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Das neu entwickelte LX10
Schmidt-Cassegrain Teleskop
hat viele herausragende

Merkmale, das auffélligste ist:

GroBartige Optik zum
kleinen Preis!

an L1 O = Fir den ambitionierten Amateur-

Astronomen mit kleinem Geldbeutel ist dieses hochwertige
Instrument die optimale L6ésung. Durch das sensationelle
Preis-Leistungsverhéltnis und die hervorragende Ausbau-
fahigkeit erflllt das LX10 alle Anspriiche der modernen
Astronomie.

Super-Hartvergiitete Schmidt-Cassegrain Optik: Dieses
Tekleskop hat exakt die gleiche EMC-Hartvergltung wie die
teureren Meade 8" LX50 und LX200 Modelle. Serie 4000
SP-26mm Okular: Komplettiert die exzellente Optik des
Meade 8" SC. Aquatoriale Montierung: Relativ leicht, aber
dennoch sehr stabil, die LX10 Montierung schafft die
Voraussetzungen fir leichtgéangigen und exakten Betrieb des
Teleskops, auch fiir Astrofotografie und CCD-Applikationen.
Kabelloses elektronisches Antriebssystem: Mit
elekronisch geregeltem Nachfiihrsystem durch Gleichstrom-
Motor; internes Batteriefach flr vier AA-Batterien (nicht im
Lieferumfang); die Batterien betreiben das Teleskop lber 50
Stunden lang. Schneckengetriebe: Das 5,75" groBe
Schneckengetrieb im LX10 sorgt fur hohe Laufruhe und
exakten Betrieb in RA, nahezu ohne periodische Fehler —
dies empfiehlt das LX10 besonders fir Anwendungen zur
Fotografie oder anderen CCD-Systemen. Handsteuerung:
Die elektronische Handsteuerung ermdglicht eine prézise
Nachfiihrung z.B. bei Langzeitbelichtungen in RA bei 2-
facher Geschwindigkeit. Mit dem optional erhaltlichen
Deklinationsmotor kénnen Sie diese Anwendungen
problemslos an beiden Achsen durchfiihren.

AUSSTATTUNG: 8" LX10 — Inklusive 8" Schmidt-Cassegrain Optik
mit EMC Super Hartvergiitung (D = 203mm; F = 2000mm, /10);
Montierung mit Teilkreisen, manuell justierbar an beiden Achsen;
5,75" LX Schneckengetriebe;  Elektronisch  reguliertes
Antriebssystem durch  Gleichstrom-Motor;  Elektronische
Handsteuerung fur 2-fache Geschwindigkeit und automatischer
Nachfiihrung in RA; Batteriefach fiir 4 AA Batterien (nicht im
Lieferumfang): 7,5m langes AnschluBkabel 12V (PKW);
6 x 30mm Sucherfernrohrr; Zenitprima (11/,"); SP 26mm
multivergltetes Okular; aquatoriale Montierung mit
360° Teilkreisen, Feineinstellung und 360° Azimut-
Kontrolle; Komplette deutsche Anleitung.

Meade 8" LX10
Schmidt-Cassegrain
Teleskop

NEU!

Jetzt mit einem
26mm Super Ploss
Okular schon in
der Grundaus-
stattung !
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Der Kontrastabstand bei visueller
Beobachtung flachenhafter
Deep-Sky-Objekte im Teleskop

HANs LiPPMANN

Einfihrung

Das menschliche Auge verhélt sich
bei sehr schwachem Licht, wie es dem
Nachthimmel entspricht, anders als
eine Fotokamera. Die Physiologie des
Auges ist letztlich auf die biologische
Evolution des Menschen aus Arten, die
Tagtiere waren, zuriickzufiihren. Eine
Herausforderung besteht offenbar dar-
in, daR es den Augen trotz alledem mog-
lich ist, Deep-Sky-Objekte wahrzuneh-
men und in manchen Fillen an diesen
sogar eine Struktur zu erkennen, sofern
man diese Objekte wegen ihrer gerin-
gen Flichenhelligkeit durch ein Tele-
skop beobachtet. Dieses dient im Ge-
gensatz zur Beobachtung irdischer Ob-
jekte und des Mondes sowie heller Pla-
neten vorrangig der Lichtansammlung
auf der Netzhaut. Seltener erweisen
sich die Objekte flichenmiRig als zu
Kklein, um gesehen werden zu konnen,
meist aber als zu lichtschwach. Eine der
wichtigsten Konsequenzen fiir die Be-
obachtbarkeit der Deep-Sky-Objekte ist
daher das Vorhandensein eines hinrei-
chend dunklen Himmelshintergrundes.
Infolge der Anatomie und Physiologie
biiRt unser Auge in der Dunkelheit an
Auflosungsvermogen ein, wie jeder
vom Zeitunglesen bei einfallender Ddm-
merung weifd. Im Unterschied zu der
passiven Registrierung des Lichtes
durch einen fotografischen Film ent-
spricht die Funktion der Netzhaut eher
einem Bildverarbeitungssystem. Es ver-
gleicht die Lichtsignale auf den Stéb-
chenzellen benachbarter Netzhautfli-
chen und fithrt nur dann zu einem durch
den Sehnerv zum Gehirn fortgeleiteten
Signal, wenn auch benachbarte Stéb-
chenzellen den Lichtreiz bestétigen. An-
derenfalls wird uns das Lichtsignal
nicht bewuft gemacht. Bereits etwa
50...150 Photonen pro Sekunde werden
heute als Empfindlichkeitsschwelle des
Auges betrachtet, die in einem gewis-
sem Mafie auf der Netzhaut verteilt sein
konnen. Hierbei gibt es einen Kompro-
miss, da eine zu weite Verteilung, d.h.
eine zu geringe Beleuchtungsstirke,
Unsichtbarkeit der Lichtquelle bedeu-
tet. Bereits hieraus geht hervor, daf3 ein
moglichst weiter Bereich von Vergros-
serungen zur Beobachtung eines Objek-
tes zu priifen ist.

Die Tafeln von Crark [1]

Ausgehend von der Abhéngigkeit
des Schwellenwertes des durch das
menschliche Auge wahrgenommenen
Objektkontrastes von der Hintergrund-
helligkeit und der scheinbaren Bildgro-
Re w verwendete CrLArk statistisch
gesicherte Messdaten der Kontrast-
schwellenwerte [2] und gelangte iiber
ein iteratives Computerprogramm zu
numerischen Angaben der optimalen
Teleskopvergrosserung. Sie sind fiir ei-
nen Katalog von Deep-Sky-Objekten in
Abhingigkeit von der Offnung des Tele-
skopobjektives D tabellarisch zusam-
mengestellt [1]. Man findet dort jedoch
keine Angaben iiber die tatséchliche Va-
riabilitit des durch das Teleskop wahr-
genommenen Kontrastabstandes eines
Objektes von der verwendeten Vergros-
serung und damit iiber die tatséchliche
Bedeutung der Wahl der Vergrosserung

Kasten 1

Flachenhaftes Objekt

M — Flachenhelligkeit / mag/(”)?
Moo — Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes / mag/(”)

wp- Durchmesser (kreisf.)/Bogenmin,”

2

lg C —log. Kontrastverhaltnis /-

lgC =1g [10%4¢ w0 _1]

Kontrastabstand

Himmelshintergrund (M ” );

Objekt(M, w, );
S
Teleskop(m, D, D,, t))

Aufsuchen der optimalen VergréRerung
an Hand von 3D-Diagrammen bzw.

deren 2D-Projektionen

m fir die Beobachtungspraxis. Alle Be-
rechnungen beruhten ferner auf der An-
nahme eines — in unseren Gegenden so
gut wie nie vorhandenen - «dunklen
Landhimmels» sehr geringer Flichen-
helligkeit. Daraus ergibt sich Bedarf zur
Darstellung des analytischen Verhaltens
des Kontrastabstandes, auch unter Be-
riicksichtigung weniger dunkler Him-
melshintergriinde. In neuerer Zeit fin-
den sich Nachweise zur Anwendung
und Vervollkommnung dieser Theorie in
der US-amerikanischen Literatur [3].
Durch M. BArtELs [4] wird iiber eine An-
wendung der Theorie auf einen erwei-
terten Bereich von (realistischeren)
Hintergrundhelligkeiten berichtet, wo-
bei allerdings wiederum eine die Uber-
sicht vermittelnde analytische Behand-
lung fehlt. Sie sollte deshalb Ziel der vor-
liegenden Arbeit sein, iiber deren Ergeb-
nisse hier im Hinblick auf praktisch
handhabbare Schlussfolgerungen zu be-
richten ist.

Das Verhalten des Systems
Objekt-Teleskop-Auge

Kasten 1 informiert tiber die zur Be-
schreibung des Systemverhaltens erfor-
derlichen Parameter. Das Objekt wird au-
Rer durch seine Fliachenhelligkeit und
Grofle durch die Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes gekennzeichnet,

t — Transmissionsvermogen /-
D — Offnung / cm
D, — Durchmesser der
Austrittspupille / cm
m - Vergroésserung / -

My — Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes im
Okularbild / mag/(”)?

D
M0=M00+51gw—v:—51gD——2,51gt

Auge

Ck — Kontrastschwelle /-, |
abhéngig von Mo, w =mwp |
Kubische 2d-Regression des ‘

MeRdatenfeldes (Blackwell, H.R., f‘
Journ.Opt.Soc.Am.36, Nr.11 (1946, p.624ff.) |

3
Ig C, =Y, 4, wM;

i+k=0

4
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eine prinzipiell tiber die Bestimmung der
Fixstern-Grenzgrosse  abschétzbare,
durch meteorologische und Lagebedin-
gungen, aber auch durch Dammerungs-
einfliisse und Mondschein bedingte
Grosse. Wichtig ist der Objektkontrast C.

Im Teleskop erfolgt — auRer einem
gewissen Lichtverlust, dargestellt durch
das Transmissionsverméogen ¢, (in den
Beispielen wird durchweg ¢ = 0,7 ge-
setzt) —in Abhéngigkeit von der Vergros-
serung m und der Offnung D — eine Re-
duktion der Fliachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes von seinem
Wert My, auf My. Der Objektkontrast C
andert sich auf dem Lichtweg durch das
Teleskop nicht.

Das auf das scheinbare Bild im Oku-
lar gerichtete Auge nimmt nur solche
Flachenobjekte wahr, deren Kontrast C
grosser ist als eine im Ergebnis einer
Berechnung Dbestimmte Kontrast-
schwelle Cj. Sie ist abhingig von der
Flachenhelligkeit des Himmelshinter-
grundes im Okularbild, M, und dem
scheinbaren Objektdurchmesser, w = m
wo und soll moglichst niedrig sein. Die
Austrittspupille wird mit der Augenpu-
pille identifiziert (in Dunkeladaption in
den Beispielen mit 0,75 ¢cm beriicksich-
tigt). Eine brauchbare Néiherung fiir die
mathematische Darstellung der Kon-
trastschwelle des Auges, lg C;, wurde
mit Hilfe eines kubischen, zwei-dimen-
sionalen Regressionsverfahrens errech-
net, aus dem die 10 Konstanten A;; aus
einem umfangreichen Feld von Mef3da-
ten bestimmt wurden.

Die Funktion 1g Cj ist als Fliache iiber
der My-w-Ebene im Bereich

27, 10s—— <360
Bogenminuten

<0 __<
mag /(")
in Bild 1 dargestellt. Man erkennt
eine Variation der Kontrastschwelle des
Auges in diesem Bereich iiber etwa
1:3200. So wird das Auge deutlich emp-
findlicher, wenn die scheinbare Bild-
grosse auf mehr als 100' vergrossert
wird. Eine Abdunkelung des Bildhinter-
grundes erhoht dagegen die Kontrast-
schwelle, wobei selbst bei giinstiger
scheinbarer Bildgrosse w zwischen den
extremen Werten von 27 und 18 mag/(")?
noch zwei Zehnerpotenzen Unterschied
auftreten. Erst fiir scheinbare Objekt-
grossen > 250' verflacht sich der Verlauf
merklich.

Die Kontrastschwelle C;, ist auRer
durch die physiologisch bedingte Ab-
héngigkeit von M, und w iiber den das
Teleskop kennzeichnenden Zusammen-

" Ihre Beschreibung wird hier aus Platzgriinden
weggelassen

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

19
A 2y
2 3
MO in mag/(")"2 24
Bild 1

Log. Kontrastschwelle des Auges vs Objekt-Dmr. w und Hintergrund-Hell. MO

26 5777380

hang der Flachenhelligkeit des Him-
melsuntergrundes My, von den Tele-
skop-Parametern D, ¢ und m abhingig.
Die Durchfiihrung der entsprechenden
Transformation! liefert Ig C als Funkti-
on der scheinbaren Bildgrosse w und
der Hintergrundhelligkeit des Himmels
Mpyo. Die nunmehr von den Teleskoppa-
rametern abhéingige Flichendarstellung
ist in Bild 2 fiir die Offnung D = 8” ge-
zeigt, aufgetragen iiber My, und w. Man
erkennt das Auftreten einer flachen Tal-
mulde quer durch das My,-w-Gebiet, de-
ren «Sohle» das erreichbare Minimum
der Kontrastschwelle angibt. Dadurch
ist der zu erwartende «Gewinn» an Kon-
trastempfindlichkeit durch zunehmen-
de Vergrosserung, ausgehend von deren
niedrigsten Werten, nicht so stark aus-
gepragt wie erwartet. Deutliche Ver-
schlechterung ergibt sich sogar jenseits
der Talmulde d.h. bei erhohter Vergros-
serung. Die Talmulde bezeichnet einen
Variationsbereich der optimalen schein-

baren Bildgroésse w, die von etwa 130
bei «hellem» Himmelshintergrund auf
etwa 250' bei sehr dunklem Himmels-
hintergrund zunimmt.

Der fiir die Beobachtungspraxis ent-
scheidende logarithmische Kontrastab-
stand ergibt sich durch die Differenzbil-
dunglg C-1g Cy =1g (C/Cy). Diese GroRe
kann jeweils als Funktion einer oder
zweier Variablen bei festen iibrigen Pa-
rametern gewonnen und mittels Com-
puter grafisch dargestellt werden. Vom
praktischen Standpunkt beurteilt, kann
man bei lIg (C/Cy)-Werten von etwa 0,5
das Fliachenobjekt zwar feststellen; um
innere Strukturen sichtbar zu machen,
bedarf es dagegen der Erzielung von
Werten von ca. > 1,5.

Beispiele: «Mittelgrosse»

Objekte (w, = 1...10")

Objekt M 57 (Ringnebel in der Lei-
er): M = 17,9 mag/(")? wy = 1'. Bild 3
zeigt die logarithmischen Kontrastab-

0.5
lgCk |
054

w
a4 | S

Bild 2

Kontrastschwelle d.Auges vs Objekt-Dmr. w und Himmelschell. M0O fiir D=8", t=0,7

MOO in mag/(")

SIOE
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standsdiagramme, aufgetragen iiber der
Vergrosserung m und der Himmelshin-
tergrundhelligkeit M, fiir Teleskope der
Offnung D = 8“und 2,5“. Es handelt sich
um ein relativ kleines, aber mit hoher
Flichenhelligkeit strahlendes Objekt.
Mit dem 8“-Teleskop ist es bei einem lo-
garithmischen Kontrastabstand > 1 be-
reits fiir Myo > 20 mag/(")? bei Vergrosse-
rung m = 50 gut zu erkennen. Je dunkler
der Himmel, umso groRer ist der er-
reichbare 1Ig C/Cy-Maximalwert, wobei
das Optimum von 1g(C/Cy) = 2 fiir den
von CrLArk als «dunkler Landhimmel»
bezeichneten Fall My = 20 mag/(”)? bei
ca. My = 130 liegen diirfte. Demgegen-
iiber ist im 2,5"-Teleskop der Arbeitsbe-
reich etwas nach hoheren My, hin ver-
schoben sowie in Bezug auf die
Vergrosserung m wesentlich enger. Ein
relatives Ig C/Ci-Maximum {iber der Ver-
grosserung existiert dann nur bei nicht
zu dunklem Himmel (Mg, < 22 mag/(")?).
Wegen der zu geringen Kontrastabstén-
de ist die Wahl einer Vergrosserung von
mehr als etwa My, = 50 nicht sinnvoll.

Objekt M 51 (Whirlpool-Galaxie in
den Jagdhunden): M = 21,1 mag/(")? wo
= 5,5, ein im Vergleich zu M 57 im
Durchmesser rund 5mal grosseres, we-
sentlich lichtschwicheres Objekt. Bild 4
enthilt das 1g C/Cy-Diagramm in dreidi-
mensionaler Darstellung und als eine
Projektion in My)-Achsenrichtung, bei
der die diesseits liegenden Konturen der
Myo-Gitterlinien sichtbar sind. Um aus-
reichend hohen Kontrastabstand zu er-
reichen, muR Myy moglichst grof3 sein.
Fiir die Vergrosserung ergibt sich ein
Optimalwert von m,,~ 18 fiir sehr dunk-
le Untergriinde, der sich bei etwas hel-
leren Untergriinden bis zu m,y~ 24 er-
hoht, allerdings unter Reduktion des
Kontrastabstandes. Dabei kann das
Kontrastabstandsmaximum durch Ein-
stellung der NormalvergrofSerung mop=
26,6 (bis auf geringfiigigen Verlust) gera-
de noch genutzt werden. Es zeigt sich
jedoch, wie wichtig es bereits bei die-
sem Objekt ist, iiber moglichst dunkle
Himmelshintergriinde zu verfiigen. Bei
noch grof3eren und lichtschwicheren
Objekten bringt die Wahl hoherer Ver-
grosserungen erheblichen Kontrastab-
standsverlust.

«Kleine» Objekte
(wy=0,1...0,75")

Die Beobachtungsbedingungen fiir
Objekte abnehmender Grosse kompli-
zieren sich aus folgenden Griinden:

— Nur fiir Objekte mit ziemlich grof3er
Flachenhelligkeit M wird ein ausrei-
chend hoher Kontrastabstand er-
halten. Lichtschwichere Objekte
sind nur fiir grofere My,-Werte

GRUNDLAGEN
NOoTIONS FONDAMENTALES

50
100 150

00
Vi n’.2
ergroess 2 0

Bild 3a

350

Log. Kontrastabstand vs m und MO0 fiir M=17,9, w0=1' (M57), D=8", t=0,7

21
o 20 MO0 in Magn./Quadrat-Bogens
18

150

Vergroess. 20
o 300

Log. Kontrastabstand vs m und M0O fir M=17,9, w0=1" (M57), D=2.5", t=0,7

24

21
20 MOD in Magn./Quadrat-Bogens

Bild 3b 30 18
3D-Darstellung Ig C/Cy vs Vergr ss. m un Hell. M.
lg C/CkD B+
0.4
0.24 -
2474
- 5
10
15 og % =
Yergroess.m B 40 45 g5
Bild 4a

(dunkle Himmel) und nur mit gerin-
gem Kontrastabstand sichtbar. Bild
5b zeigt die Verhiltnisse fiir 3 Ob-
jekte mit M = 18 mag/(™)? fiir ein 8”-
Teleskop.

Selbst beachtliche Vergrosserungen
(z.B. 200-fach bei 8”) fiihren nicht
sehr weit tiber den bei scheinbaren
BildgroRRen von etwa 10..20' liegen-
den kritischen Sehwinkel hinaus (im

ORION «+2001
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Beispiel 0,15' x 70 = 10,5"), unterhalb

dessen das Auge nur einen punktfor-

migen Eindruck wahrnimmt. Dabei
ist die Abdunklung des Bildfeldes er-
heblich, wodurch wiederum die

Kontrastschwelle des Auges herauf-

gesetzt, der Kontrastabstand also re-

duziert wird.

Schlief3lich ist das Maximum des log-
arithmischen Kontrastabstandes, das ei-
ner optimalen Vergrdsserung entspri-
che, nicht mehr vorhanden. Man muf
daher einen engen Kompromif zwischen
dem kritischen Sehwinkel und dem noch
ausreichenden Kontrastabstand treffen.
Die Einstellung auf NormalvergréfRerung
mit einem maximalen Kontrastabstand
wiirde Verzicht auf Details bedeuten, wo-
bei das Objekt in diesem Fall von einem
schwachen Fixstern nicht mehr zu unter-
scheiden wire. Detailerkennung ist dem-
zufolge allein Teleskopen grosserer Off-
nung vorbehalten, bei denen auch bei
hohen Vergrosserungen die Bildfeldab-
dunklung kompensiert wird, so dal aus-
reichend hohe Kontrastabstinde er-
reicht werden.

Fiir die Gesamtiibersicht ist ein Ver-
gleich der Ig(C/Cy)-Diagramme fiir un-
terschiedliche Objektgrossen und Him-

GRUNDLAGEN
NoTIONS FONDAMENTALES

2D-Darstellung in Mgo-Richtung
Log. Kontrastabstand vs m und und M0O fir M=21,1, w0=5.5" (M51), D=8", t=0,7

0.8

lg C/CHD. 4+
034
0.24

0.1+

n-
Bild 4b m

22,5

INVA
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melshelligkeiten als Parameter, aufge-
tragen iiber der Vergrosserung m, niitz-
lich, wie er in Bild 5a fiir «mittelgros-
se», in Bild bb fiir «sehr Kkleine»,
reklativ helle Objekte wiedergegeben
ist. Der Uberblick wird erginzt durch

die Darstellung der Abhéngigkeit des
logarithmischen = Kontrastabstandes
von der Teleskopoffnung D und der
Vergrosserung m bei gegebenen Fli-
chenhelligkeiten M und M)y, die Bild 6
an einem Beispiel deutlich macht. In je-

w0 = 1,5, M = 18 mag{"}*2

Log. Kontrastabstand Ig(C(Ck) in Abhangigkeit von der Vergrésserung m fiir Teleskope
der 6ffnung D=8" - «mittelgrosse» Objekte.
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dem Falle dient die Wahl einer grosse-
ren Offnung zur Steigerung des Kon-
trastabstandes.

In welchen Fillen ist das
Konzept der Fliachenhelligkeit
von Deep-Sky-Objekten fiir
die Wahl der
Teleskopvergrosserung
anwendbar?

Wendet man das Konzept der Fli-
chenhelligkeit eines astronomischen
Objektes auf stark inhomogen leuchten-
de Objekte an, z.B. die Andromeda-Ga-
laxie M 31 mit einer fotografischen Ge-
samthelligkeit von my,; = 4,3 mag und
Abmessungen von ca. 197' x 92' und ei-
ner berechneten Flichenhelligkeit von
M = 22,3 mag/(")? sowie den Grossen
Orionnebel M 42 (Mypo; = 2,9 mag, 60' x
60"), so erhilt man zu pessimistische Er-
wartungen und unrealistische Optimal-
verstirkungen und Kontrastabstands-
werte.

Das Konzept der Flachenhelligkeit
stellt somit ein Verfahren zur Beobach-
tungsoptimierung fiir solche Objekte
dar, deren Helligkeitsverteilung mog-
lichst homogen ist. Es eignet sich beson-
ders fiir Teleskope kleiner bis mittlerer
Offnung (etwa bis 16”). Bei ausgeprig-
ten Gebietsgrenzen unterschiedlicher
Flichenhelligkeit innerhalb eines Ob-
jektes liegt dagegen ein anderer Grenz-
fall vor, der treffender durch ein Stufen-
modellobjekt charakterisiert werden
kann. Fiir Teleskope grosser Offnung
4Rt sich nachweisen, daR sich die Vor-
hersagen zu beiden Grenzfillen mit
wachsender Offnung zunehmend an-
gleichen. Der Kontrastabstand wird
dann bei allen Vergrosserungen m > my
so glinstig, dafd man m nach anderen
Gesichtspunkten, vor allem nach der
Grosse der zu beobachtenden Details
wihlen kann. Ausserdem kann entspre-
chend der hoheren Normalvergrosse-
rung m, nur bei kleineren Objekten das
Maximum des Kontrastabstandes tat-
siachlich ausgeschopft werden, wenn
das gesamte Objekt abzubilden ist..

Um die Bedeutung der gewonnenen
Ergebnisse fiir die Beobachtungsinteres-
sen des Amateurastronomen besser ein-
schéitzen zu konnen, wurde eine nach
Clark [1] gewahlte, repriasentative Aus-
wahl von 409 Deep-Sky-Objekten mit De-
klinationen oberhalb von -20° auf ihre
Haufigkeitsverteilung nach Dimension
und Flichenhelligkeit tiberpriift (Bild 7).
Eine charakteristische Haufung befindet
sich danach innerhalb eines Bereiches
von Objektdurchmessern von etwa
0,4...4' und Flachenhelligkeiten von etwa
20...22 mag/(”)?. Die oben als Beispiel ge-
wihlten Objekte M 57 und M 51 fassen
dieses Haufungsgebiet als Auenseiter
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ein. M 57ist danach ein besonders helles
Kkleines, M 51 ein relativ lichtschwaches
mittelgrosses Objekt.

SchluBfolgerungen

Bild 8 zeigt die fiir den Beobachter
interessanten Resultate aus der Sicht
der vorliegenden Arbeit. Die eminente

Bedeutung der Hintergrundhelligkeit
My fir die erreichbaren Kontrastab-
stinde wird konkret erfaffbar. Bei der
Mehrzahl der kleinen Objekte sind also
ungiinstigere Bedingungen als fiir den
Ringnebel in der Leier zu erwarten. Fiir
mittelgrosse Objekte mit etwas geringe-
rer Dimension als M 51 ergeben sich et-
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Flachenhell des Hirmmelshintergrundes M,/mag/(<)?

was giinstigere Bedingungen als fiir die-
se Galaxie. GroRere Komplikationen
gibt es fiir ausgesprochen grofse Objek-
te (> 10..20..100"), insbesondere wenn
sie infolge ihrer geringen Fliachenhellig-
keit M > 22 mag/(“)?> sehr dunkle Him-
mel erfordern. Hier sind hohe Vergrofie-
rungen m > my ungeeignet und einzig
und allein gréRere Offnungen einzuset-
zen. Beide Forderungen sind jedoch fiir
die meisten Amateure nur schwer er-
reichbar. Sehr kleine Objekte (< 0,4...
0,5") sind zwar, da sie iiberwiegend nicht
lichtschwach sind, grundsitzlich nach-
weisbar, mit geringen Offnungen aller-
dings nur einem Fixstern dhnlich. Erst
groRe Offnungen vermogen die hohen
Vergrof3erungen einzusetzen, die diese
Strukturen bis zu einem attraktiven Seh-
winkel zu vergrofern vermogen. Die
Anwendung der OptimalvergrofRerung
m =My, ist fr die praktische Beobach-
tung von Objekten im Mittelfeld des
(M,wyp)-Diagramms von Vorteil.

Die héufig anzutreffende Erwartung,
nach der eine moglichst kleine Vergros-
serung das beste Bild liefern sollte, da auf
diese Weise eine maximale Beleuch-
tungsstirke auf der Netzhaut entstehe,
erweist sich also nur fiir grosse Objekte
ausreichender Flichenhelligkeit — ge-
messen an der Lichtsammlung durch das
Teleskop und der vorhandenen Hellig-
keit des Himmelshintergrundes - als
stichhaltig. Dagegen ist diese Auffassung
in all denjenigen Fillen mittelgrosser
und (nicht zu) kleiner Objekte, in denen
die Kontrastabstandsflache ein deutli-
ches Maximum aufweist, falsch, da fiir
diese eine optimale Wahl der Vergrosse-
rung angendhert moglich ist. Fiir derarti-
ge Objektbereiche homogen leuchten-
der, flichenhafter Deep-Sky-Objekte und
die im Bereich der Amateurastronomie
iiblichen Teleskopoffnungen bringt die
Verwendung des Konzeptes der Flichen-
helligkeit immerhin Verbesserungen
durch Kontrastabstandsgewinne. Zu be-
achtenist allerdings, daR Objekte grosse-
rer Durchmesser (> 10") leicht durch die
gingigen Vergrosserungen m > my in
denjenigen Winkelbereich der scheinba-
ren Bildgrosse transformiert werden, der
bereits oberhalb des zu erwartenden
Kontrastabstandsmaximums liegt.

Unter diesen Gesichtspunkten sowie
in bezug auf die stark variierende Fli-
chenhelligkeit des Himmelshintergrun-
des erscheinen die in [1] angegebenen
ODM-Tabellen problematisch. Erst
durch die analytische Darstellung der tat-
séchlich zu erwartenden Verldufe von Ig
C/Cy iber My und iiber w kann die Situa-
tion liberschaut werden. Der Verfasser
neigt aus der Sicht der hier dargestellten
Ergebnisse iiber die zu erwartenden Op-
timierungsmoglichkeiten zu der Auffas-
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sung, daf} es fiir die Praxis des Amateur-
astronomen in den meisten Féllen genii-
gen wird, die Optimalvergrosserung aus
einem relativ groben Raster einfacher 2d-
Darstellungen dhnlich Bild ba zu erfas-
sen. Auch Ubersichten, wie in Kasten 2
fir das Beispiel des 8"-Teleskopes ge-
zeigt, konnten sich als niitzlich erweisen.

Empfohlene Beobachtungsweise fiir flichenhafte Deep-Sky-Objekte
im (wo, M)-Diagramm

Die eingetragenen Objekte stellen lediglich ausgewéhlte Beispiele dar
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m, — Normalvergrosserung;

m,pt — Optimale VergroBerung
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Die Expansion des Raumes in der
relativistischen Kosmologie

GASTON FISCHER

1. Ein Gedankenexperiement

Nach der Relativitdtstheorie ist die
Lichtgeschwindigkeit ¢ eine Grenzge-
schwindigkeit. Oft wird dies so ausge-
driickt, es sei nicht moglich, Informati-
on mit Geschwindigkeiten zu iibertra-
gen, die c¢ iiberschreiten. Die Auswei-
tung des Universums ist jedoch eine
Expansion des Raumes selbst und ist
dieser Begrenzung nicht unterworfen.
Wie ist dies zu verstehen?

Dieses scheinbare Paradox versu-
chen wir mit einem Gedankenexperi-
ment zu beleuchten. Wir stellen uns ei-
nen zweidimensionalen Raum vor, als
Oberflache einer grossen Kugel, wie in
Fig. 1 skizziert. An einem begrenzten Ort
dieser Kugel befindet sich eine Bevolke-
rung sehr kleiner und platter Lebewe-
sen. Diese Geschopfe sind sich nur der
zwel Dimensionen der Kugeloberfliche
bewusst und haben das Gefiihl, die Welt
erstrecke sich flichenmissig ins Unend-
liche. Eines ist sicher, die Grenzen Ihres
Universums haben sie nie wahrgenom-
men. Ungeachtet, wo sie wohnen, haben
sie geforscht und Wissenschaften wie
Mathematik und Physik entwickelt. Ge-
nau wie wir, mussten sie bald einsehen,
dass die Lichtgeschwindigkeit nicht
ubertroffen werden kann. Weiter for-
schend kamen sie bald zum Schluss,
dass die Summe X der Winkel grosser
Dreiecke den Wert  (d.h. 180°) immer
ubertrifft. Diese Beobachtung bewog
sie dann anzunehmen, ihr Universum
sei nicht flach, sondern es sei kugelfor-
mig, oder zumindest aber geschlossen
oder elliptisch. In einem offenen oder
hyperbolischen Universum wire X < T,
und in einem flachen oder paraboli-
schen Universum wire X = 7.

Dank systematischer Vermessungen
finden sie heraus, dass fiir alle Dreiecke
diese Summe X immer gleich 7 plus eine
Grosse proportional der Fliche A des
einbeschriebenen Dreiecks heraus-
kommt, d.h.

Y=T+0-A . (D

Dieser Befund bestatigt die Kugel-
Jformigkeit ihres Weltalls und fiihrt sie
zur Annahme, die Konstante o sollte
gleich 1/R? geschrieben werden, wo R
den Radius ihres kugelférmigen Univer-
sums angibt. Aus vertieften Studien ih-
rer Vergangenheit kommen sie jedoch
zum Schluss, dass diese Deutung von o
nur dann fir alle Zeiten gilt, wenn ange-

nommen wird, dass der Radius ihres
Universums fortwédhrend angestiegen
ist. Dies tut er offenbar auch heute noch
und zwar so schnell, dass seine Wachs-
tumsrate die Lichtgeschwindigkeit
iibertrifft. Mit anderen Worten, R(t) =
dR(t)/dt kann grosser als ¢ sein!

Als aussenstehende Beobachter
konnen wir nun einige interessante
Schliisse ziehen:

1) Auf der Kugel kann die Lage eines
Punktes durch seine Winkelkoordi-
naten O angegeben werden. Abgese-
hen von der Ausweitung des Kugel-
radius R(f) nehmen wir an, ein
Gegenstand sei stationir, wenn sei-
ne Winkelkoordinaten sich nicht éin-
dern. Diese Stationaritit kann aber
nur gegeniiber so etwas wie einer
Mikrowellenhintergrundstrahlung
definiert werden. Die allgemeine Ex-
pansion verformt begrenzte Objekte
jedoch nicht, und dies bis zur Gros-
se von Galaxien. Im Bereich solcher
begrenzter Objekte wird es i.a. von
Vorteil sein, mit lokalen Euklidi-
schen Koordinaten zu arbeiten. Ge-
geniiber solchen Koordinaten kann
ein ausgewihlter Punkt ruhend oder
in Bewegung sein. Diese Stationari-
tdt oder Bewegung sind jedoch in
keiner Weise absolut. In solchen lo-
kalen Koordinaten gelten die iibli-
chen Gesetze der Physik.

2) Die Expansion des Weltallradius
R(t) hat zur Folge, dass sich zwei Ga-
laxien mit festen Winkelkoordinaten
mit Geschwindigkeiten voneinander
wegbewegen, die proportional zu ih-
rem Abstand sind. Dies kann mittels
Messungen ihrer gegenseitigen Rot-
verschiebung bestitigt werden und
entspricht dem Hubble-Gesetz .

3) In unserem Gedankenexperiment
wird angenommen, dass Lichtstrah-
len, die parallel zur Kugeloberfliche
ausgestrahlt werden, sich nur auf
dieser Oberfliche ausbreiten. Das
bedeutet, dass Materie iiberall mit
perfekter Kugelsymmetrie verteilt
ist. Innerhalb der Kugel kénnte das
z.B. auch eine hauchdiinne Schicht
unter der Oberfldche sein. Die mitt-
lere Dichte innerhalb der Kugel
muss aber einen wohlbestimmten
Wert besitzen, das Aquivalent einer
kritischen Dichle .

R S AQUAOT ..

Fig. 1. Zweidimensionales Universum an der
Oberfléche einer Kugel. Fiir sehr kleine
diinne Bewohner scheint dieses Universum
flach zu sein. Obwohl es keine festen
Grenzen aufweist, hat es nur eine begrenzte
Ausdehnung. Die Raumexpansion entspricht
einer Vergrésserung des Krimmungsradius
R(t). Die Geschwindigkeit, mit der R(t)
wachsen kann, wird nicht von der
Lichtgeschwindigkeit begrenzt, denn es ist
eine Expansion des Raumes selbst . Als
Hauptkonsequenz ergibt sich eine generelle
Flucht aller auf der Kugel sich befindenden
Galaxien, mit einer Geschwindigkeit, die
proportional zu deren jeweiligen Abstand ist,
was dem bekannten Hubble-Gesetz
gleichkommt. Diese Expansion verformt aber
Objekte begrenzter Dimensionen nicht, und
dies bis zu den Abmessungen der gréssten
Galaxien! Man Gberzeugt sich auch leicht,
dass die Summe X der inneren Winkel des
von den Meridianen und dem Aquator
begrenzten Dreiecks gleich m + A/ [R(t)]? ist.

4) Die allgemeine Expansion der Kugel,
beschrieben durch die Funktion R(¢)
der Fig. 1, kann aber auch als Ande-
rung der Kriimmung des Univer-
sums betrachtet werden. In genau
dieser Hinsicht ist die Anderung von
R(t) verschieden von einer Relativ-
bewegung zweier Objekte auf der
Kugel, und dies ist auch der Grund,
wieso diese Raumausweitung der
Begrenzung mit der Lichtgeschwin-
digkeit nicht unterstellt ist. Das Bei-
spiel der Dreiecke erlaubt es, die Ex-
pansion des Raumes von der Relativ-
bewegung zweier Objekte auf der
Kugel klar zu unterscheiden: Die Ex-
pansion der Kugel vergrossert alle
Dreiecke mit festen Winkelkoordi-
naten, verandert jedoch ihre Winkel-
summen X nicht; bei einem Dreieck
jedoch, dessen Differenz der Winkel-
koordinaten seiner Scheitelpunkte
ansteigt, wichst auch die Summe X.
Wird jedoch R(t) immer grosser, so
wird es auch immer schwieriger, die
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5)

6)

7

Kriimmung des Weltalls nachzuwei-
sen. Heute sind wir in unserem reel-
len Universum genau in dieser Situa-
tion.

Fiir die Kugelbewohner gibt es ein
Sichthorizont. Nimmt der Radius ih-
res kugelformigen Universums
schneller zu als die Lichtgeschwin-
digkeit, muss die Zahl der optisch er-
reichbaren Galaxien abnehmen. Auf
dem Sichthorizont werden also nach
und nach Galaxien verschwinden.
Das gleiche passiert jetzt auch in un-
serem eigenen Universum.

Die Kugelbewohner haben also er-
kannt, dass ihre zweidimensionale
Wahrnehmung des Raumes, die zu-
erst euklidisch (d.h. absolut flach) er-
schien, eine Folge ihrer eigenen klei-
nen Abmessungen ist. Sie wissen
nun, dass der Raum in der Tat dreidi-
mensional ist und dass seine Kriim-
mung, zumindest im Prinzip, aus den
Eigenschaften grosser Dreiecke ab-
geleitet werden kann. Da solche Drei-
ecke Gl. (1) erfiillen, konnten sie ab-
leiten, dass der Raum tatsdchlich
kugelformig ist. Sie hitten aber auch
ein etwas komplizierteres Gesetz fin-
den konnen, wie zum Beispiel:

2=n+ae(®l,®2y@3)'A) (2)
oder
EZTC—(X}L(@I,@Z,@?,)'A. (3)

Wir nehmen hier an, die Funktionen
0t (64, Gy, O3) und oy, (61, 6, 63) der
Winkelkoordinaten ©; der Dreieck-
scheitel seien immer > 0. Wahrend
(1) den Eigenschaften eines idealen
kugelformigen Raumes entspricht,
besagt Gl. (2) nur, dass der Raum ge-
schlossen oder elliptisch ist (an je-
dem Punkt kann er mit einem Ellip-
soid angeglichen werden, aber fiir je-
den neuen Punkt braucht es i.a. ein
anderes Ellipsoid). Gl. (3) dagegen
gilt fiir offene oder hyperbolische
Riume (auch hier wird zur Anglei-
chung des Raumes fiir jeden Punkt
i.a. ein anderes Hyperboloid beno-
tigt). Ein Raum, der {iberall eine el-
liptische Struktur besitzt, hat not-
wendigerweise endliche Abmessun-
gen; ist er liberall hyperbolisch, so
erstreckt er sich zwangsliufig ins
Unendliche. Letzteres gilt auch fiir
Réiume, die allseits flach sind.

Weitet sich ein Raum aus, so nimmt
sein Kriimmungsradius R(¢) i.a. zu.
Bei gekriimmten Riumen ist dies
leicht einzusehen. In einem flachen
Raum ist jedoch R(t) unendlich
gross. Um die Expansion zu verfol-

gen, wird hier der Kriimmungsradius
durch eine sehr grosse Distanz er-
setzt, wie der Abstand von zwei sehr
entfernten Galaxien. Damit befreit
man sich von Bewegungen, die von
lokalen gravitativen Wechselwirkun-
gen hervorgerufen wiren. An jedem
Raumpunkt in unserem Gedanken-
experiment hingt die Funktion R(¢)
nur von der Zeit ¢ ab, somit ist R(t)
selbst eine Art Zeitkoordinate. Fiir
die Bewohner dieses kiinstlichen
Weltalls liegt es dann nahe, ihren
Raum als dreidimensional anzuse-
hen, mit zwei Raumkoordinaten und
einer dritten, die einen eher zeitli-
chen Charakter aufweist. Diese
Trennung ist aber keineswegs abso-
lut, denn die allgemeine Flucht aller
Galaxien von einander manifestiert
sich doch als eine raumliche Bewe-
gung. In der Tat widerspiegelt sie nur
das stetige Anwachsen des raumli-
chen Kriimmungsradius R(t), der
den Ablauf der Zeit darstellt.

Im Universum unseres Gedankenex-
perimentes kann man sich vorstel-
len, dass die Expansion in alle Ewig-
keit fortschreitet. Die Expansion
konnte sich aber auch verlangsa-
men, zu einem Stillstand kommen
und sich dann in eine Kontraktion
wandeln. Trifft dies zu, so kommt es
schliesslich zu einem kolossalen
Kollaps, einem «Big Crunch», dem
Gegenteil vom sog. Urknall , den
man heute meistens als «Big Bang»
bezeichnet. Wird R(t) als eine Art
Zeitkoordinate angesehen, so ent-
spricht die Expansionsphase einem
positiven und die Kontraktion einem
negativem Zeitablauf.

8)

Wir wenden uns nun unserem eige-
nen reellen Universum zu mit der Frage,
ob und wie die Eigenschaften unseres
Gedankenexperimentes sich hier fir
uns offenbaren.

Die iibliche Empfindung, die wir von
unserer Umgebung haben, ist die eines
dreidimensionalen flachen Euklidi-
schen Raumes. Das Beispiel des Gedan-
kenexperimentes legt aber nahe, dass
die Realitit ganz anders sein konnte. Es
konnte in der Tat so sein, dass wir an
eine dreidimensionale Sub-Struktur ge-
bunden sind, einer Oberfldche in einem
vierdimensionalen Raum. Diese «Fla-
che» kommt uns iiberall so vor, als hit-
te sie nur drei Dimensionen und wir ha-
ben das Gefiihl, dessen Kriimmungsra-
dius R(t) wachse sehr schnell an. In der
Tat ist es sogar so, das wir von Kriim-
mungsradius gar nicht sprechen sollten,
denn das Weltall kommt uns heute so
vor, als wire es vollkommen flach und
R(t) ist somit nur eine typische sehr
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grosse Strecke: die Kriimmung des Uni-
versums ist also scheinbar null. Was die
Expansion angeht, gibt es heute Anzei-
chen, dass diese in beschleunigter Wei-
se fortschreitet. Wie kann das verstan-
den werden?

2. Die kosmologische
Konstante

Nachdem er die Gesetze der Mecha-
nik und der allgemeinen Gravitation for-
muliert hatte, sah Newton sofort ein,
dass nach diesen Gesetzen das Univer-
sum zwangsweise einstiirzen musste.
Um einem solchen Einsturz zuvor zu
kommen, bedurfte es einer abstossen-
den Kraft, die im Weltall iiberall zu spii-
ren ware. Die gesuchte Stabilitdt 1dsst
sich in der Tat auf einfache Weise mit ei-
ner Kraft erzielen, die der mittleren Mas-
sendichte des Universums proportional
ist. Auf der Erdoberfliche, z.B., wiirde
dann eine Testmasse m nicht nur die be-
kannte Schwerkraft F'= m-g empfinden,
also

@

wo G die Gravitationskonstante
(6,6726-10°1 m® kg! s2), M die Masse
der Erde, r deren mittleren Radius (6371
km), und prderen mittlere Dichte (5,520
kg/m?) ist, sondern auch eine abstossen-
de Kraft, proportional zur mittleren
Weltalldichte py;, etwa 1026 kg/m?:

F=G M _470Grp . g,

r

F=4ZmGrp _p,) . ®)

An der Erdoberflédche ist aber py ge-
geniiber pr vollig vernachldssigbar. Gl
(4) ist somit eine hinreichende Be-
schreibung der Kraft, die auf einen Ge-
genstand an der Erdoberfliche wirkt.
Gl. (5) bringt dazu nur eine kosmetische
Verbesserung.

Diese Feststellung gilt auch fiir die
Oberflache von Sternen und sogar von
Galaxien. Der einzige Effekt dieser zu-
satzlichen Kraft besteht tatsachlich dar-
in, die Stabilitit der grossrdumigen
Struktur des Universums zu garantie-
ren. Das hat eben Newton gesucht, denn
er war iiberzeugt, diese Struktur miisse
ewig stabil sein, oder zumindest statio-
nir.

Beschriankt man sich auf Koordina-
tensysteme, die an eine Galaxie gebun-
den sind und auf Geschwindigkeiten,
die klein sind gegeniiber der Lichtge-
schwindigkeit, so behalten die klassi-
schen Gesetze der Physik ihre Giiltig-
keit. Diese Gesetze sind auch in
Systemen giiltig, die gegeniiber dem ga-
laxiegebundenen gleichmissig bewegt
sind. All diese Systeme bilden die Ge-
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samtheit der «Inertialsysteme». Da sie
vom klassischen Standpunkt dquivalent
sind, hat man lange angenommen, dass
keines davon ausgezeichnet sei. Nach-
dem die kosmische Grundstrahlung bei
2,735°K entdeckt wurde, hat man diese
Aussage revidieren miissen. Das Sy-
stem, in welchem diese Grundstrahlung
die grosste Isotropie aufweist, ist be-
stimmt fundamentaler als die anderen.
In diesem System erscheint die Strah-
lung, die aus allen Himmelsrichtungen
kommt, am gleichmaissigsten verteilt.
Bewegt man sich mit gleichméssiger Ge-
schwindigkeit in diesem Grundsystem,
so erscheint die Strahlung zu kiirzeren
oder langeren Wellenlidngen verschoben
und somit die empfundene Temperatur
als hoher oder tiefer, je nachdem, ob die
Bewegung entgegen oder mit der Strah-
lung verlautft.

Vergleicht man Gl. (4) und (5), so
kann die zweite wie folgt umgeschrie-
ben werden:

Fem| G- Ar ®)
WO:
A =4nG py . )

Aist als kosmologische Konstante von
Newton bekannt. Fillt diese Konstante
unter den Wert von GL. (7), so fiihrt G1. (6)
mit den Gesetzen der Mechanik zwangs-
weise zu einem einfallenden Universum.
Ist sie grosser, so wird die Expansion
nicht nur in alle Ewigkeit fortschreiten,
sie wird dies sogar in beschleunigter Wei-
se tun. Fillt das Weltall in sich zusammen,
dann kommen vorher unsichtbare Gala-
xien sukzessive in unser Sichtfeld. Weitet
es sich beschleunigt aus, dann verschwin-
den Galaxien nach und nach tiber unse-
ren Sichthorizont.

Als Einstein aus seiner Theorie der
allgemeinen Relativitiat die Grundglei-
chungen der Kosmologie abgeleitet hat-
te, befand er sich vor dem gleichen Di-
lemma wie Newton. Seine Gleichungen
fithrten zu einem allgemeinen Einsturz
des Weltalls. Wie Newton war Einstein
iiberzeugt, dass das Universum auf gros-
ser Skala stabil sein miisse. Gliicklicher-
weise war es in seinen Gleichungen er-
laubt, eine Konstante einzufiihren, mit
welcher diese Stabilitat erwirkt werden
konnte. Es stellte sich heraus, dass die-
se kosmologische Konstante Einsteins
genau die gleiche ist wie diejenige, die
schon Newton vorgeschlagen hatte, nur
dass in seinen Einheiten die Konstante
mit ¢ zu dividieren ist und als A = L/ ¢2
geschrieben wird.

Als die Beobachtungen von Hubble
zu dem Schluss fiihrten, dass das Uni-
versum im «Big Bang» seine Geburt
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fand, bei welchem alle Teile wie in einer
Explosion auseinander fliegen, bereute
Einstein auf bittere Weise die Einfiih-
rung dieser Konstante. Einstein folgend
wurde dann in der Kosmologie diese
Konstante regelrecht verworfen. Wir
werden aber gleich sehen, dass die kos-
mologische Konstante heute wieder
eine wichtige Rolle einnimmt.

3. Die mittlere Materiedichte
im Universum

Im 1. Abschnitt wurde angenommen,
dass ein Lichtstrahl, der parallel zur
Oberfliache der Kugel des Gedankenex-
perimentes ausgestrahlt wird, sich nur
auf der Kugel ausbreiten wiirde. Wie
dort gesagt, ist das nur moglich, wenn
die Materie mit strikter Kugelsymmetrie
verteilt ist und wenn die mittlere Dichte
innerhalb der Kugel einen wohlbe-
stimmten Wert einnimmt. Ausserhalb
der Kugel muss nur die Kugelsymmetrie
eingehalten werden.

Ist unser Universum eine Sub-Struk-
tur eines vierdimensionalen Raumes,
dann konnte man fragen, ob es auch hier
eine wohldefinierte kritische Materie-
dichte gibt? Man hat tatsdchlich lange
geglaubt, dass dies der Fall ist. Diese
kritische Dichte garantierte eine stetig
andauernde Expansion, wobei aber die
Expansionsrate nach unendlicher Zeit
auf null konvergiert. Doch die sorgfil-
tigsten Aufnahmen aller wahrnehmba-
rer Materie kamen nie iiber etwa ein
Drittel dieser kritischen Dichte heraus.
Dazu kommt die Uberraschung, dass
neue Beobachtungen eine Beschleuni-
gung der Expansion aufzeigen. Nach der
klassischen Physik wiirde man doch an-
nehmen, die Gravitation konne nur eine
Verlangsamung der Expansion verursa-
chen. Wie sollen diese zwei Befunde ge-
deutet werden?

Die Antwort auf diese zwei Fragen
liefert die kosmologische Konstante.
Diese Konstante und die Materiedichte
sind so kombiniert, dass wir in erster
Néherung ein flaches Universum vorfin-
den. Die Massendichte erreicht zwar
nur etwa ein Viertel oder ein Drittel des
kritischen Wertes, dagegen iibertrifft
die kosmologische Konstante die Gros-
se, die fiir ein statisches Weltall notwen-
dig wére. Die Expansion ist deshalb be-
schleunigt! Wie aus Gl. (5) ersichtlich,
hat das aber keinen Einfluss auf be-
schriankte Objekte, auch wenn diese die
Abmessungen der grossten Galaxien ha-
ben.

4. Das Hubble-Gesetz als Folge
der Raumexpansion

Wie beim anfinglichen Gedankenex-
periment ist das Hubble-Gesetz eine Fol-
ge des stetig wachsenden Kriimmungs-

radius R(?). Die gegenseitigen Fluchtge-
schwindigkeiten v von entfernten Gala-
xien sind dann proportional zu deren
Abstand d :
v=Hd . ®

Der Proportionalitatsfaktor H ist die
«Hubble-Konstante» und dessen Di-
mension das Inverse einer Zeit. Wird vin
/s und d in m ausgedruckt, dann wird
die Zeit ¢4 = 1/H , in Sekunden ausge-
driickt, als gute Abschétzung vom Alter
des Universums angesehen. Ublicher-
weise gibt man H in km/sMpc an, wo
Mpc fiir Megaparsec steht. Ein Mpc ent-
spricht 3,261 Millionen Lichtjahren.
Nach einer langen und bitteren Kontro-
verse hat man sich heute auf einen Wert
von H = 75 £ 7 km/sMpc einigen kon-
nen, was ein Alter ¢.,, von ungefihr 13
Milliarden Jahren ergibtD.

Wie schon mehrmals gesagt, unter-
steht die Raumexpansion und die gegen-
seitige Flucht aller Galaxien nicht der
Begrenzung durch die Lichtgeschwin-
digkeit. Anders ist es fiir gegenseitige
Bewegungen benachbarter Galaxien un-
ter dem Einfluss ihrer gravitativen
Wechselwirkungen. Diese Wechselwir-
kungen unterstehen den Gesetzen der
Schwere und der Mechanik und somit
auch den Einschriankungen der Relativi-
tatstheorie. Sie konnen niemals zu ge-
genseitigen Geschwindigkeiten fiihren,
welche die des Lichtes iibertreffen. Als
Beispiel kann man die gegenseitigen Be-
wegungen unserer Milchstrasse und ih-
rer grossen und nahen Nachbarin, der
Andromeda Galaxie (M31), anfiihren.
Diese zwei Galaxien fliegen mit der sehr
grossen Geschwindigkeit von 300 km/s
aufeinander zu.

5. Das Universum in
beschleunigter Expansion

Zur grossen Uberraschung fast aller
Kosmologen konnten kiirzlich zwei in-
ternationale Forschergruppen bestiti-
gen, dass die mittlere Materiedichte py
des Weltalls tatsichlich um einen Fak-
tor von 3 bis 4 kleiner ist als die kritische
Dichte p¢, mit der klaren Folge, dass
sich das Universum fiir alle Ewigkeit
ausdehnen wird. Sie haben aber auch
mit grosser Sicherheit Zeugnis erbracht,
dass das Universum scheinbar in be-
schleunigter Expansion steht! Im Rah-
men der kosmologischen Grundglei-
chungen kann das nur mit einer
positiven kosmologischen Konstanten

" Die Beziehung zwischen H in km/sMpc und t.,
in Millionen Lichtjahre ist te,,= 978/H .
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verstanden werden, die noch grosser
sein muss, als Newton und Einstein vor-
geschlagen hatten, um dem Zusammen-
bruch des Weltalls zuvorzukommen. Je
nach Vorzeichen dieser Konstante er-
sieht man namlich aus Gl. (6), dass sie
die Rolle einer anziehenden oder ab-
stossenden Kraft spielen kann. Wie soll
aber die beobachtete abstossende Kraft
erkliart werden, woher kommt sie? Alles
deutet darauf hin, dass deren Ursache
gleicher Natur ist wie diejenige, die den
«Big Bang» selbst verursacht hat. Der
«Big Bang» setzte Energie/Materie in ei-
ner Einzelexplosion frei (wir verweisen
auf die bekannte Gleichung E = mc?),
und eine beschleunigte Expansion er-
fordert ebenfalls eine stetige Schopfung
von Materie im ganzen kosmischen
Raum.

Es lohnt sich vielleicht zu betonen,
dass die beschleunigte Expansion in
keiner Weise eine Konsequenz speziel-
ler Anfangsbedingungen beim «Big
Bang» sein konnte, wie z.B. eine sehr
grosse kinetische Energie. Eine solche
Energie konnte niemals den gravitati-
ven Bremseffekt verhindern und auch
keine Beschleunigung verursachen. In
Tat und Wahrheit gibt es keine klassi-
sche Erklarung fiir diese Beschleuni-
gung. Was es dazu braucht, ist eine ste-
tige «Erzeugung» von neuer Energie
im ganzen kosmischen Raum, Energie
die sich spéter in Materie wandelt. Wie
fiir den «Big Bang» selbst sind zu sol-
chen Erzeugungsprozessen «Vakuum-
schwankungen» notwendig, und man
ist deshalb dazu verleitet, sie als ein
Nachglithen des anfinglichen «Big
Bangs» anzusehen.

Fig. 2. Ebene der méglichen Lésungen der
relativistischen Gleichungen der Kosmologie.
Abszisse und Ordinate der Graphik
entsprechen der kosmischen Massendichte
Q. respektive der kosmologischen
Konstanten Q, , beide normiert, wie im Text
beschrieben. In dieser Ebene erkennt man
die Gerade der flachen Weltalle als Grenze
zwischen den offenen und geschlossenen,
die Grenzlinie zwischen Universen, die in
ewiger Expansion sind und solchen, die
wieder zusammenfallen werden, sowie die
Trennung zwischen beschleunigten und
gebremsten Expansionsraten. Aus den
besten heute bekannten Beobachtungen
schliesst man auf ein flaches Universum, eine
kleine Massendichte Q,, und
iberraschenderweise auf eine unerwartet
grosse positive kosmologische Konstante Q4.
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Man konnte nun zu dem Schluss
kommen, die beschleunigte Expansion
auf diese Art zu erkliren, konnte die
Idee stationirer Weltalle, wie sie 1948
von Bondi und Gold und von Hoyle vor-
geschlagen wurden, wieder ins Leben
rufen. Solche Weltalle brauchen nam-
lich eine kontinuierliche Schépfung von
Energie im ganzen Kosmos, um die ge-
genseitige Flucht aller Galaxien zu er-
klaren. Es besteht jedoch kein Zweifel,
dass stationire Weltalle, auch wenn sie
im Rahmen einer strikten Relativitét
aufgebaut werden, nicht moglich sind.
Unser Universum hat bestimmt mit ei-
nem singuliren «Big Bang» begonnen,
sein Ende wird jedoch nicht abrupt sein.
Im Gegenteil, Materie wird zusehends
diinner verteilt sein, die mittlere Tempe-
ratur wird weiter fallen und die Bedin-
gungen, die zur Entwicklung von Leben
notwendig sind, werden immer preka-
rer werden.

Wir verlassen dieses Thema und
wenden uns zu den kiirzlich gemachten
Beobachtungen, die auf eine beschleu-
nigte Expansion weisen. Eine detaillier-
te Diskussion dariiber erschien kiirzlich
aus der Feder von BERNHARD PAroDI in
ORION (Nr. 298, S. 4-10). Die zwei neu-
en Studien beziehen sich auf die genaue
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs

der Lichtkurven von Supernovae des la-
Typs in weit entfernten Galaxien, d. h.
Galaxien mit einer sehr grossen Rotver-
schiebung. [a-Supernovae sind Ereignis-
se, die in Zwillingssternen auftreten, wo
ein weisser Zwerg (ein sehr alter Stern,
etwa von der Grosse der Erde, aber mit
der Masse der Sonne, also mit einer
Dichte von etwa einer Tonne pro cm?!)
von seinem viel jiingeren, gasférmigen
Begleitstern dauernd Materie gravitativ
einsaugt. Dabei hiillt er sich in eine im-
mer dichter und heisser werdende At-
mosphire. Wenn dieser Gasmantel ge-
wisse Dichten und Temperaturen
erreicht, passiert ein Ia-Supernova — Er-
eignis: eine riesige thermonukleare Ex-
plosion. Alle Supernovae dieses Typs
verlaufen sehr dhnlich: ihre Lichtkurven
steigen sehr schnell an und werden
dann viel langsamer abgebaut. Man ver-
steht heute diese Explosionen so gut,
dass sie zu eigentlichen Standardlicht-
quellen (oder Standardkerzen) gewor-
den sind. Vom zeitlichen Verlauf ihrer
Lichtkurven kénnen ihre Entfernungen
sehr genau abgeschitzt werden, und aus
der Rotvershiebung der beherbergen-
den Galaxien erhalt man ihre Entfernun-
gen. Da nur Sterne einer sehr engen
Klasse dies tun konnen, ist diese Explo-
sionsphase bei allen Ia-Supernovae sehr
dhnlich. Die kleinen Unterschiede sind

—
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vom Studium solcher Ereignisse in be-
nachbarten Galaxien wohlbekannt: der
Vorgang lduft z. B. schneller ab, wenn
die maximale Lichtstéirke der Explosion
urspriinglich kleiner war. Die neuen Be-
obachtungen deuten darauf hin, dass
entfernte Galaxien 10 bis 15% entfernter
sind als bisher aus der Rotverschiebung
angenommen wurde. Fig. 2 erlaubt es,
diese revolutioniren Resultate in den
Rahmen der von der Relativitit erlaub-
ten Losungen zu setzen. Ganz ohne
Zweifel deuten sie auf ein beschleunig-
tes Universum hin.

Fig. 2 ist eine Ebene, auf der jeder
Punkt einer moglichen Losung der relati-
vistischen kosmologischen Gleichungen
entspricht. Abszisse beziehungweise Or-
dinate der Graphik sind der Massendich-
te des Universums und der kosmologi-
schen Konstante zuzuordnen. Beide Pa-
rameter sind normiert: Q,, ist die mittle-
re Massendichte dividiert durch die
kritische Dichte p¢, wiahrend Q, die kos-
mologische Konstante Einsteins dar-
stellt, multipliziert mit (c-t.q,)? /3, wobei
tcqr aus der Hubble-Konstante nach GI.
(8) abgeleitet ist. Die Struktur der kos-
mologischen Gleichungen fiihrt fast
zwangsweise auf diese Normierungen.
Die Graphik zeigt den Ubergang von den
offenen zu den geschlossenen Universen
(die Grenzgerade gehort zu den flachen
Universen), die Grenze zwischen Weltal-
len, die in stetiger Expansion stehen und
solchen, die schliesslich im «Big
Crunch» wieder zusammenfallen (hier
gehort der Ubergang den Universen, wo
in der Ewigkeit die Geschwindigkeit der
Expansion zum Stillstand kommt) und
zum Schluss die Grenzlinie zwischen den
abgebremsten und beschleunigten Uni-
versen (die Linie zeigt, wo sich statische
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Weltalle befinden wiirden). Die neuen
Befunde deuten auf ein flaches Univer-
sum mit einer mittleren Dichte, die 3 bis
4 mal kleiner ist als die kritische, bei dem
die kosmologische Konstante Q, zwi-
schen etwa 0,7 und 0,75 liegt, und darauf,
dass die Expansion unseres Universums
tatsdchlich beschleunigt fortschreitet.
Hier soll noch gesagt werden, dass die
beobachtete Flachheit sicher nicht abso-
lut ist. Der «Big Bang» hat bestimmt ein
geschlossenes Weltall geboren. Mit der
folgenden riesigen Expansion ist die an-
fangliche elliptische Geometrie immer
parabolischer oder flacher geworden, so-
dass es heute nicht mehr méglich ist, die
verbliebene Kriimmung der geschlosse-
nen Struktur nachzuweisen.

Fig. 2 bedarf noch einiger Bemer-
kungen. Wir weisen zuerst darauf hin,
dass Massendichte und kosmologische
Konstante unabhéingige Parameter sind;
ihre respektiven Dimensionen sind kg/
m?® und m? , und die normierten Para-
meter Q,, und Q, sind also dimensions-
los. Es mag den Leser iiberraschen,
wenn er sieht, dass die kosmologische
Konstante A mit einem zeitabhingigen
Faktor normiert wird. In einem sich
wandelnden Universum, wie das unsri-
ge, ist aber A wohl nicht zeitunabhéngig.
Bestimmt wird Q, mit der Zeit noch an-
wachsen, wird jedoch niemals >1 wer-
den. Qp, = py/ pe wird sich dagegen in
Zukunft noch verkleinern. Den Punkt,
den wir «heutiges Weltall» genannt ha-
ben, beschreibt das Universum, wie wir
es mit unseren derzeitigen Beobachtun-
gen erfassen. Mit fortlaufender Zeit be-
wegt sich dieser Punkt auf der Geraden
Q4 + Q= 1 der flachen Universen lang-
sam der Ordinate zu. Dabei wird es aber

immer schwieriger werden, irgendwel-
che Anzeichen einer Kriimmung des
Raumes zu gewinnen.

Wie schon gesagt, erstrecken sich of-
fene oder ideal flache Raume (k = -1
oder 0) in allen Richtungen ins Unendli-
che. Um ein solches Weltall zu gestalten,
misste im «Big Bang» eine unendliche
Energiemenge hervorgebracht worden
sein, was unrealistisch ist. Auch wire es
schwierig, sich vorzustellen, wie ein
Universum, das sich ins Unendliche er-
streckt, zusammenfallen konnte. Das
sind die zwei wichtigsten Griinde, wes-
halb man in der Kosmologie heute an-
nimmt, unser Universum sei in der Tat
geschlossen (k = +1), obschon es
scheinbar unméglich ist, irgendwelche
Anzeichen einer restlichen Kriimmung
zu erbringen.

Fiir offene Universen ist demnach
nur eine ewig fortlaufende Expansion
denkbar. Bei geschlossenen Universen
haben wir gesehen, dass ein Wiederein-
bruch moéglich wird, sobald Q,, >1. Wir
wissen aber auch, dass eine positive
kosmologische Konstante Q, einer ab-
stossenden Kraft gleichkommt, die der
Schwere entgegengesetzt ist. Wenn
Qx>0 , braucht es zu einem Wiederein-
bruch eine Materiedichte, die grosser ist
als die kritische, also Q,, >1 . Wachst Q4
weiter an, muss auch Q,, grosser wer-
den. Das erklirt in Fig. 2 den Ubergang
zwischen den Universen, die fiir alle
Ewigkeit in Expansion sein werden, und
solchen, die sich spiter wieder zusam-
menziehen.

(Anhang Siehe néchste Seite)

GASTON FISCHER
Rue de Rugin 1A, CH-2034 Peseux, Schweiz

apeatis

fir Sonne, Mond und Planeten

s 298}

Biseramme annue} $891

Soleil, Lune et planétes

Das Jahresdiagramm, das dlie Auf- und Untergénge, die Kul-
minationszeiten von Sonne, Mond und Planeten in einem
Zweifarbendruck wéhrend des gesamten Jahres in (ibersicht-
licher Form zeigt, ist fir 2001 ab Ende Oktober wieder
erhdltlich.

Das Diagramm ist plano oder auf A4 gefalzt fir zwei geo-
graphische Lagen erhiltlich:

Schweiz: 47° Nord — Deutschland: 50° Nord.

Dazu wird eine ausfihrliche Beschreibung mitgeliefert.
Der Preis betrdgt Fr. 14.—/ DM 16.— plus Porto und Versand.
Fur Ihre Bestellung danke ich Ihnen bestens!

HANS BODMER,
Schlottenbtielstrasse 9b,
CH-8625 Gossau/ZH

Telephonische Bestellungen: 01/936 18 30 (abends)

Le diagramme annuel qui indique les lever, coucher et temps
de culmination du Soleil, de la Lune et des planétes, en im-
pression deux couleurs, pendant toute 'année 2001 sous
forme de tableau synoptique est & nouveau en vente dés fin
octobre.

Le diagramme est plié a plat, en A4 et disponible pour deux
latitudes géographiques:

Suisse: 47°nord — Allemagne: 50° nord.

Il est livré avec une description détaillée.
Prix: Fr. 14.—/ DM 16.- plus port et emballage.
Je vous remercie d'avance de votre commande!

Hans BoDMER,
Schlottenbelstrasse 9b,
CH-8625 Gossau/ZH

Commandes téléphoniques: 01/936 18 30 (soir)
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Mathematischer Anhang

Die kosmologischen Grundglei-
chungen von Einstein lauten:

Rz ..

B =g ek (AT)
RZ

R R s TOM )

wo p, den Strahlungsdruck dar-
stellt. k spielt die Rolle eines Vorzei-
chens, mit den Werten + 1, 0, oder -1,
je nachdem das Universum elliptisch,
parabolisch, oder hyperbolisch ist
(mit anderen Worten: geschlossen,
flach oder offen ist). Die anderen Para-
meter wurden alle im vorangehenden
Text definiert. R(t) = dR(t)/dt, und R(7)
ist die zweite Ableitung von R(?) nach
der Zeit. Zum jetzigen Zeitpunkt des
Weltalls ist der Strahlungsdruck ver-
nachlassigbar klein, und wir setzen
deshalb p, gleich null.

Die totale Energie einer Galaxie
(kinetische plus potentielle), die mit
ihrer Umgebung in Wechselwirkung
steht, hiingt ab von der mittleren kos-
mischen Massendichte. Wenn diese
Energie so bemessen ist, dass die Ga-
laxie es gerade noch schafft, mit einer
verschwindenden Geschwindigkeit
ins Unendliche zu gelangen, dann wird
die erforderliche Massendichte als k7i-
tische Dichte p. definiert. Fiir diese er-
hélt man:

2
p=pis . (A.3)

Berechnet man auf klassische Wei-
se, wie die Expansion durch die
Schwere gebremst wird, kommt man
auf ein Gesetz von der Form

R(t) = A1" (A4)

wo der Exponent den wohldefinier-
ten Wert n = 2/3 annimmt. Erwartungs-
gemiss beschreibt (A.4) eine gebrem-
ste Expansion. Heute beobachtet man
jedoch eine beschleunigte Expansion,
sodass bestimmt andere Krifte ins
Spiel kommen. Traditionsgeméss wird
die positive oder negative Beschleuni-
gung (also ein Bremsen) der Weltallex-
pansion mit einem sog. Beschleuni-
gungsparameter q beschrieben, den
man wie folgt aus dem Hubble-Gesetz
R = HR ableitet:

R=HR+RH=R,+R, . (A.5)

Der erste Term auf der rechten Sei-
te von (A.5) beschreibt den Geschwin-
digkeitszuwachs, wenn bei konstantem
H die Distanz R zunimmt. Wire H tat-
sichlich zeitunabhéngig, dann wiirden
Beschleunigung und Geschwindigkeit
exponentiell anwachsen. Der zweite
Term beschreibt Anderungen, die der
Zeitabhingigkeit von H zuzuschreiben
sind. Da H = 1/t tatsichlich zeitab-
hingig ist, wird (A.5) umgeschrieben:

A= B L Bk a0 (A6)

= 5 2
woq:—I;TIZe d.h.%=—qﬁ=—qHz - (AN

Traditionsgemass wird q Beschleu-
nigungsparameter genannt. Ist ¢ > 0
dann ist R < 0 und die Expansion wird
zeitlich gebremst; ist jedoch g < 0 dann
wird sie beschleunigt.

Wie wir gesehen haben, fithren rein
klassische Gesetze zu einer Expansi-
on, wobei der Exponent in Gl. (A.4)
den Wert n = 2/3 erhélt. Damit findet
man fiir ¢
q=05>0. (A.8)

Dieser positive Wert beschreibt
korrekterweise eine negative Be-
schleunigung (ein Bremsen). Ist in
(A.4) der Exponent n frei wihlbar,
dann besteht zwischen n und q eine all-
gemeine Beziehung:

1-n

n=1/(1+q) oder g=-5"~, (A.9)

Einer gebremsten Expansion ent-
sprechen demnach n < 1 und ¢ > 0 und
einer beschleunigteng < Ound n > 1.
Firr eine konstante Expansionsge-
schwindigkeit geltenn =1und ¢ =0.

Werden (A.1) und (A.2) addiert
(mit p, = 0), dann erhélt man fiir die Be-
schleunigung:

R _AC_4nG
3

=AC 426G, (A.10)

=

Wenn diese positiv sein soll, muss
gelten

A_4g2Gpu >0

(A.11)

In (A.10) dividieren wir nun alle
Terme durch H? = R¥R? und erhalten
dann:

o Ae ARG
3H> 3H’

By - (A.12)

Mit (A.3) und der normierten kos-
mologischen Konstanten Q, [d.h. A
multipliziert mit (¢-tz)?/3 = (¢/H)?/3]
wird der Beschleunigungsparameter
dann zu:

g=-@,-%. (A13)

Es lohnt sich hier zu betonen, dass
diese Beziehung von der Raumkriim-
mung nicht abhéngig ist. Da g = 0 sich
auf statische Weltalle bezieht, ist die
Gerade

Q,=Q,2. (A.14)
in Fig. 2 die Grenzlinie zwischen be-
schleunigten (oben) und gebremsten
(unten) Universen.

Aus (A.2) folgt auch:
BuG .. o M oy AR K
s T R e 3H® (A.15)

Mit den gleichen Substitutionen
wie fiir (A.13), diesmal jedoch mit k =
0, erhélt man die Linie der flachen Uni-
versen, und das ist auch die Grenzlinie
zwischen den offenen (k = —1) und ge-
schlossenen (k = +1) Weltallen:

(A16)

Diese Gerade ist in Fig. 2 auch ein-
getragen.

Nimmt man die Werte, die in Fig. 2
fiir unser jetziges Universum vorge-
schlagen sind, d.h. Qp, = 0,3 und Q, =
0,7 so erhalt man:

q = -0,55 und mit (A.9) » = 2.22 .
(A.17)

Das Vorzeichen von q und der Ex-
ponent 7 > 1 stimmen mit den Beob-
achtungen einer beschleunigten Ex-
pansion iiberein, aber der grosse Wert
von m ist bestimmt eine Uberra-
schung. Es wire deshalb nicht beson-
ders erstaunlich, wenn die Parameter
Q. und Q,, die hier betrachtet wur-
den, eine baldige Revision erfahren
wiirden.

GasTON FISCHER
Rue de Rugin 1A
CH-2034 Peseux
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57. Generalversammlung der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft in

Luzern, 19./20. Mai 2001

57¢ assemblée générale de la Société astronomique de Suisse a Lucerne,

19/20 mai 2001

Generalversammlung
2001 in Luzern

Traktanden

1. Begrissung durch den Prasidenten
der SAG
2. Wahl der Stimmenzéhler
3. Genehmigung des Protokolls der 56.
Generalversammlung vom 20. Mai
2000 in Widnau
. Jahresbericht des Prasidenten
. Jahresbericht der Zentralsekretarin
. Jahresbericht des Technischen Leiters
. Jahresbericht der Redaktoren des
ORION
8. Jahresrechnung 2000, Jahresbericht
des Zentralkassiers
9. Revisorenbericht
10.Diskussion der Jahresberichte, Entla-
stung des Zentralvorstandes
11.Budget 2001, Festlegung der Jahres-
beitrdge und der Abonnementspreise
des ORION
12.Wahl der Rechnungsrevisoren
13.Verleihung des Robert A. Naef-Preises
Ehrungen
14.Antrdge von Sektionen und Mitglie-
dern
15. Mitteilungen und Allfélliges
16.Bestimmung von Ort und Zeit der GV
2002

~NOoul b~

Assemblée générale
2001 a Lucerne

Ordre du jour

1. Allocution du président de la SAS

2. Election des scrutateurs

3. Procés-verbal de I'A.G. du 20 mai
2000

4. Rapport annuel du président

5. Rapport annuel de la secrétaire cen-
trale

6. Rapport annuel du directeur techni-
que

7. Rapport
d’ORION

8. Finances 2000. Rapport annuel du
caissier central

9. Rapport des vérificateurs des comptes

annuel des rédacteurs

Programm / Programme et horaire

Samstag 19. Mai 2001

0900 Er6ffnung des Tagungsbuiros in der
Aula Hubelmatt Luzern

0945 Begrlssung

1000 Kurzvortrag: Reny MonTanpon, Ge-
schichte der Venusdurchgange

1030 Kurzvortrag: P. Luper, Klimatische

Auswirkungen von Asteroidenein-

schlagen

Kurzvortrag: VAKanT

Mittagessen im Restaurant Schiit-

zenhaus

Generalversammlung SAG in der

Aula Hubelmatt

Programm fur Begleitpersonen:

Tour mit RoLAND ScHerer, Leuchten-

stadt Luzern fr Insider

Kurzvortrag: MicHeLe Bianba, Thema

noch offen

Hauptvortrag: Prof. Dr. Gustav Taw-

man, Der Lebenszyklus des Univer-

sums

Kurzvortrag: Dr. Nott Cramer, Mes

expériences a |'Observatoire de La

Silla

Apéritiv & Grusswort der Behorde

in der Liedertafelstube.

Nachtessen in der Liedertafelstube

1100
1145

1400

1415

1545

1615

1715

1930

Die Sternwarte Hubelmatt ist ge6ffnet von
0900 - 1900 Uhr und von 2200 - 2400 Uhr

Sonntag 20. Mai 2001

1000 Verkehrshaus der Schweiz. Fiih-
rung hinter den Kulissen mit Dani
ScHLup, Leiter Planetarium. Das Pla-
netarium im Umbau, Projekt und
internationale Tendenzen, Freier
Rundgang im Verkehrshaus.

Samedi 19 mai 2001

0900 OQuverture du bureau a l'Aula Hu-
belmatt, Lucerne

0945 Allocution de bienvenue

1000 Petit exposé: Reny IMONTANDON,
Geschichte der Venusdurchgénge

1030 Petit exposé: P. Luber, Klimatische
Auswirkungen von Asteroide-
neinschldgen

1100 Petit exposé: Ouvert

1145 Repas de midi au Restaurant
Schitzenhaus

1400 Assemblée générale de la SAS
dans I'Aula Hubelmatt

1415 Programme pour accompagna-
teurs: Tour avec ROLAND SCHERER,
Leuchtenstadt Luzern fur Insider

1545 Petit exposé: MicHELE Bianpa, Sujet
encore ouvert

1615 Conférence principale: Prof. Dr.
Gustav Tamman, Der Lebenszyklus
des Universums

1715 Petit exposé: Dr. NotL CRAMER,
Mes expériences a I'Observatoire
de La Silla

1930 Apéritif & Allocution des autori-
tés dans la Liedertafelstube
Souper dans la Liedertafelstube

L'observatoire de Hubelmatt est ouvert
de 0900-1900 h et de 2200-2400 h

Dimanche 20 mai 2001

1000 Maison Suisse des transports. Vi-
site derriére les coulisses avec Dani
ScHLue, directeur du planétarium.
Le planétarium en réfection. Pro-
jet et tendances internationales.
Visite individuelle de la Maison des
Transports.

10.Discussion des rapports annuels, dé-
charge du comité central

11.Budget 2001. Détermination des co-
tisations et du prix de I'abonnement
a ORION

12.Election des vérificateurs des comptes

13. Attribution du prix Robert A. Naef
Nominations

14.Propositions des sections et des mem-
bres

15.Communications et divers

16. Fixation du lieu et de la date de I'AG 2002

ORION
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Endstation
Bus Nr. 5

b Dark-Sky Switzerland

L - Dark-Sky Switzerland

Gruppe fiir eine effiziente Aussenbeleuchtung
Fachgruppe der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Mitglied der International Dark-Sky Association

www.darksky.ch info@darksky.ch

Wir brauchen lhre Unterstiitzung, denn
wir wollen

=> die Bevolkerung iiber Lichtverschmutzung aufklaren

Mitglieder CHF 20
= neue Gesetzestexte schaffen Gonner ab CHF 50

=> Behorden und Planer bei Beleuchtungskonzepten beraten

Dazu brauchen wir finanzielle Mittel* und sind auf Ihren Beitrag angewiesen.
Ihr Beitrag zahlt und ist eine Investition in die Qualitdt des Nachthimmels.
Direkt auf PC 85-190167-2 oder iiber www.darksky.ch

* 2.B. fur Pressedokumentation, Material, Porto, Telefon

DSS Dark-Sky Switzerland - Postfach - 8712 Stafa - PC 85-190167-2
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Es ist mir eine schmerzliche Pflicht,
den Nachruf zu verfassen fir einen lie-
ben Freund, der ganz unerwartet am
16. Dezember verstorben ist. Er hatte
vor vielen Jahren schon einmal einen
Herzinfarkt erlitten und sich damals
sehr gut erholt. Doch nun ereilte ihn
ein Herzstillstand kurz vor Weihnach-
ten. Noch zwei Tage vorher sassen wir
zusammen bei einem Nachtessen und
diskutierten Uber die Astro-Projekte
des kommenden Jahres.

HerserT ScHmucki kam 1970 als Phy-
siklehrer an die neu er6ffnete Kantons-
schule in Wattwil. Er unterrichtete Phy-
sik und Mathematik, spater nur noch
Physik.

Von allem Anfang an brachte er im
Unterricht und im privaten Bereich klar
zum Ausdruck, was ihm die Astrono-
mie bedeutete. Sie war einer seiner Le-
bensinhalte. Er wurde bald nach seiner
Anstellung Prokurator fur die Stern-
warte in Oberhelfenschwil, die der
Bauern-Astronom SchHmip in den 20er
Jahren gebaut hatte. Damals konnte
man das Zodiakallicht nachts noch gut
sehen, weil weder Strassenbeleuchtun-
gen noch grosse Streulichter von na-
hen Dorfern und vor allem von Wil stér-
ten. Die Beobachtungen  des
Zodiakallichtes und vor allem die prazi-
sen Angaben dazu waren es, welche
die ETH veranlasste, Scumip den Titel
«Dr. honoris causa» zu verleihen. Her-
bert Scamucki kannte ScHmip noch per-
sonlich und pflegte bis zum Tode
Schmids regen Kontakt.

Die Sternwarte Oberhelfenschwil,
ausgerustet mit einem hervorragenden
Refraktor, wurde zum Begegnungsort
vieler Kantonsschulerinnen mit Herserr
ScHmucki, der es verstand, Astronomie
bild- und erlebnishaft zu vermitteln, ja
auch das Interesse zu wecken fur die
scheinbar so unfassbare Sternenwelt.
Sein Unterricht war gepragt von sei-
nem grossen Interesse an der Astrono-
mie, und seine Leidenschaft Ubertrug
sich auf viele. Er hatte eine bedéachtige,
geduldige Art, Physik, ein Fach, das nur
wenige zu begeistern vermag, zu un-
terrichten. Ich erachtete es stets als ein
grosses Kompliment von Seiten der
Schilerinnen, wenn er an der Kanti oft
«Schmuckilei» genannt wurde. Die
Verbindung von Gaute und ScHMUCKI
drickten klar aus, wie sehr er mit der
Astronomie verbunden war.

Sein astronomisches Interesse er-
schopfte sich nicht allein darin, dass er
in der Schule mit grossem Eifer prakti-
sche, astronomische Ubungen durch-
fuhren liess, sondern er verstand es, die

HEeRrBERT ScHMucki (13.2.1919 - 16.12.1999)

Astronomie im Toggenburg populér zu
machen. Er gab Unterricht an der Klub-
schule in Lichtensteig, fuhrte die Inter-
essierten in das Arbeiten mit Sternkar-
ten ein, hielt Referate Uber Sonne,
Planeten und uber das Universum. Er
gab Sonnenuhr-Bastelkurse, sammelte
praktisch alles, was es Uber Sonnenuh-
ren zu erfahren gab, und bewirkte,
dass im Park der Kantonsschule Watt-
wil eine kinstlerisch hervorragend ge-
staltete Sonnenuhr aufgestellt wurde.

In der Sternwarte Calina im Tessin
war er ein gern gesehener Gast und oft
Kursleiter.

Die Sonne war eines seiner Lieb-
lingsthemen. Mit dem Sonnen-Spezia-
listen, Prof. WaLbmeier von der ETH Zii-
rich, hatte er nicht von ungefahr 6fters
Kontakt.

Schliesslich fand 1999 die totale
Sonnenfinsternis in unserer Néhe statt.
HERBERT SCHMUCKI Organisierte eine Rei-
se nach Deutschland, um mit vielen
Schuilerlnnen der Kanti Wattwil dieses
Ereignis «live» zu erleben. Obwohl ge-
rade wahrend der totalen Finsternis ein
heftiges Gewitter an diesem Ort nie-
derging, muss das Erlebnis einer so ge-
witterhaften und regnerischen Son-
nenfinsternis  tief gewesen sein.
Niemand hat diese Reise ins totale
Dunkel bereut.

Vor bald 20 Jahren legte Hersert
ScHmucki den Grundstein fur die Astro-
nomische Vereinigung Toggenburg, die
dank seiner Initiative einen ordentli-
chen Mitgliederkreis erreichte, und
Sektionsmitglied der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft wurde.

Seit 1983 bemuhte er sich intensiv
um eine Bewilligung fur den Bau einer
Sternwarte in Wattwil. Was lange
wahrt, wird endlich gut: nach langen

Querelen eher politischer Natur schaff-
te es die Astronomische Vereinigung
Toggenburg dank ihm und Rechtsan-
walt MaTTHIAS GMUNDER aus Wattwil, die
Baubewilligung fur eine Sternwarte in
Heiterswil (im Scherrer) zu erhalten.
Vor einem guten Monat wurde eine
ausserordentliche  Generalversamm-
lung einberufen mit dem einzigen
Traktandum: Bau der Sternwarte im
Scherrer. Hersert Schmucki durfte es
noch erleben, dass fur den Bau viele
Spenden eingegangen waren, ein Be-
trag jedenfalls, der es ohne Schwierig-
keiten erlaubt, mit dem Bau im Friih-
jahr 2001 zu beginnen. Die Sternwarte
wird ab 2002 in Betrieb sein. Im glei-
chen Jahr feiert das Toggenburg in
Lichtensteig den 450. Geburtstag von
Jost Bural, dem Erbauer von Himmels-
globen, die zu den schonsten zahlen,
die je gebaut worden sind. (Ein Him-
melsglobus Burais ist im Landesmu-
seum ZUrich ausgestellt). Hersert
ScHmucki teilte der Astronomischen Ge-
sellschaft noch vor wenigen Wochen
mit, dass aus Anlass des Burai-Jahres
2002 die Generalversammlung der
SAG unbedingt in Lichtensteig durch-
geflihrt werden sollte. Er hatte seine
Faden dazu bereits sehr weit gespannt
und erste Vorbereitungen getroffen.
Wir von der Astronomischen Vereini-
gung Toggenburg werden alles daran
setzen, dass die von HerserT ScHMUCKI
eingeleiteten Projekte zu Ende gefiihrt
werden.

Mir tut es sehr weh zu sehen, dass
HerBerT ScHmuck diese — vor allem seine
— Werke in der Ausfuihrung nicht mehr
erleben darf. Er freute sich auf seine
Pensionierung, weil er dann mehr Zeit
fur die Astronomie haben wiirde.

HereerT ScHmucki besuchte alle bis-
her durchgefihrten Internationalen
Astronomie-Wochen in Arosa. Im Som-
mer 2001 wird wieder eine solche Wo-
che in Arosa durchgefuihrt und er freu-
te sich sehr darauf.

Uns Astro-Begeisterten und allen,
die Deine Kurse und Referate erleben
durften, ist es ein Anliegen, Dir herzlich
zu danken fir das, was Du uns Gber
Astronomie beigebracht hast.

Auf Deiner Todesanzeige stand:

«Wie wirde die Welt aussehen,
wenn ich auf einem Lichtstrahl reiten
kénnte?» (ALBERT EINSTEIN)

HerserT, Du weisst jetzt mehr dar-
Uber. Ruhe in Frieden.

HANSPETER STEIDLE
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Die zuriickgekehrte

Neujahrskarte

MARKUS GRIESSER

Als Leiter eines fUr jedermann zugéang-
lichen astronomischen Observatoriums ist
man eine 6ffentliche Person. Daran habe
ich mich ladngst gewohnt. Zu meinen
Pflichten gehort das Fihren der Korre-
spondenz. Neben den haufigen Anfragen
fur Gruppenfihrungen erreichen mich im-
mer wieder Wiinsche nach Auskinften al-
ler Art. Ich nehme jede einzelne dieser Zu-
schriften ernst und habe mir auch trotz
aller Beschranktheit meiner Zeit das Prin-
zip zugelegt, dass jede Zuschrift grund-
satzlich auch eine Antwort bekommt.

Vor einigen Jahren brachte mir die
Post aus dem Kanton Bern einen Brief des
Herrn W. Er hatte einen meiner Zeitungs-
Beitrdge zu einem himmelskundlichen
Thema gelesen und teilte mir nun mit fe-
ster, schwungvoller Handschrift seine
Freude Uber diesen Artikel mit. Einfach
so, spontan, aufrichtig, und mit Worten,
die weniger auf eine akademische, daftr
umso deutlicher auf eine reiche und le-
benserprobte Herzensbildung schliessen
liessen. Ausserdem deuteten einige For-
mulierungen auf ein eher fortgeschritte-
nes Alter des Herrn W. hin. Ich habe ihm
damals geantwortet, und es folgte da-
nach ein Briefwechsel der eher philoso-
phischen Art. Dazu nahm ich Herrn W. in
meine Adress-Liste der Jahresendkarten
auf, mit denen ich die Freunde der Stern-
warte Eschenberg alljahrlich zu tberra-
schen pflege.

Anfangs Januar 2000 erreichte mich
ein Brief des Herrn W., er sei nun in eine
Alterssiedlung umgezogen. Er bedankte
sich fur die letztjahrige «Milleniums»-Kar-
te und dusserte sein Bedauern, dass ihm
das Sujet zur Karte des Jahres 1998 im
Umzugstrubel abhanden gekommen sei.
«Mir sind heute keine grossen Himmels-
beobachtungen mehr méglich, aber ich
habe Bilder, mit denen ich Astronomie be-
treibe», schrieb Herr W. — Ich glaubte, aus
seinen Zeilen auch ein schmerzliches Be-
dauern zu lesen. «Einige Mitbewohner
der Alterssiedlung haben meine Leiden-
schaft fur den Nachthimmel entdeckt und
wenden sich nun mit Fragen an mich. Das
tut mir gut»- teilte Herr W. weiter mit.
Und so sandte ich meinem Briefpartner
kurzerhand ein verbliebenes Exemplar der
Karte 1998, obwohl er in seinem Posts-
criptum den Hinweis platziert hatte: «Sie
mussen mir nicht antworten».

Danach horte ich nichts mehr von
Herrn W. Im Computer passte ich seine
Adresse an und sandte in der Fille der
rund 200 Gluckwunschkarten zum Jah-

reswechsel 2000/2001 auch wieder ein
Exemplar an meinen sonst weitgehend
unbekannten Briefpartner ins Bernbiet.

Nun ist die Karte zurlickgekehrt. Eine
zittrige Handschrift hat auf dem Um-
schlag meine Anschrift vermerkt. Die vor-
gedruckte Adresse des Herrn W. ist unbe-
holfen gestrichen und darunter mit
wackligen Buchstaben der Vermerk an-
gebracht: «Verstorben!»

Freimitig gestehe ich ein, dass mich
die solchermassen auf das absolut not-
wendige reduzierte Mitteilung noch lan-
ge beschaftigt hat. Es ist mir klar, dass wir
Menschen mit dem Risiko unseres jeder-
zeit moglichen plétzlichen Todes den Le-
bensweg beschreiten. Doch die brutale
Kirze, mit der mir ein Briefumschlag das
Ableben des Herrn W. ohne weitere Um-
stdnde vermeldet, mahnt mich einmal
mehr an etliche Defizite, die unsere von
Effizienz und Sachlichkeit gepragte mo-
derne Gesellschaft pragt. Und so habe
ich nachdenklich und eigentlich wider-
willig die Adresse des Herrn W. in mei-
nem Adressverzeichnis geldscht. — Der
Computer fragte mich nach dem Lésch-

vorgang, ob ich die eben getatigte Ande-
rung speichern wolle, und ich habe mit
einem schlechten Gewissen den Button
«Ja» gedrickt.

Doch dies schien mir im Nachhinein
dann doch ein zu schébiger Abschied von
Herrn W. zu sein. Und so habe ich noch-
mals seine Briefe aus meinem Korrespon-
denz-Ordner ausgegraben. Ich habe dar-
in etwas gestébert und bin an der
allerletzten Zeile seines letzten Briefes
hangen geblieben. «Sie missen mir nicht
antworten», las ich dort — und fihlte
mich lausig...

Doch Herr W., ich méchte Ihnen
nochmals antworten — ein letztes Mal:
Mit diesem Beitrag.

Markus Griesser

MARKUS GRIESSER
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen
griessser@spectraweb.ch

AN- UND VERKAUF

ACHAT ET VENTE

® Zu verkaufen

1 CCD-Camera ST7, 1 CCD Filterrad CFW-8
zu ST7, 1 CCD-Okular F=25mm, 1 Flip-Spie-
gel-Mirror-System 1 1/4 Zoll, 1 CCD-Foto-
Objektiv-Adapter fur Canon, 1 CCD-Brenn-
weitenverkiirzung F3,3. Neupreis Fr. 9000.—.
Abzugeben zu Fr. 5900.—. A. MEYeNBerG, Sursee.
Tel. 041/921 82 09 oder 079/642 65 89.
E-mail: a.meyenberg@pop.agri.ch

VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

April 2001

® 25. April 2001, 19.30 Uhr: Diskussionsabend
Uber Feldstecher: Ratgeber zum Kauf und zur
Verwendung in der Astronomie Referat von Dr.
Rainer Kobelt; Gerate zur Verfligung gestellt von
Foto Video Zumstein AG, Bern. Ort: Kuppelraum,
Hauptgebaude der Universitat Bern, Hochschul-
strasse 4. Veranstalter: Astronomische Gesell-
schaft Bern.

Mai 2001

® 5 Mai 2001

10 bis 18 Uhr: 17. ATT Astronomiebérse Ort:
Gesamtschule Bockmtihle, Ohmstr. 32, D-45143
Essen (BRD). Info: Verein fur volkstimliche Astro-
nomie Essen e.V., Weberplatz 1, D-45127 Essen,
BRD.

E-Mail: wa.essen@astronomie.de

WWW: www.astronomie.de/att-essen/.
Veranstalter: Verein fir volkstiimliche Astronomie
Essen e.V.

® 19./20. Mai 2001
Generalversammlung der SAG Info:
agl.astronomie.ch/index_gvsag.htm.
Ort: Schulhaus Hubelmatt, Luzern.

Juni 2001

® 9. Juni 2001

13 bis 18 Uhr: Astrofloh 2001 Flohmarkt fur
Fernrohre, astronomische Biicher und Zubehér.
Info: E-Mail astrofloh@darksky.ch, WWW:

www.astroinfo.org/events/afl/. Ort: Foyer des
Kirchgemeindehauses, Limmatstrasse 114, Zi-
rich.

August 2001

® 11. bis 18. August 2001

6. Internationale Astronomiewoche Arosa. Vor-
tragswoche mit international angesehenen Wis-
senschaftlern fur interessierte Amateure; Beob-
achtungsabende auf 2000 bis 2700 m . M. Info:
www.astro.arosa.ch. Ort: Arosa. Veranstalter:
Volkssternwarte Schanfigg Arosa.

® 17. bis 19. August 2001

13. Starparty auf dem Gurnigel Info:
www.starparty.ch. Ort: Gurnigelpass in den Ber-
ner Alpen.

September 2001

® ). September 2001

10 bis 18 Uhr: Tag der offenen Tur der Walter-
Hohmann-Sternwarte ~ Sonnenbeobachtung,
Kurzvortrage, Besichtigungen.

Info: www.walter-hohmann-sternwarte.de.

Ort: Walter-Hohmann-Sternwarte, Essen (BRD).

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans MaRTIN Senn - Tel. 01/312 37 75
astro!nfo-Homepage: http://www.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch
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Les Potins d'Uranie

L'heure de Djakarta

AL NATH

Radomek Slizir s'assura que son bad-
ge bionique était bien dégagé de sa tu-
nique et que la borne-guide qu'il venait
de rejoindre pouvait le repérer. La borne
s'activa automatiquement, identifia le
visiteur et celui-ci percut plus qu'il ne
I'entendit la recommandation de se po-
sitionner a un endroit précis.

Des explications lui parvinrent alors:
commentaires sur le Mannelstein, ce ro-
cher-observatoire intégré au Mur Paien
au niveau duquel il se trouvait, de méme
que sur la grande Plaine d'Alsace qui se
déroulait a ses pieds entre Vosges et Fo-
rét Noire. La borne ajouta des considé-
rations historico-économiques sur la ré-
gion faisant suite a celles des arréts pré-
cédents.

Fig. 1: Un aspect du Mur Paien, extraordinaire
construction d'une dizaine de kilométres de
long et vieille d’environ trois mille ans, sur une
colline des Vosges dominant la Plaine d’Alsace
a hauteur d’Obernai.

Déja Radomek Slizir n'écoutait plus
vraiment. Son regard et son esprit s'attar-
daient sur les quelques brumes matinales
flanant encore ci et la dans la plaine et
donnant un charme tout particulier au
tableau, notamment dans les vallons et
les vignobles du piémont. Au-dela du
fleuve, les sommets de la Forét Noire
étaient parfaitement visibles, de méme
que, au Sud, quelques cimes des Alpes,
bien plus lointaines et d'une blancheur
laiteuse sous un Soleil encore bas. La lu-
miére était superbe et le ciel d'un bleu
profond de septembre, comme purifié
par la trés légére brise du nord-est. Quel-
ques feuilles en frémissaient, semblant se
trémousser de plaisir dans la fraicheur
matinal d'un été indien alsacien.

«Cela au moins», se dit Radomek Sli-
zir en appréciant longuement la poésie
du paysage, «leur damnée réglementa-

tion a tout crin ne I'a pas encore suppri-
mé.» Il avait d0 attendre longtemps
pour pouvoir réaliser cette promenade,
beaucoup trop longtemps comme pour
presque toute excursion ou tout séjour
loin de sa base. Les restrictions énergé-
tiques édictées par I'Alliance Mondiale
et ses réglementations égalitaires met-
taient tout le monde sur le méme pied
et créaient des files d'attente énormes
pour tout ce qui impliquait le moindre
déplacement réel dans un contexte de
surpopulation aigte’.

Ceux qui étaient trop impatients pou-
vaient toujours s’abandonner aux bio-as-
sistants personnalisés a domicile?, assez
efficaces en fait. Mais ce n'était jamais
que des simulations. Radomek Slizir ap-
partenait a la catégorie des puristes et sa-
vait faire preuve de patience en matiere
de voyages, surtout s'il s'agissait de pas-
ser quelques jours dans une région qui
avait été décrétée «zone arc-en-ciel»,
C'est-a-dire gelée en matieres de densité
de population et d'«activités d'intérét so-
cio-économique», suivant des critéres de
convergence culturels, historiques, éco-
nomiques, écologiques et autres.

Certes, on pouvait évidemment tou-
jours critiquer cette approche, mais
I'avantage en avait été de préserver en
certains points de la planéte des espaces
en gros inchangés depuis le début du
XXI¢ siecle. Radomek Slizir avait large-
ment entamé son «budget kilométres
autorisés» pour effectuer ce voyage,
mais il estimait qu'il en valait amplement
la peine. Le fait qu'il alt accepté de venir
trés t6t le matin avait aussi accéléré un
peu les choses.

Il fut tiré de sa réverie par une vibration
de plus en plus stridente émise par la bor-
ne-guide. Son temps a cet endroit était
épuisé. Il fallait bouger et laisser la place
au groupe suivant. Les visiteurs indivi-
duels, ou les groupes selon le cas, étaient
soigneusement espacés des le départ en
fonction de leurs facultés physiques a la
marche et du terrain local, en I'occurrence
ici un sentier serpentant a travers bois, pas
trop difficile, mais avec quelques petits rai-
dillons qui avaient été conservés tels quels.
Le systeme fontionnait relativement bien,
donnant a chaque étape une relative soli-
tude, mais il ne fallait pas trainer au-dela
du temps autorisé!

Radomek Slizir se remit en route le
long de ce que I'on appelait toujours le
Mur Paien, une étrange construction

d'une dizaine de kilométres de long, de
presque deux metres d'épaisseur et
d'une hauteur variant suivant les en-
droits entre un métre cinquante et trois
meétres. Fait de blocs de poudingue des
Vosges autrefois assemblés par des te-
nons de bois et s'appuyant sur des ban-
des et des affleurements de rochers na-
turels, le mur entourait le sommet de
cette colline de I'ancien Altitona, a quel-
ques centaines de metres au-dessus de
la plaine d’Alsace.

La fonction exacte de ce mur unique
en Europe restait un mystére en dépit
des derniers progreés faits sur la mémoi-
re des étres vivants et des sites semi-iner-
tes. On savait seulement qu'il avait été
édifié entre le XI° et le X® siecle avant
I'ére dite chrétienne, ce qui faisait pas-
ser la Voie Romaine adjacente pour une
modernité finalement assez commune.
Des portes d'acces du mur, encore bien
conservées, avaient été mises a jour et
contribuaient aux interrogations sur le
propos de cette construction.

Radomek Slizir sentait confusément
une force mystérieuse le pénétrer en
longeant le mur. «L'imagination», se dit-
il. Et la ballade se poursuivit sans autre
incident que de déranger un groupe de
sangliers grognons qui finalement lais-
sérent la place au visiteur. Apres quel-
ques coups d'oeil vers I"arriére qui le ras-
surérent, Radomek Slizir put sereine-
ment continuer son chemin en obser-
vant au passage les multiples espéces
d'oiseaux peuplant arbres et fourrés.
Quelques sculptures d'animaux sur bois,
restes d'un blcheronnage artistique
d’'un autre age, agrémentaient une sec-
tion du sentier.

Le parcours se terminait la ou il avait
commencé, sur I'esplanade d'un cou-
vent qui avait pu perdurer du fait de son
intégration a la «zone arc-en-ciel» et qui
avait été dédié a une sainte douée de
propriétés curatives pour la vue. Elle
avait aussi donné sont nom au point do-
minant du site, I'Odile-Berg.

Radomek Slizir se dirigea vers la ter-
rasse située a I'extrémité du promontoi-
re et d'ol le panorama était grandiose.
«Un avantage de ces régulations de visi-
tes, songea-t-il, c'est au moins de ne pas
étre bousculé par des masses incontré-
lées de touristes.» Il s'arréta au pied
d'un cadran solaire a vingt-quatre faces,
donnant I'heure solaire locale certes,
mais aussi celle de bien d'autres endroits
de la Terre, en plus des heures hébrai-
ques, babyloniques et italiques.

T Voir Space biz bis, Orion 6/2000, 295-296.

2 Voir Atacama fiction Orion 52 (1994) 188-190.
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A quoi diable avaient bien pu servir en
Alsace, a une époque ou les communica-
tions n'avaient rien de bionique et ou le
temps était sans dimension, a quoi donc
avaient bien pu servir ces faces donnant
les heures de Constantinople, d'Alexan-
drie, de Ninive, du Golfe Persique, d'Inde,
du Japon, du Congo et d’Amérique Cen-
trale, pour ne citer que quelques assigna-
tions exotiques? A rien, bien sdr.

Les maitres de la gnomonique que
furent les moines cisterciens du
Neuburg, qui concurent et réalisérent
I'ensemble au XVIII® siecle, firent tout
simplement, a partir d'une forme poly-
hédrique de section octogonale, une
brillante démonstration de leur art en at-
tribuant un usage a chaque face. Un hu-
moriste local s'en était d'ailleurs gaussé
irrespectueusement, en parlant de
I'heure de Djakarta, que ne donnait pas
en fait le cadran, et en disant qu'il ser-
vait a donner I'heure de nuit la-bas. Pro-
bablement ce chansonnier n'était-il pas
tres féru de géographie et placait-il la
capitale de I'Indonésie au Japon pour le-
quel il y avait une différence d’environ
neuf heures de temps solaire, autrement
ditil y fait la plupart du temps nuit lors-
que le soleil est au-dessus de I'horizon
en Alsace.

Fig. 2: Le cadran solaire de vingt-quatre faces
situé actuellement sur la terrasse
panoramique du couvent du Mont Sainte-
Odile en Alsace. Il fut congu et réalisé au
XVIIIE siecle par les moines de I'abbaye
cistercienne du Neubourg d’ou il fut
transtéré d’abord dans un séminaire de la
banlieue strasbourgeoise, puis a son
emplacement actuel en 1935.

En association d'idées, les pensées de
Radomek Slizir furent inévitablement ra-
menées vers cette multiplication de para-
sites nocturnes qui peuplaient mainte-
nant les nuits des terriens, satellites publi-
citaires et autres dont la luminosité était
suffisamment forte pour donner des om-
bres sur les faces du cadran solaire géo-
graphique du Mont Sainte-Odile. Et on
pouvait maintenant associer aisément
ces faces a tel ou tel luminaire publicitai-
re et parler de I'heure de telle ou telle
boisson a la mode. Buvez Poka-Mola,
I"élixir qui vous donne I'heure exacte ..

L'heure de Djakarta? Comment diable
ces cisterciens auraient-ils pu deviner au
XVIIIE siecle ce qu’allaient devenir les
nuits des siécles plus tard? Avec ces gam-

mes d’ombres sur chaque face de leur ca-
dran par une batterie de luminaires géo-
synchrones. Encore heureux qu’astrono-
mes, écologistes, biologistes et autres
médecins soucieux des biorythmes et cy-
cles circadiens® avaient pu freiner quel-
que peu I'ampleur du phénomeéne.
Radomek Slizir secoua la téte et se
remit a admirer le paysage dont les bru-
mes s'étaient presque totalement dissi-
pées et dont le relief saillissait beaucoup
plus nettement. Il était maintenant
temps de se diriger vers les ruines des
multiples chateaux qui avaient peuplé
ces mémes collines au cours du second
millénaire de I'ére chrétienne.
AL NATH

3 Ensemble des comportements chrono-biologi-
ques qui s'étalent sur vingt-quatre heures.
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Am Donnerstag, den 21. Juni 2001, wird sich iiber dem Siidlichen Afrika eines der grossartigsten aller Natur-
phdnomene abspielen - eine totale Sonnenfinsternis. Erleben Sie dieses grosse Ereignis in Zambia und ge-
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La quéte de I'eau

BERNARD NICOLET

De grandes nouvelles

21 juin 2000

Nous apprenons que le vaisseau de
la NASA Mars Global Surveyor a obser-
vé des ravins (fig. ci-contre) témoignant
d'une présence d’eau liquide sur la pla-
nete rouge. Présence contemporaine?

25 aoit 2000

La sonde GALILEO renforce notre
conviction au sujet de I'existence d'un
océan sous les glaces du satellite Euro-
pe orbitant autour de Jupiter.

4 décembre 2000

Le méme vaisseau détecte des strates
horizontales au fond d'un caiion de Mars.
Y a-t-il eu des cours d’eau sur Mars?

Il faudrale préciser et c’est le but des
lignes qui suivent.

Juin 2000: Ravins sur Mars. Document NASA

L'eau sur Terre

1.1 Bref historique

Le lien de I'eau et de la vie (terrestre
en tout cas) est a l'origine de symboles
éloquents. Pour les Chrétiens, I'eau vive
que la Samaritaine suppliante demande &
Jésus dans le chapitre 4 de I'évangile de
Jean représente la vie éternelle. Leau pu-
rifiée et les ablutions des Musulmans ont
également un sens sacré. Un des seuls té-
moignages faisant état de quelqu'irrévé-
rence al'égard de ce liquide est extrait du

NEUES AUS DER FORSCHUNG
NOUVELLES SCIENTIFIQUES

code d’'une société d’étudiants gotitant
volontiers aux joies bacchiques et gam-
briniques: «Quant au liquide absurde
qu’'on nomme 'eau, le Z... ne s’en occupe
que comme combinaison chimique et
n’en fait qu'un usage externe».

Le voyageur assoiffé dans le désert vit
intensément cette grande vérité: 'eau est
un liquide rare, précieux et vital. Méme le
marin entouré des immenses masses
d’eau du Pacifique est confronté aux mé-
mes préoccupations. Déja au 18° siecle,
de Bougainville avait pris soin d’empor-
ter sur la Boudeuse une installation de
désalinisation: la cucurbite mise au point
par le Poissonnier qui permit a son équi-
page de golter aux délices de I'eau dou-
ce. Apres tout, 'organisme humain se
compose a 60% d’eau.

Dans I'antiquité présocratique, I'eau
est considérée par THALES DE MILET com-
me l'origine de tout. Héraclite attribue-
ra ce role au feu. Empédocle mettra a
égalité les 4 éléments: eau, terre, feu et
air et dans les cultures européennes cet-
te conception perdurera jusqu'a la fin du
18¢ siecle.

Le physicien CavenpisH isolera 1'hy-
drogene et son compatriote PRIESTLEY
l'oxygene et, en 1785, LavoisiEr réalisera
la synthése de I'eau qui sera des lors dé-
chue de son rang d’élément sauf en astro-
logie (signes d’eau), mais c’est une autre
histoire. Au sens actuel '’hydrogene H et
l'oxygene O sont des éléments ainsi
qu’une centaine d’autres atomes tandis
que 'eau est un corps composé de molé-
cules polyatomiques. Le fait que les pro-
portions steechiométriques de cette syn-
these sont de 2 volumes d’hydrogene
pour un d’oxygene a pression et tempé-
rature données seront la raison initiale
de la formule H,0. La nature de cette
molécule justifie entierement cette for-
mule.

1.2 Propriétés de H,0 liquide

H50 se présente sous trois phases
bien connues: solide, liquide et gazeuse.

Dans la suite le vocable «eau» signi-
fiera phase liquide de H50.

Leau a des propriétés intéressantes,
notamment sa constante diélectrique &
de I'ordre de 80 (elle baisse quelque peu
a haute température).

Lavaleur de &.,, est importante.

Elle signifie qu’en milieu aquatique
la force de liaison électrostatique entre
ions est divisée par 80. Concretement le
sel fond dans I'eau, car les ions Na™* et
Cl y sont 80 fois moins attirés I'un par

1991-aodt: Coexistence des 3 phases de H,O
un matin d’hiver au geyser du Tatio (Chili).

lautre et leur structure, cristalline au
sec, est désagrégée.

Ces ions circulent librement. Le sel
(de cuisine et les autres) sont isolants
de méme que 'eau pure. En présence
d’ions libres I'’eau devient conductrice
d’électricité.

Lleau liquide est ainsi solvant puis-
sant et accélere les réactions chimiques
dont celles du métabolisme vivant.

La chaleur massique de 'eau est tres
grande:

Cean =4180J/ (kg - K)

N.B. Lutilisation de I'échelle de tem-
pératures Kelvin (K) a partir du zéro ab-
solu permet de simplifier considérable-
ment I'écriture des relations thermody-
namiques. Les écarts de températures
sont les mémes en K et °C.

I1 faut 4180 Joules (ou 1 calorie pour
employer une unité tombée en désuétu-
de) pour échauffer de 1K (ou 1°C) 1 kg
d’eau.

1.3 Phases solide et gazeuse

La phase solide de H>0 se présente
usuellement sous une forme cristalline
bien connue par la glace et la neige. La
masse volumique p de la glace vaut 918
kg/m?, soit un peu moins que celle de la
phase liquide (1000 kg/m® & 15°C). H,0O
est un des rares corps pour lesquels la
masse volumique de la phase solide est
inférieure a celle de la phase liquide.

H,0 sous forme gazeuse est transpa-
rente. Il convient de rappeler ici que le
brouillard et les nuages sont formés de
fines gouttelettes d’eau ou paillettes de
glace et non pas de vapeur au sens phy-
sique. La masse volumique p de la phase
gazeuse est usuellement inférieure de

ORION «+2001
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3 ordres de grandeur environ, mais varie
fortement avec la température et la
pression. A haute température 7' [K] et a
masse volumique p assez basse la va-
peur suit la loi des gaz parfaits:

Pour la vapeur de H;O a 373,15K
(100°C) et a la pression normale de
101325 Pa, p = 0,592 kg/m? ce qui corres-
pond bien a la réalité.

A des pplus élevés (P élevé et/ou des
T bas), la loi des gaz parfaits est de
moins en moins valable; p dépend de
moins en moins de P et T. Cela aura
bient6t de I'importance.

Un modele plus fidele alaréalité des
gaz est donné par laloi de van der Waals:

kP
umy l—pr

P=—ap®+

(1.2)

Pour Hy0:
a = 1709Pa m%kg? provient des forces
de cohésion entre les molécules,
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Il convient de remarquer qu’'une éva-
poration partielle est possible a la pres-
sion normale a des températures T <
373K . La pression partielle limite de la
vapeur point de rosée est donnée par le
diagramme ci-dessous.

Le degré hygrométrique est le rap-
port de la pression partielle de HyO au
point de rosée.

A une température donnée 1'évapo-
ration est possible tant que cette limite
n'est pas atteinte. Aux températures
auxquelles nous avons I'habitude de vi-
vre, la limite double pratiquement si 7'
augmente de 10K ou °C.

Si la pression partielle de vapeur de
H,0 dépasse le point de rosée par suite

b) Latranspiration ou la chaleur exces-

sive de I'organisme est évacuée par
I'évaporation de la sueur. Ce moyen
de climatisation est tres efficace
pour autant que 'eau soit effective-
ment vaporisée. Dans les climats
tres chauds et secs, on utilise méme
des cruches légerement poreuses ou
des récipients en tissu serré pour
conserver de l'eau a température
fraiche au prix d'une déperdition mi-
nime.
Si I'air est saturé, la «transpiration a
grosses gouttes» est peu efficace. Le
climat équatorial et le temps lourd
sont ainsi plus pénibles qu'un temps
plus chaud, mais sec.

b =0,001694 m%/kg représente le volume ~ d’une baisse de température par exem- c¢) Le foehn. A I'inverse, lorsque la va-
occupé par les molécules. ple, il y a saturation et une partie de la peur atmosphérique est liquéfiée, de
Avec a et b nuls, on retrouve I'équation  vapeur va se liquéfier ou se cristalliser. I'énergie est restituée a l'air qui, a
d’état (1.1) des gaz parfait, cas particu- pression donnée, est ainsi réchauffé.
lier d'un gaz formé de molécules ponc- Exemples familiers: Le foehn, vent qui souffle usuelle-
tuelles qui n’interagissent pas. a) Labuée et le givre qui se forment sur ment du Sud au Nord des Alpes,
des corps refroidis. En météorologie commence a s'élever sur les pentes
1.4 Changements de phase on sait que le contact d'une masse et a se refroidir. Lair cede une partie
Dans les conditions «normales» de d’air chaud et humide avec une mas- de son humidité ce qui provoque des
pression se d’air froid (front) provoque des précipitations orographiques inten-
101 325Pa = 1013,25hPa naguére mb ou précipitations. ses au Sud des Alpes. A ce stade, de
millibars <> 760 mmHg <> 1 atm.
la glace fond a 0°C et I'eau s’évapore
(complétement) & 100°C. C’est du moins Phases de H‘ZO
ce que I'on apprend a I'école et ces phé- AP[Pa]
nomenes ont servi a définir I'échelle Gazeuse .
thermométrique centigrade. Comme on R R R R N < -;»?.(fmt
I'a déja dit, on lui préfere 'échelle phy- L 107 \\\\ - critique
sique K qui part du zéro absolu. N
Lénergie nécessaire a faire passer
1 kg de glace a 0°C a la phase liquide de ’
méme température s'éleve a 330000J - 168 . Liquide orisation
<> 80 calories soit autant que pour ré- Solide . .
chauffer 1 kg d’eau de 80K ou °C. Cest ifuéfaction
la chaleur latente de fusion de HyO. 105 Pression atm. normale
Alapression normale on peut définir au niveau de la mer
une chaleur latente de vaporisation qui
s’éléye, par kg d’H,0 passant de la pha\- 10 4 Gazeuse
se liquide a la phase gazeuse, a
2300 000J <= 540 calories. Il faut, dans
ces conditions, 5,4 fois plus d’énergie i
pour faire évaporer 1 kg d’eau & 100°C 103 P
que pour chauffer cette quantité d’eau ¢
de 273 2 373K (0°C a 100°C). S !
La transition de phase liquide/gaz cristallid
met donc en jeu, a la pression normale, ;
des quantités d’énergie considérables. -278 , ) 10.0 q) 1i00 . 3,0 0 L T[OC]
Le changement de masse volumique est 0 ‘ 260 460 ' 600 [K]
aussi spectaculaire.
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la chaleur latente est cédée al'air qui
franchit la créte des Alpes ou il est
encore froid en raison de l'altitude.
La différence de température et
d’hygrométrie est spectaculaire lors-
que 'on compare deux stations si-
tuées 2 méme altitude de part et
d’autre des Alpes.

L'eau de I'espace

2.1 Conditions non normales de

pression

Les exemples qui précédent se rap-
portent a des pressions qui ne s’écartent
pas trop de lanormale. Or on sait que la
température de vaporisation (et de li-
quéfaction) de H,0 est tres sensible a la
pression. Avec une pression de 960 hPa
(moyenne a une altitude de 500 m) cette
température n’est plus que de 371,5K
(98,55°C). A 3500 m I'’eau bout a 363K
(90°C).

Si la pression s’abaisse a 611Pa la
température de vaporisation s’abaisse &
273,225K (+ 0,075°C) qui est aussi le
point de fusion a cette pression. La
coexistence des trois phases est le point
triple de H50. On voit aussi que dans le
vide ou a une pression inférieure a
611Pa ou 1/170 de la pression normale,
la phase liquide de H>O est impossible.
C’est le cas de Mars. La pression de son
atmosphere est de 700 a 1100Pa. Si elle
était constituée essentiellement d’H>0,
'eau liquide serait possible a la rigueur.
Or on sait que I'atmospheére martienne
est tres seche.

ATopposé avec une pression double
de lanormale, la température de vapori-
sation s’éleve a 394K ou 121°C environ.
La marmite & pression permet de garder
un équilibre de phase eau-vapeur a plus
haute température et de raccourcir des
temps de cuisson. Les moteurs a vapeur
qui ont longtemps équipé trains et ba-
teaux font également usage du déplace-
ment de la température de fusion de
H,0 avec la pression.

On pourrait croire que la phase liqui-
de est d’autant plus présente que la pres-
sion est élevée. Ce n’est pas le cas, car
d’autres parameétres entrent en considé-
ration. On rappelle qu’a la pression nor-
male, la transition de phase liée a la va-
porisation fait intervenir des change-
ments importants:

a) Energie de vaporisation (chaleur la-
tente);

b) Masse volumique entre liquide et
gaz;

¢) Compressibilité grande pour le gaz
(parfait), presque nulle pour le liquide.
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Or, plus la pression augmente, plus
ces différences s’estompent. Le gaz ces-
se d’étre parfait a haute pression, carles
coefficients ap? et bp de (1,2) ne sont
plus négligeables. 11 devient plus dense
et moins compressible. Lénergie de va-
porisation diminue aussi et, dés une
pression de 22,06 MPa <> 217,7 atm., cet-
te énergie de vaporisation tombe & zéro.
A peine au-dessous, on retrouve un
changement de phase discret a une tem-
pérature de 647,25K ou 374,1°C. C’est le
point critique de H50.

A des températures et des pressions
supérieures aux valeurs critiques, la dis-
tinction entre liquide et gaz n’a plus
cours; il n'y a plus de limite nette et il
convient de considérer cet état comme
gazeux.

Cela est vrai pour d’autres substan-
ces. Par exemple le gaz propane CsHg a
son point de vaporisation a 231,08K
(- 42°C) a la pression normale et une
température critique de 370K (96,8°C)
bien supérieure aux températures aux-
quelles nous vivons habituellement. Si on
le comprime il se liquéfie. Si on rameéne
le tout a pression normale il subsiste du
propane liquide a 231K bien entendu. On
peut stocker et transporter facilement du
propane liquide dans des bouteilles qui
supportent une pression modérée.

La liquéfaction de I'air ou de 1'azote
N, qui en est le constituant principal est
une opération beaucoup moins aisée, car
latempérature critique de Ns est de 136K.
11 faut commencer par refroidir I'air & une
température moindre que 136K et 'y
maintenir durant toute la liquéfaction. I1
est impossible de stocker du N, liquide &
la température ordinaire. La conserva-
tion se fait dans des bouteilles «dewar»
trés soigneusement isolées présentant
une petite ouverture permettant I'échap-
pement du gaz qui se forme. Ainsi condi-
tionné, N; (azote liquide) se maintient &
80K. Lazote liquide est souvent utilisé
pour refroidir des spectroscopes.

La présence d’eau liquide a la surfa-
ce de Vénus est impossible, car la tem-
pérature est supérieure a la températu-
re critique de H50.

En résumé: la phase liquide de H>0
(et de n’'importe quoi d’autre) est excep-
tionnelle et rarissime dans 1'Univers.
L'abondance d’eau (liquide) dans nos
océans (et dans les précipitations helvé-
tiques) ne doivent pas faire illusion. La
pression atmosphérique et une tempéra-
ture voisine de 300K font bénéficier la
Terre de conditions favorables, mais
peu fréquentes dans 1'Univers.

2.2 L'espace interstellaire

Dans notre Univers, H est I'élément
le plus abondant et O vient au 4° rang.
On peut s’attendre a ce que la molécule

H50 soit trés abondante dans 1'Univers
et, de fait, elle été découverte grace ala
radioastronomie en 1969 dans les nua- -
ges interstellaires; il s’agit d'une molé-
cule trés banale. On la trouve dans la
plupart des nuages moléculaires de no-
tre Galaxie (Orio, Taurus) et des spira-
les voisines.

Une partie de la poussiere interstel-
laire est formée de grains recouverts de
H,0 solide (ice-mantle particles).

Lamolécule H,0 est dans la poussieé-
re et le gaz circumstellaire qui envelop-
pe les supergéantes froides du type Mira
Ceti.

La grande majorité des planétes ex-
trasolaires (ou exoplaneétes) actuelle-
ment connues a des orbites tres proches
de I'étoile-mere, elle-méme de type so-
laire, car les recherches se sont focali-
sées sur les naines G. Les températures
qui régnent sur la plupart de la soixan-
taine d’exoplanetes connues a ce jour
(fin 2000) est de I'ordre de 1000 & 1500K.
Néanmoins la période d'une de ces pla-
nétes est de 443 jours autour de 1'étoile
HD 82943. On a lu dans la presse quoti-
dienne qu'une exoplanete contenant de
I'eau avait été découverte (!?). En réali-
té l'astre en question offre des condi-
tions n’excluant pas la phase liquide de
I'eau et c’est tout ce que I'on a le droit
d’affirmer maintenant.

2.3 H,0 des planeétes et des gros

satellites

Les calottes polaires de Mars sont
connues depuis plus d'un siecle. On apu
observer leur recul durant I'été martien
pour chaque hémisphere. On a supposé
que ces calottes étaient constituées de
glaces ce que les sondes contemporai-
nes ont confirmé. Le CO; solide y est
aussi abondant. Au début du 20° siecle
on pensait déja que le climat de Mars est
tres sec, mais on surestimait sa pression
atmosphérique. Les canaux conjecturés
par SCHIAPARELLI et LOWELL étaient suppo-
sés irriguer en eau les rivages avoisi-
nants. Les observations tres fines entre-
prises par les Suisses de QUERVAIN et
ScHAER au Jungfraujoch en 1924, celles
d’Antoniapy, puis de DoLruss ne confir-
merent pas ces canaux et le doute sub-
sista jusqu’a ce que la sonde MARINER
4 révele Mars comme un astre mort cri-
blé de crateres.

Les sondes Voyager ont montré que
les satellites froids orbitant autour des
planétes gazeuses ont une épaisse cara-
pace de glaces (H,0, CO,, NH3, CHy) so-
lides.

2.4 H,0 interplanétaire

La mise en évidence de la molécule
H,0 dans I'espace interplanétaire a été
beaucoup plus difficile. Lintense rayon-
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Comeéte Kohoutek. Photo Notr CRAMER

nement ultraviolet du Soleil ne laisse
que quelques secondes a cette molécule
qui ne tarde pas a étre dissociée ou ioni-
sée.

Les lecteurs plus tout jeunes se rap-
pellent la comete P/Kohoutek observa-
ble fin 1973-début 1974. Les prédictions
de magnitude étaient comprises dans
une fourchette allant de +5 a—1. On pou-
vait espérer un spectacle magnifique et
la presse s’en est fait I'écho. Mais c’est
la prédiction pessimiste qui s’est réali-
sée d’ou une déception beaucoup plus
sensible dans le grand public que chez
les astronomes professionnels et ama-
teurs qui ne se sont pas laissé prendre
par le battage médiatique d’alors. Or la
comete P/Kohoutek a permis & HERZBERG
et Lew de mettre en évidence I'ion H,O*
qui provenait avec quasi-certitude d'une
molécule-mere Hy0.

Les derniers doutes ont été levés mi-
mars 1986 avec la sonde GIOTTO qui a
détecté H-0O avant qu’elle soit ionisée.
Depuis lors on pense que les noyaux co-
métaires sont formés d'un conglomérat
de grains de silicates ou de graphite re-
couverts de glaces.

2.5 Un océan sous Europe et Ga-

nymede?

Parmi les quatre satellites galiléens
de Jupiter, Europe est le 2¢ quant a son
orbite: 670900 km du centre de Jupiter,
période de 3,551181 jours et le 4° quant
a sa taille: 3138 km, soit un peu moins
que la Lune. Les sondes Voyager ont ré-
vélé une surface remarquablement clai-
re (albédo 0,64) et lisse: une des plus pu-
res spheres connues.
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En aoiit 1996 la sonde GALILEO met-
tait en évidence des craquelures qui
pouvaient aussi bien provenir d’Hs0 li-
quide que de glace «chaude» et donc
plus molle qu'a la surface a 130K
(- 140°C). Des traces fossiles pouvant
étre attribuées a un geyser étaient éga-
lement découvertes.

En 2000 (25 aofit), un indice nette-
ment plus probant émanait du magnéto-
metre de cette méme sonde GALILEO.
Au cours des quelques années de servi-
ce de la sonde, des variations du champ
magnétique d’Europe étaient enregis-
trées. Or un champ magnétique provient
toujours d'un courant électrique, donc
de charges en mouvement. Europe abri-
te donc un fluide conducteur dans ses
profondeurs. Il ne peut s’agir d’eau dou-
ce qui est non conductrice. Or on a vu au
début de la section (1,2) que 'eau con-
tenant des ions est, elle, conductrice. De
I'eau salée expliquerait trés bien les ob-
servations.

En 2000 (15 décembre), le méme ma-
gnétometre détecte des variations de
champ magnétique sous la crotite de gla-
ce recouvrant Ganymede, le plus grand
satellite du systéeme solaire (diametre
5268 km, soit plus que Pluton et Mercu-
re). Lexplication la plus plausible est a
nouveau la présence d'un océan salé
sous la crofite glacée de cet astre. Autre
argument allant dans ce sens: la présen-
ce de poussieres et de blocs minéraux
qui peuvent avoir été remontés a la sur-
face par de I'eau liquide si I'on en croit
les résultats de la réflexion infrarouge
mesurée par GALILEO. Les failles de la
croiite peuvent provenir de remontées
d’eau liquide ou de glace plus molle, car
plus «chaude».

2.6 De la glace sur la Lune?

En 1994 1a NASA lancait CLEMENTI-
NE, une petite sonde de 227 kg a vide,
afin d’étudier la Lune a toutes les latitu-
des et I'astéroide 1620 Geographos. En
1996, fin novembre, le dépouillement
des résultats donnait de sérieux indices
d’'une surabondance de H pres du pole
Sud. L'explication de loin la plus plausi-
ble est la présence de HyO sous forme
de glace dans des régions qui ne sont ja-
mais touchées par le Soleil et qui restent
en permanence a des températures infé-
rieures a 150K. Une autre sonde, Lunar
Prospector, était lancée le 5 mars 1998
afin d’acquérir des compléments d’infor-
mations. Le spectromeétre & neutrons
confirmait I'existence de H,O pres des
deux poles lunaires. La sonde devait
s’écraser de maniere controlée au pdle
Sud de la Lune en 1999 juillet 31 afin
d’avoir des preuves supplémentaires. Or
cet impact n’a pas révélé de H,O.

D’oul peut provenir cette molécule?
En 'absence d’atmospheére la phase li-
quide est impossible et une températu-
re supérieure a 273K ou, méme un peu
moins, entraine une sublimation rapide
dela glace. Des météorites et des débris
de comete peuvent apporter de la glace
et, si les impacts ont lieu dans des ré-
gions que le Soleil n’éclaire jamais et ol
régne un froid permanent, cette glace
peut subsister mélangée (quelques pour
mille) a la régolithe qui recouvre le sol
lunaire.

2.7 Histoires d’atmospheres

La présence des cafons sur Mars ré-
vélée par les sondes VIKING peut étre la
signature de cours d’eau trés anciens.

Mais on a dit plus haut que I'atmos-
phere de cette planete est ténue et trés
seche. Comment la présence d’eau est-
elle possible?

Il ne faut pas oublier que I'atmosphe-
re des planétes telluriques évolue.

Cela s’explique par la théorie cinéti-
que des gaz. Pour cela on peut imaginer
un vaste manege d’autos tamponneuses
un peu spécial.

a) Iln'y apas de barriere de sécurité,

b) la piste a la forme d'une vasque plus
ou moins creuse,

¢) les voitures sont de masse inégales,
certaines sont légeres, les autres
massives.

Document NASA. Région de Candor (Mars):
canons de quelques km de large.
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Si on faisait I'expérience on consta-
terait qu’a la longue:

a) Les voitures légeres seront beau-
coup plus affectées par les collisions
que les voitures massives,

b) Siles bords de la vasque étaient tres
relevés, seules quelques voitures, les
plus légeres de préférence, seraient
éjectées,

c) Siles bords sont bas, toutes les voi-
tures finiront assez rapidement par
quitter la piste,

d) Dans le cas intermédiaire, les voitu-
res les plus 1égeres seront éjectées
alors que les plus massives resteront
en piste a part quelques exceptions
qui ne peseront pas lourd dans une
statistique.

Avec les gaz entourant les astres,
l'importance du champ de gravitation
jouera le réle du relevement des bords
de lavasque, les molécules celui des voi-
tures. Les masses moléculaires | seront
inégales:

Hydrogeéne H, 2
Hélium He 4
Méthane CHy 16
Ammoniac NH3 17
Eau H,O 18
Azote N> 28
Oxygene 0, 32
Gaz carbonique CO; 44

Les planetes géantes Jupiter et Sa-
turne sont essentiellement gazeuses et
retiennent tout, notamment He, c’est la
situation b) illustrée par la vasque tres
creuse.

Mercure, la Lune et les autres satelli-
tes ont une gravité faible et ont perdu
rapidement leur atmosphere, analogue
a c) piste presque plate.

Vénus et la Terre sont dans le cas inter-
médiaire analogue a d). La premiére a une
atmosphere treés riche en CO; et en N». He
est rare pour les deux planetes; cette mo-
lécule est 1égere et a été éjectée sélective-
ment alors que la gravité suffisait & conser-
ver les molécules plus lourdes.

La Terre a perdu presque tout son
COy en raison de la formation des ro-
ches carbonées et de la dissociation de
cette molécule par la photosyntheése vé-
gétale qui entretient aussi un Oy abon-
dant malgré son instabilité.

Mars a une gravité plus faible, mais
qui apupermettre de conserver pendant
quelques centaines de millions d’années
une atmosphére plus importante
qu’aujourd’hui. Mis a part O,, instable,
I'atmospheére martienne a retenu essen-
tiellement des molécules massives: COs

NEUES AuUs DER FORSCHUNG
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et un peu de Ny. Aux premiers temps de
son histoire Mars devait posséder de
I'eau. Par la suite seule la phase solide
de H>0 apermis de sauver des représen-
tants de cette molécule.

2.8 Conclusion

Une forte motivation des recherches
actuelles sur 'eau, entre autres, est de
découvrir hors de la Terre des sites sus-
ceptibles d’abriter de la vie.

Leau est-elle indispensable? Oui
sans équivoque pour la vie terrestre.
Comment se comporte la vie ailleurs si
elle existe? Si on admet qu’elle a un sup-
port matériel, elle devrait étre haute-
ment organisée et seules les molécules
carbonées présentant des bifurcations
(comme I'urée) ou des cycles (comme le
sucre) peuvent offrir cette organisation.
11 faut des températures assez élevées
pour permettre la formation de telles

molécules organiques. Ces températu-
res ne doivent pas non plus étre trop éle-
vées, sinon elles détruiraient les molé-
cules organiques a peine formées.

La haute constante diélectrique de
I'eau liquide facilite grandement la chi-
mie organique a température «modé-
rée». Leau pourrait ne pas étre indispen-
sable a une vie extraterrestre, mais il est
siir qu’elle la faciliterait hautement.
Mais il ne faut pas oublier que si H,O
n’est de loin pas rare dans 1'Univers, sa
phase liquide est, elle, tout-a-fait excep-
tionnelle.

Qu’en est-il dans le systeme solaire?

Les hypothétiques paillettes de glace
de la Lune ne permettent assurément
pas a la vie de se former. Mais cette gla-
ce est de nature a faciliter grandement
I'établissement de stations scientifiques
sur la Lune. Sil'on sait que I'apport d'un
kg de matériel sur la Lune revient a

Document NASA. Détail de la région de Candor (figure précédente).
Sédiments ou érosion éolienne?
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10000 euros au bas mot, on concoit I'in-
térét de ces gisements de glace. Sous
des cloches offrant la pression adéqua-
te, on peut obtenir le précieux liquide.
Enfin il est possible d’analyser HyO a
I'aide de I'énergie fournie par des pan-
neaux solaires et de la stocker sous for-
me de H; et de O,. On dispose du carbu-
rant et du comburant nécessaires au
retour. On peut ainsi réduire notable-
ment la charge & emmener depuis la Ter-
re.

Les sondes MARINER et VIKING ont
exclu tout espoir de trouver de 'eau li-
quide ala surface de Mars. Les expérien-
ces de VIKING (1976) tendant a mettre
en évidence une biochimie n’ont pas
donné de résultat probant.
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Toutefois les orbiters de VIKING dé-
tectaient des canons, fossiles de cours
d’eau de peu postérieurs a la formation
de Mars. Les images de Mars Global Sur-
veyor sont encore plus éloquentes.

Le détail montre des strates horizon-
tales qui pourraient étre dues a des dé-
pOts sédimentaires. Si la Terre avait
abrité une vie qui se soit éteinte apres
quelques centaines de millions d’an-
nées, d’hypothétiques «explorateurs»
pourraient en retrouver la trace dans
des sédiments semblables. Est-ce que
les conditions sont similaires sur Mars?

Enfin les ravinements actuels ou ré-
cents découverts en juin 2000 (illustra-
tion au début de cet article) semblent
incompatibles, en raison d'une pression

~ SEKTIONSBERICHTE

Medienmitteilung

Mondfinsternis in Nebelschwaden

MaRrkUS GRIESSER

Rund 60 erlebnishungrige Gaste fan-
den sich am Dienstagabend, 9. Januar,
auf der Winterthurer Sternwarte
Eschenberg zur angekiindigten Totalen
Mondfinsternis ein. In den Stunden zu-
vor war das (private) Telefon des Stern-
warte-Leiters heissgelaufen: Aus der
ganzen Region erkundigten sich Leute,
ob sich das angekiindigte Naturspekta-
kel wohl auf dem Winterthurer Haus-
berg verfolgen liesse.

Begehrte Feldstecher

Tatsdachlich konnten die Unent-
wegten, die sich trotz der raben-
schwarzen Wetter-Prognosen nicht
vom Pilgergang zur einsam gelegenen
Sternwarte mitten im Winterthurer
Stadtwald abhalten liessen, ab 19.30
Uhr durch das diffuse Weiss wogender

AS TRO

MATERIALZENTRALE

P.0.Box 715

CH-8212 Neuhausen a/Rhf
+41(0)52-672 38 69

email: astroswiss @hotmail.com

Nebelschwaden mitverfolgen, wie der
Mond erst den Erdschatten beriihrte
und dann immer tiefer in der Schwir-
ze versank. Fiir einmal war der Feld-
stecher das beste Beobachtungsin-
strument, denn die beiden grossen
Teleskope der Sternwarte sammelten
derart viel schwaches Streulicht rings
um den Mond herum, dass der Kon-
trast im Blickfeld der Instrumente re-
gelrecht einbrach. Da war es dann
auch ein schwacher Trost, dass man in
den letzten Minuten der Eintrittsphase
am Mondrand noch das ausgedehnte
Mare Crisium wahrnehmen konnte.
Doch irgendwie passte das lunare Kri-
senmeer in die krisenhafte Witte-
rungsstimmung und die dadurch ver-
ursachte Melancholie bei gar so
manchem Sternwarte-Gast.

atmosphérique trop basse, avec la pha-
se liquide de H»0. Toutefois en présen-
ce de failles assez profondes, on peut
concevoir des conditions différentes.
De I’eau pourrait surgir un peu comme
nos geysers terrestres et s’évaporer peu
apres. Est-ce la situation actuelle?

Les ravins en question ne permettent
d’affirmer qu'une «présence géologique-
ment tres récente» de I'eau a la surface
de Mars, c’est-a-dire datant au plus de
quelques millions d’années. Restons
prudents.

BErRNARD NicOLET

Observatoire de Genéve
CH-1290 Sauverny/GE
bernard.nicolet@obs.unige.ch

COMMUNICATIONS DES SECTIONS |

Appetithdppchen zum Schluss

Die eigentliche Mondfinsternis spiel-
te sich folgerichtig in vollstandiger Dun-
kelheit ab. Immerhin bequemte sich Pe-
trus wenigstens zum Ende des
Spektakels nochmals zu einigen weite-
ren Aufhellungsversuchen. Ansatzweise
bekamen so die wenigen verbliebenen
Sternwarte-Géste noch einen Eindruck
von der rotverfiarbten Mondoberfliche,
bevor sich der Erdtrabant endgiiltig und
unwiederbringlich in die himmlische
Feuchte verabschiedete. Dieses Appetit-
Happchen muss nun eine ganze Weile an-
halten: Erst im Mai 2003 haben wir wie-
der eine Chance, dem verdunkelten
Erdtrabanten ins Antlitz zu gucken. Doch
da sich dieses Himmelsschauspiel dann
in die Morgenddmmerung abspielen
wird, schreibt man sich heute am besten
auch noch gleich den 9. November 2003
in die Agenda. Dann natiirlich mit Zusatz:
«Nebel konnte die Sicht behindern ...»

MARKUS GRIESSER

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

lhr Spezialist fiir Selbstbau und Astronomie

Spiegelschleifgarnituren, Schleifpulver, Polierpech.
Astro-Mechanik wie Fangspiegelzellen, Stunden-, Deklinationskreise, Okularschlitten, Sucher-

visier, Adapter usw.

Qualitéts-Astro-Optik wie Spectros-Schweiz und andere Marken: Helioskop, Achromate, Oku-
lare, Filter, Fangspiegel, bel./unbel. Fadenkreuzokulare, Sucher, Messokulare, Zenitprisma,
Parabolspiegel @ bis 30 cm, Schmidt-Cassegrain, Newton-Teleskope, Refraktoren usw.

MEADE-Handler: Sie erhalten bei uns sémtliche Produkte aus dem MEADE-Katalog.
Alles Weitere im SAG Rabatt-Katalog «Saturn»

4 internationale Antwortscheine (Post) oder CHF 4.50 in Briefmarken zusenden.

Attraktiver SAG-Barzahlungs-Rabatt

Schweizerische Astronomische Gesellschaft
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Les Potins d'Uranie

Diversa
Divers

Baiona et les Indiens

AL NATH

La premiere fois que j'y ai séjourné,
il y a une bonne vingtaine d’années, la
particularité de Baiona dans la longue
histoire de la découverte de notre plane-
te n’était pas trés connue en dehors de
la péninsule ibérique.

Aujourd’hui ce n’est plus tout a fait le
cas avec 'ampleur prise par les régions
en Europe, avec l'accent mis sur leur
role historique et, last but not least, avec
les moyens financiers dont bénéficient
actuellement les entités politiques gé-
rant les autonomies de I'Espagne mo-
derne et notamment la Galice, a la poin-
te nord-ouest du pays.

Ainsi Baiona (ou Bayona la Real
dans son ancienne épellation) a vu de-
puis quelques années se multiplier mo-
numents, manifestations culturelles et
reconstitutions historiques sur ce qui fit
justement, au matin du premier jour du
mois de mars 1493, le destin unique de
cette bourgade située a l'entrée de la
Ria! de Vigo.

Mais de quoi diable s’agit-il?

Tout simplement du fait que Baiona
fut, pour le dire en peu de mots, le pre-
mier point de ’Ancien Monde a enten-
dre parler du Nouveau ... et a voir des
«Indiens».

seksieckek

Reprenons brievement [I’histoire.
Vers les cing heures du matin du vendre-
di 3 aofit 1492, trois navires levent I'an-
cre dans le port de Palos de 1a Frontera?.
Sous les ordres du Génois Cristobal Co-
1on, une nef et deux caravelles partent
explorer les eaux inconnues de I’Atlan-
tique Ouest en espérant bien atteindre
les Indes par la voie occidentale.

Lexpédition est faite au nom de Dieu
et pour le bénéfice des Rois Catholiques
Ferdinando et Isabel qui y ont aussi in-
téressé les marins et leur commande-
ment suivant des coutumes et regles
bien établies, dont certaines consignées
par écrit?.

Contrairement a ce qu’'on a pu lire ci
etla, ’Amiral est loin de pouvoir exercer
une autorité arbitraire et toutes les per-
sonnes impliquées dans I'aventure, y
compris celles restées en Espagne, ont
un role bien déterminé et des responsa-

bilités précises, I'éventuel retour écono-
mique de chacun étant donc bien défini
suivant des modalités fixées a I'avance.
Il faut aussi souligner qu'il s’agit essen-
tiellement d'une expédition civile,
méme si les bateaux étaient équipés de
quelques bouches a feu* et d’armes plus
traditionnelles.

Le voyage peut se décliner comme
suit en style télégraphique: un premier
arrét d'un mois dans I'archipel des Cana-
ries pour réparer notamment le gouver-
nail d'une des caravelles, la Pinta® et
changer la voilure; nouveau lever d’an-
cres le 6 septembre pour une traversée
de 36 jours remplis d’espoirs, d’incertitu-
des, de tensions, de pénuries et d'inquié-
tudes avant de rencontrer le 12 octobre
les premiéres terres dans les Antilles®.

Monument a Martin Alonso Pinzon a Baiona,
le capitaine de la caravelle Pinta qui fut la
premiere a rentrer en Europe (a Baiona
justement) apres la découverte des terres du
Nouveau Monde.

Lexploration des iles dura nonante-
cing jours avec toutes sortes de décou-
vertes et de péripéties dont notamment
une séparation temporaire de la Pinta
continuant l'exploration pour son
compte du 21 novembre 1492 jusqu’au 6
janvier 1493 ot elle rejoignit 'escadre.

La Pinta était commandée par Mar-
tin Alonso Pinzon, originaire de Palos.
Lautre caravelle, la Nifia, aux ordres de

son frere, Vicente Yafiez Pinzon, devint
le bateau amiral apres le naufrage de la
nef de Colon, la Santa Maria, sur des ré-
cifs preés de I'ile Espaiiola’, le 25 décem-
bre 1492. Cet incident forca I'’Amiral ay
abandonner (jusqu'ala prochaine visite)
39 membres de ses équipages protégés
par un fortin construit a partir des res-
tes du bateau. On peut donc considérer
cette ile comme la premiere colonisa-
tion hispanique du Nouveau Monde.

Hekokskok

Le voyage du retour fut initié le 16
janvier 1493 sur fond de vives tensions
entre Colon et Pinzon® suite 2 la dissi-
dence temporaire de celui-ci, ces 45
jours ayant été en infraction avec I'or-
donnance royale lui enjoignant de gar-
der loyauté a I’Amiral durant toute la
phase de découverte.

Plusieurs éléments allaient venir
compliquer le retour: tout d’abord, les
conséquences d'un départ quelque peu
précipité résultant de la mésentente des
deux capitaines (un mat fendu pour la
Pinta et un défaut d’approvisonnement
pour la Nifia); mais surtout des condi-
tions météorologiques catastrophiques’
qui allaient séparer les batiments et con-

! Ria = importante pénétration de mer dans les
terres, un fjord en quelque sorte.

2 Actuellement dans la province de Huelva, en
Andalousie dans le Sud de I'Espagne, sur les ri-
ves d'une rade donnant dans la Méditerranée.

3 Notamment dans les accords (Capitulaciones)
signés a Cordoba le 17 avril 1492 apres sept ans
de tractations. Par ces documents, les Rois Ca-
tholiques accepteérent de patroner le projet et
concéderent a Colon le titre d’Amiral ainsi que
ceux de Vice-Roi et Gouverneur Général des ter-
res éventuellement découvertes.

4 Des bombardes de neuf cm de diameétre telle-
ment lentes & opérer que pas plus d’une dizaine
de coups par jour [sic] n’étaient possibles!

> Gouvernail vraisemblablement saboté par les
propriétaires du bateau réquisitionné. Ils étaient
opposés au voyage qu'ils jugeaient trop risqué
et se trouvaient d'ailleurs a bord en qualité de
marins.

& lle des Indiens Guanahani, baptisée San Salva-
dor par Colon et aujoud’hui la Watling Island des
Bahamas.

7 Espariola = Il faite actuellement d’Haiti et de
la République Dominicaine.

8 Martin Alonso, que nous continuerons & appe-
ler Pinzon ci-apres, le role de son frére restant
dans I'ombre de Colon par la force des choses.

9 Elles causérent le naufrage de 25 nefs en Flan-
dres et forcérent les Portugais & maintenir leur
flotte amarrée a Lisbonne pendant quatre mois.
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duire Colon a chercher refuge a Lisbon-
ne, pourtant capitale d'un pays rival'’,
ou il arriva le 4 mars 1493.

La Pinta de Pinzon, aussi fortement
malmenée par les éléments, chercha a
s’abriter sur la cote Atlantique, mais en
territoire espagnol, ol il n’y avait guere
que les ports de Baiona ou d’A Corufia
qui pouvaient I'accueillir. Le choix de
Baiona fut probablement décidé par
Pinzon pour des raisons de proximité, le
calfatage du bateau laissant maintenant
passer 'eau de toutes parts, et aussi a
cause de la trés bonne familiarité de son
pilote!! avec ces cotes accidentées.

La Pinta restant rapide (notamment
meilleures caractéristiques et meilleure
voilure en dépit des dégats des tempé-
tes), elle toucha terre un jour avant Co-
1on et ce sont donc ses courriers qui par-
tirent les premiers vers la Cour des Rois
Catholiques avec toutes ces nouvelles
extraordinaires sur les découvertes ef-
fectuées et sur tout ce que les caravelles
ramenaient dans leurs entrailles.

Avant de revenir plus particuliere-
ment a I'étape de Baiona, disons encore
pour conclure le voyage que les deux
bateaux furent de retour a leur point de
départ, Palos de la Frontera en Méditer-
ranée, le 15 mars 1493 & quelques heures
d’intervale. Pinzon décédera quelque
temps apres, a 'age de cinquante-deux
ans, d'une maladie contractée pendant
le voyage et cette disparition prématu-
rée le priva trés probablement d’une re-
connaissance plus méritée dans les ta-
blettes de 'histoire.

skefeskeksk

La Pinta ramenait trois indiens dont
deux survécurent. La tradition veut que
le troisiéme soit enterré au pied de la
colline sur laquelle est situé le Parador
de Baiona, le Monte Boi.

On a aussi une idée assez précise des
objets, plantes et animaux exotiques ra-
menés en plus de maints échantillons

10 |ly échappa d'ailleurs a un attentat au cours des
neuf jours de relache.

" Cristdbal Garda Sarmiento, originaire de Galice,
peut-étre de la région de Vigo ou méme de Baio-
na.

12 Région d'origine de grands conquistadors (voir
notamment la statue de Pizarro sur la place de
Trujillo) suivis par des troupes a la recherche d'une
meilleure vie et de meilleures fortunes dans des
conditions n’ayant rien a voir avec certaines évo-
cations romantico-burlesques du cinéma.

DivERSA
Divers

d’or. Parmi les objets propres alavie des
indiens, citons les javelots, pagayes, ca-
noés, hamacs, idoles, etc. Quelques ani-
maux avaient été transportés vivants
(iguanes, perroquets, agoutis, cochons
d’Inde, ...), mais d’autres furent conser-
vés dans du sel. Des peaux et carapaces
complétaient ces témoignages du regne
animal.

Parmi les plantes qui posaient en
principe moins de problemes pour le
voyage, on trouvait notamment le mais,
le manioc, la patate douce, I'arachide et
une grande variété d’haricots, de méme
que le piment rouge et la canelle pour le
monde alimentaire, le coton et 'agave
pour les fibres textiles, des plantes mé-
dicinales et colorantes, des fruits divers,
et bien d’autres variétés dont une véné-
neuse, encore bien d’actualité: le tabac.

Les maladies vénériennes (comme la
syphillis dont mourut Pinzon) ne furent
pas toutes exportées par les européens,
mais a l'inverse certaines existaient a
I'état endémique chez les indiens et fu-
rent donc introduites en Europe.

ssfecketsk

Les dix jours que passa la Pinta a
Baiona furent consacrés aux répara-
tions et a son ravitaillement.

Il est bon d’'insister sur le fait que
I'équipement (les bateaux eux-mémes,
les instruments de navigation, le maté-
riel de bord, etc.) était évidemment le
plus moderne de I'époque puisqu'il était

hors de question que I’Amiral et ses ca-
pitaines (ni leurs sponsors royaux)
prennent des risques inutiles.

On atrop souvent tendance actuelle-
ment a juger en fonction des conditions
de notre époque et a pousser de hauts
cris lorsque, par exemple, les conditions
d’hygiene ne satisfaisaient pas un mini-
mum que I'on jugerait aujourd’hui indis-
pensable.

C’est vrai qu'il est difficile d'imaginer
de nos jours une croisiére sur des co-
quilles de noix en compagnie d'une tren-
taine de personnes. Mais, a nouveau, ce
n’était pas pire que ce qui existait dans
les masures de '’époque (qui, pour la plu-
part, n’avaient pas de toilettes individuel-
les donnant directement sur la mer) et le
rationnement naturel de regle sur le ba-
teau n’était pas plus insupportable que de
mourir de faim en Estrémadure’®.

Les mutineries (ou raleries) parfois
évoquées? Que pouvait-on espérer de
personnes largement ignorantes et fonc-
tionnant plus a la harangue (et sous la
menace du chatiment corporel, bien co-
difié lui aussi) que par des décisions ra-
tionelles? Malgré tout ce qu’on a pu dire,
cette expédition fut menée de main de
maitre puisqu’elle aboutit avec succes
apres une bonne trentaine de jours.

sekesteskek
Iln’est pas toujours évident de se ren-
dre compte aujourd’hui de I'importance
critique des pilotes pour toutes ces pre-

Azulejo sur le Paseo de Ribeira a Baiona illustrant la derniere section du retour des deux
caravelles de Pinzon (haut) et Colon (bas) vers la péninsule ibérique. La divergence des trajets
débuta aux Acores (le groupe d'iles sur la droite) suite a de violentes intempéries.
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mieres expéditions maritimes au long
cours. Leur expérience se greffait sur un
sens aigu de I'observation directe d’élé-
ments parfois peu perceptibles (1égeres
variations météorologiques, modifica-
tions du vent ou de I'état de la mer, com-
portement des éventuels oiseaux, agita-
tion et trajectoires des poissons, ..).
Leurs connaissances, leur intuition re-
marquable, leur sang-froid et leur habile-
té en toutes conditions en faisaient des
personnages extrémement précieux et
diiment respectés!®.

Des «trucs» et «ficelles» de naviga-
tion (directions, élévations d’astres et de
constellations, passages, courants,
écueils et récifs, etc.), ainsi que des car-
tes et notes souvent confidentielles, par-
fois consignées dans des cahiers conser-
vés dans des endroits secrets du bateau,
complétaient des outils de navigation,
rudimentaires a nos yeux, mais auquels
les pilotes veillaient comme a la prunelle
de leurs yeux.

Parmi ceux-ci, se trouvaient:

— Tlaiguille de gouverne, ancétre de la
boussole qu'il faillait ré-aimanter ré-
gulierement avec des aimants natu-
rels (calamites) que le pilote sur-
veillait jalousement; assortie dune
rose des vents, cette aiguille était si-
tuée a c6té du gouvernail (et éclairée
toute la nuit par un fanal spécifique);

— le quadrant servant a mesurer la hau-
teur des astres; sa manipulation diffi-
cile a2 bord a cause des mouvements
du bateau nécessitait deux person-
nes, I'une pointant les astres, 'autre
lisant les graduations par un fil a
plomb;

— Tlastrolabe dontla fonction était iden-
tique a celle du quadrant: mesurer la
hauteur des astres, donc déterminer
la latitude;

— le sablier qui était en fait I'horloge de
bord, calibré pour étre retourné tou-
tes les demi-heures; I'heure se réajus-
tait au midi local (ombre sur le nord
de l'aiguille de boussole) avec toutes
les imprécisions et aléas que ces ma-
nipulations pouvaient introduire.

A cela s'ajoutait différentes sondes
(le loch n’étant probablement introduit
qu’au XVI®siecle), ainsi que des cartes de
plus en plus précises, des compas, des ta-
bles et des abaques.

On était tres loin de I'équipement so-
phistiqué actuel (horloges atomiques, ra-
dio, radar, GPS, ...) donnant a tout mo-
ment la position précise des bateaux en
mer, ainsi que leur proximité relative, et
permettant un contact permanent avec le
reste du monde sous les diverses formes
de communication!,

DiVERSA
Divers

Cela rend d’autant plus remarquable
la détermination de quelques hommes,
ayant foi dans les connaisances et les
techniques de leur époque, et bien déci-
dés, avec I'appui de sponsors éclairés et
appatés, d’ouvrir des voies de navigation
nouvelles. Ce faisant, ils firent éclater les
limites du Mundus Vetus et ont inventé
un Mundus Novus au-dela de leurs espé-
rances.

seeketsk

Outre I'intervention permanente d’élé-
ments astronomiques aux besoins de la
navigation, le journal de Colon mentionne
une grosse météorite tombant non loin
des bateaux («quatre a cinq lieues») dans
la nuit du 15 septembre 1492 alors qu'ils
étaient en plein Atlantique. On peut ima-
giner l'effet d'un tel phénomene sur des
esprits a priori inquiets d’affronter la «Mer
des Ténebres», cet océan qui aurait du
autrefois les conduire aux enfers, droit
dans la gueule de monstres atroces ...

11 faut cependant bien réaliser le con-
texte de cette fin du XVe siecle ou le Li-
vre de Marco Polo, diffusé par I'impri-
merie, contait les merveilles des
voyages du Vénitien. II fut I'inspiration
de maints aventuriers et explorateurs et
contribua a une prédisposition des éru-
dits a recevoir des nouvelles extraordi-
naires, voire fantastiques, de mondes in-
connus. Les informations sur les terres
africaines explorées par les Portugais
circulaient de port en port, avec les dé-
formations que I'on peut imaginer, et
étaient évidemment connues des équi-
pages de Colon.

D’autres ouvrages, comme celui du
prétendu médecin liégeois du XIVe siecle
Jehan de Mandeville'®, suggéraient I'exis-
tence de terres inconnues, pleuplées
d’étres exotiques, et inspiraient a la fois
anxiété et curiosité vers ce monde qui
resterait a découvrir aussi longtemps
qu'on n'en atteindrait pas les limites
éventuelles.

En fait d’inquiétudes, la latitude des
bateaux de Colon ne s’était guére modi-
fiée depuis le deuxiéme lever d’ancre aux
Canaries et c’étaient les mémes étoiles
qui, chaque nuit claire aprés chaque nuit
claire, se levaient de cet Orient qu'ils
avaient laissé et se couchaient en cet Oc-
cident inconnu d’ou les équipages espé-
raient voir surgir des terres. Cette «routi-
ne» céleste devait, elle au moins,
apporter un certain apaisement ...

stk
Pour les lecteurs curieux d’en savoir

plus, de nombreux ouvrages existent sur
I'expédition de Cristobal Colon et sur la

découverte des premieres terres proches
du continent américain. Beaucoup sont
loin d’avoir le sérieux souhaitable et sont
encore plus rares ceux centrés sur la ca-
ravelle Pinta qui fut la premiere a rejoin-
dre le Vieux Continent.

Liun de ces livres donne (a partir de
documents d'époque tres bien conservés
dans les archives espagnoles largement
intactes) des détails extrémement précis
sur les bateaux, I'équipage, I'équipement,
les modes de fonctionnement et de vie &
bord, de méme que sur le contexte socio-
historique de I'époque. Il est en espagnol,
offre un certain nombre d’illustrations
tres intéressantes, se lit assez facilement,
mais contient pas mal de termes techni-
ques qui pourraient étre rédhibitoires
pour des personnes ne maitrisant pas
bien la langue de Miguel de Cervantés.

Il s’agit de «La Carabela Pinta y su
Arribada a Bayona» par Avelino Sierra
Fernandez, publié en 1997 sur 360 pages
par la Diputacion Provincial de Ponteve-
dra.

Si vous étes de passage dans le nord-
ouest de 'Espagne, faites aussi le détour
par la jolie ville de Baiona, maintenant
bien desservie par les autoroutes et les
voies rapides, et visitez la réplique de la
Pinta amarrée dans le port. Allez-y tot le
matin pour vous y retrouver autant que
possible seul avec le marinier de sur-
veillance (et aussi restaurateur) et pour
mieux apprécier les conditions exactes
duvoyage. De nombreux éléments d’épo-
que du bord ont été reconstitués. Ils «par-
lent» beaucoup plus que bien des films
sur la question ...

Faites le tour du Monte Boi et imagi-
nez au large le fréle bateau revenant du
Nouveau Monde avec ses indiens, ses
iguanes, ses plants de mais et de tabac.
Ce retour est maintenant célébré au dé-
but de mars.

AL NATH

'3 Voir par exemple, dans un autre registre, le con-
texte dans lequel évoluent un siecle plus tard les
pilotes du Shégun de James Clavell.

14 Sans aucune difficulté, ni que ses correspondants
se rendent compte qu'il était a I'autre bout du
monde, Al Nath a ainsi terminé d’éditer en mer
plusieurs ouvrages dont les contributions étaient
recues via les liaisons satellitaires modernes (fax,
Internet,...) de bateaux.

1> Personnage d'identité trés controversée qui
aurait visité I'Orient et sur lequel les plus gran-
des réserves sont a émettre. Observations préci-
ses et légendes se mélent dans I'ouvrage (du a
plusieurs auteurs?) qui est quant a lui une réali-
té historique et dont on connaissait déja une
nonantaine d'éditions a la fin du XVe siecle.
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Zu Beginn zeigt sich der rote Planet nur zégerlich

Mars nimmt Anlauf zur Opposition

THomAS BAER

Der Planet der kommenden Monate heisst Mars. Immer heller strahlt er in den
Stunden nach Mitternacht im Stdstdosten und setzt Mitte Mai 2001 zur Oppo-
sition an. Damit wird Mars vortbergehend rickldufig und zum auffalligsten Ob-
jekt am Nachthimmel. Jupiter und Saturn geben ihre Abschiedsvorstellung,
wahrend sich Venus muhevoll am Morgenhimmel behauptet. Merkur ist bietet
Ende Mai, Anfang Juni 2001 seine beste Abendsichtbarkeit des Jahres.

Nach ihrer Doppelfunktion als «Mor-
gen-» und «Abendstern» zieht Venus end-
giiltig die Stunden vor Sonnenaufgang
vor. Die untere Konjunktion mit der Son-
ne gerade erst erreicht, erscheint der
«Morgenstern» im ersten April-Drittel im
Osten. Da die zu Beginn noch riicklaufige
Bewegung des Planeten am 17. April 2001
in Rechtlaufigkeit tibergeht, wichst der
westliche Winkelabstand mit der Sonne
nur ganz allméhlich an, was sich nicht ge-
rade positiv auf die Sichtbarkeit auswirkt.
Durch die flach verlaufende Ekliptik er-
langt Venus bis Anfang Mai 2001 kaum an
Hohe tiber dem Horizont. Dafiir setzt sie
sich durch ihre Leuchtkraft von —4.0 bis —
4.5 mag (im April) in Szene. Im Teleskop
nimmt die extrem schmale Sichelgestalt
des Planeten im Laufe des Monats zu,
wihrend die scheinbare Grosse durch
den grosser werdenden Erdabstand von
60“ auf 41 rapide schrumpft.

Bereits am 4. Mai 2001 strahlt Venus
zum zweiten Mal in diesem Jahr im
«grossten Glanz». Allerdings miissen wir
einen flachen Horizont haben, denn der
flirrende Lichtpunkt steht sehr tief und
erreicht bis Sonnenaufgang lediglich 10°
Hohe. Ab jetzt baut der «Morgenstern»
seine Sichtbarkeit etwas aus. Doch leider
geht auch die Sonne téglich frither auf,
womit nur Morgenmenschen Venus be-
obachten konnen. Ihre Aufginge verfrii-

1.10.
+

Nunki *

. SCHUTZE .

19h

hen sich vom 1. Mai 2001 von 4:42 Uhr
MESZ auf 3:46 Uhr MESZ am Monatsletz-
ten.

Merkur, der oft schwierig beobacht-
bare Winzling, bietet im letzten Mai-Drittel
eine ausgesprochen gute Abendsichtbar-
keit. Selbst Laien diirften mit Aussicht auf
Erfolg nach dem Planeten fahnden. Am
22. Mai 2001 steht Merkur mit einem 6stli-
chen Abstand von der Sonne von 22°27‘in
grosster ostlicher Elongation. Im Gegen-
satz zu den frithen Morgenstunden ver-
lauft die Ekliptik am Abendhimmel steil
zum Westhorizont, was dem sonnennéch-
sten Planeten zu seinem Hohenflug ver-
hilft. Ausserdem weist Merkur hohere De-
klinationen als die Sonne auf.

Gutes Wetter vorausgesetzt, kann man
Merkur bereits ab dem 6. Mai 2001 tief am
Nordwesthorizont entdecken. Die giin-
stigste Beobachtungszeit liegt Mitte Mai
2001, etwa eine Woche vor der grossten
Elongation. Der Grund liegt an der danach
rasch wieder sinkenden Helligkeit.

Am 7. Mai 2001 kann bei sehr klaren
Sichtverhéltnissen und mittels Fernglas
die Begegnung Merkurs mit dem Ringpla-
neten Saturn beobachtet werden. Im mini-
malsten Abstand trennen die beiden Ge-
stirne 3,6°.

Der rote Planet Mars erscheint in den
Berichtmonaten erst in den Stunden nach
Mitternacht. Seine Opposition erreicht er

Lo
T& ~Antares

" SKORPION

16N

|

. 17h

DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
': LE CIEL ACTUEL -

am 13. Juni 2001. An diesem Tag geht Mars
mit Sonnenuntergang im Siidosten auf.
Davor miissen wir uns etwas gedulden,
ehe der dussere Nachbarplanet nach den
langst untergegangenen Riesenplaneten
Jupiter und Saturn einen weiteren Glanz-
punkt setzt. Wer lange genug aufbleibt,
wird belohnt. Wie aus Figur 1 hervorgeht,
werden die Marsoppositionen immer giin-
stiger. Bereits im Vergleich zum letzten
Mal im Jahre 1999 hat die kiirzeste Erde-
Mars-Distanz um 20 Millionen Kilometer
abgenommen. Ursache dieser recht unter-
schiedlichen Oppositionsdistanzen ist die
starke Exzentrizitit der Marsbahn. Im un-
giinstigsten Fall, wenn eine Mars-Opposi-
tion mit der Sonnenferne zusammenfallt,
ist der rote Planet fast doppelt so weit von
uns entfernt wie am 28. August 2003,
wenn die Opposition praktisch mit der Pe-
rihelstellung iibereinstimmt. Diese varia-
blen Abstandsverhiltnisse wirken sich lo-
gischerweise auf die scheinbare Grosse
des Planeten aus. Erreicht das Planeten-
scheibchen dieses Jahr einen Durchmes-
ser von fast 21, diirfen wir uns auf einen
noch grosseren Mars in zwei Jahren freu-
en. Durch ein Teleskop gesehen, wird man
auf der Marsoberflache zahlreiche Einzel-
heiten, mitunter die weisslich schimmern-
de Polkappe, sehen.

Die Bahn des roten Planeten be-
schreibt vor den Sternbildern Skorpion
und Schiitze eine Art Spitzkehre. Von Mit-
te Mai bis Mitte Juli 2001 wandert Mars
von Osten her kommend auf Antares, den
a-Stern im Skorpion, zu (vgl. Figur 2).

Jupiter und Saturn konnen abermals
gemeinsam behandelt werden, stehen sie
doch immer noch in unmittelbarer Nach-
barschaft. Was fiir Jupiter gilt, kann fiir den
westlicher stehende Saturn um rund eine
Stunde (minus) korrigiert werden. Beide
Gestirne sinken im Mai 2001 immer weiter
gegen den Westnordwest-Horizont ab und
versinken bald in der hellen Abendddmme-
rung. Am 1. April 2001 geht Saturn gegen
23:55 Uhr MESZ unter, am 1. Mai 2001 be-
reits um 22:16 Uhr MESZ. Jupiter folgt eine
gute Stunde spater. Am 25. Mai 2001 wird
Saturn von der Sonne eingeholt; er steht in
Konjunktion und wird erst im Juli 2001 wie-
der am Morgenhimmel sichtbar.

THOMAS BAER
CH-8424 Embrach

>

Figur 1: Nicht alle Marsoppositionen fallen
gleich optimal aus. Die starke Exzentrizitdt
der Marsbahn sorgt fir unterschiedliche

Abstandsverhéltnisse. (Grafik: THomAs BAER)
X
Figur 2: Die Marsbahn im Jahr 2001. Fett
eingezeichnet ist die Wanderschaft des roten
Planeten in der Periode April bis Juni 2001.
(Grafik: THomas BAEr)
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Marsoppositionen von 1997 bis 2010
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ArnoLD Benz und SamueL VorLenweiper. \Wir-
felt Gott? — Ein ausserirdisches Gesprach
zwischen Physik und Theologie. Patmos Ver-
lag, Dusseldorf, 2000, 279 Seiten, CHF. 37 —.
ISBN 3-491-72439-2.

Im ORION 283 (1997) habe ich Uber ein erstes
Buch von ArnoLb Benz mit dem Titel «Die Zu-
kunft des Universums. Zufall, Chaos, Gott»
berichtet; wie der Titel sagt, verknUpft es na-
turwissenschaftliche und religiése Aussagen.
Wir sind deshalb gespannt auf sein zweites
Buch, das hier besprochen werden soll und
das er, der Naturwissenschaftler, zusammen
mit SamueL VoLtenweier, dem Theologen, ge-
schrieben hat. Die Autoren versuchen nicht,
eine systematische Abhandlung zu geben,
dazu ist der anvisierte Themenkreis zu kom-
plex. Die einzelnen Gedankengédnge werden
aber in gut gewdhlter Reihenfolge aneinan-
dergeflgt und schrittweise entwickelt. Eine
Zusammenfassung im herkdmmlichen Sinn
kann dem Buch nicht gerecht werden; ich
versuche deshalb, seinen Inhalt skizzenhaft zu
umreissen.

Das Umfeld und die Atmosphare, in der die
Diskussionen gefuhrt werden, sind im Vorwort
beschrieben: «Das Buch erzahlt von einer
Weltraummission, die sich Uberraschend auf
eine Spurensuche nach Gott begibt. Zwei
Astronauten, die im fernen System des Plane-
ten Saturn und seines Mondes Titan gestran-
det sind, tauschen darin ihre Gedanken Uber
Gott und das Universum aus.» Das Gesprach
der Autoren kreist dabei «immer wieder um
eine grundlegende Frage: lassen sich im Uni-
versum der heutigen Naturwissenschaften
Gottes Spuren entdecken? Gibt es Bricken
von der alten theologischen Kosmologie zu
den modernen physikalischen Theorien tber
Geschichte und Strukturen des Weltalls? Oder
noch knapper formuliert: Was bedeutet es
heute, vom Universum als Schopfung zu re-
den?»

Der vermittelte Stoff kann drei Themenkreisen
zugeordnet werden: naturwissenschaftliche
Fakten, religiose Aussagen und mythologi-
sches Gedankengut.

Die naturwissenschaftlichen Fakten, Uber die
berichtet wird, umspannen ein weites Gebiet;
es erstreckt sich von den Grundlagen der
Quantenmechanik und der Relativitatstheorie,
vielen astronomischen und  astrophysikali-
schen Themen bis hin zu modernen kosmo-
logischen Theorien. Der Stoff ist in anschauli-
cher Weise und ohne Verwendung von
Mathematik dargestellt.

Bezlglich der religiésen Erfahrungen wird
immer wieder klar gemacht, dass sich diese
den Kriterien der Objektivitat entziehen. Sie
werden manifest, indem Menschen bestimm-
te Erfahrungen untereinander teilen. Als nicht
«beweisbare» Aussagen stehen sie auch heu-
te noch offen.

Die mythologischen Ausfiihrungen sind fur
meinen Geschmack etwas langféadig geraten;
sie werden aber in geschickter Weise mit dem
Geschehen und den Diskussionen verknupft.
Auch dieses Buch kann allen Astronomen, die
sich fur religitse Fragen interessieren, bestens

empfohlen werden. Es enthélt eine Flle von
Anregungen. Von besonderem Wert sind die
vielen zitierten Literaturstellen, die Lesestoff
flr ein ganzes Leben liefern.

Heinz STRUBIN

Dieu, I'église et les extraterrestres (Ques-
tion de N°122), sous la direction p"ALEXAN-
pre ViGNE, Albin Michel, 2000, 355 pp., bro-
ché, ISBN 2-226-12081-5, FF 120.—
«Question de» est une revue-livre trimestriel-
le qui traite de spiritualité et de philosophie,
avec la contribution d’auteurs souvent pres-
tigieux. Par exemple, le N° 118 sur le theme
«Science et conscience» réunit, entre autres,
des textes de Jean-Marc Levy Leslonp et de
MicHeL CASSE.

Le theme du présent numéro est original et
vient a point, a I’heure ou I'on parle de plus
en plus de recherche de vie extraterrestre. Bien
entendu, il paraitra quelque peu risible aux
yeux des athées, qui sont bien plus conscients
que les chrétiens des problemes logiques que
souléverait, pour la doctrine chrétienne, la
seule existence d'une vie extraterrestre intel-
ligente. Néanmoins, il était temps, 400 ans
aprés la condamnation de Gioroano Bruno et
plus de deux millénaires apres Lucrece et ses
prédécesseurs grecs, que quelques représen-
tants de I'église au moins prennent la peine
de réfléchir aux implications de cette hypothe-
se. Il sagit d'un ouvrage collectif essentielle-
ment catholique, puisque presque tous les
auteurs sont jésuites, prétres, théologiens ou
laiques engagés dans I'église romaine. Les
seuls auteurs non catholiques sont le sociolo-
gue Epcar Mor et I'astronaute et astrophy-
sicien Jeffrey Hoffman, qui est israélite. Il faut
reconnaitre que |'église catholique, qui passe
souvent pour rétrograde, s'avére néanmoins
la seule, semble-t-il, a montrer assez de cou-
rage et de compétence pour affronter un su-
jet aussi scabreux.

Le livre est divisé en quatre parties: la premie-
re («L'espace, territoire d'évangiles») pose le
probléme en commencant par une contribu-
tion du directeur de I'Observatoire du Vatican,
le pére Covnes.j., qui explique les raisons scien-
tifiqgues de penser que nous ne sommes pas
les seuls étres pensants de I'univers.

On trouve ensuite une réflexion sur le symbo-
lisme du ciel, un exposé sur les sectes «sou-
coupistes», puis la curieuse contribution d'Ep-
GAR Mori sur «I'Evangile de la perdition», et
enfin une réflexion d'un physicien théoricien
sur notre relation a la nature. La seconde par-
tie est consacrée a «|'Expansion cosmique du
genre humain» et un ingénieur y discute, en
particulier, les projets d'implantation sur Mars.
L'astronaute Jerr Horrman présente une bréve
réflexion sur ses rapports a notre planéte et
sur I'élan de I'humanité vers I'au-dela, com-
parant vaisseau spatial et cathédrale. Une ré-
flexion sur la science-fiction et une «approche
philosophique de la conquéte spatiale» com-
plétent cette partie.

La troisieme partie, «Trouver Dieu dans les
étoiles», entre dans le vif du sujet et est sans
doute la plus intéressante. En particulier, Jean-

Pierre Demoutin, philosophe, et Gustave MARTe-
LeT, théologien, nous font découvrir que TeiL-
HARD DE CHARDIN avait réfléchi a la question de
la pluralité des mondes dés le milieu du 20®
siecle, et avait, plus généralement, anticipé
avec beaucoup de discernement les probleé-
mes éthiques que poseraient les progrés de la
biologie. On découvre aussi que le probléeme
des incarnations multiples rencontre un obs-
tacle spécifiguement catholique: le statut de
la Vierge Marie («Reine du ciel»).
La derniere partie, «Les missionnaires de |'es-
pace», est assez curieuse mais intéressante
quant a la mentalité catholique. Le sociologue
Jean BaecHLer discute les criteres d’humanité
des éventuels ET et conclut que I'église catho-
lique sera capable de les intégrer, comme il se
doit; son discours doit-il &tre lu au premier, ou
au second degré? le lecteur décidera si
I'auteur est convaincu ou pince-sans-rire.
Les autres contributions évoquent a nouveau
le probléme des incarnations multiples, puis
s'attachent a définir «une église catholique
interplanétaire» jusque dans les détails du
droit canon selon lequel, découvre-t-on, le
pouvoir du Pape se limite pour l'instant a la
seule planete Terre...
En conclusion, ce livre ressemble un peu, a cer-
tains égards, a une preuve par |'absurde, ou
bien de I'inexistence des extraterrestres, ou bien
du caractéere caduque de la foi chrétienne.
PiERRE NORTH

LanG KennetH. R.: The Sun from Space. XV,
357 Seiten, 96 Abb., 32 Tab. Hardcover CHF
117.50, DEM 129.00, ATS 942.00. Springer-
Verlag Heidelberg, 2000, ISBN 3-540-66-
944-2.

«Dieses Buch ist allen wissbegierigen, schép-
ferischen und aufnahmeféhigen Lesern ge-
widmet.» Mit diesen Worten fihrt der Autor
sein Werk ein, und dies zu Recht. Wie sein
letztes Buch, dessen franzosische Fassung wir
an dieser Stelle besprachen (Lang: Le Soleil et
ses relations avec la Terre, ORION 280, 3/1997,
S. 36) besticht auch dieses durch seine ge-
schickte Gliederung, durch den klaren Text
und durch die sorgfaltig ausgewahlten lllustra-
tionen von sehr guter Qualitat.

Das Schwergewicht ist auf die Forschung der
letzten 10-20 Jahre gelegt, in denen die drei
bahnbrechenden Raumsonden SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), Ulysses und
Yohkoh (japanisch «Feuervogel») «uns Augen
gegeben haben, um das Unsichtbare sichtbar
zu machen, und Hénde, die uns das Uner-
reichbare ertastbar machen». Viele Ratsel
konnten so einem besseren Verstandnis naher
gebracht werden wie die ausserordentliche
Konzentration von Magnetfeldern in den Son-
nenflecken, deren Entstehung im Innern der
Sonne; die Aufheizung der Korona, deren
Temperatur jene der darunterliegenden
Schichten um das Tausendfache Ubersteigt;
Quelle und Beschleunigungsmechanismus des
Sonnenwindes; Ursache und Wirkungen der
koronalen Massenauswiirfe, bei denen Milli-
arden Tonnen Gas in den interplanetaren
Raum hinaus geschleudert werden; schliess-
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lich die Auswirkungen dieser Aktivitat auf
unsere Erde, auf unsere Lebensbedingungen.
Manches, wahrscheinlich das meiste, bleibt
noch ungeklart.
Wissenschaftliche Entdeckungen erfolgen in
der Regel nicht aus dem Leeren. Sie grinden
auf einem Fundament vorausgegangener For-
schungen, angefangen bei den friihesten op-
tischen Instrumenten und Radio-Teleskopen,
Uber Raketen und schliesslich zu den For-
schungsstationen wie Skylab, Helios, Solar
Maximum Mission. Diesem Aspekt ist eben-
falls der notwendige Platz eingeraumt. Trotz
der Fille an Einzelheiten behalt der Autor
durchwegs die grossen Zusammenhénge im
Auge. Jedes Kapitel schliesst ab mit einer chro-
nologischen Ubersicht tiber die Schltisselereig-
nisse im Zusammenhang mit dem behandel-
ten Stoff.
Das Buch ist mit normalen Englischkenntnis-
sen gut lesbar. Schwierigere Entwicklungen
mathematischen und physikalischen Inhaltes
sind, gewissermassen als Nebenbemerkun-
gen, so eingefligt, dass sie den Fluss des ei-
gentlichen Textes nicht unterbrechen. Ein aus-
gedehntes Literaturverzeichnis sowie wirklich
brauchbare Namen- und Sachindexe runden
das Werk ab.
The Sun from Space durfte eines der Stan-
dardwerke in der Bibliothek jedes an der Son-
nenforschung interessierten Fachmanns und
Sternfreundes sein.

FriTz EGGER

Ce que je sais de vous ... disent-ils, GERARD
MiLer, Stock, Paris (2000) 224pp. (ISBN 2-
234-05310-2)

Cayest. Ce livre a été écrit. Et par un psy.
Quel meilleur auteur pouvait en effet parler
des différentes personnalités prétendument
liges aux signes du zodiaque? En fait, cet
ouvrage offre un panorama humain réparti en
douze chapitres: un catalogue de caractéres
entrecroisés avec art. Et pour justement nous
montrer qu'iln'y a pas de corrélation entre les
signes et les personnalités, I'auteur nous invi-
te a rechercher dans chaque chapitre les traits
qui nous correspondent.

Psychanalyste et maitre de conférences en
sciences politiques a I'Université de Paris VIII,
Gerarp MiLLER officie également comme chro-
niqueur en radio sur Europe 1 et en télévision
sur France 2. Certains lecteurs |'auront proba-
blement déja vu a I'émission de Micker Druc-
Ker sur cette chaine, les dimanches vers 19:30.
Cet homme ne manque donc pas d'expérien-
ce pour nous parler de la matiére humaine.
Comme l'auteur le souligne judicieusement,
I'exercice ci-dessus d'identification des

traits doit étre refait plusieurs fois par an car
«ce que vous considérez comme votre moj
bouge, change, c’est un bric-a-brac d'identi-
fications, un puzzle qui ne reproduit jamais le
méme modéle.» Et de préciser plus loin:
«Nous parlons [ici] d'astrologie, de I'image
que vous avez de vous-méme et que I'autre
est susceptible de vous renvoyer.» aprés avoir
rappelé que l'identité psychique est, quant a
elle, beaucoup plus fixe.

L'ouvrage est donc assez simple: douze cha-
pitres (signes) précédés d'un avant-propos et
d'un mode d’emploi, et suivis d'un épilogue-
conclusion. Ce sont dans ces éléments de
début et de fin d'ouvrage que se trouvent évi-
demment les messages essentiels de I'auteur.
Le texte est plaisamment écrit et agréable a
lire, aidé par une typographie aérée.
La table des matiéres permet un repérage de
quelques personnages célébres et une orien-
tation sur un certain nombre de traits hu-
mains.
Soyons maintenant précis puisque cette criti-
que bibliographique parait dans une revue
d’astronomie: cet ouvrage ne parle pas d'as-
tronomie (ce n'était évidemment pas le pro-
pos de I'auteur), si ce n'est dans un bref pas-
sage lourd de bon sens en fin de volume: «[...]
le ciel a peut-étre plus d’humour que ceux qui
se laissent abuser par les coincidences du ca-
lendrier et le délire interprétatif de |'astrolo-
gie [...] les planetes nous adressent rarement
la parole et[...] nous envoient d'autant moins
de messages que nous ne parlons pas le
méme langage».
C’est, a ma connaissance du moins, le premier
ouvrage en francais mettant le combat de I'as-
trologie sur le terrain ot il a lieu d'étre, I'ima-
ginaire, et non au niveau du rationnel la ot la
plupart des scientifiques (et donc des astrono-
mes) I'ont en général placé et ol il a trés peu
de chances de porter.
Mon conseil sera donc, si vous voulez exprimer
votre appréciation a GErarp MILLER pour avoir
produit un tel ouvrage, de faire I'acquisition de
celui-ci et surtout d’en faire cadeau a celle de
vos relations qui ne jure que par les horosco-
pes qu’elle s'empresse de débusquer dans ses
journaux ou magazines favoris. Ce faisant, vous
contribuerez peut-étre a réduire le crétinisme
astrologique regnant sur le monde.

ANDRE HECK

FascHING, G. / WERTNER, |.: Sterne, Gétter,
Mensch und Mythen. Griechische Sternsa-
gen im Jahreskreis. (6), 234, (4) S., 32 Abb.,
Register. Wien/New York, Springer-Verlag
2000. Gebunden, ISBN 3-211-83441-9, DEM
49.00, ATS 345.00, CHF 45.50.
Die mythologische Bedeutung der Sternbilder
droht in Vergessenheit zu geraten. Sterne,
Gotter, Mensch und Mythen ist ein gelunge-
ner Versuch, den Reichtum der griechischen
Sternsagen zu erhalten. Die Autoren kommen
dabei der antiken Erzahlweise sehr nahe.
Leicht verstandliche Sternkarten helfen der
Leserschaft, die «<sagenumwobenen» Stern-
bilder am Fruhlings-, Sommer- Herbst- und
Winterhimmel «in natura» zu finden. Ein aus-
fuhrliches Glossar beschreibt die in den Stern-
sagen auftretenden mythologischen Gestal-
ten. Besonders wertvoll sind die detailliert
angegebenen Quellen sowie das reichhaltige
Schrifttum. Das Buch stellt eine willkomme-
ne Ergdnzung zur exakten Seite der Astrono-
mie dar und bringt der Leserschaft ein Stuick
antiker Kulturgeschichte naher.

ANDREAS VERDUN

6. Internationale
Astronomiewoche
Arosa
11.-18. August 2001

Beobachtungs- und Vortragswoche
fir Amateurastronomen auf 2000-
2800 Meter Hohe im bekannten
Kurort Arosa/Schweiz. Leicht ver-
standliche Referate zu vielféltigen
Themen von bestausgewiesenen
Wissenschaftlern. Kursgeld fiir die
gesamte Woche (ohne Kost und
Logis): sFr.250.-.
Unterkunft in jeder Preisklasse
moglich.
Auskunft:
Volkssternwarte
Schanfigg Arosa VSA
CH-7029 Peist
astrowoche@mail.com
www.astro.arosa.ch
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Monrtensruck, O. / Giu, E.: Satellite Orbits.
Models, Methods, and Applications. XI, (1),
369, (3) p., 97 Figures (incl. 10 col. Figs.), 47
Tables, Bibliogr., Index, with a CD-ROM. Ber-
lin / Heidelberg / New York, Springer Verlag
2000. Hardcover, ISBN 3-540-67280-X, DEM
119.00, ATS 869.00, CHF 108.50, GBP
41.00, USD 65.00.
This is a modern textbook on the theory and
practice of satellite orbit determination and
prediction. Starting from basic principles of
orbital mechanics, it covers elaborate force
models as well as precise methods of satellite
tracking. Emphasis is on numerical treatment,
and a multitude of algorithms adopted in
modern satellite trajectory computation are
described in detail. Numerous exercises and
applications are provided and supplemented
by a unique collection of computer programs
with associated C++ source codes included on
the accompanying CD-ROM. These programs
are built around a powerful spaceflight dy-
namics library well suited to the development
of individual applications. An extensive collec-
tion of Internet resources is provided through
WWW hyperlinks to detailed and frequently
updated online information on spaceflight
dynamics. The book addresses students and
scientists working in the field of navigation,
geodesy and spaceflight technology, as well
as satellite engineers and operators focusing
on spaceflight dynamics. Amateur astrono-
mers provided with the mathematical back-
ground may use this book as well. This book
fills a gap in the literature on celestial mechan-
ics, in particular the level between student text-
books and research papers.

ANDREAS VERDUN

Hawking, S. / Penrose, R.: The Nature of
Space and Time. viii, (2), 141, (1) p., numer-
ous Figures, Bibliography. Princeton Science
Library. Princeton and Oxford, Princeton Uni-
versity Press 2000. Paperback, ISBN 0-691-
05084-8, USD 14.95, GBP 9.50.
This is the eight printing and first paperback
edition of the famous debate between
Hawking and Penrose on the nature of space
and time. This debate arose from Einstein’s
statement that the most incomprehensible
thing about the universe is that it is compre-
hensible. But was Einstein right? Can the
quantum theory of fields and Einstein’s gen-
eral theory of relativity, the two most accu-
rate and successful theories in all of physics,
be united in a single quantum theory of grav-
ity? Can quantum and cosmos ever be com-
bined? On this issue, these two of the world’s
most famous physicists — Hawking and Pen-
rose — disagree. Here, they explain their po-
sitions in a work based on six lectures with a
final debate, all originally presented at the
Isaac Newton Institute for Mathematical Sci-
ences at the University of Cambridge in 1994.
Very well illustrated throughout, this is a fas-
cinating book recommendable for everyone
interested in one of the most fundamental
ideas about the nature of the universe.
ANDREAS VERDUN
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