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[a matiere interstellaire,
I’essentiel de 1’univers?

J. GuarNos ET D. PFENNIGER

1. Introduction

L’espace qui sépare les étoiles est communément considéré
comme parfaitement vide. En effet, il contient moins de
matiere par unité de volume que les meilleurs vides réalisés en
laboratoire. Néanmoins, les volumes intersidéraux sont si
vastes que les infimes traces restantes de matieére accumulée
deviennent des quantités considérables, comparables a la
masse de toutes les étoiles d’une galaxie comme la notre.
D’autres galaxies contiennent au moins dix fois plus de masse
sous la forme de ce gaz extraordinairement ténu que sous
forme d’étoiles.

Le milieu interstellaire est un milieu riche, complexe et
encore mal connu. Il est le théatre d’échanges multiples qui lui
conferent notamment un réle important dans I’évolution de la
Galaxie. C’est en effet a partir de ces nuées extraordinairement
diffuses que les étoiles et planetes se forment, par la
condensation de nuages d’hydrogene et d’hélium. Lorsque les
étoiles meurent, elles libérent dans le milieu interstellaire de
nouveaux éléments tels que le carbone, 1’azote et I’ oxygene (C,
N, O) qu’elles ont synthétisés au cours de leur vie. Aussi bien
les agonies lentes des étoiles qui rejettent de la matiere sous
forme de vents stellaires, que les morts violentes par les
explosions de supernovae, enrichissent lentement le milieu
interstellaire en éléments lourds. Au cours des milliards
d’années, les nouvelles générations d’étoiles contiennent peu a
peu davantage d’éléments plus lourds que leur ont 1égués les
générations d’étoiles précédentes.

C’est aussi dans le milieu interstellaire que se déroulent de
nombreux phénomeénes de redistribution des diverses formes
d’énergie, en particulier de 1’énergie d’origine nucléaire
libérée au coeur des étoiles. On sait par exemple qu’une grande
partie de la lumiere émise par les étoiles dans I'ultraviolet est
absorbée par le gaz et la poussiere interstellaires qui ré-
émettent cette énergie sous forme de lumiére infrarouge. Ainsi,
notre Voie Lactée est presque aussi brillante dans 1’infrarouge
que dans le domaine visible. D’autres galaxies peuvent
rayonner 100 fois plus d’énergie dans I’infrarouge que dans le
visible, ce qui montre combien il est important de comprendre
les phénomenes qui se déroulent dans le milieu interstellaire
pour pouvoir décrire I’évolution des galaxies.

Une autre raison, plus pratique, justifie I’étude du milieu -

interstellaire: la connaissance de notre Galaxie passe par une
cartographie du milieu voisin du Soleil, c’est-a-dire une
détermination la plus soignée possible des distances des
étoiles; or cette détermination est affectée par 1’extinction
interstellaire, appellation globale sous laquelle on désigne
I’absorption et la dispersion de la lumiere par la maticre
interstellaire.

2. Les travaux des pionniers

Il faut remonter au sieécle dernier pour qu’apparaissent les
premiers travaux spécifiquement consacrés a la maticre
interstellaire. Les tout premiers constats de 1’existence d’une
matiere distribuée entre les étoiles reposent sur 1’exploitation
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Die interstellare Materie,
der Grossteil
des Universums?

1. Einleitung

Der Raum zwischen den Sternen wird im allgemeinen als
absolut leer angesehen. Tatsdchlich enthilt er weniger Materie
pro Volumeneinheit als das beste Vakuum, das man im Labor
herstellen kann. Doch sind die intersideralen Volumen so
gross, dass diese winzigen Materiemengen zusammengenom-
men eine beachtliche Masse ergeben. In unserer Galaxis
entspricht diese Masse etwa der aller Sterne. Andere Galaxien
enthalten mindestens zehnmal mehr Masse in Form von
diesem ausserordentlich diinnen Gas als in Form von Sternen.

Das Interstellarmilieu ist vielfaltig, komplex und noch
wenig bekannt. In ihm finden zahlreiche Austausche statt, was
ihm eine wichtige Rolle in der Evolution der Galaxis einrdumt.
Tatséchlich bilden sich Sterne und Planeten aus diesen
ausserordentlich diffusen Nebeln, indem sie sich aus Wasser-
stoff- und Heliumwolken kondensieren. Bei ihrem "Tod"
geben die Sterne neue Elemente, die sie im Laufe ihres Lebens
synthetisiert haben in den interstellaren Raum ab, wie zum
Beispiel Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff (C, N, O).
Stirbt der Stern langsam und wirft die Materie in Form von
Sternwinden aus oder stirbt er plotzlich wie bei einer
Supernovaexplosion, in jedem Fall wird das interstellare
Milieu langsam mit schweren Elementen bereichert. Im Laufe
von. Milliarden Jahren sind die neuen Sterngenerationen
allméhlich mit immer mehr schweren Elementen angereichert,
die ihnen die vorangegangenen Sterngenerationen vererbt
haben.

Im interstellaren Milieu finden ausserdem zahlreiche Phéno-
mene der Energieumwandlung statt. Dabei handelt es sich
besonders um urspriingliche Kernenergie aus dem Zentrum
der Sterne. Man weiss zum Beispiel, dass ein Grossteil des
Lichtes, das die Sterne im ultravioletten Bereich ausstrahlen,
von Gas und Staub absorbiert wird, welche wiederum diese
Energie in Form von Infrarotlicht abgeben. Daher ist unsere
Milchstrasse im infraroten Bereich beinahe genauso hell wie
im sichtbaren. Andere Galaxien konnen hundertmal mehr
Energie im infraroten als im sichtbaren Bereich ausstrahlen,
was zeigt, wie wichtig das Verstindnis der interstellaren
Phénomene ist, um die Entwicklung der Galaxien zu erkléren.

Ein anderer praktischerer Grund berechtigt das Studium des
Interstellarmilieus: Die Kenntnis der Galaxis erfordert eine
Kartographierung der Sonnenumgebung, d.h. eine moglichst
genaue Bestimmung der Sternentfernungen. Diese Messungen
sind durch die interstellare Extinktion, das heisst durch die
Absorption und Streuung des Lichts durch die interstellare
Materie beeintrichtigt.

2. Die Arbeiten der Pioniere

Schon im letzten Jahrhundert erschienen die ersten Arbei-
ten, die sich speziell mit der interstellaren Materie befassten.
Die allerersten Feststellungen der Existenz einer Materie
zwischen den Sternen beruhen auf einer heute beinahe ausser
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d’une technique aujourd’hui presque désuéte: la photographie.
Quiconque a eu I’occasion de contempler le merveilleux ciel
de I’hémispheére sud ne peut avoir manqué de remarquer
plusieurs régions noires au milieu du ruban de la Voie Lactée,
et en particulier le fameux Sac de Charbon, qui porte bien son
nom, a coté de la Croix du Sud.

Les manifestations de la présence de matiere entre les étoiles
ne sont devenues évidentes que progressivement. A la fin du
siécle dernier, alors que le concept de galaxie était encore
inconnu, E. E. Barnard identifiait et recensait dans ses clichés
de la Voie Lactée les nombreuses zones dépourvues d’étoiles,
fixant sur plaques photographiques ce que W. Herschel avait
décrit au dix-huitieme siecle déja comme étant des «trous»
dans le ciel. A propos des Pléiades, Barnard parlait méme de
«matiere nébuleuse» dans laquelle semblaient baigner les
étoiles. Pendant toute sa vie Barnard, chercha a comprendre la
nature exacte de ces zones sombres et hésita entre 1’interpréta-
tion en termes de «trous» ou de «tunnels», et celle en termes de
nuages de matiere absorbante.

Ala méme époque et indépendamment de Barnard, M. Wolf
avait entrepris le méme travail: établir une couverture
photographique complete de la Voie Lactée. Il mit en évidence
les mémes régions sombres et dépourvues d’étoiles. Wolf alla
cependant plus loin que Barnard: Il démontra quantitativement
I’existence de nuages de matiere interstellaire. Pour ce faire, il
construisit ce qui est désormais connu sous le nom de
diagrammes de Wolf. Partant de ses clichés de la Voie Lactée,
‘Wolf put ainsi mettre en évidence I’extinction causée par les
nuages, qui se traduisait sur ses diagrammes par un fléchisse-
ment brusque de la courbe.

C'est en étudiant le spectre de 1'étoile variable spectroscopi-
que 6 Orionis que J. Hartmann découvrit le premier, en 1904,
une raie interstellaire. Il décrivit le comportement «trés
particulier» de laraie 2 3934 A du calcium, qui «ne partage pas
les déplacements périodiques [. . . ] causés par le mouvement
orbital de I’étoile». Hartmann ne se contenta pas de ce simple
constat, il proposa qu’un nuage de vapeur de calcium en fiit la
cause.

I1 fallut cependant attendre plus de 20 ans avant que I’étude
de ces raies interstellaires avance significativement. J. S.
Plaskett en 1924, puis O. Struve en 1927, étudierent a leur tour
les raies «stationnaires» du calcium, et proposerent qu’elles se
forment dans un nuage interstellaire de mati¢re ténue, apres
avoir montré que leur intensité augmente avec la distance des
étoiles. Un peu plus tard, en 1929, B. P. Gerasimovi¢ et
O. Struve déterminaient méme que le «substrat» responsable
de ces raies d’absorption «partage le mouvement rotationnel
des étoiles autour d’un lointain centre de masse situé a [/ = 325°
de longitude galactique». Il s’agit bien de la direction du centre
galactique dans 1’ancien systeme de coordonnées.

A. S. Eddington rassembla en 1926 tous les nouveaux
résultats sur le milieu interstellaire et, dans son célebre cours
«Diffuse Matter in Interstellar Space» proposa I'idée que la
matiere interstellaire est répandue dans toute la Galaxie. Il y
énuméra également toutes les raisons pour lesquelles les
astronomes devaient croire en 1’existence de cette matiere.

Comme pour balayer les derniers doutes qui auraient pu
subsister, a la fin des années 30, on détecta la présence de
molécules dans le milieu interstellaire en identifiant les raies de
CH, CN et CN* dans des spectres d’étoiles. Ces molécules
interstellaires composées de carbone, d’hydrogene et d’azote
allaient rester les seules connues pendant encore un quart de
siecle.
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Gebrauch geratenen Technik: der Fotografie. Wer schon
einmal die Gelegenheit gehabt hat, den Siidhimmel zu
bewundern, hat bestimmt dabei mehrere dunkle Regionen in
der Mitte der Milchstrasse bemerkt. Beriihmt ist vor allem der
treffend benannte "Kohlensack" direkt neben dem Kreuz des
Stidens.

Die Zeichen des Vorhandenseins von Materie zwischen den
Sternen sind nur allméhlich richtig gedeutet worden. Am
Ende des letzten Jahrhunderts, als das Konzept der Galaxis
noch unbekannt war, identifizierte und katalogisierte E. E.
Barnard auf seinen Aufnahmen der Milchstrasse zahlreiche
sternlose Zonen. Er fixierte also auf seinen Fotoplatten, was
W. Herschel schon im 18. Jahrhundert als "Locher" im
Sternenhimmel beschrieben hatte. Anlédsslich der Plejaden
sprach Barnard sogar von einer "nebultsen Materie", in der
die Sterne zu schwimmen schienen. Sein ganzes Leben lang
versuchte Barnard, die exakte Natur dieser dunklen Zonen zu
verstehen. Er zogerte, sie als "Locher" oder "Tunnel" zu
interpretieren oder als Wolke aus absorbierender Materie.

Zu gleicher Zeit und unabhingig von Barnard stellte sich
M. Wolf dieselbe Aufgabe: die Aufstellung der kompletten,
fotografischen Abdeckung der Milchstrasse. Er hob dieselben
dunklen, sternlosen Regionen hervor. Wolf ging indessen
weiter als Barnard: Er bewies guantitativ die Existenz der
Wolken aus interstellarer Materie. Dafiir entwickelte er, was
seitdem als Wolfsches Diagramm bekannt ist. Von seinen
Aufnahmen der Milchstrasse ausgehend, konnte Wolf so die
Extinktion durch die Wolken zeigen, die sich als ein
plotzliches Abknicken der Kurve dieses Diagrammes darstell-

- ten.

Beim Studium des Spektrums des spektroskopisch varia-
blen Sterns & Orionis entdeckte J. Hartmann 1904 als erster
eine interstellare Linie. Er beschrieb das "sehr bemerkenswer-
te" Verhalten der 3934 A-Linie des Kalziums, die nicht den
periodischen Schwankungen folgt, die aus der Bahnbewegung
des Sterns resultieren. Hartmann gab sich nicht mit dieser
einfachen Feststellung zufrieden, sondern er schlug vor, dass
ein Nebel aus Kalziumdampf die Ursache sein sollte.

Erst 20 Jahre spéter machte das Studium dieser interstella-
ren Linien bedeutende Fortschritte. J. S. Plaskett (1924) und
danach O. Struve (1927) erforschten ihrerseits die "stationd-
ren” Linien des Kalziums. Nachdem sie gezeigt hatten, dass
ihre Intensitdt mit der Entfernung der Sterne zunimmt,
schlugen sie vor, dass die Linien sich in einer interstellaren
Wolke aus verdiinnter Materie bilden. Wenig spiter, im Jahre
1929, wiesen B. P. Gerasimovi¢ und O. Struve sogar nach,
dass das fiir die Absorptionslinien verantwortliche "Substrat"
die Rotationsbewegung der Sterne um ein weit entferntes
Massenzentrum auf / = 325° galaktischer Linge teilt. Dabei
handelt es sich tatsdchlich um die Richtung des Zentrums der
Galaxis im alten Koordinatensystem.

A. S. Eddington sammelte 1926 alle neuen Resultate {iber
das Interstellarmilieu und présentierte in seiner beriihmten
Vorlesung "Diffuse Matter in Interstellar Space" die Idee, dass
die interstellare Materie in der ganzen Galaxis verbreitet wire.
Er zihlte dabei auch simtliche Griinde auf, weshalb die
Astronomen an die Existenz dieser Materie glauben mussten.

Um allerletzte Zweifel zu beseitigen, die eventuell noch
weiterhin bestehen konnten, wies man Ende der dreissiger
Jahre die Anwesenheit von Molekiilen im Interstellarmilieu
nach, indem man die Linien von CH, CN und CN* in den
Sternspektren identifizierte. Diese interstellaren Molekiile aus
Kohlen-, Wasser- und Stickstoff sollten noch ein Vierteljahr-
hundert lang die einzig bekannten bleiben.
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3. Mise en évidence de la loi générale d’extinction

Les analyses statistiques de la distribution spatiale des
étoiles ont été parmi les premilres a inciter les astronomes a
émettre I’hypothése de I’existence d’une loi générale d’extinc-
tion de la lumiére dans la Galaxie. Cette hypothése avait méme
été proposée pour expliquer le paradoxe de Cheseaux-Olbers:
Comment le ciel nocturne peut-il étre aussi noir dans un
Univers supposé infini?

J. C. Kapteyn fut I'un des tout premiers a appuyer 1’idée
d’une telle extinction, comme 1’attestent notamment deux
articles qu’il publia en 1904 et 1909. Il étudia méme le
rougissement des spectres en fonction de la distance, proposant
comme explication I’existence d’une absorption sélective dés
1914.

Mais c’est en recherchant la quantité d’extinction qui
permettrait de réconcilier les dénombrements d’étoiles avec
une distribution spatiale uniforme de ces derniéres, que la mise
en évidence de cette loi générale d’extinction progressa le plus.
Si des travaux allant dans ce sens furent publiés assez tt (cf.
par exemple ceux de J. Halm en 1919), ce fut néanmoins R. J.
Trumpler qui présenta le premier, en 1930, un travail prouvant
de facon irréfutable qu’une telle extinction existe dans la
Galaxie, et qui en fit méme une estimation relativement
correcte. Dans le but d’étudier les distances, dimensions et
distribution d’amas ouverts, Trumpler compara diverses
méthodes de calcul de distances. Il montra que les méthodes
photométriques, qui reposent sur une comparaison entre les
magnitudes absolue et apparente, donnent des distances

d’amas bien supérieures a celles obtenues a 1’aide de méthodes

géométriques, ol la distance est calculée en supposant que les
amas de structure comparable ont un diametre comparable. Il
montra qu’en ajoutant a la formule de Pogson, établie en 1856,
un terme supplémentaire proportionnel a la distance, on
pouvait réconcilier les résultats des deux méthodes. Une fois
démontrée la nécessité d’admettre I’existence d’une absorp-
tion qui fausse les distances photométriques, Trumpler montra
que celle-ci varie avec la longueur d’onde, la lumiere bleue
étant plus absorbée que la lumiere rouge.

Trumpler plaidait pour un milieu interstellaire pas nécessai-
rement uniforme, et pouvant présenter des irrégularités locales.
Selon lui, le matériau «absorbant» devait étre distribué d’une
fagon qui, en moyenne, produisait une absorption proportion-
nelle a la distance, raison pour laquelle les distances
photométriques différaient systématiquement de celles obte-
nues par des méthodes non affectées par le phénomene de
I’extinction: Méthode du point convergent, diametres appa-
rents d’amas...Bref, en 1930, Trumpler fournissait déja une
description tout a fait correcte du phénomene de I’extinction,
évaluée aujourd’hui a 0.85 magnitude par kiloparsec dans le
visible, en moyenne. Il prédisait également les observations
qui devraient étre faites dans le cadre d’une extinction
interstellaire sélective, et interprétait 1’absence apparente
d’amas globulaires ou de «nébuleuses spirales» pres de
I’équateur galactique, comme la preuve que la maticre
«absorbante» était fortement concentrée dans le plan galacti-
que.

4. Découverte de I’hydrogene neutre

En 1945, H.C. van de Hulst prédisit par des considérations
théoriques la possibilité de détecter I’hydrogeéne neutre (HI) a
I’aide d’observations qui seraient effectuées dans la longueur
d’onde de 21 cm, située dans le domaine des ondes radio. Bien

58

APRIL ®* AVRIL ®* APRIL 1993

3. Beweis des allgemeinen Extinktionsgesetzes

Die statistischen Analysen der rdumlichen Verteilung der
Sterne haben die Astronomen als erstes dazu angeregt, die
Hypothese eines allgemeinen Gesetzes der Extinktion des
Lichtes in der Galaxis aufzustellen. Diese Hypothese war
sogar als Erklarung des Cheseaux-Olbers-Paradoxes vorge-
schlagen worden: Wie kann der Himmel in einem als
unendlich angenommenen Universum so schwarz sein?

J. C. Kapteyn war einer der ersten, die die Idee einer solchen
Extinktion unterstiitzten. Dies zeigen zwei Artikel, die er 1904
und 1909 verdsffentlichte. Er untersuchte sogar die Rotung der
Spektren im Verhéltnis zur Entfernung und schlug ab 1914 als
Erklarung die Existenz einer selektiven Absorption vor.

Aber erst mit der Suche nach der Quantitét der Extinktion,
die die Anzahl der sichtbaren Sterne mit einer gleichméssigen
rdumlichen Verteilung vereinbaren wiirde, schritt die Klarstel-
lung dieses allgemeinen Gesetzes der Extinktion am meisten
fort. Obgleich schon frith Forschungsarbeiten, die in diese
Richtung gingen, verdffentlicht wurden (zum Beispiel 1919
die von J. Halm), war es erst R. J. Trumpler, der 1930 eine
Arbeit vorstellte, in der er in unwiderlegbarer Weise eine
solche Extinktion in der Galaxis bewies. Er schitzte sie sogar
relativ korrekt ab. Mit dem Ziel, die Entfernungen, Dimensio-
nen und Verteilung offener Sternhaufen zu erforschen, verglich
Trumpler verschiedene Methoden der Entfernungsberech-
nung. Er zeigte, dass die photometrischen Methoden, die auf
einem Vergleich der absoluten mit der scheinbaren Magnitude
beruhen, weit grossere Entfernungen fiir die Sternhaufen
ergeben als die geometrischen Methoden. Bei diesen wird
davon ausgegangen, dass Sternhaufen mit dhnlicher Struktur
einen dhnlichen Durchmesser besitzen. Trumpler zeigte, dass
die beiden Methoden vereinbar wurden, indem man in die
Pogsonsche Formel von 1856 einen zusitzlichen, zur Entfer-
nung proportionellen Faktor einfiigte. Nachdem er die Not-
wendigkeit der Existenz einer Absorption, die die photometri-
schen Distanzen verfilschen wiirde, bewiesen hatte, zeigte
Trumpler, dass sie von der Wellenldnge abhéngig ist; wobei
das blaue Licht stérker absorbiert wird als das rote.

Trumpler sprach sich fiir ein nicht unbedingt gleichméssiges
Interstellarmilieu aus, das ortliche Irregularititen aufweisen
konnte. Seiner Meinung nach sollte das "absorbierende"
Material so verteilt sein, dass es im Durchschnitt eine zur
Entfernung proportionelle Absorption bewirken sollte, wes-
halb die photometrischen Entfernungen systematisch von
jenen abweichen wiirden, die durch von der Absorption
unabhingige Methoden ermittelt wurden (zum Beispiel Me-
thode des Konvergenzpunktes, des scheinbaren Sternhaufen-
durchmessers uv.a.). Kurz gesagt: 1930 lieferte Trumpler schon
eine vollig korrekte Beschreibung des Phidnomens der Extink-
tion, die heute durchschnittlich als 0.85 Magnitude pro
Kiloparsec im sichtbaren Bereich veranschlagt wird. Ausser-
dem sagte er jene Beobachtungen voraus, die im Rahmen einer
selektiven interstellaren Extinktion gemacht wiirden. Er
deutete auch die scheinbare Abwesenheit von Kugelhaufen
und "Spiralnebeln" nahe dem galaktischen Aquator als Beweis
fiir eine starke Konzentration des "absorbierenden" Materials
in der galaktischen Ebene.

4. Entdeckung des neutralen Wasserstoffs
1945 sagte van de Hulst aufgrund von theoretischen
Uberlegungen die Moglichkeit voraus, den neutralen Wasser-
stoff (HI) mit Hilfe von Beobachtungen auf der Radiowellen-
lange von 21 cm zu entdecken. Die Messung dieser Emission
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que la mesure de cette émission soit impossible en laboratoire,
car I’hydrogene trop dense se combine en molécules Hy, van de
Hulst comprit que 1’accumulation de cette faible émission sur
une ligne de visée traversant une grande partie de notre Galaxie
engendrerait un signal suffisamment important pour pouvoir
&tre mesuré avec une antenne de taille raisonnable. En 1951,
deux groupes, I’'un aux Etats-Unis et 1’autre aux Pays-Bas,
réussirent I’exploit de détecter cette raie avec des antennes de
fortune. Depuis lors, cette raie a 21 cm a été la source
principale de renseignements sur la plus grande partie du
milieu interstellaire.

Grice a ces mesures radio de la raie & 21 cm, on peut
déterminer comment tourne notre Galaxie a de grandes
distances du Soleil, et aussi comment tournent les galaxies
spirales voisines. Un des probleémes issus de ces mesures de la
rotation des nuages HI autour du centre de la Galaxie est que la
vitesse de rotation observée est beaucoup plus élevée que celle
nécessaire pour compenser 1’attraction gravitationnelle de la
masse connue. Ainsi, dans les galaxies spirales, on en déduit
I’existence d’environ 10 fois plus de matiere que celle qui
constitue les étoiles et autres formes connues de matiere. C’est
le principal fait observationnel qui motive aujourd’hui ce que
certains astronomes considérent comme étant le probleme
principal de I’'astrophysique: le probleme de la matiere
«cachée» ou matiére «noire.

5. Découverte des molécules complexes

Jusque vers la fin des années 60, on divisait le milieu
interstellaire en deux constituants: les régions HI et les régions
HII. L’existence de la poussicre était aussi une chose connue.
Les régions HI étaient de grands nuages d’hydrogéne atomique
neutre, a une température estimée a environ 100 K. Les régions
HII, entourant les étoiles chaudes, étaient constituées d’atomes
d’hydrogene ionisés (HII) & environ 10”000 K.

Cette image simpliste du milieu interstellaire a ét€ complete-
ment bouleversée dans les années 70 avec I’avénement de la
radio-astronomie dans les ondes millimétriques et la découver-
te de nombreuses molécules interstellaires, ainsi que la
découverte de la nature diffuse du rayonnement X mou déja
observé dans certaines directions. Si la présence de CH, CN et
CN* dans I’espace interstellaire était connue depuis la fin des
années 30, il avait fallu attendre 1963 pour qu’on détecte la
molécule OH a 18 cm de longueur d’onde. Mais a cette
époque, il semblait improbable de détecter une molécule
interstellaire de plus de deux atomes, compte tenu de I’ extréme
raréfaction du milieu, qui rend tres peu probable la collision et
la combinaison de ces radicaux (CH, CN, OH) entre eux.

En 1968 cependant, C. H. Townes, lauréat du prix Nobel de
physique pour la découverte du laser, et son équipe réussirent
les premiers a identifier une telle molécule, en 1'occurrence
I’ammoniac (NH;), aprés avoir mis plusieurs années a
construire un récepteur pouvant capter une émission a 1 cm. A
I’époque, ceci représentait une réelle performance. La méme
année, la méme équipe identifiait aussi la molécule d’eau,
H,0. La découverte de I’existence d’ammoniac et d’eau dans
le milieu interstellaire était déja surprenante. Mais, hormis le
groupe CN du cyanogene dont le nombre de détections restait
faible, aucune molécule contenant plus d’un seul atome lourd
n’avait été mise en évidence. A la fin de 1968, L. E. Snyder et
ses collaborateurs achevaient de bouleverser notre conception
du milieu interstellaire. Ils détecterent en effet du formol
(H,CO) dans la Galaxie.

Sans le développement de 1’astronomie millimétrique, nous
ignorerions probablement encore la variété des réactions chimi-
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ist im Laboratorium unmoglich, weil sich der zu dichte
Wasserstoff zu Hy-Molekiilen kombiniert. Trotzdem verstand
van de Hulst, dass die Summe der schwachen Emissionen auf
unserer Visierlinie durch einen Grossteil der Galaxis ein
ausreichend starkes Signal ergeben wiirde, um mit einer
Antenne verniinftiger Grosse messbar zu sein. 1951 gelang es
zwei Gruppen, einer in den USA und der anderen in den
Niederlanden, diese Linie mit einer Behelfsantenne zu
entdecken. Seitdem war die 21 cm-Linie die Hauptquelle fiir
Auskiinfte iiber den grossten Teil des Interstellarmilieus.

Dank der Radiomessungen dieser 21 cm-Linie kann man
bestimmen, wie sich unsere Galaxis in grossen Entfernungen
von der Sonne dreht und auch, wie sich die benachbarten
Spiralgalaxien drehen. Eines der aus dieser Messung der
Rotation der HI-Wolken um das Zentrum der Galaxis
hervorgegangenen Probleme ist, dass die beobachtete Rotati-
onsgeschwindigkeit wesentlich grosser als diejenige ist, die
notig ware, um die Gravitationskraft der bekannten Masse zu
kompensieren. Daraus schliesst man, dass in den Spiralgalaxi-
en etwa zehnmal mehr Materie existiert, als die in den Sternen
oder unter anderer bekannter Form vorhandene. Diese Beob-
achtung ist die Hauptursache fiir das, was einige Astronomen
als das wichtigste Problem der Astrophysik ansehen: das
Problem der "versteckten" oder "dunklen" Materie.

5. Entdeckung komplexer Molekiile

Bis ans Ende der 60er Jahre teilte man das Interstellarmilieu
in zwei Komponenten auf: die HI-Regionen und die HII-
Regionen. Die Existenz von Staub war ebenfalls bekannt. Die
HI-Regionen waren grosse Wolken neutralen, atomischen
Wasserstoffs mit einer Temperatur von etwa 100 K. Die einen
heissen Stern umgebenden HII-Regionen bestanden aus
ionisierten Wasserstoffatomen (HII) mit ungefahr 10'000 K.

Dieses vereinfachte Bild des Interstellarmilieus wurde in
den 70er Jahren mit dem Beginn der Radioastronomie in
millimetrischen Wellenlédngen und der Entdeckung zahlreicher
interstellarer Molekiile vollig umgewélzt. Wie zum Beispiel
durch die Entdeckung der diffusen Natur der weichen
Rontgenstrahlung, die schon in einigen Richtungen beobachtet
worden war. Im Gegensatz zu CH, CN und CN¥, deren
Anwesenheit im Interstellarmilieu bereits seit Ende der 30er
Jahre bekannt war, wurde das Molekiil OH auf 18 cm
Wellenlange erst 1963 entdeckt. Doch zu dieser Zeit schien es
unwahrscheinlich, interstellare Molekiile aus mehr als zwel
Atomen zu entdecken, weil die extreme Verdiinnung des
Milieus eine Kollision und Kombination dieser Radikale (CH,
CN, OH) unter sich unwahrscheinlich macht.

1968 gelang es indessen C. H. Townes (Nobelpreistrager der
Physik fiir die Entdeckung des Lasers) und seinem Team als
ersten, solch ein Molekiil zu identifizieren: das Ammoniak
(NHj3). Sie hatten mehrere Jahre gebraucht, um einen Rezeptor
fiir die Wellenldnge 1 cm zu konstruieren. Zu jener Zeit
handelte es sich dabei um eine bemerkenswerte Leistung. Im
gleichen Jahr identifizierte dasselbe Team auch das Wassermo-
lekiil (H,0). Die Entdeckung der Existenz von Ammoniak und
Wasser im Interstellarmilieu war schon erstaunlich, aber ausser
der CN-Gruppe des Cyan, das nur relativ selten detektiert
wurde, wurde kein anderes Molekiil mit mehr als einem
schweren Atom gefunden. Ende 1968 stiirzten L. E. Snyder
und seine Mitarbeiter unser Konzept des Interstellarmilieus
endgiiltig um, indem sie Formaldehyd (H,CO) in der Galaxis
endeckten.

Ohne die Entwicklung der millimetrischen Astronomie
wiirden wir wahrscheinlich die Vielfalt der im Interstellarmi-
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ques qui peuvent se produire dans le milieu interstellaire. Pendant
les années 70, de nouvelles molécules organiques furent identi-
fiées, pouvant méme atteindre un degré surprenant de complexité,
comme parexemplel’alcool ordinaire (alcool éthylique, C;HsOH).
La plupart des molécules interstellaires contiennent les atomes H,
C,N, o0uO, les briques élémentaires de la vie.

C’est vers la méme époque que G. C. Carruthers (en 1970)
découvrit le premier de I’hydrogéne moléculaire (H, ) grace a
une expérience embarquée a bord d’une fusée. Peu apres cette
premiere découverte, le satellite Copernicus (lancé en 1972)
allait montrer I'importance premiere de cette molécule H, dans
les nuages interstellaires. On sait maintenant que c’est la
molécule la plus abondante du milieu interstellaire. Malheu-
reusement, cette molécule a la particularité, avec un autre
constituant fréquent du milieu interstellaire, 1’atome d’hélium
(He), de ne posséder dans son spectre qu’extrémement peu de
raies grace auxquelles il serait possible de 1’observer.

6. Découverte du gaz tres chaud

Une découverte de taille intervint au début des années 70,
avec les progres de I’astronomie dans I'ultraviolet (UV) et de
I’astronomie dans le domaine des rayons X. Grace a des
observations spatiales, et notamment celles réalisées par
Copernicus (spectres UV et mesures X) et a bord du laboratoire
spatial Skylab (rayons X mous), on découvrit une composante
trés chaude dans I’espace intersidéral. Ce fut Copernicus qui, le
premier, observa en direction d’étoiles des raies en absorption
d’éléments tres ionisés, indicateurs de la présence d’un gaz trés
chaud (au moins 500'000 K). En fait, un rayonnement X
montrant I’existence d’un tel gaz avait déja été détecté dans
plusieurs directions, mais Skylab (station spatiale habitée en
1973 et 1974) montra son caractere diffus, alors qu’on le
pensait di a des sources ponctuelles.

7. Découverte du ciel infrarouge

Les mesures depuis le sol du ciel infrarouge commencerent
vers la fin des années 60. L'infrarouge proche du visible étant
beaucoup moins absorbé par la poussiére que la lumiere
visible, il nous permet de mieux voir les étoiles a travers le
«brouillard» interstellaire, en particulier dans les régions
froides, ou se forment les étoiles.

C’est le satellite IRAS qui, des 1984, a permis de découvrir
dans I’infrarouge lointain ce qui est désormais connu sous le
nom de «cirrus IR». Il semble bien que la plupart des cirrus
infrarouges (IR) aient une contrepartie en HI, comme F
Boulanger et M. Pérault 1’ont montré en 1988. J. L. Weiland et
ses collaborateurs ont, quant a eux, établi en 1986 que
I’émission de ces cirrus a 100 pm peut étre associée a des
nuages contenant du monoxyde de carbone (CO) lorsque les
zones concernées sont situées a de hautes latitudes galactiques
(ou I’émission IR peut étre résolue en cirrus). En outre, on
observe une association étroite entre I’émission des nuages de
poussiere dans les ondes submillimétriques et les régions de
formation stellaire.

Récemment, le satellite COBE a dressé une carte du ciel
infrarouge encore plus précise que celle d’IRAS. Cependant,
les données fournies par COBE n’ont encore été qu’a peine
exploitées. En outre, de nouveaux satellites infrarouges ayant
une résolution accrue sont en préparation, tel le satellite
européen ISO.

8. Théories
Comme dans toute recherche scientifique, les observations et
expériences doivent étre guidées par des modeles et théories,
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lien moglichen chemischen Reaktionen nicht kennen. In den
70er Jahren wurden weitere organische Molekiile identifiziert,
die teilweise erstaunliche Komplexitit erreichten, wie zum
Beispiel ganz gewohnlicher Alkohol (Athylalkohol: C;HsOH).
Die meisten interstellaren Molekiile enthalten H-, C-, N- oder
O-Atome, die Grundbausteine des Lebens.

Zur selben Zeit entdeckte G. C. Carruthers (1970) als erster
molekularen Wasserstoff (H,) mit Hilfe eines Experimentes in
einer Rakete. Kurze Zeit nach dieser ersten Entdeckung zeigte
der Satellit Copernicus (1972 gestartet) die ausserordentliche
Bedeutung dieses Hp-Molekiils in den interstellaren Wolken.
Heute weiss man, dass dies das héufigste Molekiil im
Interstellarmilieu ist. Leider hat dieses Molekiil die Besonder-
heit, ebenso wie ein anderer haufiger Bestandteil des Interstel-
larmilieus, das Heliumatom (He), in seinem Spektrum nur
ganz wenig Linien zu besitzen, mit dessen Hilfe man es
beobachten konnte.

6. Entdeckung des sehr heissen Gases

Eine massgebliche Entdeckung ergab sich Anfang der 70er
Jahre aus den Fortschritten der Ultraviolett (UV)- und der
Rontgenastronomie. Dank der Beobachtungen vom Weltraum
aus, hauptséchlich mit Hilfe von "Copernicus" (UV-Spektren
und Rontgenmessungen) und von dem Weltraumlaboratorium
Skylab (weiche Rontgenstrahlen), entdeckte man eine sehr
heisse Komponente im intersideralen Raum. Als erster
beobachtete "Copernicus" in Richtung einiger Sterne Absorp-
tionslinien von stark ionisierten Elementen, als Anzeichen
eines sehr heissen Gases (mindestens 500'000 K). Tats#ichlich
waren die fiir ein solches Gas typischen Rontgenstrahlen schon
in mehreren Richtungen gemessen worden, aber Skylab (1973
und 74 bewohnte Raumstation) zeigte ihren diffusen Charak-
ter, wohingegen man vorher von einzelnen Quellen ausging.

7. Entdeckung des Infrarothimmels

Infrarotmessungen von der Erde aus begannen Ende der
60er Jahre. Das dem sichtbaren Licht nahe Infrarotlicht wird
vom Staub wesentlich weniger absorbiert als das sichtbare
Licht. Es ermoglicht uns, die Sterne besser durch den
interstellaren "Dunst" hindurch zu sehen, insbesondere in den
kalten Regionen, in denen sich die Sterne bilden.

Der IRAS-Satellit ermdglichte ab 1984 im entfernten
Infrarotbereich die Entdeckung des "IR-Zirrus". Es scheint,
dass die meisten Infrarotzirren (IR) eine HI-Gegenpartie
hitten, wie F. Boulanger und M. Pérault 1988 zeigten. J. C.
Weiland und seine Mitarbeiter bestimmten dagegen 1986, dass
die Zirrus-Emissionen bei 100 um mit Wolken aus Kohlenmo-
noxyd (CO) assoziiert werden konnen, wenn sich die
betreffenden Zonen in hohen galaktischen Breitengraden
befinden, wo die IR-Emission in Zirren aufgelost werden
kann. Ausserdem beobachtet man einen engen Zusammen-
hang zwischen der Emission der Staubwolken in submillime-
trischen Wellenlidngen und den sternbildenden Regionen. Vor
kurzem hat der Satellit COBE den Infrarothimmel noch
genaver als IRAS kartographiert. Doch sind die Daten von
COBE bis jetzt noch kaum ausgewertet worden. Andere
Infrarotsatelliten mit noch besserem Auflsungsvermogen
sind in Vorbereitung, zum Beispiel der europdische Satellit
ISO.

8. Theorien

Wie bei jeder wissenschaftlichen Forschung miissen Beob-
achtungen und Versuche durch Modelle und Theorien geleitet
werden, um den Uberfluss an Fakten zu ordnen. Im heutigen
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afin de mettre de I’ordre dans le foisonnement des faits appa-
remment disparates. Au stade actuel, les théories du milieu
interstellaire sont relativement grossiéres a cause de sa com-
plexité. Il est déja difficile de préciser simplement quels sont les
principaux acteurs dans ce milieu: la gravité, les rayons cosmi-
ques, les champs magnétiques ou les réactions chimiques.

Divers modeles du milieu interstellaire ont été proposés pour
expliquer les observations. Dans les années 60, apparut le
concept de milieu a plusieurs phases: Une partie du gaz a basse
température (environ 100 K ou moins) mais dense coexiste
avec du gaz chaud (environ 10’000 K) mais raréfié.

C. F. McKee et J. P. Ostriker ont développé en 1977 une
théorie du milieu interstellaire dans laquelle les supernovae
(SN) jouent un réle primordial. Selon eux, les explosions de
SN produiraient une grande quantité de gaz ténu et tres chaud
(& environ 1°000°000 K) dans lequel baigneraient les nuages
moléculaires froids. Ceux-ci, comprimés par le gaz chaud,
verraient donc leur densité augmenter jusqu’aux valeurs
importantes qui sont effectivement observées. Les bords de
nuages, jouant le role d’interface, seraient ionisés par les
rayonnements de fond UV et X, et produiraient a leur tour les
composantes neutres et ionisées a 10’000 K. C’est ce qu’on
appelle le modele a trois phases. A1’aide de ce modele, on peut
expliquer de manieére pas trop mauvaise de nombreuses
propriétés du gaz interstellaire. Par exemple, on sait depuis peu
que le disque formé par le gaz chaud est beaucoup plus épais
que celui contenant les étoiles. Ce phénomene trouve une
explication toute naturelle si I’on prend en compte 1’énorme
quantité d’énergie libérée par les supernovae.

C’est aussi dans le cadre de ce modele que beaucoup
d’astronomes expliquent la formation des étoiles a grande
échelle, explication qui semble confirmée par I’observation
d’étoiles jeunes ou en formation aux bords de nuages
moléculaires.

Ainsi, apres avoir longtemps considéré le milieu interstellai-
re comme un milieu exclusivement froid, on en était venu a
penser que 70 a 80% du volume de la Galaxie était rempli d’un
gaz trés chaud et raréfié, expulsé par les supernovae. Il ne fait
cependant aucun doute que la plus grande partie de la masse se
trouve dans le petit volume occupé par les nuages froids, des
millions de fois plus denses.

Les bulles de gaz chaud et ténu sont tres étudiées depuis
quelques années. Ces «super-bulles» seraient le résultat de
I’onde de choc créée autour de I’explosion d’une série de
supernovae. Leur expansion serait régie par les actions
combinées des supernovae, des photons ultraviolets et des
vents stellaires d’étoiles massives.

1l faut cependant reconnaitre que malgré les nombreux
succes du modele de McKee et Ostriker, cette image d’une
galaxie essentiellement remplie de gaz trés chaud est actuelle-
ment sujette & des critiques, fondées sur des observations
récentes et de nouveaux développements théoriques. En 1990,
J.D. Slavinet D. P. Cox ont simulé numériquement 1’évolution
d’un reste de supernova dans un champ magnétique (dont
I’influence avait jusque-la été sous-estimée, semble-t-il) et
sont parvenus aux conclusions suivantes: Les bulles de gaz
chaud ne seraient que des sphéres localisées relativement
petites, et vouées a disparaitre aprés environ 5 millions
d’années. Au total, elles n’occuperaient guere plus de 10% du
volume interstellaire.

9. Le milieu interstellaire local

Ce qui est indubitable, c’est la présence de gaz a environ
1’000’000 K tout autour du Soleil. Les observations relatives
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Stadium sind die Theorien zum Interstellarmilieu wegen seiner
Komplexitiit relativ grob. Es ist schon allein schwierig, die
Hauptfaktoren in diesem Milieu zu bestimmen: die Schwer-
kraft, die kosmische Strahlung, die Magnetfelder oder die
chemischen Reaktionen.

Verschiedene Modelle des Interstellarmilieus sind vorge-
schlagen worden, um die Beobachtungen zu erkldren. In den
60er Jahren kam das Konzept des Mehrphasenmilieus auf: Ein
dichtes Gas mit niedriger Temperatur (etwa 100 K oder
weniger) existiert neben einem verdiinnten heissen Gas (etwa
10'000 K). C. F. Mc Kee und J. P. Ostriker haben 1977 eine
Theorie des Interstellarmilieus entwickelt, in dem die Superno-
vae (SN) eine Hauptrolle spielen. Threr Ansicht nach erzeugen
die Supernovaexplosionen eine grosse Menge sehr heissen,
sehr diinnen Gases (mit etwa 1'000'000 K), das die kalten
Molekiilwolken umgibt. Diese wiirden durch das heisse Gas
komprimiert, und ihre Dichte wiirde so die hohen Werte
erreichen, die tatsdchlich beobachtet werden. Die Oberflédche
der Wolken, die die Rolle einer Ubergangsschicht spielt, wiirde
durch die UV- und und Rontgengrundstrahlung ionisiert und
darauf ihrerseits neutrale und ionisierte Stoffe mit 10'000 K
erzeugen. Dies nennt man das Drei-Phasen-Modell. Mit Hilfe
dieses Modells kann man zahlreiche Eigenschaften des Gases
relativ gut erkldren. Zum Beispiel weiss man seit kurzem, dass
die galaktische Scheibe aus heissem Gas dicker als die Scheibe
aus Sternen ist. Dieses Phinomen findet eine ganz natiirliche
Erklarung, wenn man die enorme von den Supernovae
freigesetzte Energie beriicksichtigt.

Im Rahmen dieses Modells erkldren viele Astronomen
ebenfalls die grossrdumige Sternbildung, was durch die
Beobachtung junger oder sich bildender Sterne an der
Oberfliche der Molekiilwolken bestétigt scheint.

Nachdem man also lange Zeit das Interstellarmilieu nur als
kalt betrachtet hatte, war man dazu tibergegangen, 70 bis 80%
des Volumens der Galaxis als von dem sehr heissen und
verdiinnten Gas aus den Supernovae gefiillt anzusehen.
Dagegen ist zweifellos der grosste Teil der Masse in
Wirklichkeit in dem kleinen Volumen der kalten, millionenmal
dichteren Wolken enthalten.

Die Blasen sehr heissen, verdiinnten Gases werden seit
einigen Jahren viel erforscht. Diese "Superblasen” resultieren
aus einer Stosswelle, die bei einer Supernova-Kettenexplosion
entstanden wire. Thre Expansion wiirde durch die kombinierte
Aktion der Supernovae, der ultravioletten Photonen und der
Sternwinde der massiven Sterne gelenkt.

Man muss allerdings zugeben, dass trotz der zahlreichen
Erfolge des McKee-Ostriker-Modells, das Bild der hauptséch-
lich mit heissem Gas gefiillten Galaxie gegenwirtig Kritiken
ausgesetzt ist, die auf neuen Beobachtungen und theoretischen
Entwicklungen gegriindet sind. 1990 simulierten J. D. Slavin
und D. P. Cox numerisch die Evolution der Uberreste einer
Supernova in einem Magnetfeld (dessen Einfluss bis dahin
anscheinend unterbewertet wurde) und kamen zu diesen
Schlussfolgerungen: Die Blasen heissen Gases wiren nur
raumlich begrenzte, relativ kleine Sphéren, die nach etwa 5
Millionen Jahren verschwinden wiirden. Insgesamt wiirden sie
kaum mehr als 10% des interstellaren Volumens ausmachen.

9. Das lokale Interstellarmilieu

Unbestritten ist die Anwesenheit von Gas mit 1'000'000 K
um die Sonne. Die Beobachtungen des nahen Interstellarmi-
lieus erkldren sich gut, wenn man die Sonne in eine heisse
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au milieu interstellaire proche s’expliquent bien si I’on place le
Soleil dans une «bulle» de gaz chaud d’au moins 100 pc de
rayon qui serait le reliquat d’une supernova ayant explosé il y a
quelques centaines de milliers d’années. Depuis la premiere
moitié des années 70, on connait 1’existence d’une déficience
locale en HI, qui a clairement ét¢ mise en évidence par les
observations de I’extinction dans 1'ultraviolet effectuées par
les satellites Copernicus, lancé en 1972, et IUE, lancé en 1978.
Depuis les années 80, les travaux des spécialistes ne cessent de
confirmer I’existence d’une cavité remplie de gaz tres chaud et
tres ténu dans laquelle le Soleil se situerait. Il semble bien que
cette bulle locale de gaz chaud ne soit pas représentative du
milieu interstellaire global de notre Galaxie.

Dans I’environnement immédiat du Soleil, on trouve aussi
un grand nombre de nuages moléculaires, dont la distance de
certains n’excéderait pas 15 pc. Quant aux nuages de
poussiére, J. Knude a publié en 1979 un catalogue de 200 de
ces nuages qui se situeraient dans le voisinage solaire. A partir
d’un grand nombre de mesures photométriques, Knude a pu
déterminer les parametres physiques individuels d’une centai-
ne d’entre eux. Ces nuages auraient de faibles masses (environ
30 Ms), un diametre moyen de 4 pc et une densité moyenne de
30 atomes par cm’.

La figure 1 (voir couverture) montre une carte de 1’extinc-
tion dans le voisinage solaire, réalisée par 'un des auteurs a
partir de données photométriques. Quelques nuages denses y
sont nettement visibles, dont une partie du complexe «Aql
Rift» (constellation de I’ Aigle), identifiable en bas de la figure.

La présence de ces nuages sombres dans la «banlieue» de
notre systéme solaire n’est pas sans susciter quelques questions
concernant I’avenir de la race humaine. On peut en effet
s’interroger sur les conséquences possibles d’une rencontre
éventuelle entre le systéme solaire et un nuage «dense». Le fait
que les nuages interstellaires connus les plus denses soient des
milliards de fois moins denses que I’atmosphere terrestre laisse
a premiere vue une marge confortable de sécurité. Cependant,
il n’est pas exclu qu’une telle rencontre provoque des
perturbations sur la haute atmosphere, sur le vent solaire, ou
méme sur I’orbite de la Terre, perturbations qui, a long terme,
pourraient modifier la biosphere.

10. Les grains de poussiére

Nous avons déja évoqué la grande variété des molécules,
souvent organiques, qui peuplent 1’espace interstellaire, ainsi
que leur degré parfois élevé de complexité. Les nuages
moléculaires semblent bien étre les sites privilégiés ou se
forment la plupart des étoiles, en tout cas les étoiles les plus
massives. Mais si ’existence de ces molécules interstellaires
est désormais bien acquise, la question de leur formation est un
théme de recherche qui suscite toujours de nombreux travaux.
C’est 1a qu’intervient la poussiere interstellaire, distribuée sous
forme de «grains». La théorie confere en effet aux grains de
poussiere un rdle de catalyseur pour la formation des
molécules. Les atomes, en se collant a la surface des grains,
peuvent se constituer ensuite rapidement en molécules. On
pense que les grains se forment par condensation dans les
atmospheres des étoiles géantes rouges. Des agrégats solides
de quelques microns de diametre, aux formes éventuellement
compliquées (fractales), seraient expulsés par la pression de
radiation. L’observation de molécules autour de ces étoiles
plaide fortement en faveur de cette théorie.

La poussiere est responsable de la dispersion et, dans une
moindre mesure, de 1’absorption des ondes électromagnéti-
ques ayant une longueur d’onde comparable 2 la taille des
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"Gasblase" mit mindestens 100 pc Radius plaziert, die von
einer Supernovaexplosion vor einigen hunderttausend
Jahren (ibrig wire. Seit der ersten Hilfte der 70er Jahre
kennt man die Existenz eines lokalen Mangels an HI, der
eindeuting durch die Beobachtungen der Ultraviolettextink-
tion von den Satelliten Copernicus (1972) und IUE (1978)
gezeigt wurde. Sei den 80er Jahren bestitigen die Arbeiten
der Spezialisten ununterbrochen die Existenz einer mit sehr
heissem, sehr verdiinntem Gas gefiillten Blase, in der sich
die Sonne befdnde. Anscheinend ist dies nicht stellvertre-
tend fiir das gesamte Interstellarmilieu unserer Galaxis. In
der direkten Umgebung der Sonne befinden sich ausserdem
zahlreiche Molekiilwolken, die weniger als 15 pc entfernt
sind. J. Knude hat 1979 einen Katalog mit 200 Staubwolken
in Sonnennzhe vertffentlicht. Von einer grossen Anzahl
photometrischer Messungen ausgehend, konnte Knude die
physikalischen Parameter von etwa hundert Wolken
bestimmen. Sie hitten eine geringe Masse (etwa 30 Mo),
einen mittleren Durchmesser von 4 pc und eine mittlere
Dichte von 30 Atomen pro cm’.

Figur 1 (siehe Titelbild) zeigt eine Karte der Extinktion in
der Sonnenumgebung, die von einem der Autoren nach
photometrischen Daten realisiert wurde. Einige dichte Wol-
ken sind darin eindeutig erkennbar, u.a. ein Teil des
Komplexes "Aql Rift" (Sternbild des Adlers) unten in der
Figur.

Die Anwesenheit dieser Dunkelwolken in der "Peripherie”
unseres Sonnensystems wirft einige Fragen hinsichtlich der
Zukunft der Menschheit auf. So kann man sich fragen, was im
Falle der Begegnung des Sonnensystems mit einer "dichten"
Wolke geschehen wiirde. Die Tatsache, dass die dichtesten
Interstellarwolken, die man kennt, milliardenmal weniger
dicht als die Erdatmosphdre sind, ldsst uns auf den ersten Blick
einen beruhigenden Spielraum zur Sicherheit. Dagegen ist es
nicht ausgeschlossen, dass eine solche Begegnung Stdrungen
der dusseren Atmosphire, des Sonnenwindes oder sogar der
Erdumlaufbahn hervorrufen konnte, was auf die Dauer die
Biosphire verdndern wiirde.

10. Die Staubkorner

Die grosse Vielfalt der hdufig organischen interstellaren
Molekiile haben wir schon erwihnt, ebenso ihre teilweise
grosse Komplexitdt. Die Molekiilwolken scheinen tatsdchlich
wichtige Bildungsorte fiir Sterne zu sein, auf alle Fille fiir die
aktivsten unter ihnen, die massiven Sterne. Obwohl die
Existenz dieser Interstellarmolekiile inzwischen fiir selbstver-
stindlich angesehen wird, ist die Frage nach ihrem Ursprung
noch das Thema zahlreicher Forschungsarbeiten. Hierbei
spielen die interstellaren "Staubkdrner" eine wichtige Rolle.
Die Theorie verleiht ndmlich den Staubkornern die Rolle eines
Katalysators bei der Molekiilbildung. Die Atome haften auf
der Oberflidche der Korner und reagieren so schneller zu
Molekiilen. Man nimmt an, dass sich die Staubk&rner bei etwa
3000 K in den Atmosphdren der roten Riesensterne durch
Kondensation bilden. Atomansammlungen mit einigen Mikron
Duchmesser und eventuell sehr komplizierten Formen wiirden
durch den Strahlungsdruck ausgeschleudert. Die Beobachtung
von Molekiilen rund um diese Sterne unterstiitzt diese Theorie.

Der Staub ist fiir die Dispersion und Absorption von
elektromagnetischen Wellen verantwortlich, die eine der
Staubgrosse vergleichbare Wellenlénge besitzen. So wiirden
zum Beispiel die Staubteilchen mit einer charakteristischen
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grains. Ainsi, les grains de poussiere, dont les dimensions
caractéristiques seraient comprises entre 10° et 10 cm,
affecteraient la lumiere visible et ultraviolette. Les grains ont
d’abord servi de justification au pic dans les courbes
d’extinction situé a la longueur d’onde de 2175 A, pic que F.
Hoyle et N. C. Wickramasinghe, en 1963, expliquaient par
I’absorption causée par de petites particules de graphite
(carbone a I’état cristallin). En fait, pour expliquer toutes les
observations, il faut admettre 1’existence de plusieurs sortes
de grains. La présence de composés carbonés mais aussi de
silicate, dont la signature est visible a la longueur d’onde
infrarouge de 9.7 pum, semble maintenant quasi certaine.

Depuis quelques années, on parle aussi beaucoup des PAH
(polycyclic aromatic hydrocarbons) qui sont de grosses
molécules d’hydrocarbures ayant environ 50 atomes et
satisfaisant certaines conditions posées par les données
observationnelles. Ils expliquent surtout le spectre d’émission
de la Galaxie dans I’infrarouge. Le modele des PAH a été
proposé par A. Léger et J.-L. Puget en 1984, afin d’expliquer
cette émission infrarouge, attribuée a la poussiere qui ré-
émettrait le rayonnement des étoiles dans ce domaine de
longueur d’onde. IIs montrérent que 1’absorption d’un photon
UV par une molécule PAH, chauffée ainsi a une température
moyenne de 600 K, peut expliquer les bandes d’émission
observées dans I'infrarouge proche et confirmées de fagon
spectaculaire par le satellite IRAS. Une autre caractéristique
des PAH est d’expliquer les courbes d’extinction dans I'UV
lointain, mieux que ne le faisaient les grains de graphite. F.-X.
Désert, F. Boulanger et J.-L. Puget ont fait paraitre en 1990 un
modele de poussiere qui rend compte a la fois des courbes
d’extinction observées et du spectre d’émission infrarouge de
la poussiere. Leur modele empirique a trois composantes: de
gros grains de silicate, de trés petits grains a base de carbone et
des PAH.

11. La structure du milieu interstellaire

On peut voir le milieu interstellaire comme une sceéne ou
plusieurs acteurs de force comparable sont en compétition
pour influer sur la matiere. Ces acteurs sont la gravité, la
turbulence du gaz, la rotation de la Galaxie, les champs
magnétiques, les rayons cosmiques. Leurs incessantes interac-
tions produisent des structures désordonnées, turbulentes.
Ainsi, la «météorologie interstellaire» est bien plus difficile
que la météorologie terrestre!

Les étoiles massives sont les principales sources d’énergie,
car elles engendrent les supernovae et les pulsars qui, eux,
produisent des rayonnements électromagnétiques, des ondes
de choc et des rayons cosmiques. Les pertes d’énergie
s’effectuent surtout par le rayonnement dans I’infrarouge.

Le gaz est loin d’étre réparti de maniere uniforme. Pour
résumer, les principales composantes gazeuses, classées par
températures croissantes, sont essentiellement:

1) Des nuages sombres: les nuages moléculaires dont la
densité est importante. Elle pourrait atteindre 10’
particules par cm? et méme plus. Leur température est
comprise entre 3 K et 20 K. Ces nuages contiennent
principalement de 1’hydrogéne moléculaire mais aussi
des molécules plus compliquées. On y a observé des
molécules organiques, ce qui a notamment suscité de
nombreuses discussions sur 1’origine de la vie. Dans les
nuages moléculaires se forment les étoiles massives
productrices des éléments lourds.
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Grosse von 10 bis 10°® cm das sichtbare und das ultraviolette
Licht beeinflussen. Zuerst dienten diese Korner in den
Extinktionskurven als Rechtfertigung fiir den Pik bei 2175 A
Wellenlédnge. Diese Spitze wurde von F. Hoyle und N. C.
Wickramasinghe 1963 als Absorption durch kleine Graphit-
teilchen (kristalliner Kohlenstoff) erklart. Um alle Beobach-
tungen zu deuten, wird die Existenz mehrerer Arten Korner
benotigt. Die Anwesenheit von Kohlenstoffverbindungen
ebenso wie von Silikat, dessen Zeichen bei der infraroten
Wellenldnge von 9.7 um sichtbar ist, ist seit mehreren Jahren so
gut wie sicher.

Seit einigen Jahren spricht man auch viel von den PAH
(polycyclic aromatic hydrocarbons = polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe). Das sind grosse Kohlenwasser-
stoffmolekiile von ungefihr 50 Atomen, die gewissen
Beobachtungsdaten entsprechen. Sie dienen hauptsichlich
als Erklarung fiir das infrarote Emissionsspektrum der
Galaxis. Das PAH-Modell wurde 1984 von A. Léger und J.-
L. Puget aufgebracht, um die Infrarotemission bei 9.7 um zu
erkldren, die dem Staub zugeschrieben wird, der die
Sternstrahlung in diesem Wellenldngenbereich wieder ab-
strahlt. Sie zeigten, dass die Absorption von einem UV-
Photon durch ein PAH-Molekiil, das so zu einer mittleren
Temperatur von 600 K aufgeheizt wiirde, die beobachteten
Emissionslinien im nahen Infrarotbereich erkliren kann.
Dies wurde auf spektakuldre Art und Weise vom IRAS-
Satelliten bestitigt. Ausserdem erkliren die PAHs die
Extinktionskurven im entfernten UV-Bereich noch besser als
die Graphitkorner. F.-X. Désert, F. Boulanger und J.-L. Puget
verdffentlichten 1990 ein Staubmodell, das gleichzeitig die
beobachteten Extinktionskurven und das infrarote Emis-
sionsspektrum des Staubes beriicksichtigt. Ihr empirisches
Modell enthélt drei Komponenten: grosse Silikatkorner, sehr
kleine Korner aus Kohlenstoff und PAHs.

11. Die Struktur des Interstellarmilieus

Man kann das Interstellarmilieu als einen Schauplatz
ansehen, auf dem sich gleichstarke Konkurrenten um den
Einfluss auf die Materie streiten. Diese Konkurrenten sind die
Gravitation, die Gasturbulenz, die Rotation der Galaxis, die
Magnetfelder und die kosmische Strahlung. Aus ihrer ununter-
brochenen Wechselwirkung resultieren ungeordnete, turbulen-
te Strukturen. Aus diesem Grund ist die "interstellare Meteoro-
logie" wesentlich komplizierter als die atmosphirische!

Die massiven Sterne sind die wichtigste Energiequelle, denn
sie werden zu Supernovae und Pulsaren, die elektromagneti-
sche Strahlung, Stosswellen und kosmische Strahlung produ-
zieren. Die Energieverluste entstehen hauptsdchlich durch
Infrarotstrahlung.

Das Gas ist auf keinen Fall gleichmissig verteilt. Zusam-
menfassend sind die wichtigsten gasformigen Komponenten
der Temperatur nach geordnet:

1) Die Dunkelwolken: Molekiilwolken mit einer grossen
Dichte, die bis zu 107 Teilchen pro cm® und mehr
erreichen konnte. Ihre Temperatur liegt zwischen 3 K und
20 K. Diese Wolken enthalten hauptsédchlich molekularen
Wasserstoff aber auch kompliziertere Molekiile. Man hat
in ihnen organische Molekiile gefunden, was zahlreiche
Diskussionen liber den Ursprung des Lebens hervorgeru-
fen hat. In den Molekiilwolken bilden sich die massiven
Sterne, die Produzenten schwerer Elemente.
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2) Les nuages atomiques diffus ou régions HI, formées
d’hydrogéne atomique neutre. Leur température est
comprise entre 10 et 100 K.

3) Une composante a environ 8’000 K, contenant un
mélange d’atomes d”hydrogene ionisés et neutres, dont la
densité est voisine de 0.1 atomes par cm®.

4) Les régions HII, ou «spheres de Stromgren», entourant
des étoiles chaudes excitatrices. Elles sont constituées
d’atomes d’hydrogene ionisés et leur température est
d’environ 10’000 K.

5) Un gaz ténu et trés chaud, appelé aussi «gaz coronal»,
dont la température avoisine 1°000°000 K et dont
I'origine est attribuée aux supernovae. Sa densité
n’atteint pas 0.01 atomes par cm?®.

Les nuages froids n’occupent qu’une petite fraction du
volume interstellaire (environ 1%), mais contiennent la plus
grande partie de la matiere gazeuse. Par contre, plus le gaz est
chaud, plus le volume occupé est grand (plus de 50%), mais
moins importante est la fraction de matiere la constituant. La
poussiere n’entre que pour environ 1% dans la composition de
la matiére interstellaire. Contrairement a la densité et a la
température, la pression dans le milieu interstellaire est
beaucoup plus uniforme.

Le constituant le plus fréquemment observé du milieu
interstellaire (ce qui n’implique pas qu’il soit le constituant
effectivement le plus fréquent!) se trouve sous la forme des
régions HI, vastes structures qui paraissent englober les nuages
contenant du monoxyde de carbone (CO) (ceci est bien
observé dans le bras de la Caréne). Ainsi, les gaz atomique et
moléculaire semblent intimement liés. Ils forment des comple-
xes géants de nuages qui suivent bien la structure spirale de la
Galaxie. Le diametre moyen de ces complexes géants est
d’environ 100 a 300 pc. La molécule la plus abondante est
I’hydrogene H,. Ensuite, vient le monoxyde de carbone CO
avec une abondance relative de 10”. 11 est le traceur le plus
couramment utilisé pour estimer la masse de 1’hydrogene
moléculaire dont les observations directes restent difficiles.

12. La structure fractale du gaz froid et la matiere cachée

Le gaz froid est beaucoup plus complexe que I’image
simplificatrice que nous en avons eue pendant des décennies.
En particulier, des études récentes montrent que le gaz froid
présente une structure fractale: Comme certaines roches ou
bien d’autres objets naturels, les nuages interstellaires froids
ont une apparence irréguliere, fragmentée, mais qui reste
similaire aussi bien a petite échelle (moins de 0.01 pc) qu’a
grande échelle (jusqu’a environ 1000 pc). La Figure 2 montre
la structure complexe de la carte de 1’émission d’une raie
moléculaire du CO dans Orion, sur une échelle de distance
couvrant 4 ordres de grandeur. Cette structure hiérarchisée
signifie que les grands ensembles de gaz sont constitués de
plus petits nuages, qui eux-mémes sont constitués de plus
petits nuages, etc. L'aspect de ces cartes est similaire a
plusieurs longueurs d’onde, que ce soit dans 1’infrarouge ou
dans les ondes millimétriques ou centimétriques. Ainsi, de ces
cartes en apparence sans ordre se dégage une propriété
commune qui est une dimension fractale identique.

Ces structures fractales peuvent étre étudiées en générant des
modeles par ordinateur. La Figure 3 montre de tels modeles de
nuages réalisés par 1'un des auteurs a 1’Observatoire de
Geneve. Une des conséquences importantes est que la facon
traditionnelle dont la masse de gaz froid est évaluée, supposant
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2) Die diffusen Atomwolken oder auch HI-Regionen aus
neutralem, atomarem Wasserstoff. [hre Temperatur liegt
zwischen 10 und 100 K.

3) Ein Bestandteil mit etwa 8000 K aus einer Mischung von
neutralen und ionisierten Wasserstoffatomen und einer
Dichte von etwa 0.1 Atomen pro cm®,

4) Die HII-Regionen oder auch "Stromgrensphiren”, die
um heisse, anregende Sterne gelegen sind. Sie bestehen
aus ionisierten Wasserstoffatomen und besitzen eine
Temperatur von ungefihr 10'000 K.

5) Ein sehr heisses, verdiinntes Gas, das auch "Koronagas"
genannt wird. Seine Temperatur liegt nahe bei 1'000'000
K, und sein Ursprung wird den Supernovae zugeschrie-
ben. Seine Dichte erreicht keine 0,01 Atome pro cm?®.

Die kalten Wolken besetzen nur einen kleinen Anteil des
interstellaren Volumens (etwa 1%) aber enthalten den grossten
Teil gasformiger Materie. Je heisser das Gas hingegen ist,
desto mehr Raum nimmt es ein (mehr als 50%) und desto
kleiner ist sein Anteil an Materie. Der Staub macht nur etwa
1% in der Zusammensetzung der interstellaren Materie aus. Im
Gegensatz zu Dichte und Temperatur ist der Druck im
Interstellarmilieu iiberall dhnlich.

Im Interstellarmilieu am hdufigsten beobachtet werden die
HI-Regionen (was nicht unbedingt heisst, das dies auch der
héufigste Bestandteil ist). Es handelt sich dabei um weitrdumi-
ge Strukturen, die Kohlenmonoxyd enthaltende Wolken zu
umschliessen scheinen, was besonders gut im Carina-Arm zu
beobachten ist. Das atomische und das molekulare Gas sind
also anscheinend innig miteinander verbunden. Sie bilden
gigantische Wolkenkomplexe, die der Spiralstruktur der
Galaxie folgen. Der mittlere Durchmesser dieser Komplexe ist
ungefihr 100—300 pc. Am reichlichsten vorhanden ist das Hp-
Molekiil. Danach kommt das Kohlenmonoxyd (CO) mit einer
relativen Hiufigkeit von 10°. Man benutzt es iiblicherweise
um indirekt die Masse des molekularen Wasserstoffes abzu-
schitzen, dessen direkte Beobachtungen weiterhin schwierig
sind.

12. Die fraktale Struktur des kalten Gases und die
versteckte Materie

Das kalte Gas ist wesentlich komplexer als das vereinfachte
Bild, das wir uns jahrzehntelang von ihm gemacht haben.
Jiingste Studien zeigen, dass das kalte Gas eine fraktale
Struktur besitzt: Genau wie Gestein oder andere natiirliche
Dinge besitzen die kalten Interstellarwolken ein unregelmaéssi-
ges, fragmentiertes Aussehen, das in kleinem Raum (unter 0.01
pc) dhnlich ist wie in grossem (bis zu 1000 pc). Figur 2 zeigt
die komplexe Struktur der Konturenkarte von einer molekula-
ren CO-Emissionslinie im Orion {iber ein Entfernungsintervall
von 4 Grossenordnungen. Diese hierarchisierte Struktur
bedeutet, dass die grossen Wolkenkomplexe aus kleinen
Wolken zusammengesetzt sind, die ihrerseits aus noch
kleineren Wolken bestehen usw.. Bei mehreren verschiedenen
Wellenldngen sehen diese Karten &hnlich aus, ob es sich nun
um infrarote, millimetrische oder zentimetrische Wellen
handelt. So ergibt sich aus diesen anscheinend ordnungslosen
Karten eine gemeinsame Eigenschaft, eine identische fraktale
Dimension.

Diese fraktalen Strukturen konnen mit Hilfe von Computer-
modellen studiert werden. Figur 3 zeigt solche Wolkenmodelle,
die von einem der Autoren in der Sternwarte Genf berechnet
wurden. Die traditionelle Art, die Masse des kalten Gases zu
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Fig. 2: Cartes des raies d’émission du monoxyde de carbone (CO)
dans Orion montrant le caractére essentiellement fragmenté du gaz
froid (échelles de 10 pc a 0.01 pc).

un milieu homogene, peut engendrer une sous-estimation de
cette masse d’un facteur de I’ordre de 10, lorsque le gaz a en
fait une structure fractale.

Liés a la géométrie fractale des nuages froids, plusieurs
facteurs conduisent a sous-estimer la quantité de gaz: 1) les
grumeaux les plus denses sont opaques a la raie a 21 cm, 2) ils
couvrent une trés petite fraction du ciel bien que contenant
beaucoup de masse, 3) ils peuvent former rapidement des
molécules Hy, ce qui supprime I’émission a 21 cm, et 4) ils
atteignent rapidement une température trés basse, proche du
rayonnement cosmologique a 3 K, ce qui ne permet pas de les
distinguer de celui-ci.

Or, si I’on trouve qu’il y a en fait 10 fois plus d’hydrogene
interstellaire qu’estimé usuellement, le probleme de la maticre
cachée dans les galaxies disparait! A ce propos, il est
particulierement remarquable que, dans les parties extérieures
des galaxies spirales, la quantité de gaz HI soit systématique-
ment proportionnelle a la quantité de matiere cachée par un
facteur d’environ 1/10. Ce fait a d’abord ét¢ montré par A.
Bosma en 1981, et confirmé ensuite par de nombreuses
observations.

13. Conclusions

Notre vision du milieu interstellaire a considérablement
évolué au cours de ce siecle et surtout au cours des deux
derniéres décennies. Cette évolution a été rendue possible par
la multiplicité de nouvelles techniques d’observation qui ont
permis, en particulier, d’élargir de fagon décisive la région du
spectre électromagnétique accessible a nos instruments. Les
progres de la radio-astronomie ont été déterminants dans la
découverte et I’étude de I’hydrogene et des molécules
interstellaires. Dans 1’infrarouge, les satellites, tels IRAS et
COBE, ont révolutionné nos idées sur le milieu interstellaire
froid. L’extinction dans [’ultraviolet, longtemps mal détermi-
née, est désormais un théme de recherche fécond grace aux
techniques spatiales. Enfin, I’observation des rayons X et
gamma nous offrent de nouvelles indications sur les gaz
chauds et les rayons cosmiques.
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Fig.2: Konturenkarten der Emissionlinien des Kohlenmonoxyd (CO)
im Orion. Sie zeigen den grundsdtzlich fragmentierten Charakter des
kalten Gases (Massstab: 10 pc - 0.01 pc).

bestimmen, setzt ein homogenes Milieu voraus. Dies kann dazu
fithren, diese Masse um einen Faktor von etwa 10 zu unterschét-
zen, wenn die Gas-Struktur in Wirklichkeit fraktal ist.

Mehrere an die fraktale Geometrie der kalten Wolken
gebundene Faktoren fithren zu einer Unterschidtzung der
Gasmenge: 1) Die dichtesten Klumpen sind fiir die 21 cm-Linie
unduchldssig, 2) sie bedecken nur einen sehr kleinen Teil des
Himmels obwohl sie viel Masse enthalten, 3) sie konnen rasch
H,>-Molekiile bilden, was die 21cm-Emissionslinie aufhebt, und
4) sie erreichen leicht eine sehr niedrige, der kosmischen
Hintergrundstrahlung nahe Temperatur von 3 K, was eine
Unterscheidung von der Hintergrundstrahlung unmdglich macht.

Wenn man nun also feststellt, dass es in Wirklichkeit
zehnmal mehr interstellaren Wasserstoff gibt als allgemein
angenommen, dann eriibrigt sich das Problem der in den
Galaxien versteckten Masse ! Hierzu ist besonders bemerkens-
wert, dass in den &dusseren Bezirken der Spiralgalaxien die
Menge HI-Gas grundsitzlich der Menge versteckter Materie
proportional ist, und zwar mit einem Faktor von etwa 1/10.
Dies wurde zum ersten Mal 1981 von A. Bosma gezeigt und
seitdem durch zahlreiche Messungen bestétigt .

13. Schlussfolgerungen

Unser Bild des Interstellarmilieus hat sich im Laufe dieses
Jahrhunderts erheblich entwickelt, besonders wihrend der
letzten zwanzig Jahre. Diese Entwicklung wurde durch die
Vielfalt der neuen Beobachtungstechniken ermdglicht, die
insbesondere den messbaren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums erweitert haben. Die Fortschritte der Radioastrono-
mie waren die Voraussetzung fiir Entdeckung und Erforschung
des Wasserstoffs und der interstellaren Molekiile. Im Infrarot-
bereich haben die Satelliten wie IRAS und COBE unsere
Vorstellung von dem kalten Interstellarmilieu umgewélzt. Die
Ultraviolettextinktion war lange Zeit kaum bestimmt und ist
jetzt ein fruchtbares Forschungsthema dank der Raum-
fahrttechnik. Zu guter Letzt bieten uns die Rontgen- und
Gammastrahlen neue Hinweise iiber die heissen Gase und die
kosmische Strahlung.
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Fig. 3: Modeles de nuages fractals. Les propriétés de tels nuages
varient énormément avec la dimension fractale D.

Si, au début de ce siécle, des astronomes hardis s’aventuraient
a supposer 1’existence de matiére interstellaire sous forme de
traces, on s’est peu a peu rendu compte que ces gaz diffus
trahissaient en fait la présence d’au moins autant de matiére sous
forme gazeuse que sous forme d’étoiles. Aujourd’hui, on
soupconne que le milieu interstellaire pourrait contenir beau-
coup plus de matiere froide qu’on ne le pensait encore
récemment. Ainsi, si les mesures de la masse de 1’hydrogene
neutre s’avéraient correspondre seulement a un dixieme de la
masse réelle de gaz, la matiere obscure dans les galaxies serait en
fait surtout de I’hydrogene froid a une température proche de 3 K
et cachée dans des petits globules de quelques centiemes de
masse solaire et de quelques unités astronomiques de diametre.

JACQUES GUARINOS ET DANIEL PFENNIGER
Observatoire de Geneve, CH-1290 Sauverny
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Fig. 3: Modelle fraktaler Wolken. Die Eigenschaften variieren stark
mit der fraktalen Dimension D.

Am Anfang des Jahrhunderts wagten einige kiihne Astrono-
men die Vermutung der Existenz von Spuren interstellarer
Materie. Allmihlich nahm man wahr, dass diese diffusen Gase
in Wirklichkeit die Anwesenheit von mindestens ebensoviel
gasformiger Masse verraten wie die in den Sternen enthaltene.
Heute hat man den Verdacht, dass das Interstellarmilieu viel
mehr kalte Materie enthalten kdnnte, als man vor kurzem noch
dachte. Wenn also die gemessene Masse des neutralen
Wasserstoffs nur einem Zehntel der tatsidchlichen Gasmasse
entspréiche, dann wire die versteckte Materie in den Galaxien
in Wirklichkeit hauptsichlich kalter Wasserstoff mit einer
Temperatur von ungefihr 3 K und in kleinen Globulen von
einigen hundertsteln Sonnenmasse und einem Durchmesser
von einigen astronomischen Einheiten verborgen..

Deutsche Ubersetzung:
Barbara Pfenninger, Anja & Martin Wiest
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«Toutatis» griisste die Erde

M. Griesser

Anfangs Dezember 1992 geriet mit dem Planetoiden (4179)
«Toutatis» wieder einmal ein Kleinplanet aus der Apollo-
Gruppe in Erdnihe. Sowohl bei den Fachleuten als auch in den
Medien sorgte diese an sich harmlose kosmische Begegnung
fiir Aufregung.

1932 stiess Karl Reinmuth, Observator an der Badischen
Landessternwarte auf dem Konigstuhl bei Heidelberg, in einer
am «Bruce»-Teleskop gewonnenen Fotoplatte auf die schwa-
che Lichtspur eines ganz besonderen Planetoiden. Die Bahn-
bestimmung ergab némlich eine stark elliptische Bahn. Es
zeigte sich, das der unter der Nummer 1862 registrierte und
«Apollo» genannte Kleinplanet seine grosste Sonnenannéhe-
rung sogar deutlich im Raum zwischen Sonne und Erde
realisiert und unserem Heimatplaneten zeitweise sehr nahe
kommen kann.

In der Nacht vom 28. auf den 29. Oktober 1937 fotografierte
Reinmuth den spéter «Hermes» genannten Planetoiden, der
auf der Fotoplatte eine sensationell lange Strichspur hinter-
liess. Die Linge dieser Spur deutete auf eine extreme nahe
Begegnung hin: Hermes, so ergaben spitere Analysen, muss
sich der Erde bis auf bedngstigende 780’000 Kilometer
genihert haben! Der Planetoid verschob sich derart schnell vor
dem Sternhintergrund, dass er in der darauffolgenden Nacht
nicht mehr aufgefunden werden konnte. Zufilligerweise
hatten ihn aber drei weitere Sternwarten ebenfalls fotografiert
und konnten damit Reinmuths Entdeckung bestéitigen. Doch
diese spirlichen Sichtmeldungen reichten nicht aus fiir eine
verlédssliche Bahnbestimmung: kein Mensch hat seither Her-
mes wiedergesehen; der Planetoid zéhlt noch heute zu den
«verlorenen Objekten» ...

Ein typischer Erdbahnkreuzer

Auch in den folgenden Jahren stiessen die Astronomen
immer wieder auf planetare Sonderlinge aus der Apollo-
Gruppe. Das jiingste Beispiel: Am 8. Dezember 1992 raste der
Planetoid Nr. 4179 «Toutatis» in nur 3,6 Millionen Kilometer
Entfernung an der Erde vorbei. Dieses Ereignis fand mit den
iiblichen Ubertreibungen in vielen Tageszeitungen seinen
Niederschlag.

Toutatis ist tibrigens der Name jenes giitigen Gottes, der von
den alten Galliern als Beschiitzer ihres Stammes verehrt
wurde. Als «Teutates» gehort er heute in den Sprachschatz
aller deutschsprachigen Liebhaber der Comix-Helden Asterix
und Obelix.

Entdeckt wurde der schméchtige Planetoid im Jahre 1934
durch Eugene Delporte vom Koniglichen belgischen Obser-
vatorium. Allerdings geriet der lichtschwache Himmelskor-
per damals rasch ausser Reichweite der Astronomen, galt wie
Hermes lange Jahre als verschollen und wurde erst 1989
wieder neu aufgefunden. Diesmal behielten ihn aber die
Fachleute fest im Griff. Die Bahndaten seines knapp
vierjdhrigen Sonnenumlaufs wiesen ihn klar als Erdbahnkreu-
zer aus, so dass die grosse Erdanndherung im vergangenen
Dezember zum Entziicken vieler Amateurastronomen und
eben auch der Boulevardjournalisten prézise vorausberech-
net werden konnte.
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Die Lichtspur des Planetoiden 4179 «Toutatis», aufgezeichnet am 28.
Dezember 1992 mit dem 250/2000mm-Ritchey-Chrétien-Reflektor
der Sternwarte Eschenberg in Winterthur. Die aktuelle Position des
Kleinplaneten war mit dem Computer vorausberechnet und das
Teleskop sozusagen blind auf die fragliche Himmelsstelle gerichtet
worden. Wiihrend der halbstiindigen Belichtungszeit verschob sich
Toutatis vor dem Sternhintergrund und zauberte so eine feine Linie in
den fotografischen Film.

(mgr)

Leider behinderte zur fraglichen Zeit der sich hoch im
Tierkreis bewegende Vollmond die optischen Beobachtungen.
Einem Team von US-Forschern gelangen dafiir sensationelle
Detailuntersuchungen mit Radartechnik, die einen stark
verkraterten Doppelplaneten mit 4 bzw. 2,5 Kilometer Durch-
messer zeigten. Erst gegen die Weihnachtsfeiertage 16ste sich
der lichtschwache Planetoid aus der lunaren Lichtglocke.
Seine aktuellen Aufenthaltsorte liessen sich mit Hilfe der
Bahnelemente aus dem Standardwerk »Ephemerides of Minor
Planets 1993» (Institut fiir Theoretische Astronomie, St.
Petersburg, Russland) leicht und prézis ermitteln. Leider aber
behinderte dann trotzdem eine kompakte Hochnebeldecke im
schweizerischen Mittelland eine friihzeitige Suche.

Auf der Winterthurer Sternwarte Eschenberg wurde Toutatis
so erst am frithen Morgen des 28. Dezember erfolgreich erfasst
— trotz dunstigem Himmel und eisiger Temperaturen. Seine
damals noch immer rasante Bewegung liessen ihn im 25 cm-
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«Friedrich-Meier»-Teleskop bei zwei Metern Brennweite
wihrend den bis zu halbstiindigen Belichtungszeiten rund
halbmillimeterlange Strichspuren in die Filmschicht zaubern.
So entstanden wenigstens bei der Identifikation keinerlei
Probleme ...

Weitere Begegnungen sind angesagt

Vorausberechnungen zeigen, dass uns Toutatis in den
néchsten zwei Jahrhunderten noch mehrmals begriissen wird.
Besonders vormerken sollte man sich den September 2004:
Dann soll der gallische Gotterbote gar in nur vierfacher
Mondentfernung an der Erde vorbeigeistern. Noch heller und
schneller wird er den Erdenbewohnern in den néchsten
zweihundert Jahren nie begegnen ...

Ein weiterer Erdbahnkreuzer wird uns schon friither seine
Aufwartung machen:

1951 entdeckten die beiden Astronomen A. Wilson und R.
Minkowski auf Palomar Mountain den Planetoiden (1620)
«Geographos», der ebenfalls in den illustren Kreis der
«Apollos» gehort. Und noch eine Besonderheit zeichnet
Geographos aus: Sein periodischer Lichtwechsel deutet eine

zigarrendhnliche Form an. Der Planetoid diirfte etwa sechsmal
langer als breit sein und so gewissermassen als kilometergros-
se kosmische Erdnuss durch das Sonnensystem taumeln.

Im August 1969 niéherte sich Geographos ein weiteres Mal
der Erde, was von zahlreichen Astronomen mit grossem
Interesse verfolgt und zwecks Erhalt weiterer Bahndaten auch
mit akribischer Genauigkeit vermessen wurde. Diesen prizi-
sen Beobachtungen verdanken wir letztlich die Prognose, dass
Geographos schon bald wieder erneut in Erdnéhe gelangen
wird: in den spdten Morgenstunden des 25. August 1994 soll
gemaiss den Computervorausberechnungen der planetare Son-
derling knapp fiinf Millionen Kilometer entfernt an der Erde
vorbeistiirmen. In jenen Tagen wird er sich von Mitteleuropa
aus noch unsichtbar am Siidhimmel bewegen, jedoch in
rasanter Fahrt durch die Sternbilder Steinbock und Wasser-
mann in Reichweite hiesiger Beobachter klettern. Seine
Helligkeit um die 11. Grossenklasse wird allerdings so oder so
starkes optisches Gerit erfordern.

MARKUS GRIESSER
Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2, 8542 Wiesendangen

Radarbilder des Asteroiden Toutatis

Amerikanischen Wissenschaftlern ist es gelungen den
Kleinplaneten 4179 Toutatis bei seinem nahen Vorbeiflug an
der Erde mit Hilfe von Radarsignalen zu «fotographieren».
Zum ersten Mal konnte so ein Kleinplanet auf seine
Oberfldchenbeschaffenheit von der Erde aus untersucht wer-
den. Das erste Ergebnis ist, so die Fachleute, Toutatis besteht
aus zwei Korpern die miteinander kollidiert sind und dabei
aneinander hidngen geblieben sind.

Die ersten Radarbilder des Himmelskorpers gelangen mit
Hilfe der 70 Meter Parabolantenne des amerikanischen Deep
Space Networks in Goldstone (Kalifornien). Dabei wurden
Impulse mit einer Sendeleistung von 400 Kilowatt zum
Asteroiden geschickt. Aus den mit einer 34 Meter Antenne
aufgefangenen Riickstreusignalen konnten Bilder des Him-
melskorpers erzeugt werden. Dabei stellte sich heraus, dass der
Planetoid aus zwei unregelmissig geformten zusammenhén-
genden Teilen besteht, welche von Kratern aller Grosse iibersét
sind. Die Fachleuten nehmen an, dass Toutatis ein Produkt aus
einer Kollision zweier Einzelkorpers ist. Die beobachteten
Asteroidenteile haben Grossen von vier und zweieinhalb
Kilometern. Die Radarbilder wurden in der ersten Dezember-
hilfte gewonnen. Die Distanz zum Kleinplaneten betrug 3.2
Millionen Kilometer. Am 8. Dezember flog der Himmelskor-
per in dieser, fiir kosmische Massstébe, kleinen Entfernung an
der Erde vorbei.

Gleich an verschiedenen Tagen wurde Toutatis mit Radar-
strahlen erfasst. Dadurch erscheint er auf den gewonnenen
Bildern aus verschiedenen Blickwinkeln. Auf Grund der sich
wechselnden Orientierung konnte auch die Rotationszeit des
Korpers berechnet werde. Nach den vorliegenden Daten tau-
melt der Korper in 10 oder 11 Tagen um seine Langsachse.
Einem Beobachter erscheint der Asteroid wie eine riesige Kar-
toffel. Der grosste Krater, der beobachtet wurde, weist einen
Durchmesser von 700 Metern auf. Die vorliegenden Radarbil-
der wurden von den Fachleuten erst jetzt verdffentlicht, da die
Datenaufbereitung sehr lange Zeit in Anspruch nahm.

MEen J. ScamDT
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MEN J. ScHMIDT

Radarbilder des Asterotden Toutatis

Dies sind die ersten Bilder des Asteroiden 4179 Toutatis, welcher am
8.Dezember des letzten Jahres in nur 3.2 Millionen Kilometern
Entfernung an der Evde vorbeiflog. Mitder 70 Meter Parabolantenne
in Goldstone, Kalifornien, haben Wissenschaftler Radarimpulse zum
Kleinplaneten geschickt und aus den empfangenen Echos diese
Bilder aufbereitet. Der Korper ist unregelmdssig geformt und zeigt,
dass er aus zwei Teilen besteht, die mit Kratern iibersdt sind. Die
Rotationszeit des Asteroiden betrdigt 10 oder 11 Tage, er erscheint
auch immer verdndert auf den Radarbildern. Diese wurden am 8.
(oben) 9. und 10. (Mitte) und 13. Dezember 1992 (unten) gewonnen.
Noch nie konnte ein Asteroid von der Erde aus so detailreich erfasst
werden.

Bild: Jet Propulsion Laboratory/Archiv Schmidt
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Hubble Teleskop liefert neue Erkenntnisse iiber die Existenz von Schwarzen Lochem:

Nicollier repariert Weltraumteleskop

MEN J. ScHMIDT

Astronomen haben mit Hilfe des Weltraumteleskops Hubble
(HST) eine Materiescheibe beobachtet, welche vermutlich ein
Schwarzes Loch umgibt. Die Beobachtung wurde im Kern
einer Galaxie des Virgohaufens, rund 45 Millionen Lichtjahre
von uns entfernt gemacht. Von den vorliegenden Beobachtun-
gen erhoffen sich die Wissenschaftler neue Erkenntnisse iiber
die Existenz von Schwarzen Lochern. Obwohl das Weltraum-
teleskop einen fehlerhaften Hauptspiegel besitzt, gelangen
einmalige Beobachtungen aus der unmittelbaren Umgebung
eines Schwarzen Lochs. Noch verfeinerte Messungen knnen
ab Ende Jahr erwartet werden, wenn eine Astronautencrew mit
dem Schweizer Claude Nicollier Anfang Dezember das
havarierte Hubble Teleskop reparieren wird.

Die Beobachtungen dieser Materiescheibe wurden durch die
Astronomen Dr. Walter Jaffe vom Leiden Observatorium in
Holland und Dr. Holland Ford von der Johns Hopkins
University in Baltimore, Maryland durchgefiihrt. Sie benutz-
ten die Weitwinkel/Planetenkamera (WE/PC) des HST. Dr.
Ford bemerkte: «Es ist das erste Mal, dass man das nach innen
stiirzende Gas der Materiescheibe in der unmittelbaren
Umgebung des vermuteten Schwarzen Lochs beobachten
kann»! Das Zentrum der Gasscheibe ist vermutlich ein
Schwarzes Loch mit einer Masse, die 10 Millionen mal grosser
ist als die unserer Sonne. Schwarze Locher sind theoretische
Objekte und entstehen nach einem gewaltigen Kollaps von
sehr massenreichen Sternen. Dabei wird Materie mit ungeheu-
rer Dichte zu einem Kern zusammengepresst und erzeugt eine
so gewaltige Gaviatation, dass nicht einmal mehr Licht
entweichen kann. Somit ist es auch nicht moglich ein
Schwarzes Loch zu sehen. Zum Vergleich: wiirde man die Erde
auf eine Kugel von 2 cm Durchmesser zusammenpressen,

Bild 1 : Die Materiescheibe, welche das hypothetische Schwarze
Loch umgibt. Zu sehen ist die dunkle Staubscheibe mit einem
Durchmesser von 300 Lichtjahren. Im Zentrum wird die ins
Schwarzen Loch hereinstiirzende Materie stark aufgeheizt. Bild:
Space Telescope Science Institut, Baltimore.
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(f/96)

HST View in Visible HST View in Ultraviolet

Voyager at HST Resolution Voyager at Closest Encounter

Bild 2 : Trotz des Fehlers im Hauptspiegel liefert das Hubble
Weltraumteleskop Bilder von ausgezeichneter Qualitit wie diese
Aufnahmen des Jupitermodes lo zeigen. Zu sehen ist der Mond im
sichtbaren und ultravioletten Bereich, aufgenommen mit dem
Weltraumteleskop und zum Vergleich eine Aufnahme der Voyager
Raumsonde. Bild: NASA-ESA/Archiv Schmids.

hétte man ein Schwarzes Loch. Die hypothetischen Schwarzen
Locher verraten sich den Astronomen indirekt, da ihre
gewaltige Gravitation alle Materie aus der Umgebung wie ein
Staubsauger schluckt. Dabei werden gewaltige Energien
freigesetzt, unter anderem werden starke Rontgenstrahlen
erzeugt. Aus Beobachtungen im optischen und anderen
Wellenbereichen erhoffen sich die Wissenschaftler handfeste
Beweise fiir die Existenz von Schwarzen Lochern zu finden.
Die nun vorliegenden Beobachtungen der Galaxie NGC 4261
im Galaxienhaufen des Sternbildes Jungfrau (Virgo-Haufen)
verstarken die Indizien, wonach im Zentrum dieser aktiven
Galaxie ein Schwarzes Loch existiert. «Im sichtbaren Licht ist
die Galaxie ein unauffilliges Objekt,» erklart Dr. Jaffe.
«Beobachtet man jedoch das Objekt mit einem Radioteleskop,

ORION 255



NEUES AUS DER FORSCHUNG @

NOUVELLES SCIENTIFIQUES

SPACE TELESCOPE CONFIGURATION

HIGH - GAIN ANTENNA

| SECONDARY
MIRROR

APERTURE DOOR

LIGHT SHIELD
EQUIPMENT SECTION

FINE GUIDANCE OPTICAL
CONTROL SENSORS (31

SCIENTIFIC .
INSTRUMENTS

AXIAL MODULES 45,

RADEAL MODULE
WITHE RADIATOR ¥

 DOUBLE ROLL-OUT ARRAY

FIXED HEAD
STAR TRACKE

MSFEC. 279

Bild 3: Im hinteren Teil des Hubble Teleskops befinden sich die
wissenschaftlichen Instrumente. Eines soll ersetzt werden, ein
anderes gegen eine optische Korrektureinrichtung aus Linsensyste-
men mit der Bezeichnung COSTAR ausgetauscht werden. Bild:
NASA-ESA/Archiv Schmidt. y

so erkennt man bereits Jets, die in entgegengesetzter Richtung
vom Kern aus sich bis in 88’000 Lichtjahre erstrecken.»
Spektroskopische Daten zeigen ionisiertes Gas in Kernnihe,
das sich mit mehreren Millionen Kilometern pro Stunde
bewegt, oder einem Prozent der Lichtgeschwindigkeit.

Die dunkle Staubscheibe mit einem Durchmesser von 300
Lichtjahren représentiert die kalte dussere Region, die sich
nach innen bis auf fiinfhundert Millionen Meilen vom
suspekten Schwarzen Loch erstreckt. Diese Scheibe speist mit
Materie das Schwarze Loch, dessen gewaltiges Gravitations-
feld die heranstiirzende Materie auf mehrere Millionen Grad
aufheizt. Dieses heisse Gas stiirzt spiralformig auf das
Zentrum zu, wie die Wasserstrahlen einer Sprinkleranlage.

Nach Teleskopreparatur feinere Messungen

Die vorliegenden Beobachtungen sind einmalig, obwohl
das Weltraumteleskop nicht in voller Auflosung eingesetzt
werden kann. Infolge eines falsch geschliffenen Hauptspie-
gels liefert das HST unscharfe Bilder. Nur mit dem Einsatz
von modernster Computertechnologie ist es mdoglich, auf
rechnerischem Wege die Unschirfe wegzukorrigieren. Die
Wissenschaftler rechnen damit, dass nach der Reparatur des
Teleskops die theoretische Auflosung genutzt werden kann
und die vorliegenden Beobachtungen des potentiellen Schwar-
zen Lochs in der Galaxie NGC 4261 bedeutend verfeinert
werden kann. So erhofft man sich, dass die Bewegung des
Gases bis auf etwa fiinf dutzend Lichtjahre an das Schwarze
Loch heran erfasst werden kann. Damit konnte die Existenz
dieser Gravitationsfalle nachgewiesen und deren Masse genau
bestimmt werden. Ausserdem erhoffen sich die Wissenschaft-
ler, mit Hilfe von spektroskopischen Beobachtungen mit dem
Hubble Teleskop die Dicke und genaue Form der Mate-
riescheibe definieren zu konnen. Die inneren Teile der
Scheibe kénnen momentan noch nicht mit dem HST erfasst
werden.
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Reparatur im Dezember

«Dies ist ein weiteres Beispiel der guten Zusammenarbeit
zwischen der amerikanischen Raumfahrtsbehorde NASA und
der Europdischen Weltraumorganisation ESA, man will
fortfahren mit der Durchfithrung von multinationalen Welt-
raumaktivititen», freute sich der ESA Generaldirektor Jean
Marie Luton nach der Bekanntgabe der NASA, dass Claude
Nicollier fiir einen zweiten Weltraumflug ausgewihlt wurde.
Der Schweizer Astronaut bei der ESA soll im Dezember 1993
an Bord der Raumfihre «Endeavours zusammen mit sechs
amerikanischen Astronauten das havarierte HST reparieren.

Claude Nicollier wird als Missionsspezialist auf dem Flug
STS-61 verantwortlicher Flugingenieur fiir Aufstieg, Wieder-
eintritt, Annéherung ans Teleskop sowie fiir den Einsatz des
Greifarms verantwortlich sein. Nicollier hat in den vergange-
nen Jahren am NASA Johnson Space Center in Huston bereits
erheblich an der Verfeinerung der Programme zur besseren
Bedienung des Greifarms gearbeitet und bei seinem ersten
Flug vom August 92 die wiederverwendbare ESA Plattform
EURECA erfolgreich mit dem Greifarm aus der Shuttle
Ladebucht gehoben.

Aufwendige Teleskopreparatur

Bereits ein Jahr vor der geplanten Mission zur Reparatur des
Weltraumteleskops «Hubble» haben die Astronauten mit dem
Training begonnen. Um die defekten Teile auszuwechseln und
eine «Kontaktlinse» fiir das «kurzsichtige» Teleskop zu
installieren, sind mindestens drei, eventuell sogar vier «Welt-

Bild 4: Das Hubble Weltraumteleskop am 5. April 1990 nachdem es
ausgeladen und vom Greifarm losgelassen wurde. Das Bild entstand
iiber der Westkiiste von Siidamerika. Bild: NASA-ESA/Archiv
Schmidt.
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raumspazierginge» mit je zwei Astronauten erforderlich.
Einerseits soll der von der ESA beigesteuerte Solarzellengene-
rator ausgewechselt werden (schon bei der Planung des
Teleskops vorgesehen), und anderseits werden verschiedene
kleine Bauteile wie Kreiselsteuerungen ersezt. Ausserdem soll
ein wissenschaftliches Instrument repariert und die Weitwin-
kel-Planetenkamera ausgetauscht werden. Schliesslich soll ein
Spiegelsystem mit der Bezeichnung COSTAR (Corrective
Optics Space Telescope Axial Replacement) im Strahlengang
des Riesenteleskops eingebaut werden. Damit wird das Hubble
Weltraumteleskop wieder scharfe Bilder wie urspriinglich
geplant liefern konnen.

Verléuft alles nach Plan, soll die Raumfihre Endeavour am
2. Dezember auf eine 590 Kilometer hohe Umlaufbahn
gestartet werden. Neben dem Schweizer Astronauten Claude
Nicollier sollen die vier Missionsspezialisten Story Musgrave,
Tom Akers, Jeff Hoffman und Kathryn C. Thornton mitfliegen.
Der Kommandant heisst Richard O. Covey und war 1985 und
bei der ersten Shuttle Mission nach der Challenger Katastrophe
im September 1988 im Weltraum. Der Pilot ist zur Zeit noch
nicht bestimmt. Fiir den Schweizer bedeutet die STS-61
Mission eines der anspruchsvollsten Unternehmen im be-
mannten US-Weltraumprogramm.

MEN J. ScHMIDT

Ziircher Sonnenfleckenrelativzahlen

Dezember 1992 (Mittelwert 83,2)
Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombres de Wolf

Hans BobpMER, Burstwiesenstr. 37, CH-8606 Greifensee

Januar 1993  (Mittelwert 59,0)
Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R 71 56 55 53 50 47 60 77 88 94
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 46 34 34 59 74 91 77 92 89 93
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 97 100 95 127 115 113 112 108 103 100 R 8 79 95 73 60 67 63 70 72 56
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
R 8 93 79 65 82 101 75 77 77 62 62 R 50 35 31 43 45 35 42 38 36 37 31

Tagungs- und Kursprogramm 1993

4.- 8. Oktober Einfiihrung in die Astrophotographie
Leitung: Hans Bodmer, Greifensee

Sternwarte

Postfach 8, CH-6914 Carona,

Feriensternwarte — Osservatorio CALINA CH-6914 Carona TI

Carona mit der Sternwarte Calina ist ein idealer Ferienort tiber dem Luganersee gelegen. Die Sternwarte und das zu ihr
gehdrende Ferienhaus sind vom Friihjahr bis zum Spétherbst durchgehend gedffnet. Ein- oder Mehrbettzimmer mit Kiichenanteil
oder mit eigener Kiiche im Ferienhaus konnen auch von Nichtastronomen belegt werden.

Die Sternwarte ist mit leistungsfahigen Instrumenten fiir visuelle Beobachtungen und fiir Himmelsphotographie ausgeriistet. Sie
stehen Gisten mit ausreichenden astronomischen Kenntnissen zur Verfligung.

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Uebungen an den Instrumenten der

19. - 24. April
Sternwarte
Leitung: Dr. Mario Howald - Haller, Dornach
5.- 6.Juni 9. Sonnenbeobachtertagung der SAG
12. - 13. Juni

Kolloquium; Thema: Optische Erscheinungen in der Atmosphére Leitung: Prof. Dr. Paul Wild, Bern

11. - 16. Oktober Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Uebungen an den Instrumenten in der

Leitung: Dr. Mario Howald - Haller, Dornach

Auskiinfte, Zimmerbestellungen, Kursprogramme, Anmeldungen fiir Tagungen und Kurse:

Feriensternwarte CALINA

Tel.: 091/68 83 47 - 091/68 52 22 (Frau Nicoli, Hausverwalterin)
Technischer Berater: Hans Bodmer, Burstwiesenstr. 37, CH-8606 Greifensee - Tel. 01/940 20 46
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JAG-JAS

Redaktion: Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern

Generalversammlung der SAG
Grenchen 15./16. Mai 1993

Als eine der jiingsten (gegriindet 1986) und wohl auch kleinsten
Sektionen der SAG freut es uns besonders, die Generalversammlung
1993 in der Uhrenstadt Grenchen beherbergen zu diirfen.

Wir sind iiberzeugt, ihnen eine vielseitige und interessante GV
bieten zu konnen. Dazu beitragen werden am Samstag nebst den
verschiedenen Vortrdgen auch eine Ausstellung von professionellen
Ausstellern und vor allem die Ausstellung von Amateurinstrumenten
und auch von Amateur-Beobachtungsresultaten wie Photos, Zeich-
nungen usw. In der Jurasternwarte, welche wir am Sonntag nach der
Aarefahrt und dem Besuch der Storchensiedlung Altreu besichtigen
werden, sind alle nur wiinschbaren Hilfsmittel wie Sonnenbeobach-
tungseinrichtungen (Weisslicht, H-alpha, Spektrum), leistungsfihige
Schmidtkamera samt Photolabor, 50cm Cassegrain Spiegelteleskop,
CCD-Kamera wie auch vollautomatische Wetterstation und lei-
stungsfihiger Computeranlage vorhanden.

Da Grenchen verkehrsméssig zentral liegt, ist die GV per Bahn
sehr gut erreichbar. Die GV ist von beiden Bahnhofen zu Fuss in
maximal 10 Minuten erreichbar.

Wir freuen uns auf viele Teilnehmer.

Programm

Samstag, 15. Mai 1993

Reformiertes Kirchgemeindehaus, Zwinglisaal

0930 Offnung Tagungsbureau. Offnung Ausstellung (Professionelle
und Amateurinstrumente, Arbeiten von Amateuren)

Begriissung

Kurzvortrag Thomas Baer «Vulkane im Sonnensystem, ein
Vergleich»

Kurzvortrag Raoul Behrend «Asteroides: observation et détermi-
nation des orbites»

Kurzvortrag Reny Montandon «Astronomie und Kalender»
Gemeinsames Mittagessen (Lunch) im Zwinglihaus
Generalversammlung SAG

Kaffeepause

Kurzvortrag Hugo Jost:

«Die Jurasternwarte Grenchenberg»

Kurzvortrag Erich Laager:

«Der natiirliche Horizont, Hilfe und Hindernis bei astronomischen
Beobachtungen»

Aperitif

Schliessung der Ausstellung

Gemeinsames Nachtessen im Zwinglihaus

Hauptvortrag franzosisch No€l Cramer «Notre biosphere et le
COSmMos»

Musikalisches Intermezzo

Hauptvortrag deutsch Arnold von Rotz «Archéo-Astronomie»

1030
1045

1115

1145
1215
1400
1600
1630

1700

1800
1830

2000

2045
2100

Sonntag, 16. Mai 1993
0940 Besammlung Postplatz und gemeinsame Busfahrt nach Biiren
Abfahrt Schiff in Biiren nach Altreu
Besichtigung Storchensiedlung Altreu und Aperitif
Gemeinsame Busfahrt zur Jurasternwarte
1. Gruppe Essen im Restaurant Unterberg
2. Gruppe Spaziergang (ca. 20 Min.) und Essen im Restaurant
Oberberg.
Gefiihrte Besichtigung der Jurasternwarte in Gruppen.
1440 Abfahrt Regionalbus nach Grenchen (fiir Eilige)
1640 Abfahrt Regionalbus nach Grenchen
(Ankunft in Grenchen 1710)
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Assemblée générale de la SAS
Granges 15./16. Mai 1993

En tant qu’une des plus jeunes (fondée en 1986) et des plus petites
sections de la SAS, nous nous réjouissons particulierement d’avoir
I’honneur d’accueillirI’ Assemblée générale 1993 dansla ville horlogere
de Granges.

Nous sommes persuadés de pouvoir vous présenter une assemblée
générale intéressante et variée. Ainsi, a part les différentes conférences,
vous aurez 1’occasion de visiter quelques expositions soit: une d’expo-
sants professionnels, une autre otl vous seront présentés des instruments
d’amateurs ainsi que des résultats d’observations d’amateurs tels que
photos, dessins etc. Dans 1’observatoire «Etoile du Jura» que nous
visiterons le dimanche aprés la croisiere sur 1’ Aaret la visite de la colonie
de cigognes d’ Altreu, vous aurez a disposition tous les moyens auxiliai-
res désirables tels que: installation d’ observation solaire (spectre, lumie-
re blanche, H-alpha), puissante caméra Schmidt, avec laboratoire photo,
télescope cassegrain, S0cm, caméra CCD, station météorologique auto-
matique ainsiqu’un puissant systeme d’ordinateur.

Par sa situation centralisée, Granges est tres facilement atteignable
par le chemin de fer. Le lieu de I’assemblée générale se situe a environ
10 minutes a pied des deux gares (Granges Sud ou Nord).

Nous nous réjouissons d’accueillir un grand nombre de participants.

Programme

Samedi, 15 Mai 1993

Maison de paroisse réformée, Zwinglisaal

0930 Ouverture du secrétariat. Ouverture de 1’exposition ( Instruments
professionnels et amateurs, travaux d’amateurs)

Accueil

Breves conférence par Thomas Baer «Vulkane im Sonnensystem,
ein Vergleich»

Breve conférence par Raoul Behrend «Astéroides: observation et
détermination des orbites»

Breve conférence par Reny Montandon «Astronomie und
Kalender»

Repas de midi (lunch) a la Zwinglihaus

Assemblée générale de la SAS

Pause café

Bréve conférence par Hugo Jost «Die Jurasternwarte Grenchen-
berg»

Bréve conférence par Erich Laager « Der natiirliche Horizont,
Hilfe und Hindernis bei astronomischen Beobachtungen»
Apéritif

Fermeture de I’exposition

Repas du soir a la Zwinglihaus

Conférence en francais par Nogl Cramer «Notre biosphere et le
COSMOs»

Intermede musical

Conférence en allemand par Arnold von Rotz «Archéo-
Astronomie»

1030
1045

1115
1145

1215
1400
1600
1630

1700

1800
1830

2000

2045
2100

Dimanche, 15. Mai 1993

0940 Rassemblement a la place de poste de Granges et voyage (bus)
pour Biiren. Départ du bateau pour Altreu

Visite de la colonie de cigognes d’ Altreu et apéritif.
Voyage en bus pour [’observatoire «Etoile du Jura»
Grenchenberg.

Groupe 1: Repas de midi au restaurant Untergrenchenberg
Groupe 2: Promenade (env. 20 min.) et repas de midi au restaurant
Obergrenchenberg. Visite guidée de 1’observatoire Grenchenberg
par groupes

1440 Départ du bus régional pour Granges

1640 Départ du bus régional pour Granges (Arrivée a Granges 1710)
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Ordre du iour Traktanden

1. Allocution du président de la SAS 1. Begriissung durch den Prisidenten der SAG

2. Election des scrutateurs 2. Wahl der Stimmenzihler

3. Approbation du proces-verbal de I’A.G. du 16 mai 1992 3. Genehmigung des Protokolls der 48.GV vom 16.Mai 1992

4. Rapport annuel du président 4. Jahresbericht des Prisidenten

5. Rapport annuel du secrétaire central 5. Jahresbericht des Zentralsekretérs

6. Rapport annuel du directeur technique 6. Jahresbericht des Technischen Leiters

7. Finances 1991. Rapport des vérificateurs des comptes 7. Jahresrechnung 1992, Revisorenbericht

8. Décharge du CC 8. Entlastung des ZV

9. Budget 1994. Cotisations 1994 9. Budget 1994, Mitgliederbeitrage 1994

10. Election des vérificateurs des comptes 10. Wahl der Rechnungsrevisoren

11. Attribution du prix Robert A. Naef 11. Verleihung des Robert A.Naef-Preises

12. Election d’un membre du comité central 12. Wahl eines Vorstandsmitgliedes

13. Propositions des sections et des membres 13. Antrdge von Sektionen und Mitgliedern

14. Fixation du lieu et de la date de I’A.G. 1994 14. Bestimmung von Ort und Zeit der GV 1994

15. Divers 15. Verschiedenes
Veranstaltungskalender / Calendrier des activités

20.April 1993 17. bis 24. Juli 1993

Namen der Kleinplaneten. Vortrag von Hrn. Prof. Wild. Astro-
nomische Gesellschaft Bern. Naturhistorisches Museum Bern,
Bernastrasse 15.19.30 Uhr.

26.bis 30. April 1993
“Woche des offenen Daches” der Sternwarte Biilach in Eschen-
mosen. Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland, Biilach.

28.April, 5. Mai, 12.Mai 1993

Geschichte und Geschichten in unseren Sternbildern. Kurs von
P. Grimm. Anmeldung bis 5.4. an D. Ursprung, 041/36 05 74.
Astronomische Gesellschaft Luzern. Sternwarte Hubelmatt
Luzern, Zimmer 205.

15.und 16. Mai 1993/15 et 16 mai 1993
Generalversammlung der SAG in Grenchen
Assemblée Générale dela SAS a Grenchen

18.Mai 1993

Détermination d’un lieu au sextant. Vortrag von Herrn. R. Beh-
rend, La Chaux-de-Fonds. Astronomische Gesellschaft Bern.
Naturhistorisches Museum Bern, Bernastrasse 15. 19.30 Uhr.

21.-23.Mai 1993

3. astro sapiens-Teleskoptreffen in Stalden (OW).

Gemeinsam wollen wir auf 1441 Meter Hohe beobachten und
dabei verschiedenste Objekte mit den unterschiedlichsten Tele-
skopen aufspiiren und vergleichen. Fiir Personen, die mit den
offentlichen Verkehrsmitteln anreisen, istder Transport ab Stal-
den organisiert. Zum néchtlichen Beobachtungsprogramm sind
Vortrige und Workshops zum Thema Newton-Teleskope. Spie-
gelschleifen, Astrofotografie und astronomische Computerpro-
gramme geplant. Fiir Ubernachtungen und Essen steht uns das
Berghotel Langis zur Verfiigung. Selbstversténdlich ladt die
herrliche Umgebung des Hotels auch zum Wandern ein. Bei
schlechtem Wetter wird das Treffen automatisch auf das Wo-
chenende vom 25. - 27. Juni verschoben und dann aber definitiv
durchgefiihrt.

Weitere Informationen und Anmeldung bei Jan de Lignie,
Rossauerstrasse 16, 8932 Mettmenstetten, Tel. 01/767 16 59.

15. Juni 1993

Der Weltanfang. Vortrag von Hrn. H. Bieri, Baden. Astronomi-
sche Gesellschaft Bern. Naturhistorisches Museum Bern, Ber-
nastrasse 15.19.30 Uhr.
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3. Internationale Astronomie- Woche in Arosa. Beobachtungen, Re-
ferate etc. Volkssternwarte Schanfigg Arosa, Postfach, 7029 Peist.

16. bis 20. August 1993
«Woche des offenen Daches» der Sternwarte Biilach in Eschen-
mosen. Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland, Biilach.

30. August bis 3. September/30 aoiit au 3 septembre 1993

8. Generalversammlung der Internationalen Union der Amateur
Astronomen IUAA 1. Generalversammlung der Européischen
Sektion der [UAA in Wolverhampton, England, rund 19 km nord-
westlich von Birmingham. Anmeldung an Mr. M. Astley, «Gar-
wick», 8 Holme Mill, Fordhouses, Wolverhampton, England GB.
8° Assemblée Générale de 1’Union Internationale des Astrono-
mes Amateurs JUAA 1" Assemblée Générale de la Section
Européenne de 'TUAA a Wolverhampton, Angleterre, environ
19 km nord-ouest de Birmingham. Inscription chez M. M.
Astley, «Garwick», 8 Holme Mill, Fordhouses, Wolverhamp-
ton, England GB.

5.Starparty 1993

5. Starparty in den Freiburger Alpen. 17., 18. und 19. September
1993. Info’s bei Peter Stiissi, Breitenried, CH-8342 Wernets-
hausen, Tel.01/937 38 47.

5¢ Starparty dans les Préalpes Fribourgeoises . 17, 18 et 19
Septembre 1993. Pour tous renseignements: Peter Kocher,
Ufem Bérg 23, CH-1734 Tentlingen, tel. 037/38 18 22.

Bei Fragen konnen Sie mich unter Telefon 01/825 25 11 oder
Fax: 01/825 43 55 erreichen.

23. bis 26. September 1993/23 au 26 septembre 1993
International Meteor Conference organisiert von der/organisée
par International Meteor Organisation. Ort /Lieu: Puimichel,
France /Frankreich. Auskiinfte beim Generalsekretér:/Rensei-
gnements chez le secrétaire central: Paul Roggemans, Pijn-
boomstraat 25, B-Mechelen, Tél. 0032 1541 1225.

Herbst 1994 - Automne 1994

Astrotagung in Luzern: Sie musste wegen Renovation der
Gebdulichkeiten um ein Jahr auf 1994 verschoben werden.
Astrotagung a Lucerne: A cause de travaux de rénovation du
batiment, ce congres a dli étre renvoyé d’une année a 1994,
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SAG-Rechnung 1992

Bilanz

Periode 01.01.92 — 31.12.91 Datum: 31.12.92

Aktiven
Fliissige Mittel
1000 Kasse SAG

( 82257.53)

1010 PC-Konto 82-158-2 519821

1020 SVB KK 10-000.400.6 22 260.32

1022 SVB Zst-SH 000.212.7 54 799.—

Wertschr. + Trans. Akt. ( 145 285.70)

1047 SVB Depot 012.830.0 140 000.—

1050 Transitor. Aktiven 5285.70

Passiven

Transitor. Passiven ( 22939.50)

2000 TP allgemeiner Art 16.10
2010 TP Jungmitglieder 652.—
2020 TP Vollmitglieder 16 640.—
2030 TP Auslandmitglieder 369045
2040 TP Buchhandel 774.20
2050 TP Schulen, Unis, etc. 526.—
2060 TP Sternwarten 640.75
2100 TP Sektionsbeitrdge -
Vermogen + Vorschlag ( 204 603.73)

2200 SAG-Vermogen (per 31.12.92) 187 112.80
2251 Riickstellungen (total per 31.12.92) 4 000.—
2252 Vorschlag 13 490.93

227543.23 227 543.23

Saldo

227543.23 227 543.23

Bern, 10. Januar 1993
Der Zentralkassier: Franz Meyer

ORION-Rechnung 1992

Bilanz

Periode 01.01.92 - 31.12.92 Datum: 31.12.92

Aktiven 31.12.92 31.12.91
100 SBG Arbon Kto.Korr 482.10 3976.90
101 SBG Arbon Depot-Kto. 34231.60 36007.15
102 Kassa 114.— 406.—
110 Verrechnungssteuer 678.90 562.15
120 Transitorische Aktiven 4613.— 1347 —
40 119.60  42.299.20
Passiven
220 Transitorische Passiven 16558.80 19 079.—
221 Gewinnvortrag 1.1.92 23220.20
Gewinn 1992 340.60 23560.80 23220.20
40 119.60 42 299.20
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Periode 01.01.92 - 31.12.92

SAG-Erfolgsrechnung

Aufwand
Driicksachen ( 85496.50)
3000 Orion-Zeitschrift 77 000.—
3010 Drucksachen + Werbung 8 496.50
Organisationen ( 18542.25)
3020 Generalversammlung 3 000.—
3030 Sekretariat 3248.60
3035 Anschaffungen 938.90
3040 Vorstand 5511.25
3050 Jugendorganisation 1227.—
3060 Internat. Organis. 836.30
3070 Astrotagung -
3080 Arbeitsgruppen 3780.20
Verwaltung ( 5392.15)
3100 Taxen, Steuern, etc. 2 603.45
3200 Adressverwaltung 2788.70
Vor- und Riickschlag (14 490.93)
3410 Riickstellungen 1 000.—
3420 Vorschlag 13 490.93
Ertrag
Einzelmitglieder ( 33616.88)
4010 Jungmitglieder 1125.—
4020 Vollmitglieder 21372.—
4030 Auslandmitglieder 6220.38
4040 Buchhandel 2 133.45
4050 Schulen, Unis, etc. 1575.—
4060 Sternwarten 1191.05
Sektionsmitglieder ( 78381.—)
4100 Sektionsbeitrige 78 381.—
Zinsen + Spenden (  11923.95)
4210 Zinsen 11 851.95
4220 Zinsen aus OF -
4230 Spenden 72—
123 921.83 123 921.83
Saldo -—
Bern, 10. Januar 1993
Der Zentralkassier: Franz Meyer 123921.83 123921.83
Gewinn- und Verlustrechnung
Einnahmen
600 Beitridge SAG 77 000.— 84 000.—
610 Inserate 27270.—  20546.30
621 Schmidt-Agence 409.50
700 Aktivzinsen 5195.30 3356.05
109 465.30 108 311.85
Ausgaben
400 ORION-Drucksachen 105 858.75 98 839.80
401 Mitteilungen der SAG 1186.— 447.75
420 Spesen 2079.95 1 968.80
109 124.70 101 256.35
Reingewinn 340.60 7 055.50
Winden, 31.12.1992 / Der ORION-Kassier: R. Leuthold
7517
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Bilanz

Periode 01.01.92 —31.12.92

Aktiven

Wertschr. + Trans. Akt.

1048 SVB Depot 012.830.0
1051 Transitorische Aktiven
Passiven

Verméogen + Vorschlag

2201 OF-Vermdgen
2253 Vor- und Riickschlag

SAG — Budget 1993/1994

Aufwand

3000 ORION-Zeitschrift
3010 Drucksachen + Werbung
3020 Generalversammlung
3030 Sekretariat

3035 Anschaffungen
3040 Vorstand

3050 Jugendorganisation
3060 Internat. Organisat.
3070 Astrotagung

3080 Arbeitsgruppen
3100 Taxen, Steuern

3200 Adressverwaltung
3410 Rickstellungen
3420 Vor- und Riickschlag

Total Aufwand

Ertrag

4010-4030 Einzelmitglieder
4040-4060 Abonnements
4100 Sektionsmitgl.
4210 Zinsen

4230 Spenden

Total Ertrag

D" Neues Werbematerial
2 Kassierwechsel

ORION-Fonds

Datum: 31.12.92

Erfolgsrechnung

Periode 01.01.92 - 31.12.92

ORION-Fonds

Datum: 31.12.92

Aufwand
Ausgaben ( 3250.—)
3002 Beitrag an ORION 3250.—
Vor- und Riickschlag ( -—)
3421 Vorschlag -
50000.—  Ertrag
~" " Einnahmen ( 3250.—)
50000.— 4221 Zinsen aus OF 3250.—
4231 Spenden fiir OF -
50 000.— 3250.— 3250—
Saldo -
Bern, 10. Januar 1993 3250— 3250—
Der Zentralkassier: Franz Meyer
Rechnung Budget Budget Budget
1992 1992 1993 1994
77 000.— 90 000.— 92 000.— 85000.—
8 496.50V 8 000.— 6 500.— 4500.—
3 000.— 3 000.— 3000.— 3000.—
3248.60 3 000.— 3000.— 4000.—?
938.90 1 000.— 1000.— 2000.—?
5511.25 6 500.— 7000.— 7000.—
1227 — 3 000.— 3000.— 3000.—
836.30 500.— 500.— 1000.—
-— - 1000.—> -—
3780.20 3 000.— 3500.— 4500.—
2 603.45 2 000.— 1500.— 2500.—
2788.70 2 500.— 2500.— 2500.—
1000.— 1 000.— 1000.—* 1000.—
+13 490.93 -3 000.— —— 1000.—
123 921.83 122 500.— 123 500.— 121000.—
Rechnung Budget Budget Budget
1992 1992 1993 19%4
28 717.38 30 000.— 29 000.— 27000.—
4 899.50 5000.— 4500.— 4000.—
78 381.— 77 500.— 78 500.— 78 000.—
11 851.95 10 000.— 11 500.— 12000.—
72— - -— —
123 921.83 122 500.— 123 500.— 121 000.—

3 Astrotagung wird auf 1994 verschoben (wird nicht gebraucht)

4 Riickstellung fiir 1994: Total Fr. 5 000.— vorhanden
%) Riickstellung fiir Astrotagung 1997
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Bern, 10. Januar 1993

Der Zentralkassier: Franz Meyer
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Protokoll der 16. Konferenz der Sektionsvertreter

Ort: Bahnhofbuffet Ziirich

Zeit: Samstag, 21. November 1992, 14:15-16:20

Vorsitz: Dr. Heinz Striibin, Zentralpréasident SAG

Anwesend: 32 Sektionsvertreter von 21 Sektionen, 9
Mitglieder des ZV

Entschuldigt: die Herren Cortesi, Hugentobler, Stauber,
Zuber

Traktandum 1: Begriissung durch den Prisidenten der
SAG

In seiner Begriissung hebt der Président, Dr. Heinz Striibin,
den Zweck der Sitzung hervor, der wie immer aus der
Kommunikation und dem Austausch von Erfahrungen zwi-
schen dem Zentralvorstand und den Sektionen besteht. Um
diesem Zweck Nachachtung zu verschaffen, wurden dieses
Jahr drei Kurzvortrige aus den Sektionen in das Programm
eingebaut.

Traktandum 2: Protokoll der Konferenz vom 23.
November 1991

Das Protokoll wurde im ORION 249 publiziert und gibt zu
keinen Bemerkungen Anlass.

Traktandum 3: ORION. Kommentare und Anregungen

Der Redaktor des ORION, Nogl Cramer, gibt seiner
Befriedigung Ausdruck iiber die gute Zusammenarbeit mit der
Druckerei und iiber die Qualitit der Artikel, die er aus den
Sektionen erhélt. Auch die Zukunft sieht gut aus.

Die lebhaft benutzte Diskussion zeigt, dass die Sektionen in
folgenden Beziehungen weiter zum Erfolg des ORION
beitragen konnen:

— Praxisorientierte Beitrége einreichen, welche insbesonde-
re die jiingeren Mitglieder interessieren (beispielweise
sind schon ca. 20 CCD-Kameras bei Schweizer Amateu-
ren in Betrieb, aber dariiber ist noch nichts im ORION
erschienen)

— Vortrige, Veranstaltungen und andere Aktivitidten dem
Redaktor der Mitteilungen (Andreas Tarnutzer) melden

Auch eine Rubrik fiir Artikel populdrer Art wire ein
Bediirfnis. Das braucht allerdings jemanden, der sie betreut.

Mit Applaus wird dem Redaktor gedankt, dass der ORION
eine Zeitschrift ist, die weiter empfohlen werden kann.

Traktandum 4: Neues SAG-Werbematerial. Tag der
Astronomie 1993

Der Stand ist, wie der Projektleiter Kurt Schoni ausfiihrt, der
folgende:

— Die Prospekte sind zusammen mit den Behéltern ver-
schickt worden, wobei wegen Druckfehlern bei der
franzosischen Version eine Verzogerung entstand

— Da jeder Verteilerschliissel willkiirlich ist, wurde nur die
Hilfte des Materials verteilt. Damit besteht noch ein
Vorrat, um diejenigen Sektionen zu bedienen, welche
mehr Bedarf haben.

— Die Kosten werden sich auf ca. Fr. 9°000.— belaufen. Das
ist wesentlich mehr, als das urspriingliche Budget vorsah,
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weil wir einen Behilter kreiert und im Vierfarbendruck
realisiert haben. Der Prospekt alleine kostet, bei einer
Auflage von 8500 Exemplaren, knapp Fr. 3°500.—.
Angesichts des Resultates ist die Ueberschreitung ge-
rechtfertigt.

Herr Schoni hat vor, den Informationsfluss im Zusammen-
hang mit dem neuen Werbematerial und die notwendigen
Informationsblatter der SAG zusammenzustellen und dieses
Material im néchsten Jahr auch den Sektionen zur Verfiigung
zu stellen.

Der Prisident und die Sektionsvertreter danken Herrn
Schoni fiir die geleistete Arbeit. Die anschliessende Diskussi-
on dreht sich vor allem um die Frage, wo das Werbematerial
eingesetzt werden soll und kann.

Zum Schluss ruft der Prisident die Sektionen zur Mitarbeit
am 3. Tag der Astronomie auf. Die Sektionen wiirden es sehr
begriissen, wenn der Zentralvorstand eine Pressemitteilung
lancieren wiirde, die dann die Sektionen in der Lokalpresse
ergidnzen konnten. Der Prisident nimmt diese Anregung
entgegen.

Traktandum 5: Aktivitéiten in den Sektionen
Zum ersten Mal werden Kurzvortrdge von verschiedenen
Sektionen dargeboten.

— Herr Laager zeigt in einem Lichtbildervortrag die
Entstehung (Bau und Installation) der Schulsternwarte
Schwarzenburg zur Beherbergung eines geschenkten
30cm Teleskopes.

— Herr Aebersold prisentiert die Sektion Société Vaudoise
d’ Astronomie, welche 50 Jahre alt wurde. Diese Sektion
ist sehr aktiv, gibt sie doch die Zeitschrift GALAXIE
heraus, beteiligt sich am Swiss Star Watching (bei dem
auch Deutschschweizer mitmachen) und hat eine gut
ausgebaute Sternwarte inkl. Informatik und CCD-Kamera.

— Die Herren Stich und Plozza orientieren iiber das Angebot
Astronomie im Videotex und ergénzen den Vortrag durch
on-line Demonstrationen. Sie rufen auch auf zum Melden
von Veranstaltungen und wiirden auch franzdsische Texte
anbieten, wenn sich jemand fiir die Uebersetzung zur
Verfiigung stellen wiirde.

Traktandum 6: Jugendaktivitiiten

Der Jugendleiter Dr. Bernard Nicolet erwéhnt insbesondere
das Jugentreffen auf dem Grenchenberg vom 7./8. Mérz 92, wo
sich viele Teilnehmer bei gutem Beobachtungswetter und
interessanten Vortrdgen trafen.

Nichstes Jahr wird eine Versammlung der Jugendgruppe
stattfinden sowie ein ldngeres Wochenende auf dem Grenchen-
berg (Freitag, 17.9. bis Montag, 20.9.93)

Traktandum 7: Bericht des Technischen Leiters

Der Technische Leiter, Hans Bodmer, orientiert wie ge-
wohnt iiber die Sonnenbeobachtergruppe, die weiterhin sehr
aktiv ist, sowie tiber die Feriensternwarte Calina, wo 1993 fiinf
Kurse stattfinden werden, ferner iiber eine Tagung von
Demonstratoren in Biilach im Oktober 1992. Er teilt ferner mit,
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dass die Amateur-Astro-Tagung in Luzern 1993 wegen
Umbaus in der Kantonsschule nicht stattfinden kann. Sie
wurde deshalb auf den Oktober 1994 verschoben.

Traktandum 8: Gedankenaustausch

Die dargebotenen Kurzvortrdge stiessen auf ein gutes Echo.
Diese neue Art des Informationsaustausches soll beibehalten
werden.

Traktandum 9: Nichste Konferenz
Die nichste Konferenz findet am 20. November 1993 in
Ziirich statt.
Oberwil-Lieli, den 6.1.1993

Fiir das Protokoll
K. ScHont

En souvenir de

Dr. Walter Lotmar

Monsieur Walter Lotmar, qui
fut le correcteur de la revue
ORION durant ces dernicres an-
nées, est décédé le 26 janvier
1993 a I’4ge de 85 ans.

Doué d’une riche personnalité,
Monsieur Lotmar avait un large
éventail d’intéréts. Il pratiqua sa
profession de physicien dans 1’en-
treprise Kern ainsi qu’a 1’office
fédéral de métrologie. Sa forma-
tion le prédisposait a aborder
I’astronomie, une science qui le
passionna tout au long de sa vie. Ses intéréts ne se limitaient
pas aux seules sciences naturelles. En premier lieu figurait la
musique de chambre, qu’il pratiqua activement durant 45 ans;
il consacra aussi beaucoup de ses loisirs a 1’étude de 1’art
pictural et de la littérature.

Monsieur Lotmar s’est toujours montré trés exigeant vis-a-
vis de lui méme comme aussi envers ses collaborateurs. Par ses
compétences professionnelles et sa forte personnalité il a joué
un role déterminant dans 1’amélioration de la qualité de notre
revue ORION. C’est avec regret que nous nous séparons de cet
interlocuteur compétent et toujours bien disposé a rendre
service. Nous adressons a son épouse nos plus sinceres
condoléances et nos meilleurs voeux pour 1’avenir.

Zum Andenken an

Dr Walter Lotmar

Am 26.Januar 1993 ist Herr Dr.W.Lotmar, unser ORION-
Korrektor, im Alter von 85 Jahren gestorben.

Herr Dr.Lotmar war eine iiberaus begabte und reiche
Personlichkeit mit einem weiten Interessensgebiet. Als Physi-
ker war er beruflich bei der Firma Kern und am Eidg. Amt fiir
Messwesen titig. Mit seiner Ausbildung hatte er leichten
Zugang zur Astronomie, die ihn wihrend seines ganzen
Lebens fesselte. Er war aber alles andere als ein einseitiger
Naturwissenschafter. An erster Stelle kam fiir ihn die Kammer-
musik, die er wahrend 45 Jahren aktiv ausiibte; daneben
wendete er viel Zeit auf fiir das Studium der bildenden Kunst
und der Literatur.

Herr Dr.Lotmar hat an sich selber und an alle, die mit ihm
zusammenarbeiteten hohe Leistungsanspriiche gestellt. Mit
seinen fachlichen Fihigkeiten und seinen charakterlichen
Eigenschaften hat er einen grossen Beitrag zur Qualititsver-
besserung unseres ORION geleistet. Wir werden ihn als
kompetenten Gespréchspartner und als liebenswerten Kamera-
den vermissen. Seiner Frau driicken wir unser herzliches
Beileid aus und wiinschen ihr fiir die Zukunft alles Gute.

N.CrAMER/H.STRUBIN
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M51-NGC5194

MEADE LX6 10 pouces F/D 6.3 L’lsle (VD), le 29.06.92 a 00 h.06
(heure locale) pose de 90 minutes - suivi électronique ST4 Film:
TP241 5 Hypersensibilisation: N, a 30° C -10 psi - 24 heures H, a
30° C - 10 psi 72 heures

Photos: E. + D. Pasche, Lausanne

M 27 - NGC 6853- Dumbbell nebula

MEADE LX6 10 pouces F/D 6.3 L'lsle (VD), le 24.08.92 a 23 h 21
(heure locale) pose de 75 minutes - suivi électronique ST4 Film:
TP2415 Hypersensibilisation: Ny a 30° C - 10 psi - 24 heures H; a
30° C - 10 psi - 72 heures
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Mars dans les Gémeaux

Le21.2.93, Mars se trouvait 2 2 degrés au Nord de I’étoile €. Entre L etm, on peut voir IC 443, un reste de Supernova. Plus haut,
M 35, un magnifique amas ouvert, extraordinaire dans un gros télescope. Juste a coté, NGC 2158, beaucoup plus faible. Pose 10
min. en ville avec la caméra Schmidt de @ 200 mm F1,5 et filtre rouge. Photo: A. Behrend

3. nternaﬁoae Astronomie-Woche 17.-24. Juli '93

- Beobachtungs- und Vortragswoche fir Amoteurasironomen mit optimalen Beobochtungshedingungen von 2000-2700 m Hohe -
* im bekannten Kurort Arasa/Schweiz. Leicht verstandliche Referate von bestousgewiesenen Wissenschaftlarn, mit denen auch der
persénliche Gedankenaustausch méglich ist.
- Vielfaltige Vortrige: von allg. Astronomie, Astrophysik bis zu den okiuellsten Projekien. Kursgeld fiir die gesamte Waoche
_ (ohne Kost/Logie): sFr. 200.—, Unterkunft in jeder Preiskategorie méglich. !
Weitere Auskiinfte und Anmeldung beim Veranstolter: Volkssternwarte Schonfigg Arosa V5A, Postfach, CH-7029 Peist
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Sonne, Mond und innere Planeten
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Soleil, Lune et planetes intérieures

Aus dieser Grafik konnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne,
Mond, Merkur und Venus abgelesen werden. s

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des néchsten
Tages aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30" 6stl. Lange.

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

Les heures du lever et du coucher du Soleil, de la Lune, de Mercure
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, aprés minuit,
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 premieres 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 astronomique
que le ciel n’est plus éclairé par le Soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du Soleil

Biirgerliche Démmerung (Sonnenhshe -6°)
Crépuscule civil (hauteur du Soleil -6°)
Astronomische Démmerung (Sonnenhéthe -18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du Soleil -18°)

AL Mondaufgang / Lever de la Lune
U C Monduntergang / Coucher de la Lune

Kein Mondschein, Himmel vollstindig dunkel
Pas de clair de Lune, ciel totalement sombre
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Katalog Schweizer Sonnenuhren in Vorbereitung

D. RotH

Sonnenuhren-Freunde aus der Schweiz und Deutschland
(sie wirken seit 20 Jahren engagiert-gemeinsam im Arbeits-
kreis Sonnenuhren AK SU der Deutschen Gesellschaft fiir
Chronometrie) haben es sich zur Aufgabe gemacht, fiir beide
Léander Kataloge herauszugeben, in denen die Standorte dieser
Zeitanzeiger nebst ihren wichtigen Eigenschaften vermeldet
sind.

Derartige Kataloge mit unterschiedlicher Ausfiihrlichkeit
gibt es bereits in den Niederlanden, es gab ihn in der ehem.
DDR, seit einem Jahr in Osterreich und seit kurzem fiir einige
Bundesldnder Deutschlands.

Die beiden Katalog-Projekte des AK SU sind inzwischen
weit gediehen; so beinhalten die bisherigen Daten des
Kataloges fiir die Schweiz rund 1200 Standorte, verteilt {iber
die ganze Eidgenossenschaft. ErfaBt sind neben einer genauen
Standort-Adresse der Sonnenuhr die geographischen Koordi-
naten, Typ, Form und Lage des Zifferblatts, Zeitanzeige,
Berzifferung, Ausfiihrung, Inschrift, Entstehungszeit, Herstel-
ler etc. Trotz der mittlerweile schon stattlichen Anzahl von
erfafiten Sonnenuhren schitzt der Bearbeiter des EDV-mifig
gefithrten Archivs, daB noch etwa 600 bis 800 weitere
Sonnenuhren auf ihre «Entdeckung» warten. Dieses Entdek-
ken zu bewirken, das hofft er mit diesen Zeilen zu erreichen.

So sei jeder Leser, der Sonnenuhren und ihre Standorte in
der Schweiz kennt, freundlich aufgefordert, diese «zu mel-
den». Dabei geniigt es, vorerst nur kurze Ortsangaben (nach

Eine von zwei Sonnenuhren an der Kirche in Grono (Graubiinden).
Sie zeigt neben der italischen Zeit ( = Stunden seit Sonnenuntergang)
auch den Wahren Mittag und die Tag- und Nachigleichen an. Als
Symbol fiir den Fortlauf der Zeit ist ein Sensenmann mit einer
Sanduhr abgebildet.

Foto: D. Roth
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Mbglichkeit in Form einer postalischen Adresse) an den
Bearbeiter zu senden. Er kann dann feststellen, ob die
Standorte schon bekannt sind und ggf. doppelte Arbeit des
Meldens und Registrierens vermeiden. Fiir geographisch klein
gefalite Gebiete konnen an «Sonnenuhren-Jiger» auch vorab
Kurzlisten von Sonnenuhren-Standorten abgegeben werden.

Es wird die Freunde Schweizer Sonnenuhren sicher freuen,
wenn Sie - liebe Leserin, lieber Leser - dazu beitragen, die
letzten weissen Flecken auf der Karte der Sonnenuhren-
Verteilung zu entfernen. Dass die Menschen, die spiter einmal
an Hand des fertigen Katalogs sich der Sonnenuhren in der
Schweiz erfreuen konnen, Thre Mitarbeit zu schitzen wissen,
das moge Thnen auch ein Ansporn sein. Wohl im Jahr 1994 ist
mit der Herausgabe des Kataloges zu rechnen.

Die Adressen fiir Meldungen und fiir Fragen, den AK SU
betreffend:
Schweiz-Archiv: Daniel Roth, Briicker Mauspfad 448, D-
W-5000 Ké61n 91
Vorsitzender AK SU: Dr. Hugo Philipp. Diisseldorfer
Strasse 73. D-W-4010 Hilden.
DANIEL RoTH

Die beste Computersimulation des Sonnen-
systems (Sky & Teleskop) kénnen Sie ab
sofort direkt in der Schweiz kaufen!
DOS-Version, 3,56" 720 K Diskette.
Demoversion Fr. 10.- (wird beim Kauf der
Vollversion angerechnet)

jrusoft, J. Rutishauser
Euelstrasse 41

8408 Winterthur

Tel: 052/222 25 74
Fax: 052/222 24 71

jrum
soft

Einziger lizenzierter Direktimporteur von
«Dance of the Planets» in der Schweiz!
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Cometes et variables

J.G. BoscH

Cometes périodiques

Comete Swift-Tuttle

La comete est restée remarquablement brillante, environ
magnitude 4.8-5.3 entre novembre et décembre 1992. Le 19
novembre, H. Mikuz (Slovénie) a 1’aide d’un 250/4 plus filtre
enregistrait une queue ionique de 4.5° en p.a. 40° le 24
novembre la queue de ions mesurait 6.7° en p.a. 44°, en
lumiere rouge une queue de environ 2° était visible en p.a 10-
40°, des nuages et des noeuds de matériel étaient visibles le
long de la queue.

Des observations effectuées depuis le Pic du Midi au
télescope de 1m muni d’un CCD, du 20 au 26 novembre, par C.
Colas, Jorda et Lecacheux, ont montré un jet hélicoidal de
1500 a 20000 km, le jet tournait d’une nuit a 1’autre et le
mouvement est clairement visible sur des expositions prises a
2h d’intervalle.

Les observations citées ci-dessus ont mis également en
évidence une période de rotation du noyau de 2.9 jours. Z.
Sekanina, a partir des observations de 1862, déduit quant a lui
une période de rotation du noyau de 2.77 jours.

En utilisant les éléments orbitaux publiés, G. Kronk
confirme que la comete de -68 était probablement P/Swift-
Tuttle et note que la comete de +188 pourrait étre également un
bon candidat.

D’apres les résultats de Wadington, entre +188 et 1737 iln’y
a pas eu d’approches de la comete a la Terre a moins de 0.5
U.A., par contre il s’est produit une approche de la Terre 8 0.23
U.A., en +188.

La possible identification de P/Swift-Tuttle avec la comete
de 188 laisse supposer que les 2 prochains retours de la comete
vont étre le 11 juillet 2126 et le 12 aofit 2261; il ne reste alors
d’aprés Marsden qu’une tres petite probabilité de collision
avec la Terre durant les 2 prochains millénaires.

11 est possible que le mouvement de la comete a long terme
soit dominé par une résonance de 1:11 avec Jupiter.

P/ Kojima (1992z)

Retrouvée par J.V. Scotti en utilisant le Spacewatch
télescope de Kitt Peak. Le 1° décembre, la comete était
essentiellement stellaire, la magnitude était le 21 octobre de 22,

N. Kojima a découvert cette comete le 27 décembre 1970 sur
des plaques exposées au foyer de son télescope de 31 cm alors
qu’il cherchait la comete Neujmin2. La comete était alors
diffuse avec une condensation. 4 jours apres, la comete arborait
une courte queue et atteignit la magnitude 13.5 début 1971.

La cométe est passée a 0.4 U.A. de Jupiter en 1962 avec pour
conséquence la diminution de la distance au périhélie de 2.0 a
1.6 U.A. du soleil, alors que la période passait de 6.9 2 6.2 ans.
Une autre approche de Jupiter a 0.15 U.A. en 1973 a repoussé
la distance au périhélie 2 2.4 U.A.; 1a période actuelle est de 7.8
ans.
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Kometen und Veranderliche

Periodische Kometen

Komet Swift-Tuttle

Der Komet ist bemerkenswert hell geblieben, ungeféhr
Helligkeit 4.8-5.3 zwischen November und Dezember 1992.
Am 19. November hat H. Mikuz (Slowenien) mit Hilfe eines
250/4 plus Filter einen Ionenschweif von 4.5° im PW 40°
festgestellt; im roten Licht war ein Schweif von ca. 2° im PW
10-40° sichtbar. Materienwolken und -knoten waren ldngs des
Schweifes erkennbar.

Auf dem Pic du Midi zwischen dem 20. und 26. November
durch C.Colas, Jorda und Lecacheux gemachte Beobachtun-
gen mit dem Im-Teleskop und einer CCD, zeigten einen
propellerférmigen Strahl von 1500 bis 20 000 km; der Strahl
drehte sich von einer Nacht zur anderen und die Bewegung ist
klar ersichtlich auf Aufnahmen mit 2 Stunden Zwischenraum.

Die obigen Beobachtungen zeigten auch deutlich eine
Rotationsperiode des Kerns von 2.9 Tagen. Ausgehend von
Beobachtungen des Jahres 1862 schliesst Z. Sekania auf eine
Rotationsperiode des Kerns von 2.77 Tagen.

Gestiitzt auf die veroffentlichten Bahnelemente bestétigte G.
Kronk dass der -68 Komet vermutlich P/Swift-Tuttle war und
bemerkt, dass auch der +188 Komet ein guter Kandidat ist.

Gemiiss den Angaben von Wadington hat es zwischen +188
und 1737 keine Annédherung des Kometen an die Erde von
weniger als 0.5 AE gegeben; dagegen fand eine Anniherung
von 0.23 AE in +188 statt.

Die mogliche Identifikation von Swift/Tuttle mit dem
Kometen +188 lidsst vermuten, dass die beiden nidchsten
Wiederkehren des Kometen am 11. Juli 2126 und 12. August
2261 stattfinden werden. Nach Marsden gibt es also nur eine
kleine Moglichkeit eines Zusammenstosses mit der Erde
wihrend der nidchsten zwei Jahrtausende.

Es ist moglich, dass die Bewegung des Kometen auf lange
Sicht mit einer Resonanz von 1:11 mit Jupiter erfolgt.

P/Kojima (1992z)

Wiedergefunden durch J.V. Scotti mit dem Spacewatch
Teleskop von Kitt Peak. Am 1. Dezember war der Komet
hauptsichlich sternformig; die Helligkeit betrug am 21.
Oktober 22.

N. Kojima hat diesen Kometen am 27. Dezember 1970 auf
Aufnahmen entdeckt, gemacht im Brennpunkt seines Telesko-
pes von 31 cm, als er den Kometen Neujmin2 suchte. Der
Komet war damals diffus, mit einer Kondensation. Vier Tage
spiter zeigte er einen kurzen Schweif; die Helligkeit betrug
anfangs 1971 13.5.

Der Komet passierte 1962 Jupiter in einem Abstand von ca.
4 AE, was als Konsequenz die Verringerung der Periheldistanz
von 2.0 auf 1.6 AE zur Folge hatte, wihrend die Umlaufzeit
von 6.9 auf 6.2 Jahre abnahm. Eine weitere Anndherung von
0.15 AE an Jupiter hat 1973 die Periheldistanz wieder auf 2. 4
AE ansteigen lassen; die gegenwirtige Umlaufzeit betrégt 7.8
Jahre.

ORrION 255



(Y

SONNENSYSTEM @  SYSTEME SOLAIRE

P/ Schaumasse (1992x)

Les premieres estimations visuelles donnent la comete a
magnitude 14.3 fin novembre, environ mag. 12.5 en décembre
et 10.7 dans la premiére quinzaine de janvier, soit environ une
magnitude plus faible que les prévisions de I’ U.A.L

La comete était a peine contrastée du fond du ciel le 26
décembre au foyer d’'un 200 mm mais le 17 janvier la coma
était dense et bien marquée.

La comete passera au périhélie le 3.9 mars 1993 a g= 1.202
U.A., la période est de 8.22 ans.

Découverte le 1 décembre par Schaumasse (Nice), la
comete était proche de magnitude 12. Des calculs orbitaux
montrerent qu’elle circulait sur une orbite elliptique, avec une
période de 8 ans. Elle ne fut pas retrouvée en 1935. En 1937
elle passa a 0.37 U.A. de Jupiter et des calculs tres fins
indiquerent son retour en 1943, mais les recherches de plusiers
observatoires restérent vaines. Pourtant en mars 1944, Giclas
photographiait la comete avec un instrument a grand champ,
les plaques la montrérent a 7° de la position attendue. Ces
differences furent attribuées d’abord a des accélerations
inconnues, puis dans les années 60 aux effets de forces non
gravitationnelles.

P/Bus (1993b)

Redécouverte par Scotti, a Kitt Peak. Le 1* janvier les
images étaient stellaires, mais le 21 janvier, une faible queue
était perceptible.

La comete fut découverte le 9 février 1981 par J. Bus a
Siding Spring en examinant une plaque photo, la magnitude
était de 17.5. Elle possédait une faible queue de 20" et une
condensation centrale, la période est de 6.52 ans.

Nouvelles cometes

Comete Ohshita (1992al)

Découverte visuellement par Nobuo Ohshita, avec des
jumelles 25x150 le 24 novembre, la magnitude lors de la
découverte était de 11.

Le passage au périhélie a eu lieu le 1.5 novembre 1992 a une
distance du soleil de 0.663 U.A., I'inclinaison est de 115,1°.

La magnitude de la comete depuis le 24 décembre au 4
janvier a été de 12-12.5

Comete Mueller (1993a)

Jean Mueller a découvert cette comete le 6 janvier sur une
plaque prise au Schmidt de 1.2 m du Palomar. L’ objet est décrit
comme condensé avec une coma proéminente et une faible
queue vers le sud, la magnitude est de 15.5.

Les éléments paraboliques préliminaires donnent le passage
au périhélie le 13 janvier 1994 & une distance q= 1.937 U.A.,
I’inclinaison est de 124.86°. Il s’agit donc également d’une
comete rétrograde.

La comete pourrait atteindre la magnitude 7 aux alentours du
périhélie.

P/Schaumasse (1992x)

Die ersten visuellen Schétzungen ergeben fiir den Kometen
Ende November eine Helligkeit von 14.3, ungefidhr 12.5 im
Dezember und 10.7 in der ersten Hilfte Januar, also eine
Helligkeit weniger als von der UAI vorausgesagt.

Im Brennpunkt eines Teleskops von 200 mm zeigte der
Komet am 26. Dezember fast keinen Kontrast zum Him-
melshintergrund, aber am 17. Januar war die Koma kompakt
und gut ausgeprigt.

Der Komet wird sein Perihel am 3.9 Mirz bei q=1.202 AE
durchlaufen; die Periode ist 8.22 Jahre.

Entdeckt am 1. Dezember durch Schaumasse (Nizza) war
der Komet nahe der Helligkeit 12. Berechnungen ergaben, dass
er auf einer elliptischen Bahn lduft, mit einer Periode von 8
Jahren. Der Komet wurde 1935 nicht wiedergefunden; 1937
passierte er in 0. 37 AE Abstand Jupiter. Prizise Berechnungen
sahen seine Widerkehr fiir das Jahr 1943 vor, aber die Suche
durch mehrere Sternwarten bleib erfolglos. Im Mirz 1944
dagegen fotografierte Giclas den Kometen mit einer Gross-
feldkamera; die Aufnahmen zeigten den Kometen in 7°
Abstand zu der erwarteten Position. Diese Differenzen wurden
zuerst unbekannten Beschleunigungen zugeschrieben, aber in
den 60er-Jahren als Einfliisse erkannt, die nichts mit der
Schwerkraft zu tun haben.

P/Bus(1993b)

Wiederentdeckt durch Scotti (Kitt Peak). Am 1. Januar war
der Anblick sternformig, aber am 21. Januar war ein schwacher
Schweif sichtbar.

Der Komet wurde am 9. Februar 1981 durch J. Bus in Siding
Spring bei der Kontrolle einer Fotoaufnahme entdeckt; die
Helligkeit war 17.5 und der Komet besass einen schwachen
Schweif von 20" Linge und eine zentrale Verdichtung. Die
Periode betrégt 6.52 Jahre.

Neue Kometen

Komet Ohshita (1992al)

Visuell mittels Feldstecher 25x150 am 24. November durch
Nobuo Ohshita entdeckt; bei der Entdeckung betrug die
Helligkeit 11.

Der Periheldurchgang fand am 1.5. November 1992 bei
einer Distanz zur Sonne von 0.663 AE statt; die Neigung ist
115.1°.

Die Helligkeit des Kometen betrug 12-12.5 zwischen dem
24. Dezember und dem 4. Januar.

Komet Mueller (1993a)

Jean Mueller hat diesen Kometen am 6. Januar auf einer
Aufnahme entdeckt, die mit der 1.2m-Schmidt von Palomar
Mountain gemacht wurde. Das Objekt wird wie folgt
beschrieben: kondensiert, mit hervorstehender Koma und
einem schwachen Schweif in Richtung Stid; die Helligkeit
betrégt 15.5.

Die vorldufigen parabolischen Bahnelemente ergeben den
Periheldurchgang am 13. Januar 1994 bei einer Distanz

1G. Bosc q=1.937 AE; die Neigung betriigt 124.86°. Es handelt sich also
um einen riicklaufigen Kometen.
Bibliographie: Der Komet konnte beim Periheldurchgang die Helligkeit 7
Circulaires UAI erreichen.
Comets. GW. Kronk (Uebersetzung: W. Maeder).
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P/Schaumasse; 17.1.92; FFC 500/3.5; Tmax400; 7 min.; J.G. Bosch

A D>
P/Schaumasse; 26.12.92; 20hTMC,; FFC 500/3.5; Tmax400; 7 min.;
J.G. Bosch

<
La Comete P/Schaumasse le 12.2.93

Bien que de magnitude 9.5, cet objet est difficile a observer.
Au télescope de 35 cm, la comete se présente comme une
faible lueur sans noyau distinctement visible. Son déplacement
au cours de la pose de 15 minutes est nettement perceptible.

Photo: A. Behrend
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Archivierung und Befundsicherung des
astronomischen und kiinstlerischen Werkes
von Eugen Steck. Feldkirch, Vorarlberg

T. WANGER

Eugen Steck aus Feldkirch ist durch seine hervorragenden
astronomischen Handzeichnungen (Mond- und Sonnenflek-
kenaufnahmen) und Malereien den #lteren Leserinnen und
Lesern des ORION bestens bekannt. (ORION April-Juni
1962. S. 131-134: ORION Oktober 1980, S. 152-153: ORION
Oktober 1983. S. 170 sowie: Sonderschrift des ORION aus:
Astro-Amateur 1961, S. 129136) Nun wurde sein umfangrei-
cher astronomischer und kiinstlerischer Nachlaf3 durch einen
Kunsthistoriker gesichtet, archiviert und bearbeitet.

Als Kunsthistoriker und angehender Historiker mit Erfah-
rung in Archivierung und Befundsicherung von Kunstwerken
machte ich mich, im Mai 199], an die Bearbeitung des
umfangreichen astronomischen und kiinstlerischen Nachlas-
ses des Feldkirchers Eugen Steck.

Eugen Steck (1902-1985), ein Zwillingsbruder des Kiinst-
lers Benjamin Steck (1902-1981) verfiigte tiber ein fotografi-
sches Gedichtnis und trotz seiner zittrigen Hand, an der auch
sein Zwillingsbruder litt, gelangte er an die Grenze des
Darstellbaren: zuerst durch seine hervorragenden Buntpapier-
Scherenschnitte (die er mit freier Hand nach der Natur fertigte
und die zwischen 1925 und 1936 Beachtung in verschiedenen
Kunstzeitschriften fanden), dann durch seine mit Bleistift zu
Papier gebrachten Mondaufnahmen und schlieflich durch
seine Sonnenfleckenaufnahmen, die er nicht etwa durch das
Fernrohr auf ein Blatt projizierte und einzeichnete (wie schon
Galileo Galilei. Christoph Scheiner und Johannes Hevelius),
sondern Steck brachte das Beobachtete mit Bleistift zu Papier
— so exakt, dal} er dies der eidgendssischen Sternwarte nach
Ziirich zur Auswertung senden konnte. Seine Malerei, ich
denke hier vor allem an die Blumenstilleben — welche seine
Gattin Josefine Steck-Zerlauth arrangierte — dokumentieren
seine kiinstlerische Entwicklung vom Naturalismus mit oft
idealistischen Ziigen hin zu einem (durch die verschlechternde
Hand bedingten) Spdtimpressionismus: mit grosster Anstren-
gung und mit Hilfe eines kiloschweren Pendeluhrgewichts
(welches das Zeichenblatt auf dem Tisch hielt) war er bestrebt
seine Behinderung zu kompensieren.

Mit Unterstlitzung von Josefine Steck-Zerlauth ging ich an
die Bergung von 28 Biichern, grofiteils von Eugen Steck selbst
gebunden. in denen er 7213 Sonnenfleckenhandzeichnungen
aus der Zeit von 1937 bis 1983 hinterlie. An diesen Binden
flihrte ich archivarische Arbeiten in Bezug auf die zahlreichen
Anlagen durch. Am 13.5.1992 machte Frau Steck-Zerlauth —
von der Offentlichkeit leider unbemerkt — diese 28béndige
Kostbarkeit der Stadtbibliothek Feldkirch, zum Geschenk.
Bereits 1988 hatte Frau Steck der Stadt Feldkirch. dem
‘Waunsch ihres verstorbenen Gatten entsprechend, eine schmie-
deeiserne Kugelsonnenuhr mit Erinnerungstafel an den aus
Feldkirch stammenden Astronomen Georg Joachim Rheticus
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Eugen Steck. Inv. Nv. 92: Mare Serentitatis. Mare Imbrium. «Der
Vorhang geht auf». 29.7 x 20,7 cm. Sign. u. r.: E.Steck. Mondbeobach-
tung vom 22.3.1953 23h00-24h00 an einem 61/810 mm Refraktor
gezeichnet, F=20 Barlowlinse, ca. 90 fache Vergrifierung. Bleistifte
verschiedener Hirten. Feder und Pinsel in Tusche auf weifem Papier
mit WeifShohungen, auf grauem Karton.

(1514-1574), geschenkt, der bekanntlich erstmals das helio-
zentrische Bild des Nikolaus Kopernikus publizierte. Die
Sonnenuhr wurde von Frau Steck-Zerlauth an der Veitskapf-
gasse aufgestellt.

Nun begann ich den kompletten astronomischen und
kiinstlerischen Nachla3 von Eugen Steck zu inventarisieren,
fotografieren, archivieren und eine vollstdndige Dokumentati-
on in zweifacher Ausfertigung anzulegen. Es gelang mir
innerhalb eines Jahres, den gesamten bereits in verschiedenen
Héusern und Orten zerstreut deponierten Nachlal, im Hin-
blick auf einen Verkauf an die Stadt Feldkirch, zusammenzu-
tragen und zu bearbeiten. Die Werke wurden von mir, nach
einer entsprechenden Notiz, aus ihren Rahmen genommen, da
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oft ohne Passepartout das Glas direkt auf der Zeichnung/
Malerei zu liegen kam und dies einzelnen Werken schadete.
Ich legte die Arbeiten in chlor- und séurefreie Seidenpapierbo-
gen und in Mappen. Wo Eugen Steck Werke in Ringmappen
hinterliel — etwa seine «Sternbilder der griechischen Mytho-
logie» oder seine an Galilei erinnernden «Besonderen Stellun-
gen der vier (sichtbaren) Jupitermonde», aber auch seine
unrealisierten «Vorarlberger Maschinenstickereientwiirfe» —
ersetzte ich die PVC-Folien durch Polypropylenfolien, denn
ich war bestrebt, den urspriinglichen Charakter zu belassen
und unbedenklichere Materialien zu verwenden. Auch fiihrte
ich kleinere notwendige Restaurierungen durch — unter
Bedachtnahme auf die Verwendung von Originalmaterial von
Eugen Steck und «in seinem Sinne».

Bis Mai 1992 habe ich nicht nur den astronomischen und
kiinstlerischen Nachla3 inventarisiert, archiviert und eine
zweifache Dokumentation erstellt, sondern dariiberhinaus mit
der wissenschaftlichen Aufarbeitung des Werkes von Eugen
Steck begonnen. Von rund 200 Werken der Astronomie liegt
nun eine iliber 600 seitige genaue Beschreibung vor, welche
ich mit Hilfe der von mir erstellten Formblatter (Handzeich-
nung, Malerei und verschiedene Techniken) erstellte. Von
rund 600 weiteren Werken trug ich, als ersten Schritt,
Inventarnummer, Titel, Signatur, Datum, Technik und Bemer-
kungen in Hefte ein.

Das mir zur Archivierung zur Verfiigung gestandene Werk von
Eugen Steck umfafte:

7213 Handzeichnungen: Sonnenfleckenaufnahmen Steck
(1937-1883)

40 Handzeichnungen: Mondaufnahmen Johann Nepomuk
Krieger Eugen Steck (1965-1968)

87 Handzeichnungen: Mondaufnahmen Steck (1953 —
1964)

94 Handzeichnungen: Deckblitter mit Bezeichnungen zu
Mondaufnahmen Steck

27 Werke der Malerei: «Sternbilder der griechischen
Mythologie» mit Erlduterungen (um 1971)

19 Werke der Malerei: Studien zu Sternbilder der griechi-
schen Mythologie mit Erldauterungen und Anlagen

55 Handzeichnungen und Malerei: Werke astronomischer
Themen (Sterngruppen, groBformatige Mondkarte
1939). groBformatige Sternkarte (1965), Mondfinster-
nisse etc. (1939-1984)

143 Werke der Malerei (Stilleben, Landschaft, Architektur,
Interieur; von 1931-1984)

20 Zeichnungen (Handzeichnung, Studie, Skizze, Ent-
wurf; von 1931-1974)

Zeichnungen: Maschinenstickereientwiirfe (inkl. Skiz-
zen: um 1956)

102 Scherenschnitte (in Technik, Zeichnung und Druck;
von 1920 — 1984)

232 Besondere Stellungen der Jupitermonde (1951 — 1975)

5 Zubehore (Fernrohr, Fernrohrstativ. Pinselschachtel,
Pinselhalter, Pendeluhrgewicht)

235

Ich hoffe, da durch meine Arbeit das astronomische und
kiinstlerische Werk von Eugen Steck der Vergessenheit
entrissen und der ihm gebiihrenden Anerkennung zuteil
werden wird.

TromAs WANGER
Veitskapfgasse 6, D-6800 Feldkirch
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Astro-Werkstatt

Die neue Rubrik «Astro-Werkstatt» hat den Zweck, den
Einsteigern unter uns Amateurastronomen Tips und Tricks
im Sinne von Werkzeugen fiir Beobachtungen anzubieten
wobei die Themen, wenn immer moglich, auf aktuelle
Ereignisse bezogen werden, damit auch praktisch geiibt
und Ergebnisse erzielt werden konnen.

Die Rubrik soll bewusst kein Monolog sein sondern den
Dialog mit den Lesern ermoglichen und wird wesentlich
davon leben, dass auch die Leser unserer Zeitschrift
mitmachen und ihre Tips und Tricks einbringen.

Ich hoffe sehr;, dass wir jewelils einige Monate nach der
Behandlung des jeweiligen Themas einen Teil der erarbei-
teten Resultate im Orion verdffentlichen konnen.

Unsere ersten Themen werden sein:
Wir beobachten den Mondlauf
Planetentour in einer Nacht
Die Sonne als Uhr und Ortszeiger
HucGo JosT-HEDIGER
Lingeriz 89, 2540 Grenchen

Astrowerkstatt — Der Mondlauf am Himmel

Obwohl einfach zu beobachten, bietet die Beobachtung der
Mondbahn dem Amateurbeobachter immer wieder {iberra-
schende Einsichten und Erkenntnisse. Die Beobachtung, wie
sich die Stellung des Mondes unter den Gestirnen des Himmels
innerhalb eines Jahres, eines Monats oder sogar innerhalb
einer Nacht &dndert, zeigt uns auf einfache Art und Weise
eindriicklich verschiedene Aspekte der Himmelmechanik auf.

«Was lédsst sich denn da beobachten? Und wozu soll das gut
sein?» das konnen wir uns fragen.

Nun denn, betreiben wir etwas Theorie und schauen dann,
wie sich die dargestellten Sachverhalte durch die Beobachtung
tiberpriifen und erklédren lassen.

Die Mondphasen

Das auffilligste Phidnomen, welches den Umlauf des
Mondes um die Erde begleitet, ist der Phasenwechsel des
Mondes. Der Mond strahlt kein eigenes Licht aus, und von
seiner gerade von der Sonne beschienenen Halbkugel sehen
wir immer nur einen bestimmten Teil, je nach der Grosse des
Winkels zwischen den Geraden «Erde-Sonne» und «Erde -
Mond» (Bild 1). In Position 1 steht der Mond in der gleichen
Richtung wie die Sonne, er ist nicht zu sehen, es herrscht
Neumond. Ab diesem Datum wird das Mondalter in Tagen
gezéhlt, der Mond «nimmt zu». Nach 7,4 Tagen ist er nach
Position 2 vorgeriickt und wir sehen den zunehmenden
Halbmond, die Licht-/Schattengrenze, der Terminator, liegt in
der Mitte des Mondes. Nach weiteren 7.4 Tagen herrscht
Vollmond und nach wiederum 7.4 Tagen sehen wir das letzte
Viertel des abnehmenden Mondes.

Mit dem Umlauf von Erde und Mond um die Sonne dndert
sich im Raum (in Bezug auf die Sterne) die Ausrichtung der
Erde auf die Sonne. Steht in Position 1 ein Stern in der gleichen
Position wie die Sonne, so ist der Mond nach 27.3 Tagen in die
gleiche Position in Bezug auf unseren Stern zuriickgekehrt.
Ein siderischer Monat (Sternmonat) ist vergangen. In der
Zwischenzeit verdndert sich aber dauernd seine Richtung zur
Sonne so, dass der Mond von Neumond zu Neumond
insgesamt 29.5 Tage braucht. Ein synodischer Monat oder eine
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erstes Viertel

Erde

D Neumond

Tag

1

Vollmond

Sonnenstrahlen

letztes Viertel

Lunation ist vergangen. Im Jahr 1923 wurde die fortlaufende
Numerierung der Lunationen eingefiihrt. Lunation 1 begann
mit dem Neumond am 17. Januar 1923.

Wie konnen wir die zwei verschiedenen Monate (synodisch
und siderisch) messen? Beschrénken wir uns doch bei dieser
Messung auf die Messung der Tage (nicht auf die Stunde
genau) fiir den synodischen und den siderischen Monat.

Der synodische Monat

ldsst sich am besten messen, wenn der Mond bei zunehmen-
dem und/oder abnehmendem Halbmond beobachtet wird
(festzustellen, wann genau Vollmond ist, ist recht schwierig
und der Neumond ist ja leider unsichtbar). Notieren wir also
die Daten, an welchen Halbmond herrscht und wir konnen auf
einfache Art und Weise den synodischen Monat berechnen.

Der siderische Monat

ist etwas schwieriger zu beobachten und braucht mehr
Geduld. Wir beobachten den Mond, wenn er in der Nihe eines
hellen Stern steht und stellen dann fest wie viele Tage es
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dauert, bis er wieder am selben Himmelspunkt ( in Bezug auf
unseren Stern) steht. Notieren wir diese Daten (es kann auch
mehr als ein Mondlauf dazwischenliegen), so konnen wir
daraus den siderischen Monat berechnen.

Der Mond als Trabant der Erde

So wie alle Planeten die Sonne umkreisen, so umkreist auch
der Mond die Erde auf einer elliptischen Bahn (Bild 2) und
somit dndert sich auch sein Entfernung. Der erdnéchste Punkt
der Mondbahn heisst Perigdum (356400 km) der erdfernste
Punkt Apogdum (406700 km). Dadurch erscheint der Mond
am Himmel beim Perigdum unter einem Winkeldurchmesser
von 33,5 Bogensekunden, im Apogdum unter einem solchen
von 29,4 Bogensekunden. Dieser Unterschied im Winkel-
durchmesser von ca. 12% fiihrt uns nun zur Frage. wie man das
wohl zweckmdssig und einfach messen und dadurch feststel-
len konnte, dass die Mondbahn tatséchlich eine Ellipse ist.

Perigdum
Mondbahn

(O Erde

Apogdum

Am einfachsten ist die Messung natiirlich dann, wenn die
Unterschiede am grossten werden. Dies fiihrt uns dazu dass
wir die Daten von Apogédum und Perigdum wissen sollten. Ein
Jahrbuch gibt dazu Auskunft und zeigt uns fiir 1992 folgendes:

Apogdum:
18.4/ 16.5/ 12.6./ 10.7./ 7.8./ 3.9./ 1.10./ 28.10./ 25.11./22.12.
Perigédum:

6.4./4.5./1.6./26.6./23.7./19.8./17.9./15.10/13.11./ 11.12.

Dabei ist zu beachten, dass die Daten des Perigdums ab
August in die Ndhe des Neumonds fallen und deshalb die
Beobachtung ein paar Tage frither oder spiter erfolgen muss.
Ebenso sollte der Mond natiirlich am Nachthimmel stehen und
dies ist nach dem Vollmond leider erst zwischen Mitternacht
und Tagesanbruch der Fall. Trotz dieser kleinen Erschwernis
(Astronomie findet eben vorwiegends Nachts statt) schreiten
wir zur Messung und stellen zuerst unser Werkzeug zusam-
men.

Wir benotigen:

— Papier und Bleistift (um die Aufnahmedaten festzuhal-
ten)

— Photoapparat mit Stativ und Objektiv mit Brennweite
zwischen 150mm und max. 2000mm

— Am besten DIA-Film 100 ASA (empfindlicherer Film ist
unndtig, denn Licht haben wir fiir unsere Zwecke genug).

Nun aber auf zur Messung

Dies ist ndmlich viel einfacher, als man sich gemeinhin
vorstellt. Es geniigt, den Mond an mindestens einem Tag im
Perigédum und an einem Tag im Apogidum zu photographieren.
Dabei muss darauf geachtet werden, dass fiir alle Aufnahmen
die absolut identische Brennweite verwendet wird. Nur so
lassen sich dann die verschiedenen Aufnahmen (z.B. durch
Projektion und Ausmessen dcr Bilddurchmesser beim DIA)
vergleichen und auch Schliisse auf die Entfemungen ziehen.

Wir notieren fiir die spétere Auswertung bei jedem Bild
Datum, genaue Zeit, Blende, Brennweite, Filmtyp und
Empfindlichkeit, Belichtungszeit.

Noch ein Typ zu den Belichtungszeiten: Da wir die
Oberflichendetails des Mondes fiir unsere Messungen nicht
unbedingt brauchen, ist die Wahl der richtigen Belichtungszeit

Tabelle 1: Belichtungszeiten: Film 100 ASA
Mondalter nach n Tagen Blende
n Voll n Neu Phase L%uchtdichte 4 5,6 11 16
as
0 14 1,5 15750 1/2000 1/1000 1/250 1/125
2 12 24,8 9500 1/1000 1/500 1/125 1/60
4 10 49,6 5200 1/500 1/250 1/60 1/30
6 8 74,4 3500 1/500 1/250 1/60 1/30
8 6 99,2 2150 1/250 1/125 1/30 1/15
10 5 124 1500 1/125 1/60 1/15 1/8
12 2 148,8 1130 1/125 1/60 1/15 1/8
13 1 161,2 1/60 1/30 1/8 1/4
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nicht so kritisch. Immerhin sollte der Mondrand scharf und
nicht iiberstrahlt sein. Machen wir deshalb am besten jeweils
meherere Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungszeiten.
Zu brauchbaren Resultaten fithren die Belichtungszeiten
gemiss Tabelle 1.

Der Mond am Himmel

Die Auf- und Untergangszeiten des Mondes dndern sich
von Tag zu Tag betrdchtlich. Ebenso dndert sich der Bogen,
den der Mond iiber dem Horizont beschreibt (Tagbogen) und
die Mondstellung vor dem Hintergrund der Sterne. Der Mond
bewegt sich vor dem Hintergrund der Sterne in der Néhe der
vermeintlichen Sonnenbahn, der Ekliptik, von der er bis zu 5
Grad nach Norden und Siiden abweichen kann. Seine
Umlaufbewegung um die Erde lduft von Westen nach Osten
(gegensinnig zur scheinbaren Tagesdrehung des Himmels).
Die in ostlicher Richtung gemessene Entfernung von Sonne
zu Mond am Himmel wichst tdglich um etwa 12 Grad. Der
Mond dndert seine Hohe iiber dem Horizont dhnlich wie die
Sonne. Der grundlegende Unterschied besteht aber darin,
dass die Sonne die Ekliptik in einem Jahr durchlduft wéihrend
der Mond dazu 27.3 Tage geniigen. Daher wandelt sich im
Ablauf einer einzigen Lunation die Mondhohe iiber dem
Horizont im gleichen Umfang wie die Sonnenhohe in einem
ganzen Jahr.

Wir wollen nun versuchen. die Ostliche Bewegung des
Mondes um die Erde und die variable Hoéhe des Mondes iiber
dem Horizont zu beobachten.

Auch dazu benétigen wir wiederum unsere Werkzeuge. Es
sind dies: Papier und Bleistift — Genaue Uhr — Visiereinrich-
tung Richtung Siiden z.B. Hauswand

Unsere Messung ist sehr einfach

Wir notieren an 2 oder 3 aufeinanderfolgenden Tagen, um
welche Zeit der Mond genau im Siiden steht. Dazu beniitzen
wir eine Hausmauer oder irgendeine andere geeignete Visier-
einrichtung. Der eigenen Phantasie und Kreativitét sind dabei
keine Grenzen gesetzt. Wichtig ist dabei nur. dass immer am
selben Mondrand gemessen wird und dass die Zeit auf ca. 10
Sekunden genau genommen wird. Die variable Héhe des
Mondes iiber dem Horizont schétzen wir mindestens 3 mal im
Abstand von je ca. 5 Tagen, wobei auch bei dieser Messung der
Mond im Stiden stehen soll.

Nun hoffe ich, mit diesen 3 Beobachtungen etwelche Leser
zu einer Beobachtungstitigkeit angeregt zu haben. Ich bitte
alle Beobachter, mir bis zum 15. August 93 ihre Resultate
zuzuschicken damit wir in einem spéteren Orion die Resultate
diskutieren konnen.

Huco Jost-HEDIGER
Lingeriz 89, 2540 Grenchen.

Internationales Venus Beobachtungsprogramm - IVW

D. NiecHOY

Die astronomischen Beobachtergruppen der ALPO (As-
sociation of Lunar and Planetary Observers), der BAA (British
Astronomical Association) und der Arbeitskreis Planetenbe-
obachter (Fachgruppe der Vereinigung der Sternfreunde e.V.)
haben sich auf internationaler Ebene zu einem Venus -
Beobachtungsprogramm zusammengefunden. Dieses Pro-
gramm lduft unter dem Namen ,,International Venus Watch*
und hat sich zum Ziel gesetzt, die Beobachtungsaufzeichnun-
gen, - daten -, skizzen und Objektbeschreibungen zu einem
internationalen Standard zu vereinheitlichen. Um Vergleiche
zwischen einzelnen Beobachtern und Beobachtungen noch
schneller und genauer durchfiihren zu kdnnen.

Dafiir war es wichtig, zuerst die Objektbeschreibungen zu
standardisieren, sowie auch die allgemeinen Daten. In einer
Informationsschrift, die iiber die untenstehende Adresse zu
erhalten ist, sind die wichtigsten Tabellen und Objektbeschrei-
bungen enthalten und sie sollten bei allen beteiligten Beobach-
tern Beachtung finden.

Wie schon beim Venus-Programm 1985 (Orion Nr. 215)
widmet sich dieses Programm all den Problemen des Planeten
Venus mit all seinen Geheimnissen und bekannten Erscheinun-
gen. Hier seien besonders das ,,aschgraue Licht“ und die
Libergreifenden Hornerspitzen® erwihnt. Neben diesen Phi-
nomenen wird sich dieses Programm auch schwerpunktmafig
mit den in aller Welt heifl diskutierten hellen und dunklen
Erscheinungen widmen, die immer wieder zu unterschiedli-
chen Meinungen fithren. Als weiteres Beispiel mogen neben
den hellen und dunklen Erscheinungen auf dem beleuchteten
Seite auch die braunlichen Erscheinungen auf der unbeleuchte-
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ten Seite, also der Nachtseite des Planeten Venus erwihnt
werden. Letztere Erscheinungen treten recht unregelmifBig auf
und sind daher von besonderem Interesse.

Interessierte Beobachter konnen die Informationsschrift bei
folgender Adresse anfordern:

Arbeitskreis Planetenbeobachter

Gottinger Merkur/Venus - Archiv

Detlev Niechoy

Bertheaustrasse 26, D-3400 Géttingen

Die hellen Flecke auf dem Planeten Venus

Wihrend der Venus-Morgensichtbarkeit 1990 konnten sehr
oft helle Flecke auf dem beleuchteten Teil der Venus gesehen
werden. Die Flecke sind im integralen Licht nicht so deutlich
zusehen, da die beleuchtete Seite des Planeten Venus wie
bekannt eine sehr hohe, ja glidnzende Helligkeit besitzt. Damit
gehoren die hellen Flecke mit zu den schwierig wahrnehmba-
ren Phidnomenen dieses Planeten. Bei Filterbeobachtungen
sind die hellen Flecke etwas einfacher und deutlicher
wahrzunehmen. Sie zeichnen sich durch eine groere Hellig-
keit aus als der iiberwiegende Teil der beleuchteten Seite und
sind deutlich begrenzt.

Bei dieser Morgensichtbarkeit konnte man die Flecke sehr
leicht wahrnehmbar, wenn man mit den Wrattenfiltern W 15
(gelb) und W 25 (rot) oder den Schottfilter RG 610 (rot)
beobachtete. Die Intensitidt der Flecke wurde nach der 10-
stufigen ALPO-Skala auf 9-8 geschitzt. Die Intensitétsskala
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der ALPO reicht von 10 (glianzend, wei3) - O (tief dunkel,
schwarz). Ferner fiel auf, daB3 diese hellen Flecke wesentlich
ofter auf der nordlichen Hemisphidre gesehen wurden als auf
der siidlichen und daf ihre Intensitdt deutlich hSher war je
niiher sie bei den Polregionen gesehen wurden. Die Abbildung
la- If zeigt Zeichnungen von den hellen Flecken aus der
Morgensichtbarkeit.

Das es sich bei diesen hellen Flecken durchaus nicht um
absolut neue Erscheinungen handelt, zeigen die Abildungen 2a
und 2b. Diese Zeichnungen stammen von dem erfahrenen
Amateurastronom Herrn G. Schirdewahn aus dem Jahr 1947.

Auch ist bekannt, daB der bekannte Astronom G.D. Cassini
sehr helle Flecke auf der Venus wahrgenommen hat und
versuchte, mit ihnen eine Rotationsbestimmung fiir den
Planeten Venus durchzufiihren. Sein Versuch mif3lang, weil er
diese Flecke der Oberfliache des Planeten zuordnete, die wie
wir heute wissen nicht zusehen ist und es sich bei diesen
hellen Flecken nur um Erscheinungen der Venus-Atmosphire
handelt.

Das diese hellen Flecke nur bei sehr wenigen Venus-
Sichtbarkeiten beobachtete wurden, liegt vermutlich an den
anfangs erwihnten Schwierigkeiten zur Wahrnehmung und
zum andern daran, dal nur wenige erfahrene Beobachter sich
der Beobachtung der Venus widmen. Im Rahmen der
Beobachtung weiterer Sichtbarkeiten der Venus sollte es
moglich sein, das Auftreten dieser hellen Flecke zu iiberwa-
chen, um deren Haufigkeit auf der nordlichen oder siidlichen
Hemisphire festzustellen, welche Bedingungen dafiir aus-
schlaggebend sind, und deren Intensititveranderungen. Das
diirfte mit Sicherheit ein interessantes Betitigungsfeld sein fiir
die visuellen Planetenbeobachter.

la.21.Februar 1990, 06.26 UT, 8", 112x, RG610, D. Niechoy, Heller
Fleck nahe dem nérdlich Polband.

1b.23.Februar 1990, 06.23 UT, 8", 225x, W15, D.Niechoy, Heller
Fleck im Bereich des nordlichen Polbandes

lc.23.Februar 1990, 06.38 UT, 8", 225x, W47, D.Niechoy, Im
Violettfilter ist der helle Fleck deutlich weifs von der Polregion
abgehoben zu sehen.

1d. 16.Mdirz 1990, 06.26 UT, 8", 170x, W15, D.Niechoy, Heller Fleck
in der Aquatorgegend.

le. 18.Mcirz 1990, 09.24 UT, 8", 170x, UG3, D.Niechoy, Heller Fleck
nahe der nordlichen Polregion.

If. 19.Miirz 1990, 05.54 UT, 8", 225x, W25, D.Niechoy, Heller Fleck
nahe dem siidlichen Polsaum

2a. 16.Januar 1947, 07.15 UT, 4", 60-100x, G.Schirdewahn, Heller
Fleck am Terminator nahe der nordlichen Polregion

2b. 16.Januar 1947, 07.30 UT, 4", 60-100x, G.Schirdewahn, Heller
Fleck am Terminator scheint auf den dunklen Teil der Venus
iiberzugreifen.
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Venus und ihre Wolkenmerkmale

Seit 1610 Galileo Galilei den Planet Venus erstmals mit dem
Teleskop beobachtet hatte und einen dhnlichen Phasenverlauf
wie beim Mond bemerkte, fesselte dieser Planet immer wieder
die beobachtenden Astronomen. 1639 beobachtete der engli-
sche Pfarrer Horrocks einen Durchgang der Venus vor der
Sonnenscheibe und 1643 bemerkte der italienische Monch
Riccoli, das ,,aschgraue Licht der Venus*.

Aus dem Jahre 1645 stammt der erste Hinweis {iber Flecke
die auf dem Planetenscheibchen der Venus vom italienischen
Astronom Francesco Fontana aus Neapel wahrgenommen
wurden. 1666 bemerkte und zeichnete Giovanni Domenico
Cassini erstmals helle und dunkle Flecke auf dem beleuchteten
Teil der Venus, Abb.1. Er war auch einer der ersten, der diese
Flecke fiir Oberflichenmerkmale hielt und eine Rotations-
bestimmung versuchte. In den folgenden Jahren versuchten
weitere Astronomen, wie Diancini, J.J.Cassini, Giacomo
Filipp Maraldi, Johann H. Schréter, William Herschel, Schia-
parelli, Villiger, Leo Brenner, Crerulli und Percival Lowell, die
Rotation der Venus ebenfalls an Hand von den sehr schwachen
Merkmalen auf dem beleuchteten Teil der Venus zu bestim-
men. All diese Untersuchungen fiihrten zu unterschiedlichen
Ergebnissen, weil alle annahmen, dafl die gesehenen Details
bestindige Merkmale der Oberfliche des Planeten seien,
dhnlich wie beim Mond oder beim Planeten Mars.

Heute wissen wir, daf} es sich bei den Merkmalen, wenn
iiberhaupt, nur um Erscheinungen in der oberen Wolken- bzw.
Atomsphirenschicht des Planeten Venus handeln kann. Ge-
wissheit verschafften uns dabei nicht zuletzt die Raumsonden
Mariner 5 und 10. Allerdings schon 1761 entdeckte der
sowjetische Astronom Michail Lomonossow die Atmosphire
der Venus bei einem Venus-Durchgang vor der Sonne und
1769 wurde diese von David Rittenhouse ebenfalls bei einem
Venus-Durchgang bestitigt.

1781 duBerte William Herschel, nur gestiitzt aufgrund seiner
eigenen Beobachtungen und Erfahrungen, daf der Planet
Venus von einer dichten Wolkenschicht umgeben sei und daf3
die Merkmale damit nicht der Oberfliche, sondern der
Atmosphire der Venus zuzuschreiben seien.

Der deutsche Amateurastronom Dr. W.Sandner duf3erte sich
1949 #hnlich. Bei seinen Beobachtungen stellte er fest, dal3 die
Merkmale im blauen Bereich deutlicher als im roten Bereich
erscheinen. Dies weist darauthin, da3 sie nicht der Oberfldache
des Planeten Venus zuzurechnen seien, sondern seiner Atmo-
sphére angehoren.

Bei Beobachtungen erweisen sich die Wolkenmerkmale
nicht gerade als die deutlichsten Erscheinungen, sondern sie
gehdren eher zu den schwierigsten. Daher ist es auch
verstidndlich, weswegen einige Beobachter sie wahrnehmen
und andere nicht und sich daraus der Streit bzw. die
unterschiedliche Meinung entwickelte um die reale Natur
dieser Erscheinungen und bis heute anhlt.

Der Miinchner Astronom W.Villiger zeichnete 1895, Abb.2,
die Venus. Wobei er Merkmale wie die Randaufhellung und
die Polflecke und sdume bemerkte. Um dieses Phidnomen zu
erklidren, fiihrte er 1897 Versuche durch. Diese Versuche
bestanden im wesentlichen aus weifigestrichenen Gummibdl-
len von 5¢cm Durchmesser, die an schwarzen Faden hingen und
in gleicher Art und Weise beleuchtet wurden wie der Planet
Venus Licht von der Sonne erhilt. Die Bélle wurden mit einem
5-Zoller aus 430m Entfernung von erfahren Beobachtern
gezeichnet. Beim Vergleich der Versuchszeichnungen mit
Zeichnungen der Venus aus der gleichen Zeit oder aus friiheren
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Abb.1 Vier Zeichnungen von G.D. Cassini ca. 1666

Abb.2 Zwei Zeichnungen von W.Villiger, am 10,5" Refraktor der
Miinchner Sternwarte

Links vom 20. Oktober 1895 um 21.50 Uhr

Rechts vom 15. November 1895 um 22.40 Uhr

Abb.3a Venus am 18.November 1895, 19.00 Uhr von Leo Brenner
Abb.3b Venus am 06.Mdirz 1897, 07.00 Uhr von Leo Brenner
Abb.3c Venus am 10.August 1897, 22.30 Uhr von Leo Brenner

Abb.4 Venus am 13. Oktober 1896, 02.55 Uhr von Percival Lowell
Abb.5 Serie von Venus-Skizzen aus 1951 von Richard Baum

Abb.6.1 - 6.6 Darstellung von Merkmalen auf dem beleuchteten Teil
der Venus nach dem ALPO Venus Handbuch.

Jahren wurden keine Unterschiede festgestellt. Was die
Situation um die Merkmale noch unklarer werden lief3 und
dazu fiihrte, dal man sie als eine optische Tduschung und
unreale Wahrnehmungen abtat.

In den Jahren um 1895 und 1987 beobachtete und zeichnete
der bekannte deutsche Astronom Leo Brenner die Venus. Die
Abbildung 3a - 3¢ zeigen einige seiner Studien, die deutlich die
Randaufhellung und Polflecke zeigen, sowie helle Flecke, wie
sie einst Cassini gesehen hatte.
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Ungefihr im gleichen Zeitraum wie Leo Brenner beobachte-
te auch der vom Planeten Mars her bekannte Astronom
Percival Lowell (1896 und 1903) den Planeten Venus. Seine
sehr schematischen Darstellungen zeigen dunkle Bander und
Flecke, sowie einige strahlenformige Strukturen Abb.4. Die
strahlenformigen Strukturen werden sehr selten wahrgenom-
men, eine Studie aus dem Jahre 1951 vom britischen
Astronomen Richard Baum zeigt, daf sie nur vor der
Halbphase, der Dichotomie, aufzutreten scheinen, Abb.5.

Aufgrund dieser Merkmale haben die britischen Amateur-
astronomen in den 50er Jahren eine Untersuchung durchge-
fiihrt, die sich damit beschéftigte, welche Wellenldngenberei-
che das Auge wahrnehmen konnte. Als Ergebnis zeigte sich,
daB es Beobachter gibt, die schon bei 350 nm etwas
wahrnehmen, aber dass es auch Beobachter gibt, die erst ab
400 nm etwas wahrnehmen konnen. Ferner zeigte sich auch,
daf gerade die jiingeren Beobachter sehr oft ab 350 nm und die
dlteren Beobachter erst ab 400 nm Wahrnehmungen meldeten.
Dies ldsst darauf schliefen, daB3 die Empfindlichkeit des Auges
bedingt mit dem Alter des Beobachters abzunehmen scheint
und dass auch die physische Verfassung des Beobachters nicht
ohne EinfluB ist. Auch der sowjetische Wissenschaftler
I.D.Artamonow ermittelte die Empfindlichkeit des Auges fiir
die Wellenldngen von 380 nm bis 780 nm, was sehr dhnlich
dem Ergebnis der britischen Untersuchungen ist.

Auch die Fachastronomen bezogen in einem der Standard-
werke iiber den Planeten Venus zum Punkt der visuellen
Beobachtung wie folgt Stellung:

— Es gibt Beobachter, die in der Lage sind, Wolkenmerkma-
le mit schwachem Kontrast wahrzunehmen, wie sie die
Raumsondenaufnahmen zeigen.

— Die hellen Polkappen (-flecke) und dunklen Polbénder
(-sdume), die von den visuellen Beobachtern wahrgenom-
men werden, finden Ihre Bestitigung in den Raumson-
denaufnahmen. Sie sind im Blauen undeutlich sichtbar
und sollten im Teleskop gesehen werden.

— Die Erscheinung des Schroter-Effektes, also der Unter-
schied zwischen der theoretischen und beobachteten
Phase, ist vermutlich auf eine visuelle Kontrastwahrneh-
mung zuriickzufiihren, die durch unterschiedlich dunkle
Wolkenmerkmale nahe dem Terminator hervorgerufen
werden.

— Die speichendhnlichen Merkmale, wie sie Lowell und
Kollegen auch auf Mars, Merkur und den galileischen
Monden gesehen haben, sind mit Sicherheit unwahr.

Die bekannten {iberregionalen Beobachtergruppen der ALPO,
der BAA und der VdS haben aufgrund ihrer langjédhrigen
Beobachtungsserien einige der schwachen Merkmale in
bestimmte Kategorien eingestuft, um deren Erscheinung und
Wahrnehmung statistisch besser zu erfassen und zu beschrei-
ben. Bei kommenden Venus-Sichtbarkeiten wird man im
Rahmen koordinierter Beobachtungsprogramme auf diese
Merkmale verstérkt achten.

In der folgenden Tabelle sind die Merkmalbeschreibungen
aufgefiihrt, die Nummer in der letzten Spalte dient zur
Information und als Hinweis auf die Abbildung 6, in der die
Merkmale dargestellt wurden.

DETLEV NIECHOY
Bertheaustr.26, 3400 Gottingen
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Tabelle der Erscheinungsform der Merkmale
der Venus-Atmosphére
Merkmal deutsch Merkmal englisch Hinweis
Polfleck, -kappen cusp cap 2,3,4,5,6
Polsaum, -band cusp cap collar 3,4
Randaufhellung limb brightening 2,4,5
Terminatorschatten terminator shadow 2,3,4
dunkle Bénder dark band markings 2,3
dunkle unregelméBige dark irregularity
Merkmale markings 1,2,3,6
dunkle amorphe Merkmale dark amorphe markings 1,2, 3, 6
dunkle strahlenformige dark radial markings
Merkmale —
helle Flecke bright spots 2,3,4,6
sehr helle Flecke bright star spots —
helle Gebiete bright regions 1,4
Literaturhinweise:

1 “Tatigkeitsbericht von 1948 - 1950, private astronomische.
Beobachtungsstitte* Dr.W.Sandner, Eigenverlag, 1951

2 “Nuevas Obsevaciones del Planeta Venus®, R. Baum ER.A.S.,
Tarragona, 1952

3 “Report on the Observations of the Planet Venus 1956-
1972", R.Baum et. al., 1974

4 “Handbuch fiir Sternfreunde®, G.D.Roth, Springer-Verlag,
1980

5 “Venus”, D.M.Hunten et. al., Arizona Press, 1983

6 “Taschenbuch fiir Planetenbeobachter”, G.D.Roth, Sterne
und Weltraum, 1983

7 “Optische Tduschungen®, ILD.Artamonow, Verlag Harri
Deutsch, 1983

8 “Visual Observations of Venus: Theory and Methods (The
ALPO Venus Handbook)”, Julius L.Benton, Jr.; ALPO, 1988

9 “Introduction to Observing and Photographing the Solar
System*“, Thomas A.Dobbins et. al., 1988

An- und Verkauf / Achat et vente

Zu verkaufen

1. Drehbare Kuppel fiir Sternwarte. Durchmesser 3 m, Hohe
2,5 m. Eisenkonstruktion, Aluminiumverkleidung. In 4 Teile
zerlegbar. Preisvorstellung Fr. 2000.—. B

2. Newton-Teleskop, Eigenbau. 15 cm-Spiegel, Offnung 1:8.
Kunststoffrohr 140x19 cm. Ohne Okulare, ohne Montierung.
Fr. 700.—. Auskunft bei Frau S. Wenger, Schwarzenburg, Tel
031/731 03 08.

Zu verkaufen

MAKSUTOW Teleskop. Bausystem Popp 1966. Spiegel 200
mm Brennweite 3200 mm. 6 Okulare Brennw. 5, 10, 15, 20,
30, 40mm. Parallaktische Montierung mit Gabelstativ. Syn-
chronantrieb. Sdulenunterbau verzinkt. Preis VB Fr.4000.—

J. Détwieler-Riesen, Wydmatt 30, 3136 Seftigen,

Tel.G 031/61 93 46 P 033/45 38 59

Zu verkaufen

CELESTRON 11 Schmidt-Cassegrain 280mm/f10, nach-
verstirkte Gabelmontierung, Deklinationsmotor, Polwiege
(Wedge), 2"Diag. Okular Erfle 2"/f32mm. Preis Fr.4500.—.
J Barili, 6010 Kriens, Tel.(041) 41 06 59
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Schutzbau einmal anders

Sicher hatte jedermann schon einmal den Wunsch, sein
Teleskop nicht immer aufstellen zu miissen, sondern es einfach
in einem Schutzbau belassen zu konnen. So ist es jedenfalls
mir ergangen. Hat man ein kleines Stiick Land zur Verfiigung
stellt sich die Frage, wie das Projekt aussehen, wie es
funktionieren soll. Dabei habe ich mir selber die Auflage
gemacht, dass es in die Umgebung passen soll und spiter
vielleicht auch ohne Probleme umgenutzt werden kann.

Die klassische Form — ein Aluminium-Rundbau —, ist im
Wohngebiet aus dsthetischen Griinden nicht moglich. Ein
Haus auf Réddern wiirde zuviel Platz wegnehmen und ein
solches mit Schiebedach ist in meinem Fall auch nicht giinstig.

Dies brachte mich auf die Idee, ein auseinandernehm- und
faltbares Haus zu bauen, welches sich wie eine Blume &ffnet
und schliesst. Schliesslich entwickelte sich auf dem Reissbrett
sehr schnell das Haus mit folgenden Massen:

Breite: 1,8 m

Linge : 22m

Firsthohe: 2,3 m

Das Dach kann ein- oder beidseitig heruntergelassen,
weggekippt und von Fanghaken gehalten werden. Sind beide
Dachhilften weggekippt, konnen die Stirn- und Riickwand-
oberteile oder beides heruntergelassen und einerseits auf die
Tiire, andererseits auf einen Schwenkarm abgelegt werden.
Diese dienen sehr gut als Ablagetische. Die Dachhilften
stellen einen guten Schutz gegen Stdrlicht dar. Wiinscht man
mehr Horizontnéhe, so kann die Dachhilfte ausgehédngt und
wegggestellt werden. Der Zeitaufwand zum Oeffnen oder
Schliessen betrédgt ca. 2-3 Minuten.

Ich kann im geschlossenen Haus stehen und bei schlechtem
Wetter Arbeiten erledigen. Mit der Ausflihrung bin ich sehr
zufrieden und geniesse jede Gelegenheit zum Fotografieren
und Beobachten.

WALTER BUCHMANN
Hohe 22, 3150 Schwarzenburg

Leserbriefe/Courrier des lecteurs

Trotz der Polemik, die gegeniiber der analogischen Stern-
zeitarmbanduhr «Prestige» im Orion (Dez.1992/ No 253
S.252) gefiihrt wurde,wird hier bestétigt , dass diese analoge
Sternzeitarmbanduhr durch die Herren Willy Kulli (damals
Mitarbeiter von Prof. Paul Wild auf Zimmerwald) und Prof.
Rinaldo Roggero im Sommer 1987 ausgedacht wurde und im
Herbst 1987 von der ETA Fabriques d’Ebauches SA in
Grenchen hergestellt wurde. Deswegen bleiben folgende
grundlegende Begriffe fest:

1. In meinem Artikel welcher das Werden der oben
erwihnten Sternzeitarmbanduhr «Prestige» beschreibt
(Orion Okt.1992/No 252 S.221), wurde die Umgestaltung
in der Schweiz von japanische Armbanduhren in Stern-
zeitarmbanduhren nur erwidhnt und nicht eingehend
beschrieben aus folgenden Griinden:

a) die umgestalteten japanischen Uhren sind nicht vom
gleichen Typ wie die analoge Sternzeitarmbanduhr «Pre-
stige», da diese digital und nicht analog aufgebaut sind,

Erkléarung iiber die analoge Sternzeitarmbanduhr «Prestige»

b) diese digitale Sternzeitarmbanduhren waren schon
eingehend beschrieben im Jahre 1989 (Orion No 232
S.84/85) von Herrn Lukas Howald aus Dornach (Kt.
Solothurn), der sie umbaute.

2. Die Sternzeitarmbanduhr «Prestige» unterscheidet sich

somit von anderen Sternzeitarmbanduhren, da ihr Quarz-
mechanismus auf einer analogischen Konstruktion fusst,die
total anders aufgebaut ist als diese fiir eine digitale Uhr,

. somit bleibt bis der Gegenbeweis erbracht wird, die

analogische Sternzeituhr «Prestige» die erste siderische
analoge Quarzarmbanduhr, welche vollig in der Schweiz
hergestellt wurde und diese Notiz hatte sicher das Recht,
publiziert zu werden.

Pror. DR.RINALDO ROGGERO
Via R. Simen 3, CH-6600 Locarno
Locarno, den 12. Februar 1993
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Buchbesprechungen ° Bibliographies

ScHAAF FReD: Seeing the Deep Sky. John Wiley & Sons, Inc.,
New York and Chichester (Zeichnungen), 20 Tabellen, 206
Seiten kartoniert. £ 9.95.

Ahnlich seinem friiheren Buch Seeing the Sky (sieche
ORION 244) teilt der Autor die vermittelte Materie in
Aktivitiiten auf, diesmal 35. Jede derselben behandelt auf
einfache Weise ein Gebiet des Weltalls ausserhalb des
Sonnensystems und bittet jeweils den Leser, die besprochenen
Objekte selber zu beobachten. Auch wenn die behandelten
theoretischen Erkenntnisse vom einfachen Sternfreund nicht
immer nachvollzogen werden konnen, so soll der Leser die
entsprechenden Objekte trotzdem und bewusst beobachten.

Die behandelten Themen iiber Sterne umfassen die hellsten
Sterne, die Spektralklassen, das Hertzsprung-Russel Dia-
gramm, Eigenbewegung, Doppelsterne, Farbe der Sterne und
verinderliche Sterne. Dazu werden Sternhaufen, offene und
kugelformige, diffuse und planetarische Nebel sowie Galaxien
behandelt. Im Anhang befinden sich Listen der hellsten Sterne,
der Sternbilder, der MessierObjekte und ein Sachworter-
Verzeichnis.

Die Stirke dieses Buches liegt darin, dass der Autor den
Leser zu eigenen Beobachtungen animiert, ihn sozusagen dazu
drdngt, damit er die Sternenwelt bewusst erlebt. Der Stoff wird
leicht versténdlich vermittelt.

ANDREAS TARNUTZER

Saro, Humitaka; Kopama, Hipeo (EpITORS): Dark Matter in
the Universe, Proceedings of the Third Nishinomiya Yukawa
Memorial Symposium, Nishinomiya City, 10-11 November
1988 Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1990 ISBN 3-540-
51936-X, DM 98.—
Lanotion de «matiere noire» a été introduite pour la premiére
fois par Zwicky en 1933 pour expliquer I’écart observé entre la
masse dynamique et la masse lumineuse de I’amas Coma-
Berenice. Malgré un développement considérable soit théori-
que soit d’observation le mystére de la «matiere noire» ou
«matiére manquante» est loin d’étre résolu. Sion admet actuel-
lement qu’elle constitue la partie dominante de la mati¢re de
I’Univers, sa distribution et son abondance restent totalement
inconnues. Ce livre contient des exposés présentés au Nishino-
miya-Yukawa Memorial Symposium, qui était destiné a des
jeunes chercheurs physiciens et astro-physiciens non familiers
avec le sujet de la «matiere noire». L’ensemble des articles
couvre donc les probleémes théoriques et d”observations actuels
liés a ce sujet. C’est une excellente initiation au sujet, mais ce
n’est pas de la vulgarisation scientifique. Des connaissances
certaines en astronomie (en particulier en cosmologie), en
physique et en mathématique sont nécessaires pour aborder ce
livre qui n’est pas toujours d’une lecture facile. Sont présentés:
— le probleme de la structure a large échelle de 1’ Univers par
I’observation de la distribution des galaxies

— D’observation du rayonnement cosmique fossile dans le
domaine submillimétrique et I’adéquation des résultats
aux prévisions théoriques

— la problématique de la détermination de la densité de

masse de I’Univers. Trois méthodes sont discutées ainsi
que la questions importante a savoir «de quelle maniére la
lumiére trace la distribution de masse» et les implications
de tout cela sur la matiére noire
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— P’information contenue dans les spectres d’absorption des
Quasars sur la période de formation et 1’évolution des
halos et disques galactiques et des nuages intergalactiques

— D’établissement d’un test cosmologique basé sur le champ
de vitesse des galaxies et la discussion de la compatibilité
des différents types de matiere noire (baryonique froide,
chaude) avec ce test

— la recherche des WIMP’s (Weakly Interacting Massive
Particles) des candidats possible pour la matiere noire.
Les méthodes de recherche directe et indirecte sont
discutées et les résultats de quelques expériences présen-
tées

— la chasse aux pseudo-bosons solaires et cosmiques de
Nambu-Goldstone, appelés aussi axion et omion, parce
qu’ils constituent la seule fenétre de la physique des trés
hautes énergie sur le début de 1’Univers et pour terminer

— la connexion entre matiere noire et la nucléosynthese
primordiale et la problématique de la densité baryonique.

FaB10 BARBLAN

SIEGFRIED MARX und WERNER Prau; Sternatlas - Star Atlas
2000.0. 4. iiberarbeitete Auflage, 14 Textseiten (deutsch/
englisch), 19 zweifarbige Sternkarten und 8 Klarsichtfolien;
Format 32 x 24 cm.Ringheftung; DM 68.—. Barth Verlagsge-
sellschaft mbH Leipzig, Berlin, Heidelberg. ISBN 3-335-
00265-3

Der inzwischen in vierter Auflage vorliegende Atlas dient
als Hilfsmittel zum Auffinden bestimmter Sternbilder oder
spezieller Einzelobjekte, wie z.B. Doppelsterne, Verédnderliche
und Galaxien. Die eingelegten Klarsichtfolien ermdglichen
das Einzeichnen der unterschiedlichen Positionen bewegter
Himmelskorper (Planeten, Planetoiden, Kometen), wobei die
Positionen aller Objekte auf das Aequinoktium 2000.0
bezogen sind. Der erste Teil des Atlas enthélt alle Sterne bis zur
6. Grossenklasse, der zweite Teil die Sterne bis zur 5. Grosse.
Im vordern Teil befindet sich ein Verzeichnis der Sternbilder,
eine Tabelle der Messier-Objekte und das griechische Alpha-
bet.

Der Atlas ist recht gediegen und handlich aufgebaut und
enthdlt verschiedene wertvolle Angaben, die in der Sternwarte
gebraucht werden. Der Preis diinkt mich jedoch etwas zu hoch,
wenn man mit andern Sternatlanten vergleicht, welche doch
weit mehr an Informationen enthalten. Zur einfachen Einfiih-
rung, fiir das Kennenlernen des Sternenhimmels und fiir den
Gebrauch in der Sternwarte kann das Werk aber durchaus
empfohlen werden.

Hans BopMER

H.H. KierrER, B.M. Jakosky, C.W. SNYDER, M.S. MATTHEWS
(eds.): MARS, 1992, The University of Arizona Press, 1230
North Park Avenue, #102, Tucson, Arizona 85719. 1500 pp.
435 figs., ISBN 0-8165-1257-4. $65.—

The University of Arizona Press poursuit la production de
son importante collection Space Science Series, sous la
direction de Tom Gehrels. Le dernier né de cette série est
consacré a la planete Mars. Les quatre éditeurs ont sollicité la
collaboration de 114 spécialistes pour créer ce qui doit étre
I’ouvrage le plus complet actuellement disponible consacré a
cette planete.
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L'exploration de Mars par des engins spatiaux a eu lieu
principalement dans les années 60 et 70 avec, comme point
culminant, Iatterrissage sur la surface martienne des deux
laboratoires automatiques Viking I et Il en 1976. L’analyse des
résultats de ces diverses missions spatiales a été rendue publique
par le biais des articles de nombreux chercheurs impliqués dans
ces programmes, parus dans les revues spécialisées, mais jamais
de maniere complete dans un seul ouvrage. Ce livre comble cette
lacune et bénéficie, en plus, du recul dans le temps qui a permis
de mieux cerner le débat au sujet des interprétations possibles
des résultats.

Le livre est divisé en sept sections, chacune d’elles consistant
en plusieurs articles écrits par des spécialistes: - une introduction
de caractere historique mais qui mentionne aussi les questions
non encore résolues — géophysique du corps solide — géologie de
la roche de base et unités géologiques — propriétés et processus
superficiels — 1’atmosphere de Mars — biologie — satellites de
Mars. Un appendice qui traite de la nomenclature martienne est
suivi par un glossaire, une bibliographie, une section consacrée a
des planches en couleurs et un index. Le livre est accompagné de
deux documents cartographiques consistant chacun en trois
volets. Ces cartes topographiques et géologiques sont livrées a
part, ce qui leur permet d’avoir une dimension plus agréable
pour la consultation.

Ce livre, de prix plus que raisonnable, est une trés importante
source de renseignements pour le professionnel aussi bien que
pour I’amateur. On ne peut que le recommander.

NotL CRAMER

DieTER B. HERRMANN; Antimaterie im Weltall? Ein For-
schungsritsel. 87 Seiten mit 31 Abbildungen, Gebunden;
DM 24.80; Barth Verlagsgesellschaft mbH Leipzig, Berlin,
Heidelberg; ISBN 3-335-00317-9

Das Buch beschreibt bedeutsame Teile des modernen
astronomischen Weltbildes, wobei die «Urknall» - Hypothese
einen Schwerpunkt bildet. Unterhaltsam und leicht verstind-
lich schildert das Werk die engen Wechselbeziehungen
zwischen Astronomie und Elementarteilchenphysik im 20.
Jahrhundert und gibt Beispiele fiir Forschungsstrategien,
Irrwege und Losungen der modernen Wissenschaft.

Wenn wir nachts zum Himmel blicken, sehen wir ferne
Welten, welche aus Materie bestehen und denselben Natur-
gesetzen unterliegen wie unsere eigene Sonne oder die
Planeten unserer unmittelbaren kosmischen Umgebung.
Oder stimmt das vielleicht gar nicht? Setzen sich die Ster-
ne moglicherweise aus Antimaterie zusammen, etwa aus
Atomen mit negativ geladenem Kern und positiv gelade-
nen Elektronen? Wenn es so wire, konnten wir dies tiber-
haupt feststellen und was fiir Griinde gibe es dafiir? Ein
spannendes Ritsel der Wissenschaft!

HaNs BODMER

M. Epmunps, G.E.J. PaceL, R. CARSWELL, R.J. TERLEVICH
(Eds.): Elements and the Cosmos, 1992, Cambridge University
Press, 332 pp, ISBN 0-521-41475-X (H/b), £40.—

X.Barcons, A. FaBian (Eds.): The X-ray Background, 1992,
Cambridge University Press, 310 pp, ISBN 0-521-41651-5
(H/b), £35.—, $59.95

PM. Luccer (Ed.): Asteroids to Quasars, 1991, Cambridge
University Press, 307 pp, ISBN 0-521-35231-2, £40.—. $59.95

G. Tenorio-TAGLE, M. Prieto, E SANcHez (Eds.): Star
Formation in Stellar Systems. 1992, Cambridge University
Press, 573 pp, ISBN 0-521-44230-3, £45.—
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Cambridge University Press poursuit avec ces quatre
nouveaux volumes la publication de communications présen-
tées lors de conférences spécialisées.

Elements and the Cosmos contient les communications des
92 participants a la 31& Herstmonceux Conference of the Royal
Greenwich Observatory, tenue en juillet 1990 en I’honneur de
B.E.J. Pagel. Le contenu s’adresse en premier lieu au
spécialiste et se divise en sept chapitres traitant de la
nucléosynthese et de la répartition des éléments dans le
cosmos: Nucléosynthese du Big Bang, Données atomiques et
nucléaires du Soleil, Nucléosynthese des supernovae, Etoiles,
Nébuleuses, Galaxies, Cosmologie.

The X-ray background réunit les articles de revue et
contributions des 41 participants a la conférence tenue a
Laredo, Espagne, en septembre 1990. Ces articles font le point
des enseignements apportés par les satellites munis de
détecteurs de rayons X (EINSTEIN, HEAO-1, GINGA,
ROSAT) et, en particulier, au sujet encore mal compris du
rayonnement de fond (XRB) extragalactique. La matiere est
présentée en huit chapitres: Introduction, Le spectre du XRB,
Son isotropie, La contribution de types de sources connus,
Modeles de sources du XRB, Résultats observationnels
récents, Missions futures, Résumé. Un livre pour spécialistes.

Asteroids to Quasars, par contre, offre de la matiere qui peut
intéresser 1’amateur. Il s’agit aussi ici des communications
présentées lors d’un symposium en I’honneur de William
Liller, anciennement professeur d’astronomie de 1’Université
de Harvard et vivant actuellement au Chili. Ce «Festschrift»
rassemble une vingtaine d’articles écrits en partie par ses
anciens étudiants sur des sujets allant du systéme solaire aux
galaxies, au milieu extragalactique et, finalement, a 1’histoire
de I’astronomie et a une étude de I’archéoastronomie de I'1le de
Paques faite par Liller lui-méme. Le contenu de ce livre peut
intéresser 1’amateur et I’étudiant en astronomie.

Star Formation in Stellar Systems rassemble les textes des
cours présentés lors de la troisiéme rencontre de la Canary
Islands Winter School organisée par I’Instituto de Astrofisica
de Canarias en décembre 1991. Avec les huit orateurs et
quelque 110 participants & ce cours, les sujets abordés sont: Les
éléments de la physique de la formation stellaire (P. Bodenhei-
mer), Régions de formation stellaire récente (D. Hunter),
Formation et évolution des galaxies (R. Larson), L’histoire de
la formation stellaire dans les galaxies (R. Kennicutt),
Associations OB et superassociations (J. Melnick), Formation
stellaire induite (B. Elmegreen), Formation stellaire violente
dans des galaxies en coalescence (F. Mirabel), Propagation a
grande échelle de la formation stellaire (J. Franco). Ces
exposés, didactiques et bien orientés du coté de la bibliogra-
phie, rendent ce livre intéressant pour I’amateur sérieux et pour
I’étudiant en astrophysique.

NokL CRAMER

JeaN MEtus; Astronomische Algorithmen; 460 Seiten mit 39
Abbildungen, gebunden; DM 69.—. Uebersetzung von Andreas
Dill, 1992 Barth Verlagsgesellschaft mbH, Leipzig Berlin
Heidelberg; ISBN 0-335-00318-7

Astronomische Algorithmen ist eine Sammlung tibersichtli-
cher Methoden zur Berechnung der wichtigsten Gegensténde
in der Positionsastronomie fiir Fach- und Amateurastronomen,
Navigatoren und alle Computerfreunde, welche sich fiir die
Berechnung von Himmelserscheinungen sowie fiir die Kalen-
derrechnung interessieren. Die konsequente Anwendung mo-
derner Theorien der Bewegungen von Sonne, Mond und
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Planeten ermdglicht die einfache Berechnung aktueller wie
auch fiir mehrere tausend Jahre in die Vergangenheit und
Zukunft reichender Positionen und physischer Ephemeriden.

Jean Meeus geniesst auf dem Gebiet der astronomischen
Berechnungen weithin Anerkennung und Respekt schon seit
langer Zeit, als an Kleincomputer und programmierbare
Taschenrechner noch nicht zu denken war. Als er im Jahre
1979 sein Buch «Astronomical Formulae for Calculatorss»
herausgab, war dies praktisch das einzige Buch dieser Art,
welches ich damals schon auch zu schitzen wusste.

Das vorliegende Werk liegt nun sehr erfreulicherweise auch
in deutscher Sprache vor; ich habe schon lange auf diesen
Moment gewartet! Das Werk ist eine Uebersetzung aus der
englischen Sprache des Buches «Astronomical Algorithms»
des gleichen Autors. Kaum eine Formel ist in diesem Buch zu
finden, welche nicht mit einem vollstidndig durchgerechneten
numerischen Beispiel erginzt wird, was die Fehlersuche
erheblich erleichtert. Der Einfithrungsteil (Kapitel 1 und 2)
enthilt viele Weisheiten, die aus der reichen Erfahrung des
Autors mit verschiedenen Computern stammt. Durch den
ganzen Text hindurch wird immer wieder von Fallstricken
gewarnt, welche sich bei der Programmierung einschleichen
konnten. Mit seinem besonderen Geschick fiir die Berechnun-
gen aller Art hat uns Jean Meeus alles Wesentliche dieser
modernen Technik zugénglich gemacht.

Das Buch ist im gesamten sauber und sehr logisch aufgebaut
und die neuesten, von der Internationalen Astronomischen
Union fiir verbindlich erklédrten Festlegungen und Konstanten
werden dabei berticksichtigt. Alle Algorithmen werden com-
putergerecht fiir die neue Standardepoche J2000.0 angeboten
und anhand von Beispielen detailliert und leichtverstindlich
erldutert. Die zu diesem Buch erhiltlichen Begleitdisketten
enthalten die notwendigen Routinen in QuickBasic 4.5, Turbo-
Pascal 4.0 oder in «C». Es sind die Diskettenformate 360K 5 1/
4" sowie 720K 3 1/2" erhiiltlich.

Hans BoDMER

H.H. Voicr (ed.): Karl Schwarzschild, Gesammelte Werke/
Collected Works, 1992, Springer Verlag, Vol 1: ISBN 3-540-
52455-X, 503 pp, DM 278.—. Vol 2: ISBN 3-540-52456-8, 551
pp, DM 298.—. Vol 3: ISBN 3-540-52457-6, 701 pp, DM 358.—.

Le nom Schwarzschild est intimement associé au dévelop-
pement de 1’astrophysique. Les étudiants en astronomie
d’aujourd’hui connaissent bien les travaux de Martin Schwarz-
schild dont le livre Structure and Evolution of the Stars fait
encore partie des ouvrages conseillés dans le cadre des cours
de structure interne et d’évolution stellaires. Mais ici, il ne
s’agit pas de I’actuel professeur d’astronomie a 1’Université de
Princeton, mais de son peére qui, au cours de sa bréve vie (1873-
1916), réussit a s’affirmer comme un des principaux créateurs
de I’astrophysique moderne. Cette compilation de ses ceuvres
completes aurait di déja parditre vers le début des années 30
grace aux efforts de Arnold Sommerfeld, Robert Emden et
Albrecht Unsold, mais la montée du National-Socialisme en
Allemagne mit un terme a cette entreprise. Cette tiche vient
d’étre accomplie par une équipe menée par Hans-Heinrich
Voigt de Géttingen et les éditions Springer.

Les trois tomes de cette compilation présentent, sous la
forme graphique de leur publication originale, 1’ensemble des
écrits scientifiques de Karl Schwarzschild. Les différents
domaines abordés par lui sont groupé€s en une dizaine de
chapitres ou les éditeurs (H.H. Voigt, R. Dvorak, W. Mattig, K.
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Jockers, R. Wielen) commentent dans une introduction le
contenu de chaque rubrique et I’'importance des divers articles
dans le contexte de 1’époque. Le premier volume de cette
trilogie contient une introduction biographique et les articles
traitant de la mécanique céleste, du Soleil et des atmospheres
stellaires, des queues des cometes, de la structure, cinématique
et dynamique de systtmes stellaires. Le second volume
rassemble les écrits sur la détermination astronomique du lieu,
la photométrie photographique, les techniques de mesure
d’étoiles binaires, de variables et de la spectroscopie. Le
troisieme volume contient ses travaux sur 1’optique, sur des
sujets touchant a la physique théorique, notamment a
Iélectrodynamique et a la nouvelle théorie de la relativité et,
finalement, un nombre d’articles traitant de sujets variés.
Chaque volume contient une liste bibliographique exhaustive.
11 est impressionnant de parcourir cette ceuvre importante
accomplie en si peu d’années avant qu’une maladie, contractée
au front lors de la premiere guerre mondiale, mette fin a une
brillante carriere. La lecture de certains des articles de cette
compilation peut aussi nous servir de lecon salutaire, tant le
modernisme de la pensée surprend, compte tenu du temps qui
nous sépare de leur auteur. Cette collection est indispensable
dans chaque bibliotheque d’institut et doit étre connue de

chaque historien des sciences.
NoEL CRAMER

PeTER MULLER: Sternwarten in Bildern — Architektur und
Geschichte der Sternwarten von den Anfingen bis 1950; 257
Seiten, 276 Abbildungen, Leinengebunden. DM 98.—. Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, London, Paris, New York und
Hong Kong. ISBN 3-540-52771-0

Seit den alten Hochkulturen, seit mindenstens 4000 Jahren,
haben die Sterne die Menschen fasziniert und sie haben sich
bemiiht, durch den Bau von Sternwarten und deren Instrumente
mehr iiber den Sternenhimmel herauszufinden.

Im vorliegenden Buch werden die 83 wichtigsten Sternwar-
ten von Stonehenge bis in die heutige Zeit, d.h. bis 1948, sehr
ausfiihrlich vorgestellt.

Einem kurzen Begleittext zu jeder Sternwarte sind jeweils
historische Zeichnungen und Photographien und auch farbige
Bilder aus der heutigen Zeit an die Seite gestellt. Bei dlteren
Observatorien sind auch meistens Grundrisszeichnungen zu
finden. Dieser Bildband ist eine reichhaltige Fundgrube fiir
den baugeschichtlich und kulturhistorisch interessierten Stern-
freund.

Der Bildband (22 x 30cm) ist sehr sauber und sorgfiltig
gestaltet, die alten Dokumentationen sind fachminnisch
aufgebessert und die Bildqualitit ist sehr gut. Eine kurze
Geschichte der Sternwarten und ein sehr exaktes Literaturver-
zeichnis sowie eine Uebersicht tiber bedeutende Sternwarten
in aller Welt, welche zwischen 1580 und 1960 erstellt wurden,
runden das Buch ab.

Allen Sternfreunden kann dieser wundervolle, einmalige
und zudem noch preiswerte Bildband nur empfohlen werden.

Hans BoDMER

OweN GINGERICH: The Great Copernicus Chase, éd. Cam-
bridge University Press, 1992, 304 pages, £19.95, $29.95,
ISBN 0-521-32688-5 (hb).

Cet ouvrage donne un aspect historique de 1’astronomie,
raconté en 36 épisodes différents de 1’ Antiquité a nos jours.
Ces chapitres, tous indépendants les uns des autres, ont déja
paru dans les revues Sky and Telescope, Scientifc American,
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Technology Review, Vistas in Astronomy, Pacific Discovery,
Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, etc.,
entre les années 1966 et 1987. Ils se lisent avec plaisir, par
petites doses, suivant le theme proposé. On y trouve, par
exemple, le concept du ciel dans I’ Antiquité, les observations
de Ptolémée, la conception islamique de 1’astronomie, 1I’évolu-
tion de la vision du monde d’Aristarque a Copernic, le
probléme des calendriers, Tycho Brahé et la révolution
galiléenne, Kepler, les astrolabes, les lois de Newton, Halley et
la comete, la place de Herschel dans I’astronomie, I’analyse
chimique du cosmos, les révélations de la photographie du ciel,
quelques portraits d’astronomes célebres et les interprétations
théoriques de l'univers. Pas de formules mathématiques
rébarbatives pour I’amateur; il n’est pas nécessaire d’avoir une
connaissance approfondie de la physique pour comprendre et
lire avec plaisir ces aventures parfois extraordinaires. Le récit
est trés souvent anecdotique tout en restant scientifiquement
exact; une vulgarisation de haute qualité. Chaque chapitre
possede de nombreuses illustrations, un index complete le tout.
Ce livre permet de mieux comprendre les passionnés du ciel

qui ont essayé de percer son secret.
J.-D. CRAMER

Joun N. WILFORD, Mars unser geheimnisvoller Nachbar,
vom antiken Mythos zur bemannten Mission. Aus dem
Englischen von Doris Gerstner und Shaukat Khan, 272 Seiten,
27 s/w-und 13 Farbabbildungen, DM 68.—, Birkhéuser- Verlag,
Basel, Boston, Berlin.

Die aktuelle Mars-Literatur wird zum wesentlichen Teil von
spekulativen Veroffentlichungen bestimmt. Einige davon sind
Dauerbrenner auf der Bestsellerliste und erzielen Spitzenaufla-
gen. Dass der Marsmythos, serids und realiastisch
dargestellt.keineswegs weniger faszinierend und spekatular ist
beweist der amerikanische Wissenschaftsjournalist und zwei-
fache Pulitzer-Preistriger Joh N. Wilford mit dem vorliegen-
den Sachbuch. Durch seine mit grosser Akribie und Sorgfalt
durchgefiihrten Recherchen ist es ihm gelungen, dem Leser ein
realistisches Bild der Marsforschung und deren gegenwirtigen
und zukiinftigen Projekten zu vermitteln.

Eingangs geht der Autor auf die Anfange der Marsforschung
ein und beschreibt die phantastischen Spekulationen, die sich
spiter als falsche Folgerungen erweisen sollten. Er berichtet
iiber die unbemannten Marsmissionen der Sowjets und der
USA und auch iiber die erfolgreichen Viking-Sonden und geht
dabei auf die wichtigsten wissenschaftlichen Ergebnisse dieser
Unternehmungen ein. Der Leser erfahrt Einzelheiten iiber die
gescheiterte Phobos-Mission der Sowjets in den achtziger
Jahren und iiber die Pline der Amerikaner, die trotz der
Riickschldge immer noch die bemannte Mission als Fernziel
verfolgen. Ein Blick hinter die Kulissen der grossen Weltrau-
munternehmen, die fiir die Planung und Durchfiihrung der
Marsprojekte verantwortlich sind, vermittelt dem Leser nicht
nur aufschlussreiche Einzelheiten iiber die anstehenden Vorha-
ben, sondern auch Wesentliches iiber die finanziellen und
technischen Schwierigkeiten und den politischen Unwégbar-
keiten, die die Marsprojekte belasten. Dabei lédsst der Autor
prominente Wissenschaftler, Techniker und auch Politiker
ausfiihrlich zu Worte kommen. Stichworte zu den abschlies-
senden Kapiteln: Wege zum Mars; Die kiinftigen Marsbewoh-
ner; Der Mars - unsere Bestimmung? - Der Autor kommt zu
dem Schluss: «Niemand weiss, ob die Umwandlung des
Marsklimas 3000 oder 100’000 Jahre in Anspruch nehmen
wiirde. Doch schon lange bevor dies erreicht ist, werden
Menschen auf dem Mars leben».
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Ein empfehlenswertes Buch fiir alle, die sich ein Bild iiber
diegegenwirtige Situation zur Eroberung unseres roten Nach-
barplaneten machen wollen.Am Ende des Buches findet der
Leser eine Auflistung der bisher durchgefiihrten Marsmissio-
nen, Angaben zum Sonnensystem, zum weiteren Studium ein
ausfiihrliches Literaturverzeichnis und ein Wortindex.

Avors LoHOFF

Y. MELLIER, B. Fort, G. Soucan, Toulouse (Editors)
Gravitational Lensing, Proceedings of a Workshop Held in
Toulouse, France, September 13-15, 1989 1990, XV 315pp.
ISBN 3-540-52648-X. Hardcover. DM 65.—

Un tour d’ horizon complet (& travers 47 articles de 1 a 20
pages) sur les connaissances actuelles soit théoriques, soit
observationnelles, sur le phénomene des lentilles gravitation-
nelles, 10 ans apres la découverte du quasar QO957+561, le
premier objet observé soumis a une telle action. Le livre est
subdivisé en quatre parties:

— Une partie théorique, I’Optique gravitationnelle de lecture
assez difficile. Des connaissances d’optique, de relativité
générale et de cosmologie sont indispensables pour la
bonne compréhension des textes.

—Une partie expérimentale (observation), d’une lecture
nettement plus facile. Elle présente un panorama complet
des problemes ‘et des projets actuels et futurs liés a
I’observation du’ phénomene des lentilles gravitationnel-
les. Sont évoqués les stratégies de recherche de lentilles
gravitationnelles, la mesure du «time delay», les effets
d’amplification de la luminosité, 'influence sur les
spectres d’absorbtion d’un effet de lentille, I’observation
en rayons X des lentilles gravitationnelles.

— Une partie consacrée au phénomene des micro-lentilles
gravitationnelles, avec un mélange d’articles théoriques et
expérimentaux. L.a notion de micro-lentille a été introduite
parce que les phénomenes observés ne pouvaient pas étre
expliqués avec la seule hypothese d’une macro-lentille (ga-
laxie, groupe de galaxies). Il fallait admettre que des étoiles
particulierement massives situées sur la ligne de visée de
I’objet pouvaient jouer un role dans la formation de I’image.

— et une derniere partie qui traite des lentilles gravitationnel-
les que sont les anneaux et arcs de galaxies. Le livre se
termine par une série de conclusions redigées par R.D.
Blandford du CIT de Pasadena, un des chairmen du
Congres. L'importance de ce domaine de recherche est
principalement liée aux faits suivants:

— appréciation exacte de la vision de I’Univers profond
(perturbée par les images gravitationnelles)

— meilleure compréhension physique des différentes classes
d’objets extragalactiques. On trouve en annexe une liste
des candidats possibles soumis a I’effet de lentille
gravitationnelle.

F. BARBLAN

HERRMANN, DIETER B.: Sternstunden,; Abenteuer Astronomie.
Stidwest Verlag Miinchen 1992. 23 x 30,5 cm, zahlreiche
farbige Bilder, Fotos und Himmelskarten, 144 Seiten. ISBN 3-
517-01326-9. DM 29.80.

Dieses Buch wendet sich an den Einsteiger, an Personen die
sich fiir die Sternenwelt zu interessieren beginnen und nun
etwas mehr dariiber wissen wollen. Der Autor versteht es
vorziiglich, den Leser in einfacher und spannender Weise in
die Himmelskunde einzufiihren. Dabei geht er ganz unkonven-
tionell vor: Er beginnt mit der Beschreibung einer Nacht an
einem Fernrohr, um nachher iiber Sternbilder und Tierkreiszei-
chen, Sternkarten und Sternatlanten immer tiefer in die
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Materie einzudringen. Immer wieder regt er den Leser zu
eigenen Beobachtungen und Messungen an und erklirt so die
Zusammenhinge durch Nachvollziehen von fundamentalen
Beobachtungen, wie sie frither von den Forschern mit blossem
Auge durchgefiihrt wurden. Im Kapitel iiber die Fotografie
werden niitzliche Hinweise fiir die Benutzung der Kleinbildka-
mera und die Moglichkeit der Brennweitenverldngerung
mittels Feldstecher gegeben.

Es haben sich nur wenige Fehler eingeschlichen, die aber
das Verstindnis nicht storen und wohl bei einer spéteren
Auflage korrigiert werden. So auf Seite 59, wo der Schatten-
stab vermutlich 15 anstelle von 150 cm lang sein sollte.

Der Autor ist Direktor der Archenhold-Sternwarte in Berlin
Treptow, wo der originelle Refraktor mit weltweit der lingsten
Brennweite steht.

Ich kann dieses Buch allen Anfingern, auch Jugendlichen,
wirmstens empfehlen
ANDREAS TARNUTZER

V. L. BARSUKOV (SENIOR EDITOR): Venus Geology, Geochem-
istry and Geophysics (Research Results from the USSR) 1992.
The University of Arizona Press, 421p. ISBN 0-8165-1222-1
(cloth) $75.—

Ce livre résume les connaissances acquises sur la Géologie,
la Géochimie et la Géophysique de la plancte Vénus, par le
traitement de 1”information transmise par les différentes sondes
vénusiennes de Venera 1 (12 fév. 1961) a Vega?2 (21 déc.
1984). Le livre est richement illustré par des photos, des
dessins, des diagrammes et des graphiques qui facilitent la
compréhension du texte par le lecteur. Une premicre partie,
consacrée a la Géologie, est essentiellement basée sur les
résultats acquis par imagerie radar 2 8 cm de longueur d’onde
par les sondes Venera 15 et 16, avec une résolutionde 1 a2 km.
Sont abordés dans ce chapitre les phénomenes du volcanisme,
des crateres d’impact, de la configuration tectonique globale
de la plangte, la problématique de la regénération des surfaces
ainsi que 1’étude approfondie de régions particulieres comme
celle de Lakshmi et de Tesserae. Une deuxieme partie du livre
est consacrée a I’interprétation pétrographique des mesures de
composition chimique effectuées sur des roches vénusiennes
par les sondes Venera et Véga. Il est question de la composition
des roches ignées et de leur comparaison avec les roches
terrestres de méme type. Sont ensuite analysés les processus
chimiques qui ont lieu & la surface de Vénus et la fin de ce
chapitre est consacrée aux éléments volatiles de la crofite et de
I’atmosphere vénusienne. La derniere partie du livre concerne
la Géophysique. Son contenu est nettement plus mathématique
et physique et d’une lecture moins facile. On traite dans ce
chapitre le développement en harmoniques sphériques de la
topographie, le champ de gravité et les ondes de densité, la
rotation de la planéte, 1’état de stress de la croiite vénusienne et
la variation de son épaisseur en relation avec les implications
tectoniques et géodynamiques et on aborde une modélisation
de la planete, de I’évolution thermique et de la convection. En
annexe, on trouve un atlas des images de surface de Vénus
ainsi qu’un lexique des noms des structures topographiques de
cette planéte. Ce livre donne une bonne image des connaissan-
ces que D’exploration spatiale permet d’acquérir, sur les
planétes du systéme solaire et intéressera certainement tous les
amateurs de planétologie.

F. BARBLAN
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M E A D E

F/6.3 & F/10 Schmidt-Cassegrain

Durch Computersteuerung beider Achsen muss das LX200-Tele-
skop nicht mehr parallaktisch montiert und auf den Polarstern ju-
stiert werden. Das macht sie zu den stabilsten Schmidt-Cassegrain
Teleskopen auf dem Markt ! Sogar ein Fohnsturm lasst das Bild
ruhig stehen und der Computer findet immer das gewiinschte
Obijekt ! Die grosse Oeffnung fiir Deep-Space-Beobachtungen, die
lange Brennweite fiir Planeten und die geschiossene, wartungsfreie,
kurze Bauweise machen sie zum idealen transportablen Allzweck-
Teleskop. Neue, mehrschichtvergitete Prazisions-Optik MCOG.

8" Mod. 'STANDARD’ mit Stativ, Aufsatz, Nachfiihrmotor Fr.2826.-
8" LX100 mit Stativ, Aufsatz, elektronischer Nachfiihrung, PPEC  Fr.4374.-
8" LX200 mit Stativ, 100% Computer-Steuerung, PPEC. wie Foto Fr.4995.-
10" 'STANDARD' Fr. 3995.- / 10" LX100 Fr. 6152.- / 10" LX200 Fr. 6925.-
8" und 10" Modell 'PREMIER’  (solange Vorrat) Rabatt : 20%

Alle LX-Preise unverbindliche Einfuhrungs - Preise

LX100/200 Gratis-Katalog: 01 / 841°05°40
Autorisierte MEADE - JMI - LUMICON - Vertretung fiir die Schweiz:
E. Aeppli, Loowiesenstr. 60, 8106 ADLIKON
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CELESTROIMNYT

CELESTRON 11
VIXEN ATLUX

Stabilste, transportable Montierung fur
grosse Optiken, wie CELESTRON 11.

Beide Achsen sind Schrittmotorge-
steuert.

Fur Beobachtung und Fotografie auf
Reisen. Einfach zu handhaben und ver-

sorgen.

Eingebautes, sehr prazises Polsucher-

System.
Stufenlos beleuchtete Teilkreise in
Rektaszension und Deklination.

Generalvertretung fur die Schweiz:

proqstro,

( PWYSS PHOTO-VIDEO EN GROS )

Dufourstr. 124
8034 Zurich

Telefon 01 383 01 08
Telefax 01 383 00 94

CELESTRON C 11 auf VIXEN ATLUX MontierUng

Fr. 14°950.— komplett mit folgendem Zubehor:

CELESTRON 11 ATLUX-Montierung

Spiegel @ 280 mm ATLUX Stativ 70-90 cm

Brennweite 2800 mm Skysensor 3 Computer

Lichtstarke f/10 Sucher 7 x 50

Auflosungsvermogen 0,4” Spezialhalterung fur C 11 _

Gewicht 12,5 kg Zenitspiegel 2r
Plossl 27 (56x) 50 mm
Plossl 1 1/4” (127x%) 22 mm
Plossl 1 1/4” (280x) 10 mm

Neu utel' ! Gewi

mp ewicht 22 kg

m"t CO % (ohne Gegengewicht)

ISFL-Garantie 3 Jahre
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