Zeitschrift: Orion : Zeitschrift der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Herausgeber: Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Band: 51 (1993)
Heft: 259
Rubrik: Cometes et variables = Kometen und Veranderliche

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

p.

SONNENSYSTEM @ SYSTEME SOLAIRE

Cometes et variables

J. G. BoscuH

Les records de découvertes

Sur les 8 dernieres cometes découvertes, 7 ont été
découvertes au mont Palomar, la seule comete manquante
ayant ét€¢ découverte par un amateur japonais. Ceci montre
bien I'importance des Schmidt du Palomar dans ce type de
travail. Les choses pourraient cependant changer, il semble
d’une part, que le programme des Shoemaker au Palomar
prendra fin dans le second semestre 1994. D’autre part, le
télescope de Schmidt de 18 pouces, grice auquel I'on a
découvert le plus grand nombre de cometes de I’histoire, ne
sera bient6t plus utilisé pour ce type de surveillance.

Les plus grands découvreurs de cometes de ce 20 éme siecle,
sont, Carolyn Shoemaker et William Bradfield; ce dernier a
trouvé 16 cometes visuellement !

Le tableau donne les noms et le nombre de découvertes des
observateurs ayant découvert au moins 10 cometes ( 1’astéris-
que indique qu’ils sont encore en vie)

Kometen und Veranderliche

Entdeckungsrekorde

Von den 8 letzten entdeckten Kometen fallen 7 auf den Mt
Palomar; der achte wurde von einem japanischen Amateur
gefunden, was gut die Bedeutung der Schmidt des Mt Palomar
fiir diese Art von Arbeit zeigt. Dies konnte sich aber dndern. Es
scheint einerseits, dass die Programme Shoemaker im letzten
Semester 1994 zu Ende gehen. Andererseits soll die Schmidt
von 18 Zoll, mit der man die meisten Kometen der Geschichte
entdeckt hat, bald nicht mehr fiir eine solche Ueberwachung
verwendet werden.

Die grossten Entdecker von Kometen des 20. Jahrhunderts
sind Carolyn Shoemaker und William Bradfield; der letztere
hat 16 Kometen visuell gefunden! Die Tabelle enthélt die
Namen der Entdecker, die mindestens 10 Kometen gefunden
haben und die Zahl der Entdeckungen (* zeigt an, dass sie
noch leben).

Shoemaker* 30
Pons 26
Brooks 21
Levy* 19
Bradfield* 16
Barnard 16
Swift 14
Mrkos* 13
Tempel 13

Helin* 12
Giacobini 12
Honda 12
Messier 12
Hartley* 11
Borrely 11
Peltier 10
Winnencke 10

Nouvelles comeétes
Comete Shoemaker-Levy (1993h)

Découverte peu de temps apres le passage au périhélie, le 23
mai, 2 magnitude 16.5 au foyer du Schmidt de 0.46 cm. La
comete est décrite comme modérément condensée avec une
queue de 15" de long.

Le passage au périhélie s’est produit le 14 mai 1993 a g=
5.41 UA. Linclinaison de I’orbite de la comete sur I’écliptique
est de 72.36°.

Comete Helin-Lawrence (19931)

Découverte également a I’aide du 0.46 m du Palomar, sur un
film exposé par les auteurs de la découverte, la magnitude lors
de la découverte était de 16.5 le 17 mai 1993.

Le périhélie s’est produit le 18 juin loin du soleil & g= 3.08
UA. Linclinaison est de 9.7° et la période est de 9.44 ans.

Cometes périodiques
P/Holmes (19931)

Redécouverte par T. Seki. La comete est diffuse avec une
petite condensation centrale, le diametre de la coma est de
20" la comete effectue son 8 eme retour depuis sa
découverte.
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Neue Kometen %
Komet Shoemaker-Levy (1993h)

Er wurde am 23. Mai kurz nach seinem Periheldurchgang
mittels der Schmidt von 46 cm und bei einer Helligkeit von
16.5 entdeckt. Die Beschreibung lautet auf einen Kometen
von missiger Kondensation mit einem Schweif von 15"
Lénge.

Der Periheldurchgang fand am 14. Mai 1993 bei g=5.41 AE
statt. Die Neigung der Bahn zur Ekliptik betrégt 72.36°.

Komet Helin-Lawrence (19931)

Ebenfalls gefunden mit der 46 cm des Mt Palomar auf einem
Film der Entdecker. Bei der Entdeckung am 17. Mai 1993
betrug die Helligkeit 16.5.

Das Perihel fand am 18. Juni weit von der Sonne bei q=3.08
AE statt. Die Neigung ist 9.7° und die Periode 9.44 Jahre.

Periodische Kometen
P/Holmes (19931)

Der von T. Seki wiederentdeckte Komet ist diffus, mit einer
kleinen zentralen Kondensation; der Durchmesser der Koma
betrdagt 20". Es ist die achte Wiederkehr des Kometen seit
seiner Entdeckung.
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Cette faible comete est passée au périhélie en avril 1993, la
magnitude restera proche de 18.

Curieusement, la comete découverte par Holmes en 1892,
alors qu’il observait la galaxie d’Andromede, était plus
brillante que M31! Il la décrivit comme une masse nébulaire
ronde de 5' de diametre et de magnitude 4.

On la prit d’abord pour la comete perdue P/Biela, les
prochaines semaines montrerent qu’elle avait une courte
période, ce n’était pas la fameuse comete. Peu aprés la
découverte, la comete développa une courte queue de 0.5° sur
une photographie prise par Barnard, le 11 novembre, le cliché
montrait également un objet diffus situé probablement derriere
la queue de la comete et se mouvant avec elle. A la mi-
novembre, on nota un noyau double et un diametre de coma en
augmentation atteignant 30" a fin novembre. La cométe faiblit
finalement a2 magnitude 9 en décembre, mais un sursaut la
porta & magnitude 5 au moins le 16 janvier. La comete déclina
ensuite sans faits notables.

La comete fut perdue aprés son passage de 1906 et retrouvée
en 1964.

La comete qualifiée de «treés instable» n’a jamais dépassé la
magnitude 18 depuis sa redécouverte.

La période de la comete est de 7.09 ans et sa distance au
soleil lors du périhélie reste élevée a q=2.17 UA.

P/Shajn-Schaldach (1993k)

Toujours a I’actif du Spacewatch télescope, cette comete a
été redécouverte le 27 mai a magnitude 20, la coma mesurait
20" de diametre et une queue de 0”55". La période est de 7.5
ans, le passage au périhélie se produira en novembre 1993 2 2.3
UA. Le périgée aura lieu a fin septembre ou la comete atteindra
son maximum d’éclat a magnitude 14.5.

P/ West-Kohoutek-Tkemura

Redécouverte le 20 juillet & magnitude 20 par J. V. Scotti, la
coma mesurait 20".

Elle a été découverte par Richard West en janvier 1975, sur
une plaque exposée le 15 octobre 1974. L objet était proche de
magnitude 12 avec une condensation centrale et une courte
queue. Malheureusement, a cause du temps qui s’était écoulé
depuis I’exposition du cliché, la comete avait peu de chances
d’étre retrouvée.

Elle fut redécouverte indépendamment par Kohoutek en
février 1975, et en mars par Ikemura.

La comete sera tres bien placée pour I’observation, de
novembre a janvier, dans la constellation d’Orion, lors de
I’approche du périhélie qui aura lieu le 25 décembre 1993 a
1.57 UA du soleil. La distance a la Terre sera alors minimale a
0.61 UA, la magnitude prévue est d’environ 11.5.

Dieser lichtschwache Komet hat das Perihel im April 1993
durchlaufen; die Helligkeit wird nahe bei 18 bleiben.

Es tiberrascht, dass der Komet, entdeckt durch Holmes
wihrend er die Andromeda-Galaxie beobachtete, heller als
M31 war! Er beschreibt ihn als eine runde, neblige Masse von
5' Durchmesser und Helligkeit 4.

Er wurde zuerst fiir den verlorenen Kometen P/Biela
gehalten, aber die folgenden Wochen zeigten, dass er eine
kurze Periode hat; es konnte sich also nicht um den beriihmten
Kometen handeln. Kurz nach der Entdeckung entwickelte der
Komet einen kurzen Schweif von 0.5° Lénge. Auf einer Foto,
aufgenommen am 11. November durch Barnard, siecht man
ebenfalls ein diffuses Objekt, vermutlich hinter dem Schweif
des Kometen, und das sich mit ihm bewegte. Mitte November
notierte man einen doppelten Kern und einen steigenden
Durchmesser der Koma, der Ende November 30' erreichte. Der
Komet schwichte sich dann im Dezember auf Helligkeit 9 ab,
aber ein Ausbrauch brachte diese am 16. Januar wieder
mindestens auf 5. Der Komet wurde dann ohne Schwankungen
schwicher.

Nach seinem Durchgang von 1906 wurde der Komet
verloren und 1964 wiedergefunden. Als «sehr unstabil»
bezeichnet, hat er seit seiner Entdeckung nie die Helligkeit 18
tiberschritten.

Die Periode betréigt 7.09 Jahre und die Distanz zur Sonne
beim Perihel ist hoch mit qg=2.17 AE.

P Shajn-Schaldach (1993k)

Auf das Konto des Spacewatch-Teleskops geht auch die
Wiederentdeckung dieses Kometen am 27. Mai bei Helligkeit
20. Die Koma hatte 20" Durchmesser und einen Schweif von
0.55" Léange. Die Periode betrdgt 7.5 Jahre und der
Periheldurchgang wird im November 1993 bei 2.3 AE
stattfinden. Das Perigdum fillt auf Ende September, wobei der
Komet seine maximale Helligkeit mit 14.5 erreichte.

P/West-Kohoutek-Tkemura (19930)

Als J.V. Scotti am 20. Juli den Kometen bei Helligkeit 20
wiederentdeckte, mass die Koma 20". Entdeckt wurde er im
Januar 1975 durch Richard West auf einer Aufnahme vom
15. Oktober 1974. Das Objekt war nahe der Helligkeit 12,
mit einer zentralen Kondensation und einem Kkurzen
Schweif. Wegen der langen Zeit, die seit der Aufnahme
verflossen war, waren die Chancen klein, den Kometen
wiederzufinden.

Unabhéngig davon wurde der Komet auch im Februar 1975
von Kohoutek und im Mérz durch Ikemura entdeckt.

Bei der Anndherung an das Perihel, das fiir den 25.
Dezember 1993 bei 1.57 AE zur Sonne vorgesehen ist, wird
der Komet im Sternbild Orion giinstig fiir die Beobachtung
liegen. Die minimale Distanz zur Erde wird 0.65 AE betragen
und die vorausgesagte Helligkeit 11.5.

Les éléments orbitaux sont:

Hier die Bahnelemente:

T = 1993 décembre 25.3070 = T
q = 1.576793 = q
Noeud = 83.4809 = Knoten
Inclin = 30.5412 = Neigung
Péri = 359.9611 = Peri
Période = 6.41 = Periode
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Etoiles variables
R et T Coronae

Dans une région délaissée par bien des observateurs, je ne
manque jamais, lors d’une soirée d’observation, de lever les
yeux vers la constellation de la Couronne boréale, non sans une
certaine appréhension. Je parcours des yeux, une trajectoire,
que le variabiliste apprend trés vite a effectuer selon son
programme personnel. D’abord R CrB, bien visible a I’oeil nu
lorsqu’elle est 2 son maximum: elle est toujours la, je scrute
alors le ciel brievement du coté d’Epsilon, 1a se tient T CrB, pas
d’étoile supplémentaire, tout est calme de ce coté, plus tard,
apres m’étre assuré de 1’éclat de T CrB a I’aide de jumelles ou
du viseur du télescope, je regarderai encore S et V de la
Couronne, étoiles variables de type Mira bien plus régulieres
que les deux premieres. Qu’ont elles de particulier ces étoiles ?
Nous avons en fait deux prototypes d’étoiles variables bien
différentes ’une de 1’autre, mais particulierement spectaculai-
res et nul ne sait quand le spectacle aura lieu.

R Coronae

ou R CrB, est le prototype d’étoiles variables numérique-
ment peu nombreuses, mais particuliéres, probablement le type
d’étoiles variables les plus rares. Le dernier catalogue d’étoiles
variables (GCVS) en totalise 37 sur prés de 30000, dont
beaucoup de douteuses. Ces étoiles ne sont ni des variables
pulsantes ni des étoiles éruptives. Elles forment bel et bien une
classe a part.

L’état normal de ces étoiles est le maximum; a des
intervalles irréguliers mais généralement espacés, 1’éclat
diminue rapidement de 4, 6, ou 8 magnitudes.

Cette catégorie d’étoiles de haute luminosité de spectre FEK
et R est anormalement riche en carbone. Un point important: la
vitesse radiale varie peu du maximum au minimum ce qui
écarte I’hypothése d’une éjection de matiere.

Le palier maximal de R CrB est de 5.8, il peut durer plusieurs
années, en général 3 ou 4, mais il y a également de longues
périodes de calme, par exemple de 1953 a 1960. Les crises de
faiblesse peuvent étre intenses, celle de 1864/74 fut la plus
spectaculaire: pendant 11 ans R CrB n’est pas revenue a son
maximum, mais comme dans les maximums, elle eut plusieurs
fluctuations notables .

Dessin 1: Courbe de lumiere de R CrB de septembre 1980 a janvier

Verinderliche Sterne

R und T Coronae

Im Laufe eines Beobachtungsabends verfehle ich nie, in
einem von vielen Beobachtern vernachléssigten Gebiete einen
Blick auf die Nordliche Krone zu werfen, nicht ohne eine
gewisse Unruhe. Ich folge einer Linie, die der Beobachter der
Verédnderlichen schnell in sein personliches Programm aufge-
nommen hat. Zuerst zu R CrB, gut sichtbar mit blossem Auge
bei seinem Maximum: er ist immer noch da. Ich betrachte kurz
das Gebiet in der Nihe des Sterns Epsilon; dort ist T CrB, sonst
kein zusétzlicher Stern, alles ist hier ruhig. Spéter, nachdem ich
mich noch mit dem Fernglas oder dem Sucher des Teleskopes
vom Glanz T CrB iiberzeugt habe, beobachte ich noch S und V,
verdnderliche Sterne der Krone vom Typ Mira, viel regelmis-
siger als die beiden anderen. Wenden wir uns daher R und T zu.
Was haben diese Sterne besonderes? Es handelt sich um zwei
Prototypen Verinderlicher verschiedener Art, aber besonders
interessant, und niemand weiss, wann das Schauspiel beginnt.

R Coronae

oder R CrB ist der Prototyp von nicht sehr zahlreichen,
vermutlich den rarsten verdnderlichen Sternen, aber von
besonderer Art. Der letzte Katalog der Verénderlichen Sterne
(GCVS) nennt total 37 von 30°000 Sternen, davon viele
zweifelhafte. Diese Sterne sind weder pulsierend noch eruptiv.
Sie bilden wirkliche eine Sonderklasse.

Das Maximum ist der Normalzustand dieser Sterne; in
unregelmissigen Absténden, aber in der Regel mit Zwischen-
rdumen, nimmt die Helligkeit um 4, 6 oder 8 Gréssen ab.

Diese Sternkategorien mit grosser Helligkeit der Spektren F,
K und R sind in der Regel reich an Kohlenstoff. Wichtig ist,
dass die Radialgeschwindigkeit zwischen Maximum und Mi-
nimum wenig #ndert, was die Moglichkeit von Materialaus-
stoss ausschliesst.

Die Maximalstufe von R CrB ist 5.8 und kann mehrere Jahre
dauern, in der Regel 3 oder 4. Es gibt aber auch lidngere
Ruheperioden, z.B. von 1953 bis 1960. Schwicheanfille kon-
nen intensiv sein; derjenige von 1864/74 war der auffilligste.
Wihrend 11 Jahren hat R CrB sein Maximum nicht mehr
erreicht, hatte aber mehrere sichtbare Schwankungen, wie dies
bei den Maxima der Fall ist.

Dessin2: Un hasard quivient a point. Chute d’éclat de R CrB en aoiit-
septembre d’apreés les estimations de [’UAI et J.-G. Bosch.

1993. D’apres les données de ’AFOEV. 50
50 : : : : ; . . .
60 W 55 R.CiB
70 |
6.0
S 80f 3
< 2
g 0r ‘?D 65 |
8 100} g
5 S oal
> 110 ¢ '
120 |
R.CRB 751
130 - 4
140 1 1 1 1 1 1 1 1 L 8-0 L L il il L 1 L L L 1 1
445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 4 8 12 16 20 24 28 1 5 9 13
Jours Juliens (10%) Aofit-sept. 1993
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La cause des variations est bien expliquée. Il s’agit d’une
super-géante dont I’atmosphere tres étendue est riche en
carbone. A trés haute température, le carbone, par sublimation,
passe de 1’état solide a 1’état gazeux. Le gaz qui circule dans
I"atmosphere de 1’étoile se condense dans les régions supérieu-
res sous forme de fins grains de graphite. Ce nuage de «suie»
en s’épaississant provoque un obscurcissement en empéchant
la lumiére de 1’étoile de passer. En retombant vers la surface
par gravitation, le nuage s’échauffe et redevient gazeux:
I’atmosphere redevient claire, 1’étoile est de nouveau a son
maximum.

T Coronae

T CrB est sans doute une des plus célebres novae
récurrentes. C’est a cause de cette étoile que 1’on sait qu’une
nova (une étoile récurrente est d’abord une nova) n’est pas une
étoile surgie du néant mais ’éruption brutale d’une étoile,
double de surcroit, qui existait déja dans le passé.

L étoile fut découverte le 12 mai 1866, elle était alors plus
brillante qu’alpha, 2 magnitude 2. L’astre faiblit alors
rapidement perdant 6 grandeurs en 12 jours, mais 100 jours
apres, elle remontait a magnitude 8 et y resta 2 mois. Il restait a
la place de la nova une étoile de magnitude 9.5; ce n’était donc
pas une étoile nouvelle !

Une autre explosion eut lieu en 1946 vers magnitude 3.2.
L’étoile déclina de nouveau rapidement et 100 jours apres, un
nouveau maximum secondaire se produisit.

En ce qui concerne I’observation, il s’agit de la post-nova la
plus brillante, et elle est tres facile a trouver, méme pour un
débutant.

Actuellement, I’étoile est stable avec de 1égeres variations
qui la portent de 9.8 2 10.1 en 112.9 jours. Il s’agit de la moitié
de la période orbitale que forme le couple serré de T CrB.

Un détail important: avant 1’éruption, il semble qu’elle
augmente son activit¢ d’environ 2 magnitudes, avant un
minimum anormalement faible, prélude a 1’explosion.

Dessin 3: Courbe de lumiere brute de S CrB de type Mira, depuis
novembre 1987 a janvier 1993. D apres le GCVS (Général Catalogue
of Variables Stars). Elle varie de magnitude 5,8 a 14,1 avec une
période de 360.2 jours. Le spectre de [’¢étoile est de type M. D’apres
les données de ’AFOEV.

40 T T T T T T

50 E
S.CiB J

60 -

Magnitude x 10

120
130 F
140

150 1 1 1 1 1 1 1
471 4.74 4.77 4.80 4.83 4.86 4.89

Jours Juliens (10%)

Der Grund der Schwankungen, ist klar. Es handelt sich um
einen Ueberriesen, dessen ausgedehnte Atmosphére reich an
Kohlenstoff ist. Bei hoher Temperatur wechselt der Kohlen-
stoff durch Sublimation vom festen in den gasformigen
Zustand. Das Gas, das in der Atmosphdre des Sternes
zirkuliert, kondensiert sich in den oberen Schichten zu feinen
Graphitkornern. Diese «Russwolke» verursacht durch Verdik-
kung eine Verdunkelung die das des Licht des Sterns dampft.
Durch die Gravitation fdllt die Wolke auf die Oberflédche
zuriick, erhitzt sich und wird wieder gasférmig. Die Atmo-
sphire wird klar und der Stern erreicht von neuem sein
Maximum.

T Coronae

T CrB ist ohne Zweifel eine der beriihmtesten rekursiven
Novae. Dank diesem Stern weiss man dass eine Nova (ein
rekursiver Stern ist zuerst eine Nova) kein Stern ist, der aus
dem Nichts gekommen ist, aber ein brutaler Ausbruch eines
Sternes, tibrigens ein doppelter, der schon vorher existierte.

Der Stern wurde am 12. Mai 1866 entdeckt, als er mit
Helligkeit 2 heller war als Alpha. Der Stern wurde rasch
schwiécher und verlor 6 Grossenklassen innerhalb von 12
Tagen, aber 100 Tage spéter stieg er wieder auf Helligkeit 8
und blieb dort 2 Monate. An der Stelle der Nova blieb ein Stern
der Helligkeit 9.5; es war also kein neuer Stern! Eine neue
Explosion fand 1946 statt bei Helligkeit 3.2. Der Stern verlor
wieder rapid an Helligkeit und nach 100 Tagen gab es ein
neues Sekundédrmaximum.

Beobachtungsméssig handelt es sich um die hellste Post-
Nova und ist leicht zu finden, sogar durch einen Anfinger.

Gegenwirtig ist der Stern stabil mit leichten Schwankungen,
die ihn innert 112.9 Tagen von Helligkeit 9.8 auf 10.1 bringen.
Es handelt sich hier um die halbe Bahnperiode des engen
Paares von T CrB.

Ein wichtiges Detail: vor einem Ausbruch, der von einem
abnormal schwachen Minimum gefolgt wird, scheint es, dass
er seine Aktivitdt um ungefihr 2 Helligkeiten erhoht.

(Ubersetzung: W. Maeder)

Dessin 4: Carte de la constellation de la Couronne boréale et
localisation des variables. Il est possible d’effectuer une comparai-
sond’éclat grdce aux quelques étoiles de référence dont la magnitude
est exprimée sans virgule. Lors des maximums, une simple paire de
Jjumelles est suffisante pour I’observation.
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La constellation de la Couronne boréale, position de R, S et T le 18.8.93. Objectif 135mm/3.5; film Ektapress pose I min. (magnitude limite
sur loriginal 12)

BORG 100 ED Refraktor

lare, Spiegel-Sets, Filter,
Adapter, etc. Bestellen Sie unseren GRATISKATALOG!

RYSER OPTIK

Kleinhiliningerstrasse 157 4057 Basel = 061/65 32 04
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Aussergewohnliche Beobachtungserfolge

APQ heissen unsere Fluorid-
Objektive mit hdchster apo-
chromatischer Qualitat.

Fir Beobachtungserlebnisse
von unbeschreiblicher Schon-
heit.

Refraktor APQ 130/1000

Durchmustern Sie den Himmel mit dem neuen APQ-
Refraktor und Sie entdecken eine neue Welt: eine
unbekannte Detailfiille auf dem Mond, die Venus
glasklar und ohne Farbsaum, Jupiters Atmosphare in
den schénsten Pastelltdnen, den Orionnebel in un-
gewdhnlicher Pracht. Feinste lichtschwache Details
jetzt auch bei hohen Vergrdsserungen. Erfreuen Sie
sich an den beeindruckend hellen und kontrast-
reichen Bildern: absolut farbrein und brillant.

Carl Zeiss AG

Grubenstrasse 54

Postfach Av. Juste-Olivier 25
8021 Zlrich 1006 Lausanne
Telefon 01 465 91 91 Telefon 021 320 62 84
Telefax 01 465 93 14 Telefax 021 320 63 14
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