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Observatoire
astronomique
public

Un observatoire
astronomique public, a
disposition

de tous les intéressés

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

de 61 cm de diamétre

et de 5 m de longueur focale.
Il est complété par

un appareillage secondaire de
premier ordre composé de:

- un télescope chercheur

D 105 mm F:6

— un télescope de guidage

@200 mmF:10 |

—d’une caméra Maksutov

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

- 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

. (26431704 ms/m).

A Vetta, deux restaurants,

dont un self-service, |
des chambres doubles et des

petits dortoirs de 10 lits chacun
(pour groupes) sont
a disposition dans les environs
de I'Observatoire.

errovia Monte Generoso SA
H-6825 Capolago (Svizzera)

Tel. 091 (004191) 648 1105
Fax 091 (004191) 648 1107

Offentliche
Sternwarte

Eine allen Interessierten
zugdngliche offentliche
Sternwarte

Am 26. August 1996 ist sie
in der Anwesenheit der
aussergewdhnlichen Taufpatin
Margherita Hack, Astro-
physikerin von der Universitét
Triest, eroffnet worden.
Sie verfigt Gber 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
— Fhrungsteleskop
@200 mmF:10
— Grossfeld-Maksutov-Kamera
& 250 mmF: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
gestevert und koordiniert.
Die Sternwarte steht allen
Interessierten zur Verfiigung.
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.i.M. fihrt,
moglich.
Auf dem Kulm (Vetta),
in der Ndhe der Sternwarte,
stehen fur Gruppen
zwei Restaurants, davon
eines mit Selbstbedienung,
sowie Doppelzimmer
und Schlafraume zu
ie 10 Platzen zur Verfigung.
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Einblick in die Spektralklassifikation

Studentenprojekt mit dem neuen
Spektrographen der Beobachtungsstation

Metzerlen

MARCEL ProHASKA, ErRicH WENGER und CHARLES TREFZGER

Alljahrlich werden in der 17 km stdwestlich von Basel gelegenen Sternwarte
Metzerlen Beobachtungskurse fur Astronomiestudenten der Universitdt Basel
durchgefuihrt. Das Ziel besteht darin, den Teilnehmern einen Einblick zu geben in
die praktische Durchfihrung und Auswertung von astronomischen Beobachtun-
gen, dies als Erganzung zum theoretischen Vorlesungsangebot. Thema des Kur-
ses im Jahre 1996 war die Spektralklassifikation. Die Teilnehmer waren diesmal
Studenten der Universitat Bern. Der vorliegende erste Beitrag gibt eine histori-
sche Einfiihrung in das Thema; der spater folgende zweite Teil fasst die Erfahrun-
gen und Ergebnisse des Beobachtungskurses zusammen.

Teil 1 — Zur Geschichte und Physik der

Spektralklassifikation

Einleitung

Um es gleich vorwegzunehmen: die
spektrale Klassifikation ist nicht das
Werkzeug, das es erlaubt, einen einzel-
nen Stern in seiner ganzen Einzigartig-
keit erfassen zu kénnen. Dies zu tun, ob-
liegt alleine der Spektroskopie. Die
Klassifikation eines Sternes nach Merk-
malen, die in seinem Spektrum, d.h. sei-
nem Licht, gefunden werden konnen,
erlaubt es, diesen einer Gruppe von
Sternen zuzuordnen. Die charakteristi-
schen Merkmale dieser Gruppen sind
nicht willkiirlich, sondern sie sollen
eine Aussage iiber gewisse Zustands-
grossen, wie etwa die Oberflichentem-
peratur des Sternes, ermoglichen. So
wiirde z.B. das alleinige Ordnen nach
der scheinbaren Helligkeit keine weite-
ren Aussagen {iber die Natur der Sterne
erlauben und ist somit in unserem Sinne
ganzlich ungeeignet.

Die Entwicklung einer aussagekraf-
tigen Klassifikation war weder eine Sa-
che von ein paar Jahren, noch ist sie gar
abgeschlossen. Vielmehr folgt sie der
Entwicklung von Technik und Wissen-
schaft, wobei die Ergebnisse ihrerseits
wiederum zu einem Aufblithen von Op-
tik, Physik und Chemie beitrugen.

Die Anfinge

So darf hier als der mehr oder minder
willkiirlich gewahlte Anfang in der Ent-
wicklung der Spektralklassifikation si-
cherlich das im Jahre 1621 vom hollandi-
schen Mathematiker WILLEBRORD SNELLIUS

' FUr Interessierte hier nur eine kurze Literatur-
Empfehlung: «RicHaro P. Fevnman, QED - Die selt-
same Theorie des Lichtes und der Materie, Piper
1988».

(1591-1626) formulierte Brechungsge-
setz genannt werden. Dessen Aussage,
dass ein Lichtstrahl beim Ubergang von
einem Medium in ein anderes gebrochen,
d.h. aus seiner urspriinglichen Richtung
ausgelenkt wird, bildet in seiner mathe-
matischen Formulierung das Grundge-
setz in der technischen Optik. Die Ent-
deckung der Beugung durch Francesco
Maria GrivaLDI (1618-1663) — Licht «be-
nimmt» sich an einer Kante nicht wie ein
fliegendes Materieteilchen, sondern wie
eine Welle — und das Ausbreitungsgesetz
von CHRISTIAAN HUYGENS (1629-1695) — je-
der Ort im Strahl kann als Ausgangs-
punkt einer neuen Kugelwelle betrachtet
werden — bildeten wichtige Prinzipien,
welche spiter die Formulierung einer
Lichttheorie erlaubten.

Nicht unerwihnt soll aber dennoch
die sogenannte Emissionstheorie von
Isaac NEwToN (1643-1727) bleiben, die
den Lichtstrahl als einen Strom von
Lichtteilchen beschreibt. Die «Dualitat
des Lichtes», d.h. die Beschreibung ein-
zelner Phianomene des Lichtes mit Hilfe
einer Wellentheorie, anderer Phinome-

ne mit einer Teilchentheorie, mag ver-
wirren, aber es ist Ausdruck unseres
Verstiandnisses der Natur'.

Newtons Untersuchungen der Dis-
persion des Lichtes an Linsen, anhand
der von RoBert HookE (1635-1664) ent-
deckten sogenannten «Newtonschen
Ringe», d.h. der Aufspaltung von weis-
sem Licht in seine spektralen Farben,
bilden den Anfang aller spektroskopi-
schen Arbeiten.

Erste Erfolge

Der Grundstein schien zwar gelegt,
aber dennoch finden wir die Anfinge
der Spektralklassifikation erst zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts. Jene Zeit, ge-
pragt durch die Herrschaft NAPOLEONS
und die folgende Neuordnung Europas
durch den dritten Wiener Friedenskon-
gress, ermoglichte den Beginn einer
grossen technischen und wissenschaft-
lichen Umwilzung in unserer Gesell-
schaft.

Als ersten Schritt darf sicherlich die
Untersuchungen von WiLLiam Hype WoL-
LASTON (1766-1828) erwidhnt werden.
Mittels eines vor seinem Prisma aufge-
bauten Spaltes entdeckte er 1802 im so
gewonnen Spektrum der Sonne einige
wenige dunkle Linien. Diese hielt er —zu
unrecht, wie FRAUNHOFER spéater zu zei-
gen vermochte — fiir die natiirlichen
Grenzen der reinen Farben. Warum
WoLLasToN seine Arbeiten nicht durch
eine Verbesserung der Gerite weiter-
flihrte, bleibt dahingestellt. Sicher ist,
dass erst JosepH VON FRAUNHOFER (1787-
1826), der wohl erfolgreichste deutsche
Optiker und Instrumentenbauer seiner
Zeit, die begonnene Methode erfolg-
reich anzuwenden verstand. Figur 1
zeigt schematisch den Versuchsaufbau
zur Erzeugung eines Spektrums.

Doch es war nicht die Frage nach der
Natur von Sonne, Planeten und Fixster-
nen, die FRAUNHOFER vorantrieb. Viel-
mehr war es sein Streben nach Vervoll-
kommnung der von ihm zu bauenden In-
strumente. Zu diesem Zweck untersuch-
te er in den Jahren 1812 bis 1814 gezielt
das Brechungsverhalten von optischen

Fig. 1: Schematischer Aufbau zur Erzeugung eines Spektrums
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Glasern bei verschiedenen Wellenlédn-
gen. Um das hierfiir notwendige mono-
chromatische Licht, d.h. Licht lediglich
einer einzigen Wellenlidnge, erhalten zu
konnen, beniitzte er das Licht einer ein-
zigen (gelben) Linie aus dem Spektrum
von Flammen.

Vielleicht aus reiner Neugierde, viel-
leicht aber auch aus der Kenntnis der
Versuche von WoLLaston, verglich
FrAUNHOFER nun das Spektrum seiner
Flamme mit demjenigen der Sonne.
Dank seiner wohl bedeutend besseren
Apparatur gelang ihm einerseits die
Identifikation von nicht weniger als 475
einzelnen Linien im Sonnenspektrum,
anderseits die Feststellung, dass einige
der hellen Linien im Flammenspektrum
exakt mit einzelnen dunklen Linien im
Spektrum der Sonne iibereinstimmen,
und dass diese somit keine Farbgrenzen
markieren. Figur 2 zeigt das Spektrum
der Sonne nach FRAUNHOFER, wobei die
lateinischen Buchstaben die hellsten Li-
nien entsprechend ihrer Wellenlénge be-
zeichnen.

Im Folgenden dehnte FRAUNHOFER
seine Untersuchungen auch auf Mond,
Venus, Mars und einige Sterne der er-
sten Grossenklasse aus. Damit gelang
ihm des weiteren die Feststellung, dass
die Spektren von Mond, Mars und Ve-
nus, abgesehen von deren Helligkeit
und Deutlichkeit, exakt mit dem Spek-
trum der Sonne {iibereinstimmen. Die
Untersuchung von Sirius, Castor und
Pollux, Capella, Beteigeuze und Proky-
on zeigten dagegen deutliche Unter-
schiede untereinander und keine Uber-
einstimmung im Vergleich zum Sonnen-
spektrum. Eine von FrRAUNHOFER selber
angeregte Uberpriifung mit grosserer
Auflosung zeigt die grundsitzliche Rich-
tigkeit seiner Aussagen.

GRUNDLAGEN

NOTIONS FONDAMENTALES

Glihender Festkdmer
oder dichtes Gas

finuleriiches Spekirum Ernissions-Spekdrum

Fig. 3: Schematischer Aufbau zur Erzeugung von Absorptions- und Emissionsspektren

Beginn der Astrophysik

Der Durchbruch in der Entwicklung
der Spektralanalyse gelang 1859 den
beiden deutschen Physikern ROBERT
WiLHELM BUNsEN (1811-1899) und Gustav
RoBeRrT KircHHOFF (1824-1887). Ihre Ver-
mutung, dass die dunklen Fraunhofer-
Linien im Spektrum der Sonne mittels
der entsprechenden Linien aus einer
Flamme aufgehellt werden konnen,
liess sie mit ihrem Spektroskop durch
eine Flamme hindurch auf die Sonne
blicken. Doch zu ihrer Uberraschung
schlug dieser Versuch fehl: die Linien
wurden noch dunkler! Die Aussage
KircHHOFF'S, «Dies ist entweder Unsinn
oder eine ganz grosse Sache», klirte er
am nichsten Tag gleich selber. Er schlug
vor, dass die Natrium-Dampfe dieselben
Farben absorbieren, wie sie auszusen-
den vermdogen. Diese Theorie belegte er
durch Versuche an insgesamt 70 ver-
schiedenen Linien. 1861 erschien die
klassische Arbeit von KircHHOFF und
Bunsen mit dem Titel «Chemische Ana-
lysen durch Spectralbeobachtungen».
Figur 3 zeigt schematisch das Entstehen
eines Absorptions- und eines Emissi-
onsspektrums.

Vielleicht als einer der ersten, der die
Moglichkeiten der Spektroskopie er-
kannte, schlug Jonann KarL FrIEDRICH
ZOLLNER (1834-1882) den Namen «Astro-
physik» als Bezeichnung fiir diesen neu-
en Zweig der Astronomie vor — und ern-
tete von BesseL nur Ablehnung.

Es ist wohl eine Frage des eigenen
Standpunktes, um festzulegen, womit
sich eine Wissenschaft zu beschiftigen
hat. Dass aus der Frage nach den Bewe-
gungen der Planeten die Grundlage zur
heutigen theoretischen Physik und der
mathematischen Analysis gelegt wurde,
verdanken wir dem Erkenntnisdrang
von Menschen wie JoHANNES KEPLER, LE-
ONHARD EULER und Isaac NEwToN. Aus die-
sen Erfolgen nun aber die alleinigen
astronomischen Interessen in die Be-
stimmung von Position und Bewegung
der Kérper am Himmel festlegen zu wol-
len, erscheint, zumindest aus heutiger
Sicht, doch eher iibertrieben.

Frieprich  WiLneLM Bessen  (1784-
1846), Direktor der Sternwarte zu Ko-
nigsberg im damaligen Ostpreussen, sah
die alleinige Aufgabe der Astronomie
darin, die «Regeln fiir die Bewegung je-
des Gestirns zu finden, aus welchem

Fig. 2: Das Spektrum der Sonne von JoserH VoN FRAUNHOFER. Aus: Schumacher, H.C.; Astronomische Abhandlungen, 2. Heft, Taf. Il, Altona 1823.
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sein Ort fiir jede beliebige Zeit folgt».
Jede weitere Information zu den Gestir-
nen erschien ihm «zwar der Aufmerk-
samkeit nicht unwert, aber doch das ei-
gentlich astronomische Interesse nicht
berithrend».

Vielleicht lag der Grund fiir dessen
Ablehnung der Astrophysik einfach im
Erfolg, den er als «klassischer» Astro-
nom feierte. Nach einer Messzeit von
nur gut 13 Monaten gelang ihm das bis
anhin Unmégliche: er mass die Distanz
zu einem Fixstern. 61 Cygni, mit einer
scheinbaren Helligkeit von 5.2 Magnitu-
den und der sehr grossen Eigenbewe-
gung von 5.20 Bogensekunden pro Jahr,
liess zwar einen geringen Abstand zur
Erde vermuten, aber dennoch bedurfte
es eines Heliometers aus der Werkstatt
FraunHOFERS und einer mustergiiltigen
Sorgfalt bei Messung und Auswertung,
um Ende Oktober 1838 das Ziel errei-
chen zu konnen (siehe hierzu ORION
273, S.97-102).

Erste Klassifikationen

Die Unterschiede in den Spektren
von verschiedenen Fixsternen waren,
wie bereits erwdhnt, JosepH vON FRAUNHO-
FER und anderen, so auch dem Engliander
WiLLiam Hugains (1824-1910), aufgefallen.
Dennoch war es 1862 der Amerikaner Le-
wis Morris RutHERFURD (1816-1892), der
den ersten Vorschlag zur Einteilung von
Sternen in Klassen von verschiedenen
Spektren machte. Dabei unterschied er
zwischen den in Tabelle 1 dargestellten
drei Spektralklassen:

Tab. 1: Vorschlag zur Spektralen
Klassifikation nach Lewis M. RUTHERFURD,
ergdnzt durch die heutigen Klassifikationen
der Leitsterne.

a) Spektren mit vielen Linien und Bandern,
grosse Ahnlichkeit zum Spektrum der Son-
ne, alles rétliche oder goldfarbene Sterne.
Als Beispiele gelten:

Capella o Aur G5 llle
Pollux B Gem KO llivar
Beteigeuze 0. Ori M2 Ib
Aldebaran o Tau K51
Algieba vLeo Kot/ G7 1
Arctur o Boo K2 lllp
Scheat B Peg M2 lI-llivar

b) Spektren ganzlich anders als dasjenige

der Sonne, weisse Sterne. Als Beispiel gilt:
Sirius o CMa A1V

) Spektren ohne Linien, weisse Sterne. Als
Beispiele gelten:

GRUNDLAGEN

NOTIONS FONDAMENTALES

Kurz darauf wurde 1866 die erste all-
gemeingiiltige Spektralklassifikation
vom Jesuitenpater ANGELO SEccHI (1818-
1878) eingefiihrt. Ausgehend von Mes-
sungen an mehreren hundert Sternen
bis zur scheinbaren Helligkeit der 8.
Grossenklasse, der Leistungsfahigkeit
seines Instrumentes, machte er die fol-
genden Festellungen:

1. Alle Sterne konnen anhand ihres
Spektrums in vier Gruppen einge-
teilt werden, wobei fiir jede Gruppe
der Typ des Spektrums recht ver-
schieden ist.

o CMa
o Lyr

A1V
AO VWar

Sirius

Wega

2. Der erste Typ wird durch die Sterne
und allen weissen Sternen, wie

Atair o Agl A7 IV-V
Regulus o Leo B7V
Castor o Gem A2 Vm

verkorpert. Thr Spektrum besteht
aus sehr gleichférmigen prismati-
schen Farben und enthilt nur vier
sehr starke Wasserstofflinien.

3. Der zweite Type wird durch gelbe
Sterne, wie

Capella o Aur G5 llle
Pollux B Gem KO lilvar
Arctur o.Boo K2 llip
Aldebaran o Tau K51
Dubhe o UMa KO lab

verkorpert. Thre Spektren entspre-
chen demjenigen der Sonne, d.h.
dass sie unzihlige sehr feine Linien
enthalten. Diese Sterne kénnen so-
gar ohne Spektrum, alleine durch
ihre gelbe Farbe, erkannt werden.

4. Der dritte und sehr bemerkenswerte
Typ wird durch die orangefarbenen
oder rotlichen Sterne, wie

Ras Algethi o Her M5 lb-Il

Beteigeuze 0 Ori M2 Ib

Antares o Sco M1.5 lab

Mira o Cet M2 Ib

Scheat B Peg M2 ll-llivar
verkorpert.

5. Der vierte Type ist nicht weniger be-
merkenswert und wird durch die ro-
ten teleskopischen Sterne verkor-
pert.

Beachtenswert an den Leistungen
von RutHERFURD und Pater SeccH! ist si-
cherlich, dass sie beide die typische
Charakteristik einer Klasse erkannten

sten. Zeitgleich zu diesen Arbeiten ge-
lang 1869 Dmvitrr IwaNowiTsCH MENDELE-
JEW (1834-1907) und Jurius LoTHAR MEYER
(1830-1895) die Klassifikation der che-
mischen Elemente im Periodensystem.
Zusammen mit der Erkenntnis von Bun-
seEN und KircHHOFF, dass jedes chemische
Element sein charakteristisches Spek-
trum erzeugt, war der Grundstein fiir die
Spektroskopie, d.h. der spektroskopi-
schen Analyse von Stoffen, gelegt.

Die Physik der Spektrallinien

Die wohl wichtigste Erkenntnis in
der Analyse der elektromagnetischen
Strahlung war das 1879 von JOSEF STEFAN
(1835-1893) und unabhéngig davon auch
1884 von Lupwic BoLrzMann (1864-1928)
gefundene Strahlungsgesetz. Es besagt,
dass die integrale Energiedichte eines
idealen, sogenannten schwarzen Strah-
lers, direkt proportional zur vierten Po-
tenz seiner Temperatur ist. Damit konn-
te zum ersten Mal der Zusammenhang
zwischen der empfangenen Strahlung
mit einer Zustandsgrosse des Sterns —
namlich dessen Temperatur — erahnt
werden! Der Basler Gymnasiallehrer Jo-
HANN JAkOB BaLMER (1825-1898) gelang
1885 die Beschreibung einiger der Spek-
trallinien des Wasserstoffs. Er konnte
zeigen, dass diese Linien nicht willkiir-
lich im Spektrum auftreten, sondern
dass sie in ganz bestimmten Abstinden
aufeinander folgen.

Die Beschreibung einer Ordnung in
der Vielfalt der Linien im Spektrum konn-
te nicht erkldren, warum ein chemisches
Element eine Linie erzeugt — dies gelang
erst nach der Beschreibung der atoma-
ren Vorgénge durch die Quantentheorie —
aber sie zeigte klar, welche Linien vom
Wasserstoff stammen. Dass fiir BALMER
dies eine reine Zahlenspielerei war, in-
dem er nur den rein mathematischen Zu-
sammenhang zwischen den gemessen
Wellenldngen der Spektrallinien herstell-
te, sei hier zwar erwahnt, soll aber des-
sen Leistung in keiner Weise schmilern.

Doch was sind sie nun, diese Spek-
trallinien? Heute wissen wir, dass ein
gebundenes System von atomaren Teil-
chen beim Ubergang von einem Ener-
gieniveau zu einem anderen Strahlung
aussenden (Emission) oder aufnehmen
(Absorption) kann. So fiihrt der Sprung
eines Elektrons von einer hoheren Um-
laufbahn zu einer ndher am Atomkern
liegenden Bahn zu einem Aussenden ei-
nes Lichtquantes, eines sogenannten
Photons. Ein Aufnehmen eines Photons
vermag dagegen ein Elektron von einer
tieferen auf eine héhere Bahn «zu he-
ben». Da andererseits nur Bahnen von
ganz bestimmten Grossen existieren, er-

Spica o Vir BARv und damit Einteilungen vornahmen, die ~ gibt dies, dass nur Photonen mit ganz
Rigel B Ori B8 la die néchsten Arbeiten stark beeinflus- bestimmten Energien ausgesandt oder
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Lyman Balmer Paschen

Fig. 4: Schematische Darstellung zur Entstehung der Spektrallinien von WAassersTOFF

absorbiert werden kénnen. Da sich die
Energie eines Photons wiederum direkt
in der Wellenldnge (Frequenz) der beob-
achteten Strahlung zeigt, erklart, warum
ein Element nur ganz bestimmte Spek-
trallinien erzeugen kann. Figur 4 zeigt
schematisch einige der wichtigsten
Spektrallinien des Wasserstoffes.

Jene Linien, die BaLMER beschrieb
und heute noch nach ihm benannt sind,
zeigen sich im sichtbaren Bereich des
Spektrums und stammen von Bahn-
spriingen, die alle auf der zweiten Bahn
enden. Doch nicht nur Spriinge der
Elektronen, sondern alle Arten von An-
derungen im Zustand der beteiligten
Teilchen dussern sich in Emission und
Absorption von Photonen. So stellt z.B.
die in der Radioastronomie beobachte-
te 21,1 cm Linie des Wasserstoffs den
Ubergang von einem parallelen Rotati-
onszustand von Kern und Elektron zu
einem nicht parallelen dar...

Das Harvard-System

Ab dem Jahre 1885 wurden am Har-
vard College unter der Leitung von Ep-
wARD CHARLES PICKERING (1846-1919) die
Arbeiten am «Henry Draper Memorial»
aufgenommen. Die Spektren von tau-
senden von Sternen, die mittels Objek-
tivprismen in Flagstaff (Arizona) und in
Arequipa (Peru) entstanden, wurden
von PickerING und einer Gruppe von ge-
samthaft etwa 40 Assistentinnen, dem
sogenannten «Harem», in Harvard aus-
gewertet. Jede dieser Frauen hatte als
«Rechnerin» fiir ein paar Cents pro
Stunde die Rechenarbeit der Klassifika-
tion zu erledigen.

Unter diesen «Computern» befanden
sich so dusserst begabte Frauen wie etwa
WiLiamiNe P, Femving (1857-1911), Anto-
NIA CAETANA MAURY (1866-1952), ANNIE Jump
CANNON (1863-1941) und HENRIETTA SWAN
Leavitt (1868-1921). Ihr gemeinsames
Schicksal war, dass sie als Frauen keinen
Zugang zu einem Hochschulstudium er-
hielten! Nur als einfache Assistentinnen
angestellt, waren es dennoch einige von
ihnen, welche die Spektralklassifikation

entscheidend beeinflussten und zu pragen
vermochten. Dass es ihnen zum Teil erst
im hohen Alter vergénnt wurde, aus dem
Schatten PickerINGS treten zu diirfen, stellt
eine traurige Tatsache in der Geschichte
der Wissenschaft dar. Stellvertretend fiir
ihre Leistungen sei hier die Entdeckung
der Cepheiden durch HENRIETTA LEAVITT er-
wahnt.

Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick
iiber das erste Klassifikationssystem: des
Henry-Draper-Kataloges (HD-Katalog):

7

Klasse Beschreibung

starke, breite Wasserstofflinien

wie A, plus neutrales Helium

doppelte Wasserstofflinien

mit Emissionslinien

Fraunhofer H & K, sowie Balmer b
ahnlich E, alle Wasserstofflinien sichtbar
wie F, plus zusétzliche Linien

wie F, Helligkeitsabfall im Blauen

wie H, plus zusétzliche Linien
Molekiilbanden

Sonderformen & Abwandlungen von K
Secchis dritter Typ

Secchis vierter Typ

Emissionslinien

Planetarische Nebel

alle anderen

0 WO Z2=" @  Eo& mS O8>

Tab. 2: Erste spektrale Klassifikation des HD-
Kataloges

DLl beseitigt

K.G angendhert

ELE vertauscht

€ beseitigt (schlechte Platten)

Tab. 3: Erste Anpassung des HD-Kataloges

B, A
0 ganz an den Anfang

vertauscht

Tab. 4: Weitere Anpassung des HD-Kataloges

Im Jahre 1896 konnte WiLHELM CARL
WerNER WIEN (1864-1928) zeigen, dass
der im Stefan-Boltzmann-Gesetz erkann-
te Zusammenhang zwischen Temperatur

und Strahlung sich direkt in der Farbe
des beobachteten Lichtes dussert — die
Wellenldnge, oder einfach die Farbe, der
maximalen Strahlung ist umgekehrt pro-
portional zur Temperatur des Strahlers,
das heisst des Sterns. Damit ergibt sich
die Moglichkeit, die Sequenz der Stern-
spektren nach der Temperatur des Sterns
ordnen zu konnen. So erfolgte 1896 die in
Tabelle 3 gezeigte erste Anpassung und
1897 die in Tabelle 4 dargestellte weite-
re Anpassung, nun an das eigene System
von ANTONIA MAURY:

Der wohl wichtigste Schritt in der
vollstandigen Beschreibung eines idea-
len Strahlers, und zugleich der erste
Schritt in der Entwicklung der Quanten-
theorie, gelang 1900 Max KarL Ernst
Lupwig Pranck (1858-1947). Sein Strah-
lungsgesetz beschreibt die Verteilung
der Energie gegeniiber der Wellenldnge.
Damit kann in allen Details die Verbin-
dung zwischen der beobachteten Strah-
lung — das Spektrum fichert ja das Licht
in seiner Wellenlénge auf —und der Tem-
peratur des Sterns hergestellt werden.

So erreichte 1901 die Spektralklassifi-
kation, wie sie im Henry-Draper-Katalog
definiert und angwandt wurde, ihre end-
giiltige Formulierung. Diese enthélt des
weiteren noch die Zusitze aus dem Mau-
ry-System zwecks Kennzeichnung von
Besonderheiten an den beobachteten Li-
nien und ist abschliessend in Tabelle 5
gezeigt. Zum einfacheren Merken dieser
nicht alphabetischen Sequenz hat sich
ibrigens die folgende englische «Esels-
briicke» eingebiirgert: «Oh, be a fine girl,
kiss me» — oder in deutscher Direktheit:
«Offenbar benutzen Astronomen furcht-
bar gerne komische Merksitze»...

1918 begann die Publikation des
Henry-Draper-Kataloges, und bereits
1922 wurde dessen Klassifikationsver-
fahren von der Internationalen Astrono-
mischen Union (IAU) iibernommen und
zur Regel erklirt. Der Henry-Draper-Ka-
talog wurde 1924 mit total 225300 auf-
genommenen und klassifizierten Ster-
nen abgeschlossen, wobei 1948 die
Henry-Draper-Erweiterung die Gesamt-
zahl auf 359°082 Sterne erhohte. Diese

Tab. 5: Klassifikation des Henry-Draper-
Kataloges

0 a,b,cde

B 1,2,3,5,8,9
A 0,2,3,5

F 0,2,58

G 0,5

K 025

M a,b,cd

287
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aussergewoOhnliche Leistung wurde al-
leine durch den unermiidlichen Einsatz
von Menschen erreicht, ohne jede Hilfe
von heutigen Computern und CCDs!

Das HR-Diagramm

Dem dénischen Astronomen EJNAR
Hertzsprung (1873-1967) gelang 1905 die
Zusammenfiithrung der Daten aus dem
HD-Katalog und dem Doppelsternkata-
log von RoBERT AITKEN. Die damit gewon-
nenen absoluten Helligkeiten von Ster-
nen, das heisst ihre auf einheitliche
Distanzen reduzierte Helligkeiten, dar-
gestellt gegen ihre spektrale Klassifika-
tion, ergibt die in Figur 5 gezeigte Vertei-
lung. Infolge dessen, dass der
Amerikaner HENry Norris RUsseLL (1877-
1957) 1909 unabhéngig davon zum glei-
chen Resultat gelangt war, hat sich fiir
diese Form der Darstellung die Bezeich-
nung «Hertzsprung-Russell-Diagrammy»,
oder kurz HRD, eingebiirgert.

Die eindeutig erkennbare Gruppie-
rung der Sterne zeigt, dass ein Stern ei-
ner bestimmten absoluten Helligkeit
nicht zu einem beliebigen spektralen
Typ zugeordnet werden kann. Begriffe
wie Hauptreihe, Riesen oder Weisse
Zwerge sind hier zu finden und die Fra-
ge, ob und wie sich Sterne im Laufe ih-
res Lebens im HRD bewegen, wird in
der Sternentwicklung erforscht. Einen
Uberblick hierzu gibt zum Beispiel die
Artikelreihe «L‘Univers, dis moi ce que
c‘est?» von FaBio BArBLAN, erschienen in
den letzten ORION-Ausgaben.

Die zweite Dimension

Im Jahre 1914 gelang am Mt. Wilson
Observatorium durch WALTER SIDNEY
Apams (1876-1956) und ArnoLD KoHL-
SCHUTTER (1883-1969) die Entdeckung
von charakteristischen Merkmalen im
Spektrum, dank deren eine direkte Be-
stimmung der absoluten Helligkeit er-
moglicht wird. Der Beweis hierfiir, d.h.
dass nicht nur das Auftreten, sondern
auch die Stdrke einzelner Linien im
Spektrum eine Aussage iiber den Auf-
bau eines Sterns ermoglichen, konnte
1920 durch die theoretischen Arbeiten
des indischen Astrophysikers MEGHNAD
Sana (1894-1956) erbracht werden. Aus
der Kenntnis der absoluten und der
scheinbaren Helligkeit folgt nun be-
kanntermassen die Distanz zum Stern,
die so gewonnen als «Spektroskopische
Parallaxe» bezeichnet wird.

Damit wurde klar, dass die bisherige
eindimensionale Klassifikation (eine
echte Temperaturfolge) durch soge-
nannte Leuchtkraftklassen erweitert
werden muss. Darunter ist aber keine
physikalische Grosse zu verstehen, son-
dern vielmehr nur der Name einer wei-
teren Klasse. Erst aus Eichungen mittels

direkten Distanzbestimmungen und
Strahlungsmessungen an einzelnen
Klassenvertretern kann die Leuchtkraft,
und damit Temperatur und Grosse des
Sterns, bestimmt werden.

Als eine Art der Zusammenfassung
aller bis anhin gemachten Arbeiten darf
der 1943 abgeschlossene Gebrauchska-
talog zur Klassifizierung von Sternspek-
tren von WiLLiam WiLsoN Morgan (1906-
1995), Puip C. Keenan und Ebrt
KeLLmaN betrachtet werden. Dieser Ka-
talog ermoglicht, bei Verwendung der-

Fig. 5. Das Hertzsprung-Russell-Diagramm
wie es 1914 von Henry Norris RusseL publiziert
wurde. Es zeigt deutlich einen
Zusammenhang zwischen der absoluten
Helligkeit (Ordinate) und der Spektralklasse
(Abszisse) aller Sterne, deren Distanzen bis
1913 gemessen waren. Aus: Shapley, M.
(ed): Source Book in Astronomy 1900-1950,
Cambridge 1960; Fig. 1. p. 257.

selben spektralen Auflosung, Spektral-
typ und Leuchtkraftklasse eines zu klas-
sifizierenden Sterns —mittels eines «ein-
fachen» Vergleichs und Einfiigen in das
Referenzsystem — zu bestimmen.
Dieses MKK- (oder oft nur MK- ge-
nannte) System {ibernimmt die Bezeich-
nungen der Spektralklassen, wie sie im
HD-Katalog eingefiihrt wurden, und er-
weitert diese durch die in Tabelle 6 dar-
gestellten Bezeichnungen fiir die
Leuchtkraftklassen.

Tab. 6: Bezeichnung der Leuchtkraftklassen
im MKK-System

' Leuchtkraftklasse Name
I Uberriese
1 Heller Riese
Ml Riese
1\ Unterriese
\Y Zwerg

Fig. 6: Schematischer Uberblick (iber den Verlauf der Leuchtkraftklassen im HR-Diagramm

Leuchtkraftklassen im HRD
15 [ | l 1 T ]
—10 _
L R a0 -
r la 7
i lab |
T o[ b
£ L ]
= i 11 ]
: or o
3 I ]
o F v i
£ A 1
5 5[ .
Ee] - -
< L I : Ueberriesen ]
3 IT : helle Riesen g
10 B IIT : Riesen ]
L IV : Unterriesen \ i
- V : Zwerge §
15 | I | l | 1 | ]
00 BO AO FO GO KO MO
Spektralklasse
ORION 1998 21857



Die spiter vorgenommenen Ergin-
zungen am MKK-System und dessen
Folgekataloge haben keine grundsitzli-
chen Anderungen am Verfahren und
der Klassenbildung erbracht und sollen
hier nicht weiter erwdhnt werden. Viel-
mehr ist in Figur 6 ein Uberblick iiber
den Verlauf der Leuchtkraftklassen im
Hertzsprung-Russell-Diagramm gege-
ben:

Nur knapp 40 Jahren nach Abschluss
des HD-Kataloges musste festgestellt
werden, dass dessen Klassifikation um
die Leuchtkraftklasse erweitert werden
sollte — wobei diese Arbeiten lingst auf-
genommen wurden!

Die dritte Dimension

Alle bis zu diesem Zeitpunkt ge-
machten Aussagen gelten nur fiir Sterne
der Population I. Eine erste Feststellung
fiir diese Behauptung sind das Fehlen
der CN-Banden bei gewissen K, M und
G-Sternen, womit diese geméss den Re-
geln der Spektralklassifikation als Zwer-
ge eingestuft werden miissten. Andere
Eigenheiten des Spektrums ergeben
aber eindeutig Riesen! Diese Diskre-
panz wird als CN-Anomalie bezeichnet
und erbringt den direkten Beweis, dass
die chemische Zusammensetzung eines
Sternes einen direkten Einfluss auf sein
Spektrum und auf seine Klassifikation
hat.

Als Population I werden Sterne von
sonnendhnlicher Zusammensetzung be-
zeichnet. Dabei ist das Vorhandensein
von schweren Elementen — der Astronom
spricht hierbei von Metallen und zihlt al-
les ausser Wasserstoff hierzu — ausschlag-
gebend. Population II sind dagegen Ster-

Klasse Beschreibung

0] Heisse Sterne mit Linien mehrfach ionisierter Atome, He Il vorherrschend.
H relativ schwach. Gelegentlich Emissionen.

B He Il fehlt. He | stark. Balmerserie nimmt zu.

A H im Maximum. Schwache Linien ionisierter Metalle (Ca ll...).

E Ca Il stark. Sonst ionisierte und neutrale Metalle etwa gleich. H nimmt zu.

G Sonne. Ca Il sehr stark. Viele neutrale Metalle (Fe I...). H nimmt zu.

K Starke Matallinien. Auftreten von Molekilbanden.

M Neutrale Metallinien, besonders Cal. TiO-Banden.

Tab. 7: Typische Merkmale von Spektren der jeweiligen Spektralklasse

Klasse

(@) (0.3) (3)
B 0 0.5 1 2 3
A 0 2 8
F 0 2 3
G 0 2

K 0 2 3
M 0 1 2 3

Verwendete Unterklassen

Gl ST L L R e RS
5 7 8 9.5
DB EE(B)

5 7 8 9
5 e
4 5
4 7 ]

Tab. 8: Bezeichnungen der verwendeten Unterklassen der Spektralklassen. Angaben in

Klammern meinen seltene Klassifikationen

Zusammenfassung

Die Spektralklassifikation erfolgt
nach einem festen Schema, dessen Re-
geln, besonders vom Anfinger (1), strikt
eingehalten werden miissen. Eine Zu-
sammenfassung der Aussagen der spek-
tralen Klassifikation ergibt folgendes
Bild:

1. Klassifiziert werden die Spektren,
und nicht die Sterne.

2. Die Klassifikation erfolgt mittels Re-
ferenzspektren, einfachen Hinwei-
sen auf das Vorhandensein und die

Die folgenden Tabellen 7 bis 10 zei-
gen abschliessend die aktuelle Charak-
terisierung der Spektral- und Leucht-
kraftklassen und deren jeweilige
Feineinteilung. Nicht dargestellt sind
Erweiterungen, wie z.B. die Klassifikati-
on der Wolf-Rayet-Sterne, die sich nicht
in die zweidimensionale Klassifikation
einfiigen lassen.

Tab. 9: Bezeichnungen der
Leuchtkraftklassen und deren Unterklassen

ne von sehr geringer Metallizitit, was im Stiarke von Linien, und das Verhélt- Leucht- |Name Unter-

tibrigen auf einen Stern schliessen lisst, nis von Linienintensitaten. kraftklasse Kklasse

der aus dem noch wenig metallisch ange- 3. Die Reihenfolge der Spektralklassen )

reichertem Material aus der Friihzeit des stellt eine Temperaturfolge dar. o Hyperriesen

Universums entstanden ist. 4. Die Angabe der Leuchtkraftklasse | Uberriesen |

und der Spektralklasse zusammen a

Als eine mogliche Schlussfolgerung ermdglichen eine Aussage iiber die

kann die Aussage von KARL SCHWARZ- absolute Helligkeit und somit iiber lab

scHILD (1873-1916) gelten, der sagte, die Distanz (die Spektroskopische b

«Alle untersuchten Sterne unterschei- Parallaxe) zam Stern. .

den sich in drei grundlegenden Eigen- 5. Die Angabe der Leuchtkraftklasse I Helle Riesen

schaften: Ihren Massen, ihren (chemi- und der Spektralklasse zusammen I (Normale) Riesen 11-1i

schen) Zusammensetzungen bei ihrer ermoglichen eine Aussage tiber die

Geburt und ihrem Alter». Damit wird Leuchtkraft, die Oberflichentempe- llla

klar, dass als dritte Dimension, d.h. als ratur und die Grosse des Sterns. lllab

dritte Grosse zur Charakterisierung ei- 6. Eine Bezeichnung wird gebildet ik

nes Sternes, die chemische Zusammen- durch die Angabe von Spektralklas-

setzung gemeint ist. Sie zu bestimmen, se mit Unterklasse, Leuchtkraftklas- [11-1v

d.h. sie aus einem Spektrum herausle- se mit Unterklasse und Hinweisen v Unterriesen

sen zu konnen und somit auch die Re- auf Besonderheiten.

geln zur spektralen Klassifikation ent- A2 Vm (Castor) meint Spektralklas- % Zwerge (Hauptreihe)

sprechend anzupassen, ist die se A mit Unterklasse 2, und Leucht- VI sd Unterzwerge

Herausforderung und das Ziel der aktu- kraftklasse V (Zwerg) mit starken '

ellen Forschung. Absorptionslinien von Metallen. VIl wd, D | Weisse Zwerge
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GRUNDLAGEN

NOTIONS FONDAMENTALES
Kiirzel | Name | Beschreibung Ursache
n nebulous | diffuse, verwaschene Linien rasche Rotation
nn sehr diffuse Linien
s sharp scharfe Linien
e Emission Emissionslinien (H-Emission bei O-Sternen) ausgedehnte
em Metall-Emissionslinien Hllen
ep peculiar Emissionslinien mit Besonderheiten
eq P-Cygni-Emissionslinien (Absorptionskom-
ponente an der kurzwelligen Seite)
er reserved Emissionslinien mit zentraler Einsenkung
f He- und N-Emissionslinien von Metallen
wk weak schwache Linien
m starke Absorptionslinien von Metallen
v variable Veranderliches Spektrum
k K-line starke interstellare Kalzium-Linien (H & K)
! besondere Auffalligkeiten
pec peculiar Besonderheiten, die sich nur durch ausfthrliche
Beschreibung zu erfassen sind

Tab. 10: Angaben Gber Besonderheiten im Spektrum

L'Univers, dis-moi ce que c’est?

Episode 15: Les étoiles, sixieme partie

FaBiO BARBLAN

9) Une étoile
particuliere: le Soleil

Nous savons aujourd’hui que du
point de vue astronomique, en tant
qu’objet étoile, le Soleil n’a rien de parti-
culier. C’est une étoile ordinaire de la
séquence principale du diagramme de
Hertzsprung-Russell.

Par contre, elle est tout a fait particu-
liere et joue un role capital pour ’homme
et toute la biosphere terrestre. Liinfluen-
ce que le Soleil exerce sur cette derniére
est loin d’étre complétement comprise et
maitrisée. La vie est possible sur la Terre
parce qu'elle se trouve, entre autres, a la
bonne distance du Soleil pour garantir
une certaine température moyenne, ou
'eau, élément vital pour le régne vivant,
peut exister sous forme liquide. Mais le
Soleil, malgré le fait qu'’il se trouve enco-
re dans la phase «tranquille» de son his-
toire, a mi-chemin de I'agitation finale qui
va I'amener vers un état de naine blan-
che, il a des périodes d’activité plus ou
moins intenses qui peuvent agir d'une fa-
con encore inconnue sur notre biosphe-
re (par exemple le réchauffement de I'at-
mosphere).

Mais revenons a I'astronomie. Dire
que le Soleil n’a rien de particulier est,
malgré tout, incorrect sur un point au
moins; c¢’est, en fait, la seule étoile dont
on peut aisément étudier et observer la
surface. De ce point de vue la elle reste
pour les astronomes un objet tout a fait
exceptionnel. Parce qu’elle joue un
role particulier pour ’homme et parce
qu’elle est, probablement, 1'étoile la
plus étudiée par les astronomes, nous
lui consacrons entierement cet épiso-
de final de la série consacrée aux étoi-
les.

Le Soleil est une étoile moyenne ap-
partenant a la séquence principale (du
diagramme de Hertzsprung-Russell),
de type spectral G2 IV, ayant une tem-
pérature effective de 5700°K, sa densi-
té est de 1,4 g/cm? et il est animé d'un
mouvement de rotation différentiel
(fig. 1)(mis en évidence par les taches
solaires) de 25.38 jours. La vitesse de
rotation a I’équateur est de 2 km/s et
I'axe de rotation est incliné de 70° et 15'
sur le plan de I'écliptique. Il se déplace
avec son cortege de planétes a une vi-
tesse d’environ 250 km/s autour du cen-
tre de la galaxie (la Voie lactée).

La lumiére qui nous parvient du So-
leil, et qui contribue, au niveau de la Ter-
re, a donner au spectre solaire ses carac-
téristiques, est engendrée dans
différentes couches ayant des épais-
seurs différentes et situées a des profon-
deurs différentes.

La photospheére: donne les 90% de
I'énergie rayonnée depuis le proche ul-
traviolet jusqu'a l'infrarouge lointain.
C’est la couche la plus profonde a partir
de laquelle nous obtenons du rayonne-
ment. Elle posséde environ une épais-
seur de 300 km et sa limite supérieure
constitue le bord visible du Soleil. Elle
est responsable des raies d’absorption
dans le spectre solaire.

La chromosphere: dans la photos-
phére la température décroit progressi-
vement de l'intérieur vers l'extérieur
(elle provoque entre autres 'assombris-
sement du bord du disque solaire). Le
minimum de température indique le dé-
but de la chromosphere dont I'épaisseur
est d’environ 5000 km. Cette partie de
latmosphére solaire est responsable
des raies d’émission.

La couronne solaire (cromosphe-
re): une augmentation brutale de la
température qui croit rapidement jus-
qu'aun million de degrés marque la tran-
sition entre la chromosphere et la cou-
ronne solaire (fig. 2). Cette couche est
responsable d'un fond continu faible
avec des raies d’émission, 1'émission
d’ondes radios et de rayons X.

10
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Létude du Soleil a amené a distin-
guer deux phases fondamentalement
différentes: le Soleil au repos et le Soleil
actif.

Le Soleil au repos: cet état est ca-
ractérisé par une granulation (la surface
est parsemée de taches claires séparées
par des étroites zones sombres) régulie-
re de la photosphere. La dimension
d'une granulation est en moyenne de
1000 km avec une différence de tempé-
rature entre la zone foncée et la zone
claire d’environ 300 degrés. La durée de

Figure 2: La couronne solaire lors de I'éclipse
du 30 juin 1973. L'extension équatoriale
indique un Soleil en période calme.

vie moyenne d’une telle granulation est
d’environ 8 a 10 minutes. La chromos-
phére est parsemée de «flammes» (spi-
culae) de 1000 km de large et pouvant
atteindre une hauteur de 10000 km. La
couronne solaire montre un aplatisse-
ment aux poéles et un élargissement a
I'équateur.

Le Soleil actif: le fait marquant du
Soleil actif sont les taches solaires (fig.
3); elles apparaissent isolées ou en grou-
pes. Elles sont situées dans deux bandes
symétriques par rapport a l'équateur
comprises entre les latitudes de 35° et
50° nord et sud. Une tache solaire se ca-
ractérise par une zone centrale noire

(umbra) entourée d'une zone plus clai-
re (penumbra)(fig. 4 et 5). En moyenne
la partie centrale sombre posséde un
diametre de 10* km (fig. 6) et la différen-
ce de température entre cette zone cen-
trale et le bord plus clair est d’environ
2700°K. Le type spectrale de la zone
sombre est K0 et ressemble a celui du

Figure 3: Soleil prés du maximum d‘activité le
21 décembre 1957. On remarque les taches
solaires distribuées dans deux zones
paralleles.

bord du disque solaire. Létude de I'effet
Zeeman!, montre que toutes les taches
solaires sont accompagnées de phéno-
meénes magnétiques intenses (champ
moyen de 1400 Gauss?®). La vie moyenne
d’une tache solaire est de 4 jours pour
les plus petites et de 100 jours pour les
plus grandes. Associées avec les taches
solaires on trouve un réseau de plages
faculaires claires situées dans la chro-
mosphere. Dans les régions entre les ta-
ches solaires d'un méme groupe ou dans
son voisinage immédiat (<105 km) on
observe souvent un spot (flash) lumi-
neux, c¢’est une éruption chromosphéri-
que. Une théorie satisfaisante de ces
éruptions chromosphériques n’existe

Figure 1: Cette image donne les fluctuations
de la vitesse de rotation du Soleil aux
différentes latitudes. Les zones tournant plus
vite que la moyenne sont en noir, celles
tournant plus lentement que la moyenne
sont blanches. Ce phénoméne est connu
sous le nom d’oscillation de torsion du Soleil.
Une zone de rotation rapide migre du pdle
vers I'équateur en 22 ans, lorsqu’une telle
zone atteint la latitude de £30° un nouveau
cycle solaire commence.

Figure 4: Une tache solaire isolée et la
granulation de la surface du Soleil dans son
immeédiat voisinage.

Klinihéce ,

Figure 5: Tache solaire, on remarque la
structure complexe de la zone de
«penumbra»

pas encore, mais on peut certainement
affirmer qu’elles sont liées aux phéno-
meénes magnétiques intenses qui accom-
pagnent les régions des taches solaires.
Lactivité solaire se fait sentir sur terre
par lintermédiaire d’'un vent solaire
(voir plus loin dans le texte) accru dont
l'interaction avec la magnétosphere ter-
restre provoque des aurores boréales,

! Leffet Zeeman (découvert en 1896 par Zeeman)
concerne les raies spectrales (en émission ou
absorption) d'atomes dans un champ magnéti-
que. Une méme raie est subdivisée en un certain
nombre de raies de fréquences extrémement
proches.

2 Le Gauss est une unité de mesure de I'induction
magnétique B. Le Gauss est mesuré en cm, g et
seton a la relation suivante: 10* Gauss = 1 Volt
sm~2. Dans le cas de la Terre I'induction magné-
tique est de I'ordre de 0.2 Gauss.

(2
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Figure 6: Schéma de la structure d’une tache
solaire, montrant les zones d’'umbra et de
penumbra. L'axe horizontal donne le rayon
de la tache. Comme le schéma l'indique une
tache solaire représente une dépression de la
surface du Soleil. La hauteur H de cette
dépression entre le niveau supérieur de la
«penumbra» et «I'umbra» est dite dépression
de Wilson.

des perturbations des communications
radio et certainement des modifica-
tions, pas encore trés bien connues, du
comportement humain et de la biosphe-
re terrestre en général.

Apres une période de calme, de quel-
ques années, le Soleil est entré en no-
vembre 1997 dans un nouveau cycle
d’activité de 11 ans, le maximum sera at-
teint au courant de 'année 1999 (fig. 7).

Les protubérances solaires

Lorsqu’on observe le Soleil il arrive
que l'on voit des superbes «flammes»
orner sasurface, ce sont les protubéran-
ces solaires. On en distingue fondamen-
talement deux types: les protubérances
stables et les protubérances actives.

Les objets de la premiere catégorie
sont constitués essentiellement de plas-
ma a basse température dont les para-
metres physiques sont en moyenne ceux
indiqués dans le tableau N° 1. Ce sont
des configurations relativement stables
avec une durée de vie de quelques mois.
Elle sont typiquement sous forme de fi-
laments perpendiculaires a la surface du

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES =~

Soleil (fig. 8), avec des dimensions de
'ordre de 60 2 600 Mm* pour la longueur,
de 15 2 100 Mm pour la hauteur et de 4 a
15 Mm pour I'épaisseur. Lanalyse en lu-
mieére Ho. montre une structure fine de
ces protubérances indiquant un flux
continue de matiére. Une protubérance
stable disparait soit par dissolution len-
te, soit brusquement, soit par écoule-
ment dans la chromosphere.

Figure 8: Un protubérance solaire «stable.
Le gaz s'écoule vers le haut a une vitesse de
1 km/s.

La deuxieme catégorie est consti-
tuée d’objets ayant une durées de vie
de quelques minutes a quelques heures,
un champ magnétique interne intense,
environ une centaine de Gauss, et une
large fraction de leur masse a haute
température. Elles sont constituées par
des matériaux éjectés a grande vitesse
(jusqu’a 1000 km/s) de la chromosphe-
re (fig. 9).

10" cm™3
810" cm3
7000° K
5-10G

Nombre d'atomes d'hydrogéne
Nombre d'électrons
Température électronique
Intensité du champ magnétique

Tableau N° 1

Valeurs moyennes des paramétres physiques
du plasma® basse température constituant
une protubérance stable.

45°
30°

15°

Latitude

5000
4000
3000
2000
1000

Il

|l )M.l A
WUNLVAN.Y

1940 1960

Le vent solaire

A cause d'une trés haute température
et d'un faible gradient de température la
couronne solaire n’est pas en équilibre
hydrostatique, mais elle posséde une ex-
pansion continuelle dans I'espace inter-
planétaire. Il en résulte un flux constant
de plasma coronaire vers I'extérieur que
I'on nomme le vent solaire. Ce flux est
controlé par le champ magnétique de la

Figure 9: Evolution d’une protubérance
solaire; dans I'image inférieure I'extension
totale est de 370000 km et elle s’éleve a une
vitesse de 160 km/s.

couronne solaire. Le tableau N° 2 donne
les caractéristiques physiques du vent so-
laire au niveau de la Terre. Lextension du
vent solaire autour du Soleil définit 1a hé-
liosphere. Cette limite est caractérisée
par le fait que la pression due au vent so-
laire est contrebalancée par celle de I'es-
pace interstellaire, qui est engendrée par
le champ magnétique galactique, les
rayons cosmiques et le gaz interstellaire.
On situe la limite de I'’héliospheére entre
50 et 100 UA.

Figure 7: Distribution et nombre des taches
solaires pour les neuf cycles entre 1880 et
1960. On constate que les cycles récents sont
plus violents que ceuxd’ilya 100 ans. Le
diagramme d’en bas montre la fraction de la
surface visible du Soleil, exprimée en
millionieme, occupée par les taches solaires.

3 Un plasma est un gaz ou cohabitent ions et élec-
trons libres. C'est en fait |'état de la matiere le
plus fréquent dans I'Univers. La transition
gaz-plasma se fait & une température qui dépend
de la densité du gaz. L'atmosphere terrestre pas-
serait a I'état de plasma a une température d'en-
viron 20 000°K.

4 Mm = mégametres = 10° metres
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Flux (108 ions cm™2s™") 3.0
Vitesse (km/s) 400
Densité (ions cm™) 6.5
Température électronique (1000° K) 200
Température protonique (1000° K) 50
Intensité du champ magnétique (10~ G) 6.0
Abondance en hélium 0.05

Tableau N° 2: Caractéristiques physiques du
vent solaire au niveau de la Terre. Les valeurs
indiquées sont des valeurs moyennes.

Les lignes de force du champ magné-
tique solaire sont transportées loin du
Soleil par le vent solaire créant ainsi un
champ magnétique interplanétaire. Lhé-
liosphere est substantiellement subdivi-
sée en deux parties: I'une ayant les li-
gnes de force du champ magnétique
dirigées vers le Soleil, 'autre ou les li-
gnes de champ fuient le Soleil. La «sur-
face» de séparation entre ces deux ré-
gions est située dans le prolongement de
I'équateur solaire et a cause de la rota-
tion du Soleil elle subit une déformation
en spirale d’Archimede ondulée.

Les caractéristiques du vent solaire
changent en fonction de la distance au
Soleil, de la longitude et aussi de la lati-
tude. Certaines de ces variations sont
simplement dues au fait de 'expansion
du vent solaire dans une volume de plus
en plus grand; d’autres sont la consé-
quence de phénomenes dynamiques a
I'intérieur du vent solaire en expansion,
et d’autres encore sont dues aux chan-
gements des conditions d’émission. Au-
dela d’environ 10 AU la composante ra-
diale du champ magnétique interplané-
taire et la densité du vent solaire
décroissent comme l'inverse de la dis-
tance héliocentrique au carré, en corres-
pondance avec le principe de conserva-
tion du flux matériel et du nombre de li-
gnes du champ magnétique.

C’est le vent solaire qui est responsa-
ble de la queue de plasma d'une comeéte.

La sismique solaire

La sphére du Soleil est loin d’étre un
systeme fluide au repos. Les mouve-
ments continuels qui animent les gaz et
plasmas dont il est constitué, produi-

NOTIONS,FONDAMENT‘AL

sent des «chocs» qui engendrent des
perturbations qui parcourent la totalité
du volume solaire. Le Soleil est donc
parcouru par un systéme complexe
d’'ondes stationnaires et dissipatives.
On pense avoir mis en évidence des
pulsations de longue période de I'ordre
de 300 s et une longueur d’onde de
10000 km environ. Des pulsations de
période plus courte, environ 100 s, sont
souvent prises en considération com-
me mécanisme permettant de transpor-
ter de I'énergie mécanique non thermi-
que en dehors de la zone convective. Il
existe une surveillance en continu de
l'activité sismique du Soleil, 'accumu-
lation de telles données représente une
aide fondamentale pour la compréhen-
sion des mécanismes internes qui ani-
ment une étoile comme le Soleil.

Les éclipses de Soleil

Les éclipses de Soleil sont dues & un
double heureux hasard: la dimension ap-
parente de la Lune et du Soleil sont iden-
tiques et la faible inclinaison (cinq degrés
et huit minutes d’arc) de 'orbite lunaire
sur I'écliptique. Cela amene la Lune et le
Soleil a occuper, occasionnellement,
exactement (éclipse totale) ou approxi-
mativement (éclipse partielle) la méme
position dans le ciel, vu d'un endroit don-
né. Les éclipses de Soleil sont astronomi-
quement parlant importantes, en dehors
du spectacle et de I'atmosphére impres-
sionnante qu'elles produisent, parce
qu'elles permettent 'étude de la cromos-
phere dont la luminosité est trop faible
par rapport a celle du disque solaire pour
étre visible dans des conditions norma-
les. Il est clair que les astronomes ne pou-
vaient pas attendre chaque fois une éclip-
se totale pour étudier la cromosphére®.
IIs ont inventé un instrument qui permet
de produire une «éclipse artificielle», le
coronographe; un disque (de dimensions
convenables), a l'intérieur de l'instru-
ment, cache le Soleil et permet I'observa-
tion de la cromosphere.

La sonde Ulysse

Cette sonde lancée en 1990° a survo-
1é, apres avoir utilisé la planete Jupiter
comme déflecteur pour pouvoir se met-

tre dans une trajectoire perpendiculaire
al’écliptique, les poles du Soleil en 1994
et en 1995. Le prochain passage étant
prévu pour les années 2000 et 2001.
Ulysse a entre autres mis en évidence
que le vent solaire émis par les calottes
polaires est un vent «stable» a haute vi-
tesse; en moyenne 750 km/s. En opposi-
tion aux vents de faible vitesse (~400
km/s) des zones équatoriales et les vents
fortement variables des latitudes inter-
médiaires.

Ce quinziéme épisode de «L/Univers,
dis moi ce que c’est» met un point final
ala partie consacrée aux étoiles. A par-
tir du seizieme épisode nous allons en-
trer dans le domaine des galaxies, de la
matiere interstellaire et de la structure a
grande échelle de 'Univers.

FaBio BArBLAN

17, route de Vireloup,
CH-1293 Bellevue/GE
fabio.barblan@obs.unige.ch
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NOUVELLES SCIENTIFIQUES

Le Soleil est-il rond?

Fritz EcaGER

Tout corps, non parfaitement solide,
en rotation présente un certain aplatis-
sement. Ceux de notre Terre (son dia-
metre polaire est 1/300 plus petit que
son diametre équatorial) et de Jupiter
(1/16) sont bien connus. Depuis pres
d’'un siecle, on essaie de mesurer I'apla-
tissement du Soleil et ses variations
éventuelles car leur connaissance aurait
un effet considérable sur la compréhen-
sion des cycles d’activité de 11 et 22 ans.
Ces derniers constituent d’ailleurs un
des plus mystérieux aspects du Soleil;
ils sont probablement conditionnés par
la convection interne, dans une zone dif-
ficile & étudier. Depuis une trentaine
d’années, on pense pouvoir en savoir
plus en mesurant les petites déviations
de sphéricité de la température a la sur-
face solaire et de la brillance au bord du
disque en fonction de la latitude hélio-
graphique. De telles investigations con-
duites en 1996/97 par des chercheurs
des Universités du Michigan et de Stan-
ford en Californie a I'aide du Michelson
Doppler Imager (MDI), monté sur la
sonde SOHO, viennent de donner les
premiers résultats (Nature 392 / 12
mars 1998):

Le rayon du Soleil aux latitudes nord
et sud de 50-60° semble étre de 0.01 se-
conde d’arc plus petit que son rayon

équatorial («aplatissement» d’environ 1/
100000, figure 1). La température effec-
tive au bord du disque solaire varie de
+1°K, la température moyenne étant de
5700°K (fig. 2). Les déviations positives
maximales se manifestent a I’équateur
(angles de position 0° et 180°) et aux po-
les (90° et 270°), les déviations négatives
les plus grandes se trouvent également
aux latitudes de 50-60° (positions 55°,
125°, 236° et 305°). Lasymétrie entre les
hémispheres nord et sud est due au fait

Figure 1: Forme possible du Soleil. Coupe
méridienne schématisée, les déviations de la
sphéricité sont fortement exagérées.
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Figure 2: Variation de la température au bord
solaire en fonction de I’angle de position au
début 1997. La température est maximale a
"équateur (angle de position 0° et 180°) et
aux poles (90° et 270°), minimale aux
latitudes 50-60° nord et sud (55°, 125°, 235°
et 305°). Une dépression de 0.5°K est visible
au péle sud, elle est moins marquée au pdle
nord, I'axe de rotation étant incliné de 6°
vers I'arriere au moment des mesures.

que I'axe de rotation solaire était incliné
de 6° vers l'arriére au moment des me-
sures.

Ces résultats montrent que la forme
du Soleil et la répartition de sa tempéra-
ture superficielle sont loin d’étre sim-
ples. Les études futures montreront si
les variations de brillance minuscules
évoluent au cours du cycle d’activité et
constituent éventuellement une voie
d’acces aux profondeurs de la zone de
convection.

FriTz EGGER
Corteaux 1, CH-2034 Peseux/NE

Deux nouvelles planéetes
extrasolaires découvertes a
I’Observatoire de Haute-Provence'

La découverte a |'observatoire de Haute-Provence d’une planéte en orbite
autour de 51 Pégase, une étoile similaire a notre Soleil, a surpris les astronomes:
Une bien étrange planéte ne mettant que 4.23 jours pour faire une révolution

autour de I'étoile.

Cette premiere découverte a été alors suivie d'une étourdissante série de décou-
vertes de planétes extrasolaires: des planétes ayant des orbites diverses avec des
périodes allant de 3.3 a 1100 jours, parfois circulaires, parfois tres allongées. Ces
découvertes nous ont révélé la grande diversité des systéemes planétaires associés
a d'autres étoiles. Si dans notre propre systeme planétaire, les planétes géantes,
telles Jupiter ou Saturne sont a des distances considérables du Soleil avec des
périodes de révolutions de 10 ans ou plus, ceci n'est pas une régle générale.

1. Une planéte géante

avec une longue période

Liétoile 14 Herculis (Gliese 614) est
une étoile un peu plus légere que le So-
leil (samasse est de 0.79 fois la masse du
Soleil) et située a quelques 60 années-
lumiere.

Savitesse a été mesurée tres précisé-
ment depuis 1994, avec le spectrogra-
phe ELODIE sur le télescope de 193 cm
de I'Observatoire de Haute-Provence.
Ce n'est que cet été, apres plus de 4 ans,
que la planéte qui perturbe la vitesse de
14 Herculis a terminé sa révolution.

Cette planete a une orbite 1égerement
allongée de période 4.4 ans. Sa masse est
d’environ 3.3 fois celle de notre Jupiter et
est séparée de 2.5 UA de 14 Herculis. (1
UA est la distance Terre-Soleil)

Parmi les planétes découvertes al'aide
des variations de leur vitesse, c’est 1a plus
longue période détectée, bien qu'encore
plus de deux fois plus courte que celle de
Jupiter.

Cette planete de relativement longue
période autour d'une étoile proche est un
candidat tres prometteur pour tenter dans
le futur une détection directe en imagerie.

La séparation prédite entre la planéte
et 14 Her est de 0.14 secondes d’arc, suffi-
samment pour chercher ala détecter avec
le systeme d’optique adaptative du téles-
cope CFHT de 3.60 m au sommet du Mau-
na Kea a Hawaii.

Malgré de tres belles images, impossi-
ble de voir le compagnon: il ne s’agit donc
pas d'une étoile ou d'une naine brune sur

! Communiqués de presse du 6 juillet 1998,
M. Mavor et X. DELFOSSE.
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une orbite quasi-perpendiculaire a notre
ligne de visée. Il faudra attendre les nou-
veaux instruments du futur pour obtenir
une image de la planéte.

Lateneur de 'atmosphére de 14 Her est
relativement riche en éléments lourds. Ceci
renforce I'idée que nous trouvons plus faci-
lement des planétes géantes autour des
étoiles ayant une forte concentration en
atomes lourds. Ces atomes requis pour for-
mer poussieres et grains de glace, le point
de départ pour former des planetesimaux
puis le noyau des planétes géantes. Si la
quantité de poussiéres est importante c’est
peut-étre un facteur favorable a la forma-
tion des planétes géantes.

Cette nouvelle planéte a été découver-
te par un groupe d’astronomes franco-suis-
ses: MicHEL Mavor [1], DipiEr QUELOZ [2],
JEaN-Luc Beuzrr [3], JEAN-MARIE MARIOTTI [4],
DomiNiQUE NAEF [1], CHRISTIAN PERRIER [5],
JEAN-PIERRE Svan [6] a 'Observatoire de
Haute-Provence.

Source

[1] Observatoire de Genéve (Suisse); [2] JPL,
Los Angeles (USA); [3] CFHT, Hawaii (USA); [4]
ESO Munich (Allemagne); [5] Observatoire de
Grenoble (France); [6] Observatoire de Haute-
Provence (France)
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(samasse est aussi 200 fois la masse de Ju-
piter). Elle est donc considérablement
moins lumineuse: environ 600 fois moins
que le Soleil. En outre, distante de seule-
ment 15 années-lumiere, elle est trés pro-
che du Soleil : il s’agit de 1a 40¢ étoile la plus
proche de celui-ci (en comptant les syste-
mes; 53° en comptant les composantes in-
dividuelles des systemes multiples). Elle
est néanmoins beaucoup trop faible pour
étre visible a I'ceil nu bien qu'elle puisse
étre vue avec un petit télescope. Sa vitesse
est mesurée de facon trés précise depuis
l'automne 1995 avec le spectrographe ELO-
DIE construit par les observatoires de Ge-
néve et de Haute Provence pour la détec-
tion des planetes et installé sur le télescope
de 193 cm de celui-ci. Depuis Juin 1998, elle
est aussi mesurée avec CORALIE, version
améliorée d'ELODIE qui vient d’étre mise
en service sur le tout nouveau télescope
Suisse de I'Observatoire de La Silla (Chili).
Ces mesures montrent qu'une planete d’en-
viron 1.5 fois la masse de Jupiter perturbe
le mouvement de cette étoile.

Les parametres de son orbite sont:

Période: ~60 jours
Amplitude de la variation de vitesse ~200 m/s

2. La plus proche planéte
extrasolaire

Jusqu'a maintenant toutes les planetes
extrasolaires ont été trouvées pres d’étoiles
de masse similaire a celle du Soleil. Ce n’est
pas le cas de cette nouvelle planete qui gra-
vite autour d’'une étoile tres différente de
notre Soleil, montrant ainsi que des syste-
mes planétaires peuvent se former autour
d’étoiles de types trés variés.

Une planéte géante autour

d'une étoile de trés faible masse

Gliese 876 (ou G1876) est une étoile nai-
ne rouge, 5 fois moins massive que le Soleil

B L'annonce de la découverte a été faite
par MicHeL Mavor lors de la conférence
«Precise Stellar Radial Velocities» de
|"'Union Astronomique Internationale qui
s'est tenue du 21 au 26 Juin 1998 a Victo-
ria, Canada. A cette méme conférence,
Georr MARCY a procédé séparément a I'an-
nonce de la découverte de ce compagnon
de Gliese 876, faite indépendamment par
son groupe avec les télescopes de Lick et
de Keck. Les paramétres caractéristiques de
cette planéte, mesurés par les deux grou-
pes, sont identiques.

La planete a une masse minimale de
~1.5 fois celle de Jupiter. Le rayon moyen
de son orbite est de 0.2 fois la distance Ter-
re-Soleil. De plus son orbite est relative-
ment excentrique.

Parmi la dizaine de planetes extrasolai-
res découvertes a ce jour, elle est la plus
proche du Soleil.

Ce couple formé d'une étoile de tres fai-
ble masse et d'une planéte géante offre
quelques particularités. Létoile n'est que
100 fois plus massive que sa planéte et son
rayon n'est que 2 fois plus important. En ef-
fet, sile rayon de G1876 est de 0.2 fois celui
du Soleil, celui de sa planete est de 0.1
rayon solaire.

Gl 876 est beaucoup moins lumineuse
et plus froide que le Soleil: environ 3000 de-
grés contre 6000 pour le Soleil. Aussi, bien
que la planéte de G1 876 soit beaucoup plus
proche de son étoile que la Terre ne I'est du
Soleil, sa température n'est que d’environ —
125 degrés Celsius.

Les étoiles naines rouges sont les objets
les plus nombreux de notre Galaxie: sur les
150 étoiles les plus proches du Soleil, par
exemple, 120 sont des naines rouges de
moins de 0.5 fois 1a masse du Soleil. Aussi,
I'existence de planétes autour de I'une d’el-
les ouvre des perspectives excitantes sur le
nombre total de planétes détectables dans
le voisinage solaire immédiat.

Cette nouvelle planéte a été découver-
te par un groupe d’astronomes franco-
suisses (Xavier DeLrossE [1,2], THIERRY FORr-
VEILLE [2], MicHEL Mavor [1] et CHRISTIAN
PEerrIER [2]) 21'Observatoire de Haute Pro-
vence et avec le télescope Suisse de I'Ob-
servatoire de La Silla.

Source

[1] Observatoire de Genéve (Suisse)
[2] Observatoire de Grenoble (France)

Two new extrasolar planets
discovered at the Haute-Provence-

Observatory'

In 1995 the discovery of a planet in orbit around the star 51 Pegasi, an almost
perfect twin of our Sun, astonished astronomers. A very strange planet with an
orbital period as short as 4.23 days. This first discovery has subsequently been
followed by a fascinating series of new discoveries: planets with quite diverse
orbits, with periods ranging from 3.3 days to 1100 days, sometimes of circular
shape, sometimes very elongated. These discoveries have revealed to astro-
physicists the broad diversity of planetary systems around other stars. If our
own planetary system has giant planets only in its most remote external re-
gions, this is far from being the general rule.

! Press releases, July 6, 1998, M. Mavor and X. Detrosst.

1. A Giant planet

with a long period

14 Herculis (Gliese 614) is a somewhat
less massive star than our Sun (its mass is
only 80% that of our Sun) and lies at a dis-
tance of 60 light-years as derived from the
very precise HIPPARCOS astrometric sat-
ellite parallax.

We have carefully measured 14 Hercu-
lis since 1994 at the Haute-Provence Ob-
servatory. These measurements have been
done with the ELODIE spectrograph
mounted on the 1.93 meter telescope. This
summer, after more than four years of mon-
itoring, the planet has completed its revo-
lution around 14 Herculis. This planet has a
slightly elongated orbit with a period of 4.4
years. Its mass is about 3.3 times that of Ju-
piter and it is at a distance of 2.5 AU (1 AU
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isthe Earth-Sun distance) from 14 Her. This
is the planetary orbit with the largest peri-
od among the presently discovered extra
solar planets. Nevertheless, this giant plan-
et is still twice as close to 14 Her as Jupiter
is to our Sun.

This long period planet, orbiting a near-
by star, is therefore a very promising candi-
date for direct imaging.

Seen from the Earth, the predicted sep-
aration between this planet and 14 Her
should subtend only a tiny angle of 0.14 arc-
sec, sufficient to make us try to detect it by
using the adaptive optic system of the CFHT
at the summit of Mauna Kea in Hawaii. De-
spite of the high quality of the images, we
haven’t been able to detect any visible com-
panion: it is therefore not another star or
brown dwarf orbiting in a plane almost per-
pendicular to the line of sight. We have to
wait for the future availability of new instru-
ments to get an image of the planet.

The content in heavy chemical ele-
ments of 14 Her is rather large compared to
that of the Sun. This discovery reinforces
the suggestion that giant planets are more
frequently observed around metal rich
stars. Heavy chemical elements are needed
to form dust or ice particles, and then by
agglomeration, planetesimals and the
cores of giant planets. If the quantity of dust
is large enough, this is certainly a factor in
favour of planet formation.

This planet has been discovered by a
team of astronomers from Switzerland and
France: MicHeL Mavor [1], Diier QUELOZ [1,
2], Jean-Luc Beuzrr [3], JEAN-MARIE MARIOTTI
[4], DomiNIQUE NAEF [1], CHRISTIAN PERRIER
[5], JEAN-PIERRE SIVAN [6] at the Observatory
of Haute-Provence (France).

Source

[1] Geneva Observatory, Switzerland. [2] JPL,
Los Angeles, USA. [3] CFHT, Hawaii, USA. [4]
ESO, Munich, Germany. [5] Grenoble Obser-
vatory, France. [6] Haute-Provence Observato-
ry, France.

2. The closest extrasolar planet

Until now, all similar extrasolar planets
have been found close to solar type stars.
This new planet orbits a star which is very
different from our Sun, showing that plane-
tary systems form around stars of widely
different types.

A giant planet around a very
low mass star

Gliese 876 (or Gl 876) is a red dwarf
star, 5 times less massive than the Sun (its
mass is also 200 times that of Jupiter). It is
therefore considerably less luminous:
about 600 times less than the Sun. It is also
very close to us, at only 15 light-years. This
makes it the 40th closest star to our Sun (by
number of star systems; it would be the
53rd closest star if one would instead count
the components of multiple star systems).
It is nonetheless much too faint to be visi-
ble to the naked eye, though it can be seen
with even a small telescope. Its radial velo-
city has been accurately measured since
october 1995 with the ELODIE spectrogra-
ph, built by the Haute Provence and Gene-
va observatories to detect planets, and ins-
talled at Haute Provence Observatory.
Since June 1998 it is also observed with
CORALIE, an improved copy of ELODIE
which has just been commissioned on the
brand new Swiss telescope at La Silla Ob-
servatory (Chile). These measurements

B The discovery was announced by Micke
Mavor at the International Astronomical
Union conference «Precise Stellar Radial
Velocities» which was held between June
21stand 26th, 1998 in Victoria, Canada. At
this conference, Georf Marcy separately
reported his team’s independent discovery
of this companion to Gliese 876, using the
Lick and Keck observatories. Both teams
measure identical characteristic parameters
for this planet.

show that a planetary mass of about 1.5 ti-
mes the mass of Jupiter perturbs the move-
ment of this star.

The parameters of its orbit are:

Period :
Velocity variation semi-amplitude

~60 days
~200 m/s

The minimum planetary mass is ~1.5 ti-
mes that of Jupiter. The average radius of
its orbit is 0.2 times the Earth to Sun distan-
ce. Moreover, its orbit is slightly eccentric.

Among the dozen extrasolar planets
discovered up to now, it is also the closest
to the Sun.

This system composed of a very low
mass star and its giant planet exhibits some
peculiarities. The star is only 100 times
more massive than its planet and its radius
is only twice as large: the radius of G1876 is
0.2 solar radii, while the planetary radius is
0.1 solar radii. G1 876 is much less luminous
and much cooler that the Sun: about 3000
degrees, compared with 6000 degrees for
the solar surface. Even though the planet of
Gl 876 is much closer to its star than the
Earth is to the Sun, its temperature is the-
refore only about —125 degrees (Celsius).

Red dwarf stars are the most numerous
objects in our Galaxy: of the 150 stars clo-
sest to the Sun, for instance, 120 are red
dwarfs ofless than (0.5 times the mass of the
Sun. The detection of a planet around one
of them therefore opens exciting prospects
on the number of detectable planets in the
immediate solar neighbourhood.

This new planet was discovered by a
team of French and Swiss astronomers (Xa-
VIER DELFOSSE [1,2], THIERRY FORVEILLE [2], MI-
cHEL Mavor [1] and CHRISTIAN PERRIER [2]) at
Haute Provence Observatory and with the
Swiss telescope at La Silla Observatory.

Source

[1] Observatoire de Genéve (Switzerland)
[2] Observatoire de Grenoble (France)

First Light du VLT

BeRNARD NICOLET

Dans la nuit du 25 au 26 mai 1998 a eu lieu un événement d'importance cruciale
pour |'astronomie européenne: le premier des quatre télescopes de 8,2 m de dia-
meétre qui formeront le VLT (Very Large Telescope) a été testé avec plein succes.

Télescopes optiques classiques

LESO (European Southern Obser-
vatory, organisme européen fondé en
1962 et que la Suisse a rejoint en 1981 a
d’abord construit a la Silla, a4 2400 m d’al-
titude au Sud de I’Atacama chilien 12 té-
lescopes optiques classiques dont la
taille s’échelonna de 0,5 4 3,6 m et un ra-
diotélescope de 15 m.

Qu’entend-on par télescope classi-
que et quelles sont ses limitations? El-
les sont de trois ordres:

1) On sait que la surface optique (para-
boloide pour un Newton) dun ré-
flecteur doit étre en permanence a
I'intérieur d’'une fourchette de tolé-
rance de /4 ou, mieux, /10 et, ce
dans toutes les orientations du téles-

cope. Cela correspond a une préci-
sion de 0,05 micrometres. Pour
qu’un miroir en verre ou en zerodur,
en principe taillé pour satisfaire cet-
te exigence pres du zénith, reste per-
formant a de grandes distances zéni-
thales, on a longtemps considéré
qu’il devait etre tres rigide, donc
d'une épaisseur qui croissait plus
vite que le diameétre. Les 5 m du Pa-
lomar ou les 6 m du télescope de Ze-
lentchuk semblaient représenter
une limite impossible a dépasser.

2) La monture équatoriale pose des
problemes de stabilité mécanique
qui ont été astucieusement résolus
pour les géants de la génération des
3,6a6m.
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The VLT Sharpens its View

ESO PR Photo 15/98 ( 10 June 1998 )

European Southern Observatory

3) Lagitation atmosphérique ou seeing
limite gravement le pouvoir de réso-
lution des instruments optiques. Le
probleme est moins grave en infra-
rouge et inexistant en radioastrono-
mie. Un seeing de 0,5” (site et condi-
tions exceptionnelles) limite le
pouvoir de résolution a celui d'un
instrument optique de 30 cm. Natu-
rellement le gain en photons d'un té-
lescope géant reste intéressant .

Au dela des instruments
classiques

Le télescope spatial HST (Hubble
Space Telescope) pallie ces inconvé-
nients et donne des résultats et, notam-
ment, des images remarquables grace a
un miroir de 2,4 m seulement. En micro-
gravité, on n'a nullement besoin dun
miroir épais. Malgré la masse qui a ainsi
été limitée le cotlit de HST (préparation
et mise en orbite basse) est de 'ordre de
1,5 milliards de US$. L'agence spatiale
européenne ESA participe a I'exploita-
tion du HST et les astronomes suisses
peuvent soumettre des projets.

Les télescopes Keck I et Keck I sont
des télescopes multi-miroir de 85 m? de
surface totale (équivalent a 10 m de dia-
metre) chacun. Chacun des 36 miroirs
hexagonaux par télescope est mis en

phase avec les autres grace a des actua-
teurs. Ils sont installés sur le Mauna Kea
dans les iles Hawaii.

Le VLT décrit ci-apres.

Paranal, site du VLT

Le site choisi est le cerro Paranal a
120 km au Sud de la ville portuaire d’An-
tofagasta, a 12 km de la cote du Pacifi-
que et a 1300 km au Nord de Santiago du
Chili. La prospection du site remonte a
environ 30 ans. Le projet VLT a été adop-
té en 1987 par ESO. Les débuts de la
construction sont décrits dans ORION
244, p. 98 (1991) et 'affaire de 1a famille
Latorre qui a failli causer 'abandon du
site dans ORION 268, p. 127 (1995).

Laltitude est de 2635 m. L'atmos-
phere est une des plus séches du mon-
de et le nombre de nuits utilisables est,
en moyenne, de 350 par an. L'atmos-
pheére est le plus souvent tres calme et
le seeing peut descendre a 0,3”. De
plus, la trés grande sécheresse de I'air
diminue I'effet des bandes moléculai-
res de H,O dans l'infrarouge. Le som-
met a été arasé, mais de maniére a limi-
ter les turbulences dues au vent. Afin
d’éviter toutes les perturbations ther-
miques ou lumineuses, la présence hu-
maine est proscrite dans le périmeétre
des télescopes.

<] Image du cceur de I'amas globulaire M 55

(NGC 6809) dans le Sagittaire, obtenue le

6 juin avec la «VLT test camera» en une pose
de 30 secondes. Cette image brute en lumiere
rouge couvre un champ de 83" x 83" et la
largeur a mi-hauteur des images stellaires
n'est que de 0.27". Elle confirme les qualités

" exceptionelles combinées du site de Paranal et

du premier télescope du VLT. (Photo ESO).

Image de M55 (échelle environ 100 fois plus
grande) obtenue avec un bon télescope
d’amateur. \Y%

L'optique et la poursuite

Pour I'essentiel le VLT sera formé de 4
télescopes de 8,2 m comme déja mention-
né: UT1 a UT4. Contrairement aux Keck,
ces miroirs sont monoblocs. IIs ont été ou
sont taillés par REOSC en France. Lébau-
chage s’effectue en faisant tourner le mi-
roir a une vitesse angulaire définie et trés
stable, stabilité qui fut un probleme tech-
nologique majeur. La surface d’inertie est,
dans ces conditions, déja parabolique. II
ne reste qu'un polissage et des retouches
minimes. Liépaisseur de ces miroirs n’est
que de 30 cm, donc les déformations dues
a la distance zénithale doivent étre corri-
gées. C'est le travail des quelque 150 ac-
tuateurs qui operent sous le miroir & une
précision de quelques nanometres. C'est
l'optique active.

La monture est de type azimuthal.
Les mouvements en azimuth font tour-
ner tout le batiment et la coupole cubi-
que. A l'intérieur, I'instrument n’a qu'un
degré de liberté: la hauteur ou, son com-
plémentaire, la distance zénithale. La
poursuite d'un astre fait intervenir si-
multanément la rotation en azimuth et
I’élévation en hauteur. Le moindre ordi-
nateur vient sans peine a bout de ces
problemes de trigonométrie sphérique.
La réfraction atmosphérique et les
flexions instrumentales sont également
corrigées dans la foulée. Chaque téles-
cope offre trois foyer: un Cassegrain et
deux Nasmith: un sur chaque extrémité
de 'axe en distance zénithale.
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Lexpérience de ces techniques a été
acquise a moindre échelle grace au té-
lescope NTT de 3,58 m qui fonctionne
depuis plusieurs années dans l'autre site
d’ESO: la Silla.

Avec un systéeme azimuthal on ob-
tient des structures beaucoup plus sta-
bles, un guidage beaucoup plus précis
qu’avec une monture équatoriale, excel-
lente avec des instruments petits et
moyens. Mais cela a un prix: larotation
du champ qui doit étre corrigée. Soyons
un instant chauvins et mentionnons la
firme ETEL de Métiers (NE) qui a été
chargée de résoudre ce probleme.

Les premiéres images

Officiellement elles ont été prises
durant la nuit du 25 au 26 mai 1998, soit
3 jours apres l'aluminiure du grand mi-
roir du télescope UTI.

En fait, le 16 février déja, une pose
de 10 minutes a été faite sur le centre du
bel amas globulaire Q Centauri. Les
moindres défauts d’optique, de poursui-
te ou de dérotation seraient apparus
avec ce type de test. On distingue parfai-
tement les étoiles individuelles. Leur
diameétre a mi-hauteur est de 0,43”, donc
apeine plus que le seeing sans lequel el-
les seraient 4 fois plus piquées, au-
moins. Donc UT1 ne présente pas de dé-
faut optique du type de celui qui avait
causé bien des déceptions lors de la jeu-
nesse du télescope spatial HST. La par-
faite circularité des images dans tout le
champ atteste que la poursuite et la dé-
rotation se font a mieux que 0,001”.

UT1 a aussi obtenu le meilleur cliché
au sol du quasar «feuille de tréfle» dit
aussi parfois «Croix d’Einstein». Sil'on
se rappelle que 'effet de lentille gravita-
tionnelle donne 5 images d'un (méme)
quasar séparées par une distance angu-
laire de 1,32” au maximum, on apprécie-
ral’excellence du piqué.

Laluminiure n’a pas dégradé les qua-
lités optiques de 'optique. Témoin le cli-
ché de n Carinae dont le centre est lar-
gement saturé en dépit de la brieveté de
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lapose: 10 sec. La figure de détail en bas
a droite qui agrandit une portion située
«a 9 heures et demie» montre la finesse
des détails accessibles.

Un détail de la bande de poussiéres
entourant la galaxie Centaurus A mon-
tre des détails a 0,49". Une poussée
d’étoiles jeunes (starburst) est claire-
ment visible au milieu du cliché de 10
sec. de pose. Linfrarouge permettra
bientét de mieux comprendre cette
(radio-)galaxie remarquable.

La galaxie géante M 87 possede un
noyau tres actif. Le jet bleu a droite pro-
vient d'une activité énorme. La probabi-
lité d’existence d'un trou noir au sein de
ce noyau confine a la certitude.

Futur immédiat

Une premiere amélioration sera ap-
portée par un dispositif compensant
lagitation atmosphérique: 1'optique
adaptative. Il s’agit d’utiliser une étoi-
le brillante éventuellement artificielle
proche du champ et de compenser 50 a
100 fois par seconde les mouvements
aléatoires de I'atmosphére. On peut ob-
tenir de la sorte une résolution de 0,1”.
On n’atteint pas tout-a-fait les perfor-
mances du HST en optique et encore
moins la résolution théorique de 0,015”

dans ce domaine du spectre. Mais dans
I'infrarouge, méme proche, on aura une
imagerie qui rivalisera avantageuse-
ment avec le spatial.

UT1 sera mis a la disposition de la
communauté astronomique des avril
1999. UT2, UT3 et UT4 suivront dans les
2 ou 3 années suivantes. La disposition
en trapeze permettra des observations
cohérentes en phase dans l'infra-rouge.
Le pouvoir de résolution bidimension-
nel attendu donne lieu a4 beaucoup d’es-
poir. De petits télescopes additionnels
permettront d’augmenter, selon les pro-
grammes, ce pouvoir de résolution.

Projets scientifiques

Il est difficile de résumer les possibi-
lités qu’offre cet instrument a la commu-
nauté astronomique européenne. Es-
sayons sans avoir la prétention a
I'exhaustivité.

Lacceés ades Céphéides situées dans
des galaxies assez lointaines permettra
de calibrer les distances avec sécurité a
beaucoup plus large échelle qu’'avec le
HST. Les parametres essentiels de la
cosmologie tels que la constante de
Hubble H et, par 1a, I'dge de I'Univers se-
ront précisés.

High-Velocity Ejecta near Bta Carinae

En observant loin on remonte loin
dans le temps. L'expansion de 'Univers
s’est vraisemblablement ralentie sous
I'effet de la gravité, mais a quel rythme?
Nous n’avons aujourd’hui qu'une idée
des plus floues de ce ralentissement
symbolisé par le parametre q de décélé-
ration. Nous ne savons pas si nous al-
lons vers une expansion éternelle ou un
arrét de I'expansion suivi d'une contrac-
tion jusqu’'a un «big crunch». La portée
du VLT nous permettra d’avancer dans
nos connaissances a ce sujet.

Liobservation d’étoiles aussi faibles
que le Soleil dans les galaxies voisines
nous aidera a mieux comprendre la for-
mation stellaire et la distribution des
masses stellaires.

Stars, Dust & Gas in Centaurus

Eurcg
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On sait que la collision de masses ga-
zeuses provoque des bouffées de forma-
tions stellaires. On en a parlé a propos
de Centaurus A. Ces starburts peuvent
étre globalement tres lumineux. Les ré-
sultats du HST semblent indiquer un
maximum de starbursts non pas immé-
diatement au début de l'ére stellaire
comme on le croyait, mais 2 milliards
d’années plus tard. Les galaxies ont
donc commencé a se former assez «cal-
mement». Mais le probleme mérite
d’étre creusé.

Plus pres de nous, l'interférométrie
infrarouge devrait permettre de situer
en trois dimensions les mouvements in-
duits par des grosses planetes sur des
étoiles proches. Pour l'instant on ne
connait que l'effet sur les vitesses radia-
les. Notre méconnaissance de 1'orienta-
tion du plan de rotation introduit des in-
certitudes bien génantes. Depuis les
travaux de nos compatriotes Mayor et
Queloz en 1995, on a la preuve de I'exis-
tence d'une planete autour de I'étoile 51
Pegasi (cf. ORION 272, p. 21 (1996)),
mais le mesure des mouvements pro-
pres nous dirait si cette planéte est
moins massive que Jupiter, ce que 'on
croit aujourd’hui.

On acquerra des informations pré-
cieuses sur la formation de systéemes
planétaires. Les satellites IRAS et ISO
nous ont déja montré des disques d’ac-
crétion autour d’étoiles telles que B Pic-
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toris. Cela fait penser aux origines pré-
sumées de notre propre systeme solaire.
Mais on aimerait en savoir plus.

On peut envisager, toujours par in-
terférométrie, la cartographie, surtout
infrarouge d’étoiles de grands diametres
apparents. Que va-t-on découvrir?

De méme, dans notre systéme solai-
re, on pourra dessiner la forme de quel-
ques astéroides ou, ce qui est, & mon
avis plus intéressant, voir ce qui se pas-
se dans le nuage d’Oort (cometes loin-
taines) et dans la ceinture de Kuiper ce

The Energetic Jet in Messier 87

VLT UT1 First Light Photo No.7

qui nous permettrait de progresser dans
notre connaissance de I'histoire du sys-
téme solaire.

En conclusion, 'astronomie euro-
péenne va disposer de l'instrument au
sol, sinon le plus grand, du moins celui
qui possede les meilleures qualités opti-
ques. C’est la premiere fois depuis 1925
que le défit américain est relevé sur ce
terrain-la. Comme on I'a vu, le VLT ne
manquera pas de travail.

Dr. BERNARD NICOLET
Observatoire de Geneve, CH-1290 Sauverny

European Southern Observatory

News from the planets

Ces astéroides qui menacent la Terre

FABIO BARBLAN

Lalerte a été chaude, d’abord avec
1994 XM1, un caillou de 10 & 15 metres de
diametre, qui frola la Terre en passant en-
tre nous et la Lune & une distance de
105000 km et plus récemment avec 1997
XF'11 qui, selon les estimations des tou-
tes premieres observations, aurait di ap-
procher la Terre a moins de 48000 km, le
26 octobre 2028 a deux heures trente en-
viron, heure locale.

Que sont ces astéroides qui peuvent
potentiellement effectuer une collision
avec la Terre, d’ou viennent-ils, combien
sont-ils? En bref, ou en sont nos con-
naissances sur ces corps qui menacent
la Terre et qui, selon les dimensions
qu'ils possedent, peuvent provoquer des
dégats sérieux a notre planete, dégats
pouvant aller jusqu'a la destruction
compléte de la biosphere terrestre?

Le 13 aoft 1898 G. Witt de Berlin et
A. Charlois de Nice, découvrent indé-
pendamment I'un de 'autre le premier
astéroide géocroiseur (dont l'orbite
coupe celle de la Terre), il sera nommé
433 Eros. Depuis, quelques centaines
d’autres astéroides, approchant la Ter-
re de pres, ont été découverts (voir ta-
belle N° 1). Il y a cent ans encore parler
de collision en astronomie semblait
étre un non sens, 'espace entre les dif-
férents corps étant tellement énorme
qu'un tel événement était considéré
comme pratiquement improbable. De-
puis, I'énorme masse de connaissances
acquises sur les planétes, grace a I'ex-
ploration spatiale, a mis en évidence le
réle considérable joué par les colli-
sions dans le faconnement du systeme
solaire en tant que tel et des différents

constituants en particulier. De plus, la
découverte que la nature semble avoir
un certain penchant pour le chaos plu-
tot que pour le déterminisme de la mé-
canique newtonienne a rendu évident
qu’il existe une réelle probabilité de
modification substantielle, locale ou
globale, du systeme solaire par des ef-
fets de collision. Rappelons qu’en as-
tronomie collision ne signifie pas né-
cessairement un choc frontal objet
contre objet, un passage a distance
«rapprochée» peut, par effet gravita-
tionnel, produire des perturbations
considérables. La prise de conscience
que, comme nous le verrons un peu
plus loin dans le texte, 1a Terre est fina-
lement entourée de projectiles poten-
tiels a permis, ces derniers temps, la
multiplication (pas encore suffisante
d’apres les astronomes responsables)
de programmes de recherche et de sur-
veillance en continu des astéroides ap-
prochant la Terre. C’est dans le contex-
te d'un programme de ce type, le
programme Spacewatch, qu'a été dé-
couvert 1997 XF11 le 6 décembre 1997.
Leffet immédiat de cet accroissement
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N° Nom Taille (km) Distance Excentricité Inclinaison
au périhélie (UA) ,
1036 Ganymede 41 123 0,537 26.5
433 . Eros 23 1513 0223 10.8
4954  Erie 12 1.10 0.449 17.5
1866 Sisyphe 8 0.87 0.539 411
3552 Don Quichotte 8 1.21 0.714 30.8
1627 lIvar 8 0.99 0.471 8.0
5332 8 1.18 0.456 254
5587 8 1.08 0.548 18.1
5751 7 1.21 0.422 16.1
1580 Bétulia 7 0.96 0.564 48.5
3200 Phaéton 7 0.14 0.890 22.0
1980 Tezcatlipoca 6 1.09 0.365 26.8
5836 6 1.14 0.532 8.0
2212 Héphaistos 5 0.24 0.889 10.0
4179 Toutatis 5 0.90 0.640 0.5

Tableau N° 1: Les plus gros géocroiseurs connus (d'aprés R. R Binzel).

du temps d’observation est évidem-
ment I'augmentation spectaculaire des
nouveaux objets identifiés (en dix ans
le nombre a augmenté d'un facteur
trois).

Dans le littérature anglo-saxonne, on
distingue deux populations d’astéroides
dont la trajectoire passe au «voisinage»
de la Terre: les NEA ou near-Earth aste-
roids et les ECA ou Earth-crossing aste-
roids (les géocroiseurs); nous adoptons
ces deux sigles pour la suite de ce texte.
Les caractéristiques orbitales (éléments
osculateurs) de ces astéroides subdi-
visent les NEA en trois groupes: les
Atens, les Apollos, les Amors (voir ta-
bleau N° 2).

Une estimation qui date de 1996 don-
ne pour les NEA environ 2000 objets de
diametre plus grand qu'un kilometre et
environ un million d'objets ayant un dia-
metre de plus de 100 métres. Les géo-
croiseurs (ECA) sont constitués de 10%
d’Atens, de 656% d’Apollos et de 25%
d’Amors. Une estimation du nombre to-
tal de ECA (Rabinowitz et al 1994) en
fonction de leur diamétre donne: — 20 as-
téroides de plus de 5 km de diameétre, —
1500 astéroides de plus que 1 km de dia-
meétre et — 135000 astéroides de plus de
cent metres de diametre. La possibilité
d’observation d'un astéroide dépend
fortement de sa magnitude absolue,
donc de son diameétre et de son albédo
(pouvoir de réflexion de la lumiere). La
tabelle N° 3 donne, pour les astéroides
ECA, le pourcentage estimé en fonction
de la magnitude des objets connus. Ain-
si, on constate que 1'on pense avoir dé-
couvert tous les astéroides dont le dia-
metre est compris entre 12 et 6 km; par
contre, on pense que seulement le 7%
des astéroides ayant un diametre entre
2 et 1 km est connu. Ces nombres ac-

quierent une signification particuliere si
on les met en parallele avec ceux qui
donnent l'estimation des dommages
produits, sur Terre, en fonction de leurs
dimensions; le tableau N° 4 donne ces
valeurs. La conclusion est simple, selon
les estimations citées précédemment, la
majorité des corps réellement dange-
reux pour I'intégrité de notre biosphere
nous sont encore inconnus.

Plus encore, les premiéres années
d’observation du programme Spa-
cewatch, qui se sont effectuées avec le
télescope de 0.91m de l'université de
I'Arizona au Kitt Peak, ont mis en évi-
dence une multitude de corps de faible
dimension de 5 a 50 metres de diameétre
ayant des orbites semblables a celle de

la Terre (périhélie entre 0.9 et 1.1 UA et
aphélie plus petit que 1.4 UA). Notre pla-
nete évolue donc a «'intérieur» d'une
ceinture (la near-Earth asteroid belt,
NEAB) d’astéroides de petite taille de
découverte toute récente (1993). Les-
pace n’est plus si vide que cela et la Ter-
re est en trés bonne compagnie.

Les orbites des NEA sont hautement
instables et leur durée de vie moyenne
est de l'ordre de 1072 108 ans. Lavie d'un
tel astéroide se termine en principe, soit
par une collision sur une des planetes
soit par son éjection du systeme solaire.
Cette durée de vie courte laisse suppo-
ser qu'il doit exister un mécanisme d’ap-
provisionnement en astéroides de la
ceinture des NEA. On estime qu'un ap-
port de plusieurs dizaines d’objets, de
diametre plus grand qu'un kilometres,
sur une période d'un million d’années,
représente le taux d’approvisionnement
qui maintient la population des NEA
constante.

Les astronomes pensent que la majo-
rité des NEA sont des fragments d’asté-
roides, résultats de collisions entre ob-
jets plus grands appartenant a la
ceinture principale des astéroides. Des
simulations numériques sur les proces-
sus de collisions entre corps de la cein-
ture principale confirment la produc-
tion de plusieurs centaines d’objets de
dimension kilométrique sur une période
d’un million d’années; donc un réservoir
suffisant pour alimenter la ceinture des
NEA. Cette hypothese est aussi confir-
mée par les analyses spectroscopiques,

Groupe a(demigrand axe)
Aten <1TUA

Apollo >=1UA

Amor >=1UA

~ q(distance a I'aphélie)

>=0.938 UA
=<1.017 UA
1.017<=0g=<1.3 UA

Tableau N° 2: Les caractéristiques orbitales (osculatoires) des NEA (selon Shoemaker et al.).

Magnitude absolue

>13.2
>15.0

12a6
6a3
432
2al

>16.0
=177

Diamétreenkm  Pourcentage d'objets identifiés

100
35
15

7

Tableau N° 3: Voir texte, valeurs selon Rabinowitz et al. 1994

Tableau N° 4: Degré de risque en cas de collision, de la Terre, avec un astéroide.

Taille de I'astéroide  Fréquence d’impact

<10m 20 fois par ans

102100 m de 10 a 1000 ans
100ma1km de 5000 a 300000 ans
>5km de 10 & 30 millions d’années

 Conséquences d'un impact sur Terre

désintégration dans I'atmosphére
destruction d'une ville, raz-de-marée
cing a cent millions de morts
destruction de la biosphere
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photométriques et de polarimétrie qui
indiquent que les NEA ont une ressem-
blance évidente en constitution avec les
éléments de la ceinture principale. La
diversité des formes rencontrées parle
aussi en faveur d’objets issus de colli-
sions.

Un autre point de vue (Opik 1963) af-
firme qu'un certain nombre de NEA
sont, peut-étre, des noyaux de cométes
fossiles. Certains astéroides présentent
effectivement des propriétés physiques
et/ou dynamiques qui sont typiquement
comeétaires. On trouve méme des asté-
roides associés avec des essaims de mé-
téorites, comme par exemple celui pro-
venant de la comete P/Wilson-Harring-
ton 1949 III ou les Géménides. Une
relative certitude par rapport a cette hy-
pothése ne pourra étre obtenue que
lorsqu’on disposera d'un nombre d’ob-

servations et de mesures nettement plus
grand que celles disponibles actuelle-
ment.

Pour la ceinture des petits objets ac-
compagnant l'orbite terrestre, I'’hypo-
these la plus plausible de leur origine a
été établie par Bottke (1996) en faisant
des simulations sur I'évolution des orbi-
tes d’objets peu massifs de sources dif-
férentes comme la Terre, la Lune, Vé-
nus, Mars, des débris cométaires ou des
Troyens terrestres (qui sont encore a
découvrir). Il obtient comme source la
plus probable pour les objets de la
NEAB des fragments d’astéroides
Amors évoluant depuis une orbite a fai-
ble excentricité et croisant I'orbite de
Mars au dela d'une distance périhélique
de une UA.

FABIO BARBLAN
17, route de Vireloup, CH-1293 Bellevue/GE

L'occultation simultanée de Jupiter
et Vénus, 23 avril 1998

OLIVIER STAIGER

Le 23 avril 1998 avait lieu une occul-
tation simultanée de Vénus et Jupiter,
les deux planétes les plus brillantes du
ciel. Ceci ne s’était pas produit depuis
1791! Et encore: en 1791 'occultation
double était un cas limite, I'une des pla-
netes revenant au moment ou l'autre
disparaissait. Les occultations doubles
de planetes brillantes (visibles & I'ceil
nu) sont tres rares: Selon Jean MEEUs il
n'y en a que treize entre 'an 1600 et
2200. La derniere avait lieu en 1951, la
prochaine aura lieu en 2056. Ces dou-
bles occultations ont toutefois une élon-
gation solaire réduite, ce qui rend leurs
observations difficile. La double occul-
tation du 23 avril passé avait lieu avec
une élongation solaire de 45°, un chiffre
record depuis 1683 (occultation de Jupi-
ter et Saturne a 174°, presque en opposi-
tion). Il était donc possible de trouver
sur notre chere planéte une zone ou il

ferait encore nuit au moment de 'occul-
tation. J'apprenais aussi de Jean MEEUS
qu’il n’y aura plus de double occultation
concernant Jupiter et Vénus pour un
long moment: il a cherché jusqu’en I'an
2200, sans résultat!

Bref, c’est vraiment un événement
trés rare qui allait se produire dans le ciel.

Liexcellent mensuel CIEL & ESPA-
CE 'y consacrait méme 4 pages dans son
numéro d’avril 1998. J'ai donc décidé de
faire un effort.

Rappel historique: lors de la derniére
double occultation de Vénus et Jupiter,
en 1791, la France était en révolution.
Mozart mourut en 1791. Berlin termina la
construction de laporte de Brandebourg.
GEORGE WASHINGTON était le premier prési-
dent des USA. Et il restait encore 209 ans
pour atteindre '’an 2000...

Je trouvais des informations tres uti-
les sur Internet a propos de I'occultation
du 23 avril. www.skypub.com, le site du
mensuel SKY & TELESCOPE, présen-
tait une carte indiquant la zone d’oli on
pouvait voir les deux planétes disparai-
tre. Afrique, Arabie, Inde; en gros. Mais
I'événement aurait lieu apres le lever du
soleil, en plein jour, et il serait donc bien
plus difficile a observer. Non, la meilleu-

Fig. 1. L'aéroport Wide Awake, ou la navette
spatiale peut atterir en cas d’urgence.
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Fig. 2. «<Agence de voyage».

re zone d’observation, ot il ferait enco-
re nuit lors de 'occultation mais avec la
Lune déja bien dans le ciel, c’était dans
I'Atlantique Sud.

La, une ile isolée s’y trouve: I'lle de
I’Ascension!

Or, jai vite appris qu'il est tres diffici-
le de s’y rendre, sur cette ile. Elle est an-
glaise, mais la British Airways n'y va
pas. Le seul moyen «civil» semblait étre
un long et colteux voyage avec le RMS
St-Helena qui relie I'Angleterre a 1'Afri-
que du Sud en passant par Sainte-Héléne
et Ascension. Il n'y a toutefois pas, sauf
exception, la possibilité d’y loger.

J’ai donc vite abandonné I'idée de
m’y rendre. Un vol privé cotterait plus
de $70000.—. Laisse béton, Olivier!
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Fig. 3. La Montagne Verte, souvent dans les
nuages. Une formidable forét de bambou s’y
trouve en haut.

Non-non. J'insiste. Si moi je ne peux
pas y aller, peut-étre qu'on pourra de-
mander & quelqu'un sur place de pren-
dre des photos de ce rare spectacle? Il y
ala U.S. Airforce et la Royal Air Force,
ainsi que des employés de la BBC (sta-
tion de relais) et CABLE & WIRELESS,
une société de télécommunication. Gra-
ce aInternet je trouve le site de C&W. J'y
trouve le numéro de fax du bureau C& W
sur Ascension. J'envoie donc un fax
pour demander que «quelqu’un» puisse
bien observer et photographier 'occul-
tation du 23 avril le matin. Il doit bien y
avoir une personne avec un objectif
zoom 200 mm sur cette ile, non?

" WELCOME TO GEORGETOWN
~ PLEASE DRIVE SLOWLY

Fig. 4. Georgetown, la capitale.

Réponse surprenante de Joun Cava-
NA, directeur général de C& W sur Ascen-
sion: Olivier, tu peux venir sur I'lle ob-
server toi-méme le spectacle. La RAF
(Royal Air Force) vole 2 fois par semai-
ne depuis Brize Norton (Oxford) pour
les Malouines (Falkland) avec escale a
Ascension. C’est un grand avion, Loc-
kheed Tristar, et il est possible pour un
civil de monter a bord de cet avion si on
est invité par une société sur I'ille (pour
visiter les familles, pour travailler, etc.).
CABLE & WIRELESS est d’accord de
m’inviter. Je devrai toutefois payer
moi-méme le colt du billet d’avion,
§ 1082.— (env. Sfr. 2700.-) Aie, c’est cher!
Mais bon, on ne va pas faire la fine bou-
che, c’est tellement imprévu, tant pis
pour les dettes, je me lance!

Je pars donc le 19 avril pour Londres
(billet gratuit Qualiflyer Swissair, grace
aux points de fidélité obtenu en allant
aux Caraibes pour I'éclipse du 26 fé-

vrier). Ensuite je voyage en bus pour
Swindon, ol je passe la nuit dans un tres
bon hotel. Je prends un taxi le lendemain,
20 avril, pour la base militaire RAF BRI-
ZE NORTON. Tout va comme prévu.
Billet d’avion OK. Enregistrement OK.
J'attends. Il est midi. Le vol part a minuit.
J'attends! J’ai mon ordinateur portable
avec moi. Je prépare mes pages web. Je
vais raconter mon voyage en direct sur
Internet, http: //eclipse.span.ch. Mon fre-
re PHILIP STAIGER participe depuis la Cali-
fornie, il observera la belle conjonction
depuis San Diego sur http: //www.
staigerland.com/live/astrocam. D’autres
amateurs et astronomes nous rejoignent.
Tuierry Paver fera du direct depuis I'ile de
la Réunion. GEorG LENZEN nous adresse
desimages de Geneve. DANIEL FiSCHER ob-
serve en Allemagne, Mike RuUsHFORD, et
d’autres (méme de I'observatoire de La
Silla au Chili!) nous adressent leurs ima-
ges, c’est une superbe conjonction d’as-
tronomes amateurs et professionnels du
monde entier! (il n’est d’ailleurs pas trop
tard, vous pouvez toujours envoyer vos
images de la conjonction a PHILIP STAIGER
pstaigel@san.rr.com et il les publiera sur
la page «Gallery».)

ATaéroport je rencontre trois autres
heureux élus qui viennent voir 'occulta-
tion: Craic SmaLL du Hayden Planéta-
rium de New York, et DENISE et DERALD
NyE de Tucson Arizona. On a beaucoup
de choses a se dire, ce sont tous des
chasseurs d’éclipses vétérans! Nous
nous sentons tres privilégiés d’étre 1a,
en partance pour Ascension.

Le vol est parfait. J'ai jamais aussi
bien dormi dans un avion. J’ai méme
droit d’aller dans le cockpit. Vénus et Ju-
piter se lévent a I'est. La Lune est 25°
plus haut. Il reste 48 heures pour la dou-
ble occultation...

Nous arrivons sur I'lle de I’Ascen-
sion. J'ai tellement de souvenirs et im-
pressions, que j'ai du mal a tout dire. Les
images parlent mieux. Quelques points
tres forts:

Fig. 5. 23 avril, env. 04 h 30, avant la double
occultation.

un soir, 22 heures, sur une plage: les
vagues fracassent bruyamment, la voie
lactée et la croix du sud au-dessus de
nos tétes, et devant nous une énorme
tortue avance pour aller pondre ses
ceufs. On entend son souffle, sa respira-
tion fatiguée. J'ai des larmes aux yeux...

Fig. 7. 22 avril, la Lune et les 2 planétes.
Notez comme Vénus est encore au-dessus de
Jupiter, elles vont se croiser et le lendemain
Vénus sera en bas.

Il y a une montagne, la Montagne
Verte. La pointe (860 m) est presque tou-
jours dans les nuages. Forte humidité.
Forét de bambou! Le vent souffle, ba-
lance les arbres de bambou, ceux-ci
s’entre-choquent, produisant un bruit
sombre, toc-toc, toc-toc, comme un xy-
lophone bas, magique. La musique de la
forét. C'est tres «New Age». Il faudrait
venir enregistrer les sons et bruits de
I'ile, en faire un CD.

Fig. 6. Vénus touche la Lune, Jupiter est déja
occultée.
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- BEOBACHTUNGEN
. OBSERVATION:

Fig. 8. La double occultation est terminée. Le petit point entre Jupiter et la Lune, c’est Ganyméde.

En montant vers le sommet de la
montagne, le vent souffle, on croit res-
sentir une secousse (le volcan dormant
se réveille-t-il maintenant?). Ma réac-
tion: «vite! un nouveau film dans ma ca-
méra!» Fausse alerte...

En prenant ma premiere douche je
réalise LE slogan touristique: «I'lle de
I’Ascension: ici 'eau froide est chaude
et 'eau chaude et briilante...».

Nous logeons dans un guesthouse,
grandes chambres, trés confort.

Il y a méme un terrain de Golf. §2.—
pour 18 trous, mais le «green» est noir!
Etil y a aussi un stade de foot, sur le sa-
ble. Voila une idée: créer un champion-
nat le week-end de 'ascension, oppo-
sant le vainqueur de la coupe du monde
au champion olympique. La coupe de
I'’Ascension...

Autres impressions: La faune et la
flore. Cactus, crabes, bananiers, euca-
lyptus, guavas, framboises, chats, anes.

Je ne reste que quatre jours sur I'ile,
hélas, je dois rentrer tot, le boulot m’at-
tend en Suisse. J'ai quand-méme le temps
de voir la station ou les fusées Ariane
sont suivies (ESA, Ariane tracking site).
Et d’aller observer le ciel tot le matin.

Et surtout, la double occultation, le
23 avril.

Je me leve tres tot. CRAIG SMALL et
moi allons au nord de I'ile, alors que DE-
NISE et DERALD NYE vont au nord-est.

Lhorizon est légerement nuageux,
mais ce n’est rien de grave. La lune et les
planétes sont bien visibles a quatre heu-
res et demie. Spectacle envottant! For-

te poussée d’adrénaline! 04 h 52, Jupiter
«touche» la Lune, disparait une minute
plus tard. Vénus regne toute seule sous
la Lune. 05 h 49, elle aussi est sur le point
d’étre occultée. Il faut deux bonnes mi-
nutes pour que son grand disque soit en-
tiérement engloutie par notre satellite.
Maintenant, pendant un bon quart
d’heure, les deux planetes sont simulta-
nément occultées. Pour la premiére fois
depuis 1791, I'année ou Mozart compo-
sa son Requiem. Dies Irae.

06 h 07. Jupiter est de retour. 06 h 16,
une lueur arrive, annoncant le retour de
Vénus. Halelujah! Quel éclat, quelle lu-
minosité! Et la lumiere cendrée de la
Lune! Et regarde: Io, Ganyméde, Cal-
listo! Le tout couronné de quelques étoi-
les filantes!

Le jour se leve. «La grenouille» sou-
rit toujours. La tension baisse, la tempé-
rature grimpe. Le soleil arrive. CON-
TACT!

Alors, Olivier, comment c’était? En
comparaison avec une éclipse totale:
Tres bien, mais, 1'éclipse totale est tou-
jours plus fort comme spectacle. Lémo-
tion ici vient aussi du fait que nous réali-
sons comment le spectacle est
rarissime.

26 avril. De retour en Europe. Il pleut.
Pourtant, je n’arrive pas a cacher un sou-
rire heureux de mon visage. Veni, Vidi.

Ouvier R.S1aIGER - HIGH MOON

115, route bu MANDEMENT, CH-1242 Satigny/GE
TeL. 079/449 46 30, Fax. 022/753 11 25
E-MAIL: OLIVIER.STAIGER@SPAN.CH

INTERNET: HTTP://ECLIPSE.SPAN.CH
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Fig. 9. Le jour se leve, le spectacle continue.
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BEOBACHTUNGEN
__ OssErvATIONS

200 E. Temps de pose 3 secondes.

Conjonction de Venus et Jupiter avec la Lune le matin du 23.4.1998. Photo prise pres de Bale avec un téléobjectif 180 mm f 2.8 sur Ektachrome

URS STRAUMANN
Oscar Frey-Str. 6, CH-4059 Basel

Totale Sonnenfinsternis

vom 26.2.1998

Franz CONRAD

Lange Vorher

Was treibt einen Verriickten (oder
sogar mehrere) dazu, von der Schweiz
nach Siidamerika zu reisen, nur um zu
sehen, wie die Sonne fiir ein paar Minu-
ten ausgeknipst wird? Wo wir dies doch
jeden Abend erleben konnen. Oder wie
das nette Fraulein vom Reisebiiro sagte:
«Wie, Sie wollen an einen Ort, wo die
Sonne nicht scheint?».

Nun ja, dieses Argument hat einiges
fiir sich. Trotzdem bin ich nicht ganz
iiberzeugt, sprechen doch Biicher und
erfahrene Bekannte von einem iiberwil-
tigenden Naturschauspiel. Was liegt da
niher, als sich von der Sache ein eigenes
Bild zu machen?

Wohin?

So weit so gut! Wohin soll es denn
nun gehen? Die Totalitatszone verlauft
nach den Daten lediglich tiber drei Na-
tionen auf dem Festland: Panama, Ko-

lumbien und Venezuela. Dariiber hinaus
kommen eine ganze Reihe von Karibik-
inseln in den Genuss der Vorstellung.

Da ich nicht unbedingt ein Badeferi-
en-Fan bin, entscheide ich mich fiir das
— meiner Meinung nach - politisch sta-
bilste Land der Region: Venezuela.

Somit ist auch der Ort praktisch fest-
geschrieben: ganz im Westen des Lan-
des, etwas nordlich von Maracaibo oder
dann etwas weiter ostlich bei Punto Fijo
auf der Halbinsel Paraguana.

Dies scheint auch wettermissig die
beste Wahl zu sein, weist doch der Fe-
bruar im Schnitt in diesem Gebiet ledig-
lich zwei Regentage auf.

Erste Vorbereitungen

Also nichts wie hin ins Reisebiiro
und den Flug buchen! Uber den Rest bin
ich mir noch nicht im klaren, aber dies
hat ja noch Zeit — mehr als ein Jahr. So

langsam fange ich an, Prospekte zu sam-
meln, wobei mir die venezolanische
Botschaft in Bern nicht nur Unterlagen
iiber Land und Leute zukommen lisst,
sondern auch ein Schreiben fiir die
Zollbehorden des Landes zur Ein- und
Ausfuhr der Fotoausriistung.

Intermezzo

Eigentlich ist nun vieles klarer. Da
erschiittert ein Ereignis meine schonen
Pline in den Grundfesten: ein weib-
liches Exemplar der Gattung Homo Sa-
piens Sapiens kreuzt meinen Weg und
bringt nicht nur meine Pline durchein-
ander.

Als ich ihr er6ffne, sie brauche nicht
mitzukommen, es gibe in Venezuela
auch schone Frauen, bekomme ich zu
horen, wer der Herr — pardon, die Dame
— des Hauses sei. Nun ja, eine
Koffertragerin und Kamerabedienerin
kommt mir eigentlich ganz gelegen. Nur,
dass nun alle Plidne neu gemacht wer-
den miissen — aber diesmal serits. Nur
der 26.2., der bleibt stehen wie ein Fels
in der Brandung.

Nach zihem Ringen mit meiner Be-
gleiterin und dem Reisebiiro ist
schliesslich alles klar — 2 Wochen vor
der Abreise.
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Prof. Max ScHURER (1910-1997)

PauL WiLp, WERNER GURTNER

Max ScHurer wurde am 18.April 1910
in Wien geboren. Sein Vater war Musiker
und fand in der Notzeit nach dem ersten
Weltkrieg eine Anstellung in der Schweiz,
im Berner Stadtorchester (und im Som-
mer jeweils in Interlaken). Nach der Se-
kundarschule wurde Max ScCHURER zum
Primarlehrer ausgebildet, im Seminar
Hofwil und im Oberseminar Muesmatt
bei der Berner Sternwarte. Bis in seine
letzte Lebenswoche war ihm das regel-
massige freundschaftliche Treffen mit der
immer kleineren Schar seiner Seminarka-
meraden sehr wichtig. Von den Lehrern,
die ihn am meisten beeindruckten und
bildeten, erwahnte er oft den Musiker
Kiee (den Vater von Paut Kiee) und den
Mathematiker Henneserger. Diesem be-
sonders ist es vermutlich zu verdanken
(zum Teil aber auch dem momentanen
«Lehrertberfluss» in der damaligen Kri-
senzeit), dass Max ScHurer fast sogleich
sein betrachtliches mathematisches Ta-
lent im Studium an der Universitdt nutzte
und breit ausbildete. Es interessierten ihn
mehrere Wissenschaften, und Uberall vor
allem die Praxis. Geodasie (Erdvermes-
sung) ware sein eigentlicher Traumberuf
gewesen, doch kam ihr die Astronomie
zuvor, in Form von Prof. Mauperu's eben-
so verlockendem Angebot einer Assisten-
tenstelle fir himmelsmechanische Be-
rechnungen (vor allem Bahnbestimmung
und Stérungsrechnung von Kleinplane-
ten). Hier lernte er mit der ntigen Theo-
rie zugleich die zuverldssigsten und je
nach den Genauigkeitsanforderungen je-
weils auch rationellsten Methoden des
numerischen Rechnens. (Umwege und
Uberflissige Kommastellen konnte man
sich nicht leisten, als alles noch Kopf- und
Handarbeit mit Logarithmen war!). Im
Archiv des Astronomischen Instituts be-
wahren wir an die 200 Blatter voll von
solchen Berechnungen in ScHURer's sehr
sauberer Schrift und strikter Anordnung
auf. Dass seither die Menge und die
Schnelligkeit von Kleinplaneten-Berech-
nungen geradezu phantastisch zuge-
nommen hat, das hat Herrn ScHurer nicht
etwa traurig gestimmt, sondern aufrich-
tig gefreut, in seinem festen Bewusstsein,
dass der Fortschritt jeder Generation, sei
er noch so tberwaéltigend, auf der guten
Arbeit der vorangehenden beruht.

Wahrend eines Studiensemesters in
Berlin begann Dr. ScHurer sich auch mit
Stellardynamik zu befassen (Struktur und
innere Bewegungen von Sternsystemen,
also grosser Gesamtheiten, denen man
nicht mehr mit Bahnbestimmungen der
einzelnen Sterne beikommen kann. Die-
ses damals in schonster Entwicklung be-
griffene Gebiet faszinierte ihn offensicht-
lich; er blieb ihm auch in Bern treu und
habilitierte sich hier 1942 (zwischen viel
Militardienst als Artillerie-Wachtmeister)
mit einem Beitrag zur Dynamik der Stern-
systeme (worin er u.a. die Herleitung der
Formel fur ein wichtiges Potential viel ele-
ganter zustande brachte als der grosse
Meister CHanbrasekHAR (Chandrasekhar-
Schurer-Transformation).

1946 wurde er als Nachfolger von Prof.
Mauperu zum Direktor des Astronomischen
Instituts gewahlt. Er arbeitete sich rasch in
alle wesentlichen Gebiete der Astronomie
ein (vor allem auch in die fr Bern noch fast
neue Astrophysik). Er hatte die beneidens-
werte Gabe, schnell das Wesentliche zu er-
kennen und andern anschaulich zu erkla-
ren. Seine Vorlesungen (auf jeder Stufe)
waren vorbildlich aufgebaut, und er erlaub-
te sich, der Stoffulle wegen, nur selten Ab-
schweifungen vom klaren Text, mit dem er
unglaublich behende die Wandtafeln voll-
schrieb. lllustrationen waren eher rar; die

reservierte er sich hauptsachlich fur seine
vielen populdren Vortrage, gehalten vorab
in der Astronomischen Gesellschaft Bern
(und nattrlich auch in vielen andern loka-
len Vereinigungen) und in Form von ldnge-
ren Kursen in der Berner Volkshochschule.
Herr ScHurer war einer der Grinder der
SAG (1938), und einige Jahre darauf wur-
de er der erste Hauptredaktor des ORION.
Zum Inhalt dieser Zeitschrift trug er bis ins
hohe Alter Ausgezeichnetes bei, das Ama-
teur- und Berufsastronomen gleichermas-
sen interessierte. Mit demselben Ziel wirk-
te er auch verdienstvoll durch die vielen
Mittsommer-Kolloquien, die er in der Feri-
ensternwarte in Carona leitete. Einige Jah-
re war er Prasident der SAG. Erpicht war er
nie auf Amter, aber viel lag ihm daran, ver-
mittelnd zu wirken, wenn (wie offenbar nie
ganz zu vermeiden (Meinungsdifferenzen
oder gar Streit entstanden in Gremien, de-
nen er angehorte, seien das Vereinsvor-
stande oder gar die Fakultat an der Uni.
(Zweimal diente er als Dekan der philoso-
phisch-naturwissenschaftlichen Fakultat).
Herr ScHurer war auch praktisch, tech-
nisch sehr begabt. In der Muesmatt-
Sternwarte kontrollierte und pflegte er
besonders gern die grossen Pendeluhren;
am 17-cm-Refraktor registrierte er die
Zeiten vieler Sternbedeckungen (in inter-
nationaler Zusammenarbeit, zur genau-
en Kontrolle des Mondlaufs). Von ihm
lernten die Studenten auch astronomi-
sche Orts- und Zeitbestimmung. Funda-
mental wichtig fir das Uberleben unse-
res Instituts wurde Prof. ScHURER'S
geduldige Planung und Verwirklichung
der Sternwarte Zimmerwald, in gentigen-
der Entfernung von der standig steigen-
den Lichterflut der Stadt Bern. Mit Rat
und Tat standen ihm beim Planen die Her-
ren WiLLy SCHAERER, Jakos LiensarD und Wit
Kutu bei, beim Schleifen der von ihm ge-
rechneten Optik (40-cm-Schmidt-Kame-
ra und 60-cm Cassegrain) die Instituts-
Mechaniker RoBerT LeHMANN und SAMUEL
RoTHuseerGer. Der Bau erfolgte 1956/57,
das wichtigste Beobachtungsprogramm
war von Anfang an die photographische
Suche nach Supernovae. Herr ScHURER
entdeckte schon sehr bald die erste. Er
freute sich sehr, zu Recht; dann musste er
sich aber immer mehr andern Pflichten
seines Amtes zuwenden und Uberliess
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den Assistenten den grossten Teil der Ar-
beit unter dem weiten, wunderbaren
Sternenhimmel. Wenn irgend ein Teil der
technischen Einrichtungen den Dienst
versagte (was in den ersten Jahren nicht
ganz selten vorkam), war Herr ScHUReR
ohne jedes Z6gern zur Hilfe bereit; er al-
lein kannte ja sozusagen jedes Schraub-
chen im Haus. Und manchmal war er
auch einfach zum Schauen und Staunen
da und dachte sich in der Stille ganz neue
Arbeiten aus.

Ob der Astronomie verlor Herr SCHURER
nie sein grosses Interesse an der Erdver-
messung. Seine erste grossere Arbeit im
Auftrag der (damaligen) Eidgendssischen
Landestopographie war eine strikte Aus-
gleichung des Landesnivellements (Ho-
hennetzes) der Schweiz unter Beriicksich-
tigung des Einflusses der Schwerkraft. Sie
wurde 1944 von der Schweizerischen
Geodatischen Kommission (SGK) publi-
ziert und bildet eine der Grundlagen fur
die gerade heute wieder neu diskutierte
Vereinheitlichung der Hohensysteme der
verschiedenen europdischen Lander.

Die SGK wurde 1861 von der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschaft
zur Erarbeitung des ersten landesweiten
Vermessungsnetzes samt Nivellement
gegrindet. Ihr erster Ehrenprasident war
General Durour. Die flihrenden Geoda-
ten, Geophysiker und Astronomen der
Schweiz zahlten stets zu ihren Mitglie-
dern. Prof. ScHurer wurde bereits 1946 in
diese Kommission gewabhlt. Er prasidier-
te sie von 1972 bis 1980 und war bis zu
seinem Tode standiger Ehrengast.

Von 1968 bis 1979 bildete er als Lehr-
beauftragter an der ETH Zurich angehen-
de Vermessungs- und Kulturingenieure

aus. Den Kulturingenieuren vermittelte er
eine Einflhrung in die Hohere Geodésie,
den Vermessungsingenieuren einen ver-
tieften Einblick in die mathematische und
physikalische Geodéasie sowie erstmals
auch in die Geodasie mit Hilfe von kinst-
lichen Satelliten.

Die Bestimmung des Geoides der
Schweiz (der Referenzflache fur die Be-
stimmung der HOhen «Uber Meer»)
war stets eines seiner besonderen An-
liegen. Er entwickelte erste Ideen zu
dessen flachenhafter Bestimmung und
allfélliger Generalisierung und leitete
eine Dissertation, die dann zum ge-
winschten Resultat, einem ersten fir
die Praxis verwendbaren Geoid der
Schweiz, fuhrte.

Seine eigentliche Pionierarbeit be-
ruhte auf der frithen Erkenntnis, dass in
der Erdvermessung Satelliten eine sehr
wichtige Rolle spielen wiirden. Dement-
sprechend liess er zundchst mit der
Schmidt-Kamera in Zimmerwald Satelli-
tenspuren gegen den Sternenhinter-
grund photographieren. Aus den Bil-
dern konnten mit hoher Genauigkeit die
Richtungen zu den Satelliten im Mo-
ment der Aufnahme ermittelt werden,
in dem durch die Fixsterne gegebenen
Koordinatensystem. Diese Richtungen
wurden anschliessend mit den von an-
deren Observatorien gemessenen zu ei-
nem weltweiten Triangulationsnetz zu-
sammengeflgt, mit einer fur die dama-
lige Zeit revolutiondren Genauigkeit von
etwa 5 Metern in einem globalen Koor-
dinatensystem. Spater wurde das Obser-
vatorium mit einem Laser-Teleskop er-
weitert, mit dem prazise Entfernungs-
messungen zu Satelliten durchgefiihrt

werden kdnnen, was zundchst zu einer
zehn-, dann hundertfach héheren Posi-
tioniergenauigkeit fuhrte. Die letzten
Jahre seiner Tatigkeit als Institutsdirek-
tor sahen auch erste Experimente in der
Verwendung von Radiosignalen von Sa-
telliten des Transit-Navigationssystems
fur die Geodasie, welche nicht lange da-
nach durch das Global Positioning Sy-
stem (GPS) abgel6st wurden.

Fir die interkontinentale, globale Erd-
vermessung (welche insbesondere auch
die langsamen Verschiebungen der Erd-
krusten-Platten zu ermitteln hat), ist die
Sternwarte Zimmerwald dank ihrer aus-
gezeichneten Arbeit und Ausristung zu
einer Fundamentalstation geworden, da-
mit aber auch als Referenzstation unserer
modernen Landesvermessung. Professor
ScHUrRer konnte noch kurz vor seinem
Tode die Einweihung des neuen Telesko-
pes erleben, das mit Mitteln des Kantons
Bern (Universitat) und des Bundes (Bun-
desamt fur Landestopographie, Schwei-
zerischer Nationalfonds, Hochschulfor-
derung) beschafft wurde.

Prof. ScHUrer war ein Mensch mit
gesunder innerer Sicherheit, lebensfreu-
dig und zugleich schweigsam. Zuneh-
mende Schwerhorigkeit liess ihn schon
ziemlich friih grossere Anlasse wie Ta-
gungen meiden, aber wissenschaftliche
und philosophische Fragen beschaftigten
ihn bis zuletzt. Von ihm viel gelernt und
viel Vertrauen und Freiheit zur Arbeit er-
halten zu haben, empfinden wir als
Gllck. Er starb unerwartet am 10. Okto-
ber 1997.

Pror. DR. PAauL Witp, DR. WERNER GURTNER
Astronomisches Institut der Universitat Bern
Sidlerstrasse 5, CH-3012 Bern
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SAG Jugend - Weekend 1998
Jurasternwarte Grenchenberg

Das diesjahrige Jugendweekend fin-
det Ende September statt. Wir hoffen alle
sehr, dass das Wetter mitspielt und wir
zusammen wieder ein interessantes und
lustiges Wochenende verbringen kén-
nen.

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 fur 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-HEeDIGER,

Datum: SA/SO 26./27. September 1998.
Ort: Jurasternwarte Grenchenberg.
Besammlung: Samstag 16:30 Uhr vor
der Jurasternwarte. Die Jurasternwarte
ist per Auto oder per Bus erreichbar,
Grenchen Bahnhof Stud 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, deep-sky-Objekten, Variablen.

Rencontre 1998
Enseignants - Astronomes
3 - 4 novembre 1998

Institut Kurt Bosch, Sion

Réflexions sur la place
dans les programmes de I's! ndaire

obligatoire et post-obii

Mardi 3 14h00 - 19h00
L'astronormie et la ncuvelle rmaturité
Mercredi 4 9h00 - 12h15 :

eignement ac

iques proposés

Information : Michel Grenon ou Didier Roboud
Observatoire de Genéve, 1290 Sauverny (022) 755 26 11
Instifut Kurt Bdsch, 1956-Sion 4 (027) 203 73 83

Wir suchen ab sofort eine / einen

ORION-Kassierin / ORION-Kassier

Diese Aufgabe besteht in der Betreuung der ORION-Rechnung und in der Anwer-
bung von Inserenten sowie der Abrechnung der Inserate fiir unsere Zeitschrift ORI-
ON. Mit dieser verantwortungsvollen Aufgabe wird ein wesentlicher Beitrag zur
Uberwachung der SAG-Finanzen geleistet. Mit dieser ehrenamtlichen Téatigkeit ist
eine Mitgliedschaft im ORION-Redaktionsteam sowie eine enge Zusammenarbeit
mit dem Zentralvorstand der SAG verbunden.

Lingeriz 89, 2540 Grenchen.

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

Wir wirden uns freuen, wenn sich unter der ORION-Leserschaft jemand fur diese
wichtige Aufgabe begeistern kdnnte.

Leitung: M. KoHt, Viceprasident SAG,

F. Konrap, Jurasterwarte Grenchenberg;
H. Jost-Hepicer, Technischer Leiter SAG,
Lingeriz 89, 2540 Grenchen,

Tel. Privat: 032/653 10 08,

Tel. Geschaft: 032/624 23 70,

E-Mail: hugo.jost@infrasys.ascom.ch.

Nahere Ausklnfte erteilen gerne:
Herr N. CRAMER Tel. 022/755 26 11
Herr A. VERDUN Tel. 031/631 85 95
Die ORION-Redaktion

Frankieren
Affranchir

ORION

Zeitschrift fur Amateur-Astronomie
Revue des astronomes amateurs

Sue KERNEN
Gristenbthl 13

9315 Neukirch
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VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

August 1998

® 70. bis 14. August 1998

«Woche des offenen Daches» Ort: Sternwarte
Bilach, Eschenmosen bei Bilach. Veranstalter:
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland.

® 72, August 1998, 20.30 Uhr

Perseidenstrom: Kurzvortrage und Beobachtung
Ort: Sternwarte Rotgrueb, Rimlang/ZH. Veran-
stalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang.

® 20. bis 23. August 1998

2. Bayrisches Teleskoptreffen Ort: Pfinz Altmihl-
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 Passhohe, 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/

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, Schlottenbuelstr. 9b,
8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

® 22 September 1998, 20.00 Uhr

«Die Entstehung von Sternen» / «Reise durch das
Universum in Raum und Zeit» Vortrage von Ernst
Samsiger / Beat Meier. Ort: Gemeinde-Foyer Wor-
biger, Riumlang/ZH. Veranstalter: Verein Sternwar-
te Rotgrueb Rimlang.

® 8. September bis 3. Oktober 1998

Die Sonne und ihre Beobachtung Ort: Ferienstern-
warte Calina, 6914 Carona/Tl. Kursleiter: Hans
Bodmer, Gossau/ZH. Info und Anmeldung: Hans
Bodmer, Schlottenblielstr. 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, Win-
terthurerstr. 420, 8051 Zurich, Tel. 01/322 87 36,
E-Mail: inderbitzin.a@bluewin.ch.

® 9. Oktober 1998, 20.00 Uhr

«Die Zukunft des Universums - Kosmos, Chaos,
Gott?» Vortrag von Prof. Dr. Arnold Benz, Astro-
nomisches Institut der ETHZ. Ort: Horsaal 150,
Universitat Zurich, Ramistrasse 71. Veranstalter:
Gesellschaft der Freunde der Urania Sternwarte
Zurich und Astronomische Vereinigung Zurich.

® 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-
buelstr. 9b, 8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

® 23 bis 25. Oktober 1998

«Freude am Sternenhimmel» Einfihrungskurs in
die Welt der Sterne. Ort: «Sunnehus», Okume-
nisches Kur- und Bildungszentrum, 9658 Wild-
haus. Kursleiter: Hans Bodmer, Gossau/ZH. Info
und Anmeldung: Hansheiri Haas, «Sunnehus»,
9658 Wildhaus.

Tel. 071/998 55 55, Fax 071/998 55 56.

November 1998

® 27 November 1998, 19.39 Uhr

«Grenzwissenschaften» Vortrag von Prof. Dr. Kurt
Dressler, ETHZ. Ort: Horsaal 150, Universitat Zi-
rich, Ramistrasse 71. Veranstalter: Gesellschaft der
Freunde der Urania Sternwarte Zirich und Astro-
nomische Vereinigung Zurich.

® 27 bis 29. November 1998

«Der Mond - unser Nachbar im All» Ort: «Sun-
nehus», Okumenisches Kur- und Bildungszen-
trum, 9658 Wildhaus. Kursleiter: Hans Bodmer,
Gossau/ZH. Info und Anmeldung: Hansheiri Haas,
«Sunnehus», 9658 Wildhaus, Tel. 071/998 55 55,
Fax 071/998 55 56.

Januar 1999

® 8. Januar 1999, 20.00 Uhr

«Wenn sich die Natur in den Schatten stellt» In-
formationsveranstaltung zur totalen Sonnenfin-
sternis vom 11. August 1999. Ort: Gemeinde-
Foyer Worbiger, Rimlang/zZH. Veranstalter: Verein
Sternwarte Rotgrueb Riimlang.

August 1999

® 13 bis 15. August 1999

11. Starparty Ort: Gurnigelpass, Berner Oberland
Reservation: Berghaus Gurnigel Passhohe, 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. 01/31237 75

astro!nfo-Homepage: http:/Amwww.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch/

Eroste Nummer gratis

Hale-Bopp Revue!
Aktion Yolo!

Projekt CCD!

Dark-Sky Switzerland!
Veranstaltungskalender!
Astrowerkstatt: Sonnenfinsternis!

. Revue Ha./e-Bopp!
Action Yolo!

Projet CCD!
Dark-Sky Switzerland!
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Ausriistung

Mangels eigener zweckmassiger Ob-
jektive frage ich verschiedene Bekann-
te an, um mietweise geeignete Optik zu
organisieren.

Da die Sonne gegenwiértig nicht sehr
aktiv ist, wire ein 1000er Objektiv noch
angebracht — speziell fiir Protuber-
anzen.

Allerdings erfordert diese schon
recht grosse Brennweite eine Nachfiih-
rung. Schliesslich besteht die voll-
standige Ausriistung aus:

— 1 Spiegelobjektiv 1000 mm {/10 mit
Kamera und Reisenachfiihrung von
Ryser Optik, Basel

— 1 Panoramakamera 28 mm /2.8,
ebenfalls von Ryser Optik, Basel

— 1 stabiles Holzstativ von Gerhart
Klaus

— 1 Spiegelobjektiv 500 mm /8 von der
Firma Graficolor in Bern

— 1Kleinbild Spiegelreflexkamera mit
verschiedenen Objektiven aus eige-
nem Bestand

— 1 Feld- Wald- und Wiesenkamera
ebenfalls aus eigenem Bestand fiir
Schnappschiisse
Solcherart gewappnet scheint mir

ein Ziel von zwei guten Aufnahmen

(eine der Korona und eine von Protuber-

anzen) nicht iibertrieben. Nun, man

wird sehen.

Es geht los

Das Kofferpacken verlduft nach ei-
nem recht einfachen Schema: zuerst
wird die Fotoausriistung sorgfiltigst in
die Koffer gelegt und mit Kleidungsstiik-
ken gepolstert. Und dann... nichts dann,
die Koffern sind schon voll.

Da unser Flieger schon vor 7 Uhr
morgens sein Fahrwerk vom Boden he-
ben will, beférdern uns die SBB schon
am Vorabend nach Kloten. Die Nacht ist
kurz, und schon stehen wir mit schwarz
geranderten Augen im Terminal B in der
Reihe und iiberlegen uns, was wir wohl
vergessen haben. Aber eigentlich ist
dies miissig, helfen tut es eh nicht mehr.

Piinktlich wie eine Schweizer Uhr
tragen uns KLM Maschinen erst nach
Amsterdam und dann nach Caracas.
Dort empfangen uns angenehme 24
Grad und tropische Vegetation —und vor
allem eine Stadt fast so bevolke-
rungsreich wie die ganze Schweiz.

Unser Hotel liegt etwas abseits vom
pulsierenden Zentrum im Stadtteil San
Bernardino (haben wir uns etwa verflo-
gen?). Ein hiibsches Gebdude im
Kolonialstil, eingebettet in einen Park am
Fusse des Berges Avila wird unsere Blei-
be fiir diese Nacht. Denn leider nehmen
wir schon am nichsten Tag einen Flieger
nach Merida, eine Stadt inmitten der Gip-
fel der Anden, etwa so gross wie Bern.

Wihrend des Anflugs tauchen im-
mer wieder Bergflanken aus den
Wolkenfetzen auf — bedrohlich nahe an
den Fliigelspitzen, wie mir scheint. Aber
unser Pilot will offensichtlich selbst
wieder heil nach Hause kommen und
setzt die Maschine prizise auf dem gel-
ben Strich auf. Dies ist auch absolut no-
tig, denn die Piste ist extrem kurz.

Merida

In der Universititsstadt Merida ist es
angenehm kiihl, liegt sie doch auf etwa
1600 Metern. Ein idealer Urlaubsort also
fir hitzegeplagte Venezolaner aus tiefer
gelegenen Regionen.

Von Merida fiihrt die lingste Seil-
bahn der Welt fast 5000 Meter hoch auf
den Pico Espejo, nur wenig unterhalb
des hochsten Gipfels Venezuelas, dem
Pico Bolivar. Simon Bolivar begegnet ei-
nem in Venezuela auf Schritt und Tritt —
er ist schliesslich der Befreier des Lan-
des und verehrter Nationalheld — etwa
so wie unser Wilhelm Tell.

Also testen wir die Seilbahn — bis zur
dritten Station (die Strecke zur vierten ist
in Reparatur). Die diinne Luft und Tem-
peraturen um den Gefrierpunkt (und das
nahe dem Aquator) erinnern uns stindig,
dass wir uns auf tiber 4000 Metern Hohe
befinden. Auf der Talfahrt bleibt noch die
Kabine stehen. Der «Fahrer» vertrieb uns
die gute Stunde Wartezeit mit der De-
monstration der Abseilvorrichtung —
natiirlich alles in Spanisch.

Am nichsten Tag zeigt uns Dani —
unser Fiihrer — die Schonheiten der An-
den. Speziell sind natiirlich die vier gros-
sen Kuppeln des Centro de Investigacio-
nes de Astronomia auf einsamen 3600
Metern Hohe. Dort besichtigen wir eine
1m Schmidt Kamera, sie ist mit einem
neu entwickelten 4-Chip CCD Sensor

Fig. 1

der Universitit Yale ausgestattet. Dage-
gen kommt mir die 30 cm Schmidt der
Jurasternwarte wie ein Zwerg vor — sie
bleibt trotzdem mein Liebling (bitte ent-
schuldige, Margrit).

Maracaibo

Der Tag X riickt ndher. Wir miissen
nun Richtung Zielgebiet reisen. Sieben
Stunden Autofahrt bringen uns nach
Maracaibo, das Synonym fiir Erdol.

Nachdem uns die Millionenstadt mit
bedecktem Himmel und Sturmwinden
empfangen hat, fasse ich einen Orts-
wechsel ins Auge. Frithmorgens am 25.
will ich deshalb an der Rezeption des
Hotels fragen, wo die besten Bedin-
gungen herrschen und wie man da hin-
kommt. Aber meine Begleiterin will und
will nicht mit der Morgentoilette fertig
werden. Die Stunden verstreichen, wih-
rend sie seelenruhig irgendwelche
Cremes auf der Haut verteilt und ich
nervos von einem Bein aufs andere tre-
te.

Endlich - es ist fast Mittag — erklart
sie sich bereit. Die Hotelhalle ist bereits
voll von Menschen mit fremden Akzen-
ten und Kameras um den Hals. Merk-
wiirdig, was die wohl vorhaben?

Die Begegnung

Waihrend ich verzweifelt versuche,
dem Herrn an der Rezeption unsere Ab-
sicht zu erklédren, spricht uns ein hoch-
gewachsener, hagerer Herr an und fragt
uns, ob wir auch die Sonnenfinsternis
beobachten wollen. So kommen wir ins
Gesprich, und es stellt sich heraus: es
ist Ianazio FERRIN, ein venezolanischer
Profiastronom von der Universitit de
Los Andes. Er will das Spektakel hier
mit zwei befreundeten Wissenschaftlern
erleben.

Er erklart uns, er habe einen guten
Beobachtungsplatz organisiert, bloss 10
km von der Zentrallinie der Finsternis
entfernt. Sie briachen gleich zu einer Be-
sichtigung des Platzes auf, ob wir
interessiert wiren mitzukommen. Und
ob wir interessiert sind.

Fuerte Mara

Der Astronom packt uns gleich ins
Auto und schon geht’s los. Wiahrend der
Fahrt schiessen mir einige Gedanken
durch den Kopf: ob ich wohl traume, an
unsere Pisse im Hotel und wie gut es
war, dass Margrit heute morgen so lan-
ge brauchte. Fuerte Mara heisst unser
Ziel - in meinen naiven Vorstellungen
eine Ruine oder ein verlassenes Fort.
Da, wir verlangsamen unsere Fahrt. Her-
ren in merkwiirdig gefleckten Anziigen
und mit Maschinenpistolen bewaffnet
kontrollieren unseren Wagen. Schliess-
lich fahren wir in Fuerte Mara ein - ei-
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nem voll operationellen Militarstiitz-
punkt. Wir fithlen uns als Ausldnder
ohne Pisse in einem Militirlager gar
nicht mehr wohl in unserer Haut. Aber
IeNaziO FERRIN beruhigt uns und nimmt
uns gleich mit zu seiner Audienz beim
Kommandanten — natiirlich einem Ama-
teurastronomen. Sogar mit Getrinken
werden wir bewirtet. Ich bitte Margrit,
mich zu kneifen um zu sehen, ob ich
wirklich wach bin. Doch, es ist Realitit.
Wir begeben uns alle ins Freie, wo schon
ein Reporter des Fernsehsenders Canal
4 auf sein Interview mit unseren Gastge-
bern wartet. Ich darf schliesslich 6ffent-
lich bekanntgeben, wie freundlich wir in
Venezuela aufgenommen wurden und
wie sehr es uns hier gefillt.

Fig. 2

Im Hotel

Nach der Riickkehr ins Hotel zeige
ichin der Eingangshalle den Herren noch
einige unserer Fotos aus der Jurastern-
warte Grenchen. In Erklarungen vertieft,
bemerke ich gar nicht, wie sich eine rich-
tige Menschenmenge um uns bildet, bis
mich Margrit darauf aufmerksam macht.
Als dann noch das Fernsehen auftaucht
und ein paar unserer Fotos aufgenom-
men werden, gerit die Situation zeitwei-
se ausser Kontrolle. Und Margrit sitzt nur
da und lacht. Also so was. Nach einem
gemeinsamen Abendessen beim Chine-
sen (die venezolanische Kiiche ist iibri-
gens auch exzellent) begeben wir uns zur
wohlverdienten Ruhe: die letzte Nacht
vor Tag X.

Tag X

Friihmorgens steigen wir aus den
Federn. Wahrend Margrit ihrer tiblichen
Beschiftigung im Bad nachgeht, iiber-
priife ich zum letzten Mal minutios die
Ausriistung: Filme, Linsen, Spiegel — al-
les ok.

So begeben wir uns zum zweiten Mal
zum schon bekannten Fuerte Mara —
diesmal mit Piassen. Wir suchen uns auf
dem grossen Geldnde ein Pliatzchen und
stellen unsere «Ware» auf. Etwa 50 an-
dere tun es uns gleich.

Eine gewisse Spannung liegt bereits
in der Luft, obwohl es noch mehr als
eine Stunde bis zum Beginn der Finster-
nis dauert. Werden die Wolken ver-
schwinden? Und wird der Wind nachlas-
sen? Auch einige Schulklassen diirfen
Fuerte Mara als Beobachtungsplatz nut-
zen. Venezuela ist auf die Finsternis vor-
bereitet: iiberall werden Flugblitter ver-
teilt und Sonnenfilter, T-Shirts und
anderes angeboten.

Wiéhrend bei uns eine Sonnenfinster-
nis eine kurze Notiz in der Zeitung wert
ist, nutzen die lebenslustigen Venezo-
laner die Finsternis fiir ein riesiges
Volksfest.

Der Erste Kontakt

Inzwischen ist wieder einige Zeit ver-
gangen, der erste Kontakt steht unmit-
telbar bevor. Jetzt! Ein winziges Stiick
der sonst kreisrunden Sonnenscheibe
scheint zu fehlen. Achtung Aufnahme,
und schon ist sie im Kasten, die erste
von vielen. Uberall um uns herum klik-
ken die Verschliisse. Alle paar Minuten
folgt nun eine Aufnahme.

Dazwischen zeigen wir gerne neugie-
rigen Kindern und Erwachsenen die vom
Mond angeknabberte Sonne durchs Tele-
objektiv, gut geschiitzt durch das Mylar-
Sonnenfilter. Sogar ein Interview mit In-
ter-TV liegt drin. Mit freundlicher
Genehmigung der Regierung (Margrit)
darf ich mich neben die hiibsche Repor-
terin stellen (nicht zu nahe natiirlich).

Vorgingig lerne ich noch den Spruch
auswendig, den mir der Kameramann
auf die Verpackung des Sonnenfilters
schreibt: «Hola Venezuela, saludo a In-
ter-TV». Diesen Spruch habe ich bis heu-
te nicht vergessen, und jemand aus mei-
nem engeren Umfeld zieht mich immer
wieder damit auf. Ohne in Details zu ge-
hen: ihr Name fingt mit «M» an und hort
mit «argrit» auf».

Klappe, die erste. Offensichtlich bin
nicht nur ich aufgeregt: die Reporterin
verhaspelt sich und sie fingt nochmals
an. Klappe, die zweite. Das vereinbarte
Zeichen kommt, und ich sage mein
Spriichlein auf. Die Aufnahme ist im Ka-
sten und ich darf zuriick zu den
Fotoapparaten.

Fig. 3

Noch 15 Minuten

Ich realisiere, dass es feucht wird.
Und die Umgebung wirkt eigenartig
ddmmerig, wie durch eine Sonnenbrille
betrachtet. Kiihler wird es auch, und die
Vogel suchen sich einen Schlafplatz.

Ein Blick durchs Teleobjektiv zeigt:
die Sonnenscheibe ist zu 90% abgedeckt.
Von Auge ohne Filter (bitte nicht nach-
machen) ist unser Zentralgestirn immer
noch gleissend hell, aber ganz deutlich
nicht mehr rund. Die Venus strahlt be-
reits neben der Sonne, und auch Jupiter
wird sichtbar. Die Wolken sind inzwi-
schen ganz verschwunden und der Wind
hat auch etwas abgenommen.

Fig. 4

Es ist soweit

Nervositat und Hektik kommt auf.
Bald ist es soweit. Es wird Zeit, die Ka-
meras nochmals auf die Sonne zu zen-
trieren.

Jetzt — nur ein gleissender Licht-
punkt trennt uns von der Totalitit.
Schnell das Sonnenfilter entfernt und...
ach du Schande! Offensichtlich habe ich
das Sonnenfilter zu gut mit Klebeband
am Tele befestigt. Die Kamera dreht sich
auf der Montierung, so dass die Sonne
nicht mehr im Gesichtsfeld steht. In die-
sen paar Sekunden ist auch der letzte
Lichtstrahl von der Sonnenoberfliche
unterbrochen. Blaulich schimmernd tritt
nun ein Strahlenkranz hervor. Feine ra-
diale Faden durchziehen diese Korona,
die mit ihrem fahlen Licht die Umge-
bung spérlich erhellt. Ich stehe nur da
und staune; kann meinen Blick nicht
von diesem Schauspiel abwenden. Alle
Pliane und guten Vorsitze sind verges-
sen. Nur Margrit fotografiert wie beses-
sen. Schliesslich erwache ich aus mei-
ner Trance und versuche, die Korona in
den Sucher zu kriegen. Endlich, da ist
sie. Mir scheint, ich sehe am oberen
Sonnenrand das Flammchen einer
Protuberanz ziingeln.
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Fig. 5

Geschafft

Wir haben kaum ein paar Bilder ge-
schossen, da tritt schon wieder der erste
Sonnenstrahl durch ein Mondtal und
verkiindet das Ende der Totalitit. Ich
kann es kaum glauben. Sollen das wirk-
lich mehr als 3 Minuten gewesen sein?
Mir schienen es eher wie 30 Sekunden.
Rasch das Sonnenfilter wieder aufge-
setzt. Die Spannung 16st sich, und Er-
leichterung macht sich iiberall breit.
Schon werden erste Resultate ausge-
tauscht. Jemand hatte den Tempera-

Fig. 6

turverlauf wihrend der Finsternis regi-
striert. Volle 10 Grad betrug die Abkiih-
lung, von 39 auf 29 Grad Celsius. Ein an-
derer hatte vergessen, das Sonnenfilter
zu entfernen. Schon bald herrscht Auf-
bruchstimmung, aber einige Unent-
wegte — darunter wir — harren aus, bis
die Sonne wieder ungestort vom Him-
mel brennt. Erschopft, aber zufrieden,
treten wir den Riickweg an.

Alles ist vorbei

Zwei Wochen nach der Abreise
schliesslich bringen uns wiederum KLM
Maschinen auf heimatlichen Boden. Viel
zu kurz war die Zeit in diesem schonen
Land, dem Land der ausgehenden Son-
ne. Ein unvergessliches Abenteuer geht
zu Ende. Das einzige, das mich wurmt,
ist, dass ich versagt habe. Ein Gliick,
dass Margrit mitgekommen ist; ihre Fo-
tos sind besser geworden als meine. We-
nigstens in einem sind wir uns einig: die-
se unsere erste totale Sonnenfinsternis
wird nicht unsere letzte sein. Das nich-
ste dieser unvergleichlichen Natur-
schauspiele tragt sich am 11. August
1999 praktisch vor unserer Haustiir zu.
Ein absolutes Muss, nicht nur fiir Hob-
byastronomen! Also: bereitet euch vor,
wir tun es auch.

Franz CONRAD
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DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
,, LE CIEL ACTUEL

Feuerring uber dem
indonesischen Archipel

Ringférmige Sonnenfinsternis

am 21./22. August 1998

THoMAS BAER

Der stdostasiatische Archipel, der in jingster Vergangenheit mehrfach Schau-
platz totaler Sonnenfinsternisse war, darf bald eine weitere zentrale Finsternis-
erscheinung in die rekordverdachtige Statistik aufnehmen. Wegen der
ungleichen Radienverhaltnisse von Sonne und Mond — unser Nachbar im All

durchlauft am 27. August 1998 sein Apogdum —

reicht die Kernschattenspitze

des Trabanten am 21./22. August 1998 nicht auf die Erdoberflache und es
kommt zwischen Asien und Australien zu einer ringférmigen Sonnenfinsternis.
Der landberihrende Abschnitt der Finsterniszone ist auf Indonesien und Ma-

laysia beschrankt.

Der inselreiche Siidosten Asiens er-
lebte in den vergangenen 20 Jahren wie-
derholt totale Sonnenfinsternisse [1],
die zumeist bei giinstigen Wetterverhalt-
nissen von Millionen Menschen beob-
achtet wurden. Die aufféllige Hiufung
zentraler Sonnenfinsternisse in diesem
Gebiet ist rein zufillig. Generell zeigt
sich aber ein Trend: Die Aquatorregio-
nen sind beziiglich totaler und ringfor-
miger Sonnenfinsternisse gegeniiber
den mittleren und hohen geografischen
Breiten leicht bevorteilt.

Keine Korona,
aber dennoch reizvoll

Obwohl eine ringférmige Sonnenfin-
sternis «nur» ein Spezialfall einer parti-
ellen Erscheinung ist und all die drama-
tischen Effekte einer Totalverfinsterung
wegfallen, zieht auch ein solches Ereig-

nis immer mehr Liebhaberastronomen
in seinen Bann. Wenn sich die Sonnen-
finsternis mit einer ohnehin geplanten
Reise in den fernen Osten verbinden
lasst, so lohnt es sich auf jeden Fall, ei-
nen Abstecher in den zentralen Streifen
vorzunehmen.

Die rund 12000 km Ringformig-
keitszone beginnt im Ostindischen
Ozean auf der Hohe des Aquators,
schwingt sich in konvexem Bogen iiber
eine Vielzahl von Inseln und Halbinseln
Malaysias und Indonesiens hinweg und
lauft kiistenparallel mit zunehmendem
Stidostkurs Papua-Neuguinea entlang.
Die verldngerte Kernschattenachse
verldsst den Erdglobus im Punkt 155°
11.0° W und 29° 27.0° S jenseits der Da-
tumsgrenze, unweit siidlich der Cook-
Inseln.

Die geometrischen Verhiltnisse im
Morgenabschnitt der Ringférmigkeits-
zone im Bereich zwischen Malaysia und
Borneo sind speziell, wenn man die re-
lative Geschwindigkeit der Ringschat-
tenzone auf der Erdoberflache betrach-
tet (vgl. dazu Fig. 1). Die Projektion des
Antikernschattens (Gegenstiick des
Kernschattens) zeigt infolge des noch
tiefen Sonnenstandes am Morgen und
folglich flachen Einfallwinkels des
Schattens eine stark in die Liange gezo-
gene Ellipse. Da sich ein Beobachter in
Melaka (nordlich von Singapore) zu die-
ser Tageszeit mit der Erdrotation auf die
Sonne zubewegt, iiberwiegt fiir ihn die
Mondgeschwindigkeit, was sich durch
das rasendschnelle Fortschreiten des
Ringschattenflecks und durch eine mit
2 Minuten und 50 Sekunden Dauer kur-
zen zentralen Phase manifestiert.

Auffallend bei der Betrachtung von
Fig. 1 ist, dass sich die relative Schat-
tengeschwindigkeit aus der Kombinati-
on von Erddrehung und Mondbewe-
gung schon innerhalb der nichsten
zwanzig Minuten drastisch verlang-
samt. Grund dafiir sind der rasch ho-
herwerdende Sonnenstand und die zu-
nehmende Parallelitit der Zentrallinie
gegeniiber dem Erdiquator. Bekannt-
lich ist hier die Rotationsgeschwindig-
keit der Erde am grossten und nimmt
gegen die Pole hin mit dem Cosinus der
geografischen Breite ab. Finsternisbe-
obachter auf Borneo profitieren in die-
sem Sinne von der Eigendrehung unse-
res Planeten, weil sie diese parallel zur
Mondbewegung linger im Ringschat-
ten mitfiihrt. Die Dauer der zentralen
Phase hat hier tatsidchlich zugenom-
men, und zwar auf 2 Minuten 57 Sekun-

Fig. 1: Der hier abgebildete Kartenausschnitt zeigt den landberihrenden Abschnitt der Ringférmigkeitszone zwischen Malaysia und Borneo.
Der Ringschatten-Fleck ist in Intervallen von 5 Minuten eingezeichnet.
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den. Noch ist aber das Tagesmaximum
der Ringphase, die «grosste Finster-
nis», nicht erreicht. Diese tritt nordlich
von Papua Neuguinea mit 3 Minuten
14 Sekunden Dauer ein.

Bildung des Lichtringes

Die Lichtabnahme kurz vor Beginn
der Ringformigkeit ist beachtlich, ver-
gleichbar mit der Beleuchtung der Land-
schaft wenige Minuten vor Eintritt einer
totalen Finsternis. Die Schatten am Bo-
den zeichnen zwar sehr klare Konturen,
erscheinen aber wegen der fahlen Be-
leuchtung wenig kontrastreich. Uber-
haupt sind die Farben einzigartig. Der
Himmel beispielsweise iiberzieht sich
mit einem seltsamen, matt grauen bis
sogar leicht griinlichen Schleier. Der
Boden nimmt bridunliche bis violette
Téne an!

Durch das filtergeschiitzte Teleskop
wird man in den nichsten Minuten ein
iiberaus reizvolles Schauspiel beobach-
ten konnen. Infolge der sehr unter-
schiedlichen Radienverhiltnisse von
Sonne und Mond scheint es so, als
wiirde unser Tagesgestirn den Traban-

ten umarmen. Deutlich ist in diesen Au-
genblicken die Mondbewegung direkt
sichtbar! Immer mehr wachsen die Si-
chelenden der Sonne um den dunklen
Mond herum, um alsbald zu einem
asymmetrischen «Feuerring» zu ver-
schmelzen. Mit etwas Gliick bilden sich
sekundenkurz ein paar Lichtperlen,

Fig. 2: Nur 4 Sekunden nach Ende der
Ringférmigkeit belichtete THomas Baer am
Abend des 10. Mai 1994 in Khourigbah,
Marokko diese Aufnahme mit einem

800 mm-Teleobjektiv /1000's, bei Blende 22,
auf Kodackrome 64. Dank des tiefen
Sonnenstandes und feiner Cirrusbewélkung
war kein Filter mehr nétig.

sogenannte «Bailys Beads». Mit fort-
schreitender Dauer wird der Lichtring
konzentrischer, ehe sich diese perfekte
Geometrie wieder auflost. Schon be-
rithrt der gebirgige Mond- den Sonnen-
rand von innen. Die Ringphase ist in die-
sem Moment zu Ende (Figuren 2 und 3).
THOMAS BAER

Astronomische Gesellschaft

Zurcher Unterland

CH-8424 Embrach

Fig. 3: Bereits anderthalb Minuten nach Ende
der Ringphase leuchtete nur 3° hoch Uber
dem Horizont eine schlanke Lichtsichel iber
der Taddla-Ebene.

Kosmisches «Rendez-vous»

THoMAS BAER

Ein wunderbarer Frihlingsmorgen
liess das himmlische Treffen zwischen
Venus, Jupiter und Mond am vergan-
genen 23. April 1998 zu einem reizvol-
len Schauspiel werden. Obwohl es in
unseren Gegenden nicht zu einer
gleichzeitigen Bedeckung des Plane-
tenpaares reichte, lohnte sich frihes
Aufstehen allemal. Durch das Teleskop

der Bilacher Sternwarte (Newtonsy-
stem mit 2,5 m Brennweite) hatten Ju-
piter und Venus just im gleichen
Blickfeld platz, ein wahrhaft seltener
Anblick. Die stimmungsvolle Aufnah-
me entstand gegen 5:30 Uhr MESZ mit
55 mm Brennweite, bei Blende 5.6.
THomas Baer belichtete ca. 10 Sekunden
auf Kodachrome 64.
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Streifende Aldebaran-Bedeckung
bei Tag

Zahlreiche Sternbedeckungen in den friihen
Morgenstunden

THoMmAS BAER

Gleich zweimal «Uberfahrt» der Mond auf seiner Wanderschaft durch den Tier-
kreis in den Berichtmonaten den Hyaden-Sternhaufen. Nachdem die Sonne im
vergangenen Mai in dieser Himmelsgegend stand, erfolgen die zahlreichen
Bedeckungen von Tauri-Sternen in der zweiten Jahreshélfte durch den abneh-
menden Mond. Die erste Begegnung verzeichnen wir in den Morgenstunden
des 16. August 1998, die zweite 27,3 Tage spater, am 12. September 1998.

Zeit ~ Stern Helligkeit Ereignis

MESZ ‘ [mag]

01:32.5 80 Tauri 5.7 Bedeckungsende

01:46.2 81 Tauri 55 Bedeckungsende

02:12.9 85 Tauri 6.0 Bedeckungsende (Pw. = 273°)

03:45.0 o Tauri 1.1 Mond geht knapp siidl. an
Aldebaran vorbei

04:59.5 89 Tauri 5.8 Bedeckungsende (Pw. = 227°)

Tabelle 1: Hyaden-Durchgang am 16. August 1998.

Zeit _ Stern Helligkeit Ereignis

MESZ , ~ [mag]

01:03.6 48 Tauri 6.4 Bedeckungsende (Pw. = 321°)
02:21.8 v Tauri 3.9 Bedeckung (Pw. = 26°)
03:05.9 y Tauri 3.9 Bedeckungsende (Pw. = 300°)
06:19.9 71 Tauri 4.6 Bedeckungsende (Pw. = 190°)
06:26.7 70 Tauri 6.4 Bedeckungsende (Pw. = 279°)
06:51.6 01 Tauri 4.0 Bedeckung (Pw. = 85°)
06:56.1 02 Tauri 3.6 Bedeckung (Pw. = 106°)
07:02.0 Sonne Sonnenaufgang

11:20.4 o Tauri 1.1 Bedeckung (Pw. = 1°)

11:27.7 o Tauri 11 Bedeckungsende (Pw. = 348°)

Tabelle 2: Hyaden-Durchgang am 12. September 1998.

Die Serie von Hyaden-Sternbedek-
kungen findet auch in der zweiten Half-
te des Jahres 1998 eine Fortsetzung und
wird uns selbst 1999 einige Monatshohe-
punkte bringen. Zu Jahresbeginn konn-
ten die Konjunktionen zwischen unse-
rem Nachbarn und dem rotlichen
Aldebaran im Stier bequem am Abend- Aldebaran
himmel mitverfolgt werden. Unlingst
hat die Sonne aber diesen Ekliptikab- (
schnitt durchschritten, womit die bei- h ol
den offenen Sternhaufen Hyaden und 08 06" ‘o 04
Plejaden jetzt westseitig des Tagesge-
Fig. 1: Der erste Hyaden-Durchgang des B
Mondes erfolgt am Morgen des 16. August
1998.

stirns liegen. Das bedeutet: Auch der
Mond hat zum Zeitpunkt der Begegnung
mit Aldebaran eine westliche Elongati-
on von der Sonne und folglich eine ab-
nehmende Lichtphase, wenn er die Hya-
densterne bedeckt.

Kein Ausschlafen
am Sonntag!

Der erste Vorbeigang an Aldebaran
koénnen wir am Sonntagmorgen friih, 16.
August 1998, beobachten. Der Trabant
hat nunmehr ein Alter von 24 Tagen. Da-
mit werden die Sterne zuerst vom hel-
len, beleuchteten Rand der 37% grossen
Mondsichel erfasst. Besser liessen sich
ohne Zweifel die Austritte am dunklen,
sonnenabgewandten Mondrand verfol-
gen. Allerdings geht der Erdsatellit an
diesem Tag erst um 01:03 Uhr MESZ am
mathematischen Horizont auf und steht
zum Zeitpunkt des Bedeckungsendes
von Stern 80 Tauri um 01:32.5 Uhr MESZ
lediglich 3° 37° tiber der mathemati-
schen Horizontlinie. Auch die Sichtung
des Wiederaustritts von 81 Tauri um
01:46.2 Uhr MESZ diirfte eher schwierig
sein. Grosseren Erfolg verspricht die
Beobachtung des Austrittes von 85 Tau-
ri bei Positionswinkel Pw. = 273°. Da-
nach nihert sich der «Mann im Mond»
unaufhaltsam Aldebaran, dem er gegen
03:45 Uhr MESZ am néchsten steht. In
Afrika und Asien wird man zur selben
Zeit eine Bedeckung des 1.1 mag hellen
Objektes sehen konnen.

Diesmal ein streifender
Aldebaran-Vorbeigang!

Nach Ablauf eines siderischen Mo-
nats kehrt am Morgen des 12. Septem-
ber 1998 der abnehmende Halbmond zu
den Hyaden zuriick. Diesmal beginnt
der Bedeckungsreigen mit dem Erschei-
nen 48 Tauris am unbeleuchteten Mond-
rand bereits um 01:03.6 Uhr MESZ. Das
erste helle Gestirn, das von der Mond-
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scheibe eingeholt wird, ist y Tauri um
02:21.8 Uhr MESZ. Der Eintritt erfolgt
auf der hellen Seite bei Positionswinkel
Pw. = 26° (vgl. dzau Figur 3). 44 Minuten
spéter blitzt der 3.9 mag-Stern bei Posi-
tionswinkel Pw. = 300° wieder auf.

Die niachsten Kandidaten, die von der
Mondkugel erfasst zu werden drohen,
sind 71 und 70 Tauri. Diese beiden Fix-
sterne sind jedoch lichtschwicher als
vy Tauri und werden zum Bedeckungszeit-
punkt vom Trabanten restlos iiberstrahlt.
Allmihlich macht sich auch die einset-
zende Morgendimmerung bemerkbar,
womit man wiederum besser die Stern-
austritte am schattseitigen Mondrand ab-
wartet. Der leicht hellere Stern 71 Tauri
erscheint um 06:19.9 Uhr MESZ, 70 Tauri
gegen 06:26.7 Uhr MESZ. Dann erreicht
der Erdbegleiter das enge Sternpaar 61
und 62 Tauri. Innert sechs Minuten ver-
schwinden auch diese beiden Objekte
kurz vor 07:00 Uhr MESZ hinter dem
Mond. Letztere beiden Bedeckungen las-
sen sich aber nur noch mit einem lei-
stungsstarken Teleskop verfolgen, denn
um 07:02 Uhr MESZ taucht bereits die
Sonne am Horizont auf.

Bei sehr klaren Sichtverhiltnissen
lasst sich ab 11:20.4 Uhr MESZ trotz
Tageshelle die extrem kurze, vollstindi-
ge Aldebaran-Bedeckung beobachten.
In Ziirich verschwindet der 1.1 mag hel-
le Fixstern bis um 11:27.7 Uhr MESZ am
oberen (hellen) Mondrand vollstindig.
Entlang einer ungefihren noérdlichen
Grenzlinie Epinal — Schaffhausen — St.
Gallen — nordl. Bozen — Villach gleitet
Aldebaran bei Positionswinkel 355°
streifend an der Mondscheibe voriiber.

THOMAS BAER
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Fig. 2: Am 12. September 1998 befindet sich der Trabant auf einem leicht nérdlicheren Kurs.
Deshalb wird kurz vor Mittag einmal mehr Aldebaran von der Mondscheibe erfasst.

Fig. 3. Die Pfeile sollen eine Beobachtungshilfe sein. Sie geben an, wo die entsprechenden
Sterne hinter dem Mond verschwinden bzw. wieder erscheinen.

Aldebaran .

s

Zum drittenmal
im Erdhalbschatten

THomAS BAER

14 Tage nach der ringférmigen Son-
nenfinsternis durchschreitet der Mond
um die Vollmondzeit abermals den Halb-
schatten unseres Planeten. Die leichte
Abschattung der nérdlichen Mondkalot-
te wire angesichts der Finsternisgrosse
diesmal wahrnehmbar, jedoch nicht von
unserer Region aus. Ihren Hohepunkt
erreicht die Halbschattenfinsternis am
6. September 1998 um 13:10.1 Uhr
MESZ. Zu dieser Zeit steht der Vollmond
fiir Mitteleuropa noch weit unter dem
Horizont; er geht in Ziirich erst um 20:09
Uhr MESZ auf. Leider hat sich bis dann
die Mondhelligkeit lingst wieder nor-
malisiert.

THOMAS BAER

Kernschatten
* __~Halbschatten
e

<
e Vollmond
<
f <

Grosse im
Halbschatten: 0.8371

15:06.1

13:10.1
11:14.2

Fig. 1: Auch der September-Vollmond unterzieht sich einer Halbschattenfinsternis, die aber
nur von Fernostreisenden mitverfolgt werden kann. Wenn der Mond bei uns aufgeht, ist das
kosmische Schattenspiel schon vortber.
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NHIMMEL

LE ClEL ACTUEL

Jupiter gelangt in Opposition
Der Gasriese wird zum Objekt der ganzen Nacht

THoMmAS BAER

Der fast halbjéhrigen, «planetenlosen» Phase am Abendhimmel wird im Spat-
sommer endlich ein Ende gesetzt. Dank Jupiter, der am 16. September 1998 in
Opposition zur Sonne gelangt, haben wir wenigstens einen der hellen Planeten
zurlickgewonnen. Auch Saturn lasst sich immer friher blicken, wahrend sich

Venus als Morgenstern langsam hinter die Sonne zurtickzieht.

Mancher Beobachtungsabend in den
offentlichen Sternwarten wurde nicht
nur fiir das Publikum zur harten Ge-
duldsprobe, ehe die ersten Lichtpunkte
am Firmament zu funkeln begannen.
Auch die sternkundigen Demonstrato-
ren wiren froh gewesen, wenn sie in der
langen Abenddimmerung wenigstens
einen hellen Planeten hitten ins Visier
nehmen kénnen!

Jetzt ist ein Ende dieser «planetenlo-
sen» Zeit abzusehen. Mit Jupiter taucht
im August endlich wieder ein Planet
deutlich vor Mitternacht {iber die Hori-
zontlinie im Ostsiidosten auf. Die zuneh-
mend besser werdenden Beobachtungs-
bedingungen verdankt der Riesenplanet
seiner bevorstehenden Opposition. Seit
dem 18. Juli 1998 wandert er riicklaufig
durch den siidlichen Bereich der Fische.
Seine Helligkeit steigt auf -2.8 mag an
und nimmt im September noch ganz mi-
nim zu. Die Oppositionsstellung er-
reicht Jupiter am 16. September 1998
um 5:02 Uhr MESZ. Damit hat der Gas-
riese seine giinstigste Beobachtungspo-
sition des Jahres erreicht: Er erscheint
mit Sonnenuntergang, kulminiert zwan-
zig Minuten nach 1:00 Uhr MESZ 38° 22°
iiber dem Siidhorizont und verschwin-
det erst am darauffolgenden Morgen
kurz nach 7:00 Uhr MESZ wieder in
westsiidwestlicher Richtung.

Die Oppositionsschleife, die Jupiter
an den Himmel zeichnet, fiihrt den Pla-
neten noch einmal in den Bereich des
Sternbildes Wassermann (Figur 1). Da
diese Tierkreis-Konstellation keine son-
derlich hellen Fixsterne vorzuweisen
hat, stellt Jupiter ein eigentlicher Glanz-
punkt dar. Er ist das weitaus hellste Ob-
jekt am Himmel, einmal abgesehen von
Mond und Venus.

Fig. 1: Das Kartchen zeigt die
Oppositionsschleife des Planeten Jupiter im
Jahre 1998 im Grenzbereich der Sternbilder
Fische und Wassermann.

Die minimalste Entfernung von der
Erde erreicht Jupiter am 15. September
1998 mit 593 Millionen Kilometern. Dies
ist eine der geringsten Oppositionsdi-
stanzen iiberhaupt. Einzig am 20. Sep-
tember 2020 wird uns der Planet noch
etwas niher stehen. Ein Lichtstrahl be-
notigt in diesen Tagen etwa 33 Minuten,
um von Jupiter zur Erde zu gelangen.
Durch das Fernrohr betrachtet, zeigt
das Objekt ein leicht ovales Scheibchen
mit den Ausmassen am Oppositionstag
von 49,8 (Aquatordurchmesser) und
46,5 (Poldurchmesser). Schon in klein-
brennweitigen Teleskopen lassen sich
die typischen, dquatorparallel verlau-
fenden Wolkenbédnder, sowie die vier
grossen Jupitermonde beobachten.

Im September 1998 wird auch Jupi-
ters dusserer Nachbar Saturn riickliu-
fig, ein Anzeichen dafiir, dass auch der
Ringplanet seiner Oppositionsstellung
entgegenstrebt. Obwohl fast drei Gros-
senklassen lichtschwicher als Jupiter,
macht sich der wohl eleganteste Son-
nenbegleiter Anfang August um Mitter-
nacht im Osten bemerkbar. Doch schon
Ende Monat erfolgen seine Aufginge
etwa eine halbe Stunde nach Einbruch
der Dunkelheit.

Merkur, Venus und Mars
am Morgenhimmel

Venus’ Tage sind gezahlt. Nach ihrer
langen Morgensichtbarkeit zieht sich
unser innerer Nachbarplanet langsam
hinter die Sonne zuriick. Die Beleuch-
tung ihrer sichtbaren Oberfldche hat in-
zwischen auf 96% zugenommen.

Am 26. August 1998 kommt es zwi-
schen dem -3.9 mag hellen Morgenstern
und dem flinken Planeten Merkur zur
ersten von zwei nahen Begegnungen.
Der sonnennéchste Planet bietet Ende
August, Anfang September eine respek-
table Morgensichtbarkeit. Zwar féllt der
westliche Elongationswinkel mit 18° 11°
nicht sonderlich gross aus. Dank der zu
dieser Jahreszeit steil zum Horizont ver-
laufenden morgendlichen Ekliptik wird
der Planet dennoch weit genug aus dem
Horizontdunst gehoben, so dass man
mit Aussicht auf Erfolg nach dem -0.1
mag hellen Lichtpunkt fahnden kann.

Merkur zieht vom 26. August bis 13.
September eine enge Schleife um Venus
herum. Am 11. September 1998 eilt er
abermals am leuchtkriftigen Morgen-
stern vorbei, diesmal in weniger als
1° noérdlichem Abstand!

Etwas mehr Miihe, sich am Morgen-
himmel durchzusetzen, hat Mars. Er
entfernt sich nur langsam von der Son-
ne, da sich im Spiatsommer beide Gestir-
ne mit nahezu gleicher Geschwindigkeit
scheinbar durch den Tierkreis bewegen.
Etwas besser werden die Verhiltnisse
im September. Jetzt finden wir den ro-
ten Planeten dicht an der Grenze zum
Sternbild Lowen, wo er direkt auf Regu-
lus zusteuert.

THomaAs BAer

Astronomische Gesellschaft
Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach
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A brief contemporary history of
the chinese calendar

Liu BaoLin anD F. RICHARD STEPHENSON

In our previous article, which appeared in the June issue of ORION, we outlined
the operational rules of the Chinese luni-solar calendar. Now we discuss its his-

tory.

For official purposes, China — in common with virtually all other countries
throughout the world — adopts the Gregorian calendar. However, Chinese daily
newspapers, in addition to giving the Gregorian date, also state the date accord-
ing to the traditional (luni-solar) calendar. Yearly calendars in China also use both
systems. Civil festivals are always held according to the traditional Chinese cal-
endar rather than the Gregorian one. For instance, the Spring Festival — the most
important festival — is New Year's day of the lunar calendar. Other examples are:
the Lantern Festival on the 15th day of the first lunar month; the Dragon Boat
Festival on the 5th day of the fifth month; the Mid-Autumn Festival on the 15th
day of the eighth month; the Double Ninth Festival on the 9th day of the ninth

month.
FESTIVAL LUNAR DATE 1998 1999 2000
(month, day)
New year I, 1 Jan 28 Feb 16 Feb 5
Lanterns [S15 Feb 11 Mar 2 Feb 19
Dragon Boat V, 5 May 30 Jun 18 Jun 6
Mid-Autumn Vill, 15 Octi5 Sep 24 Sep 12
Double 9th IX, 9 Oct 28 Oct 17 Oct6

Table 1. Dates of major Chinese festivals from A.D. 1998 to 2000.

In country districts, the traditional
Chinese calendar is still customarily
used — for example for fair dates, birth-
day celebrations, etc. Overseas Chinese
also still follow the various festivals ac-
cording to the Chinese lunar calendar.
Historically the Chinese calendar was
propagated to Korea, Japan and Viet-
nam. In the former British colony of
Hong Kong, and also in Korea and Viet-
nam, it is still used alongside the Grego-
rian calendar, and is known as the lunar
calendar. However, in Japan since the
reform of the calendar in 1873, the Gre-
gorian calendar has been virtually in ex-
clusive use. Nevertheless, dates in Ja-
pan are popularly given in terms of the
«0ld Calendar» — for example wall cal-
endars list the first day of each lunar
month.

It is necessary for us to distinguish
between: (i) calendar schemes devised
for prediction; and (ii) the annual calen-
dar itself, produced for general use.
Throughout the remainder of this article
the word «calendar» will normally imply
a calendar scheme, as distinct from an-
nual calendars. It should be stressed
that the Chinese term /i (usually trans-
lated «calendar») is wide in scope. An-
cient Chinese calendars were not limit-

ed to the arrangement of the years,
months and days. They also included
methods for predicting the motion of
the Sun, Moon and five bright planets
and also eclipses.

Throughout the history of China,
more than one hundred separate calen-
dars have been devised. Many of these
were introduced for political reasons
and differed only slightly from their
predecessors. However, other calendars
were based on revised determinations
of key parameters, such as the length of
the year and lunar month.

The traditional Chinese calendar
currently in use has a history stretching
back over several centuries. It devel-
oped from the Shixian Li (Constant
Conformity Calendar) of the Qing Dy-
nasty. This dynasty, the last in Chinese
history, extended from A.D. 1644 to
1911. In the first year of the Qing Dynas-
ty, the calendar of the previous Ming Dy-
nasty was still in operation. This was
known as the Datong Li (Great Unity
Calendar). Although the Datong Li was
first adopted in 1383, it was almost iden-
tical with the Shoushi Li (Season Grant-
ing Calendar), devised by Guo Shoujing
in 1280.

Commencing with Matteo Ricci,
who arrived in China in 1582, the Jesuit
missionaries brought much Western as-
tronomical knowledge to China. From
the start of the Qing Dynasty in 1644,
Jesuits and other Roman Catholic mis-
sionaries held the position of Astrono-
mer Royal in China almost without in-
terruption until 1826. During the reign of
Si Zong, the last Ming emperor (A.D.
1627 — 1644), a noted official called Xu
Guangqi (a Christian convert who
adopted the name Paul Xu) translated
many Western books into Chinese. Not
long before his death in 1633, he began
compiling a book on calendrical meth-
ods based on Western astronomical
texts. This book, entitled Chongzhen
Lishu (Series on Calendar Science in
the Chongzhen Reign Period), was com-
pleted by Li Tianjing. It was to make an
important contribution to the develop-
ment of a new calendar at the start of
the next dynasty. Like the other Chinese
books mentioned in this article, the
Chongzhen Lishu is still preserved.

During the Qing Dynasty, the institu-
tion responsible for the production of
the calendar was the Astronomical Bu-
reau. In the first year of the Qing Dynas-
ty (1644), Adam Schall von Bell - the
first Jesuit Astronomer Royal of China -
utilised the Chongzhen Lishu as the ba-
sis for his Xiyang Xinfa Lishu (New
Western Methods for Calculating the
Calendar). These methods were used by
von Bell in calculating a new official cal-
endar, commencing with the year 1645.
This annual calendar was called the
Shixian Shu (Book of Constant Con-
formity).

The Shixian Shu for each year was
issued on the first day of the tenth lunar
month of the previous year. In 1904,
near the end of the Qing Dynasty, Peter
Hoang of the Nanjing Catholic Mission
gave a fascinating account of the official
ceremony for adopting the annual calen-
dar. This is reproduced below from his
book entitled A Notice of the Chinese
Calendar:

«On the 1st day of the tenth month,
early in the morning, the Board of Math-
ematics goes to offer Calendars to the
Imperial court. The copies destined to
the Emperor and Empresses are borne
upon a sedan-like stand painted with fig-
ures of dragons, those for the Princes,
the Ministers and officers of the court
being carried on eight similar stands
decorated with silk ornaments. They are
accompanied by the officers of the
Board with numerous attendants and
the Imperial band of music. On arriving
at the first entrance of the palace, the
Calendars for the Emperor are placed
upon an ornamented stand, those for
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other persons being put upon two other
stands on each side.... The middle stand
is taken into the palace, where the offic-
ers of the Board make three genuflec-
tions, each followed by three prostra-
tions, after which the Calendars are
handed to the eunuchs who present
them to the Emperor, the Empress-
mother, the Empress and other persons
of the seraglio (women'’s quarters) two
copies being given to each, viz. one in
Chinese and one in Manchu. The master
of ceremonies then proceeds to the en-
trance of the palace where the two oth-
er stands were left, and where the Princ-
es, the Ministers with the civil and
military mandarins, both Manchus and
Mongols all in robes of state, are in at-
tendance. The master of ceremonies
reads the Imperial decree of publication
of the Calendars, namely: “"The Emperor
presents you all with the Annual Calen-
dar of the year, and promulgates it
throughout the Empire’, which procla-
mation is heard kneeling. Then follow
three genuflections and nine prostra-
tions, after which all receive the Calen-
dar on their knees, the Princes two cop-
ies, one in Chinese and one in Manchu,
the ministers and other officers only
one, each in his own language. Lastly
the Korean envoy, who must attend eve-
ry year on that day, is presented kneel-
ing with one hundred Chinese copies, to
take home with him».

Hoang adds that any copies of the
annual calendar which remained after
distribution to provincial officials were
sold to the people. He notes that: «The
reprinting of the Calendar is forbidden
under a penalty (except in Fujian and
Guangtong provinces where it is tolerat-
ed). If therefore any copy is found with-
out seal or with a false one, its author is
sought after and punished. Falsification
of the Calendar is punished with death;
whoever reprints the Annual Calendar
is liable to 100 blows and two months
cangue (pillory)».

A description of the main contents of
the Shixian Shu for any year is as fol-
lows:

(1) A statement of the length of each
month in the year — months of 30 days
being long and those of 29 days being
short — and also whether an intercalary
month was to be inserted.

(2) The date and time of each of the
24 solar terms (a division of the solar
year into 24 parts, during each of which
the Sun moved through 15 degrees). The
first of these terms began exactly mid-
way between the winter solstice and the
spring equinox.

(3) The date and time of the follow-
ing phases of the Moon: new Moon, first
quarter, full Moon and last quarter.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
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(4) The time of sunrise and sunset
and the duration of day and night for
certain principal days in each month (as
calculated for Beijing).

(5) Summary astrological predic-
tions: favourable and unfavourable days.

In the Xiyang Xinfa Lishu, the ex-
planation of the operation of the calen-
daris not very clear and in 1714 the Qing
government under Emperor Sheng Zu
(Kang Xi) ordered the book to be rewrit-
ten. This revision was not completed
until 1722. The resulting text was enti-
tled Lixiang Kaocheng (Complete Stud-
ies on Astronomy and Calendar). It con-
tains the principles of calculation of the
motions of the Sun, Moon and planets —
as well as eclipses. It also contains solar,
lunar, planetary and eclipse tables, to-
gether with an explanation how to use
these tables. Commencing in 1726, the
Astronomical Bureau calculated the
yearly calendar based on the Lixiang
Kaocheng. Although this new annual
calendar was derived from revised the-
ory, it continued to be known as the
Shizian Shu.

It was not long before further chang-
es were necessary. In 1730 there oc-
curred on July 15 a solar eclipse which
was fairly large at Beijing. The magni-

Fig 1. Armillary sphere at Beijing Ancient
Observatory. This instrument was built in
1744 under the guidance of the Jesuits
Ignatius Kogler and Augustin von Hallerstein.
Even as late as the 18th century, celestial
observations in China were made without
the aid of telescopes. Instruments in use
included armillary spheres, quadrants and
torgetums.

Photograph courtesy of ArnoLb VON RoTz.
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tude of this eclipse at Beijing as calcu-
lated according to the Lixiang Kao-
cheng tables proved to be slightly in er-
ror when compared with observation.
Consequently, it became necessary to
revise the solar and lunar tables of the
Lixiang Kaocheng. By 1732, the revi-
sion was complete, but still no explana-
tory information had been produced on
the use of these tables. Eventually, in
1742, an explanation of the astronomi-
cal principles and method of use of
these tables was completed, leading to
the publication of a supplementary vol-
ume entitled Lixiang Kaocheng Houb?i-
an (Houbian means «supplement»). Af-
ter this work appeared, it was employed
to calculate the information in the annu-
al Shixian Shu.

The Lixiang Kaocheng Houbian
was a significant improvement on its
predecessor (the Lixiang Kaocheng)
and calculations made on the basis of
the revised work differed considerably
from those using the Lixiang Kaocheng
itself. For example, the vernal equinox
calculated according to the Houbian
was 3 Y4 hours (13 ke, each of 15 min-
utes) later than that calculated from the
Lixiang Kaocheng. Also, for the autum-
nal equinox, the Houbian result was 2 /4
hours (9 ke) earlier than that derived
from the Lixiang Kaocheng. The sum-
mer and winter solstices were both half
an hour (2 ke) late.

In addition to the yearly Shizian
Shu, the Astronomical Bureau also oc-
casionally compiled a work entitled the
Wannian Shu, literally the Book for Ten
Thousand Years. (This work was also
known as the Wannian Li: the Calendar
for Ten Thousand Years). The first edi-
tion of the Wannian Shu appeared in
1741 and covered the entire period from
1624 (the first year of the sexagenary cy-
cle which commenced immediately pri-
or to the Qing Dynasty) to 1835 (the pro-
jected 100th year of Emperor Qian
Long). It contained the following sum-
mary information for each year in the
selected 212-year period:

(1) The year of the sexagenary cycle
(a continuously recurring cycle of
length 60 years, used at least from the
Han Dynasty: 1998 is the 15th year of the
present cycle).

(2) Long months, short months and
intercalary month.

(3) The day of the sexagenary cycle
for the 1st, 11th and 21st day of each lu-
nar month. (The sexagenary cycle of
days, independent of solar and lunar
movements, can be traced as far back as
the Shang Dynasty: ca 1550 — 1050 B.C.).

(4) The date and time of each of the
24 solar terms.
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In this and later editions of the Wan-
nian Shu, the time of each solar term
was only given to the nearest double
hour (shi) up to 1736 (the 13th year of
Emperor Rong Zheng), fractions being
ignored. However, from the 1st year of
the following emperor, Qian Long, to his
supposed 100th year (1736 to 1835: he
actually reigned for 60 years), the time
of the solar term was given in both ke
(each of 15 minutes) and fen (each
equivalent to 1 minute). In 1787 (the
52nd year of Qian Long), the first contin-
uation of the Wannian Shu was com-
pleted. This now extended to the 200th
year of Qian Long. In 1796, Qian Long
died. Three years later (in 1799) his suc-
cessor Emperor Jia Qing extended the
Wannian Shu to the 200th year of his
own reign. The practice was subse-
quently followed by Jia Qing’s succes-
sors Dao Guang (in his 4th year: 1824),
Xian Feng (in his first year: 1851); Tong
Zhi (in his first year: 1862); Guang Xu
(2nd year: 1876) and, ironically, the last
emperor Xuan Tong (2nd year: 1910).
The last edition of the Wannian Shu ex-
tends from 1624 to 2108, the latter year
being the projected 200th year of Xuan
Tong. As is well known, the brief regime
of Xuan Tong was overthrown in 1911.

There are four kinds of errors in the
Wannian Shu of the Qing Dynasty with
regard to the lengths of lunar months:

Firstly, the Wannian Shu appears to
have been calculated by a simplified
method from the Lixiang Kaocheng
Houbian, while the Shixian Shu for
each year was calculated by the full
method given in the Houbian. When the
times of the new moons were close to
midnight, the dates of these events cal-
culated in the two separate ways might
occasionally fall on adjacent days. Con-
sequently, the lengths of two consecu-
tive months given in the Wannian Shu
and the Shixian Shu might be different.
In such cases, the Shixian Shu would
correct the errors in the Wannian Shu.
Discrepancies of this nature have oc-
curred many times.

Secondly, several printing errors have
been noted in the Houbian, an extreme
example being as follows. The mean lon-
gitude of the Moon at 0 hours for the me-
ridian of Beijing on the day after the win-
ter solstice of 1924 was misprinted with
an error of 10 degrees in the Houbian. As
a result, a serious mistake occurred in
the current Wannian Shu: the dates of
eleven new Moons from the winter sol-
stice of 1924 to the winter solstice of 1925
were one day in error. These mistakes
were discovered by the former Central
Observatory, during the calendar compi-
lation for the 14th year of the Republic of
China (1925).

TRONOMIE

Fig 2. Close-up view of a richly ornamented
socket of the armillary sphere shown in Fig 2.
In the construction of astronomical
instruments, the strict requlations of Chinese
ornamentation had to be observed: for
example, the dragon, the infallible symbol of
the emperor.

Photograph courtesy of ArnoLp von RoTz.

Thirdly, even in the absence of mis-
prints, the tables in the Houbian — al-
though a significant improvement on
the Lixiang Kaocheng — were not al-
ways sufficiently accurate for reliable
calendar computation. In consequence,
the results from the Houbian and those
based on the Western new method intro-
duced in 1914 might be in discord rela-
tive to one another. The dates of new
Moons thus might occur on two sepa-
rate days in the Wannian Shu and in the
calendar of the same year computed ac-
cording to the new method.

Finally, the Houbian used the local
time of Beijing, while since 1929 calcu-
lations have been made according to the
standard time of the meridian of 120 de-
grees east longitude. The difference
amounts to 15 minutes of time. Al-
though not a real error in the Wannian
Shu itself, this discrepancy can affect
the lengths of two adjacent months
when a new Moon occurs close to mid-
night.

In 1912, the Republic of China was
proclaimed. Dr Sun Yat-sen announced
that from January 1 of that year the Gre-
gorian calendar would be adopted for
all official purposes. The new govern-
ment took over the Astronomical Bu-
reau of the Qing Dynasty and changed
its name to the Central Observatory.

Commencing in 1912, the Central Ob-
servatory published annually a book of
calendar tables entitled The Calendar of
the Republic of China. The main con-
tent of this work was the Gregorian cal-
endar for the year; however, some de-
tails were still provided for the
luni-solar calendar. In the first and sec-
ond years of the Republic (1912 and
1913), the luni-solar calendar was still
calculated according to the Lixian Ka-
ocheng Houbian. However, from 1914
use of the Houbian was replaced by
modern Western methods. In the pref-
ace to the new calendar it is stated that
the solar calculations were based on S.
Newcomb’s Tables of the Sun (pub-
lished in 1895); for the Moon, P.A.
Hansen'’s Tables de la Lune (1857) were
utilised.

Times of the solar terms and the new
Moons deduced by the new methods
were found to differ significantly from
those derived from the Lixiang Kao-
cheng Houbian. As a result, month
lengths deduced by reference to the
Houbian were occasionally found to be
incorrect. For example, the Wannian
Shu published in the second year of the
last Emperor Xuan Tong (1910) gave the
ninth month as long and the tenth
month as short in the expected 6th year
of Xuan Tong (1914). However, in the
Calendar of the Republic of China for
1914, the two month lengths were re-
versed.

In 1929, the Institute of Astronomy
at Nanjing took over the work of the
former Central Observatory at Beijing.
This work included the maintenance of
the calendar. For the next 20 years, un-
til the foundation of the People’s Repub-
lic of China in 1949, the official yearly
calendar produced at Nanjing was
known as the Guomin Li (Citizen’s Cal-
endar); this was essentially Gregorian.
The traditional Chinese calendar was
formally abolished from 1929 but the
dates and times of the solar terms and
the lunar phases (together with sunrise
and sunset data and eclipse predictions)
were still calculated. However, at the
popular level the traditional Chinese
calendar continued in use. It seems pos-
sible that this was based on the Wanni-
an Shu, which fortunately happened to
be free from errors in the month lengths
during this period.

Since the foundation of the People’s
Republic in 1949, Purple Mountain Ob-
servatory in Nanjing has been responsi-
ble for maintaining the luni-solar calen-
dar. Nevertheless, even since 1949 some
publishers of annual calendars contin-
ued to use the Wannian Shu. This was a
retrograde step since even in the Qing
Dynasty the Wannian Shu was never
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used for compiling the calendar. Use of
the Wannian Shu has resulted in sever-
al erroneous predictions. The three
most important instances of such error
which have occurred are as follows:

Firstly, for two months of the year
1953, there were two different major
calendars in China. Some publishers,
basing their data on the Wannian Shu,
gave the sixth month as short and the
seventh month as long, whereas the cal-
endar based on the calculations of Pur-
ple Mountain Observatory gave the re-
verse sequence. This caused considera-
ble confusion throughout China. After
this unfortunate event, the government
department in charge of book publica-
tion decided to use the data of Purple
Mountain Observatory and directed
publishers throughout the country to
use only the results of this Observatory
to compile calendars. From this date on-
wards, the luni-solar calendar of China
has been unified.

Subsequently, in the southern city of
Guangzhou (Canton), calendars for the
year 1978 differed over the lengths of
two successive months. This arose be-
cause some calendars had been import-
ed from nearby Hong Kong, where the
Wannian Shu was still in use. As a re-
sult, two separate luni-solar calendars
circulated in Guangzhou. The Wannian
Shu gave the seventh month of 1978 as
short and the eighth month as long.
However, according to the calculations
of Purple Mountain Observatory, the
seventh month was long and the eighth
month short. One of the more important
results was that the date of the Mid-au-
tumn Festival (the 15th day of the eighth
month) differed in China and Hong
Kong. This caused confusion in
Guangzhou, where both calendars were
available. In consequence, both the
South China Daily and the Guangzhou
Daily received many letters of enquiry
from readers. Following this event, in
1986 Purple Mountain Observatory pub-
lished in Hong Kong the Pocket 20-Year
Chinese Calendar: 1981-2000 in an ef-
fort to prevent further errors.

Finally, as recently as 1989 the Wan-
nian Shu contained an error in month
lengths. It gave the sixth month as short
and the seventh month as long, rather
than the converse. Fortunately, most of
the calendars for that year which circu-
lated in Hong Kong did not contain any
error since they were based on the cal-
culations of Purple Mountain Observa-
tory. In particular, the Royal Observato-
ry in Hong Kong compiled both wall and
book calendars according to these cal-
culations. However, in Taiwan many cal-
endars were still based on the Wannian
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Shu. Newspapers stated that the direc-
tor of Taipei Astronomical Observatory
confirmed that the calendar calculated
by Purple Mountain Observatory was
correct. As a result, many of the errone-
ous calendars for the year 1989 which
were published in Taiwan were with-
drawn by factories and shops on the is-
land.

Outside the People’s Republic, some
publishers still utilise the Wannian Shu
to compile the yearly calendar. As it hap-
pens, over the period from 1998 to 2012
the Wannian Shu is free from errors in
month lengths. However, for the suc-
ceeding two decades there are mistakes
in month lengths on five occasions: in
the years 2013, 2019, 2023, 2030 and
2031. Further errors will occur in the pe-
riod after 2050. Errors in the date of the
solar terms also occur in numerous in-
stances. Because of the inaccuracies in
the Wannian Shu we suggest that its
use should be discontinued.

In order to correct the mistakes in
the Wannian Shu and provide calendar
publishers with accurate data, one of
the present writers (Liu) has published
as chief author, a series of books on the
traditional Chinese (luni-solar) calendar
under the auspices of Purple Mountain
Observatory. For many years, Liu was in
charge of calculating the annual calen-
dar at this Observatory. In addition to
the above mentioned Pocket 20-Year
Chinese Calendar: 1981-2000, which
was published by the Commercial Press
in Hong Kong (1986), four further books
have appeared. These are as follows:

(i) The 200-Year Chinese Calendar:
1821-2020 (1959, Science Press,
Beijing);

(ii) The 100-Year Chinese Calendar:
1901-2000 (1979, Science Press,
Beijing);

(iii) The Pocket 10-Year Chinese Calen-
dar (many editions commencing in
1962, Shanghai Scientific and Tech-
nological Publishing House, Shang-
hai);

(iv) The Newly Compiled Perpetual
Traditional Chinese Calendar:
1840-2050 (1959, 1978, 1984, Popu-
lar Science Publishing House, Bei-
Jing).

It is hoped that these publications
will ensure an error-free future for the
Chinese luni-solar calendar well into the
next century.

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

Pror. F. RICHARD STEPHENSON
University of Durham, Department of Physics
Durham DH1 3LE, UK
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Aucune inscription a la Starparty
n’est hécessaire. Il vous suffira de
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http://wWw.starparty.ch/francais*html
_ ou bien directement aupres de:

Peter Kocher
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Tel +41-26-418 18 22
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Eine kurze, zeitgendssische
Geschichte des chinesischen
Kalenders.

In China, wie in fast allen Landern der Welt,
wird heutzutage fur offizielle Zwecke der
gregorianische Kalender verwendet. Tages-
zeitungen und Alamanchs jedoch geben das
Datum auch nach dem traditionellen
|unisolaren, chinesischen Kalender an, und
besondere Festtage werden nach dem chi-
nesischen Kalender gefeiert. Das wichtigste
Fest Chinas ist das chinesische Neujahr - das
Fruhlingsfest, welches drei Tage dauert. In
landlichen Gegenden werden Jahrmarkte,
Geburtstage und andere feierliche Anlasse
Ublicherweise nach diesem Kalender began-
gen. Auch andere asiatische Lander bedie-
nen sich noch stets des chinesischen Kalen-
ders.

Oft ist man daran interessiert, Daten des
chinesischen Kalenders in Daten des grego-
rianischen umzurechnen. In der westlichen
Literatur gibt es nur wenig Information dazu,
und diese ist mitunter auch noch unvollstan-
dig oder nicht auf dem neuesten Stand. Die-
se Artikelreihe soll diese Situation verbes-
sern.

Als lunisolarer (Sonnen-Mond) Kalender ist
der chinesische Kalender auf eine genaue
Bestimmung der Mondphase bzw. der
Sonnenstellung angewiesen. Im Laufe der
Zeit hat dies mit verbesserten astronomi-

Zusammenfassung

schen Methoden der Positionsbestimmung
und durch Regelsanderungen zur Anpas-
sung der Kalenderrechnung gefiihrt.

Der traditionelle chinesiche Kalender, der
heute benutzt wird, stellt eine Entwicklung
des Shixian Li (Kalender der ewigen Uberein-
stimmigkeit) der Qing Dynastie (1644 - 1911
n.Chr.) dar. Im ersten Jahr der Qing Dynastie
wendete man noch den Datung Li (den gros-
sen einheitlichen Kalender) der vorangegan-
genen Ming Dynastie an. Im Jahre 1644
verfasste der Jesuit A.S. von BELL, der kaiser-
liche Astronom der neuen Dynastie, das
Xiyang Xinfa Lishu (die neue westliche Me-
thode der Kalenderrechnung). Als Grundla-
ge dazu verwendete er den Chongzhen
Lishu (die Kalenderwissenschaftsreihe der
Chongzhen Regierungsperiode), welcher
sich seinerseits auf westliche Astronomie-
blicher bezog. Bewt berechnete den Kalender
fur das Jahr 1645 und nannte ihn Shixian Shu
(das Buch der ewigen Ubereinstimmunag).

Im Jahre 1722 wurde der Xiyang Xinfa Lishu
Uberarbeitet und unter dem Titel Lixiang
Kaocheng (die vollstandige Studie der Astro-
nomie und Kalender) herausgegeben. Die-
ser diente ab 1726 als Grundlage fir die
regelmassige Veroffentlichung des Kalenders
durch das astronomische Biro und wurde
auch Shixian Shu genannt! Sechzehn Jahre
spater, im Jahre 1742, folgte der Lixiang
Kaocheng Houbian (Houbian = Nachtrag),

der von nun an als Basis fiir die Kalenderher-
stellung diente.

Zusétzlich zum Shixian Shu hat das astrono-
mische Blro in unregelmdssigen Zeitab-
standen das Wannian Shu (das Buch der
zehntausend Jahre) verfasst. Die erste Aus-
gabe fiir die Periode 1624 bis 1835 erschien
1760. Diese Kalender stimmten nicht immer
miteinander Gberein, und es gab Druckfeh-
ler. Ausserdem wurde ab 1929 anstatt des
Meridians von Beijing der Meridian 120 grad
Ost verwendet.

Ab 1914 wurde der Lixiang Kaocheng
Houbian durch moderne westliche Metho-
den ersetzt.

Im Jahre 1929 wurde das Astronomische
Institut von Najing mit der Herausgabe der
Kalender beauftragt, und seit 1949 wird die-
se Aufgabe vom Purpurberg Observatorium
in Nanjing wahrgenommen.

Aber auch heute noch werden Kalender
nach Wannian Shu veroffentlicht. Um die
Fehler zu korrigieren, die Wannian Shu
behaften, hat einer der Verfasser dieses Ar-
tikels (Prof. Liu) einige Kalenderbucher unter
der Schirmherrschaft des Purpurberg
Oberservatoriums von Nanjing herausge-
bracht.

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

Une breéve histoire
contemporaine du calendrier
chinois

Comme pratiquement c’est le cas dans tous
les pays du monde, en Chine aussi, le calen-
drier grégorien est adopté en ce qui con-
cerne les relations officielles.

Pourtant, les quotidiens et les almanachs en
Chine donnent a coté de la date, selon le ca-
lendrier grégorien, la date selon le calendrier
traditionnel lunisolaire chinois.

Les jours de féte, entre ceux, le plus impor-
tant en Chine, le nouvel an (Xin Nian) - la
féte du printemps qui dure trois jours — sont
tous fixés d'apres le calendrier chinois; de
méme dans la campagne ou les fétes forai-
nes, anniversaires ou commemorations sont
d’habitude réglées suivant ce méme calen-
drier.

Dailleurs, pas seulement en Chine, mais en
d'autres pays asiatiques, le calendrier chinois
est encore aujourd’hui assez répandu.

Résumeé

Fréquemment, il y a intérét de convertir des
dates du calendrier chinois dans le calendrier
grégorien. Dans la littérature occidentale il
y a peu d' ouvrages sur ce sujet qui sont en
partie incomplets ou pas actualisés. Le but
de cette série d'articles est d'y remédier a
cette situation en donnant des indications
correctes et selon les regles actuelles.

En s’agissant d’un calendrier lunisolaire, le
calendrier chinois est fortement dépendant
d’une exacte détermination de la phase lu-
naire et de la position du soleil.

Ceci a conduit a apporter des adaptations et
corrections sur le calcul du calendrier au
cours du temps, non seulement dd a l'intro-
duction des méthodes astronomiques amé-
liorées, mais aussi d(i au changement des
regles.

Le calendrier traditionnel chinois qui est em-
ployé aujourd’hui, représente un développe-
ment du Shixian Li (calendrier a concordance
perpétuelle) de la dynastie Qing (1644 -
1911 AD.)

Dans la premiere année de la dynastie Qing,
le calendrier encore en usage était le Datung
Li (calendrier de la grande unification) qui
provenait de la dynastie antérieure des Ming.
En 1644, le jésuite A.S. von Bell, astronome
impérial de la nouvelle dynastie, a rédigé le
Xiyang Xinfa Lishu (nouvelle méthode occi-
dentale de calcul du calendrier). Ce travail a
été réalisé en prenant comme source le
Chongzhen Lishu (série sur les sciences du
calendrier du régne Chongzhen), qui était de
sa part préparé sur des méthodes astrono-
miques occidentales.

Le calendrier pour I'année 1645 a été calculé
par von Bell et nommé Shixian Shu (le livre
de la concordance perpétuelle).

Dans I'année 1722, le Xiyang Xinfa Lishu a
été révisé et publié sous le titre Lixiang
Kaocheng (études completes de I'astrono-
mie et calendrier).

(Suite du résumé en page 38)
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(Suite du résumé de la page 37)

Cette derniére ceuvre a servi de base a la pu-
blication reguliere du calendrier par le Bu-
reau d'Astronomie a partir de 1726. Malgré
que ce calendrier était calculé sur la base des
théories revisées, il est resté connu comme
le Shixian Shu!

Ensuite, en 1742, il a été publié un supplé-
ment, le Lixiang Kaocheng Houbian
(Houbian = supplément) qui, dorénavant, a
été utilisé pour I'établissement du calendrier.
En plus du Shixian Shu, le Bureau d'Astro-
nomie publiait a des longs intervalles le
Wannian Shu (le livre des dix mille ans). La
premiére édition, couvrant la période de
1624 a 1835, a paru en 1760.

Les indications dans ces deux calendriers
n’étaient pas toujours concordantes; en plus,
il'y avait des fautes d'impression. Par-dessus
tout le fait qu’a partir de 1929 il a été dé-
cidé de prendre comme méridien de réfé-
rence le méridien de longitude 120° est, au
lieu du méridien de Beijing.

A partir de 1914 le Houbian a été substitué
par des méthodes occidentales modernes de
calcul.

Depuis 1929 I'Institut Astronomique de Nan-
jing a été chargé de publier le calendrier et
depuis 1949 cette tache est assurée par I'Ob-

servatoire de la Montagne Pourpre, Nanjing.
Aujourd’hui encore sont publiés des calen-
driers sur la base du Wannian Shu, ce qui
perturbe les utilisateurs a cause des datations
incorrectes.
Afin de remédier cet état de choses, I'un des
auteurs de l'article (Prof. Liu) a publié sous
le patronat de I'Observatoire de la Monta-
gne Pourpre, Nanjing, quelques oeuvres sur
le calendrier, qui sont exemptes des erreurs
du Wannian Shu.
Résumé:
Reny O. MoNTANDON
Brummelstrasse 4
CH-5033 Buchs
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Les Potins d'Uranie

Le droit de rester

AL NATH

Le numéro de mars 1998 de la revue
américaine Sky & Telescope comporte
plusieurs contributions & connotations
sociologiques qui méritent que I'on s’y
arréte quelque peu. Bien sfr, elles sont
d’abord relatives au contexte nord-amé-
ricain, mais en sommes-nous tellement
éloignés au point de les ignorer totale-
ment?

La premieére série de réflexions s’ar-
ticulent autour de la éniéme analyse,
celle-ci sous la plume de Davip H. Levy,
des lecons atirer du suicide collectif des
trente-neuf membres de la secte califor-
nienne de la «Porte du Ciel» (Heaven’s
Gate) qui avait défrayé la chronique en
mars 1997. Le rédacteur en chef du jour-
nal, Leir J. RoBINSON, lui fait un écho tout
particulier en y consacrant aussi entie-
rement I'éditorial du numéro sous le ti-
tre «Les [astronomes] amateurs ont des
responsabilités».

Le coeur de 'argumentation se foca-
lise, d'une part, sur le rdle joué par un
astronome amateur qui avait annoncé
sur certains médias nationaux sa détec-
tion d’'un objet saturnien pres de la co-
mete Hale-Bopp et, d’autre part, sur la
caisse de résonance que cette déclara-
tion trouva sur Internet. Cet objet y fut
transformé en ovni se cachant derriére
la comeéte avant de devenir I'appel vers
la mort pour la secte en question.

Robinson se lamente sur I'image re-
grettable ainsi donnée a I'ensemble des
astronomes amateurs et sur la nécessi-
té d’expliquer encore et toujours pour-
quoi ceux-cine croient pas a l'existence
des petits hommes verts extraterres-
tres. Dans son article, Levy rappelle
quelques-unes des malédictions histori-
quement associées aux cometes et quel-
ques événements plus récents déclen-
chés par ces visiteurs chevelus.

Les astronomes amateurs franco-
phones ont peu a apprendre dans le do-
maine, car Camille Flammarion lui avait
déja consacré un chapitre tres complet
de son Astronomzie populaire. Il est peu
vraisemblable qu’aucun lecteur de
I'ouvrage ait jamais pris ces anecdotes
pour autre chose que ce qu’elles sont:
des illustrations, non seulement de
Iignorance de la nature des comeétes
autrefois, mais aussi de la bétise et de la
crédulité humaines.

Car c’est bien lale fond du probléme:
de méme qu'il est difficile d’empécher
I'un ou l'autre illuminé d’énoncer des

«internelligent»

inepties sur des médias (et d’éviter que
des modérateurs peu précautionneux
sévissant sur ceux-ci laissent n'importe
quoi se propager), de méme ne doit-on
pas se sentir obligé de porter sur ses
épaules la responsabilité de toutes les
erreurs qui peuvent en découler, aussi
tragiques fussent-elles.

Restons sereins. Informons et édu-
quons le plus objectivement possible et
par tous les moyens disponibles, mais
n’espérons pas au-dela de ce qui peut
raisonnablement étre attendu de la so-
ciété actuelle. Celle-ci est certes dotée
de formidables outils de communica-
tion et de propagation de I'information,
mais ils sont souvent axés vers le sensa-
tionnalisme et s’ouvrent beaucoup plus
facilement aux «coups» médiatiques
plutdt qu’au labeur quotidien et progres-
sif — qui est pourtant la seule source as-
surée de résultats de qualité.

Bien sfir, les astronomes amateurs
doivent se sentir concernés par les ina-
déquates déviations de leur passion, et
les organes médiatiques ont-ils des res-
ponsabilités en la matiére, mais ne
s’agit-il pas plus fondamentalement de
revoir le processus global d’éducation et
de responsabilisation d'une société
adulte donnant parfois de sérieux signes
de démission en la matiére? Tout un pro-
gramme certes, mais ou la vision cosmi-
que que peuvent apporter des astrono-
mes amateurs et professionnels peut
sainement ramener a un sens pragmati-
que des réalités, souvent bien éloignées
de la fiction omniprésente sur les mé-
dias.

Les  visiteurs réguliers des
Etats-Unis sont les observateurs sou-
vent amusés des grandes croisades s’or-
ganisant dans ce pays sur 'un ou I'autre
theme. Internet n’y a évidemment pas
échappé et un débat particulierement
chaud a été généré par la proposition du
«décret sur la décence des communica-
tions» (Communication Decency Act -
CDA) dont le but était d’empécher (sur-
tout sur Internet) 'exposition d’enfants
a des propos ne leur convenant pas.

Comme le rappelérent réguliere-
ment des peres créateurs de I'Internet et
du World-Wide Web, ainsi que bien
d’autres intervenants, le fond du proble-
me avait pourtant bien plus a voir avec
la mission éducative et I'autorité paren-
tales que de faire décider par une abs-
traction étatique ce qui était décent ou

ne I'était pas. Le décret fut rejeté, lais-
sant les responsabilités 1a ou elles devai-
ent étre au premier chef — aux parents et
aux éducateurs.

Aurait-on imaginé que cela pit con-
cerner 'astronomie? Comme l'indique
pourtant Stuart J. Goldman dans un
autre article de Sky & Telescope de mars
1998, des particuliers et des institutions
utilisent maintenant des logiciels blo-
quant I'apparition de documents élec-
troniques (pages web ou autres) lorsque
des mots «interdits» (ou plutot décrétés
comme tels par 'auteur du logiciel) ont
été détectés.

Goldman donne I'exemple de l'ex-
pression «ceil nu» (naked eye) utilisée
dans des pages de Sky Online, le site
web de Sky & Telescope, qui furent ainsi
censurées avec méme la recommanda-
tion d’alerter les autorités. Evidemment
leslogiciels en question sont incapables
de faire la part des choses ou d’évaluer
un contexte. Voila donc les informati-
ciens de Sky & Telescope obligés de réé-
crire les pages de leur site en utilisant
I'expression «ceil non assisté» au lieu
d’ceil nu pour ne plus se faire rejeter par
ces inquisiteurs informatiques.

Ou allons-nous? Sommes-nous en
train de perdre le droit de rester intelli-
gents et d’espérer que nos enfants le de-
viennent un jour? Si une telle mode arri-
ve chez nous - et compte tenu de notre
penchant latino-européen pour les dou-
bles sens et les jeux de mots — non seu-
lement devrons-nous éviter de parler
d’yeux nus, de queues de cometes, de
fentes de coupoles, de raies excitées,
etc., mais peut-étre aussi devrons-nous
supprimer du vocabulaire astronomique
les trous noirs et autres observations X,
sans oublier qu'une société d’amateurs
ne pourra plus mentionner dans un rap-
port d’activités que ses membres ont
procédé a l'érection de leur coupole
dont ils envisagent de chauffer les dé-
pendances avec un poéle a mazout...
Mamma mia!

Loffense potentielle ne réside évi-
demment pas dans les termes et expres-
sions utilisés, parfaitement 1égitimes,
mais dans la signification alternative qui
pourrait leur étre attribuée. Et des es-
prits tortueux ou obsédés peuvent évi-
demment trouver des doubles sens a
chaque mot. On en revient donc a un
probléme de société et d’éducation. La
construction d'une liste d’interdits peut
d’ailleurs étre vue non seulement com-
me une restriction a la liberté fonda-
mentale d’expression (un des princi-
paux arguments contre le CDA), mais
également comme la meilleure facon
d’attirer I'attention et de donner une im-
portance inutile a 'autre sens des ter-
mes et expressions incriminés.
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Plut6t que de se lancer dans des cam-
pagnes donquichottesques aux objectifs
douteux, occupons-nous des vraies
questions, sans préter des intentions ma-
licieuses a ceux qui n’en ont pas, et

efforcons-nous de faire pénétrer au
mieux notre compréhension scientifique
des phénomeénes naturels et notre appré-
hension de la place exacte de 'homme
dans l'univers. Le développement d'un

esprit critique et d'une maturité réelle de
pensée, couplé a une éducation en bon-
ne et due forme, seront nos meilleurs
atouts. Evidemment, ce n’est pas tou-
jours le chemin le plus facile.

Klatschereien der Urania

Drei Legenden von «Down Under»

AL NATH

Der Hinflug

Der Flug der Quantas 078 glitt ruhig
durch die ozeanische Nacht. Lang war
die Reise von Europa. Die Zwischenlan-
dung und das Umsteigen in Singapur
verlief ohne nennenswerte Probleme.
Die Ankunft in Perth, auf der Westseite
Australiens, war fiir ca. ein Uhr morgens
vorgesehen.

Und siehe, sie waren da, die siidli-
chen Sterne, so oft von Chile aus beob-
achtet! Unausbleiblich gingen, durch
die Steuerboardluke, Venus und die fei-
ne Sichel des wachsenden Mondes un-
ter. Ein aufmerksames Auge war, trotz
der Innenbeleuchtung im Flieger, gut in
der Lage, einige Konstellationen zu er-
kennen.

Australien ist bekannt fiir seine erst-
klassigen Einrichtungen, die entweder
Eigentum sind (wie Australian Tele-
scope National Facility), oder die es in
Zusammenarbeit mit dem Vereinten Ko-
nigreich leitet (wie Anglo-Australian
Telescope). Australien ist in der sog.
«klassischen» Astronomie genau so gut
present, wie in der Radio-Astronomie.
Namhaft sind auch Equipenarbeiten. Ja,
wie das Repertoir Star Guides bezeugt,
existiert eine lebhafte Tatigkeit der
Amateur-Astronomen.

Diesmal war die Reise zwar nicht der
Astronomie gewidmet (wenn es auch
schwer hielt, den paar Kollegen keinen
Besuch abzustatten), sondern eine «ein-
fache» dreiwochige Reise um den Kon-
tinent: Vom Indischen Ozean zur Koral-
lensee ging es iiber den Siidaustralisch-
pazifischen Ozean, die Tasmanische
See, die Bass-Strasse und den Siidpazi-
fischen Ozean, ohne das Innere des Lan-
des zu vergessen (der famose und legen-
dare outback). Der eigentliche Reise-
plan war: Perth - Sydney - Canberra -
Melbourne - Adelaide - Alice Springs -
Ayers Rock - Cairns - Brisbane, und auch
einige anliegende Inseln.

Das war auch eine gute Gelegenheit,
sich, in den Grenzen dieses kurzen Auf-
enthaltes, fiir die astronomischen Wahr-

nehmungen der alten Volker, die seit
menschengedenken Australien be-
wohnten, die Ureinwohner, zu interes-
sieren.

Ein Australien in Verdnderung

Ein Besuch in Australien war beson-
ders in historischer Hinsicht interes-
sant: inmitten der Wahlperiode zeichne-
ten sich neue Orientierungen ab. Auch
von der wirtschaftlichen Rezession be-
troffen, versuchte der Kontinent das Ge-
wicht seiner Vergangenheit zu verges-
sen, was sich durch die Republikani-
schen Aspirationen ausdriickte, welche
ihre Resultate vielleicht bald sehen wer-
denl.

Der Mythus des Weissen Austra-
liens, geerbt von den hergebrachten
Straflingen und Kolonisten zur Bevolke-
rung des Kontinents, war bereits von
amtswegen zu Grabe getragen. Doch
kiirzlich konnte man Gerichte sehen,
die juristische Prazedenzfille schufen,
indem sie den Rechtsanspruch gewisser
Ureinwohner auf Landbesitz anerkann-
ten® Und diese Bewegung wird sich un-
aufhaltsam mehren.

Leider geben das Fehlen geschriebe-
ner Tradition der Ureinwohner und die
Zuriickhaltung von «Geheimnissen»,
wie dies das Centre de Recherches
Strehlow in Alice Springs dies gut auf-
zeigt, wenig Grundlage fiir einen tiefe-
ren Einblick in die Astronomische Kul-
tur der Ureinwohner. Man ist also im
wesentlichen auf das beschriankt, was
durch miindliche Uberlieferung erhal-
ten geblieben ist. Wir werden darauf zu-
riickkommen.

! Die Konigin Elisabeth Il von England ist Monar-
chin mehrerer Doménen des Brit. Commonwe-
alth, wie Australien, Kanada, Neuseeland... ge-
blieben, obschon diese de facto unabhangig
geworden sind.

2 Der Fall, der Jurisprudenz machte, ist die Affaire
Mabo, welche nach zehnjéhrigem Prozess und
einem Urteil vom 3. Juni 1992 das Eigentums-
recht des Eingeborenen anerkannte... an Einge-
borene, die als solche anerkannt sind.

Auch ist in unseren Gegenden wenig
bekannt, dass die Ureinwohner bei wei-
tem nichts einfaches und alleiniges Volk
sind. Zur Zeit der Ankunft der Europier
zéhlte man 300000 bis 500000 Urein-
wohner auf dem Kontinent verteilt in
500 bis 600 Volksstamme, 300 bis 600
Sprachen sprechend, von denen gewis-
se ganzlich fremd sind zu den anderen.
In unserer Zeit, nach einem dramati-
schen Verfall im Anfang des Jahrhunder-
te, gefolgt von neuem Wachstum der
Bevolkerung, schitzt man 250000
«wirkliche» Ureinwohner in Australien.
24% von ihnen leben in Stadtzonen und
haben also eine Existenz, die sehr ver-
schieden ist von der ihrer Vettern, wel-
che im outback verblieben sind.

Der kosmische Einfluss diirfte wohl
unbestritten sein, in einem Kontinent,
wo die Klarheit der Luft so gross ist,
dass am hellichten Mittag auf Meeresho-
he und einem sandwehenden heftigen
Wind, die Mondsichel und die Venus,
nicht weit vom Zenith entfernt, leicht
von blossem Auge von einer ganzen
Gruppe von Touristen wahrgenommen
werden konnte (Pinnacles, im Norden
von Perth, am Tag nach unserer An-
kunft). Die Volker der Ureinwohner
kannten die Positionen der wichtigsten
Sterne. Sie konnten die Mondphasen
voraus bestimmen und den Sonnen-
stand in den Jahreszeiten.

Wihrend Jahrtausenden haben die
Ureinwohner in Gruppen verteilt iiber
den Kontinent gelebt. Gewisse Legenden
stimmen nur gerade fiir einen gegebenen
Ort und sind einem im wesentlichen lo-
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kalem Interesse verbunden. Andere re-
sultieren aus Fragen aller Gruppen und
der Art, wie sie die Welt betrachteten.

Die Legenden iiber ein und dasselbe
Sujet variieren von Ort zu Ort. Hier sind
drei Legenden beziiglich der Sonne
(zentrale Region des Staates von Vikto-
ria), des Mondes (vom Norden) und ei-
nem ersten Sonnenaufgang (im Land
von Arnhem). Es ist bemerkenswert,
dass die Ureinwohner sich fortwihrend
auf die dreamtime beziehen, in der Tat
das Geddchtnis der Jahrtausende oder
die Nacht der Zeiten fiir sie.

Die Sonne

Sehr friih in der dreamtime, als die
Sonne noch nicht leuchtete, entschloss
sich eine junge Frau, ihre Gruppe zu ver-
lassen, weil die Altesten ihr nicht erlaub-
ten, den Mann ihrer Wahl zu heiraten.

Sie machte einen langen Weg, bis sie
zu einer felsigen und trockenen Gegend
kam, mit nur wenig Nahrung und wenig
Wasser und keinem geeigneten Platz zum
Schlafen. Alsdann sah sie die Médnner ih-
rer Gruppe kommen, um sie mit Gewalt
zuriickzuholen, und so rannte sie wieder
weiter und weiter und gelangte zum
trostlosesten Teil dieser Region. Inmitten
dieser Wiiste, zerschunden von den
Asten und Felsen, war sie so erschopft,
dass sie den Tod auf sich zukommen sah,
aber sie sammelte ihre Kraft und ging
weiter und weiter bis die Geister ihrer
Vorfahren sich ihres Schicksals annah-
men und sie zu einem ruhigen und siche-
ren Ort im Himmel erhoben.

Hier schlief sie tief eine lange, lange
Zeit. Als sie erwachte, fand sie Nahrung
und Wasser im Uberfluss, und sie ent-
ziindete ein Lagerfeuer. Zwar war sie al-
lein, aber nicht erschrocken. So dank-
bar sie war fiir ihr Wohlergehen und ihre
Sicherheit, war sie doch nicht minder
entschlossen, fiir immer allein zu leben.

Im Anfang nihrte sie noch einen tie-
fen Groll gegen die Angehorigen ihrer
Gruppe, aber wie sie nach unten sah, be-
merkte sie, dass die meisten Minner
und Frauen traurig waren, weil sie fort
war. Nach einiger Zeit jedoch erweichte
sich ihr Herz. Dann wuchs das Heimweh
in ihr, aber da sie jetzt dem Himmel an-
gehorte, war es ihr nicht mehr moglich,
dorthin zuriickzukehren.

«Was soll ich tun?», fragte sie sich.
«Ich kann nicht zuriickkehren und doch
mochte ich ihnen helfen.» Aber dann
ahnte sie eine Moglichkeit, ihnen zu hel-
fen. Ihre Leute froren. Wie sie mit ihrer
taglichen Biirde beschiftigt war, konn-
ten sie nicht um ein Lagerfeuer sitzen
und an der Warme sein, so wie sie.

«Ich werde ein Feuer machen», sagte
sie zu sich selbst, «und ich werde es so

gross machen, dass es alle die dort unten
beschiftigten Leute erwirmen wird».
Und sie hielt sie den ganzen Tag iiber
warm. Am Abend liess sie das Feuer lang-
sam sterben, denn jetzt konnten sie sich
an ihr eigenes Lagerfeuer setzen.

Als sie sah, dass dies den Leuten half
und dies ihnen gefiel, beschloss sie, ei-
nen jeden Tag aufs neue ein Feuer zu
machen. Bald begannen ihre Leute je-
den Tag nach ihrem Feuer auszuschau-
en, und alle Volker der Erde waren ihr
dankbar fiir die Wiarme, die sie ihnen
schenkte. Sie nannten sie ihre Sonne.

Die Jahre der Einsamkeit waren lang
fiir die junge Frau, die von ihren Leuten
fiir immer verbannt war, aber es war fiir
sie eine Freude, jeden Tag ihre Wiarme
auf sie ausstrahlen zu konnen.

Der Mond

Japara, welcher in der dreamtime leb-
te, war ein vortrefflicher Jager, der mit-
half, die Leute seiner Gruppe gut genihrt
zu erhalten. Er hatte eine Frau und einen
kleinen Sohn, den er zértlich liebte.

Eines Tages, als Japara in die Ebe-
nen zur Jagd gegangen war, kam ein an-
derer Mann, namens Parukapoli, der
Frau von Japara einen Besuch zu ma-
chen. Parukapoli war ein Miissiggéinger,
der keinerlei Lust zur Jagd hatte. Er zog
Geschichten erzihlen vor. Er erzihlte
der Frau von Japara dermassen Ge-
schichten und erzéhlte sie dermassen
gut, dass sie alles Andere vergass und zu
lachen begann.

Sie vergass sogar einen Moment lang
auf ihr Bébé aufzupassen, welches bis
zum nahen Fluss kroch und tiber die stei-
le Béschung fiel. Die Frau von Japara sah
ihn fallen, lief zum Fluss und zog den
Kleinen heraus, aber es war schon zu
spat. Er war schon ertrunken. Viele Stun-
den blieb sie am Fluss sitzen, den kleinen
toten Korper im Arm und weinend die
Riickkehr von Japara erwartend.

Als Japara endlich kam und den Zwi-
schenfall erfuhr, war er zunichst sehr
traurig, dann aber dusserst zornig auf
seine Frau, welche er fiir das, was pas-
siert war, beschuldigte. Da er noch im-
mer die Waffen der Jagd trug, totete er
sie in einem Anflug von Zorn.

Nachher kiampfte er wild mit Paru-
kapoli. Sie kdmpften lange, schlugen
sich hart und verwundeten einander
ernsthaft. Endlich fiel Parukapoli tot zu
Boden.

Japara blieb zuriick mit seinen Wun-
den, seinem Schmerz und seiner gros-
sen Traurigkeit iiber den Verlust seines
Sohnes. Obwohl sie seine Wunden sa-
hen und seine Verzweiflung, waren doch
alle Mitglieder seiner Gruppe sehr gegen
ihn aufgebracht und schrien, «Du hit-

test deine Frau nicht toten miissen. Sie
liebte euren Kkleinen Buben wirklich
sehr. Sie wollte gewiss nicht, dass so et~
was passiert. Es war ein Unfall».

Nach und nach begann Japara durch
seine Traurigkeit hindurch zu hoéren,
was sie sagten und zu begreifen, dass sie
Recht hatten. Alsdann bereute er sehr
seine Tat. Er eilte trotz seiner Wunden
zum Platz, wo er seine Frau und den
Knaben zuriick gelassen hatte, aber die
Leichen waren verschwunden, obwohl
niemand sie bertihrt hatte.

Sofort wusste er, dass die Geister sie
weggetragen hatten, hinauf, um ihr Le-
ben an einem anderen Ort zu beenden.
Errief diese Geister an, dass sie ihm ver-
geben mogen, dass er so zornig und
grausam gewesen war. Er sagte ihnen,
dass er seine Frau und den Knaben
wirklich geliebt habe, und dass er nur
wiinsche, wieder bei ihnen zu sein. Die
Geister iiber ihm horten seine Klage und
wussten, dass er die Wahrheit sagte.

«Deine Frau und dein Sohn sind
wohlbehalten bei uns in der Welt des
Himmels», versicherten sie ihm. «Wir
haben beschlossen, dass du die irdische
Welt auch verlassen und hierher kom-
men kannst. Doch als Strafe fiir deine
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Untaten sollst du sie im Himmel suchen,
bis du sie findest. Das wird nicht leicht
sein.»

Die Leute, die diese Geschichte er-
zéhlen, sagen, dass der Mond der Wider-
schein des Lagerfeuers von Japara sei.
Die Flecken, die manchmal sichtbar
sind, sind die Erinnerung an seine Wun-
den. Der Mond wechselt, weil Japara in
der diisteren Welt des Himmels seinen
Platz fortwihrend verdndert. Einige
Leute denken, dass er jetzt seine Frau
und seinen Sohn gefunden habe, und sie
nun gemeinsam den geheimnisvollen
Himmel erforschen. Wieder andere
glauben das Gegenteil, dass Japara im-
mernoch verzweifelt seine Vielgeliebten
sucht.

Der erste
Sonnenaufgang

Vor der dreamtime herrschte eine
Zeit, in der die Welt in totale Finsternis
versunken war. Die Menschen verbrach-
ten ihr ganzes Leben in Nacht und Kil-
te. Die Sonne stand damals schon an ih-
rem Platz am oberen Himmel und
glinzte, wie sie es heute noch tut, aber
ein zweiter Himmel hing unter ihr, wie
eine Decke und verhinderte, dass die
Helligkeit und Warme die Erde zu errei-
chen.

Eine Schar weisser und schwarzer
Elstern teilte die diistere Existenz der
ersten Volker und waren, wie sie, be-
triitbt von der ewigen Finsternis. Eines
Tages berief eine Elster als Chef eine
Versammlung ein. «Ihr solltet versu-
chen, den zweiten Himmel beiseite zu

schieben», sagte sie zu den anderen El-
stern. Die anderen Elstern schwatzten
und schiittelten den Kopf. «Wir konnen
das nicht. Wir sind viel zu schwach.»

«Ich glaube, dass ihr stark genug wi-
ret, wenn ihr euch alle zusammen daran
machtet», erwiderte die Chefin. Weil es
ihr Chef war und sie seine Weisheit re-
spektierten, horten alle anderen Elstern
trotz ihrer Zweifel aufmerksam zu.
«Wenn wir ihn verschieben konnten, so
wiirde uns vielleicht einwenig Licht und
Wirme erreichen», setzte die Chefin
fort. Und plétzlich fiihlten sich alle El-
stern sehr gliicklich bei diesem Gedan-
ken und dem Versuch, den zweiten Him-
mel zu verschieben.

Sie flogen auf und nahmen sorgfaltig
Position. Auf Kommando ihrer Chef-
Elster stiess jede Elster mit ihrer ganzen
Kraft gegen den zweiten Himmel. Ein
grosses Hurra! ertonte, als der Himmel
wich — nur ein kleinwenig. Er war ganz
platt wie Karton, und sie hatten ihn
leicht angehoben.

Sie einigten sich, ihn auf die Felsen
zu stellen, wihrend sie sich verschnauf-
ten. Dann nahmen sie wieder Position
ein, um erneut so fest gegen den zweiten
Himmel zu stossen, als sie konnten. Auf
das Signal ihrer Chef-Elster gelang es ih-
nen, ihn noch einwenig héher zu schie-
ben. All das war sehr ermutigend. Mit ih-
rer ganzen Kraft stiessen sie noch
starker, als sie jemals hitten glauben
konnen, und der zweite Himmel hob
sich mehr und mehr.

Aber die Erde lag immer noch in der
Dunkelheit. Die Elstern fingen an, ihren
Mut zu verlieren, weil ihre ganzen An-
strengungen keine Verinderung hervor

gebracht hatten. Die Chefin sah, dass sie
enttduscht und erschopft waren. «Stiitzt
den Himmel sorgfiltig auf die Spitze des
Berges», sprach sie zu ihnen, «und ihr
konnt euch einwenig erholen». Die El-
stern waren so miide, dass sie unge-
schickt wurden. Der schwere, sperrige
Himmel entglitt ihnen und fiel mit Geto-
se auf der Erde und zersplitterte in hun-
dert Stiicke.

Im Moment herrschte eine schreck-
liche Verwirrung unter den Elstern, wel-
che in alle Richtungen davon flogen,
aufgescheucht von dem, was sie getan
hatten. Aber dann sahen sie, dass sie
den zerbrochenen, auf der Erde liegen-
den Himmel sehen konnten. Es gab
Licht! Die Sonne war nicht mehr ver-
deckt und sie konnten den hoheren
Himmel bewundern. Das war eine un-
vergessliche Erscheinung. Die Sonne
war sichtbar. Ihr Licht und ihre Warme
verteilte sich jetzt iiber die ganze Erde.

Die Elstern begannen, im Chor zu
singen, ein Lied des Ruhmes und des Tri-
umphes. Der Plan der Chefin war iiber
all ihrer Hoffnung gelungen. Wie sie in
ihrer Freude die Erde tiberflogen, konn-
ten sie alles Volk, welches die Arbeit un-
terbrochen hatte und zum Himmel in
Bewunderung und Erstaunen aufschau-
te, sehen.

Die Leute begannen zu tanzen und zu
singen, und auch die Elstern tanzten
und sangen mit ihnen. Dies war der al-
lerschonste Tag von ihrem ganzen Le-
ben.

Ubersetzung
E. Hozer
Hauptstrasse, CH-8574 Oberhofen

Zum ersten Mal in der Schweiz:

Ein Kongress

der Rechenschiebersammler

HEeiNz Joss

Uber fiinfzig Rechenschiebersamm-
ler aus der ganzen Welt treffen sich im
kommenden Herbst zu ihrem 4. Kon-
gress, der erstmals in der Schweiz statt-
finden wird. Vom 14. bis 16. Oktober 1998
wird das bernische Landstddtchen Hutt-
wil die Sammler, Liebhaber und Speziali-
sten eines heute bereits fast vergessenen
Rechengerits beherbergen, das doch
wihrend 350 Jahren die grosste Verbrei-
tung unter den damals bekannten Rech-
nern aufgewiesen hat. Die Tagung ist der
Geschichte und Technik des Rechen-
schiebers gewidmet, mit Hauptgewicht
auf den schweizerischen Beitragen zu

diesem genialen Recheninstrument. Vor-
tragsthemen sind Marken und Formen
von Rechenstidben, -scheiben, -walzen
und -uhren sowie von Armbanduhren mit
Rechenschieber. Eine Ausstellung ist
den schweizerischen Rechenschiebern
gewidmet; Produkte von tiber 25 Herstel-
lern werden gezeigt, teilweise wurden sie
iiber die ganze Welt verkauft. Eine weite-
re Ausstellung, ein Beitrag ausldndischer
Gaste, wird die Produkte einer grossen
englischen Rechenschiebermarke zei-
gen. Eine Exkursion bietet Gelegenheit,
weltberiihmte geoditische Instrumente
der frither sehr bekannten Schweizer Fir-

ma Kern, Aarau, kennenzulernen, darun-
ter auch topographische Rechenschie-
ber. Der Kongress endet mit einer
Tauschborse, die fiir viele Sammler je-
weils den Hohepunkt der Veranstaltung
darstellt. Der Kongress steht nicht nur
Sammlern offen, sondern auch allen Per-
sonen, die aus wissenschaftlichen oder
nostalgischen Griinden am Thema inter-
essiert sind.
Informationen: Heinz Joss
Rainring 4, CH-8108 Dallikon/Ziirich
Telefon 01/844 01 56
Telefax (01/844 55 84

B Am Mittwoch, 14. Oktober, 1998,
15.00 Uhr wird zum Anlass dieses Kon-
gresses im Hotel zum Mohren in Huttwil
eine Medienkonferenz mit Besichti-
gung der Ausstellungen durchgefiihrt.
Voranmeldung an die obenstehende
Adresse erwiinscht.
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Ihr Partner fiir Teleskope und Zubehor

Grosse Auswahl L'ELESTRD”®

Zubehor, Okulare, Filter
Telrad-Sucher Tele Vue

Astro-Software
BORG

Sternatlanten

Astronomische Literatur

Sirius-Sternkarten AOK
Beratung, Service :

Ausstellungsraum LEICA

Giinstige Preise mwa
Mietservice
Casinoplatz 8, 3001 Bern

Tel.031/3112113  Fax031/312 27 14 Alleinvertrieb fiir die Schweiz: PENTAX

Neu im Internet! http://www.zumstein-foto.ch e-mail: zumstein-foto@swissonline.ch

Sternstuncden mit den spezidalgidasern von Fujinon

Fernglaser von Fujinon Uberzeugen durch die Verbindung von aufwendiger
Spitzentechnik und einer ausserst robusten Konstruktion. Das macht sie zu
idealen Begleitern fur die Himmelsbeobachtung. Entfernungen im Bereich der
Astronomie, die bis ins Unendliche reichen, stellen an die Optiken der verwen-
deten Fernglaser allerhdchste Anspriche. Da sie im Freien eingesetzt werden,
mussen die Fernglaser zuverlassig gegen aussere Einfllsse, wie beispielsweise
Feuchtigkeit durch Taubeschlag oder Nasse durch Regen, unempfindlich sein.
Diesen Anforderungen entsprechen Fujinon Astronomieglaser durch spezielle
Herstellungsverfahren und Vergltungsprozesse. Unabhangig davon, ob Sie
einen Kometen entdecken wollen oder nur gezielt den Sternenhimmel
beobachten méchten: Die Spezial-Fernglaser von Fujinon lassen keine Wn-
sche offen. Alle Modelle beeindrucken durch ihre hervorragende Optik,
deren extrem dauerhafte Justierung und ihre Hartvergltungen, die eine
ausserordentlich hohe Lichtdurchlassigkeit gewahrleisten.

Fujinon 25x150MT
Ein Hochleistungsglas mit hervorragenden Dammerungs- und Nacht-
eigenschaften.

Fujinon 40x150ED

Maximale Vergrosserung und perfekte Qualitat fUr ungetribte Beobachtung
bietet dieses Spitzenmodell. Die serienméssige ED-Optik vervollstandigt das
Beobachtungsvergnuigen.

FUJINON

Casinoplatz 8, 3001 Bern

Tel.031/3112113 Fax 031/31227 14 Generalvertretung fiir die Schweiz: Fuijifilm AG, 8157 Dielsdorf
Internet http://www.zumstein-foto.ch
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Five new books published by Kluwer Acade-
mic Publishers, Dordrecht:

Wytrzyszczak, |. M. / Lieskg, J. H. / FELDMAN,
R. A. (eds.): Dynamics and Astrometry of
Natural and Artificial Celestial Bodies. XIV,
(4), 592 p., numerous Fig. and Tab., Bibliogr.,
Index. 1997, ISBN 0-7923-4574-6. Hardback,
NLG 350.—, US$ 206.—, UKE 129.—.

This volume contains the Proceedings of the
IAU Colloquium 165 held in Poznan, Poland in
July 1996. The meeting brought together spe-
cialists from diverse fields who focused on the
very close collaboration between dynamics and
astrometry, where one discipline contributes to
the progress of the other. The volume is devi-
ded into seven parts, comprising 83 contribu-
tions: Dynamics and astrometry: present and
future - Solar system dynamics - Rotation of
solar system objects - Dynamics of artificial sa-
tellites and space debris - Theory of motion -
Reference systems and astronomical constants
- Observational techniques and catalogues.
Professional astronomers as well as interested
amateurs will find important information on
this fascinating field of positional astronomy.

Dvorak, R. / HENRARD, J. (eds.): The Dyna-
mical Behaviour of our Planetary System.
(10), 428 p., numerous Fig. and Tab., Biblio-
gr. 1997, ISBN 0-7923-4548-7. Hardback,
NLG 300.—, US$ 177.—, UK$ 110.—.

This volume contains the Proceedings of the
Fourth Alexander von Humboldt Colloquium
on Celestial Mechanics. The papers cover a lar-
ge range of questions concerning the dynamics
of objects of the Solar System, from theoreti-
cal Hamiltonian mechanics to the study of the
dynamical behaviour of specific objects, with
a strong emphasis on the detection, causes and
effects of chaotic behaviour. Several papers
describe the very latest contributions on sym-
plectic methods of numerical integration of
Hamiltonian systems, and methods for spectral
analysis of numerically computed orbits leading
to refined tools for the detection and evalua-
tion of chaos. The dynamics of the asteroid belt
and other small objects is also extensively co-
vered. This volume will be of interest to profes-
sional and amateur astronomers interested in
Hamiltonian mechanics and in the dynamics of
the Solar System.

LAGRANGE, A.-M. / Mourarp, D. / Léna, P.
(eds.): High Angular Resolution in Astro-
physics. XXI, (3), 398, (6) p., numerous Fig.,
Bibliogr., Index. 1997, ISBN 0-7923-4767-6.
Hardback, NLG 295.—, US$ 169.—, UKce 99.—.
This volume contains the Proceedings of the
NATO Advanced Study Institute on High An-
gular Resolution in Astrophysics, held in Les
Houches, France in April 1996. Since 1970,
when Antoine Labeyrie first broke the seeing
barrier and reached the diffraction-limited re-
solution of large telescopes observing from
ground-based sites in the visible, the emer-
gence of high angular resolution at optical (vi-
sible and infrared) has been progressive and
is nowadays becoming spectacular. The pa-

pers presented in this volume cover the state
of the art in high angular resolution instru-
mentation and its impact on astrophysics. The
major part of this volume is devoted to the
different interferometric methods used to in-
crease angular resolution. Students and re-
searchers will find this book useful and stimu-
lating, and amateur astronomers will gain
insight in the problems, techinques, and most
important methodes of this field.

Huwst, J. M. van der (ed.): The Interstellar
Medium. (Astrophysics and Space Science
Library, Vol. 219). X, 212 p., numerous Fig.
and Tab., Bibliogr., Index. 1997, ISBN 0-7923-
4676-9. Hardback, NLG 165.00, US$ 98.00,
UKE£ 59.00.

This volume is a collection of seven reviews on
interstellar medium in Galaxies. The reviews
not only provide an excellent background in
this subject, but also describe in detail the
most recent advances in the area and discuss
the current problems in the field. The proper-
ties of the different constituents of the inters-
tellar medium are discussed within the pers-
pective of the difference in properties of the
parent galaxies and the environment. The in-
terplay between star formation and the cha-
racteristics of the interstellar medium is also
discussed in detail. This volume provides very
up-to-date material on the subject of the in-
terstellar medium in galaxies and is useful both
as a basic reference for professional scientists
in this field and as an introductory book for
astronomers who want to familiarize themsel-
ves with this field. This volume can also serve
as an accompanying text book for graduate
courses for students as well as amateurs on
the interstellar medium.

Heck, A.: Electronic Publishing for Physics
and Astronomy. (Astronomy and Space
Science Library, Vol. 224). VIII, 250 p., nume-
rous Fig. and Tab., Bibliogr. 1997, ISBN 0-
7923-4820-6. Hardback NLG 225.00, US$
129.00, UK£ 76.00.
This book offers a unique and timely review -
the first of its kind - of the state of the art in
electronic publishing for physics and astrono-
my. General chapters by active experts in the
field introduce more specific contributions from
the various parties concerned: editors, pu-
blishers, librarians and information hub mana-
gers. Learned-society policies, economic issues,
technological aspects as well as copyright pro-
tection are covered. The history of specific pro-
jects is detailed. Trends and possible future de-
velopments are outlined. This compendium is
a gold mine of experience in that complex but
superbly exciting field of electronic publishing
- the child of the information revolution we are
currently undergoing. This book will be read by
researchers, librarians, editors, publlishers, of-
ficers of learned societies, webmasters, mana-
gers of computer systems, as well as by all those
concerned with electronic publishing and infor-
mation retrieval issues.

ANDREAS VERDUN

B. AscHenBAcH, H.-M. Hann, J. TRUMPER. Der
unsichtbare Himmel / R6ntgenastrono-
mie mit ROSAT. Birkhauser Verlag 1996. 176
Seiten; 80 Farb-, 30 Schwarzweissabbildun-
gen. ISBN 3-7643-5339-2. Sfr. 68.—.
Das Buch, auf das wir gewartet haben: Seit
dem 1. Juni 1990 umkreist der Forschungssa-
tellit ROSAT die Erde. Seither hat er den ge-
samten Himmel im Roéntgenlicht aufgenom-
men und 120’000 Rontgenquellen entdeckt.
Der Einfluss auf das Verstandnis astrophysika-
lischer Prozesse ist enorm.
Das Buch erzahlt und dokumentiert die Er-
folgsgeschichte von ROSAT. Es ist spannend
und gut verstandlich geschrieben. Der Text ist
in vier Kapitel gegliedert. Es beginnt mit der
«Geschichte der Rontgenastronomie»; hier
wird die Vorgeschichte von ROSAT, beginnend
mit Rontgenastronomie auf Ballonplattfor-
men und weiterfihrend zu den ersten Ront-
genteleskopen auf Satelliten (wie UHURU und
Einstein) beschrieben. Das darauffolgende
Kapitel «<ROSAT - ein Satellit entsteht, ist ein-
driicklich. Es erlautert die Spitzentechnologi-
en, deren Beherrschung notwendig war, um
das Zusammenwirken von Teleskop, Rontgen-
kamera, Satellit und Bodenstation zum erfolg-
reichen Einsatz des Forschungsinstrumentes
ROSAT zu fuihren.
Die Kapitel «Rontgenastronomie in unserer
Galaxis» und «Réntgenastronomie ausserhalb
unserer Galaxis» bilden den Kern des Buches.
Sie sind gepragt von der Erstmaligkeit der «far-
bigen» ROSAT-Bilder und ihrer Interpretation.
Dabei wird eine Fille astronomischen Wissens
vermittelt. Allerdings erfolgt dies zum Teil in
nicht sehr systematischer Form, und die Erkla-
rungen der Abbildungen hatte ich mir etwas
detaillierter gewiinscht. Dies tut aber der Ein-
dricklichkeit der Bilder keinen Abbruch. lllu-
striert werden: Komet Hyakutake, Mond, Son-
ne, verschiedene Sterntypen (u.a. Sterne mit
starken Magnetfeldern und T-Tauri-Sterne),
Sternhaufen, Sternentstehungsregionen, Ront-
gendoppelsterne, Neutronensterne, Pulsare,
Schwarze Loécher, Novae, Supernovae, Uberre-
ste von Supernovae, Crab-Nebel, Geminga,
SS 433, Rontgendunkelwolken, Halo der dif-
fusen Rontgenstrahlung, Galaktisches Zen-
trum, Grosse und kleine Magellansche Wolke,
Galaxien, aktive Galaxien, Galaxienhaufen,
Quasare.
Ein guter Index macht das Buch auch als Nach-
schlagewerk geeignet.
Der Druck ist von hoher Qualitat, und das
Werk ist seinen Preis wert. Es sollte in keiner
astronomischen Bibliothek fehlen.

HEINzZ STRUBIN

JoHn S. Lewis: Bomben aus dem All, Die kos-
mische Bedrohung. Aus dem Amerikanischen
von Hilmar Duerbeck; 312 Seiten mit 12
sw-Abbildungen. Gebunden DM 49.80 / 6S
364.—/sFr. 42 —. Birkhauser Verlag Basel, Ber-
lin, Boston 1997. ISBN 3-7643-5451-8

30. Juni 1908; kurz nach sieben Uhr frih
dringt ein kosmisches Objekt aus dem Welt-
raum kommend in die hohe Erdatmosphéare

44

ORION © 1998




BUCHBESPRECHUNGEN

BIBLIOGRAPHIES

ein, fliegt tber China in Richtung Nordwe-
sten und erschuttert in einer gewaltigen De-
tonation grosse Teile Sibiriens. Gleichzeitig
werden im Gebiet des Tunguska Flusses
Mensch und Tier durch einen gigantischen
Feuerblitz geblendet. Die Detonation ist 800
Kilometer entfernt zu horen, weltweit wer-
den die gewaltigen Erschiitterungen regi-
striert.
Juli 1994; aus der sicheren Entfernung von
rund 750 Millionen Kilometer sind wir Zeu-
gen, wie mehr als 20 Bruchsticke des Ko-
meten Schoemaker-Levy 9 auf den Jupiter
stlirzen. Dabei entstehen gewaltige Feuer-
balle, die in wenigen Minuten Gber 3000 Ki-
lometer aufsteigen. Die freigesetzte Energie
ist grosser als die Energie samtlicher Atom-
bomben auf der Erde.
Wie die anderen Planeten und deren Mon-
de in unserem Sonnensystem ist auch die
Erde standig einem Bombardement von Me-
teoroiden ausgesetzt. Gelegentlich wird
unser Planet von grosseren Asteroiden oder
Kometenkerne getroffen, das beweisen
Uber 100 Einschlagkrater auf verschiedenen
Kontinenten, einige mit tiber 100 Kilometer
Durchmesser. In der Mythologie wird denn
auch verschiedentlich tiber Kometen-Omen,
Himmelsschlangen und feurigen Drachen
berichtet. Einschlagkrater neueren Datums
auf anderen Planeten und ihren Monden be-
legen die Wahrscheinlichkeit, dass die Erde
auch in Zukunft von kosmischen Bomben
getroffen werden kann. In neuerer Zeit wur-
den verschiedene sogenannte Erdbahnkreu-
zer beobachtet, die der Erde gefahrlich nahe
kommen und in absehbarer Zeit sogar auf
die Erde sturzen kénnten. Verursacht durch
ein kosmisches Geschoss ereignet sich im
Mittel jedes Jahr in der Erdatmosphare eine
Explosion mit einer Starke von 100 Kiloton-
nen oder mehr. Muss nun auch die Mensch-
heit damit rechnen, demnéachst durch einen
kosmischen Einschlag ausgeléscht zu wer-
den? Gibt es Moglichkeiten, solche Gefah-
ren abzuwenden?
Der Autor behandelt historische Aufzeich-
nungen Uber Steine, die vom Himmel fielen,
schildert grosse Einschldge friherer Zeiten,
befasst sich mit den verheerenden Folgen fur
das Leben auf der Erde und diskutiert die
Frage nach der Wahrscheinlichkeit, in abseh-
barer Zeit durch einen kosmischen Einschlag
getotet zu werden. Schliesslich werden For-
schungsprogramme der NASA vorgestellt,
die sich mit moéglichen Abwehrmassnahmen
gegen Bomben aus dem All befassen. Mit
Computersimulationen ist es heute maglich,
realistische Szenarien solcher Einschldge zu
berechnen.
Bomben aus dem All ist eine spannende Be-
schreibung einer ernstzunehmenden Bedro-
hung fur das Leben auf der Erde, die mor-
gen schon Wirklichkeit werden kann. Ob
sich aber schliesslich die Menschheit mit ih-
ren Aktivitdten selbst zerstort oder durch
einen kosmischen Impakt ausgel6scht wird,
bleibt eine andere Frage.

ARNOLD VON RoT1z
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114NT/500:

4.5" (114mm) f/8 Newton Teleskop.
Komplett mit Stativ Fr. 1254 .-
127NT/500:

5" (127mm) /8 Newton Teleskop. Kom-

102ACHRO/500:

4" (102mm) f/9 achromatischer Refrak-
tor. Komplett mit Stativ
102APO / LXD500:

4" (102mm) f/9 appochromatischer Re-

Fr. 2120.-

203SC/500:
8" (200mm) /10 Schmidt-Cassegrain
Teleskop. Komplett mit Stativ

Fr. 2774 -
Alle Preise unverbindlich Mai '98

plett mit Stativ Fr. 1432.-

fraktor. Komplett mit Stativ = Fr. 3977 .-

Die neue LXD500 Montierung erfillt jeden Wunsch: Sie
ist handlich, kompakt, nicht zu schwer und klein zusam-
menlegbar. Prazise Nachfilihr-Rader aus Bronce ermdogli-
chen eine genaue Nachfiihrung. Gravierte Teilkreise er-
leichtern das Einstellen von Himmels-Objekten. Das Alumi-
nium-Stativ ist leicht aber trotzdem sehr stabil.

Fur wenig Geld ist ein Nachfiihr-Motor fir die RA-Achse er-
haltlich und fur nur 100 Franken mehr kann man beide Ach-
sen mit motorischer Nachfuhrung mit 4 Geschwindigkeiten
tber eine Handsteuer-Box antreiben. Eine CCD-Kamera
kann die Nachflihrung automatisch feinkorrigieren.

NEU von Meade:
LXDOO

LXD500
Montierung
_ S . von Meade
Fir die optische Ausstattung haben Sie die Wahl. Eine
sehr ginstige Zusammensetzung ergibt sich mit dem neu-
en 4" achromatischen Refraktor oder flr anspruchsvoliste
Beobachter mit dem 4" ED appochromatischen Refraktor
mit riesigem 2" Okularstutzen. Fur kleinste Geldbeutel gibt
es ein 4" oder besser das 5" Newton Teleskop auf dieser
Montierung. Beide sind sogar mit einem 2" Okularstutzen
ausgeristet, welcher Kleinbild-Astrofotografie ohne runde
Abschattungen erméglicht. Um eine méglichst gute Beob-
achtung auch von lichtschwachen Objekten zu erreichen,
ist die 8" Schmidt-Cassegrain Optik auf dieser Montierung
lieferbar. Die gleiche beugungsbegrenzte Superoptik, wel-
che mit den viel gerithmten LX200 Modellen geliefert wird.

Montierung mit
Stativ ohne Fern-
rohr Fr. 1095.-
RA + DEK.-Motor
und Steuerbox nur
Fr. 477 -

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

i @ 5En 1§ .
Gratis-Katalog: 01 / 841 0540 Besuche nur nach Absprache / Einzige authorisierte MEADE Direktimport Vertretung der Schweiz

E. Aeppli, Astro-Optik, Loowiesenstr. 60, 8106 Adlikon



Vielfach gelobte optische Schirfe, Stabilitidt und Technologie.

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.-

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.-

Schmidt-Cassegrain
Eine Klasse fir 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 X200 Fr.9864 .-

i

Gratis-Katalog: 01 / 841°05°40

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.- y.
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Dobson-Teleskope
Die billigen Lichtkanonen
zum Spazierengehen am
Nachthimmel
15cm Fr.1050.-
20cm Fr.1212.-
25cm Fr.1709.-
30cm Fr.2363.-
40cm Fr.3224 .-
Alle 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



& CELESTRON

CG-11 ) b
Nichts kann Offnung ersetzen '\

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

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

Celestron CG-11 Teleskop

Grundausstattung incl. C-11
Optik  (280/2800), Tubus,
11/4"Zenitprisma, 11/4” Ultima-
Okular 30mm, Sucher 8x50,
Montierung G-11 mit Schwal-
benschwanz, Polsucher f.N/S—
Himmel, Motorsteuerung in
beiden Achsen, 2 Gegenge-
wichte je Skg, Siulenstativ,
Koffer fiir Optik und Montie-
rung.

Bitte Datenblatt anfordern!

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:

® Stabilitit durch geringstmdogliches Lager-
spiel, extreme Steifigkeit und kiirzeste Aus-
schwingzeiten

o Sichere Nachfithrung durch elektronisch
optimierte Steuerung, prizise Mechanik und
tibersichtliche Bedienelemente

o Feldtauglichkeit durch kurze Aufbauzeit,

schnellste Poljustierung und vom Stromnetz
unabhingigen Betrieb

Generalvertretung fur die Schweiz:

Die gelungene Kombination dieser Merkma- Pmm
le miteiner Optik der absoluten Spitzenklas- ( PWYSS PHOTO-VIDEO ENGROS )
se heisst CG-11 und kostet Fr. 11'900.—.

Dufourstr. 124 Telefon 01 38301 08
Preis freibleibend 8034 Zirich Telefax 01 383 00 94
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