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Neu: Das Meade LX90 ABGLIENE

Die unglaublich gut gelungene Vereinigung von denkbar einfachster
Bedienung, groBer Offnung, modernster Technik und niedrigem Preis!

Jetzt ist die Beobachtung des gestirnten Himmels noch einfacher: Das neue Meade LX90 er-
fordert keinerlei Himmelskenntnisse und keine besondere Aufstellung der Montierung:
Einfach Aufbauen und Loslegen! Alles, was Sie noch tun missen: Die Optik nach Norden
ausrichten und einen vom LX90 vorgeschlagenen und vorpositionierten Referenzstern
bestatigen!

Das LX90 arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie die groBen Profisternwarten und enthélt
bereits iiber 30.000 Himmelsobjekte inclusive Kometen, Asteroiden und Erdsatelliten in der
mitgelieferten AutoStar Handbox. Alle diese Objekte werden vom LX90 schnell, punktgenau,
leise und zuverlassig positioniert.

Die neue computeroptimierte Montierung des LX90 (Doppelgabel!) zeichnet sich dabei durch
sehr hohe Stabilitat in jeder Tubuslage und dennoch extrem geringes Gewicht aus. Das
bewahrte, hohenverstellbare Meade Felddreibein sorgt fiir nahezu erschiitterungsfreie
Aufstellung — ein wichtiger Aspekt, der bei

anderen Anbietern meist straflich

vernachldssigt wird!

» Aufstellung wahlweise azimutal oder parallaktisch

« GoTo Funktion zu allen gespeicherten 30.223 Objekten plus 200
frei programmierbare Ziele und zu beliebigen Himmelskoordinaten
mit einer Positioniergenauigkeit von 5 Bogenminuten

» Positioniergeschwindigkeit maximal 6,5°/Sekunde in beiden
Achsen gleichzeitig

» Frei programmierbare Positioniergeschwindigkeiten: 6,5°/sec,
3°/sec, 1,5%/sec, 128x, 64x, 16x, 8x, 2x und 1x Sternge-
schwindigkeit

« 125mm @ Schneckengetriebe in beiden Achsen fiir prézise
Nachfiihrung aller Objekte, auch bei der Langzeit-Astrofotografie!

» Die AutoStar Handbox kann jederzeit aus dem Internet mit der
neuesten Software versehen werden! Auch die Datenbanken fur
Kometen, Asteroiden, Erdsatelliten, etc. stehen auf der Meade
Homepage zum Download bereit. Damit ist jederzeit die Aktualitét
der Koordinaten gesichert und das LX90 ist immer auf dem

~ neuesten Stand.

* PC-Anbindung iiber das optionale Kabel #505 méglich. Damit steht
Ihnen eine unglaublich groBe Menge von weiteren Himmelsobjekten
zZur Verfiigung, die das LX90 automatisch positionieren kann!

= Autoguider-AnschluB optional.

« Betrieb iiber 12V-Batterien, tiber Autobatterie oder iiber

| g 1 Netzkonverter

Emiuhrungs-Prels : ol « Legendére 8' SC-Optik mit vergroBertem Hauptspiegel fiir bessere

skr. 5.790,- b i Bildausleuchtung, kontrastverstarkendem Blendensystem und bei-

indliche Pmsempieh\unﬂ) , X dseitig aspharischer und multi-hartvergiiteter Korrektionsplatte
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Komplett mit Stativ wie ﬁ Lieferumfang - 8" LX90: Schmidt-Cassegrain Optik 8" /10
abgebildet! ' (D=203mm, F=2000mm, Auflsung = 0,56", Sterne sichtbar bis
: 14,0mag) mit EMC-Hartvergiitung; stabile Gabel-Montierung mit
‘ 125mm Sc eckengetriebe in beiden Achsen; hohenverstellbares
Dreibein AutoStar Handbox; integriertes Batteriefach;
motorische Feinbewegungen in beiden Achsen; 9 Geschwin-
digkeiten in beiden Achsen; GoTo-Funktion mit 30.223 wdhlbaren
Himmelsobjekten (13.235 Deep-Sky-Objekte — die kompletten
Messier-, Caldwell-, 1C- und NGC-Kataloge, 16.888 Sterne, sortiert
nach Namen und SAO Nummer, 8 Planeten, Mond, 26 Asteroiden,
15 Kometen und 50 Erdsatelliten) plus 200 frei beleghare
Positionen (zB. Landobjekte oder personliche Lieblingsobjekte);
8x50mm Sucherfernrohr; 11/," Zenitprisma; Super Plgss! Okular
26mm (11/,") der Serie 4000; deutsche Bedienungsanleitung.
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Aufruf zur Mitgestaltung unserer Zeitschrift

Verehrte Leserschaft

OrioN ist die einzige nationale Zeit-
schrift fir Astronomie in der Schweiz.
Seit 1943, seit fast 60 Jahren (!) also,
erscheint sie regelmassig. Sie bietet
sowohl Amateur- als auch Berufs-
Astronominnen und -Astronomen
die Gelegenheit, ihre Beitrdge zu
publizieren und dadurch ihr Wissen
einem grosseren Interessentenkreis
mitzuteilen. Der Inhalt dieser Beitra-
ge ist sehr verschieden: Es gibt lehr-
reiche Berichte Uber theoretische und
praktische Grundlagen der Astrono-
mie, Neues aus der aktuellen astro-
nomischen Forschung, Hinweise und
Tests zur Instrumententechnik,
Aspekte aus der Geschichte der
Astronomie, Mitteilungen zu astro-
nomischen Beobachtungen, Sek-
tions- und Erfahrungsberichte, eine
Vorschau auf den aktuellen Sternen-
himmel, Buchbesprechungen und,
last but not least, ein Bulletin, das
wichtige Mitteilungen und Informa-
tionen der Schweizerischen Astrono-
mischen Gesellschaft SAG, der Her-
ausgeberin unserer Zeitschrift, ent-
halt und den Mitgliedern weitergibt.
Mit diesem vielfaltigen Angebot wer-
den die unterschiedlichsten Bedrf-
nisse und Interessen der gesamten
Leserschaft abgedeckt, womit eine
wichtige Aufgabe der SAG erfillt
wird. Zudem konnen die Beitrdge in
den vier Landessprachen und neuer-
dings auch in englischer Sprache
publiziert werden. Diese inhaltliche
und sprachliche Vielfalt ist weltweit
wohl einmalig flr eine astronomi-
sche Zeitschrift. Orion erhalt daher
auch weite internationale Beachtung
und Anerkennung.

Die Zeitschrift Orion lebt aber (wie
jede andere Zeitschrift auch) von der
Anzahl und Qualitat der eingesand-
ten Beitrage. In letzter Zeit wurden
vorwiegend franzosisch geschriebe-
ne Beitrdge der Redaktion zuge-
sandt. Sie muss mit Bedauern zur
Kenntnis nehmen, dass zu wenige
Artikel aus Deutsch-Schweizer Ama-
teur- und Profi-Kreisen eintreffen.
Die Redaktion bemiht sich schon
seit einiger Zeit, auch Berufsastrono-
men in Bern, Basel und Zirich zu er-
muntern, ihre Forschungsresultate
in populdrer deutscher Sprache im
Orion zu verdffentlichen. Doch of-
fenbar wird die astronomische Infor-
mation in der Deutsch-Schweiz lie-
ber konsumiert als produziert. Die
Redaktion versucht immer wieder
(vergeblich), die Leserschaft zu er-
muntern, wissenswerte Artikel, Er-
fahrungsberichte oder Beobachtun-
gen im Orion zu publizieren und die
Gelegenheit zu nutzen, damit an die
Offentlichkeit zu treten und Auf-
merksamkeit zu erlangen. Leider
wird diese Moglichkeit viel zu wenig
wahrgenommen. Die Redaktion
hofft jedoch, dass sich dies in Zu-
kunft andern wird.

Die Leserschaft, zu der auch Sie ge-
horen, liebe Deutschschweizerinnen
und Deutschschweizer, sei daher
aufgerufen, an der Gestaltung ihrer
Zeitschrift aktiv mitzuwirken. Der
franzosisch sprechenden Leserschaft
fallt dies offenbar weit weniger
schwer als den deutschschweizer
(Hobby-) Astronomen. Um die
sprachlichen Grenzen der Schweiz
nicht auch im Orion noch mehr zu

vertiefen, ist die Redaktion dazu
tbergegangen, immer &fters auch
Beitrage in englischer Sprache abzu-
drucken. Davon kénnen alle Sprach-
regionen profitieren. Eine definitive
Loésung des Problems ist dies aller-
dings nicht.

Eine vermeintliche Hemmschwelle
zum Publizieren in unserer Zeit-
schrift scheint das mittlerweile hohe
Niveau der Beitrdge zu sein. Es ist
aber ein Wunsch der Redaktion,
dass nicht nur anspruchsvolle und
ausfuhrliche, sondern auch einfa-
chere und kurzere Beitrage fur eine
thematische Reichhaltigkeit sorgen.
Darum ruft sie die gesamte Leser-
schaft auf, Angste und Hemmungen
abzubauen und ihre Artikel, Berich-
te und Beobachtungen der Redak-
tion zuzusenden. Die Beitrage wer-
den sprachlich bereinigt und visuell
aufgearbeitet. Es besteht also kein
Grund, nicht im OrioN zu publizie-
ren.

Schliesslich gibt es noch einen wich-
tigen Aspekt, der fir eine Publikati-
on im Orion spricht. Unsere Zeit-
schrift wird von verschiedenen pri-
vaten und 6ffentlichen Bibliotheken
(im In- und Ausland) archiviert und
kann dadurch noch in ferner Zu-
kunft gelesen werden. Dies ist bei ei-
ner elektronischen Publikation, z.B.
im Internet, keinesfalls gewahrlei-
stet. Abgesehen davon erscheint
unsere Zeitschrift Orion auch als Jah-
resausgabe auf CD, wodurch sie
ebenfalls eine weitere Verbreitung in
moderner Form findet.

Die REDAKTION

V. AY TRO

MATERIALZENTRALE

P.O.Box 715

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

email: astroswiss @hotmail.com

Ihr 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 samtliche 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

304




GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Eclipses - a tool to measure
the Earth’s rotation

L. V. MorrisoN, F. R. STEPHENSON

Ancient and medieval records of so-
lar and lunar eclipses provide valuable
information about the rotation of the
Earth. Using these seemingly crude ob-
servations, variations in the Earth’s ro-
tation can be traced back in some detail
over the past 2500 years.

Empress of Kao-tzu, 7th year, first
month, day chi-ch’ou, the last day of the
month. The Sun was eclipsed; it was to-
tal; it was 9 deg in [the lunar lodge]
Ying-shih, which represents the interi-
or of the Palace chambers. At that time
the [DowaGer] Empress of Kao-[tzu]
was upset by it and said, «This is on my
account.» The next year it was fulfilled.

The Empress Dowacer died nearly
18 months afterwards, on 18 August in
BC 180, and the eclipse is identified as
that of BC 181 March 4. This account of
the eclipse is taken from a history of the
Former Han Dynasty (Han-shu) which
was compiled in AD 58-76. The «Palace»
in the extract was sited in the capital at
that time, Ch’ang-an. The interpretation
of the eclipse as a portent of doom for
the emperor or his household was typi-
cal throughout Chinese history. Whilst
the eclipse may have been portentous
for the Empress, it is propitious for geo-
physics, because the fact that the path
of the total eclipse of BC 181 March 4
passed over Ch’ang-an, fixes the rota-
tional angle of the Earth at that epoch to
within the width of the narrow track, as
shown in Figure 1.

Figure 1(a) shows the path of totali-
ty passing over Chang’an (modern
Xi'an), as described in the dynastic his-

tory. However, when we calculate the
position of the Earth on the assumption
of uniform rotation on its axis between
181 BC and the present, we find that the
path of totality is as shown in Figure
1(b). The rotational displacement be-
tween Figure 1(a) and 1(b) is about 3.4
hours. This is, therefore, the cumula-
tive deviation in rotation angle due to
variations in the Earth’s rate of rotation
between 181 BC and the present. With
many such observations, and also tim-
ings of eclipses, it is possible to trace
the behaviour of the Earth’s rotation in
the past. One of us has compiled nu-
merous historical observations of
eclipses (StepHENSON, 1997) for this pur-
pose. Before we discuss the prove-
nance and analysis of these observa-
tions, we outline the main factors
affecting the long-term behaviour of
the Earth’s rotation.

Tidal friction and the rotation
of the Earth

Tidal friction is the predominant
long-term mechanism acting to change
the rate of rotation of the Earth. The
Earth’s rotation decelerates under the
action of the torque exerted by the
Moon on what may be visualised as the
Earth’s two tidal bulges which are dis-
placed from the Earth-Moon line be-
cause of the anelastic response of the
Earth. Solar tides also contribute a
smaller component to the deceleration.
The angular momentum lost by the de-
celeration of the Earth due to lunar tidal
friction is transferred via the tidal

Figure 1. (a) Observed path of the total solar eclipse of 181 BC passing over Chang‘an, and (b)
the computed path based on the assumption that the length of day (I.0.d.) has been constant.
The difference in longitude is 51 degrees, which is equivalent to 3.4 hours.

torque to the orbit of the Moon. As a
consequence of Kepler’s Third Law, the
Moon’s orbit expands (by about 3.7 cm
per year) and the Moon decelerates in
its angular motion.

The transfer of angular momentum
occurs mainly in the oceans and seas,
probably by side pressure on the coasts
and oceanic mountain ridges. It is rea-
sonable to suppose that on the millenni-
al time-scale there is negligible change
in the transfer of angular momentum in
the highly stable deep oceans. There are
also grounds for believing that even the
shallow sea contribution has remained
almost constant over the past few mil-
lennia (Pirazzour, 1991; MoRrNER, 1971).
There is thus no good reason for sup-
posing that the tidal acceleration of the
Earth has varied significantly over the
last 2500 years.

Tidal acceleration
of the Moon'’s orbital motion

The angular acceleration of the
Moon over the past 250 years has been
measured by analysing observations of
its motion relative to stars, mainly by
timing occultations. This method as-
sumes the existence of a uniform time-
scale against which to make the obser-
vations. The rotation of the Earth itself
is decelerating, so the timescale which
is derived from the period of rotation of
the Earth cannot be used for this pur-
pose. An independent timescale based
on the regularity of planetary motion
has to be used (the atomic time-scale
was not introduced until 1955). This
method was used by MorrisoN and WarD
(1975) to derive a value of -262"/cy? for
the tidal acceleration of the Moon.

This result has been confirmed by
the more direct method of laser ranging
to the corner-cube reflectors placed on
the Moon. From the analysis of 18 years
of data WiLLiams et al. (1992) obtained
-25.9+0.5"/cy?. In our work we have
adopted a value of -26"/cy? exactly, with
an uncertainty of +0.5"/cy>.

Tidal acceleration
of the Earth’s spin

Knowing the tidal acceleration of
the Moon and the corresponding ex-
pansion of its orbit allows us to calcu-
late the gain in angular momentum in
the Moon’s orbit. By the conservation
of angular momentum in the Earth-
Moon system, the Earth loses in spin
what the Moon gains in its orbit. Allow-
ing for a contribution from solar tides
(see CurisTobouLIDIS et al., 1988), the
tidal acceleration of the Earth comes
out as —6.15+0.37 x 1022 rad/s% Anoth-
er way of deriving the tidal accelera-
tion of the Earth is to measure the ef-
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fect on the orbits of artificial satellites
of the tidal potential. By this method
CuristopouLinis et al. (1988) found
-5.9840.22 x 10?2 rad/s% This is in good
agreement with the value above which
is deduced from the Moon’s accelera-
tion measured over a time-span of 250
years. We adopt the coefficient -6.15.

Change in the length of the day

The length of the day (1.0.d.) is a con-
venient unit of measure for the rate of
rotation of the Earth. The standard unit
of comparison is the day of 86400 s SI. A
change of +1 millisecond (ms) in the
l.o.d. is approximately —1 part in 108 of
the Earth’s rate of spin and is equal to
-0.843 x 10712 rad/s?. A rate of change in
the Lo.d. of +1 ms per century (cy) is
-2.67 x 1072 rad/s? which has a similar
scale to the value of the tidal accelera-
tion, —6.15+0.37 x 102 rad/s% So, we
can conveniently express this accelera-
tion as a rate of change in the l.o.d. of
+2.310.1 ms/cy.

The mean length of the day was
equal to the standard day of 86400s SI
around the epoch AD 1820, so that ep-
och is adopted here as the zero point
from which intervals of time are meas-
ured. If a is the Earth’s rotational accel-
eration, the cumulative discrepancy in
time of the Earth’s clock is given by
Y, a t2. Converting from units of angular
acceleration, rad/s?, to s/cy?, introduces
the factor —13.7 x 10?2, Thus the cumula-
tive discrepancy in time due to a tidal
acceleration of —6.15+0.37 x 1072 rad/s?
is expressed in seconds by (+42+2) #?,
where ¢ is the time in centuries from AD
1820.

Historical observations of eclipses
give us the total discrepancy of the
Earth’s clock due to tides and other
possible influences, such as changes in
the moment of inertia or interchange of
momentum between the mantle and
core of the Earth. Whereas other meth-
ods exist for measuring the tidal com-
ponent, eclipses are the only reliable
way of measuring the non-tidal compo-
nents in the pre-telescopic period, and
therein lies their importance to geo-
physics.

Historical observations of
eclipses of the Sun and Moon

Eclipses of the Sun and Moon are
striking phenomena which have been
observed with interest and often fore-
boding by most civilizations. Sometimes
the date, time and place where the
eclipses were observed were carefully
recorded. Eclipses of the Sun and Moon
can be timed with the unaided eye to
within a minute or two without difficul-
ty, and this is certainly good enough for
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our present purpose. However, this pre-
cision is not attained in historical obser-
vations, mainly because of the difficulty
of measuring time with crude instru-
ments. Nevertheless, we shall show that
they are still more than adequate for our
purpose.

Fortunately, in the particular case of
a total solar eclipse, it is not necessary
to know the time of day of when the
eclipse occurred because the path of to-
tality is narrow and this in itself fixes the
position of the Earth, as illustrated in
Figure 1. All we require to know is the
date and place at which the eclipse was
reported to have been total. We refer to
these observations of total solar eclips-
es as untimed events because their utili-
ty is independent of timing and relies on
the geometrical circumstances of the
events. For most other events, we re-
quire the time of day, and we refer to
these as timed events. The untimed and
timed events give us two independent
sets of data with which to investigate
variations in the 1.o.d. over the past 2500
years.

A necessary prerequisite to analys-
ing eclipses is the possession of reliable
gravitational theories of the motions of
the Moon and the Sun (the Earth’s mo-
tion reflected). Such theories are avail-
able today, including the important evo-
lutionary change in the Moon’s orbit due
to its tidal interaction with the Earth.

Many reliable records of timed and
untimed observations of eclipses were
made in the following four civilizations:
ancient Babylon; ancient and medieval
China; ancient and medieval Europe;
and the medieval Arab world. We give an
outline of the sources of the observa-
tions and also discuss their quality. For
greater details, the reader is referred to
STEPHENSON (1997).

Babylon

At some time before 700 BC, Babylo-
nian astronomers began to systemati-
cally predict and observe eclipses of
both Sun and Moon and this practice
continued until perhaps as late as the
first century AD.

Original Babylonian eclipse observa-
tions inscribed on clay tablets survive in
large numbers. Virtually all of the
known records of this kind are now in
the British Museum, having been recov-
ered from the site of Babylon rather
more than a century ago (SaAchs, 1974;
StepHENSON and WALKER, 1985). Regretta-
bly, most tablets are badly damaged and
only about 10 per cent of the original
material is known to be extant.

Day-to-day astronomical diaries pro-
vide the most original sources of obser-
vations. Photographs, transliterations

and translations of all of the datable dia-
ries from 652 BC (the earliest known ex-
ample) down to 50 BC have been pub-
lished (Sacus and HUNGER, 1988, 1989,
1996).

Almost all of the observations pre-
served in the astronomical diaries date
from after 350 BC. Fortunately, compila-
tions of eclipse records containing ob-
servations going back as far as about
700 BC are also extant. PETeEr HUBER
(1973), lately of Bayreuth University,
provided transliterations and transla-
tions of numerous solar and lunar
eclipse records which he extracted from
the available diaries, goal-year and
eclipse texts.

The Babylonian calendar was luni-
solar, the first month of each year begin-
ning around the time of the spring equi-
nox. Months began with the first
visibility of the crescent Moon, while
the day commenced at sunset. Exten-
sive studies of the Babylonian calendar
have enabled dates between 626 BC and
AD 75 to be converted accurately to our
modern calendar (Parker and DUBBER-
STEIN, 1956). Experience has shown that
high reliance can be placed on the Bab-
ylonian dates.

Throughout the period covered by
the texts, Babylonian astronomers sys-
tematically timed the interval between
the onset of an eclipse and sunrise or
sunset (whichever was nearer). Proba-
bly some kind of clepsydra (water
clock) was used for timing the various
contacts. The standard unit of time
adopted was the u$, being equal to 1/360
of the day and night and thus 4 min.
Since this unit was the interval required
for the celestial sphere to turn through
1 degree, it is customary to translate us
directly as time-degree (contracted to
deg, here). By way of an example, here
is a transliteration of an observation of
a lunar eclipse taken from the tablet
numbered BM 41536 in the British Muse-
um:
[..] year 42, month XII 15, 1;30
(=90) deg after sunset [..] 25 deg dura-
tion of maximal phase. In 18 deg it be-
came bright. West (wind). Went 2 cu-
bits below y Vir eclipsed. (trans. P. J.
HuUBER, 1973).

Some detective work is required to
date the eclipse because the name of
the king in whose reign it occurred is
missing from the beginning of the dam-
aged tablet, which is part of a table of
lunar eclipses. It now records only two
eclipses: in the 6th and 12th months of
the 42nd year of the king’s reign. Such
a long reign could only refer to either
NEBUCHADREZZAR II (42nd year = BC 563/
2) or Artaxerxes II (BC 363/2). Howev-
er, the terminology is early, and in any
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case there were only eclipses in the 3rd
and 9th months of the appropriate year
of ArTaxerxes II. Hence the former year
must be intended. Calculation shows
that when the eclipse occurred, the
Moon would have been about 3 deg
south of v Vir, in close accord with the
record. Since the interval between the
first and second contacts in the text is
not preserved, only the timing of the
start of the eclipse can be utilised.

The principle by which the error in
the Earth’s clock is derived from this
and similar timings is illustrated in Fig-
ure 2. The upper part of the Figure
shows the position of Babylon at sunset,
and the second its position as the Moon
enters the umbra. The local time of sun-
set is known, and adding the elapsed
time gives the observed time of the be-
ginning of the eclipse, which corre-
sponds to the rotational phase of the
Earth. This is compared with the calcu-
lated time which is based on the as-
sumption that the Earth’s rate of rota-
tion has been constant between the date
of the eclipse and the present. The dif-
ference gives the discrepancy in time
between the Earth’s clock and a perfect
clock keeping a constant rate. Each
timed observation gives a discrete
measure of the discrepancy in time for
the epoch of the eclipse.

The predominant uncertainty in the
observation is the measurement of the
elapsed time using a water clock. How-
ever, there are circumstances when the
eclipse begins very soon after sunset,
and the error of the water clock is there-
by reduced. These are accorded greater
weight in the subsequent analysis. In the
limiting case where the eclipse begins
before sunset, the observation can be
treated as an untimed event, relying on
the geometry of situation to set limits to
the possible rotational configuration of
the Earth. The observations made rela-
tive to sunrise follow an analogous
treatment.

China

Although Chinese records of solar
eclipses commence around 700 BC,
there was little interest in reporting lu-
nar eclipses until about AD 400, possibly
because they were regarded as less seri-
ous omens than their solar counter-
parts. However, from these respective
dates, the sequence of recorded events
continues almost uninterrupted down
to recent times. Most of these accounts
are very brief, giving no more than the
date of occurrence, and are thus of neg-
ligible value for the present purpose.
However, a small percentage of the ob-
servations of both solar and lunar
eclipses contain important details.

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

j Babylon at sunset

ime elapsed since sunset|

Figure 2. Schematic view of the time elapsed
between sunset and the beginning of a lunar
eclipse.

The principal sources of eclipse ob-
servations in Chinese history are the of-
ficial dynastic histories. These have
been reprinted many times and except
for the last (Qing) dynasty, all of the
original reports have long since per-
ished. In most of these works, eclipse
observations are mainly to be found in
two sections: a special treatise devoted
to astronomy (including astrology), and
the imperial annals. Additionally, the
calendar treatises of a few histories also
pay special attention to timed eclipses.
Eclipse observations cited in both the
astronomical and calendrical treatises
are probably nearly all derived from the
records of the court astronomers, who
maintained a regular watch for celestial
phenomena of all kinds at the imperial
observatory. Observations reported in
the imperial annals are of more uncer-
tain origin.

We have mainly confined our atten-
tion to eclipses cited in the treatises of
the official dynastic histories. Some ad-
ditional material has been extracted
from chronicles and historical compen-
dia such as the great Wenxian Tungkao
(Comprehensive history of civilization)
compiled by Ma DuanLiN around AD
1280. Recently, Beijing Observatory
(1988) assembled an extensive list of ce-
lestial observations of all kinds (includ-
ing eclipses) preserved in Chinese histo-
ry. This work has proved to be a
valuable secondary source.

In expressing dates, years were num-
bered from the start of each reign-peri-
od. Like the Babylonian calendar, the
Chinese calendar was luni-solar. The
first month of each year began roughly
midway between the winter solstice and
the spring equinox. From very ancient
times the Chinese also adopted a contin-
uous 60-day cycle, independent of any
astronomical parameter. This practice
considerably facilitates date computa-
tion. Tables produced by various spe-
cialists (e.g. Hsuen Crung-san and Ou-
YANG I, 1956) enable all dates from the

beginning of the Han Dynasty (202 BC)
to be accurately converted to our mod-
ern calendar.

From atleast AD 400, it was the prac-
tice of Chinese astronomers to measure
times of solar eclipses to the nearest ke
(«mark»), equal to 1/100 of a day and
night or 0.24 h. Previously, such times
had usually been estimated to no better
than the nearest double hour. At about
the same date, lunar eclipses began to
be timed to the nearest fifth of a geng
(«night watch»), but after about AD
1000, ke were preferred for all measure-
ments. Although the units termed ke
were of fixed length, the five night
watches varied with the seasons. The
standard timing device was a clepsydra,
which was adjusted for seasonal varia-
tions in the lengths of the units when
necessary (NEepHAM et al. 1986). Such
careful measurements were probably
made almost exclusively at the capital,
since few accurate instruments would
be available in the provinces. Most re-
corded timings which are still preserved
are restricted to two discrete periods:
from AD 400 to 600 and again from AD
1000 to 1300. Presumably many meas-
urements in the intervening centuries
have gone missing.

An example of a Chinese record of a
lunar eclipse timing is as follows: AD
596 Dec 11 (capital Daxing Zheng):

Kai-huang reign period, 16th year,
11th month, 16th day, yichou /2].... Not
until the first rod of the third watch was
the Moon seen in the clouds above the di-
rection ping (roughly SSE, azimuth ap-
proximately 165 deg). It was already
about three fifteenths eclipsed and the
loss began from the east side. Above the
direction ting (roughly SSW, azimuth
approximately 195 deg), the eclipse was
total. Afterwards it reappeared from the
SE side. Not until the third rod of the
Jourth watch was it restored to fullness;
the Moon was then at the end of the di-
rection wei (azimuth approximately
217.5 deg). Sui-shu (chap. 17).

Europe.

Numerous untimed solar and lunar
eclipses are recorded in the ancient
Greek and Latin Classics, but in virtually
every case either the date, place of obser-
vation or eclipse magnitude (or a combi-
nation of these factors) is uncertain. With
a single exception, we have not used
them for this reason. However, ProLEmy
lists a small number of ancient Greek
timings of lunar eclipses in his Almagest
(books IV and VI). Both date and place of
observation are well established.

Medieval European reports of solar
eclipses are often very reliable. From
about AD 800 to 1500, chroniclers in
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towns and monasteries frequently noted
the most striking celestial phenomena
such as eclipses, comets, meteor show-
ers and the aurora borealis. Dates in
these works are usually accurate and
since many chronicles were mainly con-
cerned with local events, the place of
observation can usually be taken as the
town or monastery where the annalist
lived. Descriptions of particularly large
eclipses are often vivid and highly origi-
nal; frequently it is reported that the
chronicler himself witnessed the event.
Accurate times are never given in an-
nals, so that the lunar eclipse observa-
tions are of no value to us. However,
many accounts of solar obscurations ei-
ther carefully describe the complete dis-
appearance of the Sun or affirm that a
small part of the solar disk remained un-
obscured. More observations in these
categories are preserved in medieval
European annals than in any other early
source.

A large number of medieval Europe-
an chronicles have been published in
their original language (which is usual-
ly Latin) by editors such as MURATORI
(1723-) and Pertz (1826-). About a cen-
tury ago, CeLoria (1877a, 1877b) and
GinzeL (1884a, 1884b, 1918) made ex-
tensive searches of the published
chronicles for accounts of solar eclips-
es. They were able to uncover numer-
ous records which they quoted in their
original languages. NEwToN (1972), who
gave valuable historical notes, provid-
ed translations of many of these
records, though several of his quota-
tions are incomplete. Wherever possi-
ble we have consulted the published
chronicles and we have also made full
use of the material compiled by CELORIA
and GINZEL.

Most medieval chroniclers used the
Julian Calendar, employing the terms
Kalends, Nones and Ides. Seasonal
hours (12 to the day and 12 to the night)
were in common use, noon occurring at
the 6th hour of the day. However, as not-
ed above, times as reported in chroni-
cles were only crudely estimated.

The following example indicates the
quality of some of the observations re-
ported in medieval European chroni-
cles. AD 1267 May 25 (Constantinople).

At that time the Moon obscured the
Sun when it was in the 4th part (de-
gree) of Gemini, at the 3rd hour before
midday on the 25th day of May in the
year 6775 (Byzantine, i.e. A.D. 1267).
It was a total eclipse of about 12 digits
or points. Also, such darkness arose
over the Earth at the time of mid-
eclipse that many stars appeared.
[NiceEPHORAS GREGORAS Hist. Byzant., Lib.
IV, cap. 8; Migne (1865)].

NOTIONS FONDAMENTALES

The most important eclipse observa-
tions in the centuries immediately pre-
ceding the invention of the telescope are
by the Jesuit astronomer CHRISTOPHER
Cravius (1593). He observed a total
eclipse in AD1560 and one which was
virtually complete in 1567 and although
no times were measured, he provided
detailed descriptions of them (STEPHEN-
SON, JONES & MORRISON, 1997).

Arab Dominions

Medieval Arab records of eclipses are
mainly to be found in two quite distinct
sources: chronicles and astronomical
treatises, the latter being termed Zij.
Chronicles cover much the same period
as the town and monastic annals of Eu-
rope (roughly from AD 800 to 1500). Fur-
ther, the untimed and essentially qualita-
tive descriptions of eclipses and other
celestial phenomena contained in these
works have much in common with those
of European origin. Unfortunately, rela-
tively few Arabic chronicles appear to be
preserved, so the number of extant re-
ports of eclipses is correspondingly
small. The few Zij which record eclipse
observations cover only a relatively brief
period — from around AD 800 to 1000.
These compilations (notably the Zij al-
Kabir al-Hakimt of IsN Yunus, dedicated
to Caliph AL-Hakv), contain many meas-
urements of the times of both solar and
lunar eclipses.

Dates are normally expressed in
terms of the Islamic lunar calendar. This
assigns to every year 12 months, each of
length 29 or 30 days. Hence the Islamic
year contains only 354 or 355 days, with
the result that the beginning of the year
continually retrogrades relative to our
modern calendar, making a full cycle of
the seasons in about 33 years. Years on
this scheme (designated AH) are num-
bered from the Hijra, the migration of
Muhammad from Mecca to Medina in
AD 622. Tables for the rapid conversion
of Muslim dates to the Julian or Grego-
rian Calendar have been produced by
FREEMAN-GRENVILLE (1977).

The lunar eclipse observations re-
ported in Arab chronicles are probably
too crude to be of value for the present
purpose. On the other hand, several to-
tal solar eclipses are reported in graph-
ic detail. Among these may be cited the
following entry in the chronicle of IBN AL-
Jawzr on a date corresponding to AD
1061 June 20:

(453 AH). On Wednesday, when two
nights remained to the completion of
Jumada al-Aula (the 5th month), two
hours after daybreak, the Sun was
eclipsed totally. There was darkness and
the birds fell whilst flying. The astrolo-
gers claimed that one-sixth of the Sun

should have remained (uneclipsed) but
nothing of it did so. The Sun reappeared
after four hours and a fraction. The
eclipse was not in the whole of the Sun
in places other than Baghdad and its
provinces. (trans. S.S. Sa et al. 1989).

As well as giving the correct date,
this account is quite definite with regard
to the complete disappearance of the
Sun and furthermore it clearly specifies
the place of observation.

Rather than use a clepsydra, medie-
val Muslim astronomers preferred to
measure eclipse times indirectly by de-
termining altitudes using a quadrant or
astrolabe, afterwards reducing their re-
sults to local time. These instruments
were probably much more accurate
than the crude timing devices of the pe-
riod. The following example from the
Zij of IeN Yunus indicates the care with
which Muslim astronomers often meas-
ured the times of eclipses:

AD 923 Jun 1 (Baghdad: lunar
eclipse reported by ALl BN AMAJUR AL-
TURKI):

There was an eclipse of the Moon in
(the month of) Safar in the year 311 of
al-Higrah.... The Moon rose at sunset
(already) eclipsed by 1/4 or (a little)
more of the digits of the diameter (i.e.
3 digits or a little more). The Moon was
eclipsed by (a little) more than 9 digits
of diameter. The middle of the eclipse
was at 1 and 2/3 of equal hours of night
(i.e. after sunset). The clearance of the
eclipse was at 3 equal hours (after sun-
set) and (that was) when the altitude of
(the star) al-ridf (Deneb: a Cyg) was
29;30 deg in the east... (trans. S.S. SAID
and F. R. StepHENSON, 1997).

Analysis of the eclipses:
geophysical results

The two independent datasets of un-
timed and timed eclipses (see Table 1)
have been analysed by us (STEPHENSON
and Morrison, 1995) for changes in the
Earth’s rotation over the past 2500
years. Here we describe the main points
of that analysis, updated by the inclu-
sion of more data which we have inves-
tigated over the past few years.

Untimed data

Each untimed total solar eclipse
gives a range of values with sharp
boundaries for the difference between

Table 1: Numbers of eclipse observations

Babylon

32 152
China 85 121
Arab 13 59
Europe 26 11
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the predicted and observed longitudes
of the path of totality. This difference is
dependent on the width of the path and
its angle relative to the equator, as can
be seen from Figure 1. Differences in
longitude, converted to units of time,
are equivalent to the discrepancy in time
between the standard clock and the
Earth’s clock. In the case of Figure 1, the
range of possible values for the discrep-
ancy in time lies between 3.28 and 3.53
hours. We refer to this as the solution
space, and it is plotted as a vertical bar
at epoch 181 BC in Figure 3. The results
from other total solar eclipses are plot-
ted similarly.

Where an eclipse was reported as
being not quite total, the solution space
lies on either side of that for totality.
These are plotted as bars with arrow-
heads. One of these two sections of the
solution space can sometimes be dis-
carded because it is redundant. Even
though the solution space is almost un-
bounded in the direction of the arrow-
head, the other end is sharp and often
produces an effective limit.

Observations that the Moon (or rare-
ly the Sun) rose or set while eclipsed,
produce similar types of solution space
as total or near-total solar eclipses, but
with wider boundaries. These are la-
belled «solar and lunar horizon obs.» in
Figure 3.

Timed data

The discrepancies in time between
the predicted and observed times of so-
lar and lunar eclipses are plotted as dis-
crete points in Figure 4. They are sub-
ject to considerable error, of course,
and estimates of these can be made
from the vertical scatter of the points.
After the introduction of the telescope
in the early part of the 17th century, the
timing of thousands of occultations of
stars by the Moon produces much high-

GRUNDLAGEN
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Figure 3. Plot of the difference between the computed and observed positions of eclipses
from —719 to +1605. The dashed curve is the best-fitting parabola. The red curve was fitted
by cubic splines to the data in Figures 3 and 4.Note that the vertical lines are not error bars,
but solution space, anywhere in which the actual value is equally likely to lie. Arrowheads
denote that the solution space extends several hours in that direction.

fitting parabola is given by +32 > (sec-
onds), where ¢ is centuries from the ep-
och +1820. This is shown as a dashed
curve in Figures 3 and 4.

Whilst in general this parabola is a
good fit to most of the data, it does not
satisfy the very reliable boundary condi-
tions of several eclipses in Figure 3. The
critical untimed observations and all the
timed observations in the period +400 to
+1600 are reproduced on an enlarged
scale in Figure 5. The parabola does not
satisfy the constraints imposed by the

untimed total solar eclipses of +454,
+761, +1133, +1147 (annular), +1221 and
+1267, and the partial solar eclipses of
+1178 and +1361. The historical ac-
counts of these eclipses are all very reli-
able. If the parabola were correct, these
total/annular eclipses would in fact have
been partial at the places of observa-
tion, and in the case of the partial eclips-
es, the parabola passes through the so-
lution space which could only be
satisfied if the eclipses were total at the
places of observation. However, the de-

Figure 4. Plot of the difference between the computed and observed times of eclipses from
~720to +1279. The dashed curve is the best-fitting parabola. The red curve was fitted by
cubic splines to the data in Figures 3 and 4. The blue curve after AD 1600 was derived mainly
from lunar occultations and its uncertainty is less than its width.
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scriptions of these eclipses clearly pre-
cludes this interpretation. Here is a sum-
mary of the accounts of these discrep-
ant eclipses:.

+ 454 China .. it was total; all the
constellations (i.e. lunar lodges) were
brightly lit.

+ 761 China .. the large stars were all
seen.

+1133 Europe (several independent
reports) .. day was turned into night,
very many stars were seen/.. the Sun, as
if it did not exist, was entirely con-
cealed/.. the Sun suddenly disappeared..
and stars also appeared in the sky.

+1147 Europe (annular) .. a circle of
different colours and spinning rapidly.

+1221 China .. all the stars were
therefore seen.. at that time we were on
the southern bank of the [Kerulen] riv-
er. (See STEPHENSON (1997) for a discus-
sion of the observers relative to the
course of the river.).

+1267 Europe .. such darkness arose
over the Earth at the time of mid-
eclipse that many stars appeared.

The appearance of many stars in
these reports is a sure indication of to-
tality. In the case of the annular eclipse
of +1147, the description supports the
view that the eclipse was central at the
point of observation.

+1178 Europe .. its disc began to be
covered from the east (sic) until it was
like a two- or three-day old moon.

+1361 China .. suddenly it lost its
light.. it took the shape of a plantain
leaf (i.e. oval in shape).

These two eclipses were clearly not
total at the places of observation.

We note that in the period +700 to
+1400, the parabola lies above all the
critical limits of the eclipses discussed
here. Whilst, the location of some of the
observers could be questioned, it is very
unlikely that these independent ac-
counts could result in such a systematic
displacement. The other crucial factor
in rejecting a simple parabola is the dis-
placement of the timed data below the
parabola between +800 and +1300 in
Figure 5. The completely independent
Arab (black) and Chinese (green) data
clearly indicate a solution below the pa-
rabola (dashed curve) in Figure 5.

For these reasons, we rejectd a pure-
ly parabolic solution. Curve-fitting by
cubic splines with knots at the epochs
—200, +300, +1100, +1700 and +1990 was
found to be the best approach, conver-
sant with the principle of economy of
degrees of freedom and having regard to
the smoothness of the record after
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Figure 5. Plot of the critical untimed and all the timed data in the period +400 to +1605. The
symbols and curves have the same significance as in Figures 3 and 4. The dates of the untimed
eclipses which are in conflict with the parabola are shown at the top.

spline curve is plotted in Figures 3-5 as
a continuous red curve. It satisfies all
the constraints in Figure 3 imposed by
the limits of the untimed solar eclipses,
including all those of the 54 (less relia-
ble) lunar eclipses, except for -382,
—-239, +923 and +1067.

Changes in the length of the day

By taking the first derivative along
the cubic spline curve in Figures 3 and 4
we derive the change in the 1.0.d. This is
plotted in Figure 6, together with the
fluctuations in the L.o.d. from AD 1700 to
the present taken from the occultation
observations which are discussed in
STEPHENSON & MORRISON (1984). The first

derivative of the parabola +32 ¢ produc-
es the linear trend of +1.8+0.1 ms/cy in
the l.o.d. which is equivalent to an accel-
eration of (—4.8+0.2) x 10?2 rad/s? in the
Earth’s rotation.

The observed trend of +1.8 ms/cy is
obviously at variance with the predicted
trend of +2.3 ms/cy due to tidal friction
alone. Clearly, there is another compo-
nent acting in the opposite sense which
decreases the lLo.d. by —0.5+0.1 ms/cy.
This non-tidal acceleration may be asso-
ciated with the rate of change in the
Earth’s oblateness attributed to viscous
rebound of the solid Earth from the de-
crease in load on the polar caps follow-
ing the last deglaciation (PELTIER & WU,

Figure 6. Plot of the changes in the length of day (I.0.d.) =500 to +1996 obtained by taking
the first time-derivative along the red curve shown in Figures 3-4. The high-frequency
changes in the |.o.d. after AD 1700 are derived from the lunar occultation data.
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1983; Pirazzous, 1991). From an analysis
of the acceleration of the node of the or-
bit of near-Earth satellites (CHENG et al.,
1989), a present-day fractional rate of
change of the Earth’s second zonal har-
monic.Js of (-2.5£0.3) x 107! /yr has been
derived, which implies an acceleration in
the Earth’s rotation equivalent to a rate of
change in the L.o.d. of -0.44 £ (.05 ms/cy.
This is consistent to within the errors of
measurement with our result from
eclipses of —0.5 £ 0.1 ms/cy, assuming an
exponential rate of decay of J; with a re-
laxation time of not less than 4000 yr.
Decade fluctuations revealed after
the introduction of the telescope are no
doubt present on a similar scale
throughout the entire period of this in-

vestigation, but the integral of these
fluctuations is too small to be detected
in the pre-telescopic results. All that can
be resolved is the long-term envelope of
these fluctuations (see Figure 6) which,
in common with the decade fluctua-
tions, probably have their origin in core-
mantle coupling (LamBeck, 1980). The
temporal behaviour of this long-term
envelope is dependent on the degree of
fluctuation permitted in fitting the cubic
splines to the data in Figures 3 and 4. We
are convinced that the fluctuation is
real. Indeed, if anything, the amplitude
may be greater than that shown in Fig-
ure 6, when one notes that the very co-
herent Arab results from solar eclipses
(black squares in Figure 5) possibly in-

dicate a greater departure from the pa-
rabola than that of our red curve. How-
ever, we note that the constraints of the
lower boundaries of +1133 and +1241 do
not permit a significant revision down-
wards. The smoothness of the observed
curve after +1600 in Figure 4 also con-
strains the permissable degree of fluctu-
ation on a centennial time-scale.

Conclusion

The coincidence in size of the appar-
ent diameters of the Moon and Sun pro-
duces a startling phenomenon at the sur-
face of the Earth which has held Man in
awe. In several civilizations he has re-
corded these events on clay, parchment
or paper, and some have survived to the
present time. These records are the only
way known to us at present of measuring
the actual changes — as distinct from that
due to tidal friction — in the Earth’s rota-
tion over the course of recorded history.

The results that we have obtained
from two independent datasets for the
non-tidal component of the Earth’s rota-
tion serve as a constraint on contempo-
rary geophysical models, such as that of
post-glacial uplift. More records of
eclipses are probably waiting to be un-
earthed, and these might help fill in the
gaps in Figures 3 and 4.
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Réduction d'une courbe
de rotation / de luminosité

RaouL BEHREND

Introduction

Les phénomeénes répétitifs et régu-
liers sont nombreux en astronomie / as-
trophysique. L'analyse des propriétés
de répétition et de ses éventuels varia-
tions peut apporter une moisson in-
soupconnée de données importantes:
rayonnement des astres a la frontiere
de trous noirs, pulsars, planetes extra
solaires, physique des étoiles variables,
astéroides, détection de satellites gra-
vitant autour d’astéroides, etc. Fré-
quemment, les observations au radar
d’astéroides demandent d’avoir une
courbe de rotation pour étre pleine-
ment exploitées. Pareil pour la réduc-
tion des occultations par des astéroi-
des qui fournissent des formes et
dimensions absolues qui, mises en rap-
port avec I'éclat, permettent d’établir
de maniere tres précise 'albébo des di-
verses familles d’astéroides.

De nombreux travaux fort utiles
dans la photométrie des étoiles varia-
bles ont été réalisés par des amateurs
patients et méthodiques. Grace a l'arri-
vée des cécédés a prix abordables par
des associations voire méme des parti-
culiers, des objets présentant des varia-
tions de quelques centiemes de magnitu-
de sont désormais accessibles aux ama-
teurs. Malheureusement, les moyens
mathématiques et/ou informatiques
leurs font parfois défaut pour pouvoir ti-
rer le maximum d’informations de leurs
mesures. Cet article a pour objectif
d’initier les observateurs au traitement
de leurs données.

Cet article est le résumé d'une des
conférences du Week-end romand des
cécédéistes 2001.

Analyse
d’un signal périodique

Pour décrire un phénomene périodi-
que, les mathématiciens utilisent tres
volontiers les séries dites de Fourier.
Sans entrer dans les moindres détails
parfois fort subtils, un signal de période
T estla somme d'un terme constant ¢; et
de sinusoides d’amplitudes mjet de pha-
Ses pj:

E est’époque, si t est le temps, pour
laquelle sont spécifiées les phases; les
amplitudes ne dépendent pas du choix
de 1'époque, si on les définit comme
étant toujours non négatives, car sinon,
la phase serait indéterminée a m radians
pres. En présence d’un signal supposé
périodique, I'art de I'analyse consiste a
rechercher les valeurs des constantes
¢, my, p; et T, apres s'étre donné E.
Lorsque T est connu ou imposé, la dé-
termination des autres valeurs se nom-
me calcul de la transformée de Fourier
de m(t). Dans certains cas, des outils
extrémement puissants permettent de
faire cette opération (transformée de
Fourier rapide). Malheureusement, ces
méthodes ne peuvent pas étre appli-
quées dans le cas qui nous intéresse ici,
car 1) les instants des mesurages ne
sont pas toujours régulierement espa-
cés, 2) la période est inconnue et ne
peut pas étre divisée a priori réguliére-
ment, 3) les incertitudes ne sont pas les
mémes pour toutes les mesures et 4) la
détermination de T ne fait pas partie
des méthodes habituelles. Question:
comment faire?

Si la période est connue

Supposons dans un premier temps
que T soit connu ou imposé. En récri-
vant légerement différemment la formu-
le de base qui est non linéaire pour la ré-
solution de la phase, on obtient le
systéme entierement linéaire (= facile a
résoudre) suivant:

m() =c, Jr];(ajcos(an%erj sin (an%))_

Comme le nombre d’observations
n’est pas infini, une limite doit étre po-
sée dans la sommation. Cette limite d
peut étre bien plus basse que le nombre
n d’observations si une méthode de type
«moindres carrés» est utilisée. La mé-
thode des moindres carrés a plusieurs
inconnues est assez relativement facile
a programmer (méme dans un tableur)
a condition d’utiliser le formalisme des
matrices et vecteurs. On écrira par
exemple les vecteurs et matrices com-
me suit:
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qui est la liste des valeurs observées
aux instants des mesurages.

om(t,) om(t) dm)  om(t) dm()
dc, da, db, da,  ob,

A=

om(t,) om) dm(t) dm(t,) om(t)
de, da, ob, da, db,

est la matrice des dérivées de la
fonction a ajuster par rapport a ses pa-
rametres; elle est parfois appelée matri-
ce constitutive. W est la matrice carrée
de pondération dont les éléments de la
diagonale sont

(o2 (mu(t1), 04 (t2)), -, 04 (tn))}

et les autres éléments sont nuls; les
o(m,(t)) sont les incertitudes individuel-
les des mesures. Les inconnues sont

La solution par la méthode des
moindres carrés est donnée par X: =
Xuc = (A'WA)1 A'WY. Les symboles
" et ! définissent repectivement la
transposée et 'inverse de la matrice
carrée juste a leurs gauches dans 'ex-
pression. Un choix «optimale» de d
peut se faire comme suit: d part de 1
ou 2 et croit jusqu’a ce que les constan-
tes aq et aq soient compatibles avec
zéro et que les écarts entre valeurs cal-
culées soient compatibles, toujours
aux incertitudes pres, avec celles ob-
servées; un diagramme montrant les
couples (aj, b;) avec les incertitudes
(en tenant compte des covariances!)
aide grandement dans ce choix. Habi-
tuellement, on se limite a d < 6 pour
les astéroides et a d < 15 pour les bi-
naires a éclipse.

Si la période est inconnue

Dans le cas de T inconnu, on proce-
de comme suit. On balaie avec T'1a zone
dans laquelle la vraie valeur se cache
avec une grande probabilité avec a cha-
que fois un calcul complet de X et des

m,(t,) écarts Y-AX entre observations et va-

. leurs calculées avec les valeurs du X ob-

)= S o it=E . py = ’ tenu. Les valeurs de T'pour lesquelles la
m(h)=¢; +J§‘1 T Bl (ST T +P) m.(t,) somme des écarts quadratiques
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: 3 (m.(t,)-(m(t,))’
(Y-AX)" W(Y-AX) ‘El o’(m.(t,))
est un minimum local sont suscepti-
bles d’étre proches de la bonne solution.
A ces endroits, on rajoute I'inconnue de
la correction AT a apporter a T' dans
I'expression de la linéarisation: une co-
lonne de plus

om(t)
aT )

dans la matrice A et un élément AT
de plus dans le vecteur X. Comme cette
correction est établie linéairement pour
un systeme non linéaire, quelques cy-
cles de calculs T = T + AT sont a faire
avant stabilisation de la solution. Pour
avoir une bonne convergence, il faut que
I'époque E soit proche de la moyenne
pondérée des instants des mesurages.

(constituée des

L'expérience montre qu’il faut exa-
miner soigneusement et graphiquement,
chaque courbe de rotation/luminosité
pour déterminer sa vraisemblance. En
effet, des solutions parasites provenant
de la fréquence d’échantillonnage trop
faible peuvent apparaitre; la courbe de
luminosité peut également présenter
plusieurs pics secondaires d’amplitude
similaire (voire méme supérieure) au
pic principal.

Le cas de (321) Florentina

Mais plutét que de plus longues for-
mules et développements, prenons un
exemple. Lastéroide (321) Florentina est
connu pour avoir une variabilité de quel-
ques dixiemes de magnitude. OLvier THI-
zy et une équipe du Club d’astronomie
Lyon-Ampere (CALA, http://www.cala.
asso.fr et http://thizy.free.fr/cala.htm) dé-
ciderent de s’y intéresser lors d'une expé-
dition de photométrie a1'Observatoire du
Pic du Chateau-Renard (AstroQueyras,
http:// astroqueyras.free. fr). Des images
furent prises tres régulierement a I'aide
d’'une caméra cécédé montée sur un té-
lescope de 620mm d’ouverture et de fo-
cale résultante 1.8 m durant les nuits du
13 au 15 octobre 1999. Les poses étaient
de 120s et le filtre utilisé est en bande R.
Une des nuits est décrite comme étant
brumeuse dans le rapport de mission
(http://thizy.free.fr/stveran/stveran99.
htm). En I'absence de catalogues photo-
métriques fiables en bande R (erreur sys-
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Recherche de périodes: on trace le résidus quadratique moyen en fonction de la période imposée.

., (321) Florentina - fausse période a un pic/tour
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Magnitude relative en fonction de la position dans la fraction du tOUftY_,—EmOdl avec
7=0.058 jour. Le fond et le sommet de la courbe ayant une dispersion plus grande qu ‘ailleurs,
la possibilité d'un cycle a deux pics doit étre envisagée.

. (321) Florentina -fausse période a trois pics/tour
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que l'astéroide puisse étre comparé aux

meémes étoiles durant les deux nuits: tou-

tes les mesures sont ainsi en principe co-

hérentes a quelques centiemes de magni- | oo 0
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relative a un groupe d’étoile.
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Magnitude relative en fonction de la phase t=Emodl. Le cycle & deux pics est clairement confirmé. Bien que le diagramme polaire de la
luminosité ne représente pas la forme de I'astéroide, il peut nous en donner une certaine idée.

Le graphe de recherche de période
indique que 0,058 jour correspond a une
période probable, tout comme ses mul-
tiples entiers. Il apparait également une
différence systématique d’éclat entre les
deux nuits; cette différence est estimée
20,05 magnitude. Elle correspond al’ab-
sorption différente de la lumiere par la
brume signalée par les observateurs, en
fonction de la couleur des étoiles et de
I'astéroide. Pour tenir compte de ce fait,
une seconde constante additive ¢y est
ajoutée au systeme d’équations pour la
seconde nuit; une nouvelle colonne con-
tenant des 0 pour les observations de la
premiere nuit et des 1 pour celles de la
seconde est insérée dans la matrice A, et
I'inconnue c; est rajoutée dans X.

Lexamen des courbes de rotation
pour la période 0.058 jour, son double et
son triple montre que la courbe de rota-
tion présente deux pics de valeurs pres-
que égales et que la période est de
0.11961 £ 0.00003 jour. L'éclat varie de
0.39 magnitude. L'éclat de la seconde
nuit est systématiquement plus faible de
0.071 + 0.004 magnitude par rapport ala
premiere nuit. Les résidus sont de 'or-
dre de 57% de l'estimation a priori des

incertitudes (0.02 magnitude), soit un
peu plus que 0.01 magnitude. Lincertitu-
de relative sur la période est de 0.025%,
soit plusieurs dizaines de fois mieux que
ce qu’'on pourrait faire en recherchant la
période a la main.

Quelques remarques
et conseils

— Il faut veiller a ce que le signal soit
théoriquement le plus périodique
possible. En particulier, pour les
étoiles variables, les périodes et
phases n’ont un sens que pour le ba-
rycentre du systeme solaire car el-
les sont alors indépendantes de la
position de la terre. La correction se
calcule aisément en coordonnées
éCIiptiqueS: tbarycentm’que = tum‘versel B
499s r cos (I-6) cos b ou1 7 est la distance
terre-soleil en UA et 0 la longitude
écliptique du soleil. [ et b sont les
longitude et latitude écliptiques de
I’étoile variable. Pour les astéroi-
des, les variations intrinseques de
I'éclat par rapport aux changements
des distances soleil-astéroide et as-
téroide-terre, et de 'angle soleil-as-
téroide-terre sont éliminées en
soustrayant la magnitude «moyen-

ne» tirée des éphémeérides de la ma-
gnitude observée. La période déter-
minée (apparente) et la phase de
I'astéroide ne sont des valeurs vala-
bles que sur un court intervalle de
temps; en effet, la période et 1a pha-
se observées dépendent de la confi-
guration géométrique soleil-astéroi-
de-terre et de la vitesse angulaire de
I'astéroide (direction et grandeur);
en se basant sur plusieurs séries
d’observations réparties sur toute
I'orbite de 'astéroide, il est possible
de déterminer la période vraie et la
direction du pole de rotation de I'as-
téroide; cela peut apporter des con-
traintes sur sa nature: sablonneux,
ou monolithique?

Il n’est généralement pas extréme-
ment utile de faire des mesures sur
de nombreuses rotations: une fois la
période estimée, il est suffisant de
refaire quelques mesures unique-
ment quand I'incertitude sur la pha-
se atteint environ un dixieme de
tour. Dans le cas de I'astéroide pré-
senté, cela correspond a 0.1.0.12/
(3-10%)=4-10% rotations, soit trois
mois apres la double série initiale.
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11 est extrémement hasardeux de re-
chercher une période pour un en-
semble de mesures qui ne couvre pas
une période complete, avec répéti-
tion d'un pic ou d'un creux.

11 faut inclure dans la formule une
constante additive par famille
observateur+instrument+filtre+logiciel
de réduction, et par zone de catalo-
gue utilisée (dans le cas des GSC, A
et SA) ainsi que par nuit problémati-
que (comme dans le cas traité ici).
Cette remarque est spécialement va-
lable pour les mesures cécédés fai-
tes sans filtre. Sil'albédo de I'astéroi-
de varie sans que sa couleur ne
change, il est théoriquement possi-
ble de combiner des observations
faites dans des bandes différentes,
toujours en rajoutant les inconnues
additives ad hoc. Dans le cas des as-
téroides d’amplitude inférieure a 0.2
magnitude, la multiplication des ob-
servateurs ne sert presque a rien s'ils
ne font pas plusieurs mesures cha-
cun, car le nombre d'inconnues de-
viendrait similaire au nombre d’ob-
servations, et tous les gains apportés
par 'analyse fine (les moindres car-
rés) s’évaporeraient!

Pour voir si un astéroide varie et
pour établir une estimation des para-
metres de base (cy, ay, by et T), il n’y
a aucune raison de mitrailler a plus
que 10 points de mesure par tour (la
période typique est de 0.1-0.2 jours).
Un télescope a pointage automati-
que est capable de suivre a ce rythme
une demi-dizaine d’astéroides a la
fois. Les télescopes automatisés
pour la recherche de supernovae
peuvent facilement intégrer un asté-
roide par nuit dans leurs program-
mes, avec a chaque fois des résultats
de valeur scientifique garantis. L'ex-
ces inverse (moins de 1 point par
tour) est difficile (mais pas impossi-
ble) a exploiter, car il devient diffici-
le de discerner la période vraie des
périodes parasites.

Pour mesurer des variations de quel-
ques centiemes de magnitude, il faut
profiter des périodes durant lesquel-
les I'astéroide est stationnaire pour
avoir toujours les mémes étoiles de
calibration.

Lorsque le prétraitement des images
n’est pas correctement effectué, en
particulier si les images des plats
(PLU, flats) sont baclées, une pério-
de fictive qui correspond au temps
de traversée de 'image par I'astéroi-
de est créée. Plus les variations que
I'on cherche a mesurer sont faibles,
et plus grande est I'importance d'un
prétraitement complet et correct des
images. Une bonne compréhension
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de la méthode photométrique et
l'usage d'un logiciel rigoureux sont
également nécessaires pour obtenir
des résultats fiables et utilisables.
Pour les programmeurs mathopho-
bes: (voir encadré ci-dessous)

Il n’est pas nécessaire d’allouer de la
mémoire pour W entiére car seule sa
diagonale est non-nulle; il faut alors
programmer soi-méme les multipli-
cations de matrices.

Un graticiel pour faire les réductions
de courbes de rotation/luminosité
est disponible sur demande: voir les
détails sur http://obswww.unige.ch/
~behrend/page_omg.html.
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INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Construction d'un télescope
Dobson de 425 mm

RENE DURUSSEL

Préambule

«L'étudiant du ciel qui se trouvera
dans les conditions favorables pour
installer chez lui une telle lunette mon-
tée en équatorial sera le plus heureux
des mortels. Il habitera désormais le
ciel et w'en sortira plus. Mais c'estla un
réve que peu de savants peuvent réali-
Ser.»

De quoi parlait CAMILLE FLAMMARION
dans cet extrait de son livre «Les Etoi-
les» paru en 18827 (Réf. 1) D’une lunette
de quatre pouces!

C’est avec un tel instrument, dont
Flammarion donne a la page 684 une
belle reproduction, que j'ai fait mes dé-
buts. Il m’avait été prété par le College
de Moudon que je venais de quitter.
Flammarion s’enflammait volontiers,
mais il n'exagérait pas dans sa descrip-
tion du «nec plus ultra» de I'instrument
d’amateurs a I'aube du XX siecle.

Mais les temps ont changé. Les
chauffages a bois et a charbon pol-
luaient alors tout au plus le ciel des vil-
les. Maintenant, c’est la noyade généra-
le dans la crasse atmosphérique
illuminée par I'éclairage omniprésent; il
suffit pour s’en convaincre de regarder
une vue de notre Terre prise de nuit par
un satellite.

A T'instar des professionnels, les as-
tronomes amateurs ont su, comme on
dit, «faire avec». Ils se sont armés de té-
lescopes de gros calibre, mais 1égers, dé-
montables et mobiles. On les charge sur
le pont d'un «break» pour gagner, a la
tombée de la nuit, un site aussi noir que
possible en rase campagne ou a la mon-
tagne. Linstrument monté, on controle
rapidement sa collimation, on déploie
cartes et atlas, et c’est parti.

Tant pis pour les esprits chagrins,
I’époque a encore du bon. Dans mon ar-
ticle «Des livres a Uatelier, de Uatelier
aux livres» (Orion 295, 6/99) j'espere
avoir convaincu nos lecteurs que jamais
nous n’avons été aussi bien guidés dans
nos entreprises d’opticiens et de cons-
tructeurs.

Du combat de I’'ambition
et de la raison

Parmi les meilleures pages de
I'ouvrage de Kriece et BErrY «The Dob-
sonian Telescope» (Réf. 2) il faut comp-
ter celles qui invitent le futur construc-
teur a garder les pieds sur terre.
Saviez-vous que le poids d’un télescope

s'accroit en regle générale comme la

puissance 2,5 de son diametre? Quant a
son cot, il grimpe alléegrement a la puis-
sance 3 (op.cit., p. 82).

Voici ma toute premiere démarche,
le «cahier des charges» de l'instrument
projeté:

— tailler moi-méme le miroir principal
(j'avais acquis antérieurement le sa-
voir-faire nécessaire);

— pouvoir manier et travailler le dis-
que-miroir seul et sans effort exces-
sif;

— ne faire aucune concession sur la
qualité des images. Une optique de
premier choix impliquait un rapport
d’ouverture modéré (aux environs
de f/5, un miroir a f/4 pose des pro-
blémes);

— construire l'instrument moi-méme
(I'ouvrage précité montre que
I'outillage peut étre réduit au mini-
mum);

— obtenir un instrument de conception
moderne, montable et démontable
par une seule personne, transporta-
ble avec ses accessoires dans un
«break» ordinaire.

Il faut aussi penser a des détails qui
ont leur importance. Par exemple, la
maison qui effectue les aluminures de
mes miroirs a une cloche a vide admet-
tant des optiques de 45 cm au maximum.
Et je me suis apercu apres coup quun
instrument & peine plus grand n’aurait
pas passé 'entrée de 1'observatoire...
ouf!

Expérience faite, j’ai I'impression
d’avoir visé juste. Avec sa focale de 215
cm, ce télescope ne permet déja plus
d’observer des objets proches du zénith
en gardant les pieds sur le sol, mais un
escabeau de 4 a 5 marches suffit. Si
I'oculaire était juché a 2,5 ou 3 metres,
comme c’est le cas avec un «20» ou «24
pouces», une haute échelle double s'im-
poserait. Et s’il faut multiplier les allers
et retours pour charger et décharger la
«fourgonnette», on se trouvera vite un
prétexte pour ne pas sortir l'instru-
ment. Par exemple, notre météo chroni-
quement instable qui, c’est hélas vrai,
fait parfois tourner court des soirées qui
s’annoncaient bonnes.

Un gateau pour mes dents!

J’ai acquis le disque de Pyrex de fa-
brication américaine, diameétre brut 430
mm, aupres de la maison Guinchard Op-
tical a Yverdon. Afin de m’épargner le
fastidieux travail d’ébauchage, j'ai de-

A: disque de bois, ép. 5-6 cm. Une fois
le moulage de la calotte convexe
effectué, passer sur toutes les surfaces
de bois 1-2 couches de résine pour le
rendre étanche.

B: mélange sciure + résine époxy
(attention, cela peut durcir vite!)

C: 1-2 feuilles de plastic lisse et solide
pour isoler le verre de la résine... tenace.

D: verre rodé a la courbure nécessaire.

mandé au fournisseur de roder la face
concave au rayon de courbure désiré.
Méme si son cofit n’était pas négligea-
ble, cette économie de travail fut un bon
choix.

J’ai délibérément choisi un disque
mince (40 mm), carj'y voyais deux avan-
tages: une sérieuse économie de poids
et un meilleur équilibrage thermique du
miroir. Ayant pris les précautions néces-
saires pour éviter qu'apparaisse de l'as-
tigmatisme pendant le polissage, je n’ai

Le télescope de Dobson de 425 mm, focale
2150 mm. On distingue a peine,sur le sol, la
planche de base sur laquelle tourne le
berceau. Notez la dimension des «demi-
lunes» sur lesquelles le tube pivote en
altitude; le centre de gravité du tube coincide
avec leur centre. Remarquez la position du
chercheur optique.
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pas remarqué d’'inconvénient. Certains
amateurs disent avoir taillé de bons mi-
roirs dans des disques encore plus min-
ces.

Vu le cofit dissuasif d'un grand outil
en verre, une solution parfaite au prix
de quelques précautions est celle d’'un
outil en pastilles de céramique collées
sur un disque épais en bois contre-pla-
qué ou aggloméré. Mais il s’agissait, ne
I'oublions pas, de commencer le travail
avec un outil convexe. Sur sa fabrica-
tion, le schéma ci-dessus en dira davan-
tage qu'un long paragraphe.

Le moulage d’un outil
convexe.

Lespastilles de céramique ont été col-
lées avec la méme résine, un peu épais-
sie pour qu’elle les tienne bien en place
tout en enveloppant la base de chaque
élément (pour obtenir une pate moins
fluide, les spécialistes y ajoutent de la
poudre de coton, mais une sciure fine
convient aussi). La méme technique a
servi a préparer les polissoirs, convexes
eux aussi (la poix adhére bien sur une
surface de résine poncée au papier
d’émeri). Le rodage du miroir déja creu-
sé peut démarrer avec le carbo 120.

J'ai utilisé deux polissoirs de type
classique (carrés de poix collés sur un
outil convexe); I'un «a pleine taille» (425
mm) et I'autre a la taille 2/3. Lemploi du
grand polissoir pour des séances de plus
de 30 minutes touchant un peu a la per-
formance athlétique, le mieux était
d’utiliser les deux polissoirs par alter-
nance en ne dépassant jamais une heu-
re de travail effectif.

Loxyde de cérium est un agent a po-
lir efficace, et je ne garde pas du polis-
sage le souvenir d'une interminable cor-
vée. Hypotheése: il est possible que
I'excellent douci obtenu au moyen de
I'outil fragmenté ait contribué a abréger
le polissage.

Pour les corrections, suivant le con-
seil de l'opticien J.M. LecLERE (Réf. 3),
j'ai utilisé un oxyde de cérium raffiné
vendu en France sous le nom d’Opaline.
Cette poudre blanche garantit un fini de
la surface optique aussi bon qu’avec le
rouge a polir dont les vertus salissantes
sont réputées aupres des ménageres.

Méme si les controles sont la phase
du travail la plus intéressante, je ne re-
viens pas sur ce sujet que j'ai déja traité
dans mon précédent article.

Au tour de la scie sauteuse.

Avant de mettre sous la dent de cet
auxiliaire vorace de belles feuilles de
contre-plaqué marin, il vaut la peine
d’étudier dans 'ouvrage de KRrIEGE et
BERRY les chapitres consacrés a la théo-
rie de la résistance des matériaux et aux

INSTRUMENTENTECHNIK
ECHNIQUES INSTRUMENTALES

[ :
Le «bloc-miroir» vu par I'arriére.

A relever: la simplicité du cadre métallique en tube d’acier. Méme si cette caisse est bien
aérée, un petit ventilateur (récupéré sur un ordinateur) contribue a un équilibrage thermique

rapide en début de nuit.

propriétés des différents bois, pleins ou
contre-plaqués. Lune des caractéristi-
ques des «Dobson» de la nouvelle géné-
ration, c’est leur chasse impitoyable aux
masses qui alourdissent l'instrument
sans ajouter a sa solidité. Exemple: les
huit tubes qui relient la caisse du miroir
au tambour avant constituent un ensem-

Vieux réflexe...
Seul un «parc» bien rangé permet un contréle efficace. (Le thermos de café au kirsch est
derriére la caisse.)

ble d’une rigidité parfaite, et pourtant ils
n‘ont que 28 mm de diameétre et une
épaisseur de paroi de 1,5.

Pour KrieGE et BERRY, un «16 pouces»
n’est que «le petit des gros». Aussi ont-
ils poussé tres loin I'étude du support du
miroir principal en fonction de son cali-
bre. Dans mon cas, cette piece optique
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repose sur un réseau de 18 points et res-
te maintenue en place, sans contrainte
nuisible, par une courroie latérale (en
I'occurrence, un bout de ceinture de sé-
curité de voiture). La caisse du miroir,
treés aérée, garantit une excellente stabi-
lité des éléments optiques; le transport
en voiture n’altere guere la collimation
qu'il suffit de controler une fois I'instru-
ment monté.

Le secret des «Dobson» s’est conser-
vé depuis leurs débuts: les mouvements
en azimut et en altitude sont assurés par
des plaquettes de Téflon glissant sur du
Formica; cela donne un mouvement
gras et tres doux, surtout si on ajoute,
comme lubrifiant, un peu de cire pour
carrosseries.

Le corollaire est un parfait équilibra-
ge du tube (qui peut étre remis en ques-
tion lorsqu’on troque un petit oculaire
contre un monstre a huit lentilles!). Ce
réglage nécessite quelques calculs sim-
ples, mais on n’est pas a 'abri de surpri-
ses, je 'ai vu en montant mes cher-
cheurs. Sile Telrad, idéal pour les cibles
aisément repérables, reste un «poids-
plume» qui ne pese gueére sur le tambour
avant, un bon chercheur optique pose
d’autres problemes. Le mien a une
ouverture libre de 60 mm; il est coudé a
I'aide d'un prisme en toit qui donne une
image droite et non inversée, conforme
a celle de l'atlas. La place ne manquait
pas a coté du Telrad, mais alors il aurait
fallu compenser sa charge d’environ 1
kg en fixant a I'arriere de la caisse du
miroir un poids mort 5 fois supérieur!
D’otu la solution illustrée par les photos.

La partie arriere du télescope est la
plus lourde (dans mon cas, environ 36
kg, I'instrument complet pesant pres de

TECHNIQUES INSTRUMENTALES

50 kg.) En regle générale, on ne sépare
pas la caisse du miroir du berceau qui la
supporte; on déplace 'ensemble de la
partie arriere comme une brouette a
deux pneus. On peut ainsi 'acheminer
jusqu’a l'intérieur du «break» au moyen
d’'une rampe d’acces. Une fois ce gros
bloc déchargé sur le lieu d’observation,
on dévisse les manchons de la brouet-
te...

Détail non négligeable: les solutions
les plus fonctionnelles décrites par
KRrIEGE et BERRY sont presque toujours
les plus esthétiques.

11 est utile d’envelopper le tube d'un
fourreau noir en tissu 1éger, qui contri-
bue efficacement a la stabilité et au con-
traste des images tout en évitant au mi-
roir principal les «postillons» des
admirateurs béats. Cette partie molle
est réfractaire, je I'ai expérimenté, a la
logique dun esprit mécanicien. Le
mieux est d’avoir une bonne couturiere
sous son toit ou dans son cercle d’amis.

Premier bilan.

Ce télescope nous porterait-il mal-
heur? A un rythme normal des soirées
d’observation, conditionné par une mé-
téo elle aussi normale, nous devrions
avoir déja accumulé pas mal d’expérien-
ces avec ce nouvel engin qui a déja un
an. Or, ses sorties se comptent encore
sur la main d’'un menuisier maladroit.
C’est donc plutot d’'une esquisse de bilan
qu'il faut parler.

Comme le voulait le cahier des char-
ges, l'instrument peut étre sans proble-
me déplacé, chargé, déchargé, monté et
démonté par un seul homme, méme s'il
est plus agréable de le faire a deux ou
trois, effectif idéal pour une expédition

Préts au départ! avec JEAN-LUC FERRARI €t JEAN AELLEN.

Sur le site des Alpettes
(coord. 463 700/158000)

nocturne. Installation et réglages de-
mandent environ 1/4 d’heure, ainsi que
le démontage.

Sous le ciel urbain de 'Observatoire
de Vevey, ce «Dobson» donne desimages
déja hors du commun. Leur finesse mon-
tre que le pari sur 'optique a été tenu.

Quant au gain en luminosité, il faut
quitter la ville pour en apprécier toute
I'ampleur: deux expéditions aux Alpet-
tes, au-dessus de Semsales, nous ont
valu une moisson d'images inoubliables.

Sinous ajoutons a ce bilan la riches-
se des ouvrages de référence alaportée
de tout amateur: I'Uranométria 2000.0
ou les deux magnifiques tomes de «The
Night Sky Observer’s Guide» (réf. 4 et
5), nous ne sommes pas loin d’avoir réa-
lisé le réve de Flammarion.

RENE DURUSSEL
Rue des Communaux 19, CH-1800 Vevey
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Aktion Yolo

INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Selbstbau astronomischer
Instrumente in der heutigen Zeit

MaRkUS FRUH

Der Autor mit einigen seiner selbstgebauten
Geréte: Yolo-Schiefspiegler, Offnung
150mm, F 1:12, parallaktische Montierung
und Holzstativ

Man wird sich ob dem reichhaltigen
Angebot von verschiedenen Herstellern
astronomischer Instrumente, wie Tele-
skope, Montierungen, Kameras, Zube-
hor und kompletten Schutzbauten usw.
mit Berechtigung die Frage stellen, ob
der Selbstbau solcher Gerite noch sinn-
voll ist.

Aus meiner Erfahrung als ernsthaf-
ter Bastler und Beobachter kann ich
nur sagen: «Es ist sinnvoll. »

Wer es nicht selbst erfihrt, kann es
sich nicht vorstellen, was fiir ein Gefiihl
es ist, durch eine selbstgebaute Optik zu
schauen, deren Leistung mit kduflichen
Geriten der oberen Preisklasse zu ver-
gleichen ist. Seit Herbst 1999 ist es wie-
der soweit, dass ein weiteres Teleskop
aus der Selbstbaugruppe von HErwIN G.
Z1EGLER am nédchtlichen Himmel seinen
Erbauer erfreut. Zugegeben, ein bis-
schen bastlerisches Talent und Freude
am Selbstbau muss man als Vorausset-
zung schon mitbringen, um sich ein Te-
leskop von A-Z selber bauen zu konnen.
Und was noch mehr hilft ist, wenn man
sich einer Gruppe Gleichgesinnter an-
schliessen kann, in der sich Erfahrung
und Fachwissen von Berufsleuten eines
weiten Spektrums (von Handwerkern
bis zu Akademikern) in konstruktiver
Weise kummuliert. Ich hatte dieses
Gliick.

Nachdem ich mir eine schwere paral-
laktische Montierung gebaut hatte und
mit meinem bisher verwendeten Tele-
skop an die Leistungsgrenzen gekom-
men war, begann ich mich nach einer ge-
eigneten Optik umzusehen, wobei ich ei-
gentlich nicht an Selbstbau und schon
gar nicht an Selbstschliff dachte. Je in-
tensiver ich mich mit verschiedenen op-
tischen Systemen auseinandersetzte, de-
sto mehr kam ich zur Erkenntnis, dass es
kein Fernrohr gibt, welches alle Beob-
achtungsprobleme gleichzeitig 16st. Als
ich dann einen Vortrag von HeErwiN G.
ZEGLER in St. Gallen iiber das Yolo-Schief-
spieglersystem besuchte und das Gehor-
te etwas «verdaut» hatte, wuchs in mir
der Wunsch nach so einem leistungsfihi-
gen Gerit, welches fiir Planeten, Mond,
Sonne, Doppelsterne und dhnliches be-
sonders geeignet ist. Obwohl ich keiner-
lei Schleiferfahrung besass, wagte ich
mich, nach etwas Schiitzenhilfe eines
versierten Spiegelschleifers, an das Pro-
jekt. Zu meinem Gliick fanden sich noch
einmal geniigend Leute mit gleichen Ab-
sichten, sodass sich HERWIN G. ZIEGLER be-
reit erklirte, ein zweites Yolo-Bauteam
zu organisieren, wodurch sich das ganze
Unterfangen fiir mich natiirlich wesent-
lich erleichterte.

Uber die ganzen Arbeitsabliufe des
Schleifens, Polierens, Toroidisierens
usw. mochte ich mich hier nicht auslas-
sen, das haben kompetentere Leute an
dieser Stelle vor mir schon getan. Aber
die Freude an meinem selbstgebauten
Instrument und die schénen Erlebnisse
mit guten Leuten und neuen Freunden
liessen mein Yolo-Projekt zu einer ein-
driicklichen Lebenserfahrung werden.
Es sei hier allen, die mir dazu verholfen
haben, nocheinmal herzlich gedankt.

Eine weitere Erfahrung in Sachen
Selbstbau habe ich mit meiner «Cook-
book»-CCD-Camera nach Anleitung
von RicHARD Berry erfahren diirfen,
welche mir ebenfalls in eindriicklicher
Weise zeigte, was mit relativ wenig
Geld und etwas Geschick in der CCD-
Fotografie alles moglich ist. Leider
habe ich noch etwas wenig Ubung im
Umgang mit dieser dusserst leistungs-
fahigen Bilderzeugung und -verarbei-
tung. Umso mehr iiberraschte mich das
Ergebnis, als ich einmal kurz Uranus
auf’s «Korn» nahm und nach wenigen

Minuten Belich-tungszeit seine vier
hellsten Monde sichtbar wurden. (Fi-
gur 1)

Auch Deepsky-Aufnahmen mit einer
Yolo-Optik (Offnungsverhéltnis 1:12)
sind mit einer CCD-Camera machbar,
wie man auf den Figuren 2 und 3 erken-
nen kann.

Das alles ist moglich, bei schlechtem
Wetter und kleinem Budget, mit selbst-
gebauten Gerdten. Fazit: Selbstbau
macht Spass, ist lehrreich und lohnt
sich!

MARKUS FRUH
Schénauweg 11, CH-9000 St. Gallen
E-Mail: mafru@swissonline.ch

Figur 1: Uranus mit vier Monden,
Belichtungszeit 10 x 30 Sek.

Figur 2: M57 mit Zentralstern,
Belichtungszeit 5 x 30 Sek.

Figur 3: M27, Belichtungszeit 4 x 20 Sek.
Alle Abbildungen mit Cookbook-CCD-
Camera.

304

ORION %2001



LE CIEL ACTUEL
Im Juli 2001 zu beobachten

Planetenfestival
am Morgenhimmel

THomAS BAER

Mars ist dieser Tage der absolute Glanzpunkt am Nachthimmel. Am 13. Juni
2001 steht er in Opposition mit der Sonne und dominiert den sudlichen Him-
melssektor unangefochten. Da sich alle tbrigen hellen Planeten um die Sonne
versammeln und erst im Juli 2001 am frihen Morgen wieder in Erscheinung tre-
ten, rettet Mars gewissermassen die kurzen Sommernachte. Am 21. Juni 2001
nahert sich die Erde dem roten Planeten bis auf 67,34 Millionen Kilometer.
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Mars am Sudhimmel

Gezeichnet ist die Situation vom 13. Juni 2001 gegen Mitternacht. Der in Opposition
stehende Mars halt sich im Sternbild Skorpion, 6stlich von Antares auf. Im Juli 2001
zieht er in den Schiitzen weiter. (Horizonthéhen gelten fur Zirich)
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Planetentreffen am Morgenhimmel

Horizontansicht am 18. Juli 2001 um 04:45 Uhr MESZ. Die Planetenpositionen sind
vom 16. bis 19. Juli 2001 eingezeichnet. Die DAmmerung ist stark fortgeschritten.
(Die Horizonthéhenangaben gelten fur Zirich)

Wie in der letzten ORION-Ausgabe
berichtet, gelangt Mars am 13. Juni 2001
nach 1999 wieder in Opposition mit der
Sonne. Dieses Mal sind die Verhiltnisse
noch etwas optimaler als vor zweiein-
halb Jahren. Durch die starke Ellipsen-
form der Marsbahn ergeben sich von
Opposition zur Opposition sehr unter-
schiedliche Abstandsverhiltnisse zwi-
schen Mars und der Erde. Am 21. Juni
2001, also nach seiner Gegeniiberstel-
lung mit der Sonne, trennen die beiden
Gestirne minimal noch 67,34 Millionen
Kilometer, was sich positiv auf die
scheinbare Grosse des roten Planeten
auswirkt. Im Fernrohr erscheint ein
Scheibchen von 21" Grosse, gross ge-
nug, um bei klaren Sichtverhiltnissen
diverse Details erkennen zu lassen. Der
einzige Nachteil konnte allenfalls sein,
dass sich Mars mit einer Minusdeklina-
tion von 27° in relativ siidlichen Gefil-
den aufhalt und daher fiir die mittleren
und hohen geografischen Breiten der
Nordhalbkugel recht tief tiber dem Stid-
horizont kulminiert. Etwas besser wer-
den es die Afrikareisenden haben, die
wegen der Sonnenfinsternis in den Sii-
den fliegen. Hier stehen Schiitze und
Skorpion, durch die Mars wandert, fast
im Zenit.

Am Tag seiner Opposition strahlt
Mars —2.4 mag hell und ist damit nach
Sonne, Mond und Venus das hellste Ge-
stirn am Nachthimmel. Mit Sonnenun-
tergang (21:24 Uhr MESZ) geht Mars um
21:37 Uhr MESZ im Stidosten auf, kulmi-
niert in dieser Nacht um 01:23 Uhr
MESZ 16° hoch im Siiden und ver-
schwindet am darauffolgenden Morgen
gegen 06:11 Uhr MESZ im Siidwesten.

Planetengedriange am
Morgenhimmel

Im Juli 2001 hat sich die Situation
nur wenig verandert. Mars steht zwar
mit Einbruch der Dunkelheit schon iiber
dem Siidosthorizont, ist aber mit —1.5
mag scheinbarer Helligkeit nicht mehr
gar so hell wie im Vormonat. Auch die
Unterginge des Planeten verfrithen sich
etwas.

A

Figur 1: Anblick des Stidhorizonts am 13. Juni
2001 gegen Mitternacht. (Grafik: THomas BAER)

2

Figur 2: Planetentreffen am Morgenhimmel.
Merkur, Jupiter, Venus und Saturn
versammeln sich Mitte Juli vor
Sonnenaufgang im Nordosten. Die
abnehmende Mondsichel hélt sich in den
Tagen vom 16. bis 19. Juli 2001 in dieser
Himmelsgegend auf. (Grafik: THomas BAEr)
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Venus geht im Juni 2001 ab 03:21
Uhr MESZ als Morgenstern im Osten
auf. Ihren «grossten Glanz» hat sie be-
reits im Mai erreicht, dafiir gelangt sie
am 8. Juni 2001 mit 45° 50" in grosste
westliche Elongation mit der Sonne.
Tags darauf erscheint das nunmehr 24"
grosse Venusscheibchen genau zur Half-
te beleuchtet. Diese Halbphase wird im
Fachjargon auch «Dichotomie» be-
zeichnet. Im Laufe des Monats
schrumpft die scheinbare Grosse der
Venus rapide und die Beleuchtung
nimmt weiter zu.

Im Juli 2001 14uft Venus durch den
Stier, wo sie zur Monatsmitte in gut 3°
nordlichem Abstand an Aldebaran vor-
beizieht. Die Konjunktion mit Saturn
erfolgt gleichentags. Minimal trennen
die beiden Gestirne nur 0,7°!

Uberhaupt ist einiges los am Mor-
genhimmel. Nicht nur Saturn und Venus
geben sich ein Stelldichein, sondern
auch Jupiter und Merkur treten in der
fortgeschrittenen Morgenddmmerung
im Ostnordosten in Erscheinung. Ob-
wohl der flinke Merkur bereits am 9. Juli
2001 den grossten westlichen Winkelab-
stand von der Sonne erreicht, kann man
den Planeten erst Mitte Monat wegen
seiner Helligkeitssteigerung tief am Ho-
rizont erspdhen. Die Morgensichtbar-
keit fallt aber infolge der flach verlau-
fenden Ekliptik eher bescheiden aus.
Jupiter dagegen setzt sich immer besser
am Morgenhimmel durch. Langsam be-
freit er sich aus dem Strahlenbereich
der Sonne. Er befindet sich jetzt nicht
mehr in der Konstellation Stier, sondern
wechselt in die Zwillinge.

DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
LE CIEL ACTUEL

Fiir einmal erwihne ich an dieser
Stelle auch die lichtschwachen Plane-
ten Uranus und Neptun. Obwohl die
beiden Planeten im Glanze eines Mars
formlich untergehen, kénnen sie von
erfahrenen Beobachtern im Sternbild
Steinbock aufgesucht werden. Minde-
stens Uranus bietet noch eine gewisse
Attraktion — auch fiir ein Sternwarten-
publikum. Wer hat schon in seinem Le-
ben den Uranus durch ein Fernrohr
gesehen? Wihrend Neptun am 30. Juli
2001 in Opposition mit der Sonne
gelangt, folgt ihm Uranus Mitte Au-
gust.

THoMAS BAER

Astronomische Gesellschaft
ZUrcher Unterland
CH-8424 Embrach

Erste totale Sonnenfinsternis des neuen

Jahrtausends

«Schwarze Sonne» liber Afrika

THOMAS BAER

Erstmals seit dem 11. August 1999 ereignet sich am 21. Juni 2001 Gber dem
stdlichen Afrika eine totale Sonnenfinsternis. Vom Kernschatten des Mondes
gestreift werden die Staaten Angola, Sambia, Simbabwe, Mocambique sowie

die im Indischen Ozean gelegene Insel

Madagaskar. Mit einer maximalen Totali-

tatsdauer von anndhrend 5 Minuten zahlt die diesjdhrige Sonnenfinsternis zu

den langeren ihrer Art.

Vielen Européern ist die Sonnenfin-
sternis vom 11. August 1999 noch in be-
ster Erinnerung. Wettergliick oder —pech
lagen sehr nahe beisammen, und das im
wortlichen Sinne. Das aprilhafte Schau-
erwetter iiber Zentraleuropa liess méach-
tige Wolkentiirme in die Hohe steigen,
derweil nur wenige Kilometer weiter
kleine Liicken im Grau den Blick auf die
total verfinsterte Sonne freigaben. Riick-
blickend haben die meteorologischen
Statistiken mit Sonnenwahrscheinlich-
keiten zwischen 45% und 50% ziemlich
gut gestimmt. So mag es wenig verwun-
derlich erscheinen, dass Osteuropa mit
50 und mehr Sonnenscheinprozenten
zum Finsterniszeitpunkt tatsichlich das
bessere Wetter bot. Ab Ungarn war der
Himmel weitgehend wolkenfrei.

In Afrika sollte es klappen

In diesem Sinne steht die bevorste-
hende Sonnenfinsternis unter einem
wesentlich besseren Stern. Mit fast 90%
Sonnenwahrscheinlichkeit tiber Angola
und mindestens 80% im westlichen Sam-
bia sollte dem Naturspektakel nichts
mehr im Wege, respektive am Himmel
stehen. Doch der erfahrene Finsternis-

reisende weiss; bei Sonnenfinsternissen
gelten meist andere Gesetze!

Die totale Sonnenfinsternis nimmt ih-
ren Anfang jenseits des Siidatlantiks,
rund 400 km siidostlich vor der Kiiste
Urugays auf der Hohe der Miindung des
Rio de la Plata. Dort trifft der Kernschat-
ten des Mondes um 12:36 Uhr MESZ auf
einer Breite von 127 km erstmals auf die
Erdoberfliche. Schon geraume Zeit vor-
her ist von Teilen Lateinamerikas aus bei
Sonnenaufgang eine partielle Sonnenfin-
sternis zu beobachten. In den folgenden
2 Stunden iiberquert der Schatten in wei-
tem Bogen den siidlichen Atlantik. Noch
bevor die mittlerweile 200 km breite
Kernschattenellipse auf die Stidwestkii-
ste Afrikas trifft, wird draussen im Oze-
an mit einer Dauer von 4 Minuten und 56
Sekunden die lingste Totalitit erreicht.
Damit reiht sich diese Finsternis des Sa-
ros 127 in die Liste der lingeren ihrer Art
ein. Maximal wire eine Totalitétsdauer
von 7 Minuten 31 Sekunden moglich.
Doch wird diese magische Grenze im
Zeitraum zwischen 3000 v. Chr. bis 3000
n. Chr. gar nie erreicht, weil unzihlige
Faktoren wie Abstandsverhiltnisse zwi-
schen Sonne und Erde, Erde und Mond,

Der 2. Kontakt erfolgt. Der letzte
Sonnenstrahl entschwindet am 11. August
1999 Uber Pecdl, Ungarn durch ein Mondtal.
Bereits taucht um den Neumond herum die
Korona auf. (Foto: THomas BAEr)

sowie Datum, Ort, Sonnenhohe und Zeit-
punkt der Finsternis genauestens zusam-
menpassen miissen. Im vergangenen
Jahrhundert gab es nur 3 Finsternisse,
die ldnger als 7 Minuten wahrten, nim-
lich diejenige am 8. Juni 1937 (7 Minuten
4 Sekunden), am 20. Juni 1955 (7 Minuten
8 Sekunden) und jene am 30. Juni 1973 (7
Minuten 3 Sekunden). Im angebroche-
nen Jahrhundert bringt nach wie vor der
Saros 136, dem auch die oben erwihnten
Finsternisse angehoren, die lingsten To-
talitdten hervor, doch leider gibt es keine
7-Minuten-Finsternis mehr. Die ldngste
Totalitdt erreicht noch die Finsternis
vom 22. Juli 2009 mit 6 Minuten 39 Sekun-
den.

Quer durch die Wildnis

Eine halbe Stunde nach ihrem Hohe-
punkt erreicht das Totalitdtsgebiet die
afrikanische Westkiiste. Durch die
Kriimmung der Erde wird der auf die
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Oberfliache projizierte Schattenfleck in
den Nachmittagsstunden zunehmend in
die Linge gezogen; die Totalitdtszone
nimmt an Breite wieder ab. Mit zuneh-
mendem Siidostkurs lauft der Schatten-
streifen mitten durch Angola, ohne da-
bei einen der grosseren Metropolen wie
Lobito oder Benguela zu beriihren. An
der Grenze zu Westsambia unterschrei-
tet die Totalititsdauer die 4-Minuten-
Marke, betrigt aber im Bereich des Ka-
fue Nationalparks, von wo aus unsere
Gruppe die Finsternis beobachten wird,
immer noch 3 Minuten 56 Sekunden.
Wenig spater rast der Kernschatten mit
einer Geschwindigkeit von 2300 km/h
iber Lusaka hinweg, wo sich die
«Schwarze Sonne» fiir 3 Minuten 14 Se-
kunden zeigt. Parallel zum Sambesi-
Fluss lauft die Totalitdtszone durch den
Norden Simbabwes und durch Mo¢am-
bique. Um 15:20 Uhr MESZ wandert der
extrem in die Linge gezogene Mond- Durch das Blatterwerk eines Busches zeigt sich die partiell verfinsterte Sonne hundertfach auf
kernschatten auf den Indischen Ozean dem weissen Papiersack. (Foto: THomAs BAER)

hinaus, wo er mit fast 6100 km/h kurz

vor Sonnenuntergang auf das siidliche Nach Verlassen der Insel hebt der
Madagaskar trifft. An der Westkiiste der ~Mondschatten nach 2 Stunden 54 Minu-
Insel dauert die Totalitit auf der Zentral-  ten «Reisezeit» wieder von der Erdober-
linie nur mehr 2 Minuten und 25 Sekun-  flache ab. Er hat am Tag des Sommerbe-

Beidseits der Totalitatszone verlduft die den und damit kaum linger als die Fin- ginns eine fast 12000 km lange und
Finsternis partiell. Der Halbschatten bedeckt ~ sternis am 11. August 1999 iiber maximal 200 km breite Spur iiber den
fast ganz Afrika, mit Ausnahme der Ruménien. Erdglobus gezogen. Dennoch wurden

nérdlichen Gebiete. (Grafik: THomAs BAER)
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nur 0,3% der gesamten Erdoberfliche
vom Kernschatten des Mondes getrof-
fen, was den grossen Seltenheitswert ei-
ner totalen Sonnenfinsternis iiber einem
bestimmten Gebiet sehr eindriicklich
reprasentiert.

Doch Ausnahmen bestitigen die Re-
gel. So will es der Zufall, dass nicht ein-
mal ganz anderthalb Jahre spiter, am 4.
Dezember 2002 der Kernschatten aber-
mals iiber das siidliche Afrika lauft. In
einigen Kiistengebieten Angolas wird
man gleich noch einmal eine totale Son-
nenfinsternis erleben, die allerdings we-
sentlich kiirzer dauern wird.

Sonne mitten in den
Wintersternbildern

Wahrend der Totalitit konnen bei kla-
rem Himmel die hellsten Sterne und Pla-
neten gesehen werden, zumal der Mond-
schatten fast doppelt so breit ist wie 1999
und es wihrend der Finsternis merklich
dunkler werden diirfte. Knapp neben der
finsteren Sonne steht der —1.5 mag helle
Jupiter, der seine Konjunktion eben hin-
ter sich hat. Nicht weit davon kénnte
man Merkur sehen, doch mit einer Hellig-
keit von +2.7 mag diirfte ein Fernglas no-
tig sein, um den sonnennichsten Plane-
ten zu finden. Etwas nordlich des
Aldebaran trifft der Blick auf den +0.3
mag hellen Saturn. Dicht tiber dem West-
horizont miisste man kurz nach Beginn
der totalen Phase die —3.3 mag helle Ve-

DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
' _LE CIEL ACTUEL .

nus erkennen konnen. Uniibersehbar
hell — mit —1.5 mag hellster Fixstern —
strahlt hoch am Himmel der Hundstern
Sirius. Auch der zweithellste Fixstern,
Canopus im Schiffskiel (Carina), ist am
Finsternishimmel sichtbar. Allerdings
muss man sich um 180° drehen, denn die
finstere Sonne steht im Nordwesten, Ca-
nopus im Siiden. Ein Stiick siidlich der
Sonne funkeln die Orionsterne Beteigeu-
ze und Rigel - ungewohnt verkehrt fiir die
Bewohner der nordlichen Hemisphire;
der Orion steht Kopf! Tief am Stidosthim-
mel steigen gerade die bekannten Sterne
o und B Centauri auf, wiahrend sich im
Stidwesten Achernar (o Eridani) auf sei-
nen Untergang vorbereitet.

Wer das faszinierende Schauspiel ei-
ner totalen Sonnenfinsternis schon ein-
mal miterlebt hat, weiss, dass die Zeit
kaum reichen wird, all diese Objekte zu
suchen. Zuviel passiert in so kurzer Zeit
an Licht-, Farb- und Schattenwirkung,
als dass unsere Sinne all diese Empfin-
dungen sogleich verarbeiten kénnten.
So bleibt eben dieser nachhaltige Ein-
druck, der das Erlebnis einer totalen
Sonnenfinsternis bringt und von so vie-
len Augenzeugen geschildert wird. Wie
aus einem schonen Traum geweckt,
wird es wieder Licht. Und einen Mo-
ment lang weiss man wirklich nicht, ob
man nicht doch getraumt hat.

THOMAS BAER
CH-8424 Embrach

Partielle
Mondfinsternis
im Pazifikraum

B Von der partiellen Mondfinsternis am
5. Juli 2001 ist von Europa aus nichts zu
sehen. Die Finsternis ist bereits voruber,
wenn der Vollmond hierzulande Uber
den Horizont steigt. Erst 14 Stunden und
16 Minuten nach dem Durchgang des
Mondes durch den absteigenden Knoten
wird die exakte Vollmondstellung er-
reicht. Dieses recht grosse Zeitintervall ist
viel zu lang fur eine totale Finsternis.
Immerhin wird der Trabant noch partiell
durch den Kernschatten der Erde getrof-
fen. Im Maximum ist der nordliche
Mondrand 50% Radienprozente in
Schatten eingetaucht.

Der Eintritt des Mondes in den Halb-
schatten erfolgt um 14:10.7 Uhr MESZ;
die Kernschattenphase wahrt von
15:35.1 Uhr MESZ bis 18:15.3 Uhr MESZ
mit dem Maximum um 16:55.3 Uhr
MESZ. Der Austritt des Trabanten aus
dem Halbschatten erfolgt schliesslich um
19:39.9 Uhr MESZ, fast zwei Stunden
bevor in der Schweiz der Mond aufgeht.
Die Finsternis ist daher 6stlich von uns,
in Ostasien, Australien und Neuseeland
sowie im Pazifikraum zu beobachten.

THOMAS BAER
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Mondfinsternis vom 9. Januar 2001

HuGo JosT-HEeDIGER

Gerade vielversprechend sieht das
Wetter an diesem 9. Januar 2001 nicht
aus. Kurz nach Sonnenuntergang sieht
man durch Wolkenfetzen und Hochnebel
den Mond tief im Osten aufgehen. Beim
Eindunkeln wirkt die Landschaft im fah-
len Mondlicht unwirklich und gespen-
stisch, und es scheint fast sicher, dass
uns das Ereignis einer totalen Mondfin-
sternis wieder mal entgehen wird.

Nichts desto trotz machen sich
Franz und ich auf den Weg, um in der
Sternwarte der Dinge zu harren, die da
vielleicht kommen oder auch nicht kom-
men werden. Probieren geht schlus-
sendlich in solche Fillen iiber studie-
ren, und wird es nichts, so kann man in
der Sternwarte allemal Kaffee trinken.

In 1300 Meter iiber Meer ist es bei
Schnee und Eis angenehm kiihl, so um
-6 Grad. Und auch die Luftfeuchtigkeit
ist wieder einmal so hoch, dass die In-
strumente iiber kurz oder lang vereist
oder Kklitschnass sein werden. Und dann
erst der Himmel: Wolken, Nebel, hie und
da ein kurzer Lichtstrahl des Mondes, um
zu zeigen, dass es Ihn schon noch geben
wiirde. Das kann ja heiter werden.

Nur nicht verzagen und trotzdem die
Instrumente bereit machen, lautet jetzt
das Motto. Da wir mit Sicherheit fast
keine Gelegenheit zum Fotografieren
kriegen werden, machen wir einen Re-
fraktor mit 125 cm Brennweite, eine
Maktzutow mit Im Brennweite, eine
Lichtenknecker Flatfield mit 50 cm
Brennweite und sogar die Schmidt- Ka-
mera mit 1lm Brennweite mit den 4 x 5
Zoll Fotoplatten schussbereit.

Und siehe da: Beim ersten Kontakt
gibt ein kleines Wolkenloch die Sichtlinie
zum Mond frei, und bis zur Totalitét gelin-
gen uns doch mehr oder weniger gut ei-
nige Aufnahmen. Der diinne Hochnebel
und die Wolken lassen keine korrekten
Belichtungen mehr zu, weshalb wir Auf-
nahmeserien mit sehr grossen Belich-
tungsunterschieden machen. Die Belich-
tungszeiten bewegen sich von 1/60
Sekunden bis zu ca. 30 Sekunden. Auch
das Scharfstellen leidet arg, da man den
Mond zeitweise kaum mehr sieht.

Die grosste Herausforderung kommt
jedoch erst bei der Totalitat. Der Mond
ist durch den Hochnebel kaum mehr zu
sehen, und guter Rat ist teuer. Da hilft
nun unsere Schmidt Kamera! 1 m Brenn-

Aufnahmezeit und Datum ist auf jeder Foto
Fotos: Franz ConraD, HuGO JosT

weite und ein Offnungsverhéltnis von
1:3,3, gepaart mit einer Belichtungszeit
von ca. 20 Sekunden, lassen auch diese
Aufnahme gelingen.

Nach dieser Aufnahme kommt nun
endlich der lang ersehnte Kaffee und
das lange Warten, ob sich wohl die Wol-
ken noch verziehen wiirden. Nein, es
klappt nicht mehr! Um 22:00 machen
wir uns auf den langen verschneiten und
vereisten Weg hinunter nach Grenchen
in die Warme.

Unser Motto «Im Zweifelsfall probie-
ren» hat sich ein weiteres Mal bewéhrt.

Jurasternwarte 9.1.2001, 18:57 UT

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:05 UT

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:15 UT

HuGo JosT-HEeDIGER

Jurasternwarte Grenchenberg
CH-2540 Grenchen

E-mail: Jurasternwarte@bluewin.ch

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:31 UT

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:41 UT

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:49 UT

Jurasternwarte 9.1.2001, 19:51 UT
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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Swiss Wolf Numbers 2001 Januar 2001 Mittel: 108,6
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Grosser Sonnenfleck
vom 28. Marz 2001

In der letzten Marzwoche dieses Jah-
res war die Sonnenaktivitit sehr hoch,
als eine Sonnenfleckengruppe von
240000 km Lange den Zentralmeridian
iiberquerte.

Meine beiden Aufnahmen wurden
am 28. Méirz um 14:05 UT in der Haute
Provence mit einem 90/1350 mm Refrak-
tor durch ein einseitig verspiegeltes
Pentaprisma und ein gelbes Interferenz-
filter auf TP 2415 aufgenommen. Das
primére Sonnenbild wurde dabei fiir die
ganze Scheibe mit einer Barlowlinse auf
20 mm Durchmesser vergrossert, die
Ausschnittvergrosserung entstand mit-
tels Okularprojektion durch ein 12.5
mm Plésselokular auf 100 mm Sonnen-
bilddurchmesser.

GERHART KLAUS

Waldeggstrasse. 10, CH-2540 Grenchen

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

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

Sterne und Weltraum
Sonne
Ciel et Espace
Galaxie
Sky and Telescope
Astronomy

Kosten: nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071/841 84 41
. Hans Wittwer, Seeblick 6, 9327 Tibach
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'  BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Das Nordlicht vom 31. Marz 2001

HuGo JosT-HEDIGER

Nein! Es ist kein verfriihter April-
scherz, dass uns Beatrice am Vormittag
des 31. Marz anruft und «Nordlicht-
Alarm» gibt.

Ein Blick auf die INTERNET home-
page «http:/www.spacew.com/aurora»
zeigt, dass es jetzt am besten wire,
wenn sofort die Nacht hereinbrechen
wiirde (siehe «Aurora-Warnung vom
29.03.2001 23:05 UTC). Die Satellitenbil-
der sowie die daraus berechneten Kar-
ten zeigen rasch, dass mit Polarlicht-Er-
scheinungen in den USA bis hinunter
nach Texas und in Europa bis nach Siid-
italien gerechnet werden darf.

Nun ist erst mal warten auf die Nacht
angesagt. Ein Blick auf die Bilder der
Wettersatelliten und die Wettervoraus-
sage fiir die Nacht I4sst nichts Gutes ah-
nen. Wiahrend der Nacht soll eine Wol-
kenfront iiber der Nordschweiz voriiber
ziehen, am Sonntag morgen soll es dann
wieder schon sein. Hoffen wir, dass die
Wetterfrosche nicht recht behalten wer-
den.

Endlich bricht die lang ersehnte
Nacht herein. Im Nordwesten tiirmen
sich Wolken auf und verhiillen den Him-
mel zu 50%. Trotzdem konnen wir es
kaum erwarten, auf unseren Grenchen-
berg zu kommen. Therese, Barbara und
ich erreichen die Sternwarte um 21:40,
wo uns Beatrice und ein wunderscho-
nes, rotes Polarlicht bereits erwarten.
Von Nordwesten bis Nordosten zeigt
sich der Himmel bis ca. 10 Grad iiber
den Horizont mal mehr, mal wieder we-
niger, im roten Licht eines ausgedehn-
ten Nordlichts. Nur der Halbmond sorgt
dafiir, dass das Polarlicht nicht zu
leuchtstark in Erscheinung tritt. Um
22:10 verblasst es langsam.

Wir richten uns auf der Beobach-
tungsplattform der Sternwarte hiuslich
ein, um auf weitere Nordlicht-Erschei-
nungen zu warten. In dicke Militdrmin-
tel eingehiillt sitzen wir da und beginnen
langsam aber sicher zu schlottern. 0
Grad zeigt das Thermometer, und auch
der auffrischende Wind tut das seinige,
dass wir nicht zu iibermiitig werden.
Von einem Polarlicht weit und breit
nichts mehr zu sehen, nur warten und
frierende Amateur-Astronomen.

Mitternacht! Und immer noch
nichts. Langsam aber sicher wird’s un-
gemiitlich. Um 00:30 sind wir sicher,
dass nichts mehr zu erwarten ist und
machen uns auf den Heimweg. Wir ge-
hen zum Auto, und was sehen wir da im
Nordwesten eben aufleuchten? Richtig,
den Beginn eines weiteren Polarlichts.

Mit einem zarten Rot beginnt es, wird
starker und stirker, bis plotzlich zwei
griine Lichtstrahlen am Horizont auftau-
chen, sich hin und her bewegen und ur-
plotzlich wieder verblassen. Das rote
Licht wabert hin und her, verdndert sich
dauernd, wird zunichst fast unmerk-
lich, dann immer rascher schwicher
und schwicher bis es nach ca. 10 Minu-
ten verschwindet. Nur der ganze Nord-
himmel wird noch von einem zarten,
hauchdiinnen roten Licht beleuchtet,
um uns daran zu erinnern, dass nicht al-
les ein Spuk war.

Um 01:15 gehen wir endgiiltig nach
Hause.

Nun heisst’s: den Computer anwer-
fen und im Internet zu sehen, ob wir
nichts verpasst haben. Nun, wie es
scheint, haben wir alles gesehen. So-
wohl das Polarlicht von 21:40 wie auch
das von 00:40 wurden in Edinburgh,
Deutschland und sogar in Nizza beob-
achtet. Nur eins bleibt noch zu tun: die
Beobachtungsresultate iiber INTER-
NET an://www.spacew.com zu melden
und sich dariiber zu freuen, ein seltenes
Schauspiel gesehen zu haben.

Karte der Polarlichtzone und der
Beobachtungsorte vom 1.4.2001.

Fleckengruppe

Aurora Aktivitiats-Warnung
vom 29.03.2001 23:05 UTC

B Vom 30.03.2001 00:00 UTC bis zum 01.04.2001 19:00 UTC bestand die Mog-
lichkeit von ausserordentlichen Polarlicht-Erscheinungen. Die grésste Wahrschein-
lichkeit daftir war am 30./31.03.2001.
Die potentielle Magnitude fur mittlere Breiten war mittelmassig bis hoch. Es konnte
mit mehrfachen Erscheinungen gerechnet werden. Die optimale Beobachtungs-
zeit war um Mitternacht Lokalzeit. Die Beeintrachtigung durch Mondlicht war
mittelmassig. Beobachtungen in Europa waren nordlich einer Linie Frankreich, Zen-
tral Deutschland, Zentral Polen zu erwarten.
Ubersicht: Zwei (eventuell drei) potentiell beeinflussende koronale Massen- Aus-
wurfe waren von der Sonne zur Erde unterwegs. Die erste Stérung, welche die
Erde beeinflusste, wurden irgendwann zwischen 06:00 — 12:00 UTC am 30. Mérz
erwartet. Die zweite Stérung wurde spat am 30. Marz oder zu Beginn des 31. Marz
erwartet.
Die erste Storung sollte Perioden von mittlerer bis starker Polarlicht- Aktivitat ver-
ursachen. Diese Polarlichter sollten in héheren und mittleren Breitengraden zu be-
obachten sein.
Bei der zweiten Stérung wurden mit noch starkerer Polarlicht- Aktivitat gerech-
net. Die Aktivitat sollte am 31. Marz beginnen und bis in den 1. April hinein an-
dauern.
Dies war eine Warnung. Es konnte mit hoher Sicherheit mit starker Polarlicht- Ak-
tivitat gerechnet werden.
Weitere Richtung Erde gerichtete koronale Massen- Auswdrfe konnten wahrend
der nachsten Tage erwartet werden. Die aktive Sonnenflecken- Region 9393 sieht
weiterhin so aus, als konnte Sie weitere hochenergetische Ereignisse produzieren.
Quelle: http://www.spacew.com/aurora

HucGo Jost-HEepiGER
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Ubrigens, die vorausgesagte Wol-
kenfront ist zum Glick nur {iber
Deutschland und nicht iiber die Schweiz
gezogen. Nochmals Gliick gehabt.

Nachlese zum Polarlicht vom
31.3.2001

Am 1. April ging ich dann zur Stern-
warte, um den Riesenfleck, der das Po-
larlicht verursacht hat, mit der CCD zu
fotografieren. Hier ist er nun, der «Bose-
wicht». Es ist eine Riesengruppe mit ei-
ner Lange von rund 250 000 km.

BEOBACHTUNGEN
‘ OBSERVATIONS

Und wie ging es mit der Entwicklung
der Gruppe weiter? Nun, am 5. April
21:00 UTC kam die nichste Warnung.

Wihrend der letzen 24 Stunden
wurden zwei grosse Flares beobachtel.
Der erste kam von der Region 9393,
welche sich nun hinter dem nordwest-
lichen Rand der Sonne befindet. Er er-
reichte Klasse M8.4 im Rontgenlicht
und war mit einer starken Radiostrah-
lung und einem grossen koronalen
Massenauswurfverbunden. Es werden

keine storenden Einfliisse auf die Erde
erwartet, da der Massenauswurf die
Erde verfehlen wird.

Wir konnen darauf gespannt sein,
was uns die Fleckengruppe noch alles
bieten wird, wenn sie Mitte April wieder
zum Vorschein kommt.

HuGo JosT-HEDIGER
Jurasternwarte Grenchenberg
Email: Jurasternwarte@bluewin.ch

Aurora from Huntertown

16 km north of Fort Wayne, Indiana 31.03.2001

RoBeRT B. SLoBINS

The sky cleared out over Fort Wayne
by 07:50 UTC. By the time I arrived at the
observing site at 08:15, the sky looked
very hazy, diffusing the aurora. I spoke
with aviation weather briefers who told
me that all airports were reporting lowe-
red visibilities and haze. However, since
the skies cleared and radiational cooling
started, dropping the temperature 10 de-
grees C within two hours, I can conclude
that most of the haze was aurora with
some instances of ground fog that in-
creased during the rest of the night.

At maximum, the auroral overcast
covered %/, of the sky. This green glow il-
luminated the ground, blended with Fort
Wayne's light pollution to the south and
diffused the contrast between the bright
features. At 08:15 UTC, rays were clim-
bing from 20 degrees to 90 degrees altitu-
de, forming a corona by 08:30 that lasted
fifteen minutes. This feature involved
two-thirds of the sky, past Arcturus. Co-
lors observed were green-white to white-
yellow to some red. The aurora dimi-
nished to a rayed arc to 60 degrees
altitude at 09:00, with 4™ magnitude stars
in Bootes then visible. The rayed arc di-
minished further to 20 degrees altitude at
09:15. Then the activity increased drama-
tically at 09:18, with a strong red ray
through the Big Dipper (or Plough) at
09:18. The display decreased to a mere
glow along the northern horizon by
09:38. Ground fog started to interfere at
09:45, but as dawn approached at 10:00,
the show was over. During this time, I no-
ticed no motion within the auroral forms.

A side note: We own four cats, all
from the same litter born 24 May 1997. I
have seen them seriously fight with each
other four times until 30-31 March. Du-
ring 30-31 March, they fought with each
other four times.

Aurora 31mar2001 at about 08:20 UTC

I wonder if aurorae induce currents
in animals that cause certain effects,
and that when people «hear» aurorae,
that they are experiencing an auditory
hallucination.

B304
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Aurora 31mar2001 at 09:19 UTC

Copyright ©2001, Rosert B. SLosins/Phototake

Rosert B. Stosins, C.S.P. - President

Informatics International inc. - 177 Main Street #254 - Fort Lee, NJ 07024 USA

Aurore boréale du 31 mars 2001

RoBERT CHALMAS

Photos prises pres de la Givrine/VD
a 1300 m d’altitude le soir du 31 mars
2001. Lobservation visuelle a duré envi-
ron 25 minutes, de 21:35 & 22:00 locales,
avec des régions rougeatres apparais-
sant et disparaissant lentement entre les
azimuts 330 et 030, 'élévation pouvant
atteindre 25 degrés. Par moment, des
jets verticaux blancs ont aussi été obser-
vés.

De maniére générale, I'impression
visuelle était sensiblement moins pro-
noncée que sur les images ce qui expli-

que que la derniere photo, prise 45 minu-
tes apres la fin de I'observation visuelle,
montre encore des traces aurorales bien
visibles.

Informations techniques: film dia
Kodak EPS1600 exposé a 1600 ASA, ob-
jectif 50 mm a f/1.8 ou 2.8 pour les 3 pre-
mieres images, et 28 mm a /2.8 pour les
suivantes. Temps de pose 30 secondes a
1 minute, sauf 2.5 minutes pour la der-
niére image. Photos de RoBERT CHALMAS

RoBerRT CHALMAS
20, bd. des Promenades, CH-1227 Carouge

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-
stindliche Referate zu vielfdltigen
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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Rissramme snnne) 2091

Soleil, Lune et planétes

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

Le diagramme est plié a plat, en A4 et
disponible pour deux latitudes géo-
graphiques:

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 BobmER,
SchlottenbUelstrasse 9b,
CH-8625 Gossau/ZH

Commandes téléphoniques:
01/936 18 30 (soir)

AN- UND VERKAUF

ACHAT ET VENTE

® A vendre pour cause double emploi
Météorites lunaires (NWA 032, 482) et mar-
tiennes, ainsi que de nouvelle eucrite (mono-
mict, polymict, cumulate), howardite... Envoi
d'une liste sur simple demande. Tél: 33/03/81/
60/09/68 ou mail: tifmet@hotmail.com.

® /u Verkaufen

1 CCD Camera ST-7, 1 CCD Filterrad CFW -8
zu ST-7, 1 CCD Okular F=25mm, 1 Flip-Spie-
gel-Mirror-System 1 1/4 Zoll, 1 CCD Foto-Ob-
jektiv-Adapter fur Canon, 1 CCD Brennwei-
tenverklrzung F3,3. Neupreis Fr. 9000.—.
Abzugeben zu Fr. 5900.—. A Meyenberg, Sur-
see, Tel. 041/921 82 09 oder 079/642 65 89.
E-mail: a.meyenberg@pop.agri.ch

ORION
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Japresdissramm ¢391

fiir Sonne, Mond und Planeten

Das Jahresdiagramm, das die Auf- und Un-
tergédnge, die Kulminationszeiten von
Sonne, Mond und Planeten in einem Zweli-
farbendruck wéhrend des gesamten Ja-
hres in Ubersichtlicher Form zeigt, ist fr
2001 ab Ende Oktober wieder erhdltlich.
Das Diagramm ist plano oder auf A4 ge-
falzt fir zwei geographische Lagen erhélt-
lich:

Schweiz: 47° Nord

Deutschland: 50° Nord.

Dazu wird eine ausfihrliche Beschreibung
mitgeliefert.

Der Preis betragt

Fr. 14.-/ DM 16.- plus Porto und Versand.
Ftr lhre Bestellung danke ich Ihnen bestens!

HaNs BobMER,
SchlottenbUelstrasse 9b,
CH-8625 Gossau/ZH
Telephonische Bestellungen:
01/936 18 30 (abends)

Geostationare Satelliten

STEFANO SPOSETTI UNd BRUNO TILGNER

Dieses Bild zeigt die Lage von ungeféhr 80
geostationdren Satelliten. Die aus
drucktechnischen Grinden aufeinander
gesetzten 9 Streifen von je 10 Bildern bilden
ein horizontales Panorama des
geostationdren Rings von ungeféhr 90° x
1,3°. Die horizontalen weissen Streifen sind
Sterne; die weissen Punkte innerhalb der
Kreise sind die geostationdren Satelliten. Fir
die Stidschweiz liegen diese Satelliten auf
einer Deklination von —7°. Fast alle Satelliten
haben eine Helligkeit zwischen 10 und 12
mag. Die insgesamt 90 zusammengefigten
Bilder wurden mit einem Schmidt 20-cm f/2
Teleskop ohne Nachfiihrung und einer CCD
Kamera aufgenommen.

Die Identifikation der Satelliten wurde von N
Bruno TiLGNER vOrgenommen.
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Satellites géostationnaires

STEFANO SposeTTI €t BRUNO TILGNER

Cette image montre la position d’environ 80 ont une magnitude comprise entre 10 et 12
satellites géostationnaires. 9 bandes de 10 mag. Les images, 90 au total, ont été

images chacune, arrangées verticalement obtenues avec un télescope non-quidé

pour faciliter la reproduction, forment un Schmidt de 20 cm /2 et une caméra CCD.
panorama horizontal de I'anneau L'identification des satellites est due a Bruno
géostationnaire d’environ 9° x 1,3°. Les traits  Tilgner.

blancs horizontaux sont des étoiles , les

points blancs a I'intérieur des cercles sont les

satellites géostationnaires. Pour le sud de la STEFANO SPOSETTI / BRUNO TILGNER
Suisse ces satellites sont situés a une E-mails: spo@bluewin.ch
déclinaison de —7°. Presque tous les satellites Bruno_Tilgner@compuserve.com
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Juni 2001

® 2. Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Die dusseren Plane-
ten Uranus - Neptun - Pluto. Ort: Schweizer Fern-
sehen DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 9. Juni 2001

13 bis 18 Uhr: Astrofloh 2001: Flohmarkt fir Fern-
rohre, astronomische Blcher und Zubehér. Info:
E-Mail astrofloh@darksky.ch,

WWW: www.astroinfo.org/events/afl/.

Ort: Foyer des Kirchgemeindehauses, Lim-
matstrasse 114, Zurich.

® 9. Juni 2001

ab 14.00 Uhr: Sonnenparty. Ort: Sternwarte
Brand, St. Gallen. Veranstalter: Astronomische
Vereinigung St. Gallen.

® 9. Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Wie Sonne, Mond
und Sterne sich bewegen. Ort: Schweizer Fern-
sehen DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 12, Juni 2001

19.30 Uhr: BepiColombo: Die geplante Mission
der Europaischen Weltraum-Organisation zum
Planeten Merkur Vortrag von PD Dr. Peter Wurz,
Universitat Bern. Ort: Universitat Bern, Kuppel-
raum im Hauptgebaude, Hochschulstr. 4, Bern.
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Bern.
® 6. Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Sommer-Sonnen-
wende. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 23 Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Weisse Nachte - Son-
nenflecken. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 30. Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Die Erde fern der
Sonne. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

Juli 2001

® 7. Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Venus. Ort: Schwei-
zer Fernsehen DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 14, Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Sonnenuntergang
am Meer. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 217, Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Hundstage und
Treibhauseffekt. Ort: Schweizer Fernsehen DRS
SF1, www.sfdrs.ch.

® 28 Juni 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Das Sonnensystem
in der Milchstrasse. Ort: Schweizer Fernsehen DRS
SF1, www.sfdrs.ch.

August 2001

® 4. August 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Das erste Foto vom
Raumschiff Erde. Ort: Schweizer Fernsehen DRS
SF1, www.sfdrs.ch.

® 7. August 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Die Woche der Stern-
schuppen. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 77. bis 18. August 2001

6. Internationale Astronomiewoche Arosa: Vor-
tragswoche mit international angesehenen Wis-
senschaftler flr interessierte Amateure; Beobach-
tungsabende auf 2000 bis 2700 m 0. M. Info:
www.astro.arosa.ch. Ort: Arosa. Veranstalter:
Volkssternwarte Schanfigg Arosa.

® 5. August 2001

19.30 Uhr: Asteroideneinschldge und klimatische
Auswirkungen. Vortrag von Thomas Luder, Uni-
versitat Bern. Ort: Universitat Bern, Institut fir ex-
akte Wissenschaften, Horsaal B7, Sidlerstr. 5,
Bern. Veranstalter: Astronomische Gesellschaft
Bern.

Diversa
Divers
VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

® /8. August 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Jupiter und seine
Begleiter. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 17. bis 19. August 2001

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

® 25. August 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Wir messen die Zeit.
Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1, www.sfdrs.ch.

September 2001

® 7. September 2001

ab 15.00 Uhr: Besuch der Privatsternwarte Ster-
nenberg mit Picknick und Mondscheinspazier-
gang. Ort: Sternenberg/ZH. Veranstalter: Verein
Sternwarte Rotgrueb Riimlang (VSRR).

® 1. September 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Sonnenfinsternis -
Besuch der Planeten. Ort: Schweizer Fernsehen
DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 2. September 2001

10 bis 18 Uhr: Tag der offenen Tir der Walter-
Hohmann-Sternwarte  Sonnenbeobachtung,
Kurzvortrage, Besichtigungen. Info: www.walter-
hohmann-sternwarte.de. Ort: Walter-Hohmann-
Sternwarte, Essen (BRD).

® 7. September 2001

19.00 Uhr (Ausweichdatum 14.9.): Sommer-
nachtskonzert und Beobachtungsabend Ort:
Sternwarte Rimlang. Veranstalter: Verein Stern-
warte Rotgrueb Riimlang (VSRR) und Musikschule
Rumlang-Oberglatt (MURO).

® 8. September 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Planetarische Rund-
reise mit dem Mond. Ort: Schweizer Fernsehen
DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 15. September 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Mondfinsternis -
Bald ist Herbstbeginn. Ort: Schweizer Fernsehen
DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 22. September 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Herbstbeginn und
Springflut. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 29, September 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Bewegung und Gra-
vitation. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 29. September bis 2. Oktober 2001

Sonne und Vollmond im Martinsloch ob Elm Ort:
EIm/GL. Veranstalter: Grline Bergsteiger Rimlang,
AGZU, AVZ, VSRR.

Oktober 2001

® 6. Oktober 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Wie uns der Mond
umkreist. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 3. Oktober 2001
17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Begegnungen... Ort:
Schweizer Fernsehen DRS SF1, www.sfdrs.ch.

® 20. Oktober 2001

17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Jupiter - Ende der
Sommerzeit. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,
www.sfdrs.ch.

® 27. Oktober 2001
17.50 Uhr: Raumschiff Erde: Verfaschte Zeit - Ve-
nus trifft Mars. Ort: Schweizer Fernsehen DRS SF1,

www.sfdrs.ch.

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

POLY Scope

Lichtstarke Optik mit hervorragender Ab-
bildungsleistung, vielseitig einsetzbar als

. .
s

e Astronomischer
Refraktor

o Spektiv

e Hochleistungs-
objektiv

www.cassini.ch

TYCHO GmbH e CP 1469 e 1001 Lausanne

CASSINI

Les Potins d’Uranie

Ursa Major

AL NATH

Ily atreslongtemps, un ours énorme
prit la facheuse habitude de sortir cha-
que nuit de sa forét et de venir saccager
les réserves de nourriture des villages
avoisinants, effrayant les paysans et
mettant en danger leur subsistance.

Un soir, dans I'un des villages, se tint
un conseil ou il fut décidé que trois jeu-
nes hommes, parmi les plus braves et les
plus forts de la communauté, allaient
devoir traquer I'animal et I'abattre.

Trois courageux volontaires s’avan-
cerent. Le premier de ceux-ci dit: «Je
vais prendre mon arc enchanté car sa
fleche ne rate jamais sa cible. Je n’aurai
besoin que d'une fleche.» Le second jeu-
ne homme ajouta: «Je vais t’accompa-
gner avec cette grande marmite pour
cuire cet ours car il pourra nourrir tout
le village durant toute une année.» Et le
troisieme chasseur enchaina: «Je vais
aller avec vous pour rassembler le bois
car il faudra un grand feu pour cuisiner
un ours aussi gros.»

Cela se passait au début du prin-
temps, lorsque l'ours avait été vu au
nord-est du village. Au fur et 2 mesure
que le printemps puis 'été passerent,
I'ours, poussé par les chasseurs qui se
rapprochaient de lui chaque fois plus, se
déplaca petit a petit vers 'ouest. Au dé-
but de I'automne, 'ours attint le bout de
la Terre ou il butta contre le pied du ciel.

I11eva la téte et vit une grande place
vide sur la votte céleste. Il se dit qu'il de-
vrait 'occuper pour échapper aux chas-
seurs qui le poursuivaient. Et d'un grand
bond, il sauta dans le ciel. Mais les jeu-
nes gens 'avaient vu. Il le suivirent dans
le ciel et le rattrapérent.
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La fleche du premier chasseur tou-
cha I'animal droit au coeur. Le sang de
'ours jaillit alors a flots par la blessure,
atel point qu'il se répandit jusqu’a la Ter-
re et sur les feuilles des arbres qui en de-
vinrent rouges. Les jeunes gens se saisi-
rent rapidement de l'animal et le
poussérent dans la marmite. Mais cet

‘ Diversa
Divers ,

ours était si gros et sa graisse se mit a
bouillir tellement fort qu’elle déborda de
la marmite. Elle se répandit aussi sur la
Terre ol les feuilles des arbres se teigni-
rent alors de jaune.

Vous aurez certainement déja remar-
qué que, chaque année lorsque les
feuilles des arbres deviennent jaunes,

I'ours n’est plus visible dans le ciel. Mais
comme cet ours était ensorcelé, a cha-
que printemps, son esprit revient dans le
ciel. Les trois chasseurs sont alors aussi
visibles et, si vous regardez trés attenti-
vement, vous verrez méme la marmite
que tient le second chasseur.

AL NATH
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HJP ArnoLp, P. DoHerTY AND P. Moore: The
Photographic Atlas of the Stars; Institut of
Physics Publishing; 1999, p220, ISBN 0-7503-
0378-6 HC.

L'idée de ce livre est simple. Elle découle de
I'observation faite par I'un des auteurs, a sa-
voir que la correspondance entre la représen-
tation du ciel sur les cartes et les planisphéres
et ce que I'ceil voit réellement en regardant le
ciel est loin d'étre évidente. Cet apprentissa-
ge est le plus souvent long et fastidieux.
Pourquoi alors ne pas représenter le ciel di-
rectement par des photographies en couleurs
correspondant, approximativement, a ce que
I'ceil humain voit effectivement?

Les films actuels ultra rapides permettent d'ef-
fectuer des poses suffisamment courtes don-
nant des images ponctuelles des étoiles. L'uti-
lisation de films diapositives a en plus permis
d’obtenir des images en noir et blanc, ol les
étoiles sont représentées par des points noirs
sur un fond blanc. Ces clichés sont utilisés,
apreés surimpression d’une grille de coordon-
nées et des constellations, comme carte du
ciel. Ainsi la carte du ciel et la photographie
du ciel sont la copie conforme I'une de 'autre,
ce qui permet une identification plus aisée
entre la carte et ce que I'ceil voit. Les deux
images, au format 25.5 cm x 17.2 ¢m, sont
imprimées face a face sur deux pages diffé-
rentes. Le tout est précédé de deux autres
pages, I'une contenant un texte descriptif des
objets les plus important visibles dans la région
en question, I'autre la liste de ces mémes ob-
jets avec leur nom, nom propre, magnitude,
type spectrale et coordonnées 2000. D"autres
précisions sont données pour les étoiles varia-
bles et les nébuleuses.

La totalité du ciel nord et sud est couvert par
un ensemble de 45 clichés, dont la grande
majorité a été prise avec un film Kodak
ISO400, un temps d’exposition de dix minu-
tes et un objectif de 35 mm /1.4 Nikkor F. La
magnitude limite est de 8 et correspond a ce
que I'on peut voir avec des jumelles 7x50.
Ce livre représente, indubitablement pour
tous ce qui veulent s'initier a I'observation du

ciel un outil indispensable et surtout nette-
ment plus agréable a utiliser que les cartes
habituelles du ciel.

Il faut quand méme émettre un petit bémol,
premiérement le format n'est pas tres commo-
de a manier lorsqu’on se trouve sur le terrain
et deuxiemement les photographies ont été
prises dans des conditions de ciel noir qui nest
évidemment pas a la portée de tous en parti-
culier au voisinage des villes.

Davip RatLepGe: Observing The Caldwell
Objects, Springer, 2000, pp 245, ISBN
1-85233-628-5, US$ 34.95, CHF 52.-,
DM 59.—.

Comme I'auteur I'indique lui-méme dans son
introduction les objets du catalogue Messier
victimes de leur propre succés: trop connus,
trop regardés, sur-photographiés et sur-pu-
bliés. Il était temps qu’une nouvelle collection
d'objets puisse agrémenter les soirées d'ob-
servations des amateurs du ciel nocturne.
Plus d'un demi-siecle d’obsorvations du ciel
sous toutes les latitudes a permis a PATRIcK
Moore d'établir une liste de 109 objets du ciel
profond permettant une autre découverte de
I'univers que celle proposée par la collection
Messier. Une centaine de ces objets, consti-
tuant le catalogue Caldwell (surnom donné
semble-t-il & P. Moore), sont observables avec
une jumelle 20x80. Il n'est donc pas nécessaire
de posséder un télescope (méme petit) pour
voyager, avec les objets de Patrick Moore, a
travers I'univers profond.

Apres l'introduction donnant quelques infor-
mations générale sur |'établissement de ce
document, le catalogue lui-méme consacre a
chaque objet (C1 a C109) deux pages. Sur la
page de droite, on trouve une photographie
de I'objet en question (ces photographies ont
toutes été prises par des astronomes amateurs
avec des caméras CCD) et une fiche d'identi-
té donnant le nom de I'objet, son type (étoi-
le, galaxie,...), ses coordonnées 2000, la cons-
tellation dans laquelle il se trouve, sa
magnitude etc. ..

Sur la page de gauche une carte du ciel situe
I'objet parmi les principales constellations de
la région. On y trouve aussi deux rubriques:
— la «Visual Description» qui contient quel-
ques indications concernant |'aspect visuel de
I'objet et la meilleure facon de I'observer.
L'auteur a puisé ces informations sur Internet
et en particulier dans les trois sites suivants:
IAAC (Internet Amateur Astronomer Catalog),
MAC (Minimum Aperture Club) et DOC
(Deep-sky Observer’s Companion).

—la «Object Description» qui donne des in-
dications d'ordre astrophysique sur I'objet; in-
formations réunies a partir d'articles d'astro-
nomes professionnels.

Document indispensable pour une observa-
tion intelligente et renouvelée du ciel profond
ne demandant pas nécessairement une ins-
tallation sophistiquée.

Jim Ai-Kuaui: Black Holes, Wormholes and
Time Machines, Institut of Physics Publishing,
2000, pp 265, ISBN 0-7503-0560-6.

Ce livre doit son existence a la documentation
accumulée par I'auteur pour un cycle de con-
férences données a des étudiants de premiere
année dans le cadre d'un cours d‘initiation aux
différentes facettes de la physique moderne,
ainsi qu’a des présentations faites a des collé-
giens de 14-16 ans dans le cadre d'actions pu-
blicitaires en vue du recrutement de futurs étu-
diants. Cela situe le niveau du public auquel ce
livre s'adresse; aucun pré requis n'est nécessai-
re, pas de mathématique mais par contre une
curiosité et une envie certaine de se plonger
dans I'univers exotique des notions comme le
temps, I'espace, la gravitation, etc. ...

Ecrit d’'une facon plaisante, il tient compte,
dans ses explications et ses exemples, des der-
niéres découvertes faites dans ces domaines.
Le lecteur appréciera tout particulierement
I'effort déployé par I'auteur pour expliquer en
termes simples et clairs des notions comple-
xes et difficiles, tout en gardant une rigueur
scientifique exemplaire. Ce livre constitue une
initiation intéressante aux mysteres qui con-
cernent notre univers.

L'aurore boréale du
31.3.2001 sur Les Parcs

ARMIN BEHREND

Cette magnifique aurore boréale
rouge était déja visible a I'ouest alors
qu'il ne faisait pas encore nuit.

Par la suite elle s’est déplacée en di-
rection du nord et y est restée plusieurs
heures en devenant par moments tres
lumineuse et montrant quelques struc-
tures verticales.

Le paysage était éclairé par la Lune.
Photo prise avec un objectif de 24 mm.

ARMIN BEHREND
Les Parcs
CH-2127 Les Bayards/NE
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ANTHONY FAIRALL: COSMOLOGY REVEALED,
Living Inside the Cosmic Egg, Springer,
2001, ISBN 1-85233-322-7,US $ 29.55, CHF
48—, DM 54—
L'originalité de ce livre est d'essayer de faire
comprendre en termes simples, sans mathé-
matique et sans aucun pré-requis, la structu-
re complexe, a grande échelle, de I'univers.
Ces dernieres années, on a assisté a une véri-
table inflation des livres de vulgarisation con-
sacrés a I'univers. Dans cette marée de livres,
celui de Fairall prendra certainement une pla-
ce particuliere et mérite I'attention de tous
ceux qui veulent parfaire leur culture généra-
le sur un sujet abordé le plus souvent dans des
livres consacrés aux professionnels. Intéressant
et agréable a lire.

Fasio BARBLAN

ThEREsE ENCRENAZ, «Les atmosphéres plané-
taires, origine et évolution», collection
CROISEE DES SCIENCES, BELIN, 2000, ISBN 2-
7011-2361-5, CNRS éditions ISBN 2-271-
05650-0, FF 144 .—.

Voulez-vous savoir pourquoi Neptune est
bleue, ou a passé le gaz carbonique de I'at-
mosphére terrestre, pourquoi Vénus et Mars
n‘ont pas de champ magnétique a grande
échelle, et pourquoi I'on trouve plus de deu-
térium dans les planétes géantes que dans le
soleil? Alors vous apprécierez ce livre: écrit par
une grande spécialiste des planétes, il est rem-
pli d'informations intéressantes qui montrent
a quel point I'exploration spatiale, en particu-
lier, a été fructueuse en permettant une véri-
table explosion de nos connaissances sur les

planétes et leurs atmospheres. De lecture aisée
et agréable, ce livre agrémenté de magnifi-
ques illustrations nous met rapidement au
courant de I'ensemble du sujet. Pour en pro-
fiter pleinement, il faut toutefois avoir quel-
ques notions de physique et de chimie; le pu-
blic visé — c’est la vocation des éditions BELIN
—est surtout celui des étudiants en science ou
des gens qui ont une certaine culture scienti-
fique, mais cet ouvrage pourra aussi donner
I'eau a la bouche des simples novices, s'ils sont
de bonne volonté.
Sont traités non seulement les planétes propre-
ment dites, mais aussi les petits corps du sys-
teme solaire extérieur, a savoir les satellites des
planétes géantes, les objets de la ceinture de
Kuiper et méme les comeétes. A la fin de I'ouvra-
ge, on trouve méme un chapitre dédié aux pla-
nétes extrasolaires et aux naines brunes.
En conclusion, ce livre est une bonne référen-
ce, avec de nombreux encadrés traitant de
toutes sortes de sujets annexes (Big Bang,
nucléosynthese, datation du systeme solaire,
etc.), et il est trés a jour. La compétence de
I'auteur y est manifeste.

PierrRe NORTH

Planetary and Lunar Coordinates for the
years 2001-2020 (Inclusive CD-ROM), HM
Nautical Almanac Office, Rutherford Appleton
Laboratory, Didcot, 2000,146 p., ISBN 0-11-
887312-1, GBP 21.50, US$ 40.—, CHF 66.—.

This handy book provides with its CD-ROM,
planetary and lunar coordinates for a large
period of time of 20 years, starting 2001. The
primary aim of this publication is to allow ob-

taining data in advance, i.e., before the astro-
nomical yearbooks are available, and this rep-
resents one of its most valuable features, par-
ticularly for planning purposes. As stated in
the preface, it provides low-precision data;
however, this data is sufficient enough for
many applications.

The coordinates are based on the planetary
and lunar ephemeredes given in DE 245/ LE
245 respectively, of the Jet Propulsion Labo-
ratory, generated using numerical integration.
Al the coordinates given are referred to the
mean equinox and equator, or ecliptic, of the
standard epoch of J2000.0, and all times giv-
en may be regarded as being in universal time
(UT).

On page 1, all solar and lunar eclipses are list-
ed, and in the following pages 2-93 they are
shown in their chronological order, where, for
every eclipse, there is a full-page giving visi-
bility graphics and maps in orthographic pro-
jection, and timing information.

On pages 94-99 are tabulated the dates and
times of the phases of the Moon and its peri-
gee and apogee, as well as of the astronomi-
cal seasons and Earth’s perihelion and apheli-
on.

On pages 99-133 planetary phenomena are
given for Mercury and Venus's greatest elon-
gations, followed by occurrence of the prin-
cipal phenomena of the major planets (Oppo-
sition, Conjunction, Stationary), and more
detailed information relating to the observa-
bility of the inner and outer planets, i.e., time
of Greenwich transit, elongation from the Sun
and apparent visual magnitude. The table on
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the foot of page 101 gives the dates on which
the Earth passes through the ring-plane of
Saturn and the dates of the transits of Mer-
cury and Venus across the disc of the Sun.
On the CD-ROM are tabulated (pages 134-
309), in both ASCII format and Adobe Acro-
bat portable document format files, the co-
ordinates of the planets for the following four
coordinate systems: geocentric equatorial
spherical, i.e., right ascension, declination, and
light-time, heliocentric equatorial rectangular,
X, ¥, z,; geocentric / heliocentric ecliptic spher-
ical, i.e., longitude, latitude, and distance. Also
tabulated are the heliocentric equatorial rec-
tangular coordinates of the barycentre S, (cen-
tre of mass of the Sun and the four inner plan-
ets), followed by the equatorial and ecliptic
coordinates of the Moon. The final section
«Auxiliary Data» complement the book, giv-
ing the main astronomical constants; general
data for the planets and Moon; orbital ele-
ments of the planets with formulae for com-
putation of the coordinates in different sys-
tems; data related to time scales; precessional
constants, nutation, aberration; and interpo-
lation formulae. This volume has been pre-
pared at the Rutherford Appleton Laborato-
ries, under the direction of the head of HM
Nautical Almanac Office, PT. Wauace. The
staff concerned were S.A. BeLL, C.Y. HOHENKERK,
and D.B. TavLor
A detailed account of the methods for the
integration of the orbits of comets and minor
planets are only available in the earlier volume
«Planetary Coordinates 1960 -1980».

Reny 0. MONTANDON

Ouvier MonTenBruck and THOMAS PFLEGER:
Astronomy on the Personnal Computer.
4th Edition. Springer Verlag, 2000, pp 310,
ISBN 3-540-67221-4. Hardcover (Reli¢) DM
98.—, CHF 89,50 with CD-ROM. Translated
from german by Storm Dunlop. Deutsche
(und originale) Fassung: Astronomie mit dem
Personnal Computer 1999, Springer-Verlag,
ISBN 3-540-66218-9. DM 98.— mit CD-ROM.
De nombreux ouvrages méme assez récents
présentent des relations et des programmes
permettant de calculer des éphémérides avec
une précision que I'on qualifie de moyenne.
Un langage informatique tel que le BASIC fai-
sait trés bien Iaffaire.

'amateur bien équipé est devenu plus exi-
geant et I'ouvrage en question répond tres
bien a ses attentes. Dans les éditions précé-
dentes, le langage utilisé était le Pascal. Ici on
a passé au C++ qui a I'avantage d'étre orien-
té objet et facilement utilisable en graphique.
Les utilisateurs de CCD apprécieront ce choix.
Un processeur du type Pentium de 133 MHz
est requis. Un systéme Windows ou SuSE
Linux 6.2, au choix, est également nécessai-
re. Un disque dur de 150 Mb est hautement
souhaitable. Mais un tel matériel n'est plus
vraiment luxueux pour un amateur bien outillé
ou pour un groupe tel qu’une de nos sections.
La haute précision requiert inévitablement des
relations fastidieuses. Cela est particuliere-
ment vrai avec la Lune ou pour tenir compte
de I'aberration par exemple. Le CD-ROM est
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donc des plus utiles. Il est méme possible
d'établir des prédictions d'éclipses centrales de
Soleil directement, c’est-a-dire sans passer par
les circonstances précalculées pour de tels
événements.

Le CD-ROM contient de plus les positions et
mouvements propres de 470000 étoiles et les
éléments orbitaux de plus de 50 000 astéroides.
BernARD NICOLET

Testart, Jacques: Des grenouilles et des
hommes, Conversations avec Jean Ros-
tand, Seuil, (Collection POINTS SCIENCES),
2000, 171 pp., Broché, ISBN 2-02-041400-7,
FF42.—.
Une premiére édition de ce livre a paru chez
Stock en 1995. Pourquoi parler, dans une re-
vue d'astronomie, d'un livre qui concerne a
premiére vue la biologie? Une fois nest pas
coutume, et la mode croissante de la recher-
che de vie extraterrestre suffirait a le justifier.
Il s'agit plutdt, en réalité, d'une réflexion plus
générale que la seule biologie, car I'auteur
évoque le débat science-société, que Jean Ros-
TAND avait abondamment alimenté en son
temps, et effleure la philosophie des sciences
et la philosophie en général. Il n’est donc pas
question ici de |'apparition de la vie, sujet
auquel RosTanp avait consacré quelques pen-
sées, mais il s'agit plutot d'une sorte de pré-
sentation de I'ceuvre du biologiste humanis-
te, assortie de remarques et de réflexions
personnelles de I'auteur, qui touchent entre
autres al'éthique de la science. Au fond, I'im-
pression premiére qu’en retire le lecteur est
que les hagiographies ne sont pas réservées
aux saints mais peuvent aussi concerner les
grands athées, dont Jean RosTanp est évidem-
ment un représentant célebre. Ce livre appa-
rait avant tout comme une introduction utile
a la pensée de Rostanp, mais I'apport de Jac-
Ques TesTART Ny est pas négligeable ni sans
saveur. On y apprécie une certaine distance
vis-a-vis des merveilles technologiques con-
temporaines, a |'éclat desquelles I'auteur ne
se laisse pas éblouir, suivant en cela le sain
scepticisme de son maitre. On y découvre
aussi, avec — pour ma part — une certaine sur-
prise, une contestation radicale de la notion
de libre arbitre. Avec moins de surprise, on
trouve la négation de Dieu affirmée ici et la
comme une certitude qui reléverait de I'évi-
dence.
Une courte réflexion sur les fausses sciences
semble trahir une curieuse complaisance vis-
a-vis de la «<mémoire de I'eau» qui e(t méri-
té, selon I'auteur, un examen plus attentif.
Mais cette apparente complaisance parait
motivée essentiellement par le rejet d'un dog-
matisme impérial susceptible de menacer la
liberté de la recherche.
Pour finir, et tout en reconnaissant le grand
intérét de I'ouvrage, un lecteur facétieux se-
rait tenté de lui appliquer cette phrase de Jean
RosTanp (1959, Stock, p. 136):
«Déception, sans étonnement, apres lecture.
Encore un qui n’en sait pas plus que moi sur
les seules choses qu'il importerait de savoir!»
PierrRe NORTH

Books on astronomy for amateurs and
students recently published by Cam-
bridge University Press:

HoweLL, Steve B.: Handbook of CCD Astron-
omy. (Cambridge Observing Handbooks for
Research Astronomers, Vol. 2). xi, (1), 164 pp.,
42 figures, 7 tables, bibliography, index. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2000. Pa-
perback, ISBN 0-521-64834-3, GBP 14.95,
USD 24.95, Hardback, ISBN 0-521-64058-X,
GBP 40.—, USD 64.95.

Charge-Coupled Devices (CCDs) are the state-
of-the-art detectors in many areas of obser-
vational science. Meanwhile they play a cru-
cial role in professional as well as amateur
astronomy. This handbook provides a concise
and accessible reference on all practical as-
pects of using CCDs. Starting with the elec-
tronic workings of theses marvels of modern
science, this book discusses the basic charac-
teristics of CCDs and then gives methods and
examples of how to determine these values.
The core of the book focuses on the detec-
tion of optical light, but due coverage is giv-
en to other wavelengths, particularly high-
energy astronomy. Tables of useful and
hard-to-find data, and key practical equations
round the book off and ensure that it provides
and ideal introduction to the practical use of
CCDs for graduate students, as well as a
handy reference for more experienced re-
searchers. While the focus of the book is on
the use of CCDs in professional observation-
al astronomy, advanced amateur astronomers
will also find it very valuable.

BerTiN, Giuseppe: Dynamics of Galaxies. xiv,
(2), 414, (2) pp., numerous figures and tables,
bibliography, index. Cambridge, Cambridge
University Press 2000. Paperback ISBN 0-521-
47855-3, GBP 21.95, USD 34.95, Hardback,
ISBN 0-521-47262-8, GBP 60.—, USD 95.—.

Gluseppe Bermin is Professor of Theoretical Astro-
physics at the Scuola Normale Superiore at
Pisa, Italy, and has held several positions at the
MIT. He is (with C. C. Lin) author of Spiral Struc-
ture in Galaxies: A Density Wave Theory. In
Dynamics of Galaxies he provides graduate
students with a complete and thorough intro-
duction to galactic dynamics and leads them
right up to the forefront of current research.
The first two parts of the book clearly define
the astrophysical problems and the basic
methods for building sound physical models.
Next, the observational properties and mod-
els of spiral then elliptical galaxies are exam-
ined in detail. Finally, a selection of exciting
topics from contemporary research are intro-
duced, including, the formation and evolution
of galaxies, cooling flows, accretion disks, and
galaxies at high redshift. Throughout, the
emphasis is on developing a clear understand-
ing and good physical intuition of the process-
esinvolved. Although rich in quantitative anal-
ysis, mathematics is kept to a minimum. This
makes the book readable for advanced ama-
teurs, as well. Full derivations are provided
when important and useful for more general
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purposes. Problems are included throughout
the book to help test the reader’s understand-
ing. This textbook provides graduate students
with a self-contained and accessible introduc-
tion to modern galactic dynamics and help
equip them with useful tools and sound intu-
ition for research beyond.

NortH, GeraALD: Observing the Moon. The
modern astronomer’s guide. xi, (1), 381, (1)
pp., 109 photographs and figures, index.
Cambridge, Cambridge University Press 2000.
Hardback, ISBN 0-521-62274-3, GBP 25.—.

Written by an experienced and well-known
lunar observer, this book provides extensive
practical advice and sophisticated background
knowledge of the Moon and of lunar obser-
vation for novices and experienced amateur
astronomers. The selection and construction
of equipment as well as the optimizing of ex-
isting equipment for such projets as drawing,
photographing and CCD imaging of the
Moon are covered, together with analysis and
computer processing of images. Furthermore,
the book describes what scientists have dis-
covered about our Moon and what mysteries
remain still to be solved. It contains an «A to
Z» of selected lunar features. It gives explana-
tions and descriptions of the lunar observing
projects which one can undertake to take part
in the efforts to solve current problems in lu-
nar research. Guided by this book amateurs
can undertake observations of real scientific
usefulness and thus can make their own con-
tributions to the understanding of our Moon.

PriaLnik, DINA: An Introduction to the The-
ory of Stellar Structure and Evolution. xiii,
(1), 261, (5) pp., 70 figures, 12 tables, bibli-
ography, index. Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press 2000. Paperback, ISBN 0-521-
65937-X, GBP 15.95, USD 24.95, Hardback,
ISBN 0-521-65065-8, GBP 42.50, USD 69.95.
Beginning with what is known about stars
from observations, the theory of stellar evo-
lution is then laid out mathematically and the
basic physics related to the structure of stars
is reviewed. Next, nucleosynthesis, simple stel-
lar models, and the principles of stability are
introduced, leading to a schematic picture of
stellar evolution as a whole. This model is then
developed further, bringing in what scientists
have learned from computer simulations, and
comparing the results with more detailed ob-
servations of main-sequence stars like the Sun,
red giants, planetary nebulae, and white
dwarfs. The exotic and often spectacular final
stages of many stars — supernovae, pulsars,
and black holes — are treated next. Finally, a
global picture of the stellar evolutionary cycle
is presented. The unique feature of this book
is the emphasis it places, throughout, on the
basic physical principles govering stellar evo-
lution. The processes are always explained in
the simplest terms, while maintaining full
mathematical rigor. Exercises and full solutions
are also included to help students test their
understanding. This textbook provides a stim-

ulating introduction for undergraduates in
astronomy, physics, planetary science, and
applied mathematics who are taking a course
on the physics of stars. Because this book re-
quires only basic undergraduate physics and
mathematics and no prior knowledge of as-
tronomy it may be written by advanced ama-
teurs as well.

WheeLer, J. Crai: Cosmic Catastrophes.
Supernovae, Gamma-Ray Bursts, and Adven-
tures in Hyperspace. xv, (1), 288 pp., 47 fig-
ures, index. Cambridge, Cambridge University
Press 2000. Hardback, ISBN 0-521-65195-6,
GBP 17.95, USD 24.95.

This book is an enthusiastic exploration of
ideas at the cutting edge of current astrophys-
ics, written by a renowned astrophysicists and
author. The book follows the tortuos life of a
star — from birth to death — and leads on to
ideas of complete collapse to a black hole,
wormhole time machines, the possible birth
of baby bubble universes, and the prospect of
arevolution in our view of space and time with
a ten-dimensional string theory. Along the
way, we look at evidence that the Universe is
accelerating, and the recent revolution in un-
derstanding gamma-ray bursts — perhaps the
most catastrophic cosmic events of all. With
the use of lucid analogies, simple language,
and the crystal-clear illustrations, this book
makes accessible some of the most exciting
and mind-bending objects and current ideas
in the universe. Without using any mathemat-
ics, but written in a lively, jargon-free style, this
book enables a deep understanding of the
connections between stars, the universe, and
fundamental physics. Thus, this highly recom-
mendable book may infect amateur astrono-
mers and professionals with the excitement
discovery of extreme environments in the uni-
verse.

Moore, Pamrick: Stargazing. Astronomy
Without a Telescope. Second edition. vi,
209, (9) pp., numerous figures, index. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2001. Pa-
perback ISBN 0-521-79445-5, GBP 12.95,
USD 18.95, Hardback ISBN 0-521-79052-2,
GBP 21.95, USD 32.95.

Patrick Moore is one of the best known as-
tronomer in Britain. He is a great enthusiast,
always encouraging anyone with an interest
in the night sky to get out and observe. In his
book he tells all is needed to know about the
universe visible to the naked eye. With the aid
of charts and illustrations he explains how to
«read» the stars, to know which constellations
lie overhead, their trajectories throughout the
seasons, and the legends ascribed to them. In
a month by month guide he describes, using
detailed star maps, the night skies of both the
northern and southern hemispheres. He also
takes a look at the planets, the Sun and the
Moon and their eclipses, comets and meteors,
as well as aurorae and other celestial phenom-
ena — all in accessible scientific detail. This
book is well suited for novices to get aquaint-

ed with the stellar constellations, and for ev-
eryone interested in observing the sky with
just the naked eye.

Moore, Patrick: Exploring the Night Sky
with Binoculars. Fourth edition. vi, 213, (5)
pp., numerous figures, tables and photo-
graphs, bibliography, index. Cambridge, Cam-
bridge University Press 2000. Paperback ISBN
0-521-79390-4, GBP 12.95, USD 18.95,
Hardback ISBN 0-521-79053-0, GBP 21.95,
USD 32.95.

This is the companion book to PaTrick Moore's
Stargazing and is now available already in the
fourth edition. The distinguished and prolific
author has written more than 70 astronomy
books and has served as President of the Brit-
ish Astronomical Association. In Exploring the
Night Sky with Binoculars he describes how
to explore the stars, the constellations, the
seasonal changes of the sky, the Moon and
the comets, without buying an expensive tele-
scope. This guide is therefore an ideal start to
observe celestial objects using simple instru-
ments as binoculars. The novice will learn the
appearance of the night sky as seen through
the small instruments at low magnification.
The beginners will recognize the different fea-
tures of the constellations and celestial objects
with respect to the nacked eye’s view. This
makes the book useful and an indispensible
preparation for further observations using
larger instruments.

SPARKE, LINDA S. and GALLAGHER, JoHN S.: Gal-
axies in the Universe. An Introduction. viii,
379, (5) pp., 181 figures and diagrams, 19
tables, index. Cambridge, Cambridge Univer-
sity Press 2000. Paperback ISBN 0-52 1-59740-
4, GBP 21.95, USD 34.95, Hardback ISBN 0-
521-59241-0, GBP 60.00, USD 95.—.

This textbook provides a comprehensive and
lucid modern introduction to galaxies for ad-
vanced undergraduated students in astronomy
and physics. Basic astrophysics, multiwave-
length observations, and theoretical concepts
are carefully combined to develop a thorough
and integrated understanding. The becessary
background astronomy is included, and math-
ematics has been kept to the minimum re-
quired to enable the student to grasp the es-
sence of a calculation, or the basis for a
method. Techniques for onbservation and mea-
surement are also clearly explained, with a crit-
ical review of their limits and accuracy. Start-
ing from the basic properties of stars and young
galaxies in the very distant universe, the galax-
ies in their environments, including groups and
clusters, are examined. There is shown how the
shapes of galaxies, the orbits of their stars, and
the abundance and distribution of haevy ele-
ments, all give clues to how galaxies form. Fur-
thermore, there is explained how galaxies are
observed across the electromagnetic spectrum,
and how the results can be synthesized into a
coherent picture. Exciting topics such as gravi-
tationel lensing, dark matter, and galactic col-
lisions and mergers are also covered. The clear
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Bewegung
und
Skysensor 2000 PC‘/

Die neue fur alle SP/SP-DX
GP-E/GP/GP-DX-Montierungen bietet:
Komplettausstattung mit Motoren MT-
Schnelle Objektsuche durch Servomot
bis zu 5°/sek Einstellgeschwindigkeit
Einfache Initialisierung durch Speicheru
irdischen (!) oder stellaren Re!
Objektauswahl: ca. 14.000 Messier-,
NGC-, IC-, UGC-, SAO- und log sowie
Sonne, Mond, Mondkra neten, Jupitermonde

Freier Speicher fiir die Eingabe von bis zu 30 Kometen,

30 kiinstlichen Satelliten, 60 Himmelsobjekten und

30 irdischen Beobachtungspunkten &
» Automatische Satellitennachfiihrung

Flexible Auswahlkriterien fir Beobachtungsobjekte: Hohe,

Himmelsregion, Typ, Sternbild, Helligkeit und/ oder GrofRRe

Menusteuerung und Anzeige in deutscher Sprache

Gesichtsfeld-Scanning: Automatische Anzeige aller

jeweils im Teleskopgesichtsfeld befindlichen Objekte

PEC-Funktion

Anzeige fur Epoche 2000.0 in Elevation, Azimut,

Helligkeit, GroRe, Objektart und Sternbild /

Vielseitige Motorsteuerung: Bewegung unabhangig

von parallaktischer oder azimutaler Aufstellung in

RA/DE bzw. Azimut /Hohe in 3 Geschwindigkeiten,

wobei die mittlere Geschwindigkeit frei zwischen

0,1x und 99x eingestellt werden kann.

Freie Einstellung der Beschleunigungsrate bei

der héchsten Geschwindigkeit

Geringer Stromverbrauch (nur ca. 1A).

Betrieb liber Batteriepack oder optionales

12V-Netzteil

Autoguider anschliefBbar

Variables Anzeigefeld fiir Koordinaten,

Sternzeit, Zonenzeit, Stoppuhr u.a.

Einstellungen bleiben auch nach dem

Ausschalten gespeichert

Automatische Korrektur der Refraktion

Elektronischer Getriebespielausgleich

Komplette Teleskopsteuerung uber externe

Astronomieprogramme wie z.B. Guide oder

TheSky moglich (Anschluf3 an serielle PC-Schnitt-

stelle mit optionalem Kabel erforderlich)

Ausfuhrliche deutsche Bedienungsanleitung

General- FUr Deutschland/Osterreich: Vehrenberg KG
Vertretung Dufourstrasse 124 - 8034 Zurich Meerbuscher Str. 64-78 40670 Meerbusch-Oster
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