Spiegels fiir die Autokollimati-
on in der Regel grosser sein, beim Yolo
z.B. nicht weniger als etwa ein Kilome-
ter. Eine stirker gekriimmte Fliche
wiirde in diesem Fall Astigmatismus
verursachen und die einwandfreie Kol-
limation verunméglichen. Die genaue
Berechnung dés erwiischten Radius und
der zu erwartenden Aberrationen ist
heute mit (erschwinglichen) Computer-
programmen kein Problem mehr (5).

Die beschriebene Kollimationsme-
thode hat sich bei mir bewéhrt. Ich habe
fiir jedes meiner drei Yolo-Teleskope ei-
nen entsprechenden Quasi-Planspiegel
mit Kriimmungsradius in der Grossen-
ordnung von zwei Kilometern in kiirze-
ster Zeit hergestellt. Die Spiegel sind in
einer passenden Spiegelzelle (z.B. aus
Sperrholz) im «Objektivdeckel» inte-
griert. Damit mache ich die Autokollima-
tion vor der Beobachtung im Felde innert
Minuten, weil der Planspiegel nicht jedes
Mal von Neuem grob ausgerichtet wer-
den muss. Die Abbildungsqualitit meiner
Teleskope wird von nun an nicht mehr
durch ungeniigende Kollimation be-
grenzt. Der Aufwand lohnt sich!

BeaT KUCHLER
Hauptstrasse 81, CH-8840 Einsiedeln

(1) Orion 251, 257, 271

(2) H. R. Surter, «Star Testing Astronomical Te-
lescopes», Willmann-Bell, 1994

(3) L. Howalo, «Die Laserdiode als ktinstlicher
Stern», Astro Sapiens Nr.1/1995

(4) J. Texereau, «How to make a Telescope»,
Willmann-Bell, 1984

(5) J. Sasian, «Optical Design Program for the
Design of Tilted Component Reflecting
Telescopes», 1993
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A\ Hale-Bopp
Veyras, le 22.10.1996 a 18 h 20. 4 images CCD de 40s.

ORION

M. MiLLer / F. Zuser

1987

A
A

Lune

Pose: 1/250s. au foyer d’un C8. C8 Ultima

PEC /6.3

Film Fuji Velvia 50, Le 31.7.96 a la Lécherette

(VD), GREGORY GIULIANI
Société Astronomique de Genéeve

VAN

Grande Ourse

Pose: 10 mn en parallele d’un C8. Objectif

Konica 50mm V1.8

Film Fuji SG 800, Le 8.8.96 a la Lécherette

(VD); GREGORY GIULIANI
Société Astronomique de Genéve

<

Scorpion

Pose: 10 mn en paralléle d’un C8. Objectif

Konica 50mm f/1.8

Film Fuji SG 800, Le 22.7.96 a la Lécherette

(VD); GREGORY GIULIANI
Société Astronomique de Geneve
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Basel/Bale, 24/25. Mai 1997

Programm
Samstag, 24. Mai 1997

9h00 Offnung des Tagungsbulros im
Kollegiengebdude der Universitat
Basel am Petersplatz

10h00 Begrissung, Apero, Kurzvortrage
(Kollegiengebaude)

12h30 Gemeinsames Mittagessen in der
Mensa der Universitdt

14h15 Generalversammlung in der Aula
(Kollogiengebaude)

14h30 Fihrung durch die Basler Altstadt
fur Nichtmitglieder

17h00 Offentlicher Vortrag in der Aula
von Prof. M. Mavor (Genf): «Des
planétes aux naines brunes: Ou
est la limite?»

19h30 Gemeinsames Abendessen in Re-
staurant Léwenzorn, Gemsberg
2, (4051 Basel), anschliessend
Kurzvortrag

Programme

Samedi, 24 mai 1997

9h00 Ouverture du bureau au «Kolle-
giengebaude» de I'Université de
Bale, Petersplatz

10h00 Accueil, apéro, petits exposés
(Kollegiengebaude)

12h30 Diner au réfectoire de I'Université

14h15 Assemblée générale dans l'aula
(Kollogiengebaude)

14h30 Visite guidée de la vieille ville de
Bale pour les accompagnants

17h00 Conférence publique dans I'Aula
par le Prof. M. Mavor (Geneve):
«Des planétes aux naines brunes:
Ou est la limite?»

19h30 Souper au Restaurant Lowen-

zorn, Gemsberg 2, (4051 Basel),
suivi d'un petit exposé

Sonntag, 25. Mai 1997

Dimanche, 25 mai 1997

10h15 OQeffentlicher Vortrag in der Aula des Museums der Kulturen, Augustinergasse 2 (vormals Naturhistorisches Museum)
von Dr. B. BingaeLl (Basel): «Das Hubble Deep Field: ein Blick an den Rand des Universums»
Anschliessend: Busfahrt zur Besichtigung der Sternwarte auf St. Margrethen, gemeinsames Mittagessen im Landgasthof En-
gel in Mariastein, sowie Besichtigung der Sternwarte Metzerlen des Astronomischen Instituts der Universitat Basel (etwa 15
km stidwestlich von Basel), Riickkehr des Busses nach Basel, ca. 17h30 Ankunft Basel SBB.

10h15 Conférence publique dans I’Aula du Musée des cultures, Augustinergasse 2 (anciennement Musée d’histoire naturel-
le) par le Dr. B. Bingaeii (Béle): «Das Hubble Deep Field: ein Blick an den Rand des Universums»

Ensuite: Bus pour la visite de I'observatoire & St. Margrethen, visite de I'observatoire de Metzerleh de I'Institut d’Astronomie
de I'Université de Béle (env. 15 km au sud-ouest de Bale) retour en bus a Bale. 17h30 env. arrivée a Bale gare CFF.
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La prochaine éclipse totale de soleil,
le 9 mars prochain, se déroulera dans
des régions inhospitalieres, a savoir aux
confins de la Russie et de la Mongolie
(cf. ORION 275 [aoUt 1996], p. 183),
mais celle du jeudi 26 février 1998 sera
visible dans des pays chauds et ac-
cueillants: la zone de totalité d'une lar-
geur de 89 a 152 km s'étendra des lles
Galapagos (durée maximale de la totali-
té 4mn08s) jusqu’a I'ouest des lles Ca-
naries, en passant par Panama, le nord
de la Colombie et du Venezuela. Aux
Caraibes, elle se situera entre Aruba et
Curacao et entre Montserrat, Antigua et
la Guadeloupe. Ces fles se trouvent en-
core dans la zone de totalité, mais loin
de la ligne centrale; la totalité, au début

SAG - Sonnen-
finsternisreise
1998

Wir prifen Beobachtungsorte im
Nordosten Kolumbiens (Velledupar) und
in Venezuela (Maracaibo). Dieser Ab-
schnitt der Totalitdtszone wird im Nasa-
Bulletin wetterméssig sehr empfohlen.
Die Totalitatsdauer betragt ca. 3 Minuten
50 Sekunden und die Sonne steht 66°
Uber Horizont. Das sind bessere Werte als
weiter dstlich.

Die Reise soll vom 7. bis 28. Februar
dauern. Wir mochten die Galapagosin-
seln besuchen und durch Kolumbien und
/ oder Venezuela reisen. Alle, die an der
1977er Sonnenfinsternisreise teilnah-
men, werden mit uns einig sein: Kolum-
bien ist ein fantastisches Land. Wir kldren
die Sicherheitsfrage ab. Es ware toll, wie-
der zu den Steinfiguren in San Augustin
reisen zu konnen!

Sicher ist, dass es wie 1977 eine an-
strengende Reise werden wird und von
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
wird Toleranz verlangt. Als Alternative
werden Kreuzfahrten angeboten. Inter-
essieren Sie sich fur eine der beiden Még-
lichkeiten, so schreiben Sie uns.

Susi UND WALTER STAUB
Meieriedstrasse 28 B, CH-3400 Burgdorf
Tel.: 034/422 70 35

de I'aprés-midi, y durera entre 3mn34s
(Aruba) et 3mn (Guadeloupe). Sur la li-
gne centrale, elle sera de 3mn44s a la
longitude d'Aruba et de 3mnl6s a celle
de la Guadeloupe (cf. ORION 275 [aoCt
1996], p. 184).

A moins d‘aller sur terre ferme au
Panama, en Colombie ou au Venezue-
la, les circonstances invitent a choisir un
bateau de croisiere comme lieu d'ob-
servation. Il sera ainsi possible de s'ap-
procher de la ligne centrale en mer et
de rechercher des conditions météoro-

Eclipse totale de soleil du 26 février 1998

logiques optimales. De nombreuses
compagnies, en particulier américaines,
offrent déja des «croisieres éclipse» (cf.
les annonces dans SKY & TELESCOPE).
Nous avons également connaissance de
programmes francophones en prépara-
tion (p.ex. chez Costa / Paquet, a I'As-
sociation francaise d'astronomie AFA);
des informations plus détaillées de-
vraient étre disponibles ce printemps
(s'adresser aux agences de voyage).

FriTz EGGER
Coteaux 1, CH-2034 Peseux

VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

Februar 1997

® 13.-16. Februar 1997:

3rd Meeting of (not just) European Planetary and
Cometary Observers. MEPCO ‘97 in Violau, Ger-
many (Bavaria). Information: Daniel Fischer,
e-mail:  dfischer@astro.uni-bonn.de,  FAX:
+49-2244-80298.

Marz 1997

® 37. Mérzbis 5. April 1997:
«Kalender-Astronomie», Kurs von T.K. Friedli. Info
und Anmeldung: H. Bodmer, Schlottenbtelstr. 9b,
8625 Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ferien-Stern-
warte Calina, Carona/Tl.

® Montag, 31. Mdrz 1997:

Kantonaler Tag der Astronomie im Wallis. Offent-
liche Beobachtung des Kometen Hale-Bopp und
anderen Objekten. Organisiert durch die Astrono-
mische Gesellschaft Oberwallis (AGO) und die So-
ciété d'Astronomie du Valais romand (SAVAR).
Weitere Informationen bei Christian Treyer, Stap-
fa, 3938 Ausserberg, Tel. 027 /946 17 60, e-mail:
christiant@rhone.ch

April 1997

® 7 bis12. April 1997:

Elementarer Einfihrungskurs in die Astronomie
mit praktischen Ubungen am Instrument, Leitung
H. Bodmer. Info und Anmeldung: H. Bodmer,
Schlottenbuelstr. 9b, 8625 Gossau/zZH, Tel. 01/
936 18 30. Ferien-Sternwarte Calina, Carona/Tl.

® 14 bis 19. April 1997:

«CCD-Astronomie, eine Einfhrung in die Praxis»,
Kurs von J. Schibli. Info und Anmeldung: H. Bod-
mer, Schlottenbuelstr. 9b, 8625 Gossau/ZH, Tel.
01/936 18 30. Ferien-Sternwarte Calina, Carona/
TI.

® 28 April bis 2. Mai 1997:

«Woche des offenen Daches» der Sternwarte
Bulach. Sternwarte Bulach, Eschenmosen bei
Bulach.

Mai 1997

® 37. Maill. Juni 1997:
«Kometen und ihre Beobachtung», Kolloguium
unter der Leitung von H. Jost. Info und An-

meldung: H. Bodmer, Schlottenbuelstr. 9b, 8625
Gossau/ZH, Tel. 01/936 18 30. Ferien-Sternwar-
te Calina, Carona/Tl.

Juni 1997

® 7./8. Juni 1997:

13. Sonnenbeobachtertagung der SAG, Leitung
TK. Friedli. Info und Anmeldung: H. Bodmer,
Schlottenbdelstr. 9b, 8625 Gossau/ZH, Tel. 01/
936 18 30. Ferien-Sternwarte Calina, Carona/Tl.

Juli 1997

® 28 Julibis 18. August 1997:

33rd International Astronomical Youth Camp.
Info: IWA e.V., Jo Gwendolyn Meeus, Parkstraat
91, B-3000 Leuven, Belgium, E-Mail
gwendolyn@ster.kuleuven.ac.be. Sayda, BRD.

August 1997

® 71.bis 15. August 1997:

«Woche des offenen Daches» der Sternwarte
Bulach. Sternwarte Bulach, Eschenmosen bei
Bulach.

September 1997

® 29. September bis 4. Oktober 1997:

Elementarer Einfihrungskurs in die Astronomie
mit praktischen Ubungen am Instrument, Leitung
H. Bodmer. Info und Anmeldung: H. Bodmer,
Schlottenbdelstr. 9b, 8625 Gossau/ZH, Tel. 01/
936 18 30. Ferien-Sternwarte Calina, Carona/Tl.

Oktober 1997

® 6. bis 10. Oktober 1997:

«Woche des offenen Daches» der Sternwarte
Bulach. Sternwarte Bulach, Eschenmosen bei
Bulach.

® 73 bis 18. Oktober 1997:
«Sonnenuhren kennen- und verstehen lernen»,
Kurs von H. Schmucki. Info und Anmeldung: H.
Bodmer, Schlottenbielstr. 9b, 8625 Gossau/ZH,
Tel. 01/936 18 30. Ferien-Sternwarte Calina, Ca-

rona/Tl.

Hans MARTIN SENN
Friedheimstr. 33, 8057 Zrich,
Tel. 01/312 37 75
E-Mail: hm.senn@dolphins.ch
astro!nfo-Homepage: http://
www.ezinfo.ethz.ch/astro/
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lettre de lecteurs

Chers amis des étoiles,

Voici deux tirages de clichés pris lors
de I"éclipse solaire du 12 Octobre. Ce jour
la, nous avons inauguré le nouvel obser-
vatoire de Vérossaz, petite commune si-
tuée au- dessus de Saint-Maurice ,en Va-
lais. C'est de la qu'ont été prises ces
photos, alors que le soleil partiellement
occulté se couchait derriere les contre-
forts des Dents-du-Midi, offrant cette
belle vision de «double» éclipse.

Comme vous l'avez relaté dans le der-
nier numéro d'Orion, ce nouvel observa-
toire mis a disposition de notre société est
né de |'abnégation d'un de ses membres,
Bernard Délétroz, qui a transformé et
équipé un ancien fortin de I'armée. On'y
trouve 5 télescopes mis en station, qui
vont du classiqgue Arcane Newton de
200mm a un excellent Schmid-Casse-
grain de 400mm.

Ces photos sont en quelque sorte un
acte de baptéme de notre observatoire et
ce serait pour nous une grande joie si

v’

I'une d’ elles trouvait place dans votre ru-
brique «Astrophotographie»

Quoigu'il en soit nous vous remer-
clons pour I'effort constant qui est le
votre dans la mise en valeur de
I'astronomie en Suisse. Nous vous pré-
sentons nos meilleures salutations et
tous nos voeux pour |'année 1997.

PascAL REICHLER

Secrétaire de la SAVAR

(Société d’'Astronomie du Valais Romand)
Avenue des Grandes-Maresches 36,
CH-1920 Martigny (VS) Tel. 027/722 72 52

SAG - Projekt «Hale-Bopp» macht Fortschritte

Bis Ende November haben sich weite-
re Beobachter zur Mitarbeit am Projekt
Hale-Bopp entschlossen. Ich bin dartber
sehr erfreut und bin Uberzeugt, dass wir
bei diesem Projekt eine dusserst interes-
sante und lehrreiche Zeit erleben werden.
Die einzelnen Programme werden inzwi-
schen von 25 Beobachtern wie folgt be-
arbeitet:

e Visuelle Beobachtung 17
» Fotografische Beobachtung kurz-

brennweitig 12
e Fotografische Beobachtung lang-
brennweitig 8

e CCD Beobachtungen 5

Ich hoffe sehr, dass sich noch weitere
Beobachterinnen und Beobachter mel-
den. Die interessanteste Beobachtungs-
zeit beginnt erst Ende Februar 1997 und
es ist sehr wichtig, dass wir eine maglichst
ltickenlose Beobachtungsserie erhalten
kénnen. Nur so wird es uns maglich sein,
die Resultate der 4 Beobachtungsmetho-
den miteinander vergleichen zu kénnen.

Auch die Ergebnisse der ersten Beob-
achtungsperiode bis Mitte November
treffen fast taglich bei mir ein. Es sind in-
zwischen

e \/isuelle Beobachtungen 20
e Kurzbrennweitige Fotos 28
e Langbrennweitige Fotos 25
e CCD Aufnahmen 25

Trotz der misslichen Wetterverhdltnis-
se sind es insgesamt rund 100 Beobach-
tungsresultate innerhalb von 2 Monaten.
Ein ganz erfreuliches Resultat. Nun geht es
an die provisorische Auswertung, um die
Resultate miteinander zu vergleichen und
letzte Korrekturen im Beobachtungspro-
gramm flr die Periode Februar bis Mai
1997 anzubringen, alles in allem eine
rechte Menge interessanter Arbeit.

Und was ist von Hale-Bopp zu
berichten

Im Moment (Ende November 96)
nicht sehr viel. Nach der ersten Euphorie
hat das Interesse der Profis wie auch der
Amateure scheinbar etwas nachgelassen.
Zum Teil auch deshalb, weil durch die An-
ndherung des Kometen an die Sonne die
Beobachtungsbedingungen immer
schlechter werden. Das wird sich aber
spatestens ab Marz 96 wieder andern.

Ein paar Informationen sind aber
trotzdem verfligbar. Hale-Bopp ist im-
mer noch ein sehr aktiver Komet. Pro Se-

kunde «pumpt» er ca. 30 Tonnen Was-
ser und 6 Tonnen Kohlenstoff in den
Raum. Ebenso ist er seit rund einem
Monat bei dunklem Himmel von blos-
sem Auge zu sehen. Seine gegenwarti-
ge Magnitude betragt etwa 4,5. Die Fra-
ge, die sich am brennendsten stellt,
heisst wohl: « Wie hell wird nun Hale-
Bopp im Fruhling werden»? Da herrscht
nun immer noch eine gewisse Unsicher-
heit. Vergleiche mit bisher bekannten
Kometen lassen eine Helligkeit von zwei
Magnituden erwarten. Also nicht ganz
so hell, wie anfdnglich erwartet, aber
Hale-Bopp wird zweifellos eine beacht-
liche Erscheinung werden.

Benutzen Sie doch die Gelegenheit,
am Projekt Hale-Bopp mitzumachen. Alle
Beobachtungen, vor allem auch visuelle
mit Feldstecher, werden gebraucht und
sind willkommen. Anmeldungen nehme
ich jederzeit entgegen. Bitte teilen Sie mir
aber unbedingt mit, an welchem Pro-
gramm Sie teilnehmen werden.

HuGo JosT-HEDIGER

Technischer Leiter der SAG

Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen
E-Mail: hugo.jost@infrasys.ascom.ch
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April — Avril 1997

Sonne, Mond und innere Planeten
Soleil, Lune et planétes intérieures
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Aus dieser Grafik kénnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne,
Mond, Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht.
Auf derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des
ndchsten Tages aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fir 47°
nérdl. Breite und 8°30" &stl. Lange.

Bei Beginn der blrgerlichen Ddmmerung am Abend sind erst die
hellsten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grésse —von blossem Auge
sichtbar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Dam-
merung wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du Soleil, de la Lune, de Mercu-
re et de Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures
avant minuit. Sur la méme ligne horizontale est indiqué, apres mi-
nuit, le début du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont
valables pour 47° de latitude nord et 8°30' de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a
I'ceil nu. C'est seulement entre le début et la fin du crépuscule as-
tronomique que le ciel n'est plus éclairé par le Soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du Soleil

Burgerliche Dammerung (Sonnenhdhe -6°)
Crépuscule civil (hauteur du Soleil -6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenhohe -18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du Soleil -18°)

Mondaufgang / Lever de la Lune
Monduntergang / Coucher de la Lune

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de Lune, ciel totalement sombre

MITTEILUNGEN - BULLETIN - COMUNICATO




BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

NGC 2371-2: Peanut Nebula

Planetarischer Nebel in Gemini

PHILIPP HECK

Aus der Serie «Deep Sky Corner»

Beginnend mit dieser Ausgabe von Orion méchten wir Ihnen interessante, meist
wenig bekannte Objekte aus unserer Milchstrasse und deren Nachbarschaft vor-
stellen. Die Objekte werden so gewahlt, dass sie mit einem durchschnittlichen
Amateur-Teleskop problemlos beobachtet werden kénnen. Die vorgestellten
Objektbeschreibungen sowie Informationen zu zahlreichen weiteren Deep Sky
Objekten finden Sie ausserdem im Internet auf astro!nfo, dem Informationssy-

stem der SAG (http://www.ezinfo.ethz.ch/astro/).

~ Planetarischer Nebel: NGC 2371-2, PK 189+19.1: Peanut Nebula

R.A. Dec.

07h 25m 36s +29°29' 00"

Diam.

> 55"

* Mag.
14.80m

p Mag.

v Mag.

13.0m 11.3m

Tab.1: Wichtigste Daten von NGC 2371-2

Objektdaten

NGC 2371-2 wurde im Jahre 1918
von HEBER D. CurTis als Planetarischer
Nebel identifiziert. Auf den ersten Blick
fallt besonders die ldngliche oder sogar
zweiteilige Struktur auf. Dies ist der
Grund, weshalb fiir dieses Objekt im
NGC-Katalog zwei Eintragungen vorlie-
gen: 2371 und 2372. Die gegeniiber dem
inneren Bereich helleren, dusseren En-
den konnen die Doppelnatur unter Um-
standen vortduschen. In Wirklichkeit
handelt es sich aber um ein und densel-
ben Planetarischen Nebel — dies besti-
tigt sich im 20cm-Reflektor, aber wahr-
scheinlich auch in kleineren Teleskopen.
Der Anblick gleicht am ehesten einer
Erdnuss, mangels eines anderen Na-
mens nenne ich NGC 2371-2 den Peanut
Nebula.

Im  Klassifikationssystem  von
VoronTsov-VELYAMINOV wird die Form mit
[ITa+VI angegeben. Il1a steht fiir eine un-
regelméissige Scheibe mit einer sehr un-
gleichméssigen Helligkeitsverteilung
und bezieht sich auf jede der beiden
Hélften; VI bedeutet, dass der Nebel
eine anomale Form hat, dies bezieht
sich auf das ganze Objekt. Mit etwa
10’000 Jahren handelt es sich hier um ei-
nen relativ alten Planetarischen Nebel.
Die Oberflichentemperatur des Zentral-
sterns betrigt trotz des Alters noch rund
100’000 Kelvin. Auf der Aufnahme sind
ausserdem die dusseren Bereiche zu er-
kennen. Handelt es sich hierbei etwa um
dichtere Regionen einer dlteren Hiille
oder geht vom Zentralstern ein bipola-
rer Sternwind aus, der grosse Teile des
Nebels starker expandieren l4sst?

Wie findet man die Erdnuss?

Dieses Objekt lisst sich ausseror-
dentlich einfach auffinden: Stellen Sie
den 3.8mag-Stern Propus (Iota Gem) ein
und schwenken Sie 1°41'in Deklination
nach Norden und schon sollte der Nebel
im Gesichtsfeld eines schwachvergros-
sernden Weitwinkelokulars sein. (Der
Unterschied in Rektaszension (2000.0)
von Jota Gem und NGC 2371-2 betrégt
nur 15'")

Abb. 1: CCD-ST6-Aufnahme, STeFan MEISTER,
Stw. Bilach, deutlich sichtbar auf diesem Bild
sind die beiden hellen dusseren Bereiche des
Nebels.

Beschreibung

Die visuelle Beobachtung dieses Pla-
netarischen Nebels sollte unter dhnli-
chen Bedingungen wie die Galaxienbe-
obachtung durchgefiihrt werden, d.h.
der Himmel sollte moglichst dunkel und
Klar sein. Die Luftruhe, das Seeing, er-
scheint mir bei diesem Objekt weniger
wichtig.

Atlas (2000.0)

Cambridge Star Atlas 3,4
Sky Atlas 5
Uranometria Vol. | 100

Tab.2: Der Peanut Nebula ist in den meisten
Sternatlanten eingezeichnet.

*Castor .

®NGC2371-2

+Pollux
*Propus

Abb.2: Auffindkarte fir NGC 2371-2

Abb. 3: Zeichnung des Autors, 20-cm-
Teleskop. Die Erdnussform erkennt man
bereits bei mittleren
Beobachtungsbedingungen.

Bei einer Vergrosserung von 140x
kommt im 8-Zoller die «Erdnussform»
gut zur Geltung. Man kann auch einiges
an Struktur im Nebel erkennen. Die
westliche Hilfte erscheint etwas heller
und grosser als die Ostliche. Ausserdem
hatte ich den Eindruck, dass der westli-
che Teil des Nebels von einem Stern
iiberlagert ist. Es ist jedoch nicht der
Zentralstern, der befindet sich mit fast
15ter Grosse zwischen den beiden Half-
ten und ist ebenfalls auf der CCD-Auf-
nahme des inneren Bereichs (siehe Abb.
4) erkennbar.
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Zentralstern

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Auch wenn NGC 2371-2 bei mittlerer
Vergrosserung nicht gerade hell er-
scheint, lohnt es sich, stiarker zu ver-
grossern. Die Auflésung des Auges ist
bei schwachem Licht wesentlich gerin-
ger. Es ist deshalb notwendig, hoch zu
vergrossern, um Details zu erkennen.
Bei 226fach erkannte ich trotz Mond
(ca. 36 Prozent) wesentlich mehr Struk-
tur als mit 140fach.

Abb.4: ST6-CCD-Aufnahme des zentralen
Bereichs des Planetarischen Nebels.
Steran MeisTer, Stw. Bllach.

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Astrowerkstatt: Partielle
Sonnenfinsternis 12.10.1996

Huco JosT-HEDIGER

[1] Hynes, Steven .. Planetary Nebulae, A
Practical Guide and Handbook for Ama-
teur Astronomers. Willmann-Bell, Rich-
mond VA 1991. ISBN 0-943396-30-1.

[2] Maun, Davio & Frew, Davip J.: Hartung’s
Astronomical Objects for Southern Teles-
copes, A Handbook for Amateur Obser-
vers. Melbourne University Press 1995.
ISBN 0-522-84553-3.

PHiLIPP HECK

Neuackerstrasse 2, CH-8125 Zollikerberg
E-Mail:
astro_mod_8@ezinfo.vmsmail.ethz.ch

Es muss nicht immer gleich eine totale Sonnenfinsternis sein! Schon eine partiel-
le Sonnenfinsternis bietet uns eine Fulle von Beobachtungsmaglichkeiten und
Auswertungen. Bereits die Beobachtung von blossem Auge ist fantastisch und
beeindruckend. Da schiebt sich plotzlich, buchstablich aus dem Nichts, die
schwarze, unheimliche Scheibe des Mondes lautlos, langsam und unaufhaltsam
vor die Sonne. Dieses Schauspiel erlaubt uns unter anderem die Bestimmung der
Entfernung Erde-Mond, die H6henmessung von Monderhebungen, den Ver-
such der Identifikation von Mondformationen am Mondrand und auch die Mes-
sung des Verfinsterungsgrades anhand der Messung der Lichtintensitat. Also
eine ganze Menge von Dingen, die sich da beobachten lassen. Zwei dieser Beob-
achtungen stelle ich im nachfolgenden Artikel vor.

Messen der Entfernung Erde-

Mond

Wie ldsst sich bei einer Sonnenfin-
sternis die Entfernung Erde — Mond be-
stimmen? Lisst sich das mit Amateur-
mitteln tiberhaupt tun und welche
Gesetzmaéssigkeit konnen uns helfen,
diese Frage zu beantworten?

Gehen wir zuerst der Frage nach,
wie denn eine Sonnenfinsternis iiber-
haupt entsteht. Wir alle wissen: der
Mond schiebt sich auf seinem Weg von
Westen nach Osten vor die Sonne und

nen diese Werte auf (Bild 1) und stellen
mit Verbliiffung fest: der Abstand von
Sonne und Mond ist zu gross! Eine Ver-
finsterung der Sonne kann nicht stattfin-
den!

Bild 1: Deklinationsdifferenz von Sonne und
Mondam 12.10.96. Um ca. 15:33 Uhr
(15:50), dem Maximum der Bedeckung,
betragt die Differenz immer noch rund 0,93
Grad, also wesentlich mehr als die Summe des
halben Mond- und Sonnendurchmessers!

fithrt so zu einer Sonnenfinsternis. Wel-
che Bedingungen miissen denn genau
erfiillt sein, damit das passiert? heisst Sonne
die néchste Frage. Nun, eine Bedeckung L0,26 Grad
der Sonne erfolgt dann, wenn der Ab-
stand der Zentren von Sonne und Mond
in der Deklination kleiner wird als die
Summe des halben Mond- und des hal-
ben Sonnendurchmessers. Also, schau-
en wir uns doch einmal an, wie das am
12.10.96 war. In einem astronomischen
Almanach oder einem astronomischen

Differenz: 0,93 Grad
(16:33 MESZ2)

Was soll denn das heissen? Sind wir
alle gemeinsam einer Fata Morgana auf-
gesessen oder haben wir vergessen, ir-
gend etwas zu berilicksichtigen? Ja!
denn ganz so einfach ist die Sache nicht.
Wir haben den zwar kleinen aber ent-
scheidenden Effekt der Parallaxe nicht
beriicksichtigt (Bild 2).

Mond
Beobachter 2

bl
Beobachter 1 /

Bild 2: Mond und Parallaxe

Bertrachten wir Bild 2, so stellen wir
folgendes fest: Ein Beobachter, der auf
dem Breitengrad steht, welcher der De-
klination des Mondes entspricht, sieht
den Mond bei Kulmination im Zenit. Be-
wegt sich der Beobachter nach Norden,
so gleitet der Mond immer weiter nach
unten, das heisst, vom Zenit Richtung
Stiden. Dieser Effekt ist beim relativ na-
hestehenden Mond zwar recht klein,
aber messbar. Bei der rund 400 mal wei-
ter entfernten Sonne ist kein Unter-
schied mehr bemerkbar. Die Winkelan-
derung ist zu klein!

Was bewirkt dies nun? Da die Son-
ne im fraglichen Zeitpunkt siidlicher
als der Mond stand, mussten wir unse-
ren Beobachtungsort so weit nach Nor-
den verlegen, bis die Parallaxe des
Mondes zu einer Bedeckung der Sonne
fiihrte. Wir alle wissen: in der Schweiz
waren wir so weit nordlich, dass das
Schauspiel beobachtet werden konnte.
Die partielle Sonnenfinsternis war ge-
rettet.

Programm finden wir die Rektaszension Mond A4 Diese Tatsache konnen wir nun dazu
und Deklination von Sonne und Mond L0’27 Grad benutzen, die Entfernung Erde — Mond
fiir den fraglichen Zeitpunkt. Wir zeich- zu bestimmen. Als Messlatte benutzen
20 ORION 1997 227/ 83




wir dabei die Sonne und den Mond. Die
Messung an und fiir sich ist einfach. Wir
miissen lediglich zum Zeitpunkt der
grossten Verfinsterung (nur dann steht
die Verbindungslinie der zwei Zentren
annidhernd senkrecht auf beiden Bah-
nen) die Entfernung der Zentren von
Sonne und Mond in Bogenminuten mes-
sen. Wir benutzen dazu Bild 3 und stel-
len fest: Beobachter 2, welcher nordli-
cher als Beobachter 1 steht, sieht den
Mond relativ zu Beobachter 1 um den
Winkel o, die Parallaxe, nach Stiden ver-
schoben.

Mond Winkel o

Beobachter 2

Winkel o

Beobachter 1

& Geografische Breite

Bild 3: Der Winkel der Parallaxe

Deklination Mond

Wir konnen nun das entstehende
Dreieck bestimmen (Bild 4) und uns dar-
an machen zu untersuchen, ob sich mit
dessen Hilfe die Entfernung Erde Mond
bestimmen lisst.

Distanz Erde-Mond

Erdradius

Winkel = Geografische Breite - Deklination Mond

Bild 4: Resultierendes Dreieck

Fiir dieses Dreieck gilt (G1). Darin
bedeuten: a = Erdradius; b = Distanz
Erde-Mond; B = Geografische Breite des
Beobachters — Deklination Mond; A =
sin (Parallaxe).

Losen wir die Gleichung nach b (Di-
stanz Erde-Mond) auf, so erhalten wir
(G2). Gelingt es uns, den Winkel ir-
gendwie zu messen, so konnen wir die
Monddistanz mit Hilfe der Gleichung
(G2) berechnen.

Zuerst gilt es, den Zeitpunkt der
maximalen Finsternis zu bestimmen.
Dieser Zeitpunkt kann entweder mit Hil-
fe eines Astronomieprogrammes wie
«Dance of the Planets» oder aber durch

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Zeitpunkt der maximalen Bedeckung
| =
09 N
08 e :
. -
07 ¢ Sz
06 . e
H & m -
s 8.5 T_?A———
4
0.3
0.2
0.1
0 +=—
1500.00 1550.00 1600.00 1650.00 1700.00 1750.00
MESZ hh,hh

Diagramm 1: Bestimmung des Zeitpunkts der maximalen Bedeckung aufgrund der

ausgemessenen Fotos.

Messen festgestellt werden. Die Mes-
sung erfolgt anhand der Fotos vom
12.10.96. Bei jeder Foto (die Aufnahme-
zeit habe ich anhand einer Funkuhr se-
kundengenau notiert) wird das Verhalt-
nis unbedeckter Anteil der Sonne zum
Durchmesser der Sonne in einer Grafik
aufgetragen. Der Zeitpunkt, bei wel-
chem dieses Verhiltnis den kleinsten
Wert annimmt, ist der Zeitpunkt der
maximalen Verfinsterung. Wir finden als
Zeitpunkt 16:33 MESZ (Diagramm 1).

Der Zeitpunkt der maximalen Be-
deckung erlaubt uns nun zu berechnen,
wie gross die Differenz der Deklination
von Sonne-Mond ist. Wir berechnen fiir
den Zeitpunkt 16:32 eine Deklinations-
differenz von 0,9310 Grad. Nun gilt es,
die scheinbare Deklinationsdifferenz
aus der Beobachtung zum Zeitpunkt der
maximalen Bedeckung durch Messung
und Berechnung zu ermitteln. Was kon-
nen wir messen? Was berechnen? Mes-
sen miissen wir nicht viel, lediglich das
Verhiltnis «W» (Sonnendurchmesser)
zu «h» (nicht bedeckter Anteil des Son-
nendurchmessers). Daraus ldsst sich
sehr einfach die Distanz vom Sonnen-
zentrum zum Mondzentrum berechnen
(Bild b).

Es gelten demnach die Gleichungen
(G3) (G4). Wist identisch dem Sonnen-
durchmesser, woraus (G5) folgt. Mit
den eingesetzten Zahlen ergibt sich
(G6). Nun berechnen wir die Parallaxe:
Parallaxe = Wahre Deklinationsdiffe-
renz - scheinbare Deklinationsdifferenz
(G7).

Kommen wir nun zur Berechnung
der Monddistanz. Wir verwenden Glei-
chung (G2) und setzen darin die gemes-
senen Werte ein. So erhalten wir (G8).

Resultat: Monddistanz = 365’745 km

Diese aufgrund von Fotos gemesse-
ne Monddistanz ergibt einen annidhernd
richtigen Wert. Die richtige Monddi-

RS
Z8

ZS-ZM

RS
h+RM

[ £ &

|

Bild 5: Berechnung der Distanz von
Sonnenzentrum zu Mondzentrum in Grad
Legende: ZS = Zentrum Sonne; ZM = Zentrum
Mond; h = unbedeckter Anteil der
Sonnenscheibe; W = Durchmesser Sonne; RS =
Radius Sonne;, RM = Radius Mond, h/W =
Verhéltnis ungedeckter Anteil
Sonnendurchmesserr zu Sonnendurchmesser

stanz bei der grossten Verfinsterung be-
trug 390’406 km. Die Messung liegt so-
mit rund 6% zu tief. Eine echte Verbes-
serung liesse sich dadurch erreichen,
dass mehrere unabhingige Gruppen
diese Messungen durchfiithren und da-
durch ein genauerer Mittelwert errech-
net werden konnte.

Messen der Himmelshelligkeit

Eine partielle Sonnenfinsternis
fiihrt, ebenso wie eine vor der Sonne
durchziehende Wolke, zu einer merkba-

27/

ORION | 1997

21



ren Verminderung des von der Sonne
empfangenen Lichtes. Die Verminde-
rung der Himmelshelligkeit ist von blos-
sem Auge kaum zu bemerken, da unser
Auge Helligkeitsverdnderungen durch
offnen oder schliessen der Pupille weit-
gehend ausgleicht. Am ehesten noch be-
merkt man die Verminderung der Wér-
mestrahlung im Infrarotbereich.
Verwendet man zur Helligkeitsmes-
sung nicht das Auge, sondern einen li-
nearen Strahlungsempfinger wie zum
Beispiel eine CCD-Kamera, so sollte die
Helligkeitsverminderung klar und deut-
lich zu messen sein. Anldsslich der par-
tiellen Sonnenfinsternis vom 12.10.96
wagte ich den Versuch und mass mit der
CCD-Kamera zum ersten Mal die Him-
melshelligkeit. Zu diesem Zweck fiihrte
ich auf einer der Sonne in 45 Grad Ab-
stand nachgefiihrten Montierung ein Te-
leobjektiv f=135mm mit doppelter Son-
nenschutzfolie nach. Die auf unendlich
eingestellte Brennweite des Objektives
erlaubte es mir, mit Hilfe der CCD-Ka-
mera die Helligkeit eines Himmelsaus-
schnittes von 1x1 Grad zu bestimmen.
Ab 15:00 Uhr MESZ fotografierte ich den

NoTIONS FONDAMENTALES
Himmelsausschnitt wihrend der ersten
halben Stunde alle 10 Minuten, spiter
dann alle 5 Minuten je vier mal.

Nach den Aufnahmen folgte dann die
Auswertung. Wie immer stellt sich als er-
stes die Frage, wie man wohl zu den ge-
nauesten Resultaten kommt. Ich bildete
von den vier zusammengehorenden Auf-
nahmen jeweils den Mittelwert und mass
dann die Helligkeit (Summe aller Pixel-
werte) in einem Viereck von 25x25 = 625
Pixeln. Die gemessene Himmelshellig-
keit um 15:00 Uhr bei noch unverfinster-
ter Sonne nahm ich als Maximalwert = 1.
Alle anderen Helligkeitswerte wurden in
Relation zu diesem Wert gerechnet. Nach
der kompletten Auswertung konnte
dann endlich die Lichtkurve gebildet und
zum ersten Mal betrachtet werden. Und
wie sah sie nun aus, die Kurve? Schauen
Sie selbst (Diagramm 2).

Eigentlich sieht die Kurve recht
abenteuerlich aus und unwillkiirlich
stellt sich die Frage, ob diese Kurve
denn wohl irgendetwas mit der Realitit
zu tun habe! Dies bedeutete, dass nun
zu Uberlegen war, wie sich die Him-
melshelligkeit denn theoretisch verén-

Gemessene Lichtkurve Himmelshelligkeit

1.10
= P m,
3 1.00 a7 \
[+
£ 0.90 -\
% 0.80 \
E 0.70 \
.3::’ 0.60 \-\

My,

2 0.50 .\ = e I\\
§ '\ /l\.,.l- |/ "
2 040 b e

0.30

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800
Zeit (h,hh)
Diagramm 2: Gemessene Lichtkurve der Himmelshelligkeit AN

Diagramm 3: Theoretische Lichtkurve der Himmelshelligkeit (Bedeckungsanteil der Sonne) </

—
i

O o

Bild 6: Berechnung des unverfinsterten
Fldchenanteils der Sonne.

Legende: Strecke C—D = Phase der
Bedeckung,; Der Sonnenradius wird r= 1
gesetzt; Zu berechnen ist der Flachenanteil der
Bedeckung der Sonne (Fldche A— C—B—-D).

dern sollte. Drei Parameter sind es, die
die zu erwartende Kurve bestimmen
und denen wir nun gesondert auf die
Spur kommen wollen. Daist einmal der
Bedeckungsgrad der Sonne durch den
Mond, dann die zunehmende Extinkti-
on bei der Anndherung der Sonne an
den Horizont und dann noch die zuneh-
menden Zirren wihrend der Beobach-
tung.

Bedeckungsgrad der Sonne
durch den Mond

Massgebend fiir unsere Betrachtung
ist der Fldchenanteil der Sonne, der
durch den Mond nicht bedeckt wird.
Dies gibt uns den Flichenanteil des bei

Nicht bedeckter FiGichenanteil der Sonne unverdndertem Sonnenstand zu erwar-
tenden Restlichts bezogen auf die unver-
] - — finsterte Sonne. Schon wire es, wenn
09 NG u’ wir diese Zahl in Minutenabstinden di-
08 Su _,/ rekt in astronomischen Programmen
'g 07 b o~ oder Jahreskalendern nachschlagen
g’ 06 b ’_J'/ konnten. Dem ist leider nicht so! Die mir
€ 05 B, R bekannten Jahrbiicher und auch Pro-
504 gramme (z.B. Dance of the Planets) ge-
§ 03 ben alle die Phase der Finsternis an. Die-
@ g, se gibt uns an, welcher Bruchteil des
o Durchmessers der Sonne (Sonnen-
0 . durchmesser = 1) durch den Mond be-
deckt ist. Daraus ldsst sich recht einfach
s i e s b T Lo der unverfinsterte Flichenanteil der

Zeit (h,hh) Sonne berechnen.
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Es gelten folgende Gleichungen:
Extinktion in Abh&ngigkeit der Zenitdistanz (G9) (G10) (G11) (G12).
1 Zeichnen wir diesen unverfinsterten
0.9 — Flichenanteil der Sonne in ein Dia-
0.8 gramm mit der Zeit auf der x-Achse ein,
e 07 N so erhalten wir die Lichtkurve der Him-
'% 0.6 N melshelligkeit, wenn die Sonne am
‘€ 05 \ Standort der ersten Messung stehen
§ 0.4 \ bleiben wiirde (Diagramm 3).
=
8'2 \ Der Einfluss der Extinktion
0.1 \ Da sich die Sonne wihrend der Be-
0 N obachtung in Richtung Horizont be-
0 10 20 30 20 50 &0 70 80 op | wegt, muss auch die Extinktion bertick-
Sentdisianz n Gréd sichtigt werden. Sie zeigt, wie stark das
Sonnenlicht bei zunehmender Annéhe-

Diagramm 4. Extinktion des roten Lichtes bei leicht getriibter Atmosphére A rung der Sonne an den Horizont ge-

dampft wird (immer linger werdender
Lichtweg durch die Atmosphéire). Die
Vergleich theoretische und gemessene Himmelshelligkeit Déampfung ist abhéngig vom Zustand der
Atmosphire (absolut klar, leicht ge-
triibt, stark getriibt) und von der Wellen-

Diagramm 5: Vergleich der theoretisch berechneten und der gemessen Himmelshelligkeit

1.1
9 . lange des Lichtes. Rotes Licht durch-
E 0.9 ) dringt dicke Luftschichten besser als
02038 blaues Licht. Fiir die Messungen vom
% % o 12.10.96 gilt: leicht getriibte Atmosphi-
T re, rotes Licht (grosster Empfindlich-
E - keitsbereich der CCD).
T 04 o
5% Rechnen wir die Extinktion geméss
200 1550 1400 T650 1700 1750 : 1800 Diagramm auf unseren Beobachtungs-

zeitraum um und tberlagern die zwei
Zeit (h,hh) Diagramme 3 und 4 (Multiplikation der
Diagramme), so erhalten wir die zu er-
wartende Lichtkurve. Tragen wir dann
noch die theoretisch zu erwartende
Lichtkurve und die beobachtete Licht-
; : kurve im selben Diagramm 5 ein, so kon-
G1 Sin (A) S'—nb@l G3 Distanz ZS-ZM = (h + RM) - RS nen wir feststellen, dass die theoretisch

g zu erwartende Kurve und die tatsdchlich
gemessene Kurve doch recht nahe bei-
einander liegen. Die Verdnderung der
Himmelsdurchsicht durch Zirren habe
ich dabei unberiicksichtigt gelassen, da
G4 Distanz Z5-ZM = % x W+ RM—RS G5 Distanz Z5-ZM = % x 2RS + RM - RS die Auswirkungen innerhalb der sonsti-

gen Messungenauigkeiten lagen.

e=—m=== Berechnet === Gemessen

Sin (geografische Breite Beobachter — Deklination Mond)

G2 Monddistanz = Erdradius x :
Sin(a)

G6 Distanz ZS—ZM = 0,4248 x 0,26 + 0,27 — 0,26 = 0.1205 Grad Wie Sie sehen, kann an einer partiel-
len Sonnenfinsternis bereits mit einfa-
chen Mitteln die Distanz Erde-Mond er-
mittelt werden. Versuchen Sie es doch
auch einmal! Es ist faszinierend, am
Sin (47,5-(-6,71) Ende der Auswertung zum ersten Mal
Sin (0,8105) mit eigenen Beobachtungen zu einem
verniinftigen Resultat zu kommen.

G7 Parallaxe=0,9310-0,1205 = 0.8105 Grad

G8 Monddistanz= 6378 km x

G9 Nicht bedeckter Sonnenanteil = 1-(2x (Sektor (ZM, A, D, B) — Dreieck (ZM, A, B))

HuGo Jost-HEeDIGER,
Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen

2r — (2r x phase)

G10 o = arccos 5

=arccos (1 — phase)

G11 Sektor= M = Pix % Quellenangaben

[1] Software: Dance of the Planets

| ; ; [2] ESO Astronomy online Experimente
G12 Dreieck = rx sin (o) x (r—phase) = sin (o) x ( 1-phase) [3] G.D. Romi (Hrsyg.): Handguch fiir Stern-

freunde. 4. Aufl. Springer 1989
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Eine «Agenda» flr
Amateur-Astronomen

Reny O. MONTANDON

Einleitung

Hier wird eine Agenda vorgestellt,
die viel mehr bietet als eine gewodhnli-
che Jahresagenda, die man in jeder Pa-
peterie oder auf dem Grossmarkt ums
Jahresende erwerben kann. Es ist ein
astronomischer Taschenkalender, der
in konzentrierter Form eine Menge Da-
ten enthilt, beniitzerfreundlich gestal-
tetist und erlaubt, dank seinem Format
9 x 13 cm, ihn jederzeit griffbereit bei
sich zu haben (Abb. 1). Dieser Alman-
ach will nicht ein Ersatz fiir ein astro-
nomisches Jahrbuch sein, aber dessen
wertvolle Ergidnzung, sowohl fiir Laien
als auch fiir Kenner. Dariiber hinaus
kann er selbstverstindlich als Agenda
fiir Notizen, Termine, Jahrestage usw.
wie jeder andere Kalender verwendet
werden.

Entstehung

Dem jungen NorBerT HALEY aus Neu-
seeland wurde seine Aufmerksamkeit
auf einen hellen Stern am Himmel ge-
lenkt. Nun wollte er wissen, welcher
Stern das war. In seiner ndheren Umge-
bung konnte ihm niemand weiterhel-
fen; Astronomiebiicher waren damals
zu teuer fiir ihn und die iiblichen Agen-
das, mit Angaben iiber Mondphasen,
Sonnenauf- und -Untergangszeiten ver-
sehen, konnten ihm hierzu nicht die-
nen. Nach langem Suchen ist er doch
fiindig geworden: es war der Planet
Jupiter.

Diese und andere einfache, astrono-
mische Fragen haben ihn langsam auf
die Idee gebracht, etwas gegen diesen
«Missstand» zu unternehmen.

Seit 1989 gibt er jedes Jahr den
astronomischen Taschenkalender her-
aus, der heute weltweit verbreitet ist.

Der immer noch junge, aber inzwi-
schen erfahrene Amateurastronom
sorgt dafiir, dass Verbesserungen und
Leservorschlége in zukiinftigen Ausga-
ben beriicksichtigt werden.

Ausfithrungen

Heute sind die Agendas in Deutsch,
Franzosisch, Italienisch, Englisch, Spa-
nisch und Griechisch erhiltlich. Be-
reits gibt es eine Ausgabe fiir den
Wohnort des Beobachters oder fiir ei-
nen Ort in seiner Nahe. Zum Beispiel
gibt es eine deutsche Ausgabe fiir Bern
(Lange 7°,45 E; Breite 46°,92 N). Bei

Riickfrage besteht die Moglichkeit,
eine personliche Ausgabe fiir den
Wohnort des Beobachters zu erhalten
(oder mit dem Abzeichen, einer astro-
nomischen Vereinigung zum Beispiel,
schon ab einer 20er Auflage). Das ist
eine Kosten- und Mengenfrage.
Bestellungen konnen mittels Ver-
rechnungs- oder Eurocheck erfolgen,
aber unbedingt in der Wahrung Threr
Bank, zahlbar an NorBerT HALEY, Poste

Restante, Auckland, New Zealand, oder
auf Postgiro Koln 470724-509, an Nor-
BERT HaLEY, Felix Timmermannstr. 16,
52064 Aachen, oder durch Eurocard/
Mastercard oder Visa mit Angabe der
Kreditkarten-Nummer und deren Giil-
tigkeit.

Die Bestellungen sollen an NORBERT
HaLey, Poste Restante, Auckland, New
Zealand adressiert sein und es gelten
folgende Preise fiir normale Ausfiih-
rungen einschliesslich Porto innerhalb
Europas: Einzeln CHF 13.—, ab 3 Stiick
CHF 11.-/Stk.; ab 6 Stiick CHF 10.50/
Stk.; ab 12 Stiick CHF 9.-/Stk. und ab 24
Stk. CHF 7.-/Stk. Fiir Spezialausfiih-
rungen wird um Riickfrage gebeten.

E-mail: norb@ kcbbs.gen.nz.
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A) Samstage und Sonntage sind immer auf
der linken Seite angebracht. Les samedis et
les dimanches sont toujours sur la page de
gauche.

B) Tégliche Mondphase und -Grésse bild-
lich dargestellt. Phase et grandeur journa-
lieres de la lune. Représentation graphique

C) Tagliche Mondphase und -Entfernung in
% und Deklination des Mondes in Grad.

Phase et distances journaliéres de la lune en
% et déclinaison en degrés.

D) Tagliche Mondauft-, Transit- und Unter-
gangs-Zeiten sowie Position (Azimut und/
oder H6he). Pour chaque jour: Heures du
lever, culmination et coucher de la lune,
ainsi que sa position (Azimut et/ou hau-
teur).

E) Daumenkino - «Aufblick» auf unser Son-
nensystem. Animation - Vue depuis le
«haut» de notre systeme solaire.

F) Auf-, Transit- und Untergangszeiten der
wichtigsten sichtbaren Himmelskérper.

-

5 6 &

0 potin
A e e . 2208017 b
Vers S Jomoni Cioek Show DY assuong i+l

G

Heures du lever, culmination et coucher des
astres visibles les plus importants.

G) Viel Platz fir Ihre Notizen. Assez de place
pour vos annotations.

H) Daumenkino - Sternkarten des Morgen-
und Abendhimmels. Animation - Carte du
ciel le matin et soir.

[) Astronomische Ereignisse. Evénements
astronomiques.

J) Wichtige Jahrestage, Geburtstage/Todes-
tage bekannter Persénlichkeiten. Interna-
tionale und Religi¢se Feiertage. Jours com-
mémoratifs, anniversaires/déces de
personalités illustres. Jours de congé inter-
nationaux et religieux.

Westliche Himmelsansicht ca. 1 1/2 Stun-
den nach Sonnenuntergang. Vue du ciel a
I'ouest env. 1 1/2 heure apreés le coucher du
soleil.

Oestliche Himmelsansicht ca. 1 1/2 Stun-
den vor Sonnenaufgang. Vue du ciel a I'est
env. 1 1/2 heure avant le lever du soleil.
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Un «agenda» pour astronome amateur

(Traduction francaise)

Introduction

Nous voulons présenter ici un agen-
da, pas comme les autres. Il contient
d’avantage d’informations que ceux
qu’on peut obtenir vers la fin de chaque
année dans les papeteries ou grandes
surfaces.

En fait il s’agit d'un Calendrier Astro-
nomique de poche, qui offre d'une facon
condensée toute une série des données,
est d’emploi facile, tout en ayant un for-
mat pratique de 9 x 13 mm et donc pou-
vant étre toujours a la portée de la main.

Cet almanach n’a pas pour objectif
de vouloir se substituer a un annuaire
des éphémérides, mais d’étre son com-
plément, d'usage simple autant pour les
astronomes chevronnés, débutants ou
simplement pour ceux qui s'intéressent
aux choses du ciel.

En plus, il peut étre évidemment em-
ployé comme n’'importe quel autre agen-
da pour des annotations, rendez-vous,
anniversaires, etc.

L'idée de I'agenda

Le jeune Néo-Zélandais, Norbert Ha-
ley, a eu son attention attirée par une
étoile brillante. De quel astre s’agit-il?
C’est la question qu'il s’est posée. Ne sa-
chant pas répondre, il s’est adressé aux

gens de son voisinage, sans succes. En
plus, ses moyens financiers a 1'époque
ne lui permettaient pas d’acquerir des
annuaires astronomiques.

Apres une suite de recherches et con-
sultations dans les bibliothéques il a fini~
par trouver qu'il s’agissait de Jupiter.

Cet événement lié a d’autres ques-
tions astronomiques lui a apporté I'idée
d’entreprendre quelque chose afin
d’aider a d’autres qui pourraient se po-
ser des questions similaires.

C’est ainsi qu’en 1989 est né le Calen-
drier Astronomique de poche, qui de-
puis a été publié régulierement chaque
année et aujourd’hui est distribué et ap-
précié dans le monde entier.

Le toujours jeune, mais entretemps
devenu astronome amateur experimen-
té assure que des améliorations ou des
suggestions des utilisateurs soient intro-
duites dans les éditions futures.

Modeéles

Aujourd’hui ces agendas peuvent
étre obtenus en francais, allemand, ita-
lien, anglais, espagnol et grec.

11 existe souvent une édition pour la
localité ou habite 'observateur du ciel,
ou pour un lieu proche. Par exemple il y
a une version en francais pour Paris
(Longitude: 2,2 E ; Latitude 48,9 N).

Hubbles «Inkonstante»

Eine ketzerische Betrachtung eines

Amateurastronomen

MarkUS WEPFER

Die Hubble'sche Konstante sagt aus,
dass mit zunehmender Distanz eines
Himmelsobjekts (Galaxie, Quasar usw;)
auch seine Fluchtgeschwindigkeit zu-
nimmt. Zur Zeit gilt eine Grosse der
Konstante von etwa 15 km/sec pro Mil-
lion Lichtjahre Distanz als wahrschein-
lich. Fiir unsere weiteren Ausfithrungen
treffen wir ein paar grundlegende An-
nahmen:

A =20MiaJ = Alter des Universums

Ac =20MiaLJ

¢ =300000 km/s = Lichtgeschwindig-
keit

Da = Distanz zum Objektort, dessen
Licht heute ankommt

Do = Distanz zum Ort, wo das Objekt
zum Zeitpunkt 0 war

Dn = Distanz zum Ort, wo das Objekt
nun ist

1) D_Va = const Hubble’s These

Die Grosse der Konstante entspricht
(zufallig?) etwac/Ac = 15 km /s Mio LJ.
Eine einfache Uberlegung lisst nun
aber gewisse Zweifel an der Konstanz
dieser Konstante aufkommen. Stellen
wir sie vorderhand aber noch nicht in

DivErsa
DivErs

11 est en plus possible, sur demande,
d’avoir une édition personalisée, c’est-a-
dire faite spécialement pour le lieu d’ob-
servation, ou bien encore avec un insi-
gne, par exemple, d'une association
astronomique, mais dans ce dernier cas
pour un minimum de vingt exemplaires.
C’est une question de coit en fonction
de la quantité requise.

Les agendas sont faits pour étre uti-
lisés fréquement.

Des commandes peuvent étre faites
de plusieurs facons.

Soit par paiement au moyen d’Euro-
cheque, ou cheque a porter en compte
libellé dans la monnaie de la banque,
payable a Norbert Haley, Poste Restan-
te, Auckland, New Zealand.

Soit par giro postal international,
Postgiro Cologne 470 72 04 - 509 & Nor-
bert Haley, Felix Timmermanstr. 16,
52064 Aachen, ou encore par Eurocard
ou Visa en indiquant le numéro et la
date d’expiration de la carte de crédit.

Les prix pour les exécutions norma-
les sont les suivants y compris le port
pour livraison en Europe:

Prix par exemplaire CHF 13.—; a par-
tir de 3,6,12 ou 24 exemplaires le prix est
respectivement de CHF 11.—; CHF 10.50;
CHF 9.- et CHF 7.— par exemplaire.

Pour des exécutions spéciales con-
sulter auparavant.

email: norb @ kcbbs. gen. nz.

Reny O. MoNTANDON
Brummelstr. 4, CH-5033 Buchs/AG
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Frage, sondern probieren wir zunichst

unsere Neugier zu befriedigen mit einer

plausiblen Antwort auf drei Fragen, die

sich bei der Betrachtung eines Himmels-

objekts stellen:

e wo war das Himmelsobjekt zur Zeit
des Urknalls?

* wo war es zum Zeitpunkt, in dem wir
es heute sehen?

® woistesheute?

Am einfachsten und eindriicklich-
sten lisst sich dies mit einer Grafik dar-
stellen, wobei auf der Abszisse die
Fluchtgeschwindigkeit dargestellt ist,
und auf der Ordinate die Distanz in Mil-
liarden Lichtjahren. (Geschwindigkeits
/ Weg - Diagramm). Das sieht dann zu-
néchst so aus wie in Bild 1 dargestellt.

Hubbles Konstante entspricht der
Geraden durch den Nullpunkt und den
Zielpunkt Dist.= 20/V=300. Die Neigung
300/20 = 15 km/s Mio LJ entspricht der
Hubbles’schen Konstante. Weil nun aber
die Ordinate nicht nur die Distanz in
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jahren auseinanderliegen. Dies deckt
40.00 sich aber nicht mit der anerkannten Tat-
T sache, dass zur Zeit des Urknalls alle
] I Materie an einem Ort versammelt war.
3| 30.00 T Wir konnen daraus schliessen, dass
§ mindestens ein Teil der Annahmen, die
£ 20.00 ¢ zur Darstellung (Bild 2) fithrten, falsch
g T war. Sollte das die Konstante HusBLES
2 I sein?
a) 10.00 Wir kénnen nun probieren, ob wir
_‘ 4 ein Modell finden, das den bekannten
0.00 , | : Voraussetzungen besser entspricht.
c O O 0O o o o o O o O Der Gedanke, dass sich beim Ur-
My M @ B W o (‘\rj L & | Kknallalle Materie an einem Ort befindet,
wird als richtig vorausgesetzt. Weiter
|"® Da nach Hubble | | Fluchtgeschwindigkeit V in 1000 km/s nehmen wir an, dass sich durch die ge-
waltige Energie des Urknalls einzelne
Bild 1
Lichtjahren angibt, sondern gleichzeitig
auch die Zeit, die vergangen ist, seit das - Vie= 0.1 9.2 9.3 04 08 06 0.7 0.8
Himmelsobjekt dort war, wo wir es heu- ' /’ / / ) Py 0
te sehen, kénnen wir uns nun die Frage 960 / g rA <L ~ <2
stellen, wo es allenfalls war zur Zeit des ) ~._ /1 J 1 7 1 10 é
Urknalls (nach heutigen Annahmen B ien // ¢ 71 S T // e :
etwa vor 20 Milliarden Jahren) und wo 3 - g z
es denn heute ist. Setzen wir einfach- % - / i ] / s
heitshalber voraus, dass das Himmels- = / /
objekt wihrend der ganzen Zeit mit un- 2| o b# 4 WAV VA \mf sehen
verminderter Geschwindigkeit sich von / A % — _L_ s '
uns wegbewegt hat und sich weiter be- 4.0 0 Z= nier waen sie vqr 12 MialJ
wegt, so erhalten wir eine erweiterte /,////
Darstellung, in der die Orte dargestellt 0.0 & ISP [
sind, an denen sich die einzelnen Kérper 00 20 40 60 80 100 120 140 16.0 18.0 20.0
zur Zeit des Urknalls (Distanz Do) be- ® jetzt (Dn)
funden haben bezw. an denen sie sich o bei Sicht (Da)
jetzt (Distanz Dn) befinden. Nun stellt % vor12MiaJ
sich das ganze wie in Bild 2 gezeigt dar.

Die zugehorigen Beziehungen lauten:

2) Da = (V/c) - AC (trifft nur zu unter
der Annahme, dass Hubble's Konstan-
te richtig ist)

3)Do = Da- (V/c) - (Ac-Da)

4) Dn=Da+ (V/c) - Da

Bild 2

Bild 3

Die mit unterschiedlichen Fluchtge-
schwindigkeiten sich bewegenden Ob-
jekte miissten sich demnach zur Zeit des
Urknalls an unterschiedlichen Orten be-
funden haben, die Milliarden von Licht-

40.00 T

30.00 -

20.00 T

10.00 =

Distanzin MiaLJ |

@ bei BB (=Do)
¥ bei Sicht (=Da)

A jetzt (=Dn)

Fluchtgeschwindigkeit V in 1000 km/s

Objekte mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten nach allen Seiten be-
wegten. Die Fluchtgeschwindigkeit
kann nicht grosser sein als die Lichtge-
schwindigkeit, wohl aber Kkleiner. So
sind hier zehn Objekte mit einer je um ¢/
10 unterschiedlichen Fluchtgeschwin-
digkeit dargestellt (Bild 3).

Etwas anschaulicher als das Ge-
schwindigkeits / Weg -Diagramm ist fiir
diesen Zweck ein Weg / Zeit - Diagramm,
das aussieht wie ein grafischer Eisen-
bahnfahrplan. Hier wird die Geschwin-
digkeit durch die Neigung dargestellt.
(Je steiler, desto langsamer).

Die fiir diese Annahme giiltigen For-
meln sind nur in Bezug auf Da unter-
schiedlich und lauten nun:
Da/c+Da/V=A
Da- (Vc+ 1/V)=A
5)Da=AcV/(c +V); oder mit dem Hilfs-
wert V/c ausgedriickt:
6)Da=Ac- (V/c)/(1+V/c)

Die Beziehung von V zu Da ist nun
nicht mehr linear wie in 1), sondern lau-
tet neu unter Zuhilfenahme von 5)

26
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% V-(c+V)_(c+V)
Dpa ="Acv = Ac _ 2400 T *
Dies ergibt fiir V = 0 den gleichen 20.00 =+ e
Wert wie 1), fiir V = ¢ jedoch das doppel- % I e
te. Mit anderen Worten: die «Inkon- S 16.00 s -
stanz» beginnt sich erst auszuwirken bei = 12.00 + =
grossen Distanzen, die bis vor kurzer N I
Zeit noch nicht in unserer Reichweite 2 8.00 +
lagen und deren genaue Bezifferung auf a 4.00 T B O
erhohte Schwierigkeiten stosst. ) + i L 4 L
Die Darstellung in Bild 4 — nun wie- 0.00 - — i)
der in Form des Geschwindigkeits / O ) O O ) ) e o O O O
Weg-Diagramms — zeigt, dass jetzt die . M o o 8 »w o — I &2
Forderung tatsichlich erfiillt ist, alle *® bei BB (=Do)
Materie miisse im Zeitpunkt 0 (Urknall) | | ® beiSicht(=Da)| | FluchtgeschwindigkeitVin 1000 km/s |
an einem Ort versammelt gewesen sein. & jetzt (=Dn)
Die Gerade, die der Konstante Hus-
BLES entsprach, ist hier zur Parabel ge- pgjig4
worden. (Mittlere Kurve «bei Sicht»). Mit
anderen Worten: die héchsten Fluchtge- ~ [ERTRTNRERTRERETES Bida
i‘éﬁ‘ﬁﬁﬁﬁ?ﬁiﬂﬁéﬂéﬂn‘ﬁ’é fdcl;‘(ﬁ} mer 1y D beiBB(=Do) beiSicht(=D) jetzt(=Dn) beiBB(=Do) bei Sicht(=Da) jetzt(=Dn)
Das vorherige Bild 3 zeigt uns aus- Do Da Dn Do Da Dn
serdem, dass — wegen der langen 1000 km/s Mia U Mia U Mia U Mia U Mia U Mia U
TichtrLanufaetten — wir anch fir alle fu- 0 0.00 000  0.00 0.00 000  0.00
kunft nie weiter als bis in die Hilfte der 30 020 200 220 0.00 182 200
jolull Tfcsehen lomen Sl | g oz 400 4% om 33 4w
sentlich verbesserten optischen Geri- 98 1.80 6.0 #:80 0.00 452 600
ten werden wir nie mehr als ein Achtel g 0 gég 513008 1;38 888 gg; 1(8)88
des Volumens des Weltalls erkunden ' : : ' ' :
konnen. Immerhin — schon das ist tiber- LE0 b 1200 1520 0 Aol 12500
w14 . 210 9.80 14.00 23.80 0.00 8.24 14.00
waltigend viel!
240 12.80 16.00 28.80 0.00 8.89 16.00
s VWerrer 270 16.20 18.00 34.20 0.00 9.47 18.00
Zollikerberg 300 20.00 20.00 40.00 0.00 10.00 20.00
V/c Vv Da* H*  A-Da* Do* Dn jetzt (Dn) bei Sicht (Da) vor 12 Mia J
1000 km/s Miald  km/sMU Miall ~ Miald Miall X y X y X y
0 0 0.00 15.00 20.00 0.0 0 0.0 20:0-°0:00 20.00 0.0 8.0
0.1 30 1.82 16.50 18.18 0.0 2 2.0 200 1.82 18.18 0.8 8.0
02 60 3133 18.00 16.67 0.0 4 4.0 20.02:-3.33 16.67 1.6 8.0
0.3 90 4.62 19.50 15.38 0.0 6 6.0 200 462 15.38 2.4 8.0
04 120 5.71 21.00 14.29 0.0 8 8.0 20:05:: 5771 14.29 3.2 8.0
0.5 150 6.67 22.50 13.33 0.0 10 10.0 200 6.67 13.33 4.0 8.0
0.6 180 7350 24.00 12.50 0.0 12 12.0 20/0:7 750 12.50 4.8 8.0
0.7 210 8.24 25.50 11.76 0.0 14 14.0 200 824 11.76 5.6 8.0
0.8 240 8.89 27.00 (k= 0.0 16 16.0 20.0:+ -8:89 1 6.4 8.0
0.9 270 9.47 28.50 10.53 0.0 18 18.0 20.0 947 10.53 7.2 8.0
1 300 10.00 30.00 10.00 0.0 20 20.0 20.0 10.00 10.00 8.0 8.0

Antwort von Urs HUuGENTOBLER an MARkuUs VWEPFER

Sehr geehrter Herr Wepfer

Ich mochte zu Threm Aufsatz ein
paar Bemerkungen anbringen. Ihre Ab-
handlung spricht eine ganze Reihe von
interessanten Punkten an und die Kli-
rung einiger Fragen dringt sich auf. Ich
mochte insbesondere auf jenes Missver-
stdndnis eingehen, iber welches jeder-
mann, der beginnt, sich mit Kosmologie
zu beschiftigen, zuersteinmal stolpert.

Alle Thre Uberlegungen beruhen auf
der Voraussetzung, dass die «Fluchtge-
schwindigkeit» der Galaxien eine Ge-
schwindigkeit im tiblichen Sinne ist. Un-
ter dieser Voraussetzung sind Ihre
Formeln richtig.

Wie Sie aber zutreffend finden, ist
diese Annahme nicht konsistent mit
dem Hubbleschen Gesetz. Die Uberle-
gungen konnen nur dann konsistent zu
Ende gefiihrt werden, wenn man an-

nimmt, die Erde befinde sich im Zen-
trum der Expansion.

Dass es sich bei der Rotverschiebung
der Galaxien um einen Doppler-Effekt
handelt, findet man in vielen populéren
Biichern. Dem ist aber nicht so. Die soge-
nannte «kosmologische Rotverschie-
bung» ist ein eigensténdiger Effekt, wel-
cher sich zum  Doppler-Effekt
(hervorgerufen durch eine Relativge-
schwindigkeit von Emitter und Empfin-
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ger) und zur Gravitationsrotverschie-
bung (Emitter in starkem Gravitations-
feld) gesellt. Da sich alle drei Effekte im
Spektrum auf genau gleiche Weise adus-
sern, kénnen sie anhand der Wirkung
nicht unterschieden werden (was aber
natiirlich nicht heisst, dass die Ursache
der Wirkung dieselbe ist.)

Was fiithrt zur kosmologischen Rotver-
schiebung? In der Kosmologie werden im-
mer zwei Voraussetzungen getroffen, um
die Gleichungen soweit zu vereinfachen,
dass sie 10sbar werden: 1) die Isotropie, 2)
die Homogenitit. Beide zusammen wer-
den «Kosmologisches Prinzip» genannt.
Diese Annahmen bedeuten aber, dass sich
die Massenpunkte im Universum nicht
bewegen sollen. Hétte ndmlich ein Punkt
eine Geschwindigkeit, so wire eine Rich-
tung ausgezeichnet, seine Bewegungs-
richtung, und die Isotropie wére verletzt.
Dies heisst, dass die Galaxien (welche es
nach den strengen Annahmen auch nicht
geben darf, da sie die Homogenitit verlet-
zen) im Modelluniversum alle in Ruhe
sind! (Die beiden Annahmen des kosmo-
logischen Prinzipes koénnen selbstver-
sténdlich in praxi nicht streng richtig sein,
da es Galaxien gibt und diese Eigenbewe-
gungen haben. Im Grossen scheint aber
das Kosmologische Prinzip recht gut er-
fiillt zu sein.) In abgeschwichter Form
bedeutet das Kosmologische Prinzip,
dass die Eigenbewegungen aller Galaxien
im Mittel etwa gleich sind, also insbeson-
dere nicht mit der Entfernung zunehmen.

Die kosmologische Rotverschiebung
rithrt nun davon her, dass sich der Raum
zwischen den Galaxien ausdehnt! Sie
konnen nun bemerken, dass sei nun wirk-
lich spitzfindig. Ist es aber nicht, denn
durch diese Anderung der Betrachtung
verschwindet die Notwendigkeit, dass
sich die Erde im Zentrum der Expansion
befinden muss.

Betrachten wir, wie in Thren Uberle-
gungen, ein Universum, welches sich
gleichmissig mit konstanter Rate aus-
dehnt. Eine ferne Galaxie habe eine be-
stimmte «Fluchtgeschwindigkeit». Nach
einigen Milliarden Jahren hat sich die Ga-
laxie von uns entfernt, die Galaxie ist also
in eine Region gerutscht, wo sie gemass

LESERBRIEFE
COURRIER DES LECTEURS

Hubbleschem Gesetz eine grossere
«Fluchtgeschwindigkeit» haben muss.
Sie kénnen also nicht gleichzeitig annch-
men, dass sich das Universum gleichmés-
sig ausdehnt und die Galaxien eine kon-
stante Fluchtbewegung haben. Hier 16st
sich einer der Widerspriiche, anf welche
Sie gestossen sind. Thre Formel 2) ist nicht
mehr linear, sondern erhélt die Form (mit
derselben Notation)

Da = Dn exp(-Dn/Ac).

Die Zeit (vom Urknall an gemessen),
zu welcher die beobachtete Galaxie ihr
Licht aussendete, welches uns heute er-
reicht, da die Galaxie in der Distanz Dn
ist, ergibt sich aus t = A exp(-Dn/Ac).

Beachten Sie, dass die Formeln keine
Geschwindigkeit V enthalten.

Bei dieser Gelegenheit konnen wir
eine Klammerbemerkung offnen: Wel-
ches ist die Distanz, welche sich aus der
Rotverschiebung rechnet? Wird die Di-
stanz angegeben, in welcher sich die Ga-
laxie heute befindet oder jene, in welcher
sich die betreffende Galaxie zum Zeit-
punkt der Lichtemission befand? Die Ant-
wort: Mit Distanz wird immer die «heuti-
ge Distanz» gemeint. Die Hubblesche
Konstante hat ihren numerischen Wert
unter dieser Annahme.

Eine zweite Frage konnte sich auf-
dringen: Was heisst «heute»? Ist es nicht
so, dass es in der Relativititstheorie (auf
welcher die Kosmologie beruht) keine
Gleichzeitigkeit gibt, der Begriff «<heute»
fiir das ganze Universum anzuwenden
also verwegen ist? In der speziellen Rela-
tivitdtstheorie (welche sich nur mit dem
materiefreien Raum befasst) ist dies tat-
sdchlich so, nicht aber in der Allgemeinen
Theorie (welche den Einfluss der Materie
einschliesst). In diesem Sinne ist die All-
gemeine Relativititstheorie weniger «re-
lativ» als die Spezielle. Der Grund ist der,
dass in einem homogenen und isotropen
Universum ein ausgezeichnetes Koordi-
natensystem existiert, nimlich dasjenige,
in welchem alle Galaxien ruhen. Mit Hilfe
dieses Koordinatensystems lésst sich eine
eindeutige Zeit fiir das ganze Universum
definieren.

Sie haben im Titel Threr Abhandlung
von Hubbles «Inkonstante» gesprochen.

Thre Begriindung, weshalb diese Konstan-
te nicht konstant sein kann, ist zwar nicht
korrekt, die Hubblesche Konstante ist
aber trotzdem nicht konstant, doch aus
einem ganz anderem Grund. Das Univers-
um enthélt Materie, und diese Materie
bremst die Expansion des Universums
durch ihre Gravitationswirkung. Die Hub-
blekonstante wird also «laufend» kleiner,
allerdings um einen unmessbaren Wert.
Wird das Universum in ferner Zukunft so-
gar einmal zusammenfallen, indert sie so-
gar ihr Vorzeichen. (Nach heutigem Stand
des Wissens wird sich das Universum mit
einiger Wahrscheinlichkeit bis in alle
Ewigkeit ausdehnen.) Die Konstante H,
tragt daher immer einen Index Null um
anzudeuten, dass der heutige Wert der
«Konstanten» gemeint ist. Dadurch, dass
beim Blick ins Universum in die Vergan-
genheit geschaut wird, kann im Prinzip
die Inkonstanz der Hubbleschen Konstan-
te in grossen Distanzen festgestellt wer-
den. Das Problem ist allerdings die unab-
hingige Messung der Distanzen von
Objekten in diesen Entfernungen.

Der Kehrwert der Hubblesche Kon-
stante ist Ubrigens nicht zufillig etwa
gleich dem Weltalter. Ware die Expansion
nicht gebremst, so wire dies sogar genau
das Alter des Universums, so ist es eine
obere Grenze des Alters.

Zum Schluss sei noch angedeutet,
dass in einem materiedominierten Uni-
versum, welches pulsiert, ein Lichtstrahl
in der gesamten Lebenszeit des Univers-
um genau einmal das ganze Universum
umrunden kann. Ist das Universum aber
offen, d.h. dehnt es sich bis in alle Zukunft
aus, so werden wir immer nur einen zwar
wachsenden, aber immer nur unendlich
kleinen Bruchteil des Universums sehen
konnen.

Ich mochte Sie auffordern, den Mut
nicht zu verlieren, sondern in dieser inter-
essanten Materie weiterzugriibeln. Aber
Achtung, wie sagte Prof. J. Geiss: «Kosmo-
logie ist kein einfacher Sport, dasist Zehn-
kampf.»

Mit freundlichen Griissen

URs HUGENTOBLER
Astronomisches Institut, Universitat Bern
Sidlerstr. 5, CH-3012 Bern
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Détermination de la parallaxe de
I"astéroide 1980PA.

MARTIN MILLER / FERNAND ZUBER

Fin octobre 1996, deux astéroides
peu ordinaires ont passé a proximité de
la Terre. Il s’agit de (4097) 1982 TA et de
(3098) 1980PA.

Ce dernier, un astéroide de type
Amor, a été découvert le 6.8.1980 par
H.E. Schuster a La Silla. A sa périhélie
(1.04 UA), il a traversé les constellations
de Pégase, d’Andromeéde, le Triangle et
Persée. Comme il se trouvait a moins de
0.1 UA de la Terre, les auteurs entrepri-
rent de mesurer sa parallaxe en prenant
simultanément une série d’'images CCD
apartir de deux endroits éloignés de 438
km: Veyras pres de Sierre et Héchstberg
dans I'Eiffel. Les conditions atmosphéri-
ques n’étaient pas tres favorables. Les
prises de vues furent génées dans les
deux sites par des passages nuageux et
a Veyras, par une forte turbulence de
I'air. Néanmoins, les résultats se révéle-
rent utilisables.

Linitiateur du projet, Dr. M. Miller,
utilise une caméra HiSIS22 montée sur
un réfracteur Astrophysics de 1600mm
de focale. Une caméra identique, mon-
tée sur un réfracteur de 1200 mm de fo-
cale fut employée a Veyras. L'échan-
tillonnage est de 1.1" par pixel pour le
réfracteur de 1600mm et de 1.5" par
pixel pour le 1200mm. Les expositions
furent synchronisées aI'aide de chrono-
metres pilotés par radio et eurent lieu
toutes les 5 minutes entre 21:00 heures

Fig. 1

.
L ]
L

1980 PA

Fig. 2

et 21:35TUle 1.11.1996. Les durées d’ex-
position furent de 10 sec a Hochstberg
et de 15 sec a Veyras.

La réduction des données et les cal-
culs ont été effectués par M. Miller. Il a
utilisé pour cela les fonctions astromé-
triques du programme MIPS. La position
de l'astéroide a été déterminée dans
chacun des cas en mesurant sa distance
a quatre ou six étoiles.

La figure 1 a été obtenue en composi-
tant toutes les images. Elles ont été rédui-
tes a la méme échelle et positionnées en
superposant exactement les étoiles du
fond du ciel. La rangée supérieure de
points montre la trajectoire de 1980PA
vue de Veyras. La rangée inférieure cor-
respond aux images de Hochstberg. Le
champ est de 10’x15' environ. Les mesures

Astéroide 1980PA, Hiochstberg et Veyras, 1.11.1996 21:00:00 UT - 21:40:00 UT.

donnent pour 1980PA une magnitude de
12.7 (sans filtres). Létoile la plus brillante
de I'image est GSC 22991069, mag. 10.7.

Le compositage donne une image af-
faiblie de 1980PA par rapport de celles
des étoiles, qui sont additionnées 18fois,
tandis que l'astéroide se trouve chaque
fois a un autre endroit. Les différences
de luminosité ont été causées par des
passages nuageux.

Latabelle 1 donne la position de I'as-
téroide, la parallaxe en ascension droi-
te et en déclinaison (delta, en secondes
d’arc) ainsi que la distance calculée (R)
pour chaque série de mesures.

Lors des prises de vue, la parallaxe
moyenne mesurée de 1980PA était de
9.2" en déclinaison. Cela correspond a
une distance topocentrique de 9.48 plus
oumoins 0.19 millions de km (dév. stan-
dard). Le programme GUIDE 5.0 donne
pour la méme date une distance géocen-
trique de 9.532 millions de km.

Appendice.

Les coordonnées géographiques des
deux lieux d’observation sont:

Hdochstberyg:

Longitude: 7° 0' 35.5" E; Latitude: 50°
14'50.7" N; Altitude 510m

Veyras:

Longitude: 7° 32’08.2"E; Latitude: 46°
18'19.2" N; Altitude 700m

En prenant en considération la for-
me éllipsoidale de la Terre, on peut cal-
culer les latitudes géocentriques (Phi’)
et la distance des deux sites (Rho) au
centre de la Terre a I'aide des formules
suivantes! (voir fig 2).

") Pour la méthode de calcul, voir Wolfgang Wepner,
Mathematisches Hilfsbuch fur Studierende und
Freunde der Astronomie, page 119 et suivantes.

N}
NI
>
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Temps Position de 1980PA
TU Elévation vu de Hochstberg vu de Veyras deltaA.d.  deltaDec(d) Distance(R)
moyenne

he A.de Dec® A.d° Dec® X108 km
21:00 73.0 19.95190 35.46756 19.95219 35.47006 =1:28 -9.00 9.606
21:05 73.6 19.96365 35.46857 19.96396 3547114 -1.37 -9.25 9.376
2110 741 19.97534 35.46967 19.97565 35.47240 -1.37 -9.83 8.845
21:15 74.5 19.98706 35.47107 19.98726 35.47335 -0.88 -8.21 10.611
21:20 75.0 19.99862 35.47172 19.99893 35.47441 =137 -9.68 9.021
21:25 754 20.01027 35.47277 20.01045 35.47543 -0.80 -9.58 9.132
21:30 75:8 20.02195 35.47376 20.02208 35.47642 -0.57 -9.58 9.149
21:35 76.1 20.03361 35.47483 20.03355 35.47738 0.27 -9.18 9.560
21:40 76.5 20.04531 35.47577 20.04514 35.47820 0.75 -8.75 10.047

tan (Phi”) = 0.99330546 x tan (Phi)

et Rho = 6356.7747 x ( 1.0 - 0.00669454 x
cos 2 (phi"))? + altitude du site en km
on obtient ainsi:

Phi’ (H) =50.05807°
Rho (H) = 6366.073 km

Ceci permet de calculer la distance S
des deux cercles de latitude des sites,
qui est de 438.301 km, puis la longueur
de la base B causant la parallaxe en dé-
clinaison.

$? = Rho (H)? + Rho (V)? - 2 Rho(H)

Liéloignement en longitude des deux
sites est faible (4°) et n’a pas été prise en
considération. La distance de I'astéroi-
de (R) est finalement obtenue al'aide de
la formule R=B/sin d.
MARTIN MILLER
Sternwarte Hochstberg
Sonnenberg 1

FERNAND ZUBER
Ch. des Vendanges
3968 Veyras

Phi’ (V) =46.11304°
Rho(V) =6367.725 km.

Rho(V) cos ( Phi’(H) - Phi’ (V) )

B=Sxsin (h).

d-56767 Hochstberg

INTES MK-67 150/1500
Inkl.Koffer Fr. 1750.—
Bild: Stativ mit
Kopf LP 128 Fr. 520.—

INTES MK-67 150/1500

Bild: mit Montierung
K-2 mit Polsucher

NEU! INTES 228/3100
Maksutov Fr. 3950.—
Bild: mit Montierung
AOK WAM - 300CC

DOBSON K-200/1200
FR. 990.—-
DOBSON K-250/1200
FR. 1390.-

GPS-SYSTEM
Garmin 38 Schw.Koord.
So-Auf-Untergang
Fr. 375.—

Canon
12 x 36 Fr. 1690.-
15 x 45 Fr. 1990.—
Bildstabil 65° Okular

S ZENIT‘{]‘ :

Zenit-KB Kamera
TTL-Sucher M 42
Fr.219.—

NEU! Teleskop-Feldstecher-Mikroskop-Ausstellung

RYSER OPTIK

Kleinhiiningerstrasse 157 -
Fax 061/6313138

Tel. 061/631 31 36

Feldstecher
Binokularteleskope
Kleinteleskope
Stereolupen
Mikroskope
Nachtsichtgerite
Zubehor

4057 Basel
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SEKTIONSBERICHTE
COMMUNICATIONS DES SECTIONS

Am 12.0ktober 96...

«Der Tag der Astronomie in der Sternwarte
Bulach» - oder - «Live-Ubertragung der
Sonnenfinsternis auf einem TV»

THomAS KNOBLAUCH

Wir erwarteten in der Sternwarte
Biilach am Samstagnachmittag einen
Grossandrang. Deshalb musste mit der
Logistik alles klappen: der Getrankeein-
kauf, Sonnenfilter basteln um zu verkau-
fen, den Infostand und die Einlasszeiten
fiir den Vortragsraum mit der Coelostat-
projektion der Sonnenfinsternis. Da wir
vorsichtig mit einigen hunderten Besu-
chern rechneten, merkten wir plotzlich,
dass es eng werden konnte im Vortrags-
raum. Wir sahen vor, den Leuten wih-
rend jeweils 5-10 min Informationen zur
Sonnenfinsternis zu erteilen.

Bei einer Besprechung mit THomas
BaER suchte ich nach einer zweiten Mog-
lichkeit, die Sonnenfinsternis vergros-
sert zu prasentieren. Nach einigem
Uberlegen kam ich auf die Idee, wir
konnten die Finsternis mit einer Video-
kamera auf einen Fernseher live tiber-
tragen. Wir erachteten dies als gute Lo-
sung, da wir den Monitor im Freien
aufstellen konnten, was zur Entlastung
des Vortragsraumes beitragen wiirde.
Gleichzeitig wurde die Attraktivitit des
Infostandes gesteigert. Nun gab es Ar-
beit fiir mich:

Fiir die Planung dieses Projektes
musste natiirlich sein Ziel bestimmt wer-
den: 1. Ich wollte in erster Linie eine
Echtzeit-Videoaufnahme der Sonnenfin-
sternis. 2. Das Videosignal sollte zu ei-
nem anderen Videorecorder gelangen,
welcher ein Backup aufzeichnen konnte.
3. Zur Kontrolle diente ein Fernseher;
welcher zugleich als Bildschirm fiir das
Publikum diente. 4. Zu guter Letzt sollte-
die Ubertragung noch etwas multimedia-
ler priasentiert werden: Das Bild sollte
musikalisch (Stereo) untermalt werden.

Die gesamte Problemlosung bendo-
tigte einige Tage (Bastel-)Arbeit. Ein
paar Stunden vor der Finsternis war die
ganze Anlage zuhause aufgebaut und ge-
testet worden. Nun schleppte ich alle
Gerite ins Auto, um sie in die Sternwar-

Die Befestigung der Kamera am Tele-
skop war denkbar einfach, da in der
Sternwarte ein Schraubenzwingen-Stativ
vorhanden ist. Die Kamera wurde zusétz-
lich an der Handschleife mit einem Draht
am Teleskop gesichert, damit die Kamera
nicht zu Boden fallen konnte. Fiinf Stun-
den vor Finsternisbeginn bastelte ich den
wichtigen Schutzfilter, der auf das Objek-
tiv gesteckt und am Gehause festgeklebt
wurde. Das Netzteil der Kamera steckte
ich in eine weisse Kartonschachtel, wel-
che mit Klebband am Teleskoptubus be-
festigt wurde. Als Notstromaggregat fiir
alle Fille diente der Kamera-Akku (wel-
cher sogar einmal gebraucht wurde!). Die
Kamera schiitzte ich vor der Sonnen-
strahlung, indem ich ein weisses Kiichen-
handtuch um die Kamera legte. Das Ver-
langerungskabel zwischen Netzgerét und
Steckdose musste so befestigt werden,
dass das Teleskop schwenkbar bleibt. Pa-
rallel dazu wurde auch das Kabel fiir die
Videoiibermittlung montiert. Dieses Ka-
bel war ein ganz normales Rasenméiher-
kabel fiir 230 Volt, das am Ende einen
Adapter auf Chinch-Stecker besass. Ein
solcher Adapter ist nicht gerade unge-
fahrlich, da beim unsachgemissen Ge-
brauch ein betridchtlicher Schaden ent-
stehen kann. Deshalb habe ich diese
Verbindungen absichtlich gut gesichert.
Nun wurde das Rasenmiherkabel weiter
abgerollt und tiber das Dach zur Nord-
front der Sternwarte verlegt.

Die Nordfront war fiir die Ubertra-
gung gut geeignet, da sie Schatten spen-
dete. Es wire sonst sehr problematisch
geworden, ein Fernsehbild bei voller
Sonneneinstrahlung zu erkennen. Ein
weiterer Vorteil war, dass sich der Info-
stand auf der Nordseite befand.

Da mein Videorecorder nur iiber
eine Scartbuchse (21-polig) verfiigt und
den Ton in Mono wiedergibt, musste ich
wohl oder tibel am Scartkabel herumlo-
ten, damit das Video- und Tonsignal
(Stereo) wie gewiinscht zum Fernseher
gelangt. Ein weiteres Problem war der
zu hohe Ausgangspegel des CD-Players.
Hier half eine Klangregelstufe, die vor
Jahren aus einem Plattenspieler ausge-
schlachtet wurde. Fazit des ganzen Auf-
baus: eine gute Planung ist Vorausset-
zung und Klebband ist eines der
wichtigsten Materialien.

Nach etwa anderthalb Stunden war
die ganze Anlage in der Sternwarte auf-
gebaut und getestet. Alle Steckverbin-
dungen wurden nun noch mit Klebband
gegen versehentliches Trennen gesi-
chert. Es war bereits 14:15 geworden
und die ersten Leute hatten sich einge-
funden. Die ganze Anlage, das waren:
Kamera, Videorecorder, CD-Player,
Klangregelstufe und Fernseher, schalte-
te ich um genau 15:14 ein.

Ab jetzt wurde zum Staunen aller
Leute die Finsternis live iibertragen, be-
gleitet mit Musik von VivaLpr. Das Publi-
kum war sehr begeistert, da eigentlich
unbeschrinkt viele Leute zugleich unter
frelem Himmel die Sonnenfinsternis
vergrossert mitverfolgen konnten. Fiir
betagte Personen war es angenehm,
nicht im Gewtihl vor dem Vortragsraum
zu stehen. Fiir uns war es auch ein Vor-
teil, denn mit dieser Anlage wurden die
Besucher zum Infostand gelockt. Dank
dem verkauften wir die Sonnenfilter wie
warme Semmeln, denn das direkte
Beobachten blieb dennoch attraktiv.
Auch andere Waren und Getrianke ver-

Schema der Live-Ubertragung

Skizze: Thomas Knoblauch

- Sovmenschuizfiifer

Videokamera
& (Handycam)

\ Fideo Out

Fernseher CDFlayer

[ | Avudio-Kabei

Klangregelshufe
Avdio- Kabel
Avdio

te zu transportieren. Unterwegs ging ich oathabel
noch dringend benoétigte Utensilien fiir ;
das Happening einkaufen. In der Stern-
warte angekommen, lud ich alles aus. Videorecorder
Jetzt konnte der Aufbau der gesamten Teleshop der Stemwarte Raseymalerkabel
Anlage realisiert werden.
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kauften sich gut. Die Leute liessen es
sich auch nicht nehmen, einen Blick auf
die Coelostatprojektion zu werfen, denn
das Bild auf der Leinwand war schirfer
als das Bild auf dem Monitor, da die Vi-
deokamera «nur» 400 Linien aufzeich-
net. Viele genossen nebst der Sonnen-
finsternis den klaren Tag und verbanden
den Ausflug in die Sternwarte mit einer
Wanderung. Viele setzten sich auf den
Rasen der Sternwarte und schauten
dem Naturphinomen zu.

Um 17:34 war die Sonnenfinsternis
und unser intensiver Einsatz zu Ende.
Nur wenige Besucher waren bis zum
Schluss geblieben. Nachdem alle Zu-
schauer gegangen waren, kam die
Gelegenheit fiir die Demonstratoren
iiber die Erlebnisse zu diskutieren und
endlich mal auszuruhen. Jeder Demon-
strator betreute durchschnittlich etwa
50 Besucher(!). Den anwesenden De-
monstratoren sei an dieser Stelle noch-
mals herzlich fiir ihren Einsatz gedankt.

SEKTIONSBERICHTE
COMMUNICATIONS DES SECTIONS

Gegen Sonnenuntergang wurde es
Zeit, die ganze Technik in den Schulungs-
raum zu verstauen. Langsam mussten
wir uns Gedanken fiir das Abendessen
machen. Einige bestellten sich eine Piz-
za, andere kochten sich selbst.

Es hatten nicht einmal alle fertig ge-
gessen, kam schon neues Publikum, um
die Nacht am «Tag der Astronomie» zu
geniessen. Improvisieren half in diesem
Moment. Einige rdumten den Vortrags-
raum auf, andere fingen mit der Fithrung
im Beobachtungsraum an. Ich bereitete
den Fernseher fiir einen Riickblick der
Finsternis im Zeitraffer vor, der wieder
mit Musik von VivaLpi (ohne Zeitraffer)
begleitet wurde. Auch am Abend hatten
wir einen Publikumsansturm.

Nach etwa 12 Stunden Einsatz (Non-
stop!) war das Publikum nach Hause ge-
gangen. Jetzt hatten wir noch die Pflicht,
das entstandene Durcheinander aufzu-
rdumen. Unsere Schitzung kam auf rund
600 Besucher an diesem Tag. Dieser

«Tage der Astronomie» ist in die Ge-
schichte unserer 13-jahrigen Offentlich-
keitsarbeit eingegangen, denn wir hatten
den absoluten Tagesrekord an Besu-
chern und eine lange Offnungszeit von
8 Stunden. Fiir uns Demonstratoren war
dies ein einmaliges Erlebnis und es zeig-
te sich einmal mehr, dass kleine Abspra-
chen geniigen, damit eine Fiihrung zum
Erfolg wird.

Tage spéter kamen mir die ersten
Gedanken fiir das Zusammenschneiden
des Videorohmaterials zu einem Zeitraf-
fer, der allen beteiligten Demonstrato-
ren als Videokassette geschenkt werden
soll. Wochen spéter durfte ich einen Vi-
deorecorder der Kantonsschule Ziircher
Unterland (KZU) ausleihen und auch die
Videoschneidanlage der KZU beniitzen.

Zum Schluss: Dieser Tag der Astro-
nomie war der schonste, den wir erlebt
haben.

THomas KNOBLUACH
Wibergstr. 21, CH-8180 Bulach

Lokalitaten

Meteorite

Urmaterie aus dem interplanetaren Raum
direkt vom spezialisierten Museum
Neufunde sowie klassische Fund- und Fall-

Kleinstufen — Museumsstiicke

Verlangen Sie unsere kostenlose Angebotsliste!

Swiss Meteorite Laboratory

Postfach 126 CH-8750 Glarus
TéL 077/57 26 01 — Fax: 058/61 86 38

Materialzentrale SAG

SAG-Rabatt-Katalog «<SSATURN» mit Marken-Teleskopen,
Zubehor und dem gesamten Selbstbau-Programm
gegen Fr. 3.80 in Briefmarken:

Astro-Programm von BAADER-PLANETARIUM:
Refraktoren von Astro-Physics, CCD-Kameras ST4X ST5, ST6, ST7, STS8,
exklusives Angebot an Videos u. Dia-Serien fiir Sternwarten, Schulen und
Private usw. (in unseren Preisen sind MWST,

Zoll und Transportkosten aus dem Ausland inbegriffen!)

Selbstbau- und Zubehor-Marken-Programm URANUS:
Parabolspiegel (@ 6' bis 14'"), Helioskop, Fangspiegel- u. zellen,
Haupt spiegelzellen, Deklinations- u. Stundenkreise,

Unsere Renner: Selbstbau-Fernrohr «Saturn» netto Fr. 228.—
Spiegelschleifgarnituren fiir @ von 10 bis 30 cm (auch fiir Anfinger!)
Profitieren Sie vom SAG-Barzahlungs-Rabatt (7%).

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAM.
Postfach 715, CH-8212 Neuhausen a/Rhf, Tel 053/22 38 69

SPECTROS-Okulare usw.

ErnsT HUGL/HANs RoTtH/KaRL STADEL: Der
Sternenhimmel 1997. Birkhauser Verlag AG
Basel, Berlin, Boston, 1996. 272 Seiten mit 70
sw-Abbildungen, zahlreichen Tabellen und
Graphiken. Brosch. DM 39.80; Os 291.—; sFr.
34.—; ISBN 3-7643-5408-9.

Gegentber dem Vorjahr hat sich dusserlich
und im Preis nichts verandert, inhaltlich ist das
Jahrbuch erneut um Uber 20 Seiten erweitert
worden. Bereits im «Tips fir den Amateur»
wird dem Thema: Kometen allgemein und
Hale-Bopp im speziellen, breiter Raum ge-
wahrt. Angegeben sind die geozentrischen
und astrometrischen Ephemeriden, der Erd-
und Sonnenabstand sowie die Elongation und
die Helligkeit von Hale-Bopp. Es folgen die

BucHBESPRECHUNGEN / BIBLIOGRAPHIES

astronomisch bedeutsamen Erscheinungen,
die Jahrestbersicht 1997 mit Angaben tber
Finsternisse, Sonne, Mond, Sternbedeckun-
gen durch den Mond, Planeten, periodische
Kometen und helle Planetoiden.

Das Kernstlick des Jahrbuches ist wie ge-
wohnt der Astrokalender, der fur jeden Tag
des Jahres Uber die verschiedensten aktuellen
Erscheinungen wie Mondphasen, Konstella-
tionen, Stellung der Planeten und der Jupiter-
monde u.v.m. Auskunft gibt. Auch hier wird
wahrend den ersten funf Monaten dem neu-
en Kometen Hale-Bopp mit umfangreichen
Informationen erneut der nétige Platz einge-
raumt. Mit Hilfe von Referenzpunkten fir
Berlin und Zurich ist die Anwendung aller

Daten des Astrokalenders und der Tabellen ftir
den ganzen deutschsprachigen Raum ge-
wabhrleistet.
Es folgen Angaben Uber die Sternwarten in
der Schweiz, Amateurvereinigungen und
Sternwarten in Deutschland und Osterreich
und eine Liste tUber lohnende Objekte bis zur
stdlichen Breite von 30 Grad. Leider ist eine
Liste Uber die 35 Sektionen, die in der Schwei-
zerischen Astronomischen Gesellschaft SAG
zusammengeschlossen sind, nicht zu finden.
Der Sternenhimmel ist fUr Einsteiger und lang-
jahrige Sternfreunde ein unentbehrlicher Be-
gleiter bei ihren Streifziigen durch die Sternen-
welt und hilft ihnen, den Blick in neue
Dimensionen des Universums zu erweitern.
ARNOLD VON RoTz
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VincenT Icke: The force of symmetry. Cam-
bridge University Press 1995, pp 338. ISBN
0-521-45591 X, £13.95, US$ 24.95.
Livre vraiment fascinant, qui essaie de faire
comprendre I'interpénétration profonde et
subtile qui existe entre trois grands théemes de
la physique contemporaine: le comportement
quantique de la matiére, la relativité et les sy-
métries, sans faire appel a aucun formalisme
mathématique. Il réussit a merveille la gageure
de faire pénétrer le lecteur dans un monde,
comme il le dit lui-méme, anti-intuitif: «... dans
ce domaine l'intuition ne sert a rien; pour
comprendre a quoi ressemble I'univers d'un
électron il faudrait étre un électron», en n"uti-
lisant que les mots d'une langue naturelle. |l
s'attague donc a rendre le plus accessible pos-
sible les phénomenes relevant de la physique
guantique, par des comparaisons avec ce que
peut étre |'expérience quotidienne de chacun
d’entre nous, et montre comment relativité et
symétrie interviennent et jouent leur role dans
ces phénomenes. Ainsi, progressivement, le
lecteur traverse «toute» la mécanique quan-
tique jusqu’au modele standard.
La lecture n'est pas aisée, il faut s'accrocher,
mais cela vaut vraiment la peine. Je pense que
pour beaucoup d'étudiants en physique et as-
tronomie, ce livre représente un éclaircissement
des notions quantiques et relativistes qui n’est
pas nécessairement perceptible dans un cours
trés mathématisé. C'est donc un complément
indispensable pour acquérir des idées claires sur
des sujets ou l'intuition fait souvent fausse rou-
te. Ce livre est aussi a recommander a tous les
non-spécialistes qui s'intéressent a élargir leurs
connaissances en physique moderne.

FaBiO BARBLAN

DanieL FiscHEr/ULF Borgeest: Hubble - Die
CD-ROM, Originalausgabe. Birkh&auser Verlag
AG Basel, Berlin, Boston, 1996. 1 CD im Schu-
ber mit Begleitheft. Hybrid-CD, geeignet fur
PCs und Macintosh. Unverbindliche Preisemp-
fehlung DM 128.—; 0S 935.—; sFr. 118.—. ISBN
3-7643-5443-7.

Als 1990 das Weltraumteleskop HUBBLE nach
etlichen Schwierigkeiten in eine Erdumlaufbahn
geschossen wurde, waren die Erwartungen in
dieses technische Wunderwerk gross. Nachdem
sich dann aber erwies, dass das Hubble-
Teleskop aufgrund des fehlerhaften Spiegels
nur beschrénkt funktionsfahig war, wurde von
der grossten Pleite in der Astronomie gespro-
chen. Seit der erfolgreichen Reparatur im De-
zember 1993 liefert Hubble nun Daten und Bil-
der, die die Astronomen in hellstes Entziicken
versetzte und in der Weltoffentlichkeit fast wo-
chentlich grosses Aufsehen erregt.

Diese CD-ROM enthélt die faszinierende Ge-
schichte Uber die Planung, den Aufbau, den
Start und die Reparatur des Weltraumtele-
skops. Mit Uber 250 faszinierenden Aufnah-
men von Hubble und in einer 15 Minuten dau-
ernden Videosequenz wird der Zuschauer in
die Zauberwelt weit entfernter Galaxien und
Quasare und in ldngst vergangene Zeiten ent-
fuhrt. Sieben Astroshows erzahlen anhand der
Hubble-Bilder die faszinierende Geschichte
Uber die Entstehung und Entwicklung des

Weltalls bis in unsere Zeit. Per Mausklick ist der
Einstieg in ein multimediales Ereignis moglich,
das die atemberaubende Welt der Astronomie
hautnah erleben I&sst.

Anhand des Begleitheftes und mit Hilfe des
Hauptmenis und der Untermens ist der Ein-
stieg in das Planetensystem, das Astro-Quiz,
die Astro-Show usw. auch fur einen Anfanger
problemlos méglich. ARNOLD VON RoTz

Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1997.
Kleines astronomisches Jahrbuch. Begriindet
von PauL AHNERT; Herausgegeben von GERNOT
BuRKHARDT, Lutz D. ScHMADEL und THORSTEN
NEeckeL. Gebunden; 263 Seiten mit 92 zum Teil
farbigen Abbildungen. Preis Fr/DM 19.80.
Johann Ambrosius Barth Verlag, Huthig
GmbH, Heidelberg. ISBN 3-335-00480-9.
FUr das Jahr 1997 ist der «Ahnert» bereits
wieder erschienen. Ahnerts Kalender fur
Sternfreunde ist ein kleines astronomisches
Jahrbuch, welches wie seine Vorgénger um-
fangreiche Daten zur sinnvollen Planung und
Durchfuhrung von Beobachtungen der Him-
melskorper bereitstellt und nun im 49. Jahr-
gang vorliegt. Der Begriinder dieses Sternka-
lenders, PauL AHNerT, ware am 22. November
1997 100 Jahre alt geworden!

Im Abschnitt «Der Sternenhimmel im Wan-
del des Jahres», welcher nochmals etwas er-
weitert und mit Sternkarten und Bildern ver-
sehen wurde, wird der sich im Laufe des
Jahres stetig andernde Anblick des Sternen-
himmels beschrieben und der Gang der Pla-
neten erlautert. Auch der «Einsteiger» wird
sich mit Hilfe dieser ansprechend gestalteten
Informationen am Himmel zurechtfinden. Im
Kapitel 3 folgen die fiir die Beobachtungen
unerlasslichen Positionsangaben fir Sonne,
Mond und den grossen Planeten. Im weite-
ren sind auch die Ephemeriden fur ausge-
wahlte Planetoiden und Kometen, insbeson-
dere auch das wichtigste Ereignis des Jahres
1997, die Annadherung des Kometen
Hale-Bopp, beschrieben. Der interessierte
Sternenfreund erfahrt weiter einige detaillier-
te Informationen zu Finsternissen und Stern-
bedeckungen durch den Mond, Uber Mete-
orstréme sowie Uber einige Objekte des
Fixsternhimmels.

Der Abschnitt «Berichte und Aufsatze» gibt
dem Himmelsbeobachter vielfaltige Anregun-
gen, wo ebenfalls auf die Kometenerschei-
nung Hale-Bopp ausfuhrlich hingewiesen
wird. Dem angehenden Beobachter verander-
licher Sterne wird erldutert, wie er mit einfach-
sten Hilfsmitteln diese Objekte beobachten
kann. Wer mit oder ohne CCD-Kamera den
stdlichen Himmel erforschen will, findet hier
die notwendigen Informationen dartber, wie
eine solche Exkursion vorbereitet werden
muss. Diese Berichte und Aufsdtze wurden
wie letztes Jahr von kompetenten Fachgrup-
pen und Amateurvereinigungen geschrieben
und runden den Kalender hervorragend ab.
Dieses kleine astronomische Jahrbuch Ahnerts
Kalender fir Sternfreunde 71997 kann ich auch
heute wieder flr jeden engagierten Amateur-
astronomen, auch vom ginstigen Preis her,
bestens empfehlen. HaNs BoDMER

Hans-UtricH KeLLer unter Mitarbeit von ERicH
KarkoscHka: Das Kosmos Himmelsjahr
1997; Sonne, Mond und Sterne im Jahreslauf.
Franckh'sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart,
1996. 248 Seiten, 11 Farb- und 9 sw-Auf-
nahmen und 165 lllustrationen, Paperback,
DM 19.80; OS 145 sFr. 19.80. ISBN
3-440-07095-6.
Der fur Anféanger und Fortgeschrittene glei-
chermassen empfehlenswerte Begleiter durch
die Sternenwelt des Jahres 1997 bringt unter
«Erlauterungen zum Gebrauch» verschieden-
ste aktuelle Daten Uber das Jahr 1997 und
eine kurze Einfihrung zum Gebrauch der In-
formation in den Monatstbersichten, deren
Lektlre besonders dem Einsteiger, aber auch
dem fortgeschrittenen Astroamateur beson-
ders empfohlen wird. Monatlich sind unter
anderem Angaben Uber den Lauf von Sonne,
Mond, Planeten, Planetoiden, Erscheinungen
von aktuellen Kometen, Periodische Stern-
schnuppenstrome, veranderliche Sterne, Kon-
stellationen und Ereignisse aufgefuhrt. Das
Klima des Monats, das sich statistisch alljahr-
lich wiederholt, ist diesmal offensichtlich zu
Gunsten der Monatsthemen gestrichen wor-
den. Weil sich die Aufbewahrung alterer Jahr-
gange des Himmelsjahres auch aus anderen
Grinden lohnt, kdnnen solche Informationen
den Jahrgangen 1990 bis 1995 entnommen
werden.
Besondere Erwahnung verdienen die Monats-
themen, wo zum leichteren Einstieg in die
astronomische Wissenschaft jeweils ein Kapi-
tel aus der Himmelskunde gut verstandlich
behandelt wird. Einzelne Themen wie:
Hale-Bopp — ein heller Besenstern, Die geheim-
nisvolle Strahlung aus dem Hintergrund, Wie
viele Universen gibt es?, Rotierende Schwarze
Locher — Tore zu anderen Welten? oder 51 Pe-
gasi—ein sonnendhnlicher Stern mit einem Pla-
neten, sind der aktuellen Forschung gewidmet.
Diese hochinteressanten Beitrdge allein sind
schon den Kaufpreis des Jahrbuches wert.
Einen dritten Schwerpunkt bilden die Tabel-
len, Ephemeriden, Graphiken und Abbildun-
gen, also das zur ernsthaften Beobachtung
von Sonnenflecken, Planeten, Monden, Be-
deckung von Sternen durch den Mond unent-
behrliche Zahlen- und Tabellenmaterial. Die
Uber 160 angenehm blau getonten lllustratio-
nen, Graphiken und Sternkarten sind gut les-
bar dargestellt.

ARNOLD VON RoT1z

GuUnTer D. RoTH: Sterne und Planeten, er-
kennen und beobachten. BLV Verlagsgesell-
schaft mbH Munchen, pp 176, 70 photos,
170 dessins. ISBN 3405-14776 X, DM 39.90
CHF 38—

Pour tous ceux qui, maitrisant la langue alleman-
de, sont a la recherche d'un livre pour s'initier a
I'astronomie et a I'observation astronomique, ce
document est largement a recommander, par-
ce qu'il estextrémement bien illustré, integre des
données observationnelles récentes, ainsi que les
derniéres découvertes dans les différents domai-
nes de |'astronomie.

Le ciel nord et sud, visible a I'oeil nu, est dé-
crit d'une facon détaillée a I'aide, entre autre,
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de cartes et photos. Il est subdivisé en 27 par-
ties couvrant chacune une portion du ciel de
60° en déclinaison et 2h40 en ascension droi-
te. Un chapitre est consacré aux planetes et
un autre aux étoiles et nébuleuses. Le livre se
termine avec quelques indications sur: les ins-
truments, une bréve histoire de |'astronomie
et un catalogue des événements remarqua-
bles, concernant le systéme solaire (éclipses,
conjonctions, occultations, etc....) de 1996 a
2005.
L'auteur est coéditeur de la revue allemande
d'astronomie «Sterne und Weltraum» et pos-
séde une longue expérience en tant qu’as-
tronome amateur.

FABiO BARBLAN

Kristen RoHLFs, Die Ordnung des Univer-
sums. Eine Einfiihrung in die Astrono-
mie. Birkhauser Verlag Basel-Boston-Berlin
1992. 316 Seiten. CHF 56.—, DEM 62.—, ATS
483.60. ISBN 3-7643-2706-5.
«Unsere Zivilisation der letzten 200 Jahre zer-
fallt in Wahrheit in zwei separate Kulturen,
die in erstaunlich geringer Wechselwirkung
miteinander stehen. Es sind dies eine durch
Sprache und Kunst gepragte und eine natur-
wissenschaftlich dominierte Kultur. Was an
kunstlerischen, politischen und religiésen Be-
strebungen wichtig ist, gehort zur literari-
schen Kultur und nimmt kaum Notiz von den
Motiven und Argumenten der anderen. Es
gibt nur wenige Personen, die in beiden Kul-
turen zuhause sind. Dabei ist allen klar, dass
unsere Lebensumsténde und das Schicksal
unserer Zivilisation ganz wesentlich von den
Resultaten der zweiten Kultur bestimmt wer-
den.» (CHARLES SNow, 1960).
Das Ziel des Autors, Ordinarius fur Astrophy-
sik in Bochum, auch fur den naturwissen-
schaftlich nicht ausgebildeten Leser die Astro-
nomie verstandlich darzustellen, darf mit
dieser Einfuhrung als erreicht betrachtet wer-
den. Das Werk kommt dabei ohne Mathema-
tik und formalistischen Details aus, verlangt
aber vom Leser doch Aufmerksamkeit und
Mitdenken. Das Hauptgewicht wird auf die
Einordnung der Beobachtungen und Er-
kenntnissen in ein schltissiges Gesamtbild ge-
legt. Rohlfs schliesst an die Tradition von Litt-
row (Die Wunder des Himmels, 1834/1963),
Newcomb-Engelmann (Populédre Astrono-
mie, 1881/1922), Bruno Burgel (Aus fernen
Welten, 1910 u. spater) an, mit dem Versuch,
den Stand der Forschung unserer Zeit wieder-
zugeben, auch Schicksale der Forscher zu
schildern. Hervorzuheben ist, dass es ein
deutsches, ja europdisches Astronomiebuch
ist, mit besonderer Berlcksichtigung der
deutschen (européischen) Verhaltnisse.
Die Ordnung des Universums baut mit an der
Briicke zwischen den beiden eingangs er-
wahnten Kulturen, schafft Verstandnis fur den
Prozess der astronomischen Forschung und
die aufregenden Ergebnisse der letzten 40
Jahre. Das Werk gehort in die Lehrer und Schi-
lerbibliothek sowie in die Hand des Amateurs,
der seine Kenntnisse weitergeben will.

Friz EGGER
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Weltweit fiihrend im ‘Verkauf von Teleskopen der gehobene ]
: : Konkurrenzlos in Optnk Stabilttait und Technol

Schmidt-Cassegrain  Apochromatische NeMon-Teieskope B
Eine Klasse fursichin | ktoren ~ mit Na(:hfﬁhnnotor D

7 : Mom;eré?SO Fr 5294 - "Montwerg 40cm’Fr"” : '

16" (40cm) LX200
' Schmidt-Cassegrain Teleskop
Dieses Teleskop muss man gesehen haben!
* “Eine Klasse fir sich! 5 2
16" Teleskop mit Stativ
.. Fr.30°542.-

16" (40cm)
Newton-Teleskop
mit Magallan 2 Computer
und Foto-Nachfiihrung
in beiden Achsen it
16" Teleskop Fr. 6390.- -
Magallan 2 Fr. 1142.- =

o ’ Besuche nur nach Verabredun !Ausstellu b. B'’hof
Gr atls Kataiog 01 I 841 05 40 Autorisierte MEADE - JMI - LUMICON Ver?rgetung Schwe

E. AEPPLI, Loowiesenstrasse 60, 8106 ADLIKON’H‘_,}




& CELESTRON

CG-11

Nichts kann Offnung ersetzen

Offnung @ 280mm (117), Brennweite f - 2800mm

... solche Astrofotos allerdings gelingen Ih-
nen nur mit einem Instrument, welches auch
bei grossen Offnungen Zentimeter fiir Zenti-
meter exzellente optische Qualitit bietet.
Fiir diesen «kleinen Unterschied» ist

NGC 2392

Celestron ja hinreichend bekannt! Doch
auch die beste Optik ist stets nur so gut, wie
ihre Montierung es zulisst. Und jeder, der et-
was von Astrofotografie versteht, kennt die
Anforderungen, welche in der Praxis an eine
Montierung gestellt werden:

@ Stabilitdt durch geringstmaogliches Lager-
spiel, extreme Steifigkeit und kiirzeste Aus-
schwingzeiten

® Sichere Nachfiihrung durch elektronisch
optimierte Steuerung, prizise Mechanik und
tibersichtliche Bedienelemente

@ Feldtauglichkeit durch kurze Aufbauzeit,
schnellste Poljustierung und vom Stromnetz
unabhingigen Betrieb

Die gelungene Kombination dieser Merkma-
le mit einer Optik der absoluten Spitzenklas-
se heisst CG-11 und kostet Fr. 11'900.—.

Preis freibleibend

Celestron - Fotos: Tony Hallas / Daphne Mount

Celestron CG-11 Teleskop

Grundausstattung incl. C-11
Optik  (280/2800), Tubus,
11/4 Zenitprisma, 1 1/4" Ultima-
Okular 30mm, Sucher 850,
Montierung G-11 mit Schwal-
benschwanz, Polsucher f.N/S—
Himmel, Motorsteuerung in
beiden Achsen, 2 Gegenge-
wichte je Skg, Siulenstativ,
Koffer fiir Optik und Montie-
rung.

Bitte Datenblatt anfordern!

Generalvertretung fur die Schweiz:

proastro,

( PWYSS PHOTO-VIDEO EN GROS )

Dufourstr. 124 Telefon 01 383 01 08
8034 Ziirich Telefax 01 383 00 94
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