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Observatoire
astronomique
public

Un observatoire
astronomique public, a
disposition

de tous les intéressés

Inauguré le 26 aolt 1996 avec
une marraine d’exception,
I'astrophysicienne Margherita
Hack de I'Université de Trieste,
il dispose d’un télescope
réflecteur Ritchey-Chretien

de 61 cm de diamétre

etde 5 m de longueur focale.

Il est complété par

un appareillage secondaire de

premier ordre composé de:
- un télescope chercheur

@ 105 mm F:6

- un télescope de guidage

@ 200 mm F:10

—d’une caméra Maksutov

& champ large @ 250 mm F:3
- caméra CCD avec capteur
Thomson, 512 x 512 pixel,
16 bit de résoFution

— un ordinateur pour

la mémorisation des images
et des données.

Les mouvements du télescope
et de la coupole sont
commandés et coordonnés
par un microprocesseur.
L'Observatoire est & dispo
sition de tous les intéressées.

Des soirées sont organisées |
pour des groupes (sociétés |

d’astronomie, instituts scolaires
ou autres), mais aussi pour tous
les intéressés (en groupe).
L'Observatoire peut compter
sur la collaboration d'experts
de la Société astronomique
tessinoise.

Des soirées spéciales peuvent
étre organisées pour des
groupes d'au moins

40 personnes avec convois
spéciaux du chemin de fer

du Monte Generoso

. (264401704 ms/m).

A Vetta, deux restaurants,

dont un self-service,

des chambres doubles et des
petits dortoirs de 10 lits chacun
(pour groupes) sont

& disposition dans les environs
de I'Observatoire.

G

e Ferrovia Monte Generoso SA
e CH-6825 Capolago (Svizzera)
Tel. 091 (004191) 648 1105
Fax 091 (004191) 648 1107

Offentliche
Sternwarte

Eine allen Interessierten
zugdngliche 6ffentliche
Sternwarte

Am 26. August 1996 ist sie
in der Anwesenheit der
aussergewdhnlichen Taufpatin
Margherita Hack, Astro-
physikerin von der Universitat
Triest, eroffnet worden.
Sie verfigt Uber ein Ritchey-
Chretien-Reflektorteleskop
mit einem Durchmesser
von 61 ¢cm und einer Brenn-
weite von 5 m. Zusatzlich
ist sie mit einer beachtens-
werten Sekundarausristung
versehen:
— Suchteleskop @ 105 mm F:6
— Fihrungsteleskop
@200 mmF:10
— Grossfeld-Maksutov-Kamera
@250 mm F:3
— CCD-Kamera mit Thomson-
Sensor, 512 x 512 Pixel,
mit 16 Bits Auflésung
— Ordner zur Lagerung
von Bildern und Daten
Die Bewegungen des Teleskops
wie der Kuppel werden
durch einen Mikroprozessor
gesteuert und koordiniert.
Die Sternwarte steht allen
Interessierten zur Verfigung.
Es werden Abende fir Einzel-
personen (in Gruppen)
und fir geschlossene Gruppen
wie astronomische
Gesellschaften, Schulen usw.
organisiert.
Die Tessiner Astronomische
Gesellschaft stellt Experten
zur Verfigung.
Fur Gruppen von mindestens
40 Personen sind Extrazige
der Monte Generoso-Bahn,
die von 264 m.i.M.
auf 1704 m.§.M. fihrt,
moglich.
Aut dem Kulm (Vetta),
in der Ndhe der Sternwarte,
stehen fur Gruppen
zwei Restaurants, davon
eines mit Selbstbedienung,
sowie Doppelzimmer
und Schlafrdume zu
ie 10 Platzen zur Verfigung.
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Bezugssysteme

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

fir Himmel und Erde”

Prof. Dr. GERHARD BEUTLER

Die Fundamentalastronomie befasst sich traditionell mit der Festlegung von Be-
zugssystemen auf der Erde und am Himmel, mit der Verkntpfung dieser Syste-
me und mit der Bewegung von Sonne, Mond, Planeten und Satelliten in diesen
Bezugssystemen. Die Weltraumfahrt revolutionierte die Fundamentalastronomie
durch Satellitensysteme und durch Beobachtungsmissionen vom Weltraum aus.

Prinzipielles

Eine der wichtigsten Aufgaben der
Fundamentalastronomie besteht in der
Verkniipfung des raumfesten mit dem
erdfesten Bezugssystem. Konkret be-
deutet dies, dass man die Koordinaten
eines jeden Punktes auf der Erdoberflé-
che zu jedem Zeitpunkt nicht nur im erd-
festen, sondern auch im raumfesten Be-
zugssystem kennen muss und umge-
kehrt die Koordinaten eines jeden
Sterns zu jedem Zeitpunkt auch im erd-
festen System. Da die Erde im raumfe-
sten Sy-stem rotiert, miissen wir zur
Festlegung der Transformation zwi-
schen dem erd- und dem raumfesten
System zu jedem Zeitpunkt die exakte
Stellung der Rotationsachse auf der
Erdoberfldiche und im Raum sowie die
Winkelgeschwindigkeit der Evdrotati-
on (die Ldnge eines Tages) kennen.
Dies mag auf den ersten Blick einfach
erscheinen, wissen wir doch alle (insbe-
sondere die Pfadfinder unter uns), dass
die Erdachse am Himmel — wie schon
der Name sagt — «durch den Polarstern
geht» und dass die Rotationsachse der
Erde auf der Erdoberfliche durch den
Nordpol (irgendwo nérdlich von Spitz-
bergen im Packeis) und durch den Siid-
pol in der Antarktis geht. Polarforscher
haben den Nordpol, als Durchstos-

spunkt der Rotationsachse der Erde mit
der Erdoberfliche, immer (im wesentli-
chen) als fest mit der Erdoberfliche ver-
bunden angenommen. Zudem wissen
wir alle, dass jeder Tag etwa gleich lang
ist (obwohl uns das manchmal gar nicht
so erscheint).

Unsere Vorstellungen halten einer
genauen Nachpriifung nicht stand. So
wandert beispielsweise der Rotations-
pol am Himmel auf einem (Klein-)Kreis
im Abstand von etwa 23,5 Grad um den
Ekliptikpol (Ekliptik: die einen Gross-
kreis am Himmel bildende scheinbare
Jahresbahn der Sonne). Diese Bewe-
gung bezeichnet man als Prdzession.
Unabhingig davon verschiebt sich der
Rotationspol auf der Erdoberfliche.
Diese Bewegung ist wesentlich weniger
spektakulédr, man bezeichnet sie als Pol-
schwankunyg.

Ist wenigstens die Winkelgeschwin-
digkeit der Erdrotation konstant, d. h.
dreht sich die Erde gleichférmig? Auch
diese Frage muss verneint werden: Man
weiss seit langerer Zeit, dass die Tages-
linge pro Jahrhundert um etwa 2 Milli-
sekunden zunimmt. Nun wird man mir
vorhalten, dieser Effekt sei doch wegen
seiner Kleinheit wirklich unbedeutend.
Mitnichten: Wiirden wir unsere Uhren
nicht stindig neu richten, wiirden diese

* Dieser Artikel erschien im UNIPRESS Nr. 96 vom April 1998, S. 36-48, der Universitdt Bern.

nach 2000 Jahren eine um etwa 4 Stun-
den falsche Zeit anzeigen! Tatsichlich
wird dieser Effekt in der Praxis durch
das gelegentliche Einfiigen von Schalt-
sekunden in unsere biirgerliche Zeit kor-
rigiert.

Historisches

Die Fundamente der Theorie der
Erdrotation wurden von Isaac NEwTON
und vom Basler Mathematiker und
Astronomen LeonHARD EULER gelegt.
NEewToN war es, der die Bewegung des
Pols unter den Fixsternen (Prdzession
und Nutation) als Auswirkung der
durch Mond und Sonne auf die abge-
plattete Erde ausgeiibten Drehmomen-
te erklarte (1687). EULER postulierte die
Polschwankung als eine zwingende
Konsequenz der Bewegung des krifte-
freten Kreisels und préagte die bis heute
verwendete Beschreibung der Erdrota-
tion (1765). Er sagte voraus, dass sich
der Rotationspol auf der Erdoberfliche
gleichformig auf einem Kreis um die
Achse des maximalen Trdigheitsmo-
ments bewegen sollte, dies mit einer Pe-
riode von etwa 300 Tagen. Er bewies,
dass diese Periode bei einem starren
Korper (seine Annahme fiir die Erde)
nur durch die Tageslinge und durch die
Abplattung bestimmt ist. Er hatte hinge-
gen keine Ahnung von der Grossenord-
nung der Polschwankung (fiir den Fach-
mann sei vermerkt, dass diese allein
durch die Anfangsbedingungen gegeben
ist, dass man sie also nur durch Messun-
gen, nicht aber durch theoretische Uber-
legungen erfassen kann). Die Pol-
schwankung wurde 1821 bzw. 1844 von
FriepricH WiLHELM BESSEL vermutet resp.
entdeckt, konnte aber erst Ende des
letzten Jahrhunderts dank dem Aufbau
des Internationalen Breitendienstes
durch KarL FriepricH KUSTNER mit Sicher-

werden,

Aufgaben der Fundamentalastronomie

B Fundamentalastronomie war seit jeher fir Forschung und Anwendung von Bedeutung. Angewandte Forschung war in diesem
Gebiet nie ein «Schimpfwort». Es sei daran erinnert,

- dass die Bewegung von Sonne und Mond sowie der Planeten, Kleinplaneten und Kometen im raumfesten System beschrieben

— dass es JoHannes Kepter 1609 nur dank der systematischen Beobachtungen der Planeten und der Sonne durch TvcHo BraHE ge-
lang, seine berihmten Gesetze der Planetenbewegung zu entdecken,

— dass die Transformation zwischen erdfestem und raumfestem System gebraucht wird zur Voraussage von wichtigen Ereignis-
sen wie Sonnen- und Mondfinsternissen und zur Berechnung der Bahnen von Planeten, Kleinplaneten und Kometen so, wie sie
uns am Himmel (z.B. tiber Bern) erscheinen und

— dass die Bezugssysteme der Fundamentalastronomie unabdingbare Voraussetzung fir genaue Positionierung und Navigation
auf der Erde (und heute im erdnahen Raum) darstellen.

Letztere Aussage war und ist Ubrigens zu jedem Zeitpunkt in der Entwicklungsgeschichte der Menschheit richtig. Verandert hat
sich lediglich die Vorstellung, was unter «genau» zu verstehen ist ...
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GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Bezugssysteme

B Fig. 1a zeigt das Bezugssystem am
Himmel, das wir uns als ein mit den Fix-
sternen fest verbundenes Koordinaten-
system (raumfestes Koordinatensy-
stem) vorstellen wollen, Fig. 1b das
geographische Koordinatensystem auf
der Erdoberflache (erdfestes Koordina-
tensystem), beide angedeutet durch
die Langen- und Breitenkreise, und Fig.
1c die Stellung von Erde und Sonne im
raumfesten Bezugssystem; man beach-
te insbesondere den Rotationspol (resp.
die Rotationsachse) der Erde sowie den
Ekliptikpol als Normale zur Erdbahn-
ebene.

Die Bewegung des Rotationspols im Raum
wird von den Astronomen mit den Aus-
drlcken Prdzession und Nutation verse-
hen. Die Auftrennung ist kunstlich: mit
Prézession wird die gleichférmige Bewe-
gung auf einem Kleinkreis um den Eklip-
tikpol (im Abstand von 23,5 Grad von die-
sem) bezeichnet, mit Nutation werden alle
andern Uberlagerten kleinen periodischen

Bewegungen bezeichnet (in Fig.1c mit
einer Schlangenlinie angedeutet). Die
Nutation besteht aus Hunderten von pe-

Fig. 1a: Das Bezugssysten am Himmel: Die Himmelsphére definiert durch die Sterne ein
raumfestes Koordinatensystem.

riodischen Termen, wobei die grossten etwa 10" Amplitude haben (10" = 10 Bogensekunden). Prazession und Nutation haben die

gleiche physikalische Ursache (siehe weiter unten).

Die Prézession ist (Uber lange Zeiten betrachtet) sehr regelméssig mit einer Periode von etwa 26000 Jahren. Dies bedeutet, dass
vor etwa 13000 Jahren (und wieder in 13000 Jahren) ein Stern im Sternbild der Leier Polarstern war (und sein wird). Der Pol wird
also zu jenen Zeiten etwa 47 Grad vom momentanen Polarstern im kleinen Béren entfernt sein!

Der Pol bewegt sich um eine mittlere Lage (die Achse des maximalen Tragheitsmomentes der Erde) auf einem «Kreis» mit variie-
rendem Radius von etwa 7 m bis 15 m mit einer Periode von etwa 430 Tagen (Fig. 1b). Dass der Effekt klein ist, zeigt die folgende
Uberlegung: Auf der Erdoberfléche entsprechen 10 m vom Geozentrum aus gemessen einem Winkel von 0,3 Bogensekunden [1
Bogensekunde (1") ist der Winkel, unter dem man eine Fliege aus einem Kilometer Entfernung sieht!].

Z , momentaner
! Rotations-Pol
ClO-Pl

RIS

;:khpt'k' Pol momentaner

| Rotations-Pol

Erdbahn-Ebene

Fig. 1b: Die Rotationsachse der Erde auf der Erdoberfldche: Der
Rotationspol der Erde bewegt sich auf der Erdoberfldche um die
Achse des maximalen Tragheitsmoments (Polschwankung). Diese
Bewegung ist nicht regelmdssig. Die Periode betrdgt etwa 430
Tage (Chandler-Periode). Die Winkelgeschwindigkeit (Tageslénge)
weist auch unregelmdssige Anderungen auf (=> Schaltsekunden).

Fig. 1c: Die Rotationsachse der Erde im Raum: Die
Rotationsachse bewegt sich infolge der Gravitation von Sonne
und Mond im (inertialen) Koordinatensystem der Sterne auf
einem Radlius von e = 23,5° um den Ekliptikpol herum
(Prézession).
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heit nachgewiesen werden. Diese Vor-
lauferorganisation der Internationalen
Assoziation fiir Geodésie zog um 1900
ein Netz von fiinf Beobachtungsstatio-
nen in gleichen geographischen Breiten
auf. Mit Miihe gelang die kontinuierliche
Bestimmung der Polschwankung mit ei-
ner Genauigkeit von etwa 0,1" (0,1" = 0,1
Bogensekunden) iiber mehrere Jahr-
zehnte hinweg.

Vier Entwicklungen gingen der Re-
volutionierung der Fundamentalastro-
nomie durch die Weltraumforschung
voraus und sollen kurz vorgestellt wer-
den:

— Entwicklung der Atomuhren

— Entwicklung der Radioastronomie,
insbesondere VLBI

— Entwicklung der LASER-Techno-
logie

— Entwicklung der CCD-Technik

NOTIONS FONDAMENTALES

Mitte der 1950er Jahre hatte man mit
der Entwicklung von Atomuhren, die im
wesentlichen auf atomaren Prozessen
beruhende Schwingungen zihlen, die
Instrumente zur Verfiigung, mit welchen
man die Erdrotation als Funktion einer
gleichférmige(re)n Zeit studieren konn-
te. Diese Erfindung war eine Vorausset-
zung fiir die kommenden Entwicklun-
gen. Ein genauer (auf Atomuhren
beruhender) Oszillator ist das Kern-
stiick eines jeden modernen Navigati-
onssatelliten.

Die Radioastronomie entwickelte
sich nach dem zweiten Weltkrieg rasch
als Nebeneffekt der im Krieg gebauten
Radaranlagen. Maichtige Instrumente
wurden zur Beobachtung im Mikrowel-
lenbereich (Wellenlidngen typischerwei-
se 10 cm) entwickelt. Trotz der Grosse
der Anlagen (Teleskope von mehr als

20 m Durchmesser sind die Regel) ist
das Auflosungsvermogen (Fahigkeit,
benachbarte Objekte zu trennen) des
ein-zelnen Teleskops keinesfalls beein-
druckend. Fiir ein im 10-cm-Bereich ar-
beitendes 100-m-Teleskop betrigt die
Auflosung nur etwa 200". Dass Radiote-
leskope in der Fundamentalastronomie
trotzdem eine sehr grosse Bedeutung
erlangt haben, liegt daran, dass man im
Prinzip Radioteleskope, die iiber die
ganze Welt verteilt sind, mit der «VLBI-
Methode» (Very Long Baseline Inter-fe-
rometry) so miteinander verkniipfen
kann, dass diese von der Auflosung her
gesehen als ein einziges Teleskop be-
trachtet werden kionnen (VLBI-Exper-
ten mégen mir einige Vereinfachungen
verzeihen). Unnotig zu sagen, dass die
Auflosung unerhort gesteigert wird,
wenn ein 100-m-Teleskop ersetzt wird

Beobachtung einst

B Bis in die Mitte dieses Jahrhunderts war Beobachtung in der
Fundamentalastronomie ein Synonym fir Richtungsbeobach-
tung. Fig. 2a zeigt, dass Richtungen vom Beobachter aus zu ver-
schiedenen Himmelskorpern vor der Erfindung des Teleskops mit
mechanischen Hilfsmitteln (Hand, Jakobsstab, Quadrant) gemes-
sen, resp. geschatzt wurden. Die besten dieser mechanischen
Hilfsmittel zur Richtungsmessung standen TvcHo BraHE zur Ver-
fagung. Es waren seine, grosstenteils auf Mauerquadranten be-
ruhenden, Messungen mit einer Genauigkeit von etwa 2,
welche es Jonannes Kepter erlaubten, die Gesetze der Planeten-
bewegung zu entdecken.

Die Pendel-Uhr von Gauteo Gauter (Fig. 2b) soll andeuten, dass
Beobachtungen ohne eine Zeitzuordnung wertlos sind (jedenfalls
gilt dies fur die Objekte des Sonnensystems). Mechanische Uh-
ren losten ab dem 14. Jahrhundert allméahlich die viel weniger
genauen Sand- und Wasseruhren ab. Bis etwa in die Mitte unse-
res Jahrhunderts konnten Uhren «nur» zur Interpolation der
durch die Erdrotation selbst definierten Zeit verwendet werden.
Der Sterntag, als Zeit-
intervall zwischen zwei
oberen  Kulminationen
ein und desselben Sterns

Fig. 2c: Fernrohr von J. HeveLius.
(aus «Selenographia», 1647)

ableiten liessen.

durch den Meridian eines Beobachtungsortes (Durchgang dieses
Objektes genau im Suiden eines Beobachtungsortes auf der nérd-
lichen Hemisphare), war bis etwa in die Mitte unseres Jahrhun-
derts das am besten reproduzierbare Zeitintervall, von welchem
sich denn auch samtliche tbrige Zeiteinheiten wie Sekunden etc.

Fig. 2c symbolisiert die Einfiihrung des Teleskops um 1610 z.B. durch
GauLeo GauLer sowie des Fadenkreuzes durch Gascoigne (1640) und
Picarp (1667). Mit dem Teleskop und der Erfindung immer besserer
mechanischer Uhren fand in der Fundamentalastronomie eine erste
Revolution statt. Man gewann praktisch zwei Zehnerpotenzen an
Genauigkeit, konnte man doch jetzt etwa auf Bogensekunden ge-
nau Richtungen bestimmen und die zugehorigen Messzeiten auf
Bruchteile von Sekunden festhalten.

Fig. 2a: Titelblatt zu Peter APians «Instrument Buch» (1533) mit
der Anwendung astronomischer Instrumente fir die
Himmelsbeobachtung und im Ingenieurwesen.

Fig. 2b:
GALILEo GALILEIs Pendeluhr.
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TycHo BraHe (1546-1601)

JonanNEs KepLer (157 1-1630)

Isaac Newton (1643-1727)

LeonHARD EuLER (1707-1783)

Pierre SiMON DE LapLace (1749-1827)
FriebriICH WiLHELM BesseL (1784-1846)
KaRrL FrieoricH KusTner (1856—1936)
SetH CarLo CHANDLER (1846-1913)

Die wichtigsten Wegbereiter der Fundamentalastronomie

Erste genaue Beobachtungen mit Quadranten
Entdeckung der Gesetze der Planetenbewegung
Entdeckung der universellen Gravitation
Beschreibung der Rotation der starren Erde
Formulierung der Gezeitengleichung

Erster Fundamentalkatalog der Sterne
Definitiver Nachweis der Polschwankung
Entdeckung der 430tégigen Polbewegung

durch eines mit Durchmesser = 2 x Erd-
radius! Als Radioquellen haben sich in
der Fundamentalastronomie die soge-
nannten Quasare (quasistellare Radio-
quellen) bewihrt: es handelt sich um ex-
trem weit entfernte (und daher fast
punktformig oder sternférmig erschei-
nende) Radioquellen, die sich auf Grund
ihrer enormen Entfernung scheinbar
nicht bewegen. Quasare, gemessen mit
VLBI, definieren heute das Referenzsy-
stem der Fundamentalastronomie am
Himmel.

Die Revolution

Die Weltraumfahrt hat die Funda-
mentalastronomie in zweierlei Hin-
sicht von Grund auf gedndert: Erstens
ergab sich die Moglichkeit, vom Welt-
raum aus fundamentalastronomische
Experimente durchzufiihren, zweitens
konnten kiinstliche Erdsatelliten so-
wie der Mond(!) von der Erde aus mit
fundamentalastronomischen Zielset-
zungen beobachtet werden. Der zweite

Forschungszweig wird oft (nicht ganz
zutreffend) mit Satellitengeoddsie,
also Erdvermessung mit Hilfe von Sa-
telliten, bezeichnet. Puristen wiirden
wohl nur bei den Experimenten erster
Art von Weltraumforschung im engeren
Sinn reden, wiahrend die Beobachtung
von Erdsatelliten auch als erdgebunde-
ne Astronomie unter Verwendung von
Hilfskorpern, welche dank der Welt-
raumfahrt zur Verfiigung standen und
stehen, definiert werden konnte. Von
der Fundamentalastronomie aus gese-
hen sind solche Unterscheidungen
miissig. Wir betrachten hier beide
Aspekte.

Satellitengeodasie

Die Satellitengeodésie erlaubt es,
rein geometrische Grossen wie geozen-
trische Stationskoordinaten und -ge-
schwindigkeiten sowie dynamische Ei-
genschaften der Erde, insbesondere
deren Gravitationsfeld (durch das so-
genannte Potential), zu bestimmen.

Riickschauend auf vierzig Jahre Satelli-
tengeoddsie unterscheiden wir ver-
schiedene Perioden.

Optische Periode, ca. 1960-1973:
Kiinstliche Erdsatelliten wie Geos, Echo
und Pageos (die beiden letzteren waren
Ballonsatelliten, bestehend aus einer
diinnen Aluminiumhiille von etwa 30 m
Durchmesser, welche man nachts auch
von blossem Auge sehen konnte) wur-
den mit konventionellen optischen Tele-
skopen und mit photographischen Tech-
niken beobachtet. Erstmals gelang es in
dieser Phase, die Abstdinde der Konti-
nente mit einer Genauigkeit von viel-
leicht 5 m zu bestimmen. Es entstand ein
erstes globales terrestrisches Bezugssy-
stem, welches das Attribut «global» auch
verdiente (mit terrestrischen Hilfsmit-
teln war liber die Weltmeere hinweg nur
eine Genauigkeit von vielleicht 100 m zu
erzielen). Noch wichtiger war die Herlei-
tung eines ersten relativ genauen Poten-
tials fiir das Gravitationsfeld der Erde.
Kannte man vor der Satellitenira ledig-

Messprinzipien

B Die Fig. 3a zeigt die an Einfachheit kaum zu Uberbietende Messmethode mit
LASER. LASER steht fur «Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation».
LASER sind in der Astronomie von Interesse, weil damit extrem stark gebtindelte,
extrem kurze und extrem intensive Lichtstrahlen erzeugt werden kénnen. In der
Tat ist es heute Ublich, Lichtpulse von einigen 10 Picosekunden (Billionstel Sekun-
den) zu erzeugen und die Laufzeiten von der Quelle zu einem weit entfernten
LASER-Reflektor und zurtick mit hoher Genauigkeit zu messen.

In der «VLBI-Technik» (Fig. 3b) wird von zwei oder mehreren Teleskopen gleichzei-
tig ein und dieselbe Radioquelle beobachtet, d.h., die Radiosignale werden als
Funktion der Zeit auf Magnetband aufgezeichnet. Herzstlick des Radioteleskops
ist eine Atomuhr (ein sogenannter Wasserstoffmaser). Korreliert man die von zwei
Teleskopen aufgenommenen Signale, kann man offensichtlich die Zeitdifferenz t
der Ankunftszeiten ein und desselben Signals bei den Teleskopen T; und T, be-
stimmen. Multipliziert man diese Zeitdifferenz mit der (bekannten) Lichtgeschwin-
digkeit, erhalt man daraus die Distanzdifferenz der beiden Teleskope, so wie sie
die Radioquelle sieht.

Fig. 3a: Satellite Laser Ranging (SLR): Vom
Teleskop werden Laserpulse zum Satelliten
geschickt, die von diesem reflektiert werden.
Messgrosse ist die Lichtlaufzeit t. Die Distanz
Teleskop—Satellit betragt % .
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Satellite

T 1y
Fig. 3b: Messprinzip bei VLBI Fig. 3c: Messprinzip bei GPS
(Very Long Baseline Interferometry). (Global Positioning System)).

B Tatsachlich ist das Messprinzip von GPS (Fig. 3¢) dem von VLBI nahe verwandt (was man auch durch den Vergleich der Mess-
prinzipien VLBI und GPS einsieht). In der Tat kdnnte man GPS-Satelliten mit VLBI-Teleskopen beobachten. So gesehen durfte man
wissenschaftliches Arbeiten mit GPS als eine Art VLBI betrachten. GPS hat aber noch einen gewichtigen Vorteil: Die Konstellation
der GPS-Bahnen (Fig. 7, auf Seite 43) legt nahe, dass man von jedem beliebigen Ort der Erdoberflache aus gleichzeitig mehrere
Satelliten sieht. Dies ist ein entscheidender Vorteil gegentiber VLBI: Die von einem Empfanger empfangenen GPS-Signale zweier
gleichzeitig beobachteter Satelliten enthalten «absolut den gleichen, durch den Empfanger verursachten Uhrfehler», was heisst,
dass die Differenz dieser Signale praktisch unabhangig von einem Empfangeruhrfehler ist. Dies bedeutet, dass man zur Ermitt-
lung der simultanen Distanzdifferenzen zu verschiedenen Satelliten (gemessen von einer Station aus) mit «sehr billigen» Empfan-
ger-Quarzuhren auskommt, wahrend VLBI auf die bestmoglichen Wasserstoffmaser angewiesen ist! (MASER: Microwave Ampli-
tude by Stimulated Emission of Radiation). GUnstig ist zudem, dass naturgemass die beim Empfanger gemessenen GPS-Signale
um Grossenordnungen starker sind als die Quasar-Signale und dass die GPS-Signalstruktur bekannt ist. Das bedeutet, dass die
Antennen bei GPS viel kleiner als bei VLBI sind: eine moderne GPS-Antenne, mit der samtliche tber Horizont befindlichen Satelli-
ten «zu sehen» sind (omnidirektionale Antenne), misst etwa 2 cm x 2 cm!

Fig. 3d zeigt die Kombination von Distanz- (mit LASER) und Richtungs-Messungen (mit CCD), welche die genaue Position eines
Satelliten im Raum ergeben.

LASER wurden in den 1950er und 1960er Jahren in der Festkorperphysik entwickelt. Es wurde bald klar, dass die Eigenschaften
des LASERs die Messung grosser Distanzen, insbesondere auch zu Satelliten und zum Mond, mit hoher Genauigkeit (einige Milli-
meter) erlauben wrden, falls diese Satelliten mit LASER-Reflektoren ausgestattet wirden.

In der optischen Beobachtung mit Hilfe von Teleskopen I6ste etwa Mitte des letzten Jahrhunderts die Photographie die Beob-
achtung von Auge ab. Es wurden Methoden zur genauen Vermessung photographischer Aufnahmen entwickelt, welche es
erlaubten, Sternkataloge mit einigen 100000 Sternen mit einer Genauigkeit im Bereich von Bogensekunden zu kompilieren
(zusammenzufassen). Die photographische

Aufnahme hat hervorragende Eigenschaften

als Bildarchiv, sie hat aber auch schwerwie-  Fig. 3d: Kombination von Distanz- und Richtungsmessungen.

gende Nachteile: In modernem «Computer-
Chinesisch» ausgedrickt ist die Zugriffszeit | T S,
zur Bildinformation geradezu prohibitiv: | T

Nach der Belichtung muss ein Film entwik-
kelt werden, die Positionen der Sterne auf
der Aufnahme missen mit mechanischen
Hilfsmitteln gemessen werden, dann erst
kénnen die Messdaten auf ein computerge-
rechtes Medium Ubertragen werden. Die
restliche Prozedur kann dann automatisiert
werden: Die Bestimmung von Richtungen zu
interessierenden Objekten und allenfalls
deren Helligkeiten erfolgt computergesteu-
ert. Heute ersetzt die CCD-Technologie (CCD
steht fur Charge Coupled Device) den mih-
samen ersten Teil der Prozedur.
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CCD-Technologie

B Anstatt die Brennebene eines Teleskops mit einem photographischen Film zu versehen, wird diese mit einer CCD-Matrix be-
stiickt. Es handelt sich dabei um ein Siliziumplattchen, welches mit einem rechteckigen Schema von Bildelementen, sogenannten
Pixels, ausgelegt wird. Wéhrend des Belichtungsvorgangs (der nur Sekunden oder gar nur Bruchteile von Sekunden dauert, im
Gegensatz zu typischerweise 15 Minuten bei der Photographie) werden in den einzelnen Pixeln durch die einfallende Strahlung
Ladungen erzeugt. Die Zahl der Elementarladungen wird fur jedes Pixel «<numerisch festgehalten», was bedeutet, dass die ge-
samte Information einer Aufnahme von Anfang an in digitaler (computergerechter) Form vorliegt.

Der CCD-Detektor revolutioniert die astronomischen Beobachtungstechni-
ken. In der Astronomie hat das Aufkommen einer neuen Generation elek- Output Amplifier
tronischer Bildaufnehmer, der sogenannten Charge Coupled Devices, kurz Serial Reel
CCDs, das klassische photographische Material innert kurzer Zeit fast voll- Yy ”mg‘ﬂ'ﬁ“;;'ﬁ'}”“
standig verdrangt. Schon die ersten Versuche an grossen Teleskopen anfangs i Parallel Register > 20 1|+
der achtziger Jahre waren vielversprechend. Im Observatorium Zimmerwald E 262,144 Pixel One —l
der Universitat Bern wird diese Technik seit 1989 eingesetzt. Ein CCD-De- 4 pixell S
tektor besteht aus einem Siliziumplattchen mit einer Matrix von Bild- S P
elementen, sogenannten Pixeln. Die Grosse der einzelnen Pixel betragt ca. @ T
10 bis 20 Mikrometer. Heute sind CCDs mit Kantenldngen von einigen zehn .E
bis einigen tausend Pixel erhaltlich (Fig. 4a). a
7o)
v
| «—512 Pixels (10,25 mm)—|
Fig. 4a: CCD-Matrix.
Ausleseverstarker
Serial Register/ ————
CTTTHT CELH] LR H
= s o CCDs werden «ausgelesen». Wahrend der Belichtung werden in den ein-
o° x x zelnen Pixeln durch die einfallenden Lichtteilchen Ladungen erzeugt. Die-
X R . se missen anschliessend, Pixel fur Pixel, Gber einen Verstarker ausgele-
. sen werden. Nach der Verstarkung werden die Ladungen «gezahlt» (in
a b c einem sogenannten analog-zu-digital-Wandler) und in digitaler Form ge-
speichert (Fig. 4b).

Fig. 4b: Ausleseprozess.

CCD-Bilder sind Zahlen im Rechner. Das Bild steht anschliessend als Matrix von Zahlen in einem Rechner zur Verfigung. Diese
Daten kénnen nun digital weiterverarbeitet werden, um zum Beispiel Positionen oder Helligkeiten von Objekten zu bestimmen.
Die Resultate wiederum werden als Bilder, Helligkeitsprofile usw. ausgegeben (Fig. 4c).
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Pixel value

400

300

Fig. 4 c: CCD-Aufnahme, links als Bild, rechts als Helligkeitsprofil dargestellt.
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lich die Abplattung der Erde zuverléssig,
wurde nach dieser ersten Epoche der Sa-
tellitengeodisie die Anziehungskraft auf
einen Satelliten schon mit vielleicht 100
Termen charakterisiert. Dank der vielen
Umliufe, wihrend denen man die Bah-
nen der kiinstlichen Erdsatelliten beob-
achten konnte, liessen sich auch relativ
kleine Unregelmissigkeiten in der Mas-
senverteilung (resp. im Potential) der
Erde bestimmen. Verglichen mit der Vor-
satellitenira war dies in der Tat ein Quan-
tensprung in der Erkenntnis. Fig. 5 zeigt
(15000 fach iiber-hoht) eine Aquipotenti-
alflache (eine Fliache, auf der die Lotrich-
tung iiberall senkrecht steht).
Dopplerperiode ab Mitte der 1960er
bis Mitte der 1980er Jahre: Ein amerika-
nisches Navigations-Satellitensystem
mit Satelliten auf polaren Umlaufbah-
nen konnte auch zur Positionsbestim-
mung mit einer Genauigkeit von etwa
einem Meter verwendet werden. Die Sa-
telliten waren ausgestattet mit einem
Oszillator (einer Atomuhr!), welcher
zur Generierung sinusformiger Trager-
wellen im Radiobereich diente (Fre-
quenzen 150 MHz und 450 MHz). Jeder-
mann, der bereit war, einen Doppler-
empfinger zu kaufen, konnte die
Signale dieser Satelliten empfangen und
damit nach etwelchem Aufwand seine
eigene Position «genau» bestimmen. (In
Echtzeit waren Genauigkeiten von etwa
100 Meter moglich, erst nach einigen Ta-
gen und im Verbund mit vielen anderen
Empfiangern war die erwihnte Genauig-
keit von etwa 1 m zu erreichen). Immer-
hin war Kklar, dass Positionierung und
Nawvigation mit Hilfe von Satellitensy-
ste-men zu einer echten Konkurrenz zur
astronomischen und Kreisel-Navigation

NOTIONS FONDAMENTALES
geworden war. Optische und Doppler-
Ergebnisse waren etwa gleich genau.

Die Periode des Satellite Laser Ran-
ging (SLR) und des Lunar Laser Ran-
ging (LLR) begann ernsthaft zu Beginn
der 1970er Jahre und dauert bis heute
an. Distanzen zu kiinstlichen Erdsatel-
liten wurden erst auf Meter genau, spa-
ter auf Bruchteile von Zentimetern ge-
messen. Mit LASER-Beobachtungen
konnten die Koordinaten der etwa 30
Stationen des internationalen SLR-Net-
zes in relativ kurzer Zeit auf Zentimeter
genau bestimmt werden. Da die Beob-
achtungen iiber Jahre hinweg wieder-
holt wurden, konnte man damit auch di-
rekt die gegenseitigen langsamen Be-
wegungen der Beobachtungsstationen
nachweisen. Es gelang mit Hilfe dieser
Beobachtungstechnik, die von ALFRED
WEGENER schon zu Beginn des Jahrhun-
derts (1912) postulierte Kontinental-
verschiebung zu bestitigen. Besonders
eindriicklich war, dass die LASER- und
die unabhingigen VLBI-Ergebnisse sehr
gut zueinander passten.

1969, 1971 und 1973 wurden von den
amerikanischen Apollo-Missionen 11, 14
und 15 und von der russischen Mission
Lunokhod 2 LASER-Reflektoren auf dem
Mond deponiert. Fig. 6 zeigt den von
Apollo 14 ausgesetzten Reflektor.

Damit war auch der Weg frei zum so-
genannten Lunar Laser Ranging
(LLR). Es gibt keinen prinzipiellen Un-
terschied zwischen SLR und LLR. Dass
es hingegen sehr viel schwieriger ist, am
Mond reflektierte LASER-Pulse zu de-
tektieren, mag man daran ermessen,
dass bislang nur drei Observatorien, das
amerikanische McDonald Observatory
in Texas, das Observatorium auf Mt. Ha-

Fig. 6: LASER-Reflektoren auf dem Mond, von Apollo 14 ausgesetzt.
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Fig. 5: Aquipotentialfliche der Erde.

leakala (Insel Maui des Hawaii-Archi-
pels) und das franzosiche Observatori-
um in Grasse, erfolgreich iiber Jahre
hinweg den Mond mit LASER beobach-
tet haben. LLR hat vom wissenschaftli-
chen Standpunkt aus bemerkenswerte

Einsichten gebracht:

— Die Mondbewegung — Bahn und Rota-
tion (Libration) — konnte um Gros-
senordnungen genauer modelliert
werden.

— Es gelang der direkte Nachweis, dass
sich der Mond langsam (mit einer Ge-
schwindigkeit von 3,82 cm/Jahr) von
der Erde entfernt. (Ein Effekt, der
aus theoretischen Uberlegungen zu
erwarten ist).

— LLR birgt bis heute die besten Testmog-
lichkeiten fiir die allgemeine Relativi-
titstheorie (fiir Fachleute: Uberpriifung
des starken und schwachen Aquivalenz-
prinzips, alternative Formen der Ein-
steinschen Relativititstheorie).

Heute gilt die LASER-Beobachtungs-
technik als eine Eich-Technik (Kalibrier-
Technik) fiir die billigere und weiter ver-
breitete GPS-Technik (siehe unten).
Attraktiv ist insbesondere, dass SLR im
optischen Bereich des Spektrums arbei-
tet und dass daher die atmosphirische
Refraktion (Laufzeitinderungen der Si-
gnale in der Atmosphire) wesentlich
besser vorausgesagt werden kann als bei
den iibrigen Methoden (VLBI und GPS).
Zudem ist SLR eine nicht-interferome-
trische Methode, d.h., genaue Resultate
konnen mit der Einzelmessung, nicht
erst mit Differenzen von gleichzeitigen
Messungen, erzielt werden. Damit ist es
mit SLR beispielsweise moglich, das
Geozentrum (Schwerpunkt der Erde) re-
lativ zu den SLR-Beobachtungsstationen
sehr genau und mit hoher zeitlicher Auf-
16sung zu bestimmen.

Die GPS-Periode ab Anfang der
1980er Jahre stiitzt sich ab auf das ame-
rikanische Global Positioning System
(GPS), ein System von 24 Navigations-
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satelliten. Die GPS-Satelliten sind in
sechs Bahnebenen angeordnet (im
Aquator je 60 Grad voneinander ge-
trennt), welche je 55 Grad gegen die
Aquatorebene geneigt sind. Die Satelli-
ten bewegen sich in fast kreisformigen
Bahnen etwa 20000 km tiiber der Erd-
oberfliche, was einer Umlaufszeit von
ziemlich genau 12 Stunden entspricht.
Fig. 7 zeigt massstéblich die Erde und
die Bahnen der GPS-Satelliten.

Abgesehen von «kleinen» Unter-
schieden bietet GPS im wesentlichen die
gleichen Moglichkeiten, aber auch die
gleichen Probleme wie VLBI, was heisst,
dass man die Messgrosse zwar auf Milli-
meter genau bestimmen kann, dass die-
se aber um die atmosphirische Refrakti-
on (im Radiobereich) korrigiert werden
muss (Refraktion: Ablenkung des gerad-
linigen Lichtstrahls durch die Atmospha-
re). Beichten miissen wir zudem, dass
wir zur wissenschaftlichen Nutzung des
Systems die Bahnen der GPS-Satelliten
sehr genau (auf einige Zentimeter genau)
bestimmen miissen. Nur dann diirfen wir
—in den meisten Belangen — mit den an-
deren «Space Geodetic Techniques», ins-
besondere SLR und VLB]I, vergleichbare
Resultate erwarten.

Resultate

Seit 1992 gibt es einen wissenschaft-
lichen Dienst, den International GPS
Service for Geodynamics (IGS), der ge-
naue Bahnen fiir alle jeweils verfiigha-
ren GPS-Satelliten taglich zur Verfiigung
stellt. Den Bahnberechnungen liegen
die Beobachtungsdaten eines Netzes
von heute etwa 100 Stationen zugrunde
(siehe Fig. 9).

GRUNDLAGEN
NoOTIONS FONDAMENTALES

Jede Station beobachtet dabei im 30-
sec-Takt alle tiber Horizont befindlichen
Satelliten. Pro Tag und Station fallen
etwa 1,5 MBytes an Daten an. Diese wer-
den wenige Stunden nach der Beobach-
tung (meist via Internet) von den Statio-
nen zu regionalen und schliesslich
globalen Datenzentren iibermittelt. Von
dort werden sie von IGS-Rechenzentren
abgeholt und verarbeitet.

Die IGS-Rechenzentren bestimmen
nicht nur die Bahnen (jede Bahn wird
pro Tag durch etwa 20 Parameter be-
schrieben), sondern auch die Erdrotati-
onsparameter (Koordinaten des Pols
auf der Erdoberfliche, Tageslinge in
Atomzeitsekunden), die atmosphéri-
sche Refraktion als Funktion der Zeit
und viele andere Parameter.

Ein IGS-Rechenzentrum befindet
sich am Astronomischen Institut der
Universitdt Bern (AIUB). Das Rechen-
zentrum heisst CODE (Center for Orbit
Determination in Europe) und ist eine
Zusammenarbeit des Bundesamtes fiir
Landestopographie, des deutschen In-
stituts fiir Angewandte Geodasie
(IfAG), des franzosischen IGN (Institut
Géographique National) und des AIUB.
Wir wollen hier ausgew#hlte CODE-Re-
sultate vorstellen.

Fig. 10 zeigt die wihrend der letzten
Jahre von CODE bestimmte Polschwan-
kung (Wanderung des Nordpols auf der
Erdoberfliche).

Wie wir sehen, bewegt sich der Pol
tatsichlich auf einem «Kreis» mit lang-
sam variierendem Radius. Die Genauig-
keit, mit welcher der Pol heute jeden
Tag bestimmt wird, betragt etwa 0,0002"
[0,2 milliarcseconds(mas)], was auf der

Erdoberfliche etwa 6 mm entspricht!
Gegeniiber der bestmoglichen Auflo-
sung ohne Zuhilfenahme von kiinstli-
chen Erdsatelliten (oder VLBI) ist dies
eine Verbesserung um etwa einen Fak-
tor 1000. Eine Frequenzanalyse dieser
Bewegung zeigt iibrigens, dass die do-
minierende Periode der Polschwankung
nicht 300 Tage betriagt (wie von EULER
vorhergesagt), sondern etwa 430 Tage.
Der Unterschied erklirt sich durch die
Elastizitit der Erde, ja, er ist wohl der
beste Beweise dafiir, dass die Erde kein
starrer Korper ist. Die Periode von etwa
430 Tagen wird iibrigens zu Ehren von
SeETH CARLO CHANDLER (1846-1913), der
diese 1891 empirisch bestimmte und auf
den signifikanten Unterschied zur Eu-
lerschen Periode hinwies, Chandler-
Periode genannt.

Fig. 7: Bahnen der GPS-Satelliten. Das GPS-
Satellitensystem aus einer Breite von 35°
gesehen.

Beobachtung heute

B Im Observatorium Zimmerwald betreibt die Universitat Bern zusammen mit dem Bundesamt fiir Landestopographie eine von
etwa 30 Stationen des Internationalen Satelliten-LASER-Netzes.

Fig. 8a zeigt das neue Zimmerwalder 1-m-Astrometrie- und LASER-Teleskop (kurz ZIMLAT genannt). Mit diesem Instrument kénnen
sowohl Richtungs- (mit CCDs) als auch Distanzmessungen (mit LASER) zu Satelliten durchgefiihrt werden. Fur VLBI wird unter
anderen auch das in Fig. 8b dargestellte Radio-Teleskop in Effelsberg (in der Nahe von Bonn) bentitzt. Mit einem Durchmesser von
100 m ist es das grosste voll bewegliche Radioteleskop auf der Welt. Fig. 8c zeigt einen GPS-Empfanger mit festeingebauter
Microstrip-Antenne. Ein permanenter GPS-Empfanger befindet sich im Observatorium Zimmerwald.

i R SRR

Fig. 8a: Offene Kuppel mit Teleskop. Fig. 8c: GPS-Empfanger mit eingebauter Antenne.

Fig. 8b: Radio-Teleskop
(in Effelsberg/Bonn).
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Fig. 9: Das globale GPS-Stationsnetz.

Fig. 11 zeigt die von CODE be-
stimmte Tageslinge in Atomzeit [effek-
tiv die Tageslinge minus 86400s
(Atomzeit) in Einheiten von Millise-
kunden]. Wir sehen, dass die Tageslin-
ge taglich mit einer Genauigkeit von ei-
nigen Hundertstel Millisekunden be-
stimmt wird. Die kurzperiodischen
Anderungen (Perioden bis zu einem
Monat) sind durch die Gezeitendefor-
mationen der Erde erklarbar. Immerhin
sei erwihnt, dass wir hier erneut einen
direkten Beweis dafiir sehen, dass der
gesamte Erdkorper elastische Defor-
mationen erleidet. Resultate dieser
Qualitdt und mit dieser hohen zeitli-
chen Auflésung sind heute nur dank
der Satellitengeodisie moglich.

Interessanter, und erst in den letz-
ten Jahren verstanden, sind die deut-
lich sichtbaren jahrlichen Schwankun-
gen der Tageslinge. Tatsichlich gelingt
es, diese Variationen zum grossten Teil
durch die «Jetstreams», die grossriu-
migen Windsysteme in der Atmosphi-
re, zu erklaren. Dies wird durch Fig. 12
untermauert, wo die Anderungen der
dritten Komponente des Drehimpulses
der Erde als Funktion der Zeit aufgetra-
gen werden, einerseits abgeleitet aus
den gemessenen Tageslidngen, anderer-
seits berechnet aus meteorologischen
Messungen (globale Modelle fiir Druck
und Windgeschwindigkeiten). Die bei-
den Kurven sind absichtlich in vertika-
ler Richtung gegeneinander verscho-
ben, um die grosse Ahnlichkeit besser
sichtbar zu machen. Es ist also in der
Tat so, dass die Atmosphére die Erdro-
tation beeinflusst. Das Beispiel zeigt,
dass heute Gebiete wie Fundamental-
astronomie, Geophysik und sogar Me-
teorologie immer enger zusammenriik-
ken.

Neben den tédglichen Arbeiten wer-
den von den IGS-Rechenzentren jede
Woche die Koordinaten sdmtlicher Be-
obachtungsstationen des IGS-Netzes
(zusitzlich zu den Bahnelementen der
Satelliten) bestimmt. Aus einer langen
Zeitreihe von Koordinaten lassen sich
sodann (fast) hypothesenfrei die Ge-
schwindigkeiten der Stationen des IGS-
Netzes relativ zum ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) berech-
nen. Fig. 13 zeigt das Resultat einer vier-
jahrigen CODE-Koordinatenreihe. Die
Pfeile deuten an, mit welchen Ge-
schwindigkeiten (in cm/Jahr) sich die
Stationen gemiss CODE bewegen. Man
misst also heute in der Satellitengeodé-
sie die Kontinentalverschiebung mit
grosser Genauigkeit fast in «real time».
Man lasse sich iibrigens von der Klein-
heit der Geschwindigkeiten nicht tdu-
schen: Bern bewegt sich gemiss Fig. 13
mit einer Geschwindigkeit von etwa 2,5
cm/Jahr nach Nordosten. Im Jahrhun-
dert betrigt dieser Effekt also schon
2,5m, in einer Million Jahren 25 km. Be-
denkt man, dass das Erdalter etwa 4,5
Milliarden Jahre betrigt, sind die be-
stimmten Geschwindigkeiten erdge-
schichtlich durchaus bedeutend!

Satellitenexperimente

Bekanntlich ist die Qualitit der
astronomischen Beobachtungen durch
die Erdatmosphire sehr stark einge-
schrinkt, in vielen Bereichen des Spek-
trums (z.B. im Infraroten) ist eine Beob-
achtung von der Erde aus kaum
sinnvoll. Es erstaunt daher nicht, dass
heute viele astronomische Beobachtun-
gen von kiinstlichen Erdsatelliten aus
gemacht werden. Das bekannteste Bei-
spiel diirfte wohl — auch wegen der ur-
spriinglichen Schwierigkeiten mit der

Optik und der spektakuldren Reparatur
u.a. durch den Schweizer Astronauten
CrLAUDE NicoLLIER — das Weltraum-Tele-
skop Hubble sein.

In der Fundamentalastronomie wird
es nie moglich sein, «alle» Beobachtun-
gen in den Raum zu verlegen: Die Refe-
renzsysteme am Himmel und auf der
Erde bilden eine Einheit; die Transfor-
mation zwischen den Systemen macht
die Beobachtung von der Erde aus zur
Notwendigkeit. Daraus darf man aber
nicht schliessen, dass Beobachtungen
vom erdnahen Raum aus in der Funda-
mentalastronomie ohne Bedeutung
sind. Wir wollen zwei sehr verschiedene
Beispiele skizzieren.

TOPEX/POSEIDON

TOPEX/POSEIDON ist eine gemein-
same Mission der amerikanischen
NASA und der franzoésischen Agentur
CNES (Centre National d’Etudes Spatia-
les). Die Mission muss im Rahmen des
Global Change Programms gesehen
werden. TOPEX/POSEIDON ist die er-
ste Satelliten-Mission, welche speziell
zur Untersuchung der Meeresstromun-
gen durchgefiihrt wird. Zwei Radar-Alti-
meter, ein amerikanisches und ein fran-
zosisches, messen die genaue Hohe der
Meeresoberfliche unter dem Satelliten.
Aus den Messungen léasst sich Informa-
tion zur Zirkulation des Wassers in den
Ozeanen gewinnen. Der Satellit wurde
am 10. August 1992 gestartet und hat
seit September 1992 Meereshohen-Mes-
sungen mit bisher unerreichter Genau-
igkeit (Messfehler wenige Zentimeter)
geliefert. Die Mission war auf drei Jahre
angesetzt. Der Satellit ist noch heute (im
Jahr 1998) aktiv und liefert nach wie vor
hervorragende Messungen.

Wie funktioniert TOPEX/POSEI-
DON? Der Satellit iiberfliegt immer wie-
der, aber bei verschiedenen Stellungen
von Sonne und Mond, praktisch die glei-
chen Stellen der Meeresoberfliche.

Fig. 10: Die Polschwankung von Mitte 1993
bis Mitte 1997.
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Fig. 11: Tagesldange (Mitte 1993 bis Mitte 1997), bestimmt von

CODE.

Tragt man die Altimetermessungen
nicht als Funktion der Zeit, sondern als
Funktion der Stellung von Sonne und
Mond auf, kann man sich im Prinzip «je-
den Punkt» der Meeresoberfliche als
mit einem Gezeiten-Pegel ausgestattet
denken. Man erhilt so die zeitliche Ent-
wicklung der Meereshohe fiir jeden
Punkt der Meeresoberfliche.

Wozu dienen diese Meereshohen-
messungen? Zunichst lassen sich aus
ihnen globale Massenumschichtungen
herleiten. Mit Betrachtungen, die auf
Pierre SmmoN Laprack zuriickgehen (La-
placesche Gezeitengleichungen) lassen
sich daraus «im wesentlichen» die Mee-
resstromungen herleiten, welche wie-
derum fiir das Global Change Programm
von grosster Bedeutung sind. Nach Ab-
zug der gezeitenbedingten Bewegungen
hofft man, die sehr kleinen Signale der
langzeitlichen Meeresspiegelveridnde-
rungen zu sehen.

Welches ist das Interesse der Funda-
mentalastronomie an solchen ozeano-
graphischen Experimenten? Wir geben
zwei Antworten:

Die Fundamentalastronomie muss
sich an solchen Experimenten betei-
ligen, denn nur durch die Ve-
rkniipfung dieser Messungen mit
dem hochgenauen terrestrischen
Referenzsystem sind Fragen wie die
nach der langsamen Anderung der
Meeresspiegels sinnvoll zu bean-
tworten.

Meeresspiegelanderungen und Mee-
resstromungen bewirken (analog zu
den Druckidnderungen und den
Windsystemen der Atmosphire)
Drehimpulsinderungen, die wir im
Spektrum der Erdrotation wiederzu-
finden erwarten. Dass wir in der Er-
drotation tatsdchlich die Auswirkun-
gen der ozeanischen Gezeiten sehen,
wird durch die Fig. 15 belegt, wo wir
von einer speziellen CODE-Polserie
mit einer zeitlichen Auflésung von
zwei Stunden (unseres Wissens eine

Fig. 12: Anderung der dritten Komponente des atmosphéarischen

Drehimpulses, hergeleitet aus CODE-Tageslangenbestimmungen
und aus meteorologischen Messungen.

weltweit einzigartige Serie) einen
Ausschnitt von zehn Tagen sehen,
welche belegt, dass die hochfrequen-
te Polschwankung sehr gut mit dem
aus den TOPEX/POSEIDON-Mes-
sungen berechneten Ray-Modell zu
erkldren ist.

HIPPARCOS

Die HIPPARCOS-Mission stand an-
fanglich unter einem schlechten Stern.
Zwar gelangen der Start mit einer Aria-
ne-Triagerrakete am 9. August 1989 und
das Einschiessen in den elliptischen
geostationdren Transfer-Orbit (GTO)
problemlos, hingegen konnte der Apo-
gaumsmotor weder, wie geplant, am 11.
August noch spiter geziindet werden.
Dies bedeutete, dass HIPPARCOS gar
nie in die geplante geostationdre Bahn
geschossen werden konnte. Die Mission
konnte schliesslich im GTO zum gross-
ten Teil und mit grossem Erfolg doch
durchgefiihrt werden. Der Satellit wur-
de im August 1993, nach mehr als vier

Jahren Mission und drei Jahren astrono-
mischer Messungen, abgeschaltet.

Im Akronym werden die Sternparal-
laxen an prominenter Stelle erwahnt.
Unter der Parallaxe eines Sterns verste-
hen wir den Winkel, unter dem der
Bahnradius der Erde um die Sonne (die
astronomische Einheit) vom Stern aus
gesehen wird. Diesen Winkel konnen
wir von der Erde oder von einem Erd-
satelliten aus z.B. durch die Verschie-
bung des Sterns im Laufe des Jahres re-
lativ zu den Hintergrundsternen (wegen
unserer Bahn um die Sonne herum)
messen. Aus Sternparallaxen konnen
wir sodann mit elementarer Trigonome-
trie die Distanzen zu den Sternen be-
rechnen. Mit der HIPPARCOS-Mission
sind heute die Parallaxen von etwa
100000 Sternen mit einer Genauigkeit
von 0,002" bekannt. Die Eigenbewegun-
gen konnten mit einer Genauigkeit von
etwa 0,005"/Jahr bestimmt werden.
Neben dem Hauptkatalog wurde der
Tycho-Katalog erstellt mit insgesamt

Fig. 13: Geschwindigkeiten der IGS-Stationen, bestimmt von CODE.
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Satelliten

B Fig. 14a zeigt die schematische Darstellung eines GPS-Satelliten. GPS-Satelliten sind recht gross und massiv (Die rechteckigen
Sonnen-Panels sind etwa 3,2 m lang und 1,7 m breit, die Satelliten-Masse betragt ca. 900 kg). Das Herzstlick des Satelliten be-
steht wiederum aus einem Oszillator, von welchem zwei Tragerfrequenzen von 1,57542 GHz und 1,2276 GHz (was Wellenlangen
von etwa 19 cm und 24 cm entspricht) abgeleitet werden. Diese Tragerwellen dienen dazu, Information vom Satelliten zum Emp-
fanger zu Ubertragen.

In Fig. 14b ist der LASER-Satellit LAGEOS (LAser GEOdynamic Satellite) dargestellt. LAGEOS hat einen Durchmesser von 60 cm, ist
mit 426 Retroreflektoren bestlckt und fliegt in einer mittleren Hohe von 5900 km. LASER-Reflektoren sind «klein und handlich»,
es sind Glasprismen, welche das Licht bei beliebigem Einfallwinkel wieder in die gleiche Richtung reflektieren; sie entsprechen
den «Katzenaugen» beim Fahrrad.

Fig. 14c zeigt den Satelliten TOPEX/POSEIDON mit seinen Instrumenten.

Der Astrometrie-Satellite HIPPARCOS ist in Fig. 14d dargestellt. Der Name HIPPARCOS erinnert an HipparcH (180-125 v.Chr.), den
Schopfer eines der ersten Sternkataloge der Astronomie, der im Rahmen seiner Arbeiten unter anderem die astronomische Pra-
zession entdeckte. Der Name steht fur High Precision PARallax COllecting Satellite und charakterisiert den bislang ersten und ein-
zigen Satelliten, der von der Europdischen Raum-fahrtagentur ESA rein fir die Zwecke der Astrometrie (Positionsastronomie) in
Umlauf gebracht wurde.

Fig. 14b: Der Satellit LAGEQS, ein Satellit fur die
Laserentfernungsmessung.

Abb 14a : Schematische Darstellung eines GPS-Satelliten.
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Fig. 14c: Der Satellit TOPEX/POSEIDON mit all seinen Instrumenten.

Fig. 14d: Modell des Satelliten HIPPARCOS.

etwa 1000000 Sternen. Auch hier liegen
Positions-, Eigenbewegungs- und Paral-
laxenmessungen mit einer etwa zehn-
mal geringeren (aber immer noch we-
sentlich hoheren Genauigkeit als vor
der HIPPARCOS-Mission) vor. Man darf
deshalb bei der HIPPARCOS-Mission

von einem Quantensprung in der Ver-
besserung der erzielten Genauigkeit
sprechen. Neben den astrometrischen
Messungen” wurden auch Helligkeits-
messungen im griinen und blauen Spek-
tralbereich durchgefiihrt — Messungen,
die unter anderem zur Bestimmung der

Oberflichentemperatur eines Sterns
verwendet werden konnen. Parallaxen
resp. die daraus abgeleiteten Sterndi-
stanzen sind nicht zuletzt in der Astro-
physik zur Eichung der photometri-
schen kosmischen Distanzskala von
grosster Bedeutung.
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—— Code 2-Hour Esitmates

- - = - -~ Ray Model (IERS Standards)

Fig. 15a: Auswirkung der ozeanischen
Gezeiten (Pol-Serie): Untertagliche
Polbewegung in x

(1. Januar 1995 bis 15. Mai 1997).

—— Code 2-Hour Estimates - - - - - Ray Model (IERS Stundards)

Fig. 15b: Auswirkung der ozeanischen
Gezeiten (Pol-Serie): Untertdgliche
Polbewegung in y

(1. Januar 1995 bis 15. Mai 1997).

Fiir die Fundamentalastronomie ist
es wichtig, dass Parallaxen nicht unab-
hingig von der Position der Sterne und
nicht unabhingig von ihrer Eigenbewe-
gung, d.h. ihrer Bewegung in unserem
Milchstrassensystem, bestimmt werden
konnen.

Damit ist anzunehmen, dass bei rela-
tiven Positionsbestimmungen in der Sa-
tellitengeodésie, wie sie beispielsweise
von Zimmerwald aus durchgefiihrt wer-
den (Fig. 16), die Katalogposition eines
Sterns als Fehlerquelle praktisch aus-
scheidet. Mit dem HIPPARCOS-Katalog
und mit der CCD-Astrometrie sind die
Voraussetzungen gegeben, dass opti-
sche Richtungsbeobachtungen in Zu-
kunft auch in der Fundamentalastrono-
mie wieder Bedeutung erlangen.

Raumschrott (Space Debris)

Seit 1957 sind fast 4000 Raketen ge-
startet worden. Es wurden etwa 25000
beobachtbare Objekte erzeugt, die zu ei-
nem grossen Teil beim Wiedereintritt in
die Atmosphéire verglitht sind. Trotz-

Fig. 16: Geostationdre Satelliten TDF-1 und
TDF-2 (Pfeile) mit einem vorbeilaufenden
Referenzsstern. Uberlagerung einer Serie von
zehn Aufnahmen.
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trummer

Fig. 17: Verteilung des Raumschrotts: Bekannte Objekte in 200-35000 km Hbhe.

dem werden heute etwa 8500 Objekte
mit Durchmessern von 10 cm oder mehr
beobachtet. Es gibt zu denken, dass nur
etwa 500 dieser Objekte funktionstiich-
tige Satelliten sind. Der Rest ist Raum-
schrott (alte Satelliten oder Teile davon,
Bruchstiicke aus Explosionen, Werk-
zeuge, etc.).

Die Verteilung dieser Objekte ist in
Fig. 17 gezeigt. Die Verteilung ist nicht
gleichformig. «Dicht besiedelt» ist der

Fig. 18: Die geostationdren Satelliten Astra A
bis Astra D sowie ein Schrotteil. Die Striche
bedeuten Sterne, die vier kleinen Punkte
Satelliten. Der grosse Punkt (siehe Pfeil) muss
somit ein Trimmerteil sein.

erdnahe Raum und der Giirtel, in wel-
chem sich die geostationdren Satelliten
befinden. Man weiss zudem, dass sehr
viele Tragerraketen in ‘geostationiren
Transferbahnen sind.

Fig. 18 zeigt die vier geostationiren
Satelliten Astra A-D sowie ein nicht
identifiziertes Schrotteil. Dieses CCD-
Bild wurde am Observatorium Zimmer-
wald aufgenommen.

Raumschrott wird zu einer Bedro-
hung der bemannten und unbemannten
Raumfahrt. Es ist klar, dass man die Pro-
duktion von Raumschrott nicht génzlich
verhindern kann (dies ist insbesondere
fiir Objekte in hohen Umlaufbahnen der
Fall, da dort der Luftwiderstand die Sa-
telliten kaum zum Absturz bringt). Es
leuchtet aber auch ein, dass wir nichtim
gleichen Ausmass wie bis jetzt Triimmer
produzieren diirfen, wenn wir auch den
kiinftigen Generationen die Freude an
der Weltraumforschung génnen wollen.

ProF. DR. GERHARD BEUTLER
Direktor Astronomisches Institut der
Universitat Bern
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The Chinese Calendar
and its operational rules

Baoun Liu and F. RICHARD STEPHENSON

The Chinese calendar is a form of luni-solar calendar. The rules in operation
today have remained unchanged since almost the very beginning of the last
(Qing) dynasty —i.e. as far back as A.D. 1645. Since 1914, Western astronomical
theory has been used in calculating the positions of the Sun and Moon (and
other relevant details) but the basic rules have been unaffected. It is the purpose
of this article to explain these rules, particularly with regard to the determination
of month numbers and intercalation. One of the present authors (L) has spe-
cialised in the study of the Chinese calendar for many years.

The Lunar Month

The first day of each month of the
Chinese calendar is determined from
the new Moon. By definition, the new
Moon does not mean a thin crescent
which is only just visible, but the actual
conjunction of the Moon and Sun; ex-
cept on those occasions when a solar
eclipse is visible, this can only be fixed
by computation. Throughout the Qing
Dynasty (A.D. 1644-1911), and also dur-
ing the period 1912-1913, Beijing local
apparent time was used for computa-
tion. This was replaced by Beijing mean
time between 1914 and 1928. However,
since 1929, a standard time of 8 hours
ahead of Universal Time (UT) has been
adopted. For calculating the calendar,
the longitude of 120 degrees east is tak-
en as the fundamental meridian. In par-
ticular, the new day is regarded as com-
mencing at midnight on this longitude.

To determine the moment of new
Moon it is necessary to calculate pre-
cisely when the longitudes of the Moon
and Sun are equal. The times of new
Moon may be obtained by inverse inter-
polation. For instance, in the Chinese
Astronomical Almanac, atable of phas-
es of the Moon is given in terms of the
date and mean time at the standard lon-
gitude of 120 deg east. Table 1 lists the
dates and mean times (at this reference
longitude) of the new Moons through-
out 1998. Each of these dates is the first
day of a lunar month.

The mean length of a synodic month
is a little greater than 29.5 days (more
precisely: 29.530589 days). On the Chi-
nese calendar, the length of a month is

Table 1. Dates and mean times
(at 120 deg. E) of new moons in 1998

always 30 or 29 days. Months containing
30 days are known as long months;
those with only 29 days are short
months. As might be expected from the
length of the mean synodic period, the
frequency of long months is slightly
greater than that of short ones. In any
period of 235 months (the Metonic cy-
cle), which is closely equal to 19 tropi-
cal years, the ratio of the number of long
months to short months may be either
124 to 111 or 125 to 110. Due to pertur-
bations of the lunar orbit by the Sun, the
actual length of a synodic month varies
cyclically during the course of about a
year from approximately 29.3 to 29.8
days (the extreme range is from 29.27 to
29.84 days). Because of this variation, in
any one year there can sometimes be
two successive short calendar months,
but occasionally — as last happened in
1990 — as many as four consecutive long
months.

Twelve lunar months comprise 354
or 355 days. If a calendar year were al-
ways to consist of 12 lunar months, it

would be less than a tropical year
(365.2422 days) by about 11 days.
Hence the seasons would gradually
shift throughout the year — as happens
in the Islamic calendar. In order to
avoid this drift, an intercalary month
must be added from time to time. In the
Chinese calendar, the intercalary years
containing this additional month occur
at intervals of either two or three years.
Over any 19-year period, there are 12
years containing 12 months and seven
years with 13 months. In particular,
1998 is an intercalary year (see below),
as will be 2001.

Numerical cycles are not used to fix
intercalation in the Chinese calendar.
Both the start of each year and the selec-
tion of intercalary months are controlled
according to 24 dates in the year known
as the solar terms.

The 24 Solar Terms

In Western countries there are four
standard seasonal markers: the vernal
equinox (solar longitude = 0 deg), sum-
mer solstice (90 deg), autumnal equi-
nox (180 deg) and winter solstice (270
deg). However, in China there are as
many as 24 solar terms, each approxi-
mately 15 days apart. Four of these
terms are the equinoxes and solstices.
Many of the remaining 20 terms have
descriptive names, indicative of annu-
al climatic variations in the central part
of China. The first solar term in any
year is defined as the date and time (at
longitude 120 deg east) when the solar
longitude is 315.0 deg. This is midway
between the winter solstice and the
vernal equinox; it thus now occurs
around Feb 4 (on the Gregorian calen-
dar). The second term is the date and
mean time when the solar longitude is
330.0 deg (approximately Feb 19), and
so on at 15-deg intervals. The last term
(longitude 300 deg) occurs around Jan
20 (in the following year). Odd num-
bered solar terms are known as Jieqi
(sectional terms), even numbered ones
as Zhongqi (principal terms). There are
twelve of each in a year. Only Zhongqt
are used in fixing the lunar months.
The 24 solar terms, including whether
they are classified as Jieqi or Zhongq1,
and their approximate dates on the
Gregorian calendar, are listed in Table
2. In this table, the «1st Jie» is an abbre-
viation for the first Jieqt (the first solar
term: Lichun). Similarly, the «lst
Zhong» is an abbreviation for the first
Zhongqi (the term Yushui), etc. It will
be noted that in the case of the Zhong-
qt or principal terms, the solar longi-
tude is an integral multiple of 30 deg;
thus, the equinoxes and solstices are
among the principal terms.

Date/Time (h) Date/Time (h) Date/Time (h)

Jan28/14.02 Feb27/1.43 Mar 28/11.23

Apr26/19.68 May26/353 Jun24/11.83

Jul23/21.73  Aug22/10.05 Sep21/1.02

Oct20/18.15 Nov19/12.45 Dec19/6.70
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Throughout the year, Jieqi and
Zhongqi alternate, as is evident from Ta-
ble 2. Before the Qing Dynasty, mean
longitudes of the Sun were used for cal-
culating the dates and times of the solar
terms. The length of a tropical year was
then divided into 24 equal parts, each
containing approximately 15.22 days.
On this scheme, a solar term occurred
every 15.22 days; such terms are known
as mean solar terms.

From A.D. 1645, the second year of
the Qing Dynasty, mean longitudes of
the Sun were no longer used for calcu-
lating the solar terms; they were re-
placed by true longitudes — as is the case
today. Terms calculated by this revised
method are called true solar terms.
Since the orbital motion of the Earth is
uneven, after adopting true longitudes
the intervals between any two adjacent
solar terms are unequal. When the Earth
is near perihelion (in the Northern win-
ter: actual date around Jan 2), the Sun
apparently moves faster than average.
The time required for the Sun to travel
15 deg along the ecliptic is thus shorter
than average. Under these circumstanc-
es, the minimum interval between two
adjacent solar terms is only 14.72 days.
Alternatively, when the Earth is near
aphelion (Northern summer: around Jul
5), the Sun moves relatively slowly. The
time required for the Sun to travel
through 15 degrees is longer and the in-
terval between two adjacent solar terms
is consequently greater: maximum 15.74
days. This significant variation about
the mean of 15.22 days can affect both
the start of the year and the choice of in-
tercalary month.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HiSTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Solar Terms  Meaning SolarLong Jieqi/Zhongqi = Approx date
Lichun Beginning of Spring 315 1st Jie Feb 4
Yushui Rain Water 330 1st Zhong Feb 19
Jingzhe Wakening of Insects 345 2nd Jie Mar 6
Chunfen Spring Equinox 0 2nd Zhong Mar 21
Qingming Pure Brightness 15 3rd Jie Apr 5
Guyu Grain Rain 30 3rd Zhong Apr 20
Lixia Beginning of Summer 45 4th Jie May 6
Xiaoman Grain Full 60 4th Zhong May 21
Mangzhong Grain in Ear 75 5Sth Jie Jun6
Xiazhi Summer Solstice 90 5th Zhong Jun 21
Xiaoshu Slight Heat 105 6th Jie Jul'7
Dashu Great Heat 120 6th Zhong Jul 23
Ligiu Beginning of Autumn 135 7th Jie Aug 8
Chushu End of Heat 150 7th Zhong Aug 23
Bailu White Dew 165 8th lJie Sep 8
Qiufen Autumnal Equinox 180 8th Zhong Sep 23
Hanlu Cold Dew 195 9th Jie Oct 8
Shuangjiang  Descent of Frost 210 9th Zhong Oct 23
Lidong Beginning of Winter 225 10th Jie Nov 7
Xiaoxue Slight Snow 240 10th Zhong Nov 22
Daxue Great Snow 255 11th Jie Dec7
Dongzhi Winter Solstice 270 11th Zhong Dec 22
Xiaohan Slight Cold 285 12th Jie Jan 6
Dahan Great Cold 300 12th Zhong Jan 20

Table 2. The 24 solar terms

Determination of the Month
Number and
the Intercalary Month

New Year on the lunar calendar can
occur at any time between Jan 21 and
Feb 20. As mentioned above, the first
day of each lunar month is determined
from the new Moon (i.e. conjunction of
the Moon and Sun in longitude). The
month number in any year is derived
from the Zhongqi, not the Jieqi. Thus
the lunar month containing the term
Yushui («rain water»: solar longitude =
330 deg) is normally the first month in
the year. Similarly, the lunar month con-
taining the term Chunfen (Spring Equi-
nox: solar longitude = 0 deg) is the sec-
ond month, etc. Therefore, apart from in
very rare instances, the term Yushui al-
ways occurs between the first and 29th

Fig. 1.

Huge gnomon at Gaocheng, Henan
province, builtin A.D. 1276 by Guo
Shoujing. The shadow of the vertical
gnomon, 9.8 m in height, was projected on a
horizontal scale, 31.5 m in length, this scale
was placed due north of the tower. Pinhole
imaging was used to accurately define the
shadow edge. This allowed accurate
calendar determination, particularly of the
solstices and equinoxes, and also the days on
which festivals or ceremonies, as decreed by
the emperor, should be held. Photograph
courtesy of ArnoLD VoN RoTz.

(or 30th) days of the first lunar month.
Similarly, Chunfen normally occurs be-
tween the first and 29th (or 30th) days of
the second month, etc. The precise po-
sition of these terms in the appropriate
months is unimportant.

Most lunar months contain two solar
terms: one Jieqi and one Zhongqi. How-
ever, in winter, because of the relatively
rapid solar motion, on infrequent occa-
sions there may be as many as three
terms (two of one kind and one of the
other) in a lunar month. Such an in-
stance always occurs in either the tenth,
eleventh, twelfth, or first lunar months.
On very rare occasions, the last term of
the twelfth month may in fact be the
first principal term Yushui. Under these
circumstances, the start of the new year
is delayed, and the first lunar month
contains only the second sectional term
Jingzhe. This unusual situation last
took place in 1984/5 and will not recur
until 2033/34. It should be stressed that
the month containing the winter solstice
(Dongzhi) must be the eleventh month;
this is an invariable rule.

Normally, any month without a
Zhongqt (or principal term) is an inter-
calary month. Since the Revolution in
A.D. 1911, this rule has remained the
same as in the Qing Dynasty. Because of
the uneven solar motion, the interval be-
tween two successive Zhongqi varies
considerably — from about 29.4 days in
winter to approximately 31.4 days in
summer. Hence if a certain Zhongqi falls
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at the end of a lunar month, the next
Zhongqt might not fall in the following
month, but at the beginning of the next
again month. Thus there will be no
Zhongqt in the second of these three lu-
nar months, but only a Jieqi. According
to rule, since this month has no Zhong-
qt, it will normally be the intercalary
month of that particular year. (If a
month contains no Jieqi, this is of no
consequence as far as intercalation is
concerned).

As an example, we shall explain how
the month numbers in 1998 and the in-
tercalary month in the same year are de-
termined — see Table 3.

From Table 3, it can be seen that in
1998, the dates Jan 28, Feb 27, Mar 28,
Apr 26, etc are all new Moons. Each of
those dates is the first day of a lunar
month. The lunar month from Jan 28 to
Feb 26 contains the term Yushui (actu-
al date Feb 19), which is the Zhongqi of
the first month; hence that lunar month
is called the first month. As there as are
30 days from Jan 28 to Feb 26 inclusive,
that lunar month is a long one. Similar-
ly, as the lunar month from Feb 27 to
Mar 27 inclusive contains the term
Chunfen — the Zhongqt for the second
month — and contains 29 days — that lu-
nar month is called the second month
and is a short one. Most of the remain-
ing lunar months can be obtained by
analogy.

HISTOIRE DE L ’ASTRONOMIE

However, the lunar month from Jun
24 to Jul 22 inclusive in 1998 contains no
Zhongqt; as aresult, that lunar month is
an intercalary month. Since the preced-
ing month is the fifth month, the addi-
tional month is called the intercalary
fifth month; the intercalary always takes
the number of the preceding normal
month. Note the (temporary) reversal of
the sequence of Jieqi and Zhongqi after
this intercalary. The original sequence
will not be restored until the ninth
month of 1999; this will happen because
the eighth month of 1999 has no Jieqi.
Over the years, the order of Jieqi and
Zhongqi frequently interchanges owing
to the average length of a lunar month
(29.53 days) being less than the mean in-
terval between two adjacent principal
or sectional terms (30.44 days).

The above account explains the
rules for intercalary months in ordinary
cases. However, the rule mentioned
above is inapplicable to rare exception-
al cases. An exceptional case occurs
when there happen to be two Zkhongqi in
a lunar month. This will only occur in
the winter when the Sun moves through
30 deg in less than a calendar month. As
a result, nearby months before and af-
terwards will contain no Zhongqi. The
last such exception occurred in 1984/85
and the next will take place in 2033/34.
The eleventh lunar month in 1984 had
two Zhongqi, while what became the in-

Table 3. Determination of month numbers and intercalary for 1998

Fig. 2.

Equatorial torgetum at Purple Mountain
observatory. Probably cast around A.D. 1437,
this instrument is a copy of the no longer extant
torgetum built at Beijing by the great
astronomer Guo Shoujing in about 1270.
(Reproduction from «Wissenschaft und Technik
im alten China» hrsg. vom Inst. fir Geschichte
d. Naturwiss. d. Chines. Akad. d. Wiss. Aus d.
Chines. von K&the Zhao in Zusammenarbeit mit
Hsi-lin Zhao, Basel; Birkhduser Verlag, 1989.
Courtesy of Birkhduser Verlag, Basel)

tercalary tenth month of that year and
the first month of 1985 each contained
no Zhongqi. Even more unusual, the
eleventh and twelfth lunar months of
A.D. 2033 will both have two Zhongqz,
while the eighth and what will become
the eleventh month of that year and the
first month of 2034 will each contain no
Zhongaqzi.

In these rare instances, the rule for
determining the intercalary month is as
follows. As noted previously, the month

New Moon Jieqi or Zhongqi Month Number Long or containing the winter solstice must be
in Lunar Month as Determined Short the eleventh month. If there are 13
28 Jan 1998 4 Feb: 1st Jie First long months from one eleventh month to the
19 Feb: 1st Zhong next eleventh month (in exclusive count-
27 Feb 6 Mar: 2nd Jie Second short ing), that year is an intercalary year.
21 Mar: 2nd Zhong Then, in that intercalary year, the first
28 Mar 5 Apr: 3rd Jie Third short month after the winter solstice which
20 Apr: 3rd Zhong contains no Zhongqi is an intercalary
26 Apr 6 May: 4th Jie Fourth long month. In fact, the rule for fixing the in-
21 May: 4th Zhong tercalary month in ordinary cases can be
26 May 6 Jun: 5th Jie Fifth short included in this same rule. Based on this
21 Jun: 5th Zhong rule, in 1984 the tenth lunar month was
24 Jun 7 Jul: 6th Jie Int. Fifth short the intercalary (rather than the first
(no Zhongdj) month of 1985), while in 2033 the interca-
23 Jul 23 Jul: 6th Zhong Sixth long lary will be the eleventh month.
8 Aug: 7th Jie The Ganzhi System
22 Aug 23 Aug: 7th Zhong Seventh long .
8 Sep: 8th Jie In the Chmgse calendar the year,
21 Sep 23 Sep: 8th Zhong Eighth short month, day and time may also be count-
8 Oct: 9th Jie ed according to the Ganzhi system or
20 Oct 23 Oct: 9th Zhong Ninth long sexagenary cycle. Gan means celestial
+'Nov-10th Jie stems, while Zhi means terrestrial
19 Nov 22 Nov: 10th Zhong Tenth long branches. The ten celestial stems are as
7 Dec: 11th Jie follows: Jia, Yi, Bing, Ding, Wu, Ji,
19 Dec 22 Dec: 11th Zhong Eleventh short ngg , Xin, Ren, Gm._ The twelvle bernes-
6 Jan: 12th Jie trial brapches are: Zi, Chou, Yin, Maq,
17 Jan 1999 20 Jan: 12th Zhong Twelfth long Clehy ¥ Wu,.Wez, Shen, You, Xu, Hai.
4 Feb: 1st Jie In thg Ganzi_n cycle, the ten stems are
) combined with the twelve branches in
18 ORION 1998 21816}
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Gan (Celestial Stems)
k4 L & | T & | R | F || B
jia yi bing | ding | wu ji geng | xin ren gui
F a 1 13 25 a7 49 rat &
~| A chou 2 14 26 38 50 ox %
8= u i
SR yin | 51 3 15 27 39 tiger & | o,
g [9F_mao 52 4 16 28 40 | hae & |3
& [E chen| 41 53 5 17 29 dragon £ |
=e s 42 54 6 18 30 | smake |5
=) <]
2 | wu | 31 43 55 7 19 horse B |N
5lA  wei 32 44 56 8 20 [ sheep ¥|E
E® shen| 21 33 45 57 9 monkey |2
El@ you 2 34 46 58 10 | fowl 38|°
ARooxu | 11 23 35 47 59 dog ¥
% hai 12 24 36 48 60 pig %
mu (wood) huo (fire) tu (earth) jin (metal) | shui (water)
A X £ A 7K
Elements
Table 4

the following way. The stems are taken in
order six times with the branches repeat-
ed five times, forming sixty combina-
tions. This system has been compared
with the motion of two interlocking gear
wheels, one with ten teeth, the other with
twelve. The full Ganzhi cycle is shown in
Table 4.

At present, the Ganzhi system is no
longer used in China for reckoning the
month, day, or time — although it was for
many centuries in the past. However,
the system is still used for naming the
year of the Chinese calendar. As shown
in Table 5, the twelve branches are also
linked with twelve animals for astrolog-
ical purposes. In particular, these ani-
mals serve as reminders of the year of a
person’s birth.

No. Branch Animal  No. Branch Animal
1Zi Rat 2 Chou Ox
3Yin  Tiger 4Mao Hare
5 Chen Dragon 6 Si Snake
7Wu  Horse 8Wei  Sheep
9Shen Monkey 10You Fowl

11 Xu Dog 12 Hai Pig

Table 5. Links between twelve branches and
twelve animals

The New Year of the Gregorian cal-
endar almost always falls in either the
eleventh or twelfth month (in excep-
tional rare cases — for example in 2033 —
in the intercalary eleventh month) of the
Chinese calendar. In the above table, the
first day of the twelfth month of the year

Wuyin corresponds to Jan 17 in 1999,
the year 1999 being understood. Similar
remarks apply in later years.

The above 12-year Chinese-Western
calendar was taken from The Newly
Compiled Perpetual Chinese Calendar,
which was produced by one of us (L)
and published under the auspices of
Purple Mountain Observatory, Nanjing
(1984). Although modern calendar ta-
bles based on this work are now readily
available, certain calendar compilers
continue to use the outmoded Wannian
Shu (Perpetual Chinese Calendar: liter-
ally «Ten-thousand Year Calendar») is-
sued during the Qing Dynasty. The Wan-
nian Shu contains several mistakes. In
our opinion these archaic tables should
no longer be utilised.

Pror. BaoLiN Liu
14-106 Second Lane
Nanjing, 210008 China

ProF. F. RICHARD STEPHENSON
University of Durham, Department of Physics
Durham DH1 3LE, UK

Table 6. Twelve-year Chinese-Western calendar: AD 1998 - 2009

Wauyin: 1998 lJimao: 1999 Gengchen: 2000
No. Type 1stday No. Type 1stday No.Type 1stday
1long Jan 28 1long Feb 16 Tlong Feb 5
2shortFeb27  2shortMar 18 2 long Mar6
3shortMar28  3shortApr16  3short Apr5
4longApr26  4longMay 15 4 short May4
5shortMay26  5shortlun14  5longJun?
SshortJun24  6shortJul 13 6 short Jul 2
6 long Jul 23 7longAug 11 7short Jul 31
7longAug22  8shortSep 10 8longAug29
8shortSep21  9long Oct 9 9short Sep 28
9longOct20  10longNov8  10long Oct 27
10longNov 19 11long Dec 8 11 long Nov 26
T1shortDec 19 12shortJan7 12 short Dec 26

12 long Jan 17

Jiashen: 2004  Yiyou: 2005 Bingxu: 2006
No. Type 1stday No. Type 1stday No. Type 1st day

Tshort/an22  1shortFeb9 1long Jan 29
2longFeb20  2longMar10 2 short Feb 28
2 short Mar21 3 short Apr9 3 long Mar 29
3longApr19  4long May 8 4 short Apr 28
4longMay 19  5shortJun7 5long May 27
SshortJun18  6longJul 6 6 short Jun 26
6long Jul 17 7 long Aug 5 7 long Jul 25
7Tshort Aug 16 8shortSep 4 8 short Aug 24
8longSep 14 9long Oct 3 8 long Sep 22
9short Oct 14 10 short Nov 2 9 long Oct 22
10longNov 12 11long Dec 1 10 short Nov 21
11short Dec 12 12shortDec31 11 long Dec 20

12longJan 10 12longJan 19

- el 5 T g Xinsi: 2001 Renwu: 2002 Guiwei: 2003 Dinghai: 2007 ~ Wuzi: 2008 Jichou: 2009
e cyclical year for any A.D. date | — ,
can be found by adding 57 to the A.D. No. Type 1stday No. Type 1stday No. Type 1stday No. Type 1stday No. Type 1stday No.Type 1stday
year, dividing by 60 and multiplying the 1long Jan 24 1long Feb 12 Tlong Feb 1 TshortFeb 18 1longFeb7 1long Jan 26
remainder by 60. Thus 1911, the year of 2longFeb23  2longMar 14 2long Mar3 2shortMar 19 2shortMar8  2long Feb 25
the Revolution, was the 48th year of the 3shortMar25  3shortApr13  3short Apr2 3longApr 17 3short Apr6 3 short Mar 27
cycle; it was therefore known as the 4longApr23  4longMay12  4longMay 1 4shortMay 17 4long May 5 4 short Apr 25
Xinhai Year. Similarly 1998, is the 15th | 4shortMay23  Sshortlun11  5long May 31 Sshortlun15  Sshortlund 5 long May 24
year of the present cycle, i.e. the year | siongjun21  6longJul10  6shortJun 30 6longJul 14 6shortJul3 5 short Jun 23
Wuyin. Since yin (the appropriate | geotjui2i  7shortAugd  7longJul 29 TshotAug13  7longAugl  6shortJul 22
Branch) corresponds to tiger, 1998 is | 7qo1ai919  8shortSep7  8short Aug28 8longSep 11 8shortAug31  7long Aug 20
therefore the Year of the Tiger. 8shortSep 17 9long Oct 6 9 short Sep 26 9long Oct 11 9long Sep 29 8 short Sep 19
Compact Calendar Table 9shortOct 17 10shortNov5  10long Oct 25 10longNov 10 10long Oct 29 9long Oct 18
T . 10longNov 15 11longDec4 11 short Nov 24 11short Dec 10 11shortNov28 10 short Nov 17
able 6 is a compact concordance of
the Chinese calendar with the Western | 1HSbotDeci5eE2 shortJan3 12 long Dec 23 12longJan8  12longDec27  11long Dec 16
calendar for the years 1998 to 2009. 12long Jan 13 12long Jan 15
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Die Rechenregeln des
chinesischen Kalenders

Der chinesische Kalender stellt eine Form
eines Lunisolarkalenders, auch gebunde-
ner Mondkalender genannt, dar. Lunisolar-
kalender sind im Allgemeinen um einiges
komplexer im Aufbau als Mond- oder
Sonnenkalender. Folgende Bedingungen
mussen erfullt werden:

a) Die Mondmonate haben 29 Tage — Hoh-
le Monate — oder 30 Tage — Volle Monate,
und der Monat fangt bei Neumond an.

b) Die Jahreslange soll an den Sonnenlauf,
d.h. an das tropische Jahr angepasst wer-
den, und das chinesische Jahr beginnt un-
gefahr beim Frihlingsanfang — Li tsch’tin
—, wenn der ekliptale Ldngengrad der Son-
ne 315 Grad betragt. Daher fangt das
neue Jahr irgendwann zwischen dem 21.
Januar und dem 20. Februar an.

¢) Sowohl das Jahr als auch der Monat sol-
len eine ganze Anzahl Tage aufweisen.

d) Die als Basis dienenden astronomischen
Perioden, der mittlere Sonnentag, der
mittlere synodische Monat mit 29,530589

Zusammenfassung

Tagen und das tropische Jahr mit
365,2422 Tagen, bilden Grossen, die in-
kommensurabel sind. Um die geforderte
Abstimmung zu erreichen, muss man von
Zeit zu Zeit, nach gewissen Regeln, Schalt-
monate einfigen.

Soweit den Verfassern bekannt, sind die-
se Regeln in einer vollstandigen oder dem
heutigen Stand entsprechenden Form in
keiner europdischen Sprache in der Litera-
tur vorhanden. Es ist der Zweck dieses Ar-
tikels, diese Regeln im Detail zu erlautern.
Die heutigen Rechenregeln sind in ihrer
Basis seit Anfang der Qing Dynastie, 1645
n.Chr., unverdndert geblieben. Als
Grundlage gilt, dass eine Periode von 253
mittleren synodischen Monaten ziemlich
genau die gleiche Anzahl Tage wie 19 tro-
pische Jahre beinhaltet. Dies fuhrt zu ei-
ner Verteilung von 124 oder 125 vollen
und 110 oder 111 hohlen Monaten inner-
halb einer Periode. Ferner wird die Eklip-
tik (hoang — tao = gelbe Bahn) in 24 Jah-
reszeiten — 12 Jiegi und 12 Zhonggi —
geteilt. Die Anordnung der Schaltmonate
erfolgt im Zusammenhang mit den 24

Jahreszeiten, und jeder Monat ohne ei-
nen Zhonggi ist ein Schaltmonat. Seit
1929 wird als Referenzmeridian der Me-
ridian 120 Grad 6stlich von Greenwich fiir
die Bestimmung des ekliptalen Mond-
und Sonnen-Ldngengrades angenom-
men.

In diesem Artikel wird ausserdem der
Sexagesimalzyklus kurz erlautert. Hier er-
folgt die Z&hlung der Tage und Jahre nach
einem Zyklus von 60 Einheiten. Es gibt
zehn himmlische Stdmme — Gan - und
zwolf irdische Zweige — Zhi. Daher die Be-
zeichnung Ganzhi. Der Leser wird auf die
Tabelle verwiesen, welche die bekannten
chinesischen «Tierkreiszeichen» enthalt;
diese werden zur Namengebung der Jah-
re verwendet. Zum Beispiel: 1998 war das
Jahr Wu-yin, das Jahr der Erde und des
Tigers; das ist das 15. Jahr innerhalb des
gegenwartigen Zyklus.

Zusammenfassung:
Reny O. MoNTANDON
Brummelstrasse 4
CH-5033 Buchs

Les régles pour I'établissement
du calendrier chinois

Le calendrier chinois constitue une forme
de calendrier luni-solaire.

Les calendriers luni-solaires sont en géné-
ral beaucoup plus complexes que les ca-
lendriers lunaires ou solaires.

Les conditions suivantes doivent étre satis-
faites:

a) Les mois lunaires ont 29 jours — mois ca-
ves —ou 30 jours — mois pleins. En plus le
début du mois est fixé d'apres la nouvelle
lune.

b) La longueur de I'année doit correspon-
dre ala course du soleil, c’est-a-dire a I'an-
née tropique et que I'année commence
aux environs de litchouen —début du prin-
temps —, quand la longitude céleste de so-
leil est de 315°, c’est-a-dire la nouvelle an-
née peut commencer entre le 21 Janvier
et le 20 février.

En plus le début du mois est fixé d'apres
la nouvelle lune.

) En plus, autant I'année comme le mois
doivent avoir un nombre entier de jours.

Résumé

d) Les périodes astronomiques qui servent
de base, a savoir, le jour solaire moyen, le
mois synodique moyen avec 29,530 589
jours et I’'année tropique avec 365,24 22
jours sont des grandeurs incommensura-
bles.

Afin de répondre a ces exigences il faut de
temps en temps introduire des mois inter-
calaires.

Le but de cet article est d’expliquer les re-
gles qui doivent étre suivies et leur appli-
cation, qui, a la connaissance des auteurs,
n‘existent pas dans la litérature, en ce qui
concerne les langues européenes, ceci en
tant que d'un point de vue d'un traitement
détaillé et actualisé.

Les principes des régles d'établissement du
calendrier sont restés inchangés depuis le
début de la dynastie Qing, A.D.1645

On part du fait que 235 mois synodiques
moyens correspondent approximative-
ment au méme nombre de jours que dans
19 années tropiques. On répartit la période
en 125 (ou 124) mois pleins et 110 (ou
111) mois caves.

En plus, I"écliptique (hoang - Lao = orbite
jaune) est repartie en 24 sections de sai-
son — 12 tchié et 12 tchi—. L'arrangement
des mois intercalaires est fait en fonction
des 24 sections de saison, c’est-a-dire cha-
que mois sans tchi est un mois intercalaire.

Depuis 1929 le méridien de longitude 120°
Est de Greenwich, est pris comme méri-
dien de référence pour la détermination de
la longitude céleste de la lune et du soleil.

Finalement on traite encore de facon ré-
sumée le cycle de soixante.

Ici on compte autant les années comme les
jours selon un cycle de soixante.

Il'y a dix troncs célestes — Gan — et douze
branches terrestres — Zhi —, d'ou la dési-
gnation Ganzhi. Voir la tabelle qui contient
en plus les signes zodiacaux chinois, qui
désigne les années.

Par exemple, en 1998 a commencé I'an-

née Wu-yin (la 15¢ annee du présent cy-
cle), I'année de la terre et du tigre.

Résumé:

Reny O. MONTANDON

Brummelstrasse 4, CH-5033 Buchs
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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

L'éclipse totale de soleil du
26 février 1998 en Guadeloupe

Impressions et réflexions d'une psychologue

des profondeurs

BRrIGITTE EGGER

Lexpérience de cette éclipse totale
de soleil en Guadeloupe a été sublime!

D’abord la lente préparation, la perte
du brillant et cru des couleurs et de 'at-
mosphere, la distillation d'une lumiére de
plus en plus froide, étrange, livide, verti-
cale, la précision des ombres sur le sol a
mesure plus tranchantes, le refroidisse-
ment de la température — comme si tout
se vidait de sa vie. Enfin la formidable in-
vasion impromptue, brutale de I'obscuri-
té, tres différente d'une tombée de la
nuit, ’horizon restant néanmoins clair de
toutes parts. Puis I'infernal spectacle du
trou noir a la place du soleil, ne laissant
plus que jaillir une couronne de vifs
rayons lumineux, large et puissante
queue de comete occultée, de part et
d’autre du disque gris-noir finement our-
1é de rougeatre et sur le bleu profond du
ciel soudain parsemé d’étoiles.

A peine le temps de s’empreindre de
toutes ces émotions insolites et déja la
breche ouverte dans le monde habituel
se referme. Le ciel repasse a 'envers
tous les stades de salongue préparation,
et la vie et la chaleur reprennent leurs
cours suspendus.

Rarement j’ai ressenti aussi physi-
quement la profondeur de 'équivalence
symbolique entre soleil-jour et cons-
cient-vie, entre nuit et inconscient-me-
nace, une équivalence qu’on peut sim-
plement retracer a travers toutes les
cultures du globe. Evidemment ce spec-
tacle cosmique parle tout particuliere-
ment 2 mon ame de thérapeute, le dra-
me entre lumiére et ténébres, et bien sir
la recherche d'une relation féconde en-
tre les deux, étant la trame méme de
mon métier. Qu’'on pense a la lumiere au
bout du tunnel que se souhaite toute
personne qui broie du noir dans sa dé-
pression, ou encore a tous les sympto-
mes somatiques ou névrotiques qui obs-
curcissent notre joie de vivre ou
occultent notre volonté ou notre affec-
tion.

Soleil, lumiére et ténébres
dans les mythes

Nous oublions facilement a quel
point 'idée de lumiére est une valeur
fondamentale dans le développement
de la culture humaine. Ainsi p.ex. la ra-
cine indo-européenne dei, briller, liée a

la notion de lumiere en particulier du
jour, a donné naissance a la plus ancien-
ne dénomination indo-européenne de la
divinité: le ciel lumineux, en tant que va-
leur supréme, opposant les étres céles-
tes aux étres humains, terrestres par na-
ture. De det dérivent les mots dieu,
déesse, divination, Zeus, Jupiter, lundi
etc., midi, quotidien, diurne, jour, etc..
Par ailleurs le terme illumination ne dé-
crit-il pas le sommet méme de la spiri-
tualité, 'immortalité n’est-elle pas con-
cue comme corps lumineux? La
philosophie ou le siecle des lumieres par
contre s’averent a distance plutdt com-
me le début d'une tendance inflationnis-
te a un rationalisme unilatéral, un exces
de lumiére dramatiquement en perte de
contact avec les racines sombres et
nourricieres de I'individu et du monde.

Plus généralement le culte du soleil
domine les anciennes grandes civilisa-
tions et leurs mythes, ces merveilleux li-
vres d’anatomie de la psyché. En gran-
des lignes on peut reconnaitre un méme
motif central dans les mythes cosmi-
ques. Le soleil, valeur supréme, est ori-
gine, principe et fin de toute manifesta-
tion. Il est le plus souvent mis en lien
avec un dieu héros civilisateur, géant, et
a comme substitut un oiseau mythique,
tel aigle, faucon, phénix, caille, corbeau
etc., étres célestes par excellence.

Or 'astre du jour doit traverser quo-
tidiennement les enfers terrestres, étre
dévoré quotidiennement par les forces
de la nuit et de la mort, représentées par
un animal-monstre dévorateur, infernal
ou nocturne, tel serpent, crocodile, dra-
gon, loup, chacal, jaguar etc., bref, pas-
ser une sorte de Paques afin d’assurer sa
régénération.

Mythes du soleil
en termes modernes

Le soleil, comme tout ce qui est
brillant et lumineux, est associé au bé-
néfique, beau, énergique, aimable et
vrai, et en particulier a I'intelligence et a
la connaissance, en un mot a la cons-
cience, avec I'accent sur sa qualité de
I’esprit par opposition a la sombre ma-
tiere. En tant qu’'ceil du jour, centre du
ciel et du monde, le soleil est en particu-
lier un symbole parlant pour le moi, ce
centre organisateur de la conscience,

comme le souligne le héros qui lui est si
souvent associé. Dans ses qualités mas-
culines il symbolise la conscience solai-
re de discrimination (par opposition a
son corollaire la conscience lunaire de
la compassion), de méme que I'autorité,
la discipline morale, jusqu’'aux qualités
négatives d’orgueil et de puissance.

Comme rien dans le monde psychi-
que n’est univoque, un extréme contient
quasi inéluctablement en lui-méme le
germe de sa contradiction ou de son
contraire, d’ou aussi la possibilité de fé-
condité renouvelée. Ainsi les animaux
infernaux ont-ils eux-mémes certaines
qualités solaires: ils voient la nuit, préfi-
gurent le jour, savent conduire les ames
des morts, sont souvent des ancétres
mythiques et par 14, eux aussi, des héros
civilisateurs. Ils symbolisent l'indiffé-
rencié primordial, la matiére premiére
et matrice d’ou tout provient et ou tout
retourne pour se régénérer. Ce royaume
des ténebres, des enfers, des morts et
par la des ancétres, en termes moder-
nes, correspond a I'inconscient en tant
que substrat psychique, jusque dans ses
couches les plus profondes, obscures et
mystérieuses.

Qui de la lumiére
ou des ténébres a le dessus?

La lumiere solaire n’apparait nulle
part comme une donnée immuable, elle
ne subsiste ou se renouvelle que grace a
une lutte constante et acharnée, grace a
d’innombrables sacrifices, jadis méme
sanglants. Il semble donc que sans re-
nouvellement le soleil s’épuiserait. Pour
autant que les ténebres soient fécondes
et régénératrices elles ont longtemps
été considérées comme l'indispensable
complément a I'esprit, tout en insistant
sur la responsabilité humaine pour le

Vue d'ensemble.
Téléobjectif de 105 mm a f:4.5, sur
Ektachrome 100. Exposition 1/4 de seconde.
Guadeloupe, 26.2.1998, 18 h 33 UT.
Photo: U. STRAUMANN
Oscar Frey-Strasse6, CH-4059 Basel
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bon déroulement des choses. Ce n’est
que dans les civilisations ou 'esprit a
acquis une assurance outranciere que la
vie originelle apparait comme pur Mal.
Or l'arrogance envers et la méconnais-
sance des ténebres conduisent fatale-
ment a une possession par elles, ou elles
montrent alors leur face destructrice. La
nuit n’est donc maléfique que si elle veut
ramener le cosmos au chaos, si elle en-
gloutit le jour sans forme de régénéra-
tion. Et cela, tant au niveau collectif
qu'individuel, comme p.ex. dans une
psychose ou une possession, p.ex. par
un des innombrables -ismes (voir libéra-
lisme, globalisme...).

C’est pourquoi I'oiseau mythique est
si souvent représenté propitiatoirement
comme tenant en respect le dévorateur

" OBSERVATIONS
infernal. Sur une telle toile de fond on
comprend également que 1'aurore soit
un moment d’intense ferveur religieuse,
de joie ineffable, de cosmogénese: fiat
luz. Limage sublime de la prise de cons-
cience.

Signification maléfique
des éclipses

On comprend bien alors pourquoi
une éclipse de soleil, cette occultation
accidentelle de lalumiere, est a peu pres
universellement considérée comme un
événement dramatique, signe de mau-
vais augure. Comme tout ce qui est radi-
calement inhabituel, elle fait peur. C’est
le soleil noir en tant qu’antithese du so-
leil de midi. Que le monstre des ténebres
arrive a dévorer la lumiére en dehors du

rythme régulier est percu comme un dé-
sordre macrocosmique catastrophique,
concu souvent d’ailleurs comme ayant
son origine dans un désordre terrestre
ou microcosmique, d’ou la tentative des
humains de porter secours a I'astre en
danger par une intervention ou par le ré-
tablissement de 1'ordre terrestre. Bien
des peuples, du reste, tirent le sens
méme de leur existence de leur néces-
saire soutien au soleil dans sa course.

La descente du soleil aux

enfers et I'idée d'initiation

Bien siir, les humains ont de tout
temps essayé d'intervenir activement
dans leur destin et se sont inspirés des
phénomenes et cycles naturels pour les
reproduire, par analogie, a leur avantage.

Am 26. Februar 1998 habe ich die to-
tale Sonnenfinsternis in der Nihe von
Anse Bertrand auf Guadeloupe zusam-
men mit meiner Familie beobachtet.
Hier wurde die Sonne etwa 2:45 Minuten
vom Mond verfinstert.

Wie schon bei fritheren Finsternis-
sen konnte ich mit einem 4” Meade
Schmidt-Cassegrain Teleskop Aufnah-
men wihrend der partiellen und totalen
Phase der Verfinsterung machen. Zu-
sitzlich nahm ich die Totalitit mit einer
Videokamera auf, die besonders schon
die zeitliche Entwicklung der Augen-
blicke vor und nach der totalen Verfin-
sterung (den sog. Diamantring) aufzeigt.

Grossere Wolkenfelder zogen an der
teilweise verfinsterten Sonne vorbei,
doch wihrend der totalen Verfinsterung
konnte das Ereignis bei klarem Himmel
verfolgt werden.

Dr. GEORG LENZEN
14, rue des Bugnons, CH-1217 Meyrin/GE

Eclipse du 26 fevrier 1998 (Aruba). Soleil
éclipse avec Jupiter (optique de 400 mm )
Photo: Olivier Staiger, Route du Mandement
115, CH-1242 Satigny-Genéve.
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JAG-JAJS

SAG Jugend - Weekend 1998
Jurasternwarte Grenchenberg

Das diesjahrige Jugendweekend findet
Ende September statt. Wir hoffen alle
sehr, dass das Wetter mitspielt und wir zu-
sammen wieder ein interessantes und lu-
stiges Wochenende verbringen kénnen.

Das Wochenende wird Samstags um
16:30 Uhr beginnen und am Sonntag ca.
um 1200 Uhr enden. Ubernachten wer-
den wir im Massenlager auf dem Ober-
grenchenberg und auch das Beobachten
(bei hoffentlich klarem Himmel) und die
Geselligkeit sollen nicht zu kurz kom-
men. Die Kosten fiur Ubernachtung,
Nachtessen, Morgenessen und Mittages-
sen werden sich auf ca. Fr. 65.— belaufen.

Anmeldungen bitte bisam 30.8.1998
schriftlich oder telefonisch oder per Mail,
mit Angabe der genauen Adresse und Te-
lephonnummer, an: H. Jost-Hediger, Lin-
geriz 89, 2540 Grenchen.

Da die Platzzahl beschrankt ist, wer-
den die Teilnehmer in der Reihenfolge der
Anmeldung beriicksichtigt.

VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

Juni 1998
® 5 Juni 1998:

ter: Astronomische Vereinigung St. Gallen.

® 6./7. Juni 1998:

19.30 Uhr: Vortrag von B. Keller, Ort: Naturmu-
seum, Museumstrasse 32, St. Gallen. Veranstal-

14. Sonnenbeobachtertagung der SAG, Ort: Fe-
riensternwarte Calina, 6914 Carona/Tl. Info und
Anmeldung: Hans Bodmer, Schlottenbuelstr. 9b,
8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

® 13 Juni 1998:

11 bis 17 Uhr: Astrofloh '98, Ort: Foyer Kirchge-
meindehaus der Johannes-Kirche, Limmatstr. 114,
Zurich (Tram 4 oder 13 bis Limmatplatz).

Info: http://Awww.astroinfo.ch/events/afl/

® 13./14. Juni 1998:

Kolloquium «Photographische Sonnenbeobach-
tung mit Film und CCD», Ort: Feriensternwarte
Calina, 6914 Carona/Tl. Leitung: Hugo Jost. Info
und Anmeldung: Hans Bodmer, Schlottenbuelstr.
9b, 8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

® 20. Juni 1998:

Nachmittags: Sonnenparty, Ort: Sternwarte
Brand, St. Gallen. Veranstalter: Astronomische
Vereinigung St. Gallen.

Juli 1998

® 18 bis 25. Juli 1998:
5. Internationale Astronomie-Woche Arosa, Info:
Lorenz Schwarz, Schnaustr. 54, 4058 Basel, Tel.

Leitung: M. Kohl, Viceprasident SAG, F.
Konrad, Jurasterwarte Grenchenberg,

H. Jost-Hediger, Technischer Leiter SAG,
Lingeriz 89, 2540 Grenchen, Tel. Privat:
032/653 10 08, Tel. Geschéaft: 032/624 23
70, E-Mail: hugo.jost@infrasys.ascom.ch
Datum: SA/SO 26./27. September 1998
Ort: Jurasternwarte Grenchenberg
Besammlung: Samstag 16:30 Uhr vor
der Jurasternwarte. Die Jurasternwarte
ist per Auto zu erreichen oder dann aber
per Bus, Grenchen Bahnhof Stid ab 13:55
Uhr oder 15:55 Uhr.

Ende des Wochenendes: Sonntag ca.
12:00 Uhr

Ubernachtung: Im Massenlager des Re-
staurants Obergrenchenberg. Tel. 032/
652 16 42

Verpflegung: Restaurant Obergren-
chenberg

Themen: Visuelle Beobachtung von Pla-
neten und deep-sky Objekten - Beobach-
tung von Variablen

061/692 71, 46, Fax 061/267 30 12,
E-Mail: Ischwarz@metronet.de;
Veranstalter: Volkssternwarte Schanfigg-Arosa.

August 1998

® 10. bis 14. August 1998:

«Woche des offenen Daches», Ort: Sternwarte
Bulach, Eschenmosen bei Billach. Veranstalter:
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland.

® 20. bis 23. August 1998:

2. Bayrisches Teleskoptreffen, Ort: Pfiinz Altmuhl-
tal (BRD). Info: Uli Zehndbauer, Staufenstrasse 7,
D-85051 Ingolstadt, BRD,
E-Mail:Moses@cyborg.capella.de
http:/Avww.bingo.baynet.de/~aai/.

® 21. bis 23. August 1998:

10. Starparty, Ort: Gurnigelpass, Berner Oberland,
Reservation: Berghaus Gurnigel Passhéhe, 3099
Gurnigel, Tel. 031/809 04 30, Fax 031/809 14 97,
Veranstalter: Peter Stissi, Bucheggweg 3, 8302
Kloten, Tel. 01/803 20 64, 079/602 61 28,
E-Mail peter.stuessi@starparty.ch;

Info: http:/Awww.starparty.ch/

September 1998

® 21. bis 26. September 1998:

Elementarer Einfuhrungskurs in die Astronomie,
Ort: Feriensternwarte Calina, 6914 Carona/Tl.
Leitung: Hans Bodmer, Gossau/ZH. Info und An-
meldung: Hans Bodmer, Schlottenbielstr. 9b,
8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

SAG Jugend-Weekend 1997
(Fotos: Fabienne Dubler, 5605 Dottikon)

® 28. September bis 3. Oktober 1998:

Die Sonne und ihre Beobachtung, Ort: Ferien-
sternwarte Calina, 6914 Carona/Tl. Kursleiter:
Hans Bodmer, Gossau/ZH. Info und Anmeldung:
Hans Bodmer, Schlottenbielstr. 9b, 8625 Gossau,
Tel. 01/936 18 30.

Oktober 1998
® 3./4. Oktober 1998:
Astrotagung '98, Ort: Kantonsschule Ramibuhl,
Ramistr. 56, Zurich. Info: Andreas Inderbitzin,
Winterthurerstr. 420, 8051 Zirich, Tel. 01/322 87
36, E-Mail inderbitzin.a@bluewin.ch.

® 12, bis 17. Oktober 1998:

Einfuhrung in die Grundziige der Mathematik von
Sonnenuhren, Ort: Feriensternwarte Calina, 6914
Carona/Tl. Kursleiter: Herbert Schmucki, Wattwil.
Info und Anmeldung: Hans Bodmer, Schlotten-
bielstr. 9b, 8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

August 1999
® 73, bis 15. August 1999:
11. Starparty, Ort: Gurnigelpass, Berner Oberland,
Reservation: Berghaus Gurnigel Passhéhe, 3099
Gurnigel, Tel. 031/809 04 30, Fax 031/809 14 97,
Veranstalter: Peter Stussi, Bucheggweg 3, 8302
Kloten, Tel. 01/803 20 64, 079/602 61 28,
E-Mail peter.stuessi@starparty.ch
Info: http:/Awww.starparty.ch/

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans MarTin Senn, Tel. 01/312 37 75
astro!nfo-Homepage: http://www.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch/
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Présentation

du nouvel observatoire de la SAG

GREGORY GIULIANI

Depuis le mois de septembre 1997, la
Société astronomique de Geneve s'est
dotée d'un nouvel observatoire, situé en
plein coeur de la ville de Geneéve, dont
I'équipement trés moderne correspond
aux exigences de |'astronomie amateur
actuelle.

Sous I'impulsion de son président, le
comité de la Société astronomique de Ge-
néve a décidé, en 1995, de renouveler le
matériel d’observations vieillissant que
nous utilisions alors pour nos observations
citadines sur le toit de notre local a la rue
des Terreaux-du-Temple. En effet, nous
possédons entre autres une lunette de 90
mm ainsi qu’un Newton de 200 mm mais
hélas ces deux instruments, bien que de
bonne qualité, sont totalement dépassés,
et nos membres visiblement découragés
par la vétusté des instruments que notre
société pouvait mettre a leur disposition.
Certes, il y a notre observatoire de
St-Cergue (voir ORION N° 249), mais for-
ce est de constater que seuls quelques
membres peuvent |'utiliser, étant donné la
distance et donc accaparés par I'installa-
tion de cet observatoire, I'évidence est ap-
parue que nous avions pris un grand
retard dans nos équipements. En consé-
quence, il fallait réagir rapidement et gra-
ce al'engouement des membres de la so-
ciété et ala générosité de ces membres, de
la Ville de Genéve, de la Loterie romande
et de la Société astronomique suisse, nous
avons pu ainsi récolter en moins d'une an-
née la somme nécessaire pour |'installa-
tion d’un nouvel équipement et acheter le
matériel suivant:

— Un télescope Meade LX200 de 10"
entiérement piloté par ordinateur.

— Une caméra CCD SBIG ST7.

— Un réducteur de focale a f/3.3 concu
spécialement pour I'utilisation de ca-
méra CCD par la firme OPTEC.

Le nouvel observatoire de la SAG

— Un logiciel de traitement d'images
MIPS.

— Une caméra de vidéo surveillance
pour des observations en groupe et
en direct.

— Un poste TV ainsi qu’une vidéo.

— Un PC pour le local dédié a la CCD et
un PC portable pour le «terrain».

Apres une phase de découverte et de
prise en main du matériel, il s'est avéré
que la construction d'un abri astronomi-
que léger pour entreposer notre matériel
semblait judicieuse. Ainsi nous avons dé-
posé une demande de construire au Dé-
partement des travaux publics et avons
recu leur aval aprés une attente bien lon-
gue.

La construction s'est déroulée durant
I"hiver 1996-1997 et le télescope a vu ses
premiéres lumiéres quelques mois plus
tard.

La premiere vraie soirée d'observa-
tions s’est déroulée lors de I'éclipse tota-
le de Lune du 16 septembre dernier en
présence d'une cinquantaine de person-
nes trés enthousiastes et tout le monde
se bousculait derriere notre

nouveau télescope. Un beau succés!

En ce qui concerne nos futurs projets,
outre les soirées entre membres, nous
comptons pouvoir organiser des soirées
«Grand public», réaliser de bonnes ima-
ges avec notre CCD ainsi qu'avec la vidéo
en vue de futures présentations, sans
oublier le réle de formation, d'éducation
et de découverte qui incombe a une so-
ciété telle que la notre.

Un grand merci a tous ceux qui ont
participé, dans la joie et la bonne hu-
meur, a cette aventure.

GREGORY GIULIANI
51d, ch. des Vidollets, CH-1214 Vernier/GE

OBSERVATOIRE DE SAINT-Luc

PROGRAMME PROVISOIRE DES ACTIVITES DE L'"OFXB pour 1998

Juin: 23h-1h
® Samedi 20
Soirée d'observation avec conférence «Les galaxies»:
M51, M13, Amas ouvert, M20 M57, Albiréo, M27

Juillet: 23h- 1h
® Mercredi 8
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, M13, M57, Albiréo,
M27, M20, Amas ouvert.
® Samedi 11
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, M13, M57, Albiréo,
M27, M20, Amas ouvert.
® Mercredi 15
Soirée d'observation avec conférence «La planéte Mars»:
Jupiter, M13, M57, Albiréo, M27, M20, Amas ouvert.
® Jeudi 16
Soirée d'observation: Jupiter, M13, M57, Albiréo, M27,
M20, Amas ouvert.
® Mardi21
Soirée d'observation: Jupiter, M13, M57, Albiréo, M27,
M20, Amas ouvert.
® Mercredi 22
Soirée d'observation: Jupiter, M13, M57, Albiréo, M27,
M20, Amas ouvert.
® Jeudi23
Soirée d'observation: Jupiter, Saturne, M13, M57, Albi-
réo, M27, M20, Amas ouvert.
® Mardi 28
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, M20, Amas ouvert.
® Mercredi 29
Grande soirée d'observation avec conférence: Lune, Ju-
piter, Saturne, M13, M57, Albiréo, M27, M20, Amas
ouvert.
® Jeudi30
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, M20, Amas ouvert.

Aout: 22h-0h
® Mercredi 5
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, M20, Double amas.
® Vendredi 7
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, M20, Double amas.
® Mardi 11
Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, M20, Double amas.

® Mercredi 12

Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, Double amas.

® Jeudi 13

Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, Double amas.

® Mercredi 19

Soirée d'observation avec conférence «La vie dans I'Uni-
vers»: Jupiter, Saturne, M13, M57, Albiréo, M27, Dou-
ble amas.

® Jeudi 20

Soirée d'observation: Jupiter, Saturne, M13, M57, Albi-
réo, M27, Double amas.

® Samedi 29

Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, Double amas.

Septembre: 21h-23h

® Samedi 26

Soirée d'observation avec conférence «Les nébuleuses»:
Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57, Albiréo, M27, Dou-
ble amas.

® Mercredi 30

Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, Double amas.

Octobre: 20h-22h

® Mercredi 7

Soirée d'observation: Lune, Jupiter, Saturne, M13, M57,
Albiréo, M27, Double amas.

® Samedi 24

Soirée d'observation avec conférence «La mesure du
temps»: (Lune), Jupiter, Saturne, M13, M57, Albiréo,
M27, Double amas.

Décembre: 20h-22h

® Samedi 26
Grande soirée d'observation avec conférence: Lune, Ju-
piter, Saturne, M57, Albiréo, M27, Double amas, M31.
® Mercredi 30
Soirée d'observation avec conférence «L'Univers a gran-
de échelle»: Lune, Jupiter, Saturne, M57, Albiréo, M27,
Double amas, M31.
BasTieN CONFINO
breguetj@aletsch.esis.vsnet.ch

OFFICE DU TOURISME - Tél. 027/475 14 12
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THE AsTRoONOMICAL ALMANAC

To Be Revised

Users worldwide rely on The Astronomical Almanac as a key source of essential, fundamental astronomical data.
This annual volume is a joint publication of the Astronomical Applications Department of the U.S. Naval Observa-
tory and H.M. Nautical Almanac Office of the Royal Greenwich Observatory. Both offices are now conducting a
thorough review of the content and format of the publication, with the goal of making it more relevant to modern
users. Some of the proposed changes include:

adoption of the International Celestial Reference System (ICRS);

introduction of a more modern ephemeris of the solar system
to replace DE200/LE200;

provision of a companion CD-ROM to the printed book;
removal of outdated sub-sections.

The entire contents of the book are being reviewed item by item. Some tabular data may be removed entirely.
Other data may be moved to the CD-ROM, or may be replaced or complemented by software which can calculate,
then display or print those data. The changes are expected to be introduced into the edition for 2002.

In order to assess the needs of the users of The Astronomical Almanac, a survey is being conducted by the two
offices. The survey is available on the World Wide Web at http://www.ast.cam.ac.uk/nao/survey.html. Unless the
users of The Astronomical Almanac make their needs known in detail, decisions on the changes will be entirely at
the discretion of the production staff. Therefore, all users are strongly encouraged to take the time necessary to
complete the survey. The survey will close on 1 August 1998. Early responses will be more effective in influencing
the planning.

If a user has no access to the World Wide Web, an abbreviated paper version of the survey may be obtained by
writing to the: '

U.S. Naval Observatory,
Astronomical Applications Department, 3450 Massachusetts Avenue NW, Washington, DC, 20392-5420.

ALan D. FiaLa

Chief, Nautical Almanac Office, Astronomical Applications Department
U. S. Naval Observatory, 3450 Massachusetts Avenue N.W.

Telephone: (202) 762-1496, FAX: (202) 762-1612

Washington, DC 20392-5420 / email: adf@newcomb.usno.navy.mil
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Auswertung

des ORION-Fragebogens®

MAURICE NYFFELER

Im Namen der Redaktion méchte ich
mich fir Ihr Interesse am Fragebogen,
den Sie in der Nummer 283 finden konn-
ten, bedanken. 6.2% der Leserschaft ha-
ben mir diesen zugeschickt. Vorsicht bei
der Interpretation ist, wie bei jeder Stati-
stik, auch hier geboten. Da es uns aus or-
ganisatorischen Grinden namlich nicht
moglich war, eine «Querschnitts»-Um-
frage durchzufiihren (wir hatten dabei
aus der Leserschaft rund 200 zuféllig aus-
gewadhlt), sondern weil wir nur jene Fra-
gebogen auswerten konnten, die uns zu-
geschickt wurden, ist eine reprasentative
Gesamtmeinung kaum erkennbar. Aber
es gibt doch einige Punkte, bei denen wir
denken, dass sie von der Mehrheit der
Leserschaft so gesehen werden.

Die Gewinner der Umfrage

Hr. Philippe Rochat, Hr. Dr. Beat Kiich-
ler, Hr. W. Klindig, Hr. Rodolpho Olgiati,
Hr. Prof. Dr. Uli W. Steinlin. Sie alle haben
ein ORION-Jahresabonnement gewon-
nen. Wir gratulieren herzlichst und be-
danken uns fir lhre Einsendungen.

" La version francaise suivra dans le prochain
ORION.

Frage 11:

Ihr Gesamteindruck
vom ORION
(1=schlecht; 6 = gut)
52% sind sehr
zufrieden.

14%

Jeder Artikel mit libersetzter
Zusammenfassung

Die ORION-Leserschaft abonniert die
Zeitschrift im Durchschnitt schon seit vie-
len Jahren, ist rund 60 Jahre alt, mannlich
und Akademiker. Die Texte werden als
verstandlich und angenehm lesbar be-
trachtet, wobei sie nicht zu populdrwis-
senschaftlich sein sollten. Die Redaktion
bemiht sich daher, sowohl die Anfanger,
als auch die interessierten Amateure glei-
chermassen anzusprechen. Viele wirden
gerne fur ein entsprechendes Honorar ei-
nen Artikel schreiben. Wir mochten dazu
festhalten, dass die ganze Arbeit fir un-
sere Zeitschrift ehrenamtlich (inkl. der Re-

Fig. 1: Das alte und neue ORION-Layout nebeneinander. Uber 85% der Leserschaft sind mit

den Anderungen zufrieden.

Friheres Format, auf zwei spalten
umgebrochen.

Neues Erscheinungsbild und neuer
Umbruch auf drei spalten.
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daktion) geschieht, dass wir die Frage der
Honorierung aber wieder aufgreifen wer-
den, sobald die finanzielle Lage dies er-
moglicht.

Die Mehrsprachigkeit wird mehrheit-
lich bejaht, aber gleichzeitig von vielen
kritisiert. Die Redaktion kennt dieses Pro-
blem schon lange und bemiht sich da-
her, jeden grosseren Artikel mit einer
(vom Autor oder einem Redaktionsmit-
glied verfassten) Ubersetzten Zusammen-
fassung zu publizieren.

ORION bald farbiger?

Die Qualitat der Bilder und Photos
werden von Uber 90% gelobt. Die Re-
daktion hofft, in Zukunft mehr Abbildun-
gen in Farbe herausgeben zu kénnen.
Wie dies auch finanziell getragen werden
kann, wird momentan von der Redaktion
abgeklart.

Uber 85% der Leserschaft ist mit dem
neuen Erscheinungsbild zufrieden, was
uns in der Annahme bestétigt hat, dass
unser ORION nicht wie ein Vereinsheft,
sondern wie eine «richtige» Zeitschrift
aussehen sollte. (68% denken nicht, dass
unser ORION ein reines Vereinsheft sei).

Auf die Frage, ob unser ORION Uber-
flussig sei, da es ja genug andere Astro-
nomie-Zeitschriften auf dem Markt gibt,
antworteten 95% mit Nein. Das zeigt
uns, dass unsere Astronomie-Zeitschrift
trotz der starken auslandischen Konkur-
renz und trotz Internet wichtig fur die
Schweizer Astroamateurszene ist.

Diese erste Auswertung gibt der Re-
daktion die Mdglichkeit, unser ORION
weiter zu verbessern, damit Sie, liebe Le-
serinnen und Leser, auch in Zukunft noch
mehr Freude an unserem ORION haben.
Die Redaktion bedankt sich fr lhre Mit-
arbeit.

MaAURICE NYFFELER
Rue des Terreaux 11
CH-1003 Lausanne
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Das perfekte System

GP-E-Teleskope

Hochwertige Teleskope entfalten ihr volles Leistungsvermogen

erst auf einer Basis, die ihnen in punkto Priazision und Stabilitat

in nichts nachsteht. Vixen hat die GP-E-Montierung entwickelt, um
selbst héchste Anforderungen bei der Astrofotografie und visuellen
Beobachtung zu erfiillen. Der modulare Aufbau des GP-E-Systems laf3t
lhnen die Wahl zwischen verschiedenen Teleskopen und Ausbaustufen
ganz nach lhren individuellen Beobachtungsthemen. Die schwingungs-
armen Holzstative liefern Bildruhe - nicht nur bei Windstille.

Das gesamte

’ VIXEN-Zubehor

finden Sie in unserem

, \ Zubehorkatalog '98.

' ' b\ Sie erhalten ihn -
. ’ gegen 15,- in
Geldscheinen.

*) unverbindliche Preisempfehlung




- ﬁ TIP - unser
' -Teleskop-’lnfo-Paket
mit dem kompletten

- Angebot an Astro-

Teleskopen senden
wir lhnen flr 5,-
 (Geldschein) zul!

/‘Qr\
ASTH~
AU’j@,—’L{] J A (_)

OR- ?Wm

Stetnag,

Ausbaustufe-Computersteuerung
Der VIXEN SkySensor 2000 steuert
lhre GP-Montierung nach dem gleichen
Prinzip, wie auch die Grof3tele-
* skope der Profi-Astronomen
gelenkt werden. Sein Speicher
enthalt die Positionen von
rund 7000 Himmelsobjekten,
.die er auf Knopfdruck in
Sekundenschnelle anfahren
kann.

Ausbaustufe Okulare

Die VIXEN Okulare mit Steckhtlsen-
durchmesser 1 1/4" bringen lhr GP-
E-Teleskop auf Vergrofderungen von
30fach bis 300fach. Dabei schonen
die preiswerten Ortho-Okulare lhren
Geldbeutel, wahrend die LV-Okulare
selbst bei héchsten Vergréf3erungen

entspanntes Beobachten erlauben.

Ausbaustufe Polsucher
Mit dem VIXEN Polsucher-Nachrustset
richten Sie die Stundenachse lhres
GP-E-Teleskops leicht in wenigen
Minuten auf den Himmelspol aus,
* eine wichtige Voraussetzung fuar
randscharfe Astrofotos.

-Ausbaustufe Filter
Die VIXEN Okularfilter machen
bei der visuellen Beobachtung
oft den entscheidenden kleinen
Unterschied zwischen »sehen«
' und »nicht sehen« aus. Sehr
‘ hilfreich sind die Farbfilter bei
der Planetenbeobachtung.

Ausbaustufe Motorsteuerung

Die motorische NachfUhrung halt ein im
Okular eingestelltes Objekt trotz der
Erddrehung »auf Kurs«. Fur visuelle
Beobachter reicht das Steuergerat
VIXEN SD-1 und der Motor MT-1
Astrofotografen profitieren vom
Komfort des Steuergerates DD-1

und eines zusatzlichen Motors.




Das perfekte System

Die GP-E-Montierung

» die Uberzeugen:
_Schwalbenschwanz-Schnellkupplung!
Ein Handgriff, und die Teleskop-Optik Ihrer Wahl (bis zum
20cm-Spiegelteleskop) ist auf- oder abmontiert.

_Prazisions-Schneckentrieb!
Der Schneckentrieb in beiden Achsen ermoglicht selbst
stundenlange exakt nachgefuhrte Astrofotos.

Robuster Polhéhenblock!
Der massive Polblock sorgt fur sicheren Stand. Zwei Knebel-
schrauben ermoglichen schnelle, prazise Poljustage.’

. Wasserwaage serienmaflig! :
Die Wasserwaage hilft beim Nivellieren des Teleskops.

ir C8-Klasse betreiben mochte. Die GP-Montierung 183t einen nicht im Stich!l«
hristian Harder, 27389 Fintel : -

i on
GP E s0L 103322  Refraktor parauaktisérg . somm 'f1zoomm . fiis 160x  11.3mag
GPE 102M 103323  Refraktor parallaktisch ~ 102mm | 1000mm 0O 200x 11.8mag
GPER-114M : 1103201 Reflektor parallaktisch 114mm = 900mm = #/8  228x 121imag 7

GP E R-150S ' 103 211 Reflektor parallaktisch  180mm  750mm /5  300x  127mag  25kg

Offnungsverhaltnis
max. sinnvolle VergroRerung
vis. Grenzgrof3e bei Sternen

Brennweite

Montierung
Gesamtgewicht

' Die Grundausstattungen der Teleskope sind in der ﬁltiger{ Preisliste aufgefiihrt. Auf Optiken und mechanische Bauteile wird eine

Garantie von 10 Jahren ab Kaufdatum gewiihrt, auf elektronische Bauteile 1 Jahr. Garantie und Service nur fir iiber den autorisierten
. Fachhandel bezogene Geriéite! Es gelten die in der aktuellen Preisliste aufgeflihrten Preise.

Generalvertretung: Ihr Fachhandler:

Dufourstraf3e 124
8034 Zurich

Tel.: (01) 3830108
Fax: (01) 383 00 94

Technische Anderungen vorbehalten




Les plus courageux ont ainsi entrepris
volontairement, et au prix de grands dan-
gers et sacrifices, I'odyssée d’'une descen-
te aux enfers, afin d’en ramener les tré-
sors, la connaissance des forces des
téneébres, pour s’y renouveler comme le
soleil et pour pouvoir en faire profiter et
y guider d’autres. C’est I'essence méme
de toute initiation et de toute psychothé-
rapie. Sans l'attitude juste ou sans guide,
beaucoup s’y perdent, sans pouvoir ra-
mener les trésors, comme p.ex. les dro-
gués. Plus on aborde les forces naturelles
inconscientes avec ouverture et humili-
té, plus elles perdent leur aspect mena-
cant et hostile. Il s’agit de mourir a quel-
que chose de vieux pour renaitre plus
conscient et plus en accord avec I'uni-
vers, comme p.eX. écouter ses réves noc-
turnes, ce limon fertile pour 'ame, I'es-
prit et le corps, et aligner son agir a leurs
messages.

La population afro-
guadeloupéenne et I'éclipse

Pouvoir participer a la réaction de la
population guadeloupéenne africaine et
largement animiste a été une expérience
extrémement revivifiante. Cette popula-
tion a conservé une pensée propre qui,
contrairement a la notre directement
causale, est associative, parallele, sym-
pathique, passant par le coeur plus que
par la téte, qui lit les signes, est préte a
respecter ce qui est plus grand que soi.
Les gestes symboliques y sont encore
psychiquement efficaces. Or I'associatif
est le langage le plus direct de I'ame, que
nous ne connaissons plus guere que dans
la poésie ou dans l'interprétation des ré-
ves dont elle est la clé essentielle. En fait,
les pensées associative et causale sont
complémentaires, c.-a-d. nécessaires les
deux et évidemment terriblement limi-
tées si seules. Beaucoup va dépendre de
notre capacité a cultiver les deux aussi
bien qu’ & créer un pont entre les deux,
consistant a adopter une pensée symbo-
lique active.

Le hiatus entre leur propre vécu af-
fectif et traditionnel et la culture euro-
péenne qu'ils rencontrent a I'école et a
la T.V. est illustré de maniere savoureu-
se dans le compromis de beaucoup de
guadeloupéens, surtout des femmes, de
suivre I'éclipse a la T.V., mais bien cal-
feutrés dans la maison!

Montrer les étoiles du doigt porte
malheur, m’a-t-on fait comprendre. En
effet, beaucoup de peuples africains re-
gardent le ciel, spécialement nocturne,
comme le siege des esprits. Montrer de
l'arrogance envers les esprits est dange-
reux. Nous autres métros — blancs de la
métropole — avons radicalement perdu
le respect envers les esprits tout autant
qu’envers la nature. Nous croyons con-

OBSERVATIONS
troler la nature en sachant la prévoir et
allons jusqu’'a nier I'existence des es-
prits, c.-a-d. des complexes autonomes,
dont mon métier m’a, pour ma part, en-
seigné la virulence.

Une vendeuse du marché m’a expli-
qué qu'elle était d’avis qu'il fallait laisser
les événements cosmiques se dérouler
tout seuls, sans notre présence, afin
d’éviter tout malheur, c.-a-d. vraisembla-
blement afin d’éviter d’étre contaminé
par le désordre.

Dans un village, les habitants ont al-
lumé des bougies sur la cOte avant de
s’enfermer chez eux. C’est émouvant si
I'on songe que par la, symboliquement,
ils opposent aux désordre et obscurcis-
sement cosmiques leur humble lumiére
personnelle. Une attitude profondément
sage pour éviter toute forme de posses-
sion et qui serait dramatiquement utile
dans tant de conflits et mouvements col-
lectifs.

Signification de la fascination
moderne pour les éclipses?

Toute fascination implique un coté
symbolique, c.-a-d. une signification qui
dépasse le pur fait concret. Je ne peux
donc m’empécher de me demander ce
qui peut bien, consciemment ou incons-
ciemment, motiver la fascination mo-
derne pour les éclipses. Est-ce sous for-
me symbolique une faim de rencontre
avec l'inconscient, ou encore avec la
conjonction entre féminin et masculin,
nota bene la lune éclipsant le soleil? Est-
ce une compensation spontanée reflé-
tant 'urgence de contrebalancer notre
culture donnant décidément un poids
trop unilatéral au conscient, au mascu-
lin et au solaire?

Inutile de dire que je me rejouis
d’avance de savourer la prochaine
éclipse!

BRIGITTE EGGER
CH-8001 Zurich

Materialzentrale SAG

und Private usw.

SAG-Rabatt-Katalog «<SATURN», mit Marken-Teleskopen, Zubeh6r und dem
gesamten Selbstbau-Programm gegen Fr. 3.80 in Briefmarken:

Astro-Programm SATURN
1997 neu im Angebot: Zubehor (auch Software) fur alte und neuste SBIG-CCD-Ka-
meras. Refraktoren, Montierungen und Optiken von Astro-Physics, Vixen, Celestron
und Spectros; exklusives Angebot an Videos u. Dia-Serien fur Sternwarten, Schulen

Selbstbau-Programm
Parabolspiegel (g 6" bis 14"), Helioskop (exklusiv!), Okularschlitten, Fangspiegel- u. -
zellen, Hauptspiegelzellen, Deklinations- u. Stundenkreise usw. Spiegelschleifgarnituren
fur @ von 10 bis 30cm (auch fur Anfanger!)

Profitieren Sie vom SAG-Barzahlungs-Rabatt (7 %).
(MWST, Zoll und Transportkosten aus dem Ausland inbegriffen!)

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAM

Postfach 715, CH-8212 Neuhausen a/Rhf, Tel 052/672 38 69

METEORITE

Urmaterie aus dem interplanetaren Raum
direkt vom spezialisierten Museum

Neufunde sowie klassische Fund- und Fall- Lokalitdten
Kleinstufen - Museumsstiicke

Verlangen Sie unsere kostenlose Angebotsliste!

Swiss Meteorite Laboratory

Postfach 126 — CH-8750 Glarus
Tél. 077/57 26 01 — Fax: ++41-(0)55/640 86 38
Email: buehler@meteorite.ch
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L'éclipse de Soleil

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

du 26 février 1998 en Guadeloupe

Fritz et BrigirTe EGaEr

Les conditions d'observation

Le choix du site pour observer dans
des conditions optimales une éclipse to-
tale de Soleil résulte toujours d'un com-
promis entre différents facteurs: posi-
tion de la zone de totalité, durée de la
totalité, météorologie, accessibilité. La
zone de totalité de I'éclipse du 26 février
1998 s’étendait de 'océan Pacifique jus-
qu'a 1000 km au large du Maroc en pas-
sant par quelques iles rocheuses des Ga-
lapagos, le Panama, la Colombie, le
Venezuela, les iles néerlandaises Aruba
et Curacao, les Petites Antilles Antigua,
Montserrat et la Guadeloupe (cf. ORION
275, aout 1996, p. 184, 278, février 1997,
M1/2). La durée de la totalité variait en-
tre 4 min 08 s (maximum aux Galapa-
gos), 3 min 50 s (au Golfe du Venezuela,
ou se trouvait le groupe de la SAS) et 3
min 17 s (entre Antigua et la Guadelou-
pe). Les conditions météorologiques
semblaient devoir étre meilleures dans
la partie ouest de la trajectoire (Colom-
bie) qu'al'est (Atlantique). Les seuls en-
droits relativement bien accessibles se
situaient sur le continent (Colombie,

Panama, Venezuela) et sur les quelques
iles antillaises mentionnées, a moins de
croiser en mer pres de la ligne centrale.

Ayant déja pris part a plusieurs voya-
ges de la SAS ou de I’Association fran-
caise d’astronomie AFA, nous avons cet-
te fois-ci organisé nous-mémes notre
séjour en Guadeloupe, département
francais. Il a suffi de réserver vols et ho-
tel et de louer une voiture sur place.

Les Guadeloupéens

et I'éclipse

Pour les Guadeloupéens, I'éclipse
était un événement majeur et tombait en
plein carnaval; nous avons rencontré de
nombreux touristes venus profiter du
Mardi-gras et tout étonnés de pouvoir
assister & un événement astronomique
aussi rare. Des articles dans la presse,
des émissions TV et de grandes affiches
annoncaient ’événement et mettaient la
population en garde contre le danger
qu’il y a a fixer le Soleil sans lunettes
protectrices: on pouvait d’ailleurs s’en
procurer dans les pharmacies, qui se
sont trouvées rapidement en rupture de

stock. Appréhension et craintes étaient
sensibles chez beaucoup d’autochtones:
I'éclipse était un présage de malheur,
dans ce pays a peine sorti de I'esclavage
et trop souvent frappé par des ouragans,
des éruptions volcaniques et d’autres
fléaux.

Le jour)

Le matin du jeudi 26 février, jour de
I’éclipse, le ciel était trés nuageux. Vers
midi, les gros cumulus se sont raréfiés,
mais le risque de voir le Soleil se cacher
derriére 'un d’eux au bon moment per-
sistait.

Nous avions prévu de nous rendre a
la pointe nord de Grande-Terre, a la
Grande Vigie, ou '’Association guade-
loupéenne d’astronomes amateurs
(AGAA) avait réservé un site d’observa-
tion. Les autorités du petit bourg voisin
d ‘Anse Bertrand avaient dressé un «Vil-
lage Eclipse» trés animé, avec des
stands, guinguettes, carrousels et plané-
tarium. Le site de la Grande-Vigie, a
4 km, était si bien gardé par la gendar-
merie que notre laissez-passer délivré
par I’AGAA ne suffit pas. Nous nous
sommes alors installés sur une petite
plage un peu plus au sud, arborée, bien
aménagée et protégée.

Lendroit, Anse Laborde/Petite-Vigie,
se trouvait a 25 km au sud de la ligne
centrale et nous pouvions compter sur
une durée de totalité de trois minutes.
Ce choix s’est avéré judicieux: durant
toute I'éclipse, du premier contact a 13 h
05 min 29 s heure locale (17 h 05 min
29 s TU) au dernier a 15 h 49 min 56 s,
aucun des nombreux nuages ne nous a
caché le Soleil. Nous avons pu suivre
I'avancement des phases partielles, a
I'ceil nu, aux jumelles et méme sur le sol,
sous les arbres, ol, au grand étonne-
ment de ceux qui nous entouraient, se
dessinait le mince croissant au travers
des feuilles.

La nuit en plein jour

A 14 h 31 min 02 s, 'apparition sou-
daine de l'arc chromosphérique d'un
rose vif signale le début de la totalité,

Fig. 1.

Une dizaine de secondes apreés le second
contact, 1/250s. Derniers rayons passant par
une vallée lunaire (région Plutarch/Seneca?);
arc de la chromospheére (essentiellement en
H-alpha); quelques protubérances.

Etwa 10 Sekunden nach dem zweiten
Kontakt, 1/250s. Letzte Strahlen durch ein
Mondtal (Region Plutarch/Seneca?);
Chromosphdrenbogen (hauptsédchlich
H-alpha); einige Protuberanzen.
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accueilli par les cris de surprise et
d’émerveillement du public, en majorité
de jeunes Guadeloupéens. Persiste en-
core durant quelques secondes la lumie-
re passant dans une profonde vallée
lunaire (formations Plutarch/Seneca?
Fig. 1). Quelques protubérances au
nord-est et a 'ouest. Vers 'est, un triple
rayon coronaire et vers I'ouest un long
rayon plus pointu se déploient rapide-
ment a 2-3 diametres solaires (Fig. 2
et 3). Le contraste ne me semble pas op-
timal; le ciel ne serait-il pas aussi pur
qu’il le parait en plein jour? Jupiter et
Mercure sont bien visibles, mais pas Sa-
turne. Lhorizon reste toujours relative-
ment lumineux; vers la fin de la totalité,
nous distinguons bien Montserrat a
80 km, ile dévastée par les éruptions ré-
centes de sa Soufriere toujours en acti-
vité. La température, normalement voi-
sine de 30° C, a sensiblement baissé (de
52a10°C).

Une bonne dizaine de secondes
avant le troisiéme contact, on remarque
a 'ouest les premiers rayons passant
dans une profonde vallée lunaire (Mts
Hercynian? Fig. 4) et déja la frange rose
de la chromosphere s’étire; il est 14 h 33
min 59 s, le jour revient. La totalité a
duré 2 min 57 s.

Conclusions

Ce fut vraiment une belle éclipse qui
m’a surtout frappé par les changements
rapides de la couronne interne et de la
chromosphere juste apres le second et
avant le troisiéme contact, par 'aspect
de la couronne (peu de contraste et ab-
sence, peut-étre apparente, de la lueur
argentée); impressionnantes aussi les
structures en brosse pres des poles qui
semblent repousser la couronne vers
I'équateur (cf. couverture de ce numé-
ro). Le fait que I'événement s’est dérou-
1é en début d’apres-midi, le Soleil & gran-
de hauteur, y est certainement pour
quelque chose (mes dernieres éclipses
se passaient tot le matin, cf. ORION 266,
février 1995, 272, février 1996).

Frirz EGGER
Coteaux 1, CH-2034 Peseux/NE

Fig. 4.

10 secondes avant le troisieme contact,
1/1000 s. Premiere lumiére au travers d’une
trés profonde vallée (région Mts Hercynian?),
chromosphere et protubérances.

10 Sekunden vor dem dritten Kontakt,
1/1000 s. Erste Strahlen durch ein sehr tiefes
Mondtal (Mts Hercynian?), Chromosphdre
und Protuberanzen.

BEOBACHTUNGEN
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Die Sonnenfinsternis vom
26. Februar 1998 in Guadeloupe

Epuarp und LENi Moser

Eindriicke

Wie aus dem franzosischen Text von
F. EcGEer hervorgeht, hatten wir fiir die
Finsternis vom 26. Februar 1998 in Gua-
deloupe sehr gute Beobachtungsbedin-
gungen: wir waren 25 km siidlich der
Zentrallinie, auf einem kleinen Strand,
von einem Korallenriff geschiitzt und
hatten dort eine Totalititsdauer von
knapp drei Minuten.

Waihrend der langen partiellen Phase
hat der Betrachter die Musse, dariiber
zu staunen, wie es moglich ist, dass der
Mensch ein solches kosmisches Ereig-
nis auf die Sekunde genau vorausbe-
rechnen kann. Im Gegensatz dazu sind
ja solche Vorausrechnungen fiir die Zu-
kunft des Universums und fiir unsere ei-
gene Zukunft nicht moglich (ich verwei-
se in diesem Zusammenhang auf das

Buchvon A. Benz: Die Zukunft des Uni-
versums; Zufall, Chaos, Gott? Patmos
Verlag Diisseldorf 1997, vgl. ORION 283,
Dezember 1997, S. 36).

Unerbittlich riickt die Mondscheibe
iiber die gleissende Sonne und lisst von
ihr zuletzt nur noch eine ganz schmale
Sichel frei. Fast unheimlich bricht die
Dammerung schlagartig herein, dann
der letzte Strahl, das bezaubernde Auf-
leuchten der Korona, und diesmal sicht-
bar die beiden hellen Planeten Merkur
und Jupiter ganz nahe bei der Sonne.

Das Erlebnis der Totalitét ist so tiber-
wiltigend, dass man das Empfinden fiir
Zeit verlieren kann. Ich hatte Gelegen-
heit, andere Finsternisse zu erleben; im-
mer wieder machte ich die Erfahrung,
dass mir die erlebte Totalitdtsdauer viel
kiirzer schien als die vorausgesagte. Da-

L
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Fig. 2.

Milieu de la totalité, 1/4 s. Structure de «brosse» de la couronne des régions polaires, amorces

des rayons équatoriaux.

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Gegen Mitte der Totalitat, 1/4 s. «Blrsten»-Struktur in den Polargebieten, Ansatz der

dquatorialen Koronastrahlen.

her wiirde ich raten, viel Zeit zum Erle-
ben vorzusehen und nicht zum Fotogra-
fieren. Auch diesmal habe ich mit einem
Feldstecher 8x56 und von blossem Auge
beobachtet, und zwar liegend, wegen
des hohen Sonnenstandes.

Nach dem dritten Kontakt kommt
man, ebenfalls schlagartig, in die Wirk-
lichkeit der Welt zuriick. Diesmal kam
der erste Sonnenstrahl durch ein tiefes
Mondtal. Die beiden Planeten ver-
schwanden zusammen mit dem unend-
lich zarten Leuchten der Korona.

EpuarD MOSER
CH-3653 Oberhofen

Fig. 3.

Milieu de la totalité, 1s. Les rayons coronaux
visibles a 2-3 diametres solaires.

Mitte der Totalitat, 1s. Die Koronastrahlen
waren bis 2-3 Sonnendurchmesser zu
erkennen.

Toutes les prises ont été réalisées sur
Kodachrome 200, avec téléobjectif 400 mm
f/5.6. Petite-Vigie/Anse-Bertrand,
Guadeloupe.

Alle Aufnahmen auf Kodachrome 200, mit
Teleobjektiv 400 mm f/5.6. Petite-Vigie/
Anse-Bertrand, Guadeloupe.

5.Internationale
Astronomie-Woche
Arosa

18.-26.Juli ‘98

Beobachtungs- und Vortragswoche fiir
Amateurastronomen mit optimalen Beob-
achtungsbedingungen von 2000-2700 m
Hohe im bekannten Kurort Arosa/Schweiz.
Leicht verstandliche Referate von bestaus-
gewiesenen Wissenschaftlern, mit denen
auch der personliche Gedankenaustausch
maglich ist.

Vielfaltige Vortrdge: von allgemeiner
Astronomie, Astrophysik bis zu den aktu-
ellsten Projekten. Kursgeld fiir die gesam-
te Woche (ohne Kost und Logie) sFr. 250.-,
Unterkunft in jeder Preiskategorie maglich.
Lorenz Schwarz, Schonaustr. 54, CH-4058
Basel, Tel.061/692 7146, Fax 067/267 30 12.

Weitere Auskiinfte beim Veranstalter:
http://www.lkt.iet.ethz.ch/vsa/
E-mail: Ischwarz@metronet.de
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Denkwiirdige karibische Finsternis

Max KORTHALS

Schon ein einfacher Blick auf die
Klimakarte im Sekundarschulatlas of-
fenbarte die Regenarmut — und damit
die hohe Schonwetterchance! — der ve-
nezolanischen Nordwestkiiste sowie
der Niederlindischen Antillen. Damit
war, drei Jahre vor dem grossen karibi-
schen Spektakel, der Entschluss hin-
sichtlich des Beobachtungsstandortes
gefasst: Beim riihrigen und zuverlassi-
gen, auf Sonnenfinsternisreisen spezia-
lisierten Familienunternehmen Travel
Quest (AramM, vormals EpwArD, KAPRIELI-
AN in Prescott/Arizona/USA) buchten
wir eine Kreuzfahrt, die eigens fiir die
Bediirfnisse der «eclipse travelers» zu-
geschnitten war. Die Finsternis wiirde
am 26. Februar un 14 h 12 Lokalzeit von
der genau zwichen den Inseln Aruba
und Curacgao durchfiihrenden Zentralli-
nie aus beobachtet, wobei die Schiffs-
gesellschaft die Maoglichkeit eines,
wenn auch begrenzten, Manévrierrah-
mens von vielleicht 50 Seemeilen
Durchmesser zwecks Anpassung an die
Wolkensituation in Aussicht stellte.
Der Reiseunternehmer, dem wir uns
schon 1991 in die Baja California, 1994
nach Bolivien und 1995 nach Nordindi-
en anvertraut hatten, liess und ldsst
sich — und stets mit hunderprozentigem
Erfolg! — von Jay ANDERSON aus Winni-
peg, Meteorologe im Dienste der Nasa,
beraten und ging auch diesmal nicht
fehl. Zur kritischen Zeit wolbte sich,
nachdem sich das Wetter frithmorgens
beim Abstossen von Curac¢ao noch
griesgramig gegeben hatte, ein selbst
fiir karibische Verhiltnisse makelloser
Himmel iiber dem Meeresgebiet bei
den holldndischen Ferieninseln. Und
die Finsternis selbst gedieh (wie schon

Fig. 1: Die Sonnenfinsternis vom 26.2.1998;
Aufnahme mit 500-mm-Tele und Fuji-Film
1600° ASA bei 1/100 sec aus der Hand!

die sieben Male zuvor) zu jenem ganz
grossen Erlebnis, von dem man jedes-
mal meint, es lasse sich nie mehr iiber-
bieten.

KaPrIELIAN, der noch 1995 mit etwa 50
Finsternisenthusiasten an die herliche,
kurze Finsternis nach Rajasthan gereist
war, vermochte diesmal 730 Menschen,
grosstenteils Amerikaner, fiir das
«eclipse adventure» zu begeistern, die
er auf zwei norwegischen Kreuzfahrt-
schiffen unterbrachte. Auf der riesigen
«Norwegian Sea» waren alle 1800 Kabi-
nenplitze ausgebucht, doch wer denkt,
man miisse sich dabei ja dauernd auf die
Fiisse getreten sein, irrt. Die Menge ver-
teilte sich, und selbst am eclipse day, als
sich alles auf dem Schwimmbaddeck
und dem Sonnendeck dringte (und sich
bald iiber 200 optische Instrumente je-
den Kalibers im 59-Grad-Winkel gegen
den tiefblauen Himmel reckten), obsieg-
te freudige Erwartung, bei manchen
auch dngstliche Spannung, gegeniiber
Missmut ob des bereits besetzten Ideal-
pléatzchens.

Eine raffinierte Regie sorgte 10 Mi-
nuten vor der Totalitat fiir eine dem
Zerreissen nahe Spannung: Wie aus dem
Nichts heraus verhiillten plotzlich eini-
ge flockige Wolken die Sonne, und das
iiber tausendstimmige Klagegeheul «Oh
noooooo!» muss meilenweit zu héren
gewesen sein. Die Storenfriede ver-
schwanden allsogleich, und die Span-
nung entlud sich beim Vergliihen des
Diamanten in einem unbeschreiblichen
kollektiven Freudenschrei. Dann frei-
lich wurde es fiir 3 min 41 sec, der Laut-
losigkeit des Mimmelsdramas gerech-
ter, fast mauschenstill. Lang nach Ende
der Finsternis nochmals Riesenbeifall.
Er galt Kapitdn Opp Strom, der sein
41000-Tonnen-Geféahrt, zunichst eine
Wolkenzone iiberlistend, sicher ins
ideale Beobachtungsgebiet gesteuert
hatte.

Eine Sonnenfinsternis als echtes
Massenerlebnis — das hatte fiir uns in-
sofern einen ganz besonderen Stellen-
wert, als wir dabei den totalen Gegen-
satz zum «einsamsten» unserer Fin-
sterniserlebnisse kennenlernten: zur
Finsternis vom 18. Mérz 1998. Da erleb-
ten wir im tiefsten.... Westborneo am
Ufer eines tragen Urwaldflusses in Ge-
sellschaft einiger Einheimischer die
glanzvolle Finsternis mit den vier
schon um die Sonne verteilten, flam-
menden Protuberanzen. Der Himmel
war wolkenlos — und dies im Regen-
wald, den niemand sonst als Ziel einer

/ i\ P Z
Fig. 2: «Eclipse travalers» zu Hunderten
warten auf den Decks der «<Norwegian Sea»
auf das grosse Ereignis.

Sonnenfinsternisreise gewihlt hatte.
Astronomengliick? Wir bauen darauf,
auch 1991 in Nordfrankreich und 2001
in Stidwest-Madagascar.

Max KORTHALS
Im Winkel 6, Postfach, CH-8600 Dubendorf

http://www.astroinfo.ch

Systeme d'information astronomique
|dans le cyber-espace / groupe spécial-
isé de la SAS

astro!nfo offre:

Ephémérides actuelles * Archive CCD
* Dark-Sky Switzerland Homepage *
Deep-Sky Corner * Liste e-mail *
Album photo * Links x Liste de littér-
ature * News * Adresses de contact
de la SAS x Starparty Homepage *
Observatoires en Suisse: base des
données * Agenda % etc.

astro!nfo recherche:

{Vos images CCD * \otre adresse
|e-mail x Informations sur votre observ-
atoire * Dates des manifestations

Envoyez-nous vos informations par e-mail a:

Bernd Nies, bnies@itr.ch (images CCD) * Philipp
Heck, pheck@stud.chem.ethz.ch (adresses e-mail)
{* Matthias Cramer, cramer@freestone.ch (observ-
atoires) * Hans Martin Senn, hm.senn@inorg.
chem.ethz.ch (dates des manifestations)

... ou par 'snail-mail' a:
Stefan Plozza, Wislistrasse 12, CH-8180 Biilach

... ou par fax a:
Matthias Cramer, +41-1-881'72'83

e
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Messung der Lufttemperatur wahrend
der totalen Sonnenfinsternis am 26.
Februar 1998 bei Sinamaica (Venezuela)

RoBERT NUFER, PATRICK GFELLER

Als Ergianzung zur Beobachtung und
des Photographierens hatten wir uns vor-
genommen, den Temperaturabfall wih-
rend dieser Sonnenfinsternis zu dokumen-
tieren. Als Messgerit verwendeten wir
einen Temperaturfiihler TESTO Modell
0900.0530. Das Geratchen hat nicht einmal
die Grosse einer Zigarettenschachtel, hat
aber eine sehr grosse Digitalanzeige mit
einer Auflosung von 0.1° C und besitzt ei-
nen etwa 15 cm langen und 3 mm diinnen
Metallfiihler. Gerit und Fiihler montierten
wir etwa einen Meter tiber dem Boden mit
Klebestreifen parallel an ein Objektiv, mit
welchem wir die Sonne photographierten,
so dass der Fiihler praktisch in seinem ei-
genen Schatten stand. Zuséitzlich hatten
wir mit weissem Papier eine Art Sickchen
gefaltet und iiber den Fiihler gestiilpt, um
den Schatten zu verstirken und den Fiih-
ler von den zum Teil starken Windbden zu
schiitzen, welche dort herrschten.

Vor und wihrend der partiellen Phase
notierten wir jeweils zur vollen Minute die
Uhrzeit und die abgelesene Temperatur.
Waihrend der Totalitit sprach ich die Tem-
peraturen in ein Mikrofon, welches ich
umgehéngt hatte. Dieses Band horten wir
nachtréglich ab, um die Zeitpunkte mit ei-
ner Uhr zu notieren.

Die Sonnenfinsternis beobachteten
wir auf der Zentrallinie in der Nidhe des
Dorfes Sinamaica, etwa 50 Kilometer
nordlich der venezolanischen Olmetropo-
le Maracaibo, wo sie 3 Minuten und 50 Se-
kunden dauerte.

Die Strasse verlauft dort mehrere Kilo-
meter schnurgerade etwa von Siiden nach
Norden. Ostlich der Strasse befindet sich
eine etwa 150 Meter breite, fast weisse
Salzpfanne, an deren 6stlichem Rand ein
etwa b0 Meter breiter Griinstreifen mit ei-
nigen Biischen und Kakteen anschliesst.
Auf diesem Griinstreifen befanden wir
uns, mit hauptsidchlichem Blick nach We-
sten, also auf die Salzpfanne (fliegende
Schatten) und die Strasse.

Das Wetter am Tag der Finsternis war
ideal, schon am fritheren Vormittag waren
alle Wolken und Cirren verschwunden.
Einzig ein hauchdiinner Dunst aus fein-
stem Sand und Wasserdampf war auszu-

machen. Die Temperatur am Mittag lag um
30 Grad, und es blies ein kriftiger, teils boi-
ger Wind aus Osten.

Die Kurve zeigt den Temperaturverlauf
wihrend knapp fiinf Stunden. Die vertika-
len Striche sind die Zeitmarken der vier
Kontakte Beginn der partiellen Phase, Be-
ginn der Totalitit, Ende der Totalitéit und
Ende der partiellen Phase. Man beachte
die grossen Temperaturschwankungen zu
Beginn der Messung, bedingt durch die
Windboen vom Meer. Der Temperaturab-
fall betragt etwa b Grad, bei einem erwar-
teten Temperaturmaximum von etwas
iiber 31.5 Grad. Des weiteren erkennt man
die bereits andernorts beschriebene Trag-
heit im Temperaturverlauf (z.B. A. TARNUT-
zER, ORION 247, 1991). Die «Mitte der Ab-
kiithlung» ist im Vergleich zur Mitte der
Totalitit um etwa fiinf Minuten verzogert.

RoBerT NuFer

Im Rémergarten 1, CH-4106 Therwil
e-mail: nufer@rol3.com

PATRICK GFELLER

Helvetierstrasse 23, CH-4106 Therwil

Lufttemperatur wahrend der totalen Sonnenfinsternis in Sinamaica
(Venezuela)
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Lokalzeit (UT-4h)

6. /7. Juni
13./14. Juni

21.-26. September
Sternwarte.

28. September - 3. Oktober
12.-17. Oktober

Feriensternwarte -

Elementarer Einfahrungskurs in die Astronomie.
Leitung: Hans Bopmer, Gossau / ZH

Die Sonne und ihre Beobachtung.
Einfihrung in die Grundziige der Mathematik von Sonnenuhren.

Osservatorio -
PROGRAMM 1998

14. Sonnenbeobachtertagung der SAG
Kolloquium. Thema: Photographische Sonnenbeobachtung mit Film und CCD. Leitung: Huco Jost, Technischer Leiter SAG
Mit praktischen Ubungen am Instrument in der

Leitung: Hans Boomer, Gossau / ZH
Leitung: HerserT ScHmucki, Wattwil

Anmeldungen fir alle Kurse und Veranstaltungen bei der Kursadministration: Hans Bodmer, Schlottenbuelstrasse 9b, CH-8625 Gossau /
ZH, Tel. 01/936 18 30 abends. Fir alle Kurse kann ein Stoffprogramm bei obiger Adresse angefordert werden.

Unterkunft: Im zur Sternwarte gehorenden Ferienhaus stehen Ein- und Mehrbettzimmer mit Kiichenanteil oder eigener Kiiche zur Ver-
figung. In Carona sind gute Gaststdtten und Einkaufsmaoglichkeiten vorhanden.

Hausverwalterin und Zimmerbestellung Calina: Ferien-Sternwarte Calina - Osservatorio Calina, Frau Brigitte Nicoli, Postfach 8,
CH-6914 Carona Tl, Tel. 091/649 52 22 oder Feriensternwarte Calina: Tel. 091/649 83 47
Alle Kurse und Veranstaltungen finden unter dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft SAG statt.
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OBSERVATIONS

L'éclipse totale de Soleil

du 11 aoat 1999

FrITzZ EGGER

Lazone de totalité de I'éclipse de So-
leil du 11 aolt 1999, large d’environ
110 km, traversera le nord de la France,
I'’Allemagne du Sud, ’Autriche, la Hon-
grie et la Roumanie (cf. ORION 275,
aout 1996, p. 184). La bande de terre
concernée est habitée par plusieurs di-
zaines de millions de personnes. Si ony
ajoute les astronomes, professionnels et
amateurs, d’autres amis de la nature et
des curieux qui voudront vivre cet évé-
nement rare, il est a craindre que les
voies de communication et les établisse-
ments d’hébergement soient tres en-
combrés. Lobservateur potentiel pru-
dent devrait s’organiser dés maintenant.

A cet effet, nous reproduisons ici
les cartes des régions concernées, ti-
rées de la NASA Reference Publication
1398 (mars 1997) de Frep EspENAk et
Jay ANDERSON. Elles donnent 'heure (en
temps universel) du milieu de la totali-

té, sa durée et la hauteur du Soleil
au-dessus de 'horizon. La totalité sera
de 2 min 15 s en France, 2 min 20 s pres
de Munich, 2 min 23 s pres de Bucarest
(maximum). Les prévisions météorolo-
giques, basées sur des statistiques
s’étendant sur plusieurs années, ne
sont guere favorables: la couverture
nuageuse serait de 58% en France, de
55% en Allemagne/Autriche, de 51% en
Hongrie et de 45% sur la mer Noire; la
probabilité de pouvoir observer I'éclip-
se est estimée a 48% en France, a 50%
en Allemagne/Autriche, a 55% en Hon-
grie et a 62% sur la mer Noire.

Le Groupe des observateurs solaires
de la SAS (GOSSAS), lors de sa réunion
du 6 juin 1998 a Carona, consacrera une
discussion a 'observation de I'éclipse,
au choix du site, a la météorologie, la
photographie, aux moyens auxiliaires,
etc. De méme le Groupe SONNE de I'as-

sociation allemande VdS, tiendra son
«4° Atelier Eclipse» les 21-24 mai 1998 a
Magdebourg; il prévoit 'organisation
d’un camp de jeunesse de 14 jours a Vio-
lau et d'une réunion d’astronomes ama-
teurs 2 Munich en aotit 1999.

FrITz EGGER
Coteaux 1
CH-2034 Peseux/NE

AN- UND VERKAUF / ACHAT ET VENTE

® Ju Verkaufen:

Apochromat Vixen FL 102S, Baader 2" Nag-
ler Wide-Field + 2 weitere Nagler 2 17/, Oku-
lare, SP DX Montierung mit elektr. Dualaxis-
Steuergerat, Sonnenfilter, Kameraadapter. NP::
ca Fr. 8500.—, VP: Fr. 2800.—. Hr. Urech, Tel. P.:
01/940 32 13 G.: 01/945 26 26.

® Ju Verkaufen:

Kompl. Celestron C11 Ultima-PEC. Beinhaltet:
C11, Parall. Mont., Deluxe Stativ, Dec+Fok-
Motor, Sonnenfilter, Taukappe, Redu. Linse,
Pol.-LPR und Farb-Filter, Gegengewichte, Kof-
fer f. Okulare, Micro Guide 12.5 mm, Autobat.
Adapter, Sky Atlas 2000, Sky Catalogue 2000
Band 2 kart., FAdapter, T-Ring, Original Okula-
re, TeleVue 4.8. Alles in TOP-Zustand. (NP > sFr
1700.-) Angebote an ChriLau@datacomm.ch
oder G.: 031/325 71 41.
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Die totale Sonnenfinsternis vom
11. August 1999 in Europa:

Eine Vorschau

FriTz EGGER

Die rund 110 km breite Totalitatszo-
ne der Sonnenfinsternis vom 11. August
1999 iiberstreicht Nordfrankreich, Siid-
deutschland, Osterreich, Ungarn und
Ruménien (vgl. ORION 275, August
1996, S. 184). Auf diesem Streifen leben
mehrere 10 Millionen Menschen. Dazu
werden die zahlreichen Fach- und Ama-
teurastronomen, weitere Naturfreunde
und Neugierige aus andern Regionen
kommen, die dieses Jahrhundertereig-
nis miterleben mochten. Es ist zu
befiirchten, dass Verkehrswege und Un-
terkunftsmoglichkeiten hoffnungslos
iiberfordert sein werden. Der vorsichti-
ge zukiinftige Beobachter wird friithzei-
tig planen.

Wir geben hier Ubersichtskarten der
betroffenen Gebiete, die der NASA Re-
JSerence Publication 1398 (Marz 1997)
von Frep EspENAK und JAy ANDERSON ent-
nommen sind. Auf den Karten ist jeweils

die Zeit (Weltzeit) der Mitte der Totali-
tit, deren Dauer und die Hohe der Son-
ne tiber dem Horizont angegeben. Die
Totalitdt dauert 2 Min. 15 s in Frank-
reich, 2 Min. 20 s um Miinchen, 2 Min.
23 s bei Bukarest (Maximum). Aufgrund
der meteorologischen Statistik fiir Mit-
te August sind die Wetteraussichten
nicht besonders giinstig. Mittlere Be-
wolkung: 58% in Frankreich, 55% um
Miinchen, 51% in Ungarn, 45% am
Schwarzen Meer; Wahrscheinlichkeit,
die Finsternis zu sehen: 48% in Frank-
reich, 50% um Miinchen, 55% in Ungarn,
62% am Schwarzen Meer.

Die Sonnenbeobachtergruppe der
SAG (SoGSAG) wird an ihrer Jahresta-
gung vom 6. Juni 1998 in Carona eine
Diskussion «Rund um die totale Son-
nenfinsternis vom 11. August 1999» fiih-
ren (Beobachtung, Standort, Wetter, Fo-
tografie, Hilfsmittel, evtl. Reisen). An

ihrer Tagung vom 21.-24. Mai 1998 in
Magdeburg wird die Fachgruppe SON-
NE der Vereinigung der Sternfreunde
(VdS) ihren 4. Workshop SOFI 1999
durchfithren; vorgesehen sind jetzt
schon ein zweiwochiges Jugendlager in
Violau (bei Augsburg) und eine interna-
tionale Amateurtagung in Miinchen.

FriTz EGGER
Coteaux 1
CH-2034 Peseux/NE

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

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

Sterne und Weltraum - Sonne
Ciel et Espace - Galaxie -

Sky and Telescope - Astronomy
Kosten: nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071/841 84 41
Hans Wittwer, Seeblick 6, 9327 Tubach
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Proxima Centauri sur la couverture d’ORION 285

Plusieurs lecteurs ont demandé si I’étoile Proxima Centauri serait visible sur la photo de couverture du précédent numéro d’ORION. Notre plus
proche compagnon stellaire est effectivement facile a repérer telle une faible étoile tres rouge, centrée dans le carré agrandi sur la photo ci-
dessus. Le satellite astrométrique Hipparcos nous a fourni en 1997 la mesure la plus précise actuellement disponible de sa distance. Cette étoile
de magnitude 11.084 est a 4.22 années lumiére (al) tandis que sa grande voisine, le systéme double d’Alpha Centauri (magnitude -0.288) se
trouve a 4.40 al. L'étoile double Beta Centauri, qui est une géante bleue de type B1 Ill de magnitude 0.596, est bien plus éloignée. Sa distance
estimée par le satellite est de 525 al +52/-43 al (I'incertitude sur la parallaxe est symétrique par nature, mais devient asymétrique lorsque traduite
en distance). Des discussions plus détaillées de Proxima Centauri ont été publiées dans ORION 217 (N. Cramer) et ORION 282 (A. Tarnutzer).

Données techniques concernant la photo : Prise de vue en 1993 sur diapositive Fuji 800 ASA 24/36 a I'observatoire de La Silla, Chili. Environ 10
min. de pose avec téléobjectif 135mm, f:1.8, SMC Pentax A* a pleine ouverture. Numérisation avec Nikon Coolscan Il. Traitement avec Adobe
Photoshop 4.0. Le traitement numérique permet d’optimiser le document photographique d’une maniére qui serait pratiquement impossible par
les techniques classiques de chambre noire. NokL CRAMER

Détail de la surface solaire le 29.3.1998, photographié en lumiére Ho.
ArRMIN BeHRenD, Observatoire de Miam-Globs, Les Parcs, CH-2127 Les Bayards
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«Erschrockliche Finsternuss»

Totale und ringférmige Sonnenfinsternisse
Uber der Schweiz

THoMmAS BAER

Unlangst fand Uber Mittelamerika und der Karibik eine totale Sonnenfinsternis
statt, und die «Great European Eclipse», wie sie international bezeichnet wird,
ruckt bald in greifbare Nahe. Millionen von Menschen fiebern schon jetzt dem
11. August 1999 entgegen. Die Begeisterung ist nachvollziehbar, handelt es sich
doch fur Deutschland um die einzige totale Sonnenfinsternis dieses Jahrhun-
derts. — Und wann war von der Schweiz aus letztmals die «schwarze Sonne» zu
beobachten? Der Autor hat in Chroniken gestdbert.

Die Statistik ist erntichternd. Durch- «An. 1706, den 12 Mey, ware die
schnittlich erleben wir alle 360 Jahre mnoch in frischem Angedenken er-
eine totale Sonnenfinsternis von einem schrockliche Sonnen-Finsternuss, wel-
bestimmten Punkt der Erde aus. Anders che um 8 Uhr 45 Min. ihren Anfang ge-
ausgedriickt: Nur gerade jede fiinfte Ge- nommen, das Mittel, oder da sie am
neration wird die Sonnenkorona be- grissten ware, um 10 Uhr, das Ende um
quem vom Wohnort aus bewundern 11 Uhr, in welcher Zeit die Sonn von
konnen. Die Realitidt sieht allerdings
noch erniichternder aus, da sich die
schmalen Kernschattenzonen recht un-
regelmissig iiber den Erdglobus ziehen.

Fig. 1: Die totale Sonnenfinsternis vom 12. Mai 1

dem Mond, gleich als mit einem Vor-
hang vollig bedeckt worden, und also th-
ren Schein gdnzlich verlohren, so gar,
dass auch die Sternen zum Vorschein
kommen. Man sahe um 10 Uhren keine
Arbeit mehr zu verrichten. Das Gefliigel
begab sich in die Ruhe und Nester, und
sahe man auf dem Weinplatz die Fldider-
mdusse herum fliegen. Auf dise Finster-
nuss st ein sehr heisser Sommer gefol-
get, und ist alles an Wein, Friichten und
Obs wohl gerathen.»...

Eindriicklich wird hier die fast viermi-
niitige totale Sonnenfinsternis am 12. Mai
1706 beschrieben, welche bei schonem
Wetter grosse Beachtung gefunden haben
muss. Die Totalititszone schloss, von Siid-
westen nach Nordosten verlaufend, mit
Ausnahme des Bergells, des Puschlavs
und des Miinstertals die ganze Schweiz
mit ein (vgl. Fig. 1). Ziirich liegt knapp
nordlich der Zentrallinie. Die totale Phase
dauerte von 10:20.0 Uhr bis 10:24.1 Uhr
Lokalzeit bei einem Sonnenstand von 52°.

706 verlief quer durch Mitteleuropa. Unser

Land lag fast vollumfénglich in der Kernschattenzone. (Grafik: THomas BAER)

So erlebt die Region um Bangkok im 20.
Jahrhundert nicht weniger als acht zen-
trale Sonnenfinsternisse, die thaildndi-
sche Stadt Phra Nakhon allein vier in- ¥
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Fig. 2: K Unft/ge zentrale Sonnenfinsternisse Uber Mitteleuropa. (Grafik: THomAs BAEr)

Interessanterweise findet sich im
gleichen Werk keine Beschreibung der
nur 18 Jahre spiter eingetretenen tota-
len Sonnenfinsternis vom 22. Mai 1724.
Auch sie wire theoretisch von weiten
Teilen unseres Landes aus zu beobach-
ten gewesen. Da die Totalitit aber kurz
vor Sonnenuntergang eintrat und das
Tagesgestirn in Ziirich weniger als 3°
iiber dem Nordwesthorizont stand, wur-
de die Finsternis bei damals bedecktem
Himmel kaum von jemandem regi-
striert; es muss einfach ungewohnt friih
eingenachtet haben.

Eine ringférmige
Sonnenfinsternis liber dem
Weinland

Seither gab es keine totale Sonnenfin-
sternis mehr tiber der Schweiz, und die
wenigsten von uns werden die «Big One»
am 3. September 2081 noch miterleben.
Bevor wir aber einen Blick in die Zukunft
werfen, lohnt es sich, weiter in den Anna-

len zu bléttern. Schliesslich konnte hier-
zulande auch noch eine ringférmige Son-
nenfinsternis beobachten werden, und
zwar am 7. September 1820 [4]:

«Der Herbstmonat war wieder schon
vom 2. bis zum 18. An einem dieser
Tage konnte eine grosse ringformige
Sonnenfinsterniss vollstdndig beobach-
tet werden, die in sehr vielen Stddten
FEuropas zum Theil hinter Wolken vor-
ging. Der Anfang der Finsterniss erfolg-
te den 7. Herbstmonat um 1 Uhr 14 Mi-
nuten 58 Sekunden, die Bildung des
Lichirings wm 2 Uhr 42 Minuten 4 /5
Sekunden, die Zertrennung desselben
43 Minuten 42 Sekunden, das Ende der
Finsterniss um %4 Uhr 3 Minuten 42 />
Sekunden. Die Lichtabnahme zur Zeit
der grossten Verfinsterung war bedeu-
tend, der Farbton der Luft und aller von
der Sonne beschienenen Gegenstinde
rothlich, so dass es eitnem vorkam, man
sey in eines der Ldander verselzt, aus
welchem man etwa Beschreibungen von

Erdbeben und deren Vorboten gelesen
hatte. Das Thermometer fiel von 15 und
16 Graden in wenigen Minuten auf
12 Grade herunter, was fithlbar genug
den seltsam schauerlichen Eindruck des
Ganzen erhohte. »

Auffallend bei dieser schon wesent-
lich praziseren Schilderung sind die Zei-
ten, welche nicht mit denen in Tabelle 1
iibereinstimmen. Die Finsternis trat
eben lange vor Einfithrung der Zonen-
zeit statt, womit die Kontakte in wahrer
Ortszeit (aufgrund der lingeren Ring-
formigkeitsdauer wahrscheinlich fiir
Schaffhausen) angegeben sind. Eben-
falls eine ringférmige Erscheinung mit
einer Dauer in Ziirich von beachtlichen
6 Minuten 35 Sekunden fand am 9. Okto-
ber 1847 statt.

Immer an der Schweiz vorbei

Die Totalitatszone der von ADALBERT
STIFTER [B] in einem Aufsatz so treffend
nachempfundenen Sonnenfinsternis am
8. Juli 1842 verlief dicht siidlich an der
Schweiz vorbei und konnte vom Siidtes-
sin aus als imposante partielle Erschei-
nung von iiber 99% erlebt werden.

Eine weitere totale Sonnenfinsternis
verzeichneten wir am 19. August 1887
iiber Mittel- und Nordostdeutschland.
Auch sie konnte hierzulande nur als
Teilfinsternis kurz nach Sonnenaufgang
beobachtet werden. Extrem schmal zog
sich die Zentrallinie der ringformig-tota-
len Finsternis am 17. April 1912 durch
Frankreich, die Benelux-Staaten und
Norddeutschland. Die letzte «grosse»
Sonnenfinsternis mit einem prozentua-
len Bedeckungsgrad von weit iiber 90%
fand in der Schweiz am 15. Februar 1961
statt. Ihr Totalitdtsgebiet erstreckte sich
von Siidfrankreich iiber die Cote d’Azur
und die Toscana. Nur die bevorstehende
Sonnenfinsternis vom 11. August 1999
fallt fiir Ziirich prozentual betrachtet
noch etwas grosser aus als die 61er-Fin-
sternis.

Sternwarte Biilach
auf der Zentrallinie

Der Saros 136 hat die lingsten tota-
len Sonnenfinsternisse des 20. Jahrhun-
derts hervorgebracht. Mit den Finster-
nissen am 8. Juni 1937 (Totalitdtsdauer
7 Minuten und 4 Sekunden), am 20. Juni
1955 (7 Minuten und 8 Sekunden) und
derjenigen am 30. Juni 1973 (7 Minuten
und 4 Sekunden) gibt es bis zum 25. Juni
2150 keine 7-Minuten-Finsternis mehr.
Die Finsternisse des Saros 136 erfahren,
da im absteigenden Knoten eintretend,
mit jedem Wiederkehren eine Verlage-
rung ihres Sichtbarkeitsgebietes nach
Norden. Schon am 2. August 2027 lauft
die 258 km breite Totalitatszone iiber
die Strasse von Gibraltar und den Nor-
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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Jahr Wochentag Art der Dauer der Maximum  Sonnenhdhe
Finsternis  zentralen Phase in UT
1706 12. Mai total 4 min 03 sek 09:22.1 52°
1724 22. Mai total 2 min 14 sek 18:37.7 3°
1820 7. Sept. ringférmig 0 min 46 sek 14:08.6 36°
1847 9. Okt. ringférmig 6 min 35 sek 07:31.8 17°
2081 3. Sept. total 3 min 55 sek 07:40.3 28°
2082 27. Feb. ringférmig 3 min 06 sek 16:33.2 5°
2135 7. Okt. total (Totalitédtszone knapp ausserhalb der Schweiz)
2146 12. Mérz ringférmig  (am Genfersee)
2151 14. Juni total (nur im Bodenseeraum, Kt. Schaffhausen)

den von Algerien und Tunesien. Nach
weiteren 54 Jahren (dreimal 18 Jahre)
kehrt das Finsternisgebiet am 3. Sep-
tember 2081 abermals in den dhnlichen
Liangenbereich zuriick. Der zentrale Fin-
sternispfad verlduft dann vom nahen At-
lantik iiber die Bretagne, Nordfrank-
reich (einschliesslich Paris) durch den
Norden der Schweiz. Dabei liegt die
Sternwarte Biilach just auf der Zentral-
linie, auf der das Tagesgestirn zwischen
9:38.3 Uhr MESZ und 9:42.3 Uhr MESZ
fiir 3 Minuten und 59 Sekunden vollstan-
dig hinter dem Mond verschwinden
wird (Fig. 2).

Kein halbes Jahr spiter gelangt die
Schweiz am Abend des 27. Februar 2082
auch noch in die Zone einer ringformi-
gen Sonnenfinsternis. Thre Zentrallinie
verlauft einzig bei Riva San Vitale am
Luganersee fiir kurze Zeit iiber Schwei-
zer Gebiet. Ziirich befindet sich an der

nordlichen Grenzlinie der Ringformig-
keitszone, wihrend der dusserste Nord-
westen (Kantone Jura und Basel), wie
auch der Norden unseres Landes (Kan-
ton Schaffhausen und Bodensee) knapp
ausserhalb der ringférmigen Finsternis
liegen.

Grosse Sonnenfinsternisse
im librigen Europa

Betrachten wir abschliessend den
ganzen mittel, west- und siideuropéi-
schen Raum, so diirfen noch weitere
ringférmige und eine totale Finsternis er-
wiahnt werden. Am 5. November 2059
lauft der «Antikernschatten» durch den
Stiden Frankreichs, parallel zu den Pyre-
nden und lasst kurz darauf in Sardinien
und Sizilien einen «Feuerring» am Him-
mel erscheinen. Ahnliches wiederholt
sich in den frithen Morgenstunden des
13. Juli 2075. Diesmal rast der Ringschat-

Tab. 1: Zentrale Sonnenfinsternisse tiber der
Schweiz. Die Zeiten der Finsternisse von
1706 bis 2082 sind fir Zdrich gerechnet.

ten-Fleck knapp siidlich an der Schweiz
vorbei tiber Nord- und Mittelitalien. Eine
totale Sonnenfinsternis endet am 23.
September 2090 iiber Nordfrankreich
und Belgien, wihrend man am 23. Juli
2093 iiber den Niederlanden, Nord-
deutschland und Polen mit iiber 5 Minu-
ten Dauer einer beachtlichen ringférmi-
gen Sonnenfinsternis beiwohnen kann.
In Anbetracht des hohen Selten-
heitswertes zentraler Sonnenfinsternis-
se iiber dem Alpenraum bleibt umso
mehr zu hoffen, dass es Petrus am 11.
August nichsten Jahres gut mit uns
meint. Andernfalls ist wieder reisen an-
gesagt; ein kleiner Trost, wenn man es
so bequem haben konnte!
THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach
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Astrofloh

EINE VERANSTALTUNG DER SCHWEIZERISCHEN ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT (SAG)

Samstag, 13. Juni ‘98, ab 11 Uhr morgens bis 17 Uhr Nachmittag

Stadt Zurich, Foyer des Kirchgemeindehauses neben Johannes-Kirche, Limmatstrasse
114 (Tram 4 oder 13 vom Hauptbahnhof nehmen bis Haltestelle nahe Limmatplatz)

Flohmarkt fur Teleskope, astronomisches Zubehor, Blcher etc.

Suchen Sie ein gunstiges Fernrohr? Wollen Sie ein Teleskop verkaufen? Nebst Fernrohren finden Sie am Astrofloh
alles moégliche an astronomischem Zubehor und Tools, jede Menge Buicher, Sternkarten etc. Wollen Sie etwas ver-
kaufen? Dann kommen Sie einfach mit Ihrer Ware; eine Anmeldung ist nur fir kommerzielle Handler nétig (Tel. 01/
391-7986, Fax. -7386). Bei Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

Hinweis: Es ist von Vorteil, wenn Sie mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln anreisen. Wenn Sie dennoch mit dem Auto
kommen, besteht z.B. die Moglichkeit, im Parkhaus Sihlquai hinter dem Hauptbahnhof zu parkieren. Wenn Sie lhre
Waren direkt beim Astrofloh-Foyer ausladen méchten, bitten wir Sie, sich mit uns vorher telephonisch (Tel. 01/39179
86) oder per e-mail (philipp.heck@astroinfo.ch) in Verbindung zu setzen (http://www.astroinfo.ch/events/afl/).

Die Organisatoren David Perels und Philipp Heck freuen sich auf Ihren Besuch!
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See you soon!
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Venus im

DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
 LE ciEL ACTUEL

«Goldenen Tor der Ekliptik»

Frih aufstehen, wer einen Planeten sehen wiill

THOMAS BAER

Die Planeten sind gegenwartig ungleichmassig Gber den Nachthimmel verteilt,
und so kommen einmal mehr nur Frihaufsteher unter den Hobbyastronomen
auf ihre Rechnung. Mit Ausnahme Merkurs halten sich alle Sonnenbegleiter
westseitig des Tagesgestirns auf, wobei die lichtschwachen Schwestergestirne
Uranus und Neptun als erste Uber den Horizont steigen, gefolgt von den Riesen-
planeten Jupiter und Saturn. Venus geht Ende Juni als leuchtkréftiger Morgen-
stern anderthalb Stunden vor der Sonne auf.

Die Sommermonate haben nach
den ereignisreichen vergangenen zwei
Jahren astronomisch gesehen wenig
zu bieten. Ausser einigen Sternbedek-
kungen durch den Mond verdienen am
ehesten noch die Planeten unsere Auf-
merksamkeit. Doch die kurzen Nichte
bedeuten frithes Aufstehen, wer sich
den einen oder anderen Wandelstern
durch das Teleskop ansehen will. Ab-
gesehen von Merkur, der im Juli eine
einsame Abendvorstellung gibt, tum-
meln sich alle librigen Planeten am
Morgenhimmel.

Venus wird im Juni mit -3.9 mag
scheinbarer Helligkeit ihrer Rolle als
Morgenstern gerecht. Sie erscheint etwa
anderthalb Stunden vor der Sonne am
nordostlichen Horizont, wobei sich die
Aufgangszeiten wahrend des Monats von
4:02 Uhr MESZ auf 3:38 Uhr MESZ verfrii-
hen. Venus hilt sich den ganzen Juni iiber
im Sternbild Stier auf und durchschreitet
vom 26. Juni bis 1. Juli 1998 das «Golde-
ne Tor der Ekliptik» zwischen den beiden
offenen Sternhaufen Plejaden und Hya-
den (vgl. dazu Fig. 1).

Im Juli baut Venus ihre Morgen-
sichtbarkeit leicht aus und kann am 3.
rund 4° nordlich von Aldebaran gese-
hen werden. Rechtliufig durch die Ek-
liptik schreitend, strebt Venus unbeirrt
dem roten Planeten Mars entgegen,
der im Juni noch zu nahe an der Sonne
steht, um sich gegen die helle Ddmme-
rung durchzusetzen. Im {iibrigen be-
tragt seine Helligkeit nur +1.6 mag.
Erst Mitte Monat kann unser dussere
Nachbarplanet nach viermonatiger Ab-
wesenheit wieder tief im Nordosten er-
spaht werden.

In der Folge zeichnet sich Ende
Juli, Anfang August ein spannender
Wettlauf zwischen Venus und Mars ab.
Am 5. August 1998 geht der Morgen-

. Capella

Immerhin eine bescheidene
Abendsichtbarkeit

Gliick im Ungliick fiir Sternfreunde,
die nicht zu den Friihaufstehern zdhlen
und doch einen Planeten sehen wollen.
KoPERNIKUS, so liest man in verschiedenen
Astronomiebiichern, soll noch auf dem
Sterbebett bereut haben, dass er den son-
nennahen Merkur nie ins Visier hitte
nehmen kénnen. Obwohl diese Legende
wenig glaubhaft erscheint, weil der flin-
ke Planet auch fiir den Norden Europas
gelegentlich aus der Ddmmerung steigt,
wire Kopernikus beim Anblick des Plane-
ten durch ein modernes Teleskop wahr-
scheinlich nicht sonderlich begeistert ge-
wesen.

Perseus
£ i
g

Plejaden

Venus

( 226.

Anblick des morgendlichen Himmels am 22. Juni 1998. Wieder einmal néhert sich der
abnehmende Sichelmond Aldebaran. Venus strahlt als Morgenstern unterhalb der Plejaden.

stern in nur 51’ siidlichem Abstand am
roten Planeten vorbei, eine lohnende
Konstellation fiir Astrofotografen.

Jupiter und Saturn bleiben den
Sommer durch Objekte der zweiten
Nachthélfte. Beide erfahren eine merk-
bare Helligkeitssteigerung, Jupiter et-
was eher als sein beringter Nachbar.
Durch den nahezu gleichbleibenden
Winkelabstand von rund 30°, erfolgen
die Saturnaufginge im Juni etwa eine
Stunde nach dem Erscheinen Jupiters.
Dies dndert sich auch im Juli nur un-
wesentlich. Einziger Unterschied: Bei-
de Planeten tauchen schon bald nach
Mitternacht im Osten auf.

Die einzigen Sonnenbegleiter, wel-
che die ganze Nacht hindurch beob-
achtet werden konnen, sind Uranus
und Neptun. Noch immer in sidli-
chen Deklinationen befindlich, bewe-
gen sie sich fast synchron durch den
Steinbock. Der lichtschwichere Nep-
tun hilt sich hart an der Grenze zum
Sternbild Schiitzen auf. Kurz nachein-
ander erreicht das Planetenpaar seine
Opposition zur Sonne, Neptun am 23.
Juli 1998, Uranus am 3. August 1998.

Auch das bevorstehende Gastspiel
Merkurs am Abendhimmel bleibt mehr
den siidlichen Mitteleuropdern (etwa ab
47° nordlicher Breite) mit leistungsstar-
ker Optik vorbehalten. Trotz des, wegen
der Aphelstellung, beachtlichen Elonga-
tionswinkels von 26°41°, reicht es den-
noch nur fiir eine bescheidene Abend-
sichtbarkeit des Planeten. Schuld daran
ist die zu dieser Jahreszeit flach iiber
den nordwestlichen Horizont verlaufen-
de Ekliptik. Ausserdem driftet Merkur
in siidlichere Deklinationen ab, was fiir
eine Beobachtung wenig vorteilhaft ist.
So beschrénkt sich die Merkur-Abend-
sichtbarkeit auf die erste Julihélfte, wo-
bei man das -0.2 mag (am 1.) bis +0.4
mag (am 15.) helle Lichtpiinktchen un-
ter giinstigen Sichtbedingungen tief im
Nordwesten entdecken sollte.

Am 1. Juli 1998 geht Merkur um 22:47
Uhr MESZ unter. Kurz nach 22:00 Uhr
MESZ miisste er sich am noch aufgehell-
ten Dammerungshimmel bemerkbar
machen. Doch schon gut eine Viertel-
stunde spiter verschwindet Merkur im
Dunststreifen am Horizont.

THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
CH-8424 Embrach
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DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
‘ LE CIEL ACTUEL .

Eine Halbschatten-Mondfinsternis

fur die Statistik

THOMAS BAER

In manchen Astronomiebiichern
werden Halbschattenfinsternisse des
Mondes gar nicht aufgefiihrt. Im AuNERT
Sternkalender 1998 beispielsweise wird
im Tabellenteil auf S. 246 unter 2.3 Fin-
sternisse geschrieben: «In diesem Jahr
ereignet sich eine totale und eine ring-
formige Sonnenfinsternis, die beide in
Europa nicht sichtbar sind. Es findet
keine Mondfinsternis statt.»

Letztere Aussage ist nicht ganz kor-
rekt, wenn wir, einmal abgesehen von
ihrer Auffilligkeit, Halbschatten-Mond-
finsternisse als Mondfinsternisse mit-
zdhlen wiirden. 1998 ereignen sich de-
ren drei; die ndchste am 8. August 1998.
Sie wire theoretisch von Mitteleuropa
aus zu beobachten. Die Betonung auf
theoretisch ist wortlich zu nehmen,
denn mit einer maximalen Grosse im
Halbschatten von 0.146 wird auch pho-
tometrisch keine Lichtverminderung re-
gistriert werden konnen! So wird denn
im Sternenhimmel 1998 von Hans Rotn
auf S. 219 korrekterweise geschrieben,
dass die Finsternis nur der Vollstiandig-
keit halber erwdhnt werde.

Warum es immer zwei
Finsternisse geben muss

Eine Sonnenfinsternis wird immer
von einer Mondfinsternis begleitet, oder
umgekehrt. Nur eine Finsternis ist nie

moglich! Dies hiangt damit zusammen,
dass die Knotenlinie beim «Uberfahren»
der Sonne eine gwisse Toleranz fiir das
Zustandekommen einer Finsternis zu-
lasst. Diese sogenannte Finsternisperi-
ode dauert zwischen 30,5 Tagen (im Ja-
nuar) und 37,5 Tagen (im Juli) und
schliesst somit ein voller synodischer
Mondmonat (Dauer: 29,5 Tage) mit ein.
So fallt mindestens immer ein Voll- und
Neumond in die Finsternisperiode, wo-
mit es zu einer Mond- bzw. Sonnenfin-
sternis kommen muss.

Optimal sind Finsternisse um die
Mitte der Finsternisperiode. Dann nim-
lich ist die Knotenlinie just auf die Son-
ne ausgerichtet und die drei Himmels-
korper stehen perfekt auf einer
Geraden. Je ndher Finsternisse an den
Rand der Periode riicken, desto unauf-
falliger ist ihr Erscheinen. Bei den
Mondfinsternissen manifestiert sich
dies durch zumeist unscheinbare Halb-
schattenfinsternisse, bei Sonnenfinster-
nissen um rein partielle Ereignisse ent-
weder im Nord- oder Stidpolargebiet.

Gelegentlich kommt es vor, dass sich
innerhalb einer Finsternisperiode gleich
drei Eklipsen ereignen, dann nimlich,
wenn die Syzygien zufillig mit der Peri-
ode koordiniert sind. Ereignet sich, wie
am 8. August 1998 gleich mit Einsetzen
der Finsternisperiode Vollmond, so

Halbschatten-Mondfinsternis am 8. August 1998.

streift dieser ganz knapp durch den
Halbschatten der Erde. 14 Tage spiter
(halber synodischer Mondmonat) folgt
am 22. August 1998 eine zentrale (ring-
formige) Sonnenfinsternis tiber Siidost-
asien, und nach weiteren 14 Tagen oder
nach einem vollen synodischen Monat
taucht der am 6. September 1998 eintre-
tende Vollmond am Ende der Finsternis-
periode ein zweites Mal in den Halb-
schattenkegel ein.
Auch das Umgekehrte ist moglich.
So kam es am 21. Juni 1982 zu einer par-
tiellen Sonnenfinsternis der Grosse
0.6164, gefolgt von einer perfekt zentra-
len totalen Mondfinsternis am 6. Juli
1982 (Grosse: 1.723) nach Hilfte der
Finsternisperiode. Darauf schloss der
Zyklus mit einer kleinen partiellen Son-
nenfinsternis der Grosse 0.4644 am
Ende der Finsternisperiode.
THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
CH-8424 Embrach
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Photographie CCD
deux supernovae
récentes

Objet: SN1998S dans NGC3877; Constel-
lation: Grande Ourse; Télescope: C8 Ul-
tima F/D=6,3; Caméra CCD: ST7 haute
résolution et autoguidage; Temps de
pose: 4 poses de 10 minutes addition-
nées; Acquisition et traitement des
images: Prism 98 (version 2.2 US);
Aucun traitement spécial des images;
Date: 22 mars 1998; Lieu: Courroux/JU);
Remarque: cette supernova a été décou-
verte le 3 mars 1998 (circulaire IAUC N°
6829)

Objet: SN1998w dans NGC3075; Cons-
tellation: Lion; Télescope: C8 Ultima F/
D=6,3; Caméra CCD: ST7 haute résolu-
tion et autoguidage; Temps de pose: 4
poses de 10 minutes additionnées; Ac-
quisition et traitement des images:
Prism 98 (version 2.2 US); Aucun traite-
ment spécial des images; Date: 27 mars
1998; Lieu: Courroux/JU); Remarque:
Cette supernova a été découverte le 16
mars 1998 (circulaire IAUC N° 6843)

HUBERT LEHMANN
E-mail: hubeleh@bluewin.ch;
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Heller als Milliarden Sonnen...

Sternwarte Eschenberg beobachte

Supernova 1998 S
MARKUS GRIESSER

Die Urgewalt einer extragalakti-
schen Supernova kam im vergange-
nen Mirz wieder einmal anhand ei-
nes live ablaufenden Beispiels im
Sternbild des Grossen Biren zum
Ausdruck: Am 2. Méarz war die Super-
nova SN 1998 S in der an sich sehr un-
auffilligen und auch unscheinbaren
Galaxie NGC 3877 entdeckt worden.
Diese Galaxie steht nur etwa 20 Bo-

genminuten siidlich des Sterns Chi
Ursae Majoris (Helligkeit: 4 m.) In-
nert weniger Tage erreichte die Su-
pernove, die offenbar zum seltenen
Typ IIn gehorte, mit der Helligkeits-
klasse 12 m die gleiche Helligkeit wie
alle librigen Sterne der gesamten Ga-
laxie und war dann auch entspre-
chend leicht in mittelgrossen Ama-
teurinstrumenten zu sehen.

SN 1998 W

SN 7998 S

Auf der Sternwarte Eschenberg
konnte das seltene Naturschauspiel
sogar im Rahmen einer Publikums-
fithrung gezeigt werden. Dieses winzi-
ge Lichtpiinktchen — in Wirklichkeit
eines der gewaltigsten Ereignisse,
welches die Natur zu bieten hat — hin-
terliess den Besucherinnen und Besu-
chern des Winterthurer Observatori-
ums einen nachhaltigen Eindruck. In
gewissem Sinn riickte diese Superno-
ve wieder die himmlischen Proportio-
nen einigermassen ins Lot: Wenige
Tage vor den denkwiirdigen Beobach-
tungen dieser Supernova war namlich
am Winterthurer Nachthimmel ein
Ufo gesichtet und mit allerlei media-
len Nebengerduschen verbrimt wor-
den ...

MaRrkUS GRIESSER

Leiter der Sternwarte Eschenberg

in Winterthur

Breitenstrasse 2, 8542 Wiesendangen

E-mail: griesser@spectraweb.ch

CCD-Aufnahme der Supernova 1998 S

im Grossen Bdren, aufgenommen am

29. Mérz 1998, 21.38 Uhr MESZ, mit dem
255/1992mm-«Friedrich-Meier»-Teleskop
der Sternwarte Eschenberg und einer
Kamera ST-8.

Die Supernova zeigte zum
Aufnahmezeitpunkt immer noch eine
Helligkeit von 12.9 m. (mgr)

Im Mérz blitzt in der Galaxie NGC 3877

im Grossen Baren die Supernova 1998 S auf,
die innert weniger Tage die gleiche Helligkeit
erreichte, wie die gesamte Galaxie.
Aufnahmedaten: 29. Mérz 1998,
255/1992-«Friedrich-Meier»-Teleskop der
Sternwarte Eschenberg, Winterthur.
CCD-Kamera ST-8,

Belichtung: 45 Sekunden.
Falschfarben-Nachbearbeitung

im Programm Adobe Photoshop.

Aufnahme und Bearbeitung:
MARKUS GRIESSER

SN 1998S

N,
(69
O
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21.-23. August 1998
auf dem Gurnigel
in den Berner Voralpen

- *
Alle Sterngucker sind wieder herzlich zur
diesjshrigen Starparty eingeladen. Das
ist die Gelegenheit zum gemeinsainen
beobachten, Fernrohre*¥erglgichen und
Erfahrungen “dustauschen. Nehmt also
bitte Eure Fernrohre, Fotos und
interessante Literatur mit. Handler, die
Ihre Instrumente zu Demonstrations-
zwecken bereitstellen, sind gerne will-
komuien. Firr Aufenthalt und Ausstel-
lung steht ein Saal zur Verfligung. Als
Beobacht ngsplatz dlent uns ein nes1ger

r %efindet.
sbahn von Bern Rich-
Thun Nakd, Sefti-

Reservationen
bitte direkt be

CH-3099 Gurn
Tel +41-31-809' 04 30,
Fax +41-31-809 14 97

Preise {Ubernachtung mkl ’*Fruhstuck)
Massenlager CHF 24.-/32.= {ohne/mit
Bettwasche); Einzelzimmer % F 45.-
Doppelzimmer CHF'78..-

Eine Anmeldung ist nur fiir die
Ubemachtung inkl. Fruhstuéﬂ im
Berghgus und fiir Handler noétig.
Teilnahmegebiihren zur Unkosten-
deckung sind natiirlich freiwillig.”

Weitere Informationen unter
http //www.starparty.ch/ g
oder dlrekt bel

Peter Stiissi

Bucheggweg 3

CH-8302 Kloten

Tel. +41-1-803 20 64

Handy +41-79-602 61 28

: peter.stuessi@starparty.ch

(Briefe: Bitte einen adressierten Umschlag beilegen)
»

See you s00a!

EOBACHTUNGEN
. OBSERVATIONS

Iridium satellite

A -6 to -8 magnitude moving object in this 40 seconds exposure image taken the evening of
February 27th 1998 at 19:51:37 MEZ from my town in Gnosca. The object was moving slowly
across the Ursa Minor constellation (at upper left is Polaris). The altitude of the object was
roughly 800 km and its speed 10000 km/h. It wasn’t a meteor but a crossing Iridium satellite!

STEFANO SPOSETTI
CH-6525 Gnosca; E-mail: spo@dial.eunet.ch
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21-23 Aoiit 1998
au sommet du Gurnigel
dans les Alpes Bernoises

Tous les asfronomes amateurs sont
conviés a se joindre a la Starparty#97.
C’est l'occasion d’'observer ergemble, de
comparer les*telescopes, de parler du
meétier et de partager ses expériences.
Alors apportez vos telescopes, lunettes
et jumelles! Et s'il fait mauvais temps,
pourquoi ne pas montrer vos photos,
livres™ et  magazines. Mais* de grace,
laissez le mauvais temps chez vous ...
Voie d'accés par l'autoroute Bern en
direction de Thun, sortie Thun-Nord,
Seftigen, Riggisberg, Gurnigel.

Pour la mise en place. des instruments
un immense c¢hamp d’exercice de chars
sera a notre disposition. Il se¥trouve a
environ 500m de l'auberge Gurnigel.
Dans la mesure du pessible arrivez s'il
vous plait avant la to bee de la nuit ou
bien ayez ég adaptés a
I'obscurité.

Veuillez réserver comme <hote de
la Starparty) a 'auberge:

Berghaus «Gurnigel Passhche»
Mr: Ueli Thierstein
CH-3099 Gurnigel/BE
Tel +41-31-809 04 30
"Fax +41-31-809 14 97

Prix (une nuit et petit déjeuner): dortoir
CHF 24.-/32.- (sans/avec linge de lit);
chambre a 1 pers. CHF 45.-; chambre a
2 pers. CHF 78 - ;

&
Aucune inscription a la Starparty
n’est nécessaire. Il vous suffira de
contacter I'auberge Gurnigel pour

le logement.

De plus amples informations chez g
http://www.starparty.ch/francais html
ou bien directement aupres de:

Peter Kocher

ufem Berg 23

CH-1734 Tentlingen/FR

Tel +41-26-418 18 22

- kocher@bluewin.ch

See you soon!

Les Potins d'Uranie

Cave media
AL NATH

Le 12 mars 1998, courrait sur les céle-
bres panneaux d’affichage «billboards»
de Times Square a Manhattan (New
York) 'annonce de la possible collision
de notre planéte avec un astéroide enI'an
2028. D’aucuns la-bas voyaient déja cette
année-la comme apocalyptique pour no-
tre espéce et ce, d’autant plus que toutes
les chaines de radio et de télévision, de
méme que les quotidiens les plus sérieux,
reprenaient I'information avec force in-
terviews de scientifiques.

C’est vrai que la nouvelle changeait
agréablement des litanies et des sempi-
ternelles exégeses sur la vie sexuelle du
président des Etats-Unis qui commen-
caient a fatiguer sérieusement 1'opinion.
C’est vrai aussi que toute 'excitation que
I'on avait attendue des frappes aériennes
tant annoncées contre I'Iraq n’avait fina-
lement pas pu s’exprimer. Si vous pensez,
cher lecteur, que nous exagérons, ce se-
rait 12 méconnaitre, ou en tout cas
sous-estimer, la psychologie et la straté-
gie des médias, et pas seulement de ceux
sévissant outre-Atlantique.

Les scientifiques intervenant dans
les émissions de télévision étaient visi-
blement heureux d’avoir été sollicités
et, lorsque leurs propos étaient nuancés
(ce n’était pas toujours le cas), leur pru-
dence était en général ignorée par leurs
interlocuteurs.

Une personne certainement concer-
née par tout ce chahut fut Brian Mars-
den, directeur du Bureau central des té-
légrammes astronomiques installé a
Cambridge dans le Massachusetts. Son
organisme en fut pourtant a 'origine en
publiant dans sa circulaire 6837 en date
du 11 mars 1998 les détails concernant
I'objet 1997XF11 et en annoncant son
passage a 0,00031 UA (soit environ
47000 km) de 1a Terre pour le 26 octobre
2028. Un communiqué de presse intitulé
«Un astéroide d'une taille d'un mile doit
passer pres de la Terre en 2028» fut éga-
lement publié le méme jour.

1997XF11 devenait ainsi le 108°
d’une liste d'astéroides potentiellement
dangereux. Qu’est-ce a dire? Ils sont dé-
finis comme des objets évoluant sur des
orbites les amenant a une distance de la
Terre inférieure a 5% de celle du Soleil et
comme étant suffisamment volumineux
(magnitude absolue de 22 au maximum,
correspondant en gros a un diametre de
200 m au moins) pour provoquer des ef-
fets catastrophiques en cas de collision
avec notre planete. Et évidemment avec

DiversA
Divers

les imprécisions de trajectoire, tout
devenait possible pour cet objet
1997XF11.

Comme souvent en astronomie, des
observations complémentaires permi-
rent d’affiner 'orbite (ce furent dans ce
cas des observations antérieures, 'objet
ayant été déja enregistré, mais non dé-
tecté, sur des clichés pris en 1990). La
Terre put respirer: les nouveaux élé-
ments maintenaient la date du passage
le plus proche pour le 26 octobre 2028,
mais a une distance bien plus conforta-
ble de 0,0064 UA (960000 km environ).

Les choses furent mises au point dans
une nouvelle circulaire astronomique en
date du 12 mars 1998 (IAUC 6839) et le
communiqué de presse fut révisé. Le
soufflé retomba, sauf pour des hebdoma-
daires comme Newsweek et Time qui
avaient déja prévu leurs couvertures spé-
ciales, mais qui eurent I'élégance de rap-
porter effectivement I'histoire compléte.

Brian Marsden, que nous connais-
sons depuis bien des années, ne peut
étre suspecté de rechercher le sensa-
tionnalisme. Il dirige depuis longtemps
avec intelligence et tact le Bureau cen-
tral des télégrammes astronomiques et
le Centre des petites planétes, tous deux
des émanations officielles de I'Union
astronomique internationale. C'est son
équipe qui gére toutes les annonces de
découvertes de cometes, de superno-
vae, d’astéroides et d’autres objets ou
phénomeénes astronomiques repérés de-
puis les instruments au sol ou spatiaux.
Ces personnes ont acquis une solide ex-
périence et savent s’entourer de toutes
les précautions nécessaires, ne serait-ce
qu'au niveau des trés nombreuses an-
nonces farfelues qui leur arrivent.

Mais, une fois ce tri initial réalisé, le
Bureau ne peut évidemment publier des
informations que sur la base des données
qui lui sont communiquées. Il les fait cer-
tes vérifier et compléter, mais cela prend
toujours un certain temps. Les impréci-
sions affichées sont souvent ignorées par
les médias non spécialisés qui travaillent
aussi pour la plupart sous la pression du
temps et qui donc ne veulent rien savoir
non plus de ce processus lent de cons-
truction de la vérité scientifique.

Mars \

“Venus \ Earth/1997 XF,,

WOy
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Mais les scientifiques eux-mémes ne
sont-ils pas parfois a blamer pour jouer
aux apprentis sorciers avec des organes
d’'information dont ils ne comprennent
pas toujours la facon de fonctionner ni
la philosophie sous-jacente? Il nous
semble avoir assisté ces derniers temps
a une répétition d’annonces pour le
moins précipitées de découvertes sen-
sationnelles qui furent infirmées par la
suite*. Certaines de celles-ci eurent
d’ailleurs lieu & des moments opportuns
précédant des votes de budgets ou des
approbations de grands projets.

I1 convient de condamner de tels
procédés, méme si I'on pourrait a prio-
1t avoir tendance a étre indulgent avec
eux et a les qualifier comme étant de
bonne guerre. Ils sont en fait domma-
geables, ala fois pour leurs initiateurs et
pour la communauté astronomique
dans son ensemble.

Nous préférons — pour la quiétude
des relations entre équipes scientifiques
— ne pas entrer ici dans des détails
d’exemples concrets dont nous avons
eu connaissance et rester dans des ter-
mes relativement généraux. Mais nous
allons néanmoins essayer d’illustrer ou
se trouve la zone a ne pas franchir. Voici
un exemple a la limite de I'astronomie.

Le probleme de la déplétion de '0zo-
ne atmosphérique n’est pas nouveau.
Cette question s’est déja posée avec la

* On se souviendra certainement de cette météo-
rite originaire de Mars et porteuse de traces de vie
ayant entrainé des déclarations enthousiastes de
nombreuses personnes, y compris du directeur de
la NASA et du président des Etats-Unis.

DIVERS

naissance des avions commerciaux utili-
sant des moteurs a réaction. Ces «jets»
volant & haute altitude furent en effet
soupconnés des le début de pouvoir in-
duire des effets néfastes sur notre cou-
che d’ozone protectrice, bien avant que
I'on ne parle des CFCs. Lorsque, a cette
époque, un astronome «solaire» insistait
sur cet aspect pour obtenir le finance-
ment des lancements de ses expériences
par ballons avec lesquelles il étudiait sur-
tout le Soleil, il n’y avait pas tromperie,
mais simplement renversement des prio-
rités: I'atmosphere étant intermédiaire
entre la nacelle et le Soleil, sa composi-
tion était un sous-produit naturel de 1'étu-
de du spectre solaire, ou vice versa.

Beaucoup plus récemment, on a as-
sisté a de véritables frénésies médiati-
ques concernant les variations du «trou»
dans la partie australe de la couche
d’ozone. Le ton était assurément alarmis-
te et le financement de nombreux projets
étudiant cet effet a été assuré. Cepen-
dant, on a systématiquement oublié de
préciser une chose — et tout scientifique
concerné le reconnaitra honnétement
hors de la présence des médias: ce trou
d’ozone est peut-étre 1a depuis des millé-
naires et ce sont nos moyens d’observa-
tion spatiaux qui n’ont permis que récem-
ment de le détecter et de 'observer en
continuité. La base de temps sur laquelle
ce trou a été suivi est beaucoup trop
courte al'échelle cosmique pour permet-
tre de tirer des conclusions autoritaires
et alarmistes. Bien sir, il faut surveiller
de pres ce phénomeéne; protéger I'envi-
ronnement est évidemment essentiel;
mais il faut aussi conserver une probité

scientifique compléte dans I'argumenta-
tion utilisée et éviter de préter le flanc a
des accusations de tromperie par omis-
sion; en fin de course, il n’était peut-étre
pas nécessaire d’investir autant (humai-
nement et financiérement) dans les tra-
vaux correspondants.

Avec la fin de la guerre froide et la di-
minution drastique du financement de la
recherche fondamentale, donc de I'astro-
nomie, les équipes scientifiques ont une
tendance a faire feu de tout bois pour ar-
river a boucler leur budget, notamment
en mettant en évidence des retombées
pratiques de leurs travaux. Certaines ont
compris le parti qu’elles pouvaient tirer
de l'utilisation des médias face a de pos-
sibles événements cataclysmiques.

Travailler avec les organes d’infor-
mation requiert cependant une forma-
tion spécifique, non seulement sur la
maniere d’interagir avec eux a court et a
long terme, mais aussi sur I'impact que
peut avoir une altération de I'image pu-
blique de toute une profession. Contrai-
rement a ce que certains scientifiques
auraient tendance a croire, les déci-
deurs politiques ne sont pas tous idiots
et I'opinion publique n’a pas toujours
courte mémoire. Par contre, 'univers
extérieur a notre corporation voit sou-
vent celle-ci comme un tout, sans avoir
une idée tres nette des rivalités internes,
ni des luttes féroces pour 'obtention
des fractions d’'une enveloppe budgétai-
re en régression sévere.

Construire une bonne image néces-
site de longs efforts suivis de la part de
la communauté scientifique concernée,
mais cette image peut étre tres rapide-

Casinoplatz 8, 3001 Bern

Tel.031/3112113 Fax031/312 2714
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ment ruinée par des imbécillités (iln’y a
pas d’autre terme) d’individus peu res-
ponsables collectivement et/ou concer-
nés uniquement par leur intérét person-
nel immédiat.

Les tromperies finissent toujours
par étre exposées d'une facon ou d’'une
autre, mais, a nouveau, c’est I'ensemble
de la profession qui risque d’en patir. I1
nous revient donc d’éduquer les médias
a faire la part des choses, a étre atten-
tifs aux nuances, imprécisions et pré-
cautions et, last but not least, a bien ap-
précier que la science avance rarement
par a-coups spectaculaires, mais bien
plus souvent par petits pas dont on ne
peut vraiment apprécier I'importance
qu’avec un recul indispensable.

AL NaTH
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BIBLIOGRAPHIES

J. E. Van Zvi, Unveiling the Universe: An
Introduction to Astronomy, Springer Verlag,
1996, 324 p, ISBN 3-540-76023-7, SFr. 52—
Ce livre a obtenu en Afrique du Sud une dis-
tinction comme «livre populaire de science le
plus méritant». Il s’agit vraiment d'une excel-
lente approche élémentaire de I'ensemble de
I'astronomie, destinée a monsieur tout le
monde. L'absence, pratiquement, de tout for-
malisme mathématique permet de lire ce li-
vre comme un roman. Il est richement illus-
tré par des schémas, dessins, diagrammes et
photos qui facilitent la compréhension du
texte et des notions exposées. Quelques an-
nexes permettent, pour ceux qui le désirent,
de s'initier a des aspects un peu plus formels
de certaines notions abordées. A conseiller
vivement a tous ceux qui, non spécialistes,
désirent acquérir une vision élémentaire mais
claire de ce gu’est, aujourd’hui, I'ensemble
des disciplines astronomiques.

Fasio BArsLAN

Tirion, W.: The Cambridge Star Atlas. Sec-
ond edition. Cambridge University Press. VI,
90 p., numerous Fig. and Maps, Bibliogr.
1996, ISBN 0-521-56098-5. Hardback UK£
13.95, US$ 19.95.
The Cambridge Star Atlas covers the entire
sky, both northern and southern latitudes, in
an attractive format. There is a series of
monthly sky charts which enable anyone,
anywhere at any time to get quick impression
of the stars. These synoptic maps are fol-
lowed by an atlas of the whole sky, arranged
in twenty overlapping charts. Each chart
shows stars down to magnitude 6.5, togeth-
er with about 900 non-stellar objects, such
as clusters and galaxies, which can be seen
with binoculars or small telescopes. There is
a comprehensive map of the Moon’s surface.
The text of this second edition has been com-
pletely revised, and the format was improved
and expanded. This star atlas is suitable for
beginners and experienced astronomical ob-
servers.
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Meade Neuheiten

- Die neue LXD500 Montierung er-

fullt jeden Wunsch: Sie ist hand-
lich, kompakt, nicht zu schwer und
_ klein zusammenlegbar. Prazise
Nachfiihr-Rader aus Bronce er-
méglichen eine genaue Nachfiih-
rung. Gravierte Teilkreise erleich-
tern das Einstellen von Himmels-

~ objekten. Das Aluminium-Stativ ist

Einfuhrungs - Preise:
102mm Achromat LXD500  Fr. 2385
102mm ED APO LXD500

114mm Newton LXD500

125mm Newton LXD500 Fr. 1611
- Fr 3121
Fr 358

RA + DEK -Steuerung #1702 Fr. 477
Polsucher-Fernrohr B 4

Alle Preise sind inkl. Femrohr mit Zy-
behér, Mont:erung mit Statlv und Ge‘

leicht aber trotzdem sehr stabil. ~ ' : dengewicht |
- Fir wenig Geld ist ein Nachfihr- .
- Motor fiir die RA-Achse erhaltlich

~ CCD-Kamera kann die Naéhfuh .
i rung automatisch fesnkomgteren

 leskop auf dieser Montieruh'g B
de smd sogar mit einem 2" Okul

.bt!d-Astrofotograf e ohne runde A
- schattung ermoglicht.

tung . auch von llchtschwachen Ob-
jekten zu erreichen, ist auch die 8"
- Schmidt-Cassegrain Optik auf
- ser Montierung lieferbar. Die gle
che beugungsbegrenzte Superop-
_ tik, welche mit den viel bewunde
fen LX200Modellen gel:efert wird.

erbox nur Fr 477

- 90mm ETX Astro
. Komplett mit Gabel-Montie-
rung und Tischstativ
Fr. 1183.-

. . ’ ’ Besuche nur nach Verabredung ! Ausstellung b. B’hof Oerlikon
Gratis-Katalog : 01 / 841°05°40 . orisicrte MEADE - JMI - LUMICON - Vertretung Schweiz -

ASTRO - OPTIK, Loowiesenstr. 60, 8106 ADLIKON




Maksutow-
Teleskope
Dank langer Brennweite
speziell geeignet fur Mond
und Planeten Beobachtung
9cm ETX-Astro Fr.1183.-
18cm LX50 Fr.4287 .-
18cm LX200 Fr.6815.-

E A D E

Vielfach gelobte optische Scharfe, Stabilitat und Technologie.

Schmidt-Cassegrain
Eine Klasse fiir sich in
Optik, Stabilitat, Elektronik.
Weltweit meist verkauftes
Teleskop dieser Klasse.
20cm LX10 Fr.2668.-
20cm LX50 Fr.3176.-
20cm LX200 Fr.5632.-
25cm LX50 Fr.4889.-
25cm LX200 Fr.7192.-
30cm Lx200 Fr.9864.-

»y

Gratis-Katalog: 01 / 841°05’40

Apochromatische
Refraktoren

Das Beste fiir Mond+Plane-

ten. Computer fiir problem-

loses Finden ohne Suchen !
10cm Fr.5496.-
13cm Fr.6566.-
15cm Fr.9946.-
18cm Fr.12294 .-

Montierg. 650 Fr.3614.-

Montierg.750 Fr.5645.-

Newton-Teleskope
mit Nachfiihrmotor
Trotz niedrigem Preis héch-
ste optische Qualitat. Nach-
fuhr-Motor inbegriffen
15cm Fr.1683.-
20cm Fr.2030.-
25cm Fr.2815.-
40cm Fr.6664.-
Montierg. 15cm Fr.1119.-
Montierg. 40cm Fr.3849.-

16" (40cm) LX200
Schmidt-Cassegrain
Teleskop

Dieses Teleskop muss
man gesehen haben!

Eine Klasse fur sich!

16" Teleskop mit Stativ

Fr. 32578.-

' &3
\\\‘ . : ‘\\\\

AN

Dobson-Teleskope
Die billigen Lichtkanonen
zum Spazierengehen am
Nachthimmel
15cm Fr.1050.-
20cm Fr.1212.-
25cm Fr.1709.-
30cm Fr.2363.-
40cm Fr.3224 .-
Alie Preise unverbindlich
Stand 1.2.98

16" (40cm)
Newton-Teleskop
mit Magallan 2 Computer
und Foto-Nachfuhrung

in beiden Achsen

16" Teleskop Fr. 6664 -
Magallan 2 Fr. 1142 -

Besuche nur nach Verabredung ! Ausstellung b. B'hof Oerlikon
Autorisierte MEADE - JMI - LUMICON - Vertretung Schweiz :

E. AEPPLI, Loowiesenstrasse 60, 8106 ADLIKON



LELESTRON

CG-11

Nichts kann Offnung ersetzen "
Offnung @ 280mm (11”), Brennweite f - 2800mm

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

Celestron CG-11 Teleskop

Grundausstattung incl. C-11
Optik  (280/2800), Tubus,
11/4"Zenitprisma, 1 1/4” Ultima-
Okular 30mm, Sucher 850,
Montierung G-11 mit Schwal-
benschwanz, Polsucher f.N/S—
Himmel, Motorsteuerung in
beiden Achsen, 2 Gegenge-
wichte je 5kg, Sdulenstativ,
Koffer fiir Optik und Montie-
rung.

Bitte Datenblatt anfordern!

NGC 2392

Celestron - Fotos: Tony Hallas / Daphne Mount

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

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

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

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

Generalvertretung fur die Schweiz:

proastro

( PWYSS PHOTO-VIDEO EN GROS )

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

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

Preis freibleibend
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