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Bestimmung der Astronomischen
Einheit AE anhand des Venustransits

RoLanp Bropseck

Im diesem Aufsatz wird gezeigt, dass bereits ein einzelner Beobachter in der
Lage ist, den Venustransit zur Bestimmung der Astronomischen Einheit AE in
Metern zu verwenden (1 AE ca. gleich Abstand Sonne-Erde). Es wird der schein-
bare Winkelabstand zwischen Sonne und Venus als Funktion der Zeit und der AE
hergeleitet. Diese Funktion wird mit der AE als freier Parameter an die Messun-
gen des scheinbaren Winkelabstands angepasst. Bei der Herleitung wird eine
geozentrische Ephemeride von Sonne und Venus als gegeben angenommen.
Besonderes Gewicht wird auf die Berticksichtigung der taglichen Parallaxe von
Sonne und Venus gelegt. Mit einer Simulation wird schliesslich gezeigt, dass die
Bestimmung der AE durch einen sorgféltig arbeitenden Amateurastronomen auf
2% (wenige Millionen Kilometer) genau bestimmt werden kann.

Einfliihrung

Fiir den Laien mag das Ganze so klin-
gen, als wiirde man heute nicht wissen,
wie weit die Sonne oder die Venus ent-
fernt ist, oder dass nach dem Transit die
Distanz viel genauer bekannt sein wird
als vorher. Es geht heute jedoch nicht
um Forschung an der Front, sondern um
personliche Weiterbildung, die Verbin-
dung von Theorie und Praxis, sowie um
die Freude an der Astronomie. Im 18.
Jahrhundert wurden grosse Anstren-
gungen unternommen, mit Hilfe des Ve-
nustransits den Massstab des Sonnen-
systems zu bestimmen. Eine massstib-
liche Zeichnung des Planetensystems
konnte man schon seit Kepler und New-
ton erstellen. Man setzte einfach die
Halbachse der Erdbahn = 1 und nannte
diese Strecke Astronomische Einheit
(AE). Wenn man auch die Masse der
Sonne anstelle des Urkilogramms in Pa-
ris als Einheitsmass fiir Masse nimmt,
kann man die ganze Himmelsmechanik
des Sonnensystems ausfiihren ohne zu
wissen, wie schwer die Sonne wirklich
ist oder wie lang die AE in Meilen oder
Metern ist. Auch heute wird die Him-
melsmechanik, d.h. die Bewegung von
Korpern im Sonnensystem, gerne in ei-

nem Masssystem berechnet, das auf den
Einheiten AE, Sonnenmasse und Tagen
basiert.

Mit dem Fortschritt in der Himmels-
mechanik wurde eine genauere Definiti-
on der AE notwendig: Die AE ist heute
so definiert, dass ein Korper auf einer
Kreisbahn mit einer AE Radius die Son-
ne in exakt 2r/k Tagen umliuft. Der Kor-
per habe eine vernachléssigbare Masse
und werde nicht durch dritte Korper ge-
stort. k ist die Gaussche Gravitations-
konstante. Sie ist per Definition exakt
gleich 0.01720209895. Die Einheit von k?
ist L’M'T2. L steht fiir die Léinge, die in
AE angegeben wird. Die Einheit fiir die
Masse M ist die Masse der Sonne. Die
Zeit T wird in Tagen von 86400 Sekun-
den Lange gemessen.

Die wahre Linge der AE war im 18.
Jahrhundert nur grossenordnungsmés-
sig bekannt. Man erhoffte sich durch
Beobachtung der beiden Venustransits
des 18. Jahrhunderts ein Fortschritt in
dieser Fragestellung. Heute, im Zeitalter
interplanetarer Raumfahrt, sind die Dis-
tanzen im Sonnensystem so genau be-
kannt, dass die Beobachtung der Venus-
transits von 2004 und 2012 keinen
Beitrag mehr zur Bestimmung der Lin-
ge einer AE leisten kann. Die Lénge der
AE in Metern ist heute dank Radarmes-
sungen besser als auf 100 Meter genau
bekannt und betragt 149’597°870.66 Ki-
lometer [1].

Anblick der Sonne wéahrend des Vortibergangs
der Vlenus vor der Sonnenscheibe am 8. Juni
2004. Die Venus ist der schwarze, kreisrunde
Fleck rechts unten auf der Sonne. Ansichtim
Horizontsystem fur Ztrich zur Mitte des
Transits. Realistische Simulation von A.
Barmettler, CalSKY.com. Es wurde ein Bild der
Sonnevom 22.8.2002, Mees Solar
Observatory, Hawaii, verwendet. Am 8. Juni
2004 werden die abgebildeten Sonnenflecken
nicht mehr vorhanden sein.

Alle hier beschriebenen Effekte sind
langst etablierter Bestandteil der Him-
melsmechanik. Der Reiz fiir den Ama-
teurastronomen liegt darin, einmal mit
eigenen Mitteln eine Distanz im Sonnen-
system zu bestimmen und dabei selbst
einiges liber die Himmelsmechanik zu
lernen.

Der Transit und die Distanzen

Jeder Beobachter bewegt sich
einmal téglich auf einem Kreis um die
Rotationsachse der Erde. Dieser Kreis
hat je nach geographischer Breite einen
Radius von mehreren tausend Kilome-
tern. Die Korper unseres Sonnensys-
tems sind nahe genug, dass sich die tég-
liche Bewegung um die Erdachse in
einer deutlichen Parallaxe dussert. Die
Parallaxe eines Objekts ist die Winkel-
differenz in der scheinbaren Richtung
eines Objekts, wenn es von zwei ver-
schiedenen Orten aus gesehen wird.

03

Fig. 1: Die Vlenus nimmt ftir Johannesburg
und Zirich am 8. Juni 2004 einen leicht
verschiedenen Weg Uber die Sonnenscheibe
(roter Kreis). In dieser gespiegelten Ansicht
lguft die Venus von rechts nach links. In
Wirklichkeit lauft der Planet von Osten nach
Westen tiber die Sonnenscheibe, d.h. von
links nach rechts ftr einen Beobachter in
Europa.

Von verschiedenen Orten auf der
Welt nimmt die Venus einen leicht ver-
schiedenen Weg tiber die Sonne, da die
Erde zwar klein im Vergleich zu den Dis-
tanzen im Sonnensystem ist, aber sie ist
nicht unendlich klein. In der Figur 1
wird massstiblich richtig der Weg der
Venus fiir Johannesburg (Stdafrika)
und Ziirich gezeigt. Der Winkelabstand
der (mehr oder weniger) parallelen
Wege kann bei bekannter Distanz zwi-
schen Johannesburg und Ziirich dazu
verwendet werden, die Venusdistanz zu
ermitteln. Der Abstand ist die Parallaxe
der Venus fiir die Distanz Ziirich — Jo-
hannesburg. Dies war die urspriing-
lichste Idee, einen Venustransit zur Dis-
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tanzbestimmung zu verwenden, die
schon von Sir Edmond Halley erwéhnt
wurde.

Die aus den Keplergesetzen und dem
Schwerkraftgesetz von Newton berech-
neten Planetenpositionen beziehen sich
immer auf den Schwerpunkt (ca. Mitte,
geozentrisch bzw. planetozentrisch) ei-
nes Planeten. Damit kann ohne Kenntnis
der wahren Grosse einer AE der Verlauf
des Transits fiir einen gedachten Beob-
achter in der Mitte der Erde berechnet
werden. Es geht nun im Folgenden nicht
mehr darum, die Beobachtungen zweier
Astronomen auf der Erdoberfliche zu
vergleichen, sondern die beobachteten
Abweichungen zum berechneten geo-
zentrischen Verlauf auszuwerten. Diese
werden so formuliert, dass wir die Dis-
tanz der Venus von der Mitte der Sonnen-
scheibe als Funktion der Zeit, der geogra-
phischen Position des Beobachters und
vor allem der in Kilometern angegebenen
AE erhalten. Letztere wird unser freier
Parameter sein, den wir so zu wéhlen ha-
ben, dass er am besten zu den Messungen
passt. Die Experimentalphysiker nennen
dies «Fitting».

Unsere Aufgabe ist nun, ein Modell
(Computerprogramm, mathematische
Formeln) fiir die scheinbare Bewegung
von Venus und Sonne am Tag des Tran-
sits zu formulieren. Input in dieses Mo-
dell ist die Zeit, die Form der Erde, die
geographische Position des Beobachters
und die AE in Metern oder Kilometern.
Als Resultat soll vom Modell der vom Be-
obachter gesehene Winkelabstand r zwi-
schen der Mitte der Sonnenscheibe und
der Mitte der Venusscheibe berechnet
werden. Der Parameter des Modells, der
an Messungen angeglichen werden soll,
ist die AE. Der Abstand r kann mit guten
Amateurmitteln auf eine, unter sehr
ginstigen Bedingungen vielleicht auf
eine halbe Bogensekunde genau be-
stimmt werden. Das Modell sollte also
deutlich besser als die Messgenauigkeit
sein. Das Ziel sei deshalb, r auf 0.1 Bogen-
sekunden genau vorhersagen zu konnen.

Die geozentrische Ephemeride set-
zen wir als gegeben voraus. Der Ein-
fachheit halber stellen wir sie als Poly-

Fig. 2: Tagliche Parallaxe der Venus (blau)
und der Sonne (gelb) am Tag des Transits fur
einen Beobachter in Ztrich (fur ganz Europa
wird sie nicht wesentlich anders aussehen)).
Die grauen Linien symbolisieren die
Fluchtlinien. Je weiter ein Objekt entfernt ist,
desto kleiner féllt seine tdgliche Parallaxe
aus. Die x-Achse verlauft parallel zum
Himmelsaquator, die y-Achse entspricht dem
Unterschied in Deklination zwischen
geozentrischer und topozentrischer
Beobachterposition. Die Winkel sind in
Bogensekunden angegeben.

GRUNDLAGEN

. NoTioNs FONDAMENTALES

nom dar. Dies ist moglich, da der Tran-
sit nur wenige Stunden dauert. Wir brau-
chen die Venus- und Sonnenposition
nicht fiir Jahrhunderte auf 0.1 Bogense-
kunden genau zu berechnen. Nun muss
die Frage beantwortet werden, wie sich
die scheinbare Position eines Gestirns
verdandert, wenn der Beobachtungsort
vom Erdmittelpunkt an die Erdoberfla-
che verlegt wird.

Die tagliche Parallaxe

Die Planeten, die Sonne und andere
Korper im Sonnensystem beschreiben
téglich scheinbar eine kleine Ellipse am
Himmel (nicht zu verwechseln mit der
elliptischen Bahn um die Sonne), die zu
der geozentrisch gesehenen Bewegung
noch hinzu kommt. Die Grosse der El-
lipse der téglichen Parallaxe hingt ne-
ben der geographischen Breite des Beo-
bachters insbesondere von dem Verhalt-
nis Planetendistanz zu Erdradius ab. Da
die Entfernung des Planeten in AE aus-
gedriickt bekannt ist, bietet sich so die
Méglichkeit, die AE in Kilometer anzu-
geben. Der Erdradius ist schon seit der
Antike bekannt und wird in unserer
Rechnung als gegeben betrachtet.

Wir formulieren die tigliche Paralla-
xe in dquatorialen Koordinaten mit der
Néherungsannahme, dass sie als Ellipse
darstellbar ist. Hinzu kommt noch eine
Verschiebung gegeniiber dem Erdmittel-
punkt, da der tégliche Kreis, den ein Beo-
bachter beschreibt, im Allgemeinen iiber
oder unter dem Aquator liegt. In Figur 2
wirde die tégliche Parallaxe im Kreu-
zungspunkt der Fluchtlinien zu einem
Punkt schrumpfen. Je weiter entfernt ein
Objekt ist, desto kleiner die Ellipse. Der
Fluchtpunkt wiirde einem unendlich
weit entfernten Objekt entsprechen.

Da es im Folgenden um Winkel klei-
ner als eine Bogenminute geht, wird
ohne spezielle Erwéhnung von der Ni-
herung Gebrauch gemacht, dass in Bo-
genmass fiir kleine Winkel gilt: sin(x) =
tan(x) = X.

Die Ellipsen (Figur 2) lassen sich
mathematisch als Funktion der Zeit wie
folgt darstellen:

Ara = a - sin(@ -t + @) / cos (DK)
Adk = b -cos(@-t+ @)+ h

Ara und Adk sind die Korrekturen
der geozentrischen Ephemeride auf-
grund der tiglichen Parallaxe. Die Mul-
tiplikation mit 1/cos(DK) in der Formel
fir Ara skaliert den Winkelabstand, da
nur am Himmel4quator ein Rektaszen-
sions-Grad auch einem Winkelgrad ent-
spricht. Die grosse Halbachse a der El-
lipse ist der Radius des Kleinkreises, auf
dem sich der Beobachter auf der geogra-
phischen Breite B téglich bewegt, geteilt
durch die Distanz des beobachteten Ob-
jekts. Anders formuliert ist a der Winkel,
unter dem der Radius des Kleinkreises
vom Objekt gesehen wird. R sei der Erd-
radius. Damit wird der Radius des Krei-
ses, auf dem sich ein Beobachter be-
wegt, gleich R.cos(B). Fir ein im
Vergleich zur Grosse der Erde weit ent-
ferntes Objekt mit der Distanz D wird
die grosse Halbachse der tiglichen Par-
allaxe (in Bogenmass)

a = D AE - cos(B)
und die kleine Halbachse
b = a -sin(DK).

DK sei die Deklination des beobach-

teten Gestirns. Wir ndhern DK durch die -

geozentrische Deklination an. D sei die
Distanz des Objekts in AE. Die Winkel-
distanz h ist die Verschiebung der Ellip-
se beziiglich des Fluchtpunktes in Dekli-
nation.

Y

Die scheinbare Bewegung des Ob-
jekts auf der Ellipse interpretieren wir
als Lissajous-Figur mit gleicher Kreis-
frequenz fiir beide Achsen. Nun muss
die Kreisfrequenz und die Phase be-

-sin(B)-cos(DK)
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stimmt werden. Hétte das beobachtete
Gestirn eine konstante Rektaszension,
so wiirde ein Umlauf um die Ellipse in
einem Sterntag stattfinden. Planeten be-
wegen sich jedoch vor dem Sternenhin-
tergrund. Als Ndherung kann man die
Zeitdifferenz zwischen zwei Meridian-
durchgéngen T,, —T,,, als «Umlauf-
zeit» des Gestirns auf der Ellipse der
taglichen Parallaxe verwenden. Beim
Meridiandurchgang zum Zeitpunkt Ty,
ist die Korrektur Ara in Rektaszension
gleich null. Deshalb gilt:

Ara = a -sin(@ - T, +9)=0
o -T,+9=0

p=-—0 - Tm

Die ganze Ellipse der tiglichen Par-
allaxe ist gegentiber der geozentrischen
Position noch in Richtung Deklination
verschoben, so dass die vollstandigen
Formeln zur téglichen Parallaxe wie
folgt lauten:

o = RAE - co(B) sinf0> 1T, os (DK)
Adk = DA [cos (B) - sin(DK)) cos[a) (t-T,)Fsin(B) - cos(DK)]
o= 2%

Tm2 - Tml

D ist die Distanz des Objekts in AE.
Aus der geozentrischen Ephemeride,
die auf Newtons Gravitationsgesetz ba-
siert, kénnen wir die Distanz D der Son-
ne oder des Planeten in AE entnehmen.
Der Erdradius R ist in Kilometer. D im
Nenner muss deshalb mit dem in unse-
rer Aufgabenstellung noch als unbe-
kannt geltenden Wert von AE in Kilome-
ter multipliziert werden. Erdbahn und
Venusbahn sind fast kreisférmig. Wir
konnen deshalb die geringe Distanzén-
derung wahrend des Transits vernach-
lassigen.

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Die geozentrische Ephemeride fiir
Rektaszension und Deklination nédhern
wir durch den quadratischen Ansatz
DK(t)=dk, +t -dk + t*-dk
RA(t)=ray+t-ra+t*-ra

an. Die Koeffizienten dieser Polyno-
me werden durch ein Fit durch eine von
der NASA gelieferten geozentrischen
Ephemeride [2] gefunden. Dabei wird
fiir den Fit nur die erste Halfte des Tran-
sittages berticksichtigt. Zu dieser geo-
zentrischen Bewegung addieren wir die
tigliche Parallaxe hinzu. Mit den richti-
gen Vorzeichen lautet somit unser Mo-
dell fiir die Bewegung eines Gestirns im
Laufe einiger Stunden:

R cos(B) - sin(@-(t-T1,,))
"D-AE cos(DK(1)

R . . i
D .AE [cos (B) - sin(DK(t))

~cos (- (t-T,))-sin(B) - cos(DK (1))]

ra(f) = RA(t)

dk ()= DK(1) +

Die genauen Parameter fiir den Venus-
transit vom 8. Juni 2004 findet man in dem
im Anhang abgedruckten Programm.

Beriicksichtigung der tdglichen
stellaren Abberation

In Figur 3 wird die mit unserem
Modell berechneten Positionen der Son-
ne mit der Ephemeride vom JPL/NASA
(online Ephemeridengenerator «Hori-
zons») fiir Ziirich verglichen und die Dif-
ferenz graphisch dargestellt. In Rektas-
zension ist der Fehler oft noch grosser
als die von uns eingangs geforderte Ge-
nauigkeit von 0.1 Bogensekunden.

Es féllt auf, dass der Fehler perio-
disch ist, und er erreicht in Rektaszensi-
on beim Meridiandurchgang (Mittag-
stellung) die grosste Abweichung,
obwohl dann der Einfluss der téglichen
Parallaxe auf die Rektaszension eigent-
lich verschwinden miisste. Offenbar ist
unser Modell des Einflusses der tagli-

chen Drehung des Beobachters um die
Erdachse noch nicht vollsténdig.

Der noch nicht beriicksichtigte Ef-
fekt heisst tégliche stellare Abberation.
Die Abberation ist ein Effekt der endli-
chen Lichtgeschwindigkeit. Ein Beob-
achter, der eine Geschwindigkeitskom-
ponente v senkrecht zur Blickrichtung
zum Objekt aufweist, muss sein Teles-
kop um den Winkel v/c (Bogenmass)
neigen, um das Objekt im Blickfeld zu
halten. Es sei ¢ die Lichtgeschwindig-
keit. Ein Beobachter in mittleren geo-
graphischen Breiten bewegt sich ca. mit
Schallgeschwindigkeit (ca. 300 m/s)
Richtung Osten. Die Lichtgeschwindig-
keit betrigt jedoch 300 Mio. m/s. Die zu
erwartende Korrektur wird 300/300 Mio.
= ein Millionstel in Bogenmass betragen
oder umgerechtet 0.2 Bogensekunden.
Damit ist der wesentliche Teil des ver-
bleibenden Fehlers auf die tigliche Ab-
beration zuriickzufiihren.

Die téagliche stellare Abberation
héngt nicht von der Distanz des Objekts,
sondern nur von der Blickrichtung ab.
Wihrend des Transits sehen wir Sonne
und Venus in (fast) derselben Richtung,
sonst giabe es keinen Transit. Deshalb
werden Sonne und Venus dieselbe tégli-
che stellare Abberation aufweisen. Der
Einfluss auf den Winkelabstand zwi-
schen Venus und Sonne kann problem-
los vernachléssigt werden. Die wesent-
lich grossere Abberation aufgrund der
Bewegung der Erde um die Sonne wur-
de in der geozentrischen Ephemeride
bereits von der NASA berticksichtigt
und damit auch in der geozentrischen
Ephemeride dieses Modells.

Abstand der Venus von der
Sonnenmitte

Auch die Sonne weist eine tégliche
Parallaxe auf. Ihre scheinbare Position
wird ebenfalls durch die oben stehende

Fig. 3: Die schwarze Linie zeigt den Fehler des Modells fiir Rektaszension (links) und Deklination (rechts) in Bogensekunden. Die Zeiten sind in
Stunden Weltzeit am Transittag 8. Juni 2004 angegeben. Es fallt auf, dass der Fehler offenbar periodisch zu- und abnimmt. Die rote Linie zeigt
den Fehler unter Berticksichtung der taglichen Abberation.
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Formel angenshert werden. Der Winkel-
abstand zwischen der Mitte der Sonnen-
scheibe und der Mitte des Venusscheib-
chens sei r(t) = Abstand(ray(t),dky(t),
rag(t), dks(t)). Die Indizes s und v be-
zeichnen dabei Koordinaten der Sonne
bzw. der Venus.

Der Winkelabstand 8 zwischen zwei
Punkten (ray, dky) und (ras, dks) auf der
Einheitskugel berechnet sich wie folgt:

cos(B) = cos(ra,) - cos(ray) - cos(dk,)
- cos(dk)
+ sin(ra,) - sin(ray) - cos(dk,)
- cos(dky) +sin(dk,,) - sin(dk,)

Deshalb ist der Abstand

(ra, (1), dk (1), ra (1), dkg(t))
=arccos (B) = r(t, AE).

Den zeitlichen Verlauf der Position
von Sonne und Venus kann mit dem oben
erlauterten Modell beschrieben werden.
Einzige Unbekannte in diesem Modell ist
die AE in Metern oder Kilometern. Des-
halb kénnen wir den Winkelabstand r
zwischen Sonne und Venus als Funktion
der Zeit t und der AE alleine auffassen.
Die AE ist unser Parameter, der so opti-
miert werden muss, dass das Modell den
wéhrend des Transits gemachten Beob-
achtungen moglichst gut entspricht. Dies
ist eine in der Experimentalphysik tibli-
che Vorgehensweise. Hier hat man den
Vorteil, dass nur ein Parameter im Modell
angepasst (optimiert) werden muss. Bei
andern Problemen in der Wissenschaft
miissen oft viele Parameter eines Mo-
dells an die Messungen angepasst («gefit-
tet») werden. Fiir die Beispiele in diesem
Artikel wurde eine sog. Least-Square-Me-
thode nach Levenberg-Marquardt ange-
wandt [3].

Der Vergleich zwischen dem mit der
JPL-Ephemeride berechneten Abstand
und unserem Modell in Figur 4 zeigt,

Fig. 4: Differenz zwischen dem hier
beschriebenen Modell mit dem tatsachlichen
Wert fur AE und der JPLINASA-Ephemeride.
Mit beiden wurde der Abstand zwischen
Venusscheibe und Sonnenscheibe berechnet
und die Differenz in Bogensekunden als
Funktion der Zeit in Stunden Weltzeit am

8. Juni 2004 gezeichnet.
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Fig. 5: Simulation der Messung von der Winkeldistanz zwischen Venus und Sonne.
Gestrichelt ist die Funktion r(t, AE=100 Mio. km) dargestellt, die als Ausgang fir den «Fit»
nach AE gebraucht wurde. Die durchgezogene Linie entspricht dem besten passenden Wert
fur AE. Die x-Achse zeigt die Zeit in Sunden Weltzeit am 8. Juni 2004, die y-Achse den
scheinbaren Abstand zwischen Sonne und Venus in Bogensekunden.

dass wir den Abstand von Sonne und Ve-
nus fiir die Dauer des Transits auf bes-
ser als 0.1 Bogensekunden genau mo-
dellieren konnen. Auf der x-Achse ist
die Zeit in Stunden Weltzeit am 8. Juni
2004 vermerkt. Die y-Achse zeigt die Dif-
ferenz zwischen JPL-Ephemeride und
dem Modell in Bogensekunden. Realis-
tisch gesehen wird man mit tiblichen
Mitteln die relative Position der Venus
zur Sonnenscheibe auf eine Bogense-
kunde genau bestimmen konnen. Des-
halb ist zu erwarten, dass mit dem hier
erliduterten Modell die Bestimmung der
Venusdistanz (oder Distanz der Sonne)
durch die Messgenauigkeit und nicht
durch das Modell selbst limitiert wird.

Simulation einer Messung

Bei den vier Kontakten der Venus
mit dem Sonnenrand ist der Abstand r
vorgegeben und somit unabhéngiger
von allfilligen optischen Verzerrungen
des verwendeten Instruments. Man
kann natiirlich auch wahrend des gan-
zen Transits die Distanz der Mitte des
Venusscheibchens zur Sonnenmitte in
regelméssigen Zeitintervallen bestim-
men. Wir nehmen an, ein Beobachter in
Zirich messe die vier Kontakte und
wihrend des Transits den Winkelab-
stand der Venusmitte zur Sonnenmitte
alle halbe Stunde. Zuerst nehmen wir di-
rekt die Ephemeride der NASA. Dazu
miisste unser Beobachter die Abstinde
auf 1/100 Bogensekunde genau bestim-
men, was ihn natiirlich tiberfordert. Mit
dieser Simulation soll das Modell getes-
tet werden. Man erhilt 1 AE = 149.996
Millionen Kilometer (richtig wire
149.60 Mio. km). Somit konnen wir

schon aufgrund des Fehlers des Modells
von 0.1" nicht erwarten, die AE besser
als auf 1/2 Million km genau zu bestim-
men. Auch die Verwendung von mehr
Messpunkten hilft hier nicht weiter.

Realistischer ist die Annahme von
Messungen, die +/- eine Bogensekunde
genau sind. Mit diesen Messungen wiir-
de man 1 AE = 151.65 Mio. km errech-
nen. Dies ist nur 2 Millionen km zu
gross. Dazu waren nur die Messungen
eines Beobachters an einem festen Ort
auf der Erde notwendig, die fiir die Be-
stimmung der tiglichen Parallaxe ver-
wendet wurden. Angesichts des doch
kleinen Einflusses der téglichen Paralla-
xe auf die Gestirnpositionen ist die Ge-
nauigkeit der mit den Parallaxen be-
rechneten AE von besser als 2% ein
beachtliches Ergebnis (siehe Figur 5
und 6).

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Als Fazit kann man festhalten, dass
es mit der in diesem Artikel beschriebe-
nen Methode durchaus moglich ist, die
astronomische Einheit (AE) mit guten
Amateurmitteln, gewissenhaften Vorbe-
reitungen und sorgféltiger Beobachtung
auf wenige Millionen Kilometer genau
zu bestimmen. Wer mochte, konnte
noch versuchen, das Modell zu verbes-
sern. Anstatt eine kugelférmige Erde an-
zunehmen, konnte man prézisere Trans-
formationen von geozentrischen Koor-
dinaten auf ein auf einen Punkt an der
Oberfldche eines Ellipsoids (z.B.
WGS84) verwenden. Der Radius des
Kleinkreises wird so ein paar Kilometer
kiirzer. Dann ist es empfehlenswert, die
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Fig. 6: Simulation der Messung von der
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Winkeldistanz zwischen Vlenus und Sonne. Im
Unterschied zu Graphik 3 wurden die
simulierten Messungen mit einem zufalligen
Fehler von einer Bogensekunde versehen. Dies
1 entspricht schon eher den praktischen
Méaglichkeiten eines Amateurastronomen. Die
gestrichelte Linie ist der mit dem Startwert
berechnete Abstand von der Sonnenmitte.

Koordinatentransformation in kartesi-
schen Koordinaten durchzufiithren.
Auch darf nicht verschwiegen wer-
E den, dass das Problem der geozentri-
schen Ephemeride hier nicht behandelt
wurde. Eigentlich miisste man ebenfalls
versuchen, diese mit Amateurmitteln zu
bestimmen. Das wiirde jedoch jahrelan-

600.....:.....l.....l.--..l.
5 6

ge sorgfiltige Beobachtungen voraus-
setzen, was wohl zu weit fiihren wiirde.

Hier findet man ein Listing der Referenzfunktion fuir den Fit durch die simulierten Messungen in der Programmiersprache C++.

Anhang

Erlauterungen findet man im Artikel. Programmiert vom Autor.

double Abstand(double t, // t ist die Zeit in Stunden seit Mitternacht
// am 8.Juni 2002 (Weltzeit, UT)
double AE // die Astronomische Einheit in Kilometer

double c¢ = 299792.458, // Die Lichtgeschwindigkeit in Kilometer pro Sekunde
DistanzVenus,DistanzSonne,
RektaszensionSonne, DeklinationSonne, // die Koordinaten, wie sie der Beobachter sieht.
RektaszensionVenus,DeklinationVenus,
TransitVenus, TransitSonne, // Zeitpunkt des Meridiandurchgangs in Stunden
Breite, Erdradius, w,
DK;#RA: v, Ry
pi = 3.1415926535897932384626433832795,
DEG = 180.0/pi;
DistanzVenus = 0.28885; // Distanz in Astronomischen Einheiten
// RE um 8 Uhr Weltzeit
DistanzSonne = 1.0150556678; // Distanz in Astronomischen Einheiten AE um 8
// Uhr Weltzeit
Erdradius = 6378.14; // In Kilometer
Breite = 47.35/DEG; // die geographische Breite, hier Zuerich
R = Erdradius/ (DistanzSonne*AE);
TransitVenus = 11.4; // Meridiandurchgang fuer Zuerich (Weltzeit),
TransitSonne = 11.4; // so kommt indirekt die geogr. Laenge in die
// Rechnung.
//SONNE
w = 2*pi/(24.0);
DK = (22.856711 +3.711815e-3*t -5.809023e-6*t*t)/DEG; // geozentrische Deklination
RA = (76.460762 + 4.305435e-2*t + 9.915028e-7*t*t)/DEG; // geozentrische Rektaszension

RektaszensionSonne = RA - R*cos (Breite)*sin (w* (t-TransitSonne)) /cos (DK) ;

DeklinationSonne = DK + R*(cos(Breite)*sin(DK)*cos(w*(t-TransitSonne)) - sin(Breite)*cos (DK));
//VENUS

R = Erdradius/ (DistanzVenus*AE) ;

w = 2*pi/(24.0 - 6.5/60.0);
DK = (22.819361 -1.214911le-2*t -2.001258e-6*t*t)/DEG; // geozentrische Deklination
RA = (77.091779 -2.735496e-2*t + 2.691922e-6*t*t) /DEG; // geozentrische Rektaszension
RektaszensionVenus = RA - R*cos(Breite)*sin(w* (t-TransitVenus))/cos (DK);
DeklinationVenus = DK + R*(cos (Breite)*sin(DK)*cos (w* (t-TransitVenus)
- sin(Breite)*cos (DK)) ;
return 3600*DEG*acos (
cos (RektaszensionSonne) *cos (RektaszensionVenus) *cos (DeklinationSonne) *cos (DeklinationVenus)
+sin(RektaszensionSonne) *sin (RektaszensionVenus) *cos (DeklinationSonne) *cos (DeklinationVenus)
+sin(DeklinationSonne) *sin (DeklinationVenus) );

// Es wird der scheinbare Abstand zwischen der Venusscheibe und der Sonnenscheibe in Bogensekunden zuriickgegeben.
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Die Abkiirzung tiber vorhandene geo-
zentrische Ephemeriden der Profis
kann hier in Kauf genommen werden,
zumal ja fir alle der Lerneffekt, das ge-
meinsame Beobachten und das Errei-
chen eines gemeinsamen Ergebnisses
im Vordergrund stehen. Wem das nicht
geniigt, kann auch versuchen, die Koef-
fizienten des Polynoms der geozentri-
schen Ephemeride ebenfalls durch ei-
nen Fit zu bestimmten. Die Verwendung
von Messdaten von verschiedenen Or-
ten konnte dafiir besser geeignet sein
als nur mit Beobachtungen von einem
Ort. Dies konnte durch Simulationen ge-
nauer untersucht werden.

Eine Ubersicht iiber Koordinaten-
systeme, Transformationen zwischen
verschiedenen Koordinatensystemen
und Ephemeridenrechnung findet man
in [4]. In der Zeitschrift Orion wurde von
Blatter eine gute Ubersicht iiber grund-
sitzliche mathematische Eigenschaften
eines Venustransits gegeben [5]. Sekun-
dengenaue Kontaktzeiten fir jeden Ort
auf der Erde und fiir alle Venus- und
Merkurtransite vergangener und kiinfti-
ger Jahrtausende findet man im Online-
Rechner CalSKY von astro!nfo, erreich-
bar unter der Internetadresse http://
www.astronomie.info/calsky/Sun/
index.html/7.  CalSKY wurde vom
astro!nfo-Mitglied Arnold Barmettler
selbst entwickelt [6].

Internethinweise

http.//eclipse.astronomie.infoltransit/

Ausfthrliche Informationen tber Merkur- und Venustransit von astro/nfo.

http:/lwwwi. calsky.com/cs.cqi/Sun/7

Sekundengenaue Kontaktzeiten fir jeden Ort auf der Erde und fir alle Venus- und Merkur-
transite vergangener und kinftiger Jahrtausende findet man im Online-Rechner CalSKY, der
vom astro/nfo-Vorstandsmitglied Arnold Barmettler selbst entwickelt wurde.

Der Internetservice astro!nfo, wwwi.astroinfo.ch, ist eine Dienstleistung in Zusammenarbeit
mit der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft (SAG). Verantwortlich fiir astro!nfo ist
der Verein Astroinfo mit Sitz in Bulach. Président: Matthias Cramer, Buchs ZH. Internetprovi-

der: Dolphins Network Systems AG, CH-8112 Otelfingen.
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Rund um den Tierkreis

H. BAcHMANN

Tierkreiszeichen und
Tierkreissternbilder

Die EkKliptik, auf der die Sonne im
Laufe des Jahres umlauft, wurde schon
im Altertum vom Frithlingspunkt aus
(dem Punkt, wo die Sonne den Him-
melsdquator aufsteigend passiert) in 12
gleichgrosse Abschnitte zu 30° einge-
teilt, in die sog. Tierkreiszeichen, die
nach dem Namen des in ihnen liegen-
den Sternbildes benannt wurden. In Ta-
belle 1 ist die geozentrische ekliptikale
Lange, kurz die Lange L (der auf der Ek-
liptik vom Friihlingspunkt aus in Rich-
tung der Sonnenbewegung gemessene
Winkel) fiir die Anfangspunkte der
Tierkreiszeichen mit ihren Namen (in
Klammern lateinisch) angegeben.

Wegen der Kreiselbewegung der
Erdachse weicht der Friihlingspunkt
gegeniiber den Fixsternen pro Jahr ge-
gen die Sonnenbewegung um etwa
0°,01397 zurtick, oder die Fixsterne rii-
cken um ebensoviel gegeniiber dem
Friihlingspunkt in Richtung der Son-
nenbewegung vor, woher sich der
Name «Prizession» fiir diese Bewe-
gung herleitet (ndmlich von lat.
«praecedere» = vorangehen). Die
Sternbilder lings der Ekliptik (die den
sog. Tierkreis oder Zodiacus bilden)
riicken deshalb stets langsam vor, so
dass sie nicht mehr in den Tierkreis-
zeichen gleichen Namens liegen. Die
Grenzen zwischen diesen Tierkreis-
sternbildern konnen nicht eindeutig
angegeben werden; es sind schon ver-
schiedene Versuche unternommen
worden. Die Sternbilder sind zwar offi-
ziell genau gegeneinander abgegrenzt,
aber teilweise verzahnen sie sich in der
Nahe der EKliptik; oder dann ergeben
sich verschiedene Grenzen, je nach den

in Betracht gezogenen Sterngrissen;
zudem ist noch die Prézession in Rech-
nung zu stellen. Nach einer sorgféltigen
Berticksichtigung dieser Faktoren wiir-
de ich fir die Grenzpunkte der Tier-
kreissternbilder auf der Ekliptik (An-
fangspunkte) fiir das Jahr 2000 die in
der 2. Kolonne von Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Werte vorschlagen.

Der Friihlingspunkt liegt also jetzt
im Tierkreissternbild Fische; es geht
noch etwa 610 Jahre, bis er ins Sternbild
Wassermann eintritt (Beginn des im Mu-
sical «Hair» besungenen «Age of Aqua-
rius»; vor etwa 2260 Jahren lag er am
Anfang und vor etwa 3010 Jahren in der
Mitte des Sternbildes Widder.

Wann passiert die Sonne die
Grenzen der Tierkreiszeichen?

Die Zeitabschnitte, die die Sonne
zum Durchlaufen eines Tierkreiszei-
chens braucht, sind nicht genau gleich
lang, weil die Erde in ihrer Bahn um die
Sonne nicht gleichférmig schnell um-
lduft. Das hat seinen Grund darin, dass
die Erdbahn eine (fast kreisférmige)
Ellipse mit der Sonne in einem Brenn-
punkt ist und die Erde in der Umge-
bung des Perihels (des sonnennéchsten
Punkts) nach dem 2. Keplerschen Ge-
setz schneller und in der Umgebung
des Aphels (des sonnenfernsten
Punkts) langsamer umlduft. Dazu
kommt noch die Komplikation, dass
das Perihel pro Jahr um etwa 0°,0172 in
gleicher Richtung wie die Erde in ihrer
Bahn umléuft. Die Zeiten, in denen die
Sonne die Grenzen der Tierkreiszei-
chen passiert, sind in den Horoskopsei-
ten gewisser populdrer Zeitschriften
nur sehr ungenau angegeben; zudem
verdndern sie sich von Jahr zu Jahr et-

was. Ich mdchte hier ein einfaches Ver-
fahren zur Bestimmung dieser Zeit-
punkte (und somit auch fiir die sog. as-
tronomischen Jahreszeiten) fiir das 20.
und 21. Jahrhundert mit einer niedri-
gen Genauigkeit von etwa einer Viertel-
stunde angeben.

Dazu berechnete ich fiir das Jahr ab
dem Friihlingsaquinoktium 2000 etwa
auf 04,001 genau die Daten Dy(L) in Dy-
namischer Zeit, an denen die Léange der
Sonne die Tierkreiszeichengrenzen L =
0°, 30°, 60°... durchléuft (siehe Tabelle
2). Ferner bedeute Jj, die Zeit, die die
Sonne braucht, um vom Datum D,(L)
aus wieder zur gleichen Linge L zu ge-
langen; in derselben Tabelle 2 sind die
Differenzen

Dy(L) = J;, - 365¢

angegeben.
(Siehe Tabelle 2)

Fiir die Zeit vom 1. Marz 1900 bis 28.
Febr. 2100 findet man die Daten D(L)
der Passagen der Sonne durch die Tier-
kreiszeichengrenzen wie folgt: n Jahre
nach dem Datum D,(L) (oder bei nega-
tivem n vor diesem) ist das entsprechen-
de Datum

D(L) = Do(L) + Dy(L) n - int(/4).

Dabeibedeutet int(n/4) den ganzzah-
ligen Teil von n/4 (also z. B. int(12/4) =
3, int(17/4) = 4; Vorsicht bei negativen
Zahlen, z. B. int(-17/4) = -5). Das Resul-
tat ist dann noch auf 2 Dezimalen zu run-
den.

Beispiel 1. Wann trat die Sonne im
Jahr 1938 ins Tierkreiszeichen Wasser-
mann ein? Mit L = 300° und n = -63 erhal-
ten wir

D(L) = 1938 Jan. 20,71
(entsprechend etwa 18 Uhr MEZ).

Tabelle 1 Tabelle 2
Tierkreiszeichen  Sternbild (fiir 2000) L Tierkreiszeichen - by D4(L) )
Widder (Aries) 0° 3196 0° Widder 2000 Marz 20,310 0,24237
Stier (Taurus) 30 52,5 30 Stier April 19,771 0,24207
Zwillinge (Gemini) 60 90,0 60 Zwillinge Mai 20,736 0,24180
Krebs (Cancer) 90 118,6 90 Krebs Juni 21,068 0,24163
Lowe (Leo) 120 136,38 120 Lowe Juli 22,522 0,24161
Jungfrau (Virgo) 150 1741 150 Jungfrau Aug. 22,816 0,24176
Waage (Libra) 180 219,5 180 Waage Sept. 22,717 0,24202
Skorpion (Scorpius) 210 2404 210 Skorpion Okt. 23,106 0,24232
Schttze (Sagittarius) 240 2674 240 Schutze Nov. 22,004 0,24258
Steinbock (Capricornus) 270 299,4 270 Steinbock Dez. 21,559 0,24274
Wassermann (Aquarius) 300 323,5 300 Wassermann 2001 Jan. 20,003 0,24275
Fische (Pisces) 330 3515 330 Fische Febr. 18,593 0,24262
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Beispiel 2. Wann findet die Sommer-
sonnenwende im Jahr 2009 statt? Mit L
=90°und n =9 wird

D(L) = 2009 Juni 21,24

(entsprechend etwa 7 3/4 Uhr
MESZ).

Bemerkung tiber héhere
Genauigkeit:

Zur Erzielung einer hoheren Genau-
igkeit (von Minuten oder gar Sekunden)
miusste man folgende Punkte beachten:

1. Die Daten von Tabelle 2 miissten ge-
nauer berechnet werden, und in der
Formel fiir D(L) miisste noch ein zu-
séitzliches kleines Glied mit n® zuge-
figt werden.

2. Auch dies wiirde noch nicht viel ge-
nauere Daten ergeben, denn die so
berechneten Daten sind ja nur mitt-
lere Daten, d.h. ohne Berticksichti-
gung der kurzperiodischen Schwan-
kungen. Diese von den Planeten
herriihrenden kurzperiodischen Sto-
rungen kénnen mittels langer Rei-
hen berechnet werden. Das grisste
Glied dieser Reihe ist verursacht von
der Nutation und bedingt eine Kor-
rektur der mittleren Daten um bis
+04,005; das zweite Glied rithrt vom
Jupiter her (mit Schwankungen bis
+04,002).

3. Auch die so korrigierten Zeiten be-
diirften noch einer weiteren Korrek-
tur, denn sie sind in Dynamischer
Zeit angegeben. Um die Angaben in
Weltzeit zu erhalten, miisste man
noch einen Betrag subtrahieren, der
von der Unregelméssigkeit der Erd-
rotation herriihrt und im Laufe des
20. Jahrhunderts unregelmassig von
etwa 0 auf 1 Minute zugenommen
hat, dessen Verhalten in der Zukunft
aber nicht vorausgesagt werden
kann.

Die astronomischen
Jahreszeiten
und das tropische Jahr

Die astronomischen Jahreszeiten
werden definitionsgeméss begrenzt
durch die Zeitpunkte, in denen die Son-
nenlénge ein Vielfaches von 90° ist. Sie
fallen nicht genau mit den meteorologi-
schen Jahreszeiten zusammen; denn
das Nachhinken des jahrlichen Tempe-
raturgangs macht nicht 1 1/2 Monate
aus, sondern héchstens etwa 1 Monat
(der Sommer beginnt ja nicht erst am
langsten Tag, sondern im Mittel gegen
einen Monat frither).

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Die astronomischen Jahreszeiten
sind wegen der Ungleichférmigkeit des
Umlaufs der Erde um die Sonne nicht
gleich lang; im dem Frithlingséquinokti-
um 2000 folgenden Jahr betrigt die
Dauer des astronomischen Friihlings
924758, des Sommers 9394649, des
Herbstes 899,842 und des Winters
884,993 (wenn man die mittleren Daten
ohne Storungskorrekturen nimmt).

Da das Perihel der Erdbahn (in des-
sen Umgebung die Erde schneller um-
lauft) selbst langsam umlauft, verédndert
sich die Dauer der astronomischen Jah-
reszeiten im Laufe der Zeit allméhlich.
Ist die Perihellinge gleich der Sonnen-
léange in der Mitte einer bestimmten as-
tronomischen Jahreszeit, so hat diese
Jahreszeit minimale und die Gegenjah-
reszeit (1/2 Jahr spéter oder friither) ma-
ximale Dauer (wobei die Differenz zwi-
schen diesen Extremen 5 bis 6 Tage
betrigt). Z. B. hat in den Zeiten, in denen
die Perihellinge 225° betragt, der
Herbst (mit der Sonnenlénge 180° bis
270°) minimale und der Friihling maxi-
male Dauer (wie z. B. um 1400 v. Chr. mit
88,4 bezw. 94,3 Tagen).

Aus Tabelle 2 ist ferner zu ersehen,
dass die mittlere Zeit Ji, mit L etwas va-
riiert (die angegebenen Zahlen gelten
mit sehr kleinen Abweichungen fiir das
ganze 20. und 21. Jahrhundert). So
braucht die Sonne z. B. vom Fruhlingsa-
quinoktium 2000 zum néchsten
3659,42437, von der Sommersonnen-
wende 2000 bis zur nidchsten 3659,24163.
Das Mittel aller 12 Werte Jy, ist das tro-
pische Jahr mit 365424219. Der Name
«tropisches Jahr» kommt von griech.
trepein = wenden, weil man es ur-
spriinglich definierte als die Zeit zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Som-
mer- oder Wintersonnenwenden; diese
Definition ist nach den obigen Ausfiih-
rungen also nicht ganz genau.

Zudem veriandern sich die Zeiten Jj,
im Laufe grosser Zeitabschnitte langsam:
so hatte das «Frihlingspunktsjahr» J,
(dessen jetziger Wert 365424237 betrigt)
um 4100 v. Chr. bei einer Perihelléinge
von 180° ein Minimum von etwa
3659,24216 und wird um 6400 n. Chr. ein
Maximum von etwa 365924275 haben.

Die Erscheinungen, dass J;, von L ab-
héngt und dass J, in langen Zeitrdumen
verédnderlich ist, lassen sich so erkléren:
Jy, ist die Zeit, die die Erde braucht, um
von einem Punkt E, ihrer Bahn mit der
Lénge L wieder zu E, zuriickzugelangen
(siehe die Fig.). Wahrend dieser Zeit ist
das Perigdum von einem Punkt P, aus
im gleichen Sinn etwa vorgertickt. Bis
die Langendifferenz von Sonne und Pe-
rigdum (die wir mit A bezeichnen wol-
len) wieder gleich ist wie am Anfang, ist
das Perigdum zu einem Punkt P; und die
Erde zu einem Punkt E; vorgertiickt, wo-
bei 4 P,SE, = < P;SE; = A ist. Da die
Erde fiir die Drehung bis E; in erster Na-
herung ein anomalistisches Jahr A
braucht, ist die Differenz A-Jy, die Zeit,
die sie fiir das Bahnstiick E, E; braucht,
und diese Zeit hingt wegen des 2. Kep-
lerschen Gesetzes von A ab; somit héngt
auch J;,von A ab.

Tabelle 3

| Sternbild
Fische 2000 Marz 11,8
Widder April 21,4
Stier Mai 12,9
Zwillinge Juni 21,1
Krebs Juli 21,0
Lowe Aug. 9,1
Jungfrau Sept. 16,7
Waage Nov. 1,6
Skorpion Nov. 22,4
Schutze Dez. 19,0
Steinbock 2001 Jan.19,4
Wassermann Febr. 12,1

Wann passiert die Sonne
die Grenzon der
Tierkreissternbilder?

Berechnet man die Durchgangszei-
ten der Sonne durch die Tierkreisstern-
bildgrenzen vom 1. Mérz 2000 an, so er-
hélt man die Daten D' von Tabelle 3. Da
die Grenzen der Tierkreissternbilder
nicht genau bestimmt werden konnen,
geniigt die Genauigkeit von 04 1.

Die Daten D' fiir n Jahre nach den
Daten von Tabelle 3 konnen gentigend
genau mit der Formel
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D’ =Dy + 0,242 n - int(n/4)
berechnet werden.

Beispiel 3. Wann tritt die Sonne im
Jahr 2050 ins Sternbild Jungfrau ein? Mit
n = 50 erhélt man D’ = 2050 Sept. 16,8.

Berechnung des Aszendenten

Unter dem Aszendenten fiir einen
bestimmten Ort und eine bestimmte Zeit
versteht man das Tierkreiszeichen, das
dort in diesem Moment am mathemati-
schen Osthorizont steht (d.h. gerade
aufgeht). Der Aszendent variiert an ei-
nem festen Ort im Laufe des Tages tiber
alle Tierkreiszeichen. Seine angebliche
Wichtigkeit fir Astrologen interessiert
uns hier nicht; wir wollen nur zeigen,
wie man ihn berechnet.

Zunichst berechnen wir fir ver-
schiedene Langen L die Zeitpunkte in lo-
kaler Sternzeit 0, an denen die Punkte P
auf der Ekliptik mit der Linge L am ge-
gebenen Ort mit der geographischen
Breite b und der nach Osten positiv ge-
zahlten geographischen Lénge 1 aufgeht:
Die Aequatorkoordinaten a, 6 von P er-
hélt man aus

L
0° 270°
30 285,17
60 304,32
90 331,89
120 8,68
150 49,35
180 90
210 130,65
240 171,32
270 208,11
300 235,68
330 254,83
Tabelle 4

e =23°43929 - 0°,00013 n (n - Jahres-
zahl —2000)

tan o = cos e tan L

sind =sing-sinLL
(wobei a im gleichen Quadranten wie L
liegen muss), daraus fir den Stunden-
winkel s von P

cos s = -tan b tan §, sin s <0,

daraus

0=s+a.

Fir Zirich (Bahnhofplatz, b =
47°377, 1 = 8°,5640) erhélt man fir L = 0°,

30°, 60°... die in Tabelle 4 angegebenen
Werte (im Gradmass).

Die lokale Sternzeit 6, fiir den gege-
benen Ort und das gegebene Datum (mit
Uhrzeit) des ins Auge gefassten Ereig-
nisses erhilt man fiir das Jahr 2000 + n
im Intervall vom 1. Mérz 1900 bis
28. Februar 2100

0, =100°,953 - 0°,23811 n
+360°,985647(int((n-1)/4) +z) + 1

wobei geeignete Vielfache von 360°
abgezogen werden miissen; z bedeutet
die Zeit in Tagen und Tagesbruchteilen
nach Jan. 1,0 dieses Jahres. Aus dem
Winkel 0, ergibt sich durch Vergleich
mit Tabelle 4 (die aber fir den betreffen-
den Ort berechnet werden muss) das
Tierkreiszeichen, in dem der Punkt P
liegt.

Beispiel 4. Man berechnet den As-
zendenten fiir das Datum 24. Mérz 1924,
12.33 Uhr MEZ in Ziirich. Mitn =-76 und
z = 83,48125 erhélt man 0, = 3°41, also
liegt P im Tierkreiszeichen mit den
Grenzen 90° und 120°, also im Krebs.

Dr. H. BACHMAN
Im Klosterli 10, CH-8044 Zurich

Météorite Nantan
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Uber 500 Meteorite mit
Echtheitszertifikat, gerahmt und
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Plus de 500 météorites certifiées,
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d'une photographie haute
résolution révélant les détails les
plus subtiles. A partir de 39.-.
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NOTIONS FONDAMENTALES
The equilibrium points
of Lagrange

GasTON FiscHEr, JEREMY TaTuM, CHRIsTIAN NUSSBAUM

Résumé: Grace a Lagrange on sait depuis 1770 que lorsqu’une planéte est en
orbite circulaire autour du Soleil, il y a cing points liés a ce systéme ou, sous cer-
taines conditions, des objets de trés petite masse peuvent se trouver piégés. On
parle aujourd’hui de points d'équilibre de Lagrange. En réalité seul les points L4
et Ls, qui sont 60° en avance et 60° en retard sur |'orbite de la planéte, ont vrai-
ment cette propriété. Ce qui d'abord surprend, est que ces points sont des maxi-
ma du potentiel généralisé calculé dans le systéme de coordonnées en rotation
avec la planete. Si un objet de petite masse se trouve a I'un de ces points, il cher-
chera naturellement a s’en éloigner pour aller vers des régions de plus faible po-
tentiel; mais il sera maintenu dans le voisinage du point par la force de Coriolis,
cette force que I'on percoit, en plus de la force centrifuge, lorsqu’on essaye de se
déplacer radialement sur un carrousel qui tourne. Les autres points, L; a Ls, sont
tous sur I'axe reliant les deux corps majeurs, soit Soleil et planéte ou planéte et
satellite. Ces points sont des points selles du potentiel et de petits objets, tels
que des astéroides, ne peuvent pas y étre piégés; mais pour les sondes spatiales
il suffit de petites fusées d’appoint pour les y maintenir pendant de nombreuses
années.

Zusammenfassung: Seit etwa 1770 weiss man dank Lagrange, dass, wenn ein
Planet um die Sonne kreist, es funf an diesem System gebundene Punkte gibt,
wo unter gewissen Bedingungen Objekte sehr kleiner Masse eingefangen wer-
den kénnen. Man spricht heute von Lagrange- Gleichgewichtspunkten. In Wirk-
lichkeit haben nur die Punkte L4 und Ls, die auf der Bahn 60° vor und 60° hinter
dem Planeten laufen, diese Eigenschaft. Was zuerst erstaunen mag, ist die Tatsa-
che, dass an diesen Punkten das im rotierenden Planetensystem berechnete ver-
allgemeinerte Potential maximal ist. Weilt nun ein kleines Objekt an einem sol-
chen Punkt, dann will es sich naturlich in Richtung kleinerer Potentialwerte
bewegen, wird dann aber durch die Corioliskraft (die Kraft, die man zusatzlich
zur Zentrifugalkraft fuhlt, wenn man sich auf einer rotierenden Drehscheibe ra-
dial bewegen will) in der Umgebung des Punktes gehalten. Die drei ersten Punk-
te, Ly bis Ls, sind alle auf der Achse, zwischen den zwei Hauptkérpern, also auf
der Geraden zwischen Sonne und Planet, oder entsprechend zwischen einem
Planeten und einen seiner Satelliten. Diese Punkte sind Sattelpunkte des Poten-
tials, und kleine Objekte wie Asteroide kénnen sie nicht einfangen. Bei Raum-
sonden gentigen jedoch kleine Bordraketen, um diese in der Umgebung von L,
bis L3 Uber mehrere Jahre zu halten.

1. Introduction [3] that under these circumstances the-

In a recent paper of this review [1]
some of the numerous gravitational re-
sonances that occur in the solar system
have been described. Among these
some of the most remarkable are the re-
sonances among the Trojan satellites
that revolve around the Sun near the or-
bit of Jupiter, as they librate around the
Ly and L Lagrange equilibrium points of
that planet’s path.

As is well known, the three-body
problem can probably not be resolved
analytically. But the somewhat simpler
case of two heavy objects moving on cir-
cular orbits, while the third has negligi-
ble mass, has been studied by numerous
approximate methods. The analysis of
this problem appears in some modern
textbooks on classical mechanics, a
good example being that of Fowler and
Cassiday [2]. Lagrange showed in 1770

re are five singular points, labelled L; to
Ls, where the gradient of the potential
function locally vanishes. L; to Ls are
saddle points of the potential, whereas
Ly and Ls are maxima. The surprising
thing is that under special conditions,
very small bodies can be trapped in the
vicinity of L4 and Ls, and these two
points then become libration centres.
Graph (a) of Fig. 1 refers to the situation
where the two bodies have a mass ratio
of 5 to 1, and in graph (b) that ratio is
100, close to 81, the value for the Earth-
Moon system. The first three points are
all located on the straight line passing
through the two main objects and are
often referred to as co-linaer points. Ly
and Lz on the other hand, are leading
and trailing the lighter of the main bo-
dies by 60° on its orbit around the hea-
vier one. These last two points and the
two main bodies thus form a pair of

equilateral triangles with a common
base and are therefore often called equi-
lateral points. As will be discussed la-
ter, stable libration in the vicinity of L,
or L is possible only if the mass ratio of
the two large bodies exceeds 24. 96.

Assume now that the larger body, for
example a planet, has mass M;, while a
secondary body at a distance a, for
example a satellite, has the smaller
mass M,. We introduce the mass ratio g
= M;/ M, > 1 and place ourselves in the
co-ordinate frame where the two main
bodies are at rest, as shown in Fig. 2.
The potential at point P(xa, ya) involves
the gravitational potentials of M; and
M, but we must also take care of the
fact that in the rotating reference frame
chosen the small mass at P will expe-
rience a centrifugal force. This effective
potential therefore comprises three
terms:

GM,
. 1 2 2
a \/(x+Q+1) +y

) 4 2, 2
a\/(x q+1)+.v

G M+ My)- (x> +y?)
2-a

V=-

)

The first two terms represent the
gravitational potentials of the main bo-
dies, whereas the third describes the
centrifugal force experienced by the
small mass at P as it is rotating around
the barycentre. This takes the form

—%w2r2, where r=()c2z12 +_\'2(12)1/2 E))

and with Kepler's law,

G M, +M,)
w? = —1a3 2 (3)
Now let
__a'V
GWM,+M,) 4)
With a little algebra we then get
q
W=- ) 1
[A+xtg+0)*+ (g1
i 4 L) . ®)

]k 2
[(G-2q+ 17+ g 41y

W is the dimensionless ratio of the po-
tential Vto

G (M, + M,)
a
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2. Position
of the equilibrium points

The locations of the five equili-
brium points are obtained from the ze-
ros of the first derivatives of W given
by Eq. (5) above. We shall not give de-
tails of this calculation which can, in
fact, be done in several different ways,
but restrict ourselves to writing the re-
sults. The equilateral points have co-
ordinates given exactly by the corres-
ponding formulae of Table 1. The
co-linear points, on the other hand,
cannot be given in a closed analytical
form, but must be derived numerically
from equations of a higher degree. To
lowest order in the mass ratio g of the
two major bodies, the co-linear co-or-
dinates can be approximated with the
formulae also given in Table 1. It is
seen that these approximations are al-
most perfect for Ly when q > 5. They
are not as good for Ly and quite poor
for Ly, especially at low values of the
mass ratio.

Fig. 2 illustrates the co-ordinate sys-
tem used for the case of amass ratio q =
5. It gives the positions of the major
masses M and My and of the five equi-
librium points. The separation a be-
tween the two major bodies is the unit
of distance and the five equilibrium
points have the co-ordinates given In
Table 1. This Table also gives the poten-
tial values W expressed in the dimen-
sionless units of Eq. (5). We note that
the lowest equilibrium point potential
occurs at L; and increases progressive-
ly through Ly and Lg, to become highest
at Ly and Ls. This progression can also
be seen in Fig. 1 and 3, which both give
a representation of the potential in the
orbital plane.

3. The co-linear equilibrium
points L Lo, and L3

As said above, the location of the
equilibrium points corresponds to the
zeros of the first derivatives of the po-
tential W. With the second derivatives
we can then distinguish between saddle
points and extrema. L; to Lg turn out to
be saddle points and are all located on
the x-axis. Since this is an axis of sym-
metry the first derivative with respect to
co-ordinate y vanishes everywhere on
this axis. Any profile parallel to the y-
axis is therefore extremal when it cros-
ses the x-axis, and as seen in Fig. 1 and
3, all these extrema are in fact minima.
The saddle points therefore exhibit
maxima of the potential W when one
moves along the co-linear x-axis, as
seen in Fig. 4 for q = 100.

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Fig. 1. Contours of constant potential for the simplified three-body problem of Lagrange.
There are five points, L; to Ls, where the tangential plane to the potential is horizontal. These
points are called equilibrium points. Here they are numbered according to increasing
potential values (cf. Table 1). The first three are saddle points whereas Ly and Ls are maxima.
Under special conditions bodies of negligible mass can orbit Ly and Ls and these points then
become libration centres. Graph (a) refers to the situation where the two heavy bodies have a
mass ratio of 5, whereas (b) refers to a ratio of 100. The first three points are all located on the
straight line passing through the two main objects and are often referred to as co-linear
points. Lyand Ls are leading and trailing the lighter of the main bodles by 60°. With M; and
M, they form equilateral triangles and are therefore often called equilateral points. In graph
(a) the potential values at L; and L, are very similar and this leads to pairs of very close
contours. Stable librations around L4 and Ls are possible only if the mass ratio of the two large

bodies exceeds 24.96. (see also Fig. 3)

4. The equilateral libration
points L, and Ls

As was already noted, Ly and L are
locations where the potential is at a
maximum, as shown in Fig. 4 and 5. At
first it may seem surprising that it is pre-
cisely around the potential maxima that
small bodies can librate. This is a conse-
quence of the Coriolis force.

Let us imagine a small asteroid of
mass m, initially located at Ly or Ls. This
mass will begin sliding down from the
potential maximum. As it does so, the
Coriolis force starts to act on the aste-
roid. This force is given by

(6)

where v is the velocity with respect
to the co-rotating co-ordinate system
and is the angular velocity of this rota-
ting system with respect to an inertial
reference frame. The Coriolis force in-
creases with the distance and leads the
asteroid into a complicated tadpole or-
bit [4] around the libration point. Cor-
nish [5] suggests a picturesque analogy
with the forces acting on air masses that
rush into a low pressure system and be-
gin to rotate because of the Coriolis for-
ces, thus forming a stable vortex [6].
The rotation of the Earth clearly plays a

é=+2m@X5),

major role in the tornado formation and
the vortices always curl in the same di-
rection in a given hemisphere, anti-cloc-
kwise when seen from above in the nor-
thern hemisphere, clockwise in the
south. But the analogy is restricted to
this action of the Coriolis force: the air
masses that rush into the tornado begin
at the ground with a large kinetic ener-
gy and then move upwards against gra-
vity, exchanging kinetic for potential
energy. The asteroid that slides off an Ly
or Ls libration point starts its journey
with a Kinetic energy that increases
from zero, being traded for potential
energy

It is, of course, quite unlikely that an
asteroid should, by chance, find itself at
rest at an L4 or L libration centre to be-
gin moving into a tadpole orbit. What
will generally happen is that an asteroid
may come shooting near a libration
point. If it has an angular velocity of the
appropriate size and direction, it will get
trapped into a tadpole orbit. This ex-
plains why all the asteroids orbiting
around Ly and L; Lagrange libration
points have tadpole orbits with angular
velocities of the same sign. These angu-
lar velocities are all retrograde with res-
pect to the orbit of the secondary body
around the major one [4].
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Fig. 2. Co-ordinate system chosen to derive the potential function. This system is fixed with
respect to the barycentre, with which it is co-rotating. A mass ratio g = M;/M, = 5 was chosen

for this particular graph.

The potential can easily be extended
to the three dimensions of space with an
appropriate co-ordinate z, V(x,) beco-
ming V(x,y,2). It can then be shown that
for motions perpendicular to the (x,y) -
plane, an asteroid oscillates up and
down with the same period as the se-
condary body’s orbit, as one would in
fact expect.

5. The «halo orbits» around
the L4, Ly, and L3 co-linear
points

It can also be shown that even with
the Coriolis force the L; to Ls co-linear
points of Lagrange cannot become true
libration centres. This is not always
clearly stated. As an example, the inter-
planetary NASA probe ISEE 3, laun-
ched on 12 August 1978 was sent on
what has been named a halo orbit
around Lj, to observe the Sun; but it
could stay in orbit around that point for
four and a half years only with the help
of on-board rocket motors. At the end of
1982 ISEE 3 underwent a series of com-
plicated manoeuvres and was diverted
toward the exploration of several
comets, among these comet HalleyV.
Quite recently, in August 2001, NASA
sent the probe GENESIS on a similar
halo orbit around L; where it should

' More information on ISEE 3 is available on
WEB site
http://map.gsfc.nasa.gov/m_mm/
ob_techorbit1.html

stay for some five years, collecting par-
ticles from the solar wind and return
these to Earth for analysis.

6. Stability of the L, and Ls
libration points

We mentioned in Sec. 1 that orbits
around the equilateral Lagrangian
points are stable only if the mass ratio q
= My/M, is greater than 24.96. To de-
monstrate this, we shall have to consi-
der the equation of motion of the aste-
roid in the co-rotating co-ordinate
system.

The surface given by Eq. (1) or Eq.
(5), and illustrated in Fig. 1 and 3, repre-
sents the potential function in which the
asteroid moves with respect to a co-ro-
tating co-ordinate system in which the
line joining M; and M, is stationary. The

potential surface includes the effect of
the gravitational attraction of the two
bodies M; and M, as well as the centri-
fugal force that always exists in a rota-
ting reference frame. A third body of ne-
gligible mass m at another point will
experience an acceleration that is equal
to the negative of the gradient of the po-
tential surface at that other point.

However, whenever a body moves,
with velocity v relative to a rotating re-
ference frame, it experiences, as well as
the centrifugal force, the Coriolis force,
which is described by Eq. (6) and is atri-
ght angles to the velocity v. Thus, bea-
ring in mind that the variables x and y
are dimensionless quantities, and that
real distances are xa, ya, etc. (cf. Sec.
1), the equations of motion in the x-y
plane are:

x:—a—za—x—+2a)y s (7)
ﬁ-#%’&m& , 8)

We have to calculate the derivatives
of Vin the vicinity of the Lagrangian
equilateral points. At these points the
derivatives are of course zero, but near
these points they can be approximated
by Taylor’s theorem

AV _ (x-x,) 2V

Ix el ©)
oV _ 2’V
ay 0w 5 (10)

where the second derivatives are to
be evaluated at the equilateral points
and are not zero. Clearly some algebra is
required in order to evaluate the deriva-
tives from Eq. (1), but when this has
been duly carried out the equations of
motion in the vicinity of the Lagrangian
points become

E - v27(¢-1)
{-20n=0? §§+Wn » (11)
3 : V27(g-1)

—w? 9
f+20é=m T+ D) §+4n - (12)

Fig. 3. Photograph of a model of the
Lagrange potential function for a mass ratio
q = 5. Note the infinitely deep troughs at the
locations of the two major bodies and the
decrease as the inverse squared distance far
away from the barycentre. In this
photograph the major mass M is at the right
of the secondary one, contrary to Fig. 1 and
2, where it is at the left. (Image courtesy of
David D. Balam)
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Here § = x—x¢ and m = y—yo; in other
words we have shifted the origin of co-
ordinates from the barycentre to an
equilateral Lagrangian point.

In order now to find the condition
for stable orbits, we have to look for pe-
riodic solutions around the equilateral
points; this means that we seek simple
harmonic solutions of the form &=-n?. &
and 7 =-»2- 1. The first time integrals of
these are é=in& and n=inn, where % is
the imaginary unit. When these are subs-
tituted into Eq. (11) and (12), we obtain

2,302 @q_—l 2p_
(n +4a))§+ 20ni+ q+1)(0 n=0, (13)

=

Wil

2oni V2|47
q+

2 259002
s lco f—(ﬂ +4CD)T]~0 - (14)

Non-trivial solutions are possible
only if the determinant of the coefficients
of § and 1 is zero, which results in

27q 0
4(q+1)°

This is a quadratic equation in n
where n is the angular frequency of the
orbit around the equilateral point. For
real solutions, according to the theory
of quadratic equations, b* > 4 a ¢, which
results in the inequality

g>-25q+1>0 , (16)

and the solutions to this are q > 24.96 or
q < 1/24.96, which is what we set out to
prove.

This is easily satisfied for the Sun-Ju-
piter system (g = 1047.5) and for the
Earth-Moon system (g = 81). It has been
suggested from time to time that emis-
sion lines seen in the spectrum of bina-
ry stars with mass ratios in the range of
one to five might originate from gas ac-
cumulating at the Lagrangian points of
these systems; but this cannot be so, for
in that case orbits around the Lagran-
gian points are unstable.

If the potential had the circular sym-
metry implied by the developments lea-
ding to Eq. (15), we would be led toward
two independent solutions, with a short
and a long orbital period, both in the sha-
pe of circular orbits. However, the poten-
tial in the vicinity of the equilateral points
has the shape of narrow curved ridges
and the actual solutions therefore take
the much more complex form of tadpole
orbits [4] mentioned before.

nt—o*n*+ 0 . (15)

2,

Fig. 5. (a) Plot of the potential function W
across the line from L4 to Ls for a mass ratio
q=100. (b) Similar plot along lines through L4
or Ls parallel to the x — axis. Note that the
potential is the highest of all at Ly and Ls. (cf.
Table 1)
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Fig. 4. Plot of the potential function W along the x-axis for a mass ratio q = M;/M, = 100.
Because of the fairly high mass ratio M is located close to x = 0 and M) close to x = 1. At these
positions the potential tends to - . Note that W(L;) < W(L,) < W(Ls). (cf. Table 1)
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% y q=35 q=24.96 q=100
i Y% x =0.491889 x=0.744935 | x=0.848624
L x:l_[m} y=0 (x=0.618429) | (x=0.765834) | (x=0.851115)
3-(g+D) y=0 y=0 y=0
W=-1874495 | W=-1.682581 | W=-1.583321
' Y x=1271410 | x=1214439 | x=1.146320
L, x=1+l:———:| y=0 (x=1.381571) | (x=1.234167) | (x=1.148886)
3-(g+D y=0 y=0 y=0
W=-1768170 | W=- 1657078 | W=-1.576726
x=-1.069165 | x=-1.016047 | x=1.004125
Ls e g B (x=-1.069144) | (x =-1.016050) | (x =-1.004125)
12-(g+1) y=0 y=0 y=0 y=0
W=-1582524 | W=-1519239 | W=-1.504949
_1 (- J3 | x=0333333 | x=0.461479 | x=0.490099
L4 2 y=+—"| y=0866025 | y=0866025 | y=0.866025
W=-1430556 | W=-1.481482 | W=-1.495099
_1 (g-D J3 | ¥=0333333 | x=0461479 | x=0.490099
Ls T2 g+ Y==—75" | y=-0866025 | y=-0866025 | y=-0.866025
W=-1430556 | W=-1.481482 | W=-1.495099

Table 1. Co-ordinates of the Lagrange equilibrium points and potential values expressed in
terms of W as defined in the text, for mass ratios g of 5, 24.96 and 100 for the two main
bodies. The formulae for co-ordinate x of the co-linear points Ly, L, and L3 are only first order
approximations, with the corresponding figures given in brackets. The unbracketted figures,
on the other hand, are the true co-ordinates of these points.
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La photographie «afocale»,
et sa renaissance temporaire

NotL CRAMER

Avant le début des années 1960 la photographie astronomique était une entre-
prise difficile et principalement réservée aux professionnels. Elle se pratiquait
essentiellement avec des chambres photographiques spécialisées, et des émul-
sions noir-et-blanc relativement peu sensibles, dont le support était souvent une
plaque de verre. L'information chromatique du sujet était obtenue par la compa-
raison d’'images monochromes faites a travers des filtres colorés. Le processus
était laborieux et le résultat peu «parlant» car aucune comparaison avec une
observation visuelle n’était possible. Les objets étendus tels une nébuleuse ou
une galaxie paraissent verts a I'ceil nu adapté a I'obscurité, quel que soit le téles-
cope utilisé. Toute la richesse en couleurs des champs stellaires que nous avons
I'habitude de voir couramment dans les revues d'astronomie échappait a I'épo-
que méme aux astronomes professionnels. Peu d’amateurs étaient alors équipés
pour faire sérieusement de |'astrophotographie.

Evolution du matériel

A partir de 1960 environ, le dévelop-
pement de nouveaux films ultra-sensi-
bles et d’émulsions couleur de sensibili-
té raisonnable commenca a mettre a la
disposition des amateurs des moyens
nouveaux. Une de ces premieres émul-
sions couleur était le «Super Anscochro-
me» qui avait la fantastique sensibilité
de 100 ASA! Une série de photos couleur
faites avec les grands télescopes Nord
Américains des plus célébres objets cé-
lestes fit sensation a 1'époque, méme
parmi les professionnels. D’autres émul-
sions vinrent sur le marché, notamment
le «High Speed FEktachrome», égale-
ment de 100 ASA.

Mais le progres le plus marquant, en
ce qui concerne les amateurs, fut lamise
sur le marché du boitier reflex de format
24x36 a objectifs interchangeables et in-
tégrant méme souvent le posemetre.
Une chambre photographique qui per-
mettait de remplacer un objectif photo-
graphique par un télescope sans aucune
difficulté, et d’exploiter ainsi les nouvel-
les émulsions de haute sensibilité. Mais
cette banalisation apparente était moins
réelle que nous pourrions le penser.
Toutes proportions gardées, 'achat d'un
de ces nouveaux boitiers reflex repré-
sentait a 'époque une dépense qui se
comparerait de nos jours a quelque
Fr. 8000.-. 11 fallait étre trés motivé pour
se lancer dans 'aventure! Ainsi, méme si

Fig. 1. Le dispositif utilisé pour photographier
["éclipse de 1961. La lunette Perl de 60 mm
ainsi que I'appareil de photo Balda Baldina
sont d’origine. Les bandes élastiques ont dd
étre remplacées....

quelques photographes rusés fabri-
quaient leur astrographe en démontant
I'objectif d'un appareil moins cotiteux et
le remplacaient par un télescope, beau-
coup d’amateurs se contentaient encore
de photographier les corps célestes les
plus brillants — Lune, planétes, éclipses
de Lune ou de Soleil — en mettant leur
appareil photo a la place de I'ceil derrie-
re 'oculaire, et en utilisant la technique
dite «afocale».

Les limitations de cette méthode qui
consistait a photographier une image
virtuelle étaient nombreuses: grossisse-
ment relativement élevé et faible champ
limité par I'oculaire, difficulté d’assurer
la mise au point et impossibilité de la
contrdler lors de la prise de vue, difficul-
té de définir le temps de pose, vignetta-

ge important, pas de corrections possi-
bles en temps réel (il fallait attendre que
le film soit développé), guidage indirect
et peu précis, etc. Un procédé relative-
ment aléatoire qui était néanmoins pra-
tiqué par beaucoup en vertu de son colt
abordable.

Un peu d’expérience, et surtout
beaucoup de chance, permettaient ce-
pendant d’obtenir parfois des clichés de
bonne qualité. On illustre ici (fig. 2) la
technique afocale avec pour exemple un
résultat «acceptable» obtenu avec des
moyens tres simples dans les conditions
stressantes d'une éclipse totale. L'équi-
pement: un petit réfracteur de 60 mm et
800 mm de focale sur monture azimuta-
le, un oculaire de type Huygens, et un
appareil petit format a soufflet d’avant-
guerre! Le récit du voyage a Ancona
pour observer I'éclipse totale de Soleil
du 15 février 1961 a été fait dans Orion
(292, 10, 1999). Ici, quelques précisions
supplémentaires concernant le matériel
(qui est encore en état de fonctionne-
ment! Fig. 1).

Pour l'anecdote, I'appareil «Balda
Baldina» a été acheté vers la fin de la
derniére Guerre par mon pere a un ingé-
nieur allemand de passage a Trébizonde
(Trabzon) en Turquie. Mon souvenir de
«HERR NEUBER» est qu'il portait sur son
visage I'impressionnante cicatrice d’'un
coup de sabre subi au cours d’'une an-
cienne dispute d’étudiants. Malgré son
allure quelque peu prussienne, il avait
élu de passer ces temps difficiles en ter-
ritoire neutre, a I'abri d’'un régime politi-
que qu’il abhorrait. Le «Baldina» était
un excellent appareil photo format
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24x36 a soufflet, en avance sur son
temps, muni d’un viseur avec correction
parallactique, un objectif Schneider Xe-
nar ouvert a :2.9, portait sur son dos
une tabelle des profondeurs de champ
et était suffisamment petit une fois re-
plié pour étre aisément mis dans une po-
che. Une réédition fidele de cet appareil
qui mettrait a profit les avances techno-
logiques (tel Nikon I'a fait récemment
avec ses jumelles miniatures «Mikron»
de 1925) connaitrait certainement
aujourd’hui un bon succes.

La petite lunette achromatique
«Perl» achetée en 1957, de construction
moyennement soignée, était munie
d’une excellente optique. Certainement
de qualité supérieure a celle des lunet-
tes comparables d’entrée de gamme dis-
ponibles sur le marché aujourd’hui. Mal-
gré le trio rudimentaire d’oculaires de
type Huygens, les performances opti-
ques atteignaient les limites théoriques
d'un tel instrument. L'oculaire de 20 mm
servit pour faire les photos durant la to-
talité en 1961.

Une des sept photos prises de la to-
talité est reproduite ici. Nous avons tri-
ché un peu en numérisant la diapositive
HS Ektachrome et en lui appliquant un
masque flou avec Adobe Photoshop...
Mais les documents de base sont
authentiques.

L'arrivée du numérique

Aujourd’hui, nous nous trouvons pa-
radoxalement dans une situation tres
semblable a celle des années 50 - “60.
Limagerie électronique a I'aide de cap-
teurs CCD est en voie de mettre graduel-
lement de coté le support argentique
comme les calculatrices et le traitement

INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

de texte 'ont fait des regles a calcul et
des machines a écrire. La caméra CCD
classique, relativement panchromati-
que, refroidie pour diminuer le bruit
électronique d’origine thermique, équi-
pe de maniere prépondérante comme
les chambres photographiques d’antan
les observatoires professionnels ainsi
que les installations de quelques ama-
teurs passionnés. La aussi, la couleur est
obtenue par le biais de poses successi-
ves a travers des filtres colorés diffé-
rents. Le marché plus populaire de la
photographie amateur commence a pro-
poser des boitiers reflex a objectifs in-
terchangeables dotés de capteurs élec-
troniques de bonne résolution ( 5 Mp, et
plus) et ayant des performances pres-
que comparables aux émulsions argen-
tiques de couleur. Mais, comme il y a 40
ans, ces appareils sont encore fort col-
teux et impliquent une dépense supé-
rieure a Fr. 5000.—. De plus, le CCD qui
équipe encore la majorité de ces appa-
reils n’est pas refroidi et limite les temps
d’exposition a quelques minutes (a con-
dition encore que 'option «B» soit dis-
ponible) en vertu du bruit thermique.
Sans parler de la rapide évolution tech-
nologique que connait I'offre et qui ferait
hésiter tous ceux qui n’en auraient pas
un besoin impératif professionnel et
préferent attendre (notons en passant
qu’ici aussi des bricoleurs se sont dé-
brouillés en démontant les objectifs de
WebCams...).

Dans T'attente des jours meilleurs, il
faut constater que le marché des appa-
reils numériques a optique fixe est tres
riche et offre des choix dans toutes les
catégories jusqu’'a un haut de gamme qui
incorpore des capteurs dépassant les 5

Fig. 2: Eclipse totale de Soleil du 15 février
1961. Cette photo a été faite a travers
I"oculaire d’une lunette de 60 mm
exactement comme présenté sur la fig. 1.
High Speed Ektachrome de 100 ASA et 1/15
s de pose. La diapositive a été numérisée a
4000 dpi. Le contraste de I'image est un peu
amélioré par I'application d’un masque flou.

Mp. Ces appareils sont I'idéal pour faire
de la photo «afocale», comme I'étaient
leurs ancétres. Jouissant d'une bonne
résolution optique, ils présentent 'avan-
tage supplémentaire de pouvoir tra-
vailler en direct, d’étre munis d'un auto-
focus, d’utiliser un support effacable a
volonté et par conséquent peu colteux,
de disposer directement des possibilités
de traitement d’image par informatique
et, surtout, d’étre dotés d’'un obturateur
absolument dépourvu de vibrations.
Certains ont également I'option vidéo
qui permet de visionner en permanence
I'image sur un moniteur et choisir I'ins-
tant pour déclencher la photo.

La communauté des astrophotogra-
phes amateurs (mais aussi des ornitho-
logues et observateurs de la nature) use
abondamment de la technique afocale.
11 suffit de se promener un peu sur le
Web pour rencontrer de nombreux sites
dédiés a cette photographie et qui don-
nent de nombreux conseils utiles. Des
fournisseurs de matériel proposent des
adaptateurs oculaires pour la majorité
des caméras numériques sur le marché.
Certains livrent méme des oculaires
spécialisés a grand champ et qui permet-
tent de fixer I'objectif de I'appareil au
plus prés afin de diminuer le vignettage.
Nous montrons (fig. 3) ce qui peut étre
fait sans aucune difficulté a I'aide d’'un
dispositif de ce genre. Mais, comme
mentionné plus haut, ce type de photo-
graphie se limite aux objets célestes les
plus brillants. 11 faudra encore quelques
années pour trouver sur le marché des
boitiers reflex au prix raisonnable et
permettant de faire des photos moins
«bruyantes» aux faibles éclairages. En
attendant, I'’émulsion argentique de-
meure incontournable.

Archivage?

Il reste encore la question importan-
te de la durée de conservation des docu-
ments numériques et leur archivage. Il
se peut que certains supports physiques
(CD-ROM par exemple) puissent se con-
server au-dela d'une vie humaine si on
les traite avec soin. Un accident affec-
tant une partie du support ou du docu-
ment pourrait toutefois rendre le tout il-
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Fig. 3: Photo de Lune prise a travers I'oculaire peu apres le premier quartier de fin juillet 2002.
Appareil numérique Sony Cybershot F707 en mode automatique sur oculaire photographique
Maxview 40 de ScopeTronix, le tout monté sur un fluorite Takahashi de 128 mm.

lisible. Les supports magnétiques,
méme inscrits sous forme digitale, sont
inappropriés. Un exemple récent est la
perte par les archives de la NASA d'in-
nombrables fichiers photographiques
provenant de ses sondes planétaires par
démagnétisation ou par altération du
support des bandes d’enregistrement.
Ces risques épargnent en grande partie
les documents que I'on pourrait qualifier
«d’élémentaires», comme des photogra-
phies. Plus insidieux encore est le coda-
ge que subit un document numérisé lors
de son stockage. Les normes suivent
aussi les modes et s’adaptent aux syste-
mes informatiques eux-mémes en cons-
tante évolution. Qui pourra, par exem-
ple, reprendre sans difficulté le fichier
de la figure 3 ci-dessus dans 41 ans et
contempler la Lune telle qu’elle se pré-
sentait aprés son premier quartier fin
juillet 2002 ? Pour répondre a cette ques-
tion, il suffit d’attendre...
Notr CrRAMER
Observatoire de Genéve
CH-1290 Sauverny
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Herausgegeben von der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Edité par la Société Astronomique de Suisse
Edito dalla Societa Astronomica Svizzera

Protokoll der 58. Generalversammlung der SAG vom 25. Mai 2002 in Wattwil SG

1. Begriissung

MartHias GMUNDER, Président der Astrono-
mischen Vereinigung Toggenburg, heisst die
anwesenden Mitglieder der SAG in Wattwil
herzlich willkommen.

Dieter Spani als Prasident der Dachorgani-
sation eroffnet anschliessend die Generalver-
sammlung und bedankt sich bei der gastge-
benden Vereinigung Toggenburg fur den
freundlichen Empfang.

Entschuldigt haben sich die Zentralvor-
standsmitglieder Fasio Barelan und ANDREAS
VERDUN sowie A. BARMETTLER, R. BropBeck, F. Ec-
GER, PAUL-EMILE MULLER, M. PesENDORFER, G. WWOH-
ter und U. ZurTer (Revisor).

Gemass Prasenzliste sind 53 Mitglieder
anwesend. (1.56% der Mitglieder!)

Die im Orion Nr. 309 publizierte Traktan-
denliste erfahrt keine Anderung.

2. Wahl der Stimmenzahler

Prasident Dieter Spani schlagt Marc EicHEN-
BERGER VOr, welcher ohne Gegenstimme ge-
wahlt wird.

3. Protokoll
der letzten GV in Luzern

Das Protokoll, das im Orion Nr. 306 er-
schienen ist, wird genehmigt und dem Ver-
fasser UeLl ZutTer verdankt.

4. Jahresbericht des Prasidenten

Zum Gedenken an die im vergangenen
Jahr verstorbenen Mitglieder der SAG,
darunter die Présidenten der Sektion Glarus,
PauL ZIMMERMANN sowie Jos Kuipers vom CERN
Astronomy Club, bittet DieTer SpANt um eine
Schweigeminute.

Der Bericht informiert Uber Mitgliederbe-
wegungen, bevorstehende Mutationen im
Zentralvorstand, Aktivitaten der Dachorgani-
sation und der Fachgruppen. Dieser Bericht
soll im Orion verdffentlicht werden.

5. Jahresbericht
der Zentralsekretarin

Der zweisprachige Jahresbericht der Zen-
tralsekretdrin Sue Kernen wird ebenfalls im Ori-
on erscheinen. Er enthalt u.a.Informationen
zu Mitglieder-und Abonnentenzahlen, Beitritt
der Sektion Oberaargau sowie Uber Probleme
bei der Orionzustellung.

6. Jahresbericht
des Technischen Leiters

RaouL Berrenp erstattet Bericht Uber die
Aktivitaten wahrend des vergangenen Jahres.
Im Orion soll dartiber berichtet werden. Pra-
sident Dieter SAni gratuliert ihm zum Ab-
schluss seiner Doktorarbeit.

7. Jahresbericht
der Orionredaktion

Notr Cramer prasentiert den Bericht der
beiden Redaktoren. Es werden wieder drin-
gend Beitrage zur Publikation im Orion ge-
winscht.

8. Diskussion der Jahresberichte

Zu den Jahresberichten werden keine Be-
merkungen aus dem Plenum gemacht.

9. Jahresrechnung 2001:
Bericht des Zentralkassiers

Zentralkassier Urs StamprL erldutert die
konsolidierte Jahresrechnung. Sie wurde
bereits im letzten Orion Nr. 309 veroffent-
licht. Sie schliesst mit einem Verlust ab, der
auf verschiedene Ursachen zurtickzufthren
ist. Der amtierende Kassier weist auch darauf
hin, dass es wiinschenswert ware, dieses Amt
nachstes Mal durch eine buchhalterisch ver-
sierte Personlichkeit zu besetzen.

10. Revisorenbericht 2001

Aurrep Ecu verliest den Bericht der Reviso-
ren betreffend die verschiedenen Rechnun-
gen. Auf Grund ihrer Uberprifung schlagen
sie der Generalversammlung vor, diese zu ge-
nehmigen.

11. Diskussion der Rechnung,
Entlastung des Zentralvorstandes

Prasident DieTer Spani gibt noch zusatzli-
che Informationen. Die Versammlung stimmt
der Rechnung mit 2 Enthaltungen unter
gleichzeitiger Entlastung des Kassiers und des
Zentralvorstandes zu.

12. Budget 2003

Urs Stampri kommentiert das vorgeschla-
gene Budget fur das nachste Jahr. Es wurde
gleichzeitig mit der Rechnung 2001 im Orion
Nr. 309 publiziert. Aus dem Jahre 2001 ste-
hen noch ca. Fr. 4500.— an Sektionsbeitragen
aus. Notr Cramer informiert Uber die Druck-
kosten des Orion und deren zukunftige Ent-
wicklung. Der Aufwand fur Arbeitsgruppen
ist relativ niedrig angesetzt, da begriindete
Antrage von den Arbeitsgruppen fehlen. Der
Prasident weist darauf hin, dass er Anfang
Jahr die Arbeitsgruppen zu Vorschlagen und
Beitragsantragen aufgefordert habe. Er er-
wahnt auch, dass die Struktur der SAG be-
zUglich Finanzen aus vereinsrechtlichen Grin-
den etwas kompliziert sei. Die Versammlung
genehmigt das Budget einstimmig.

13. Wahlen

Prasident Spani schlagt der GV vor, Franz
Scrarer, Mitglied der Astronomischen Gesell-
schaft des Franzosisch sprechenden Wallis
SAVAR, der dieses Amt seit der letzten Kon-
ferenz der Sektionsvertreter ad interim beklei-
det, zu bestatigen. Dieser Vorschlag wird gut-
geheissen.

14. Wahl der Rechnungsrevisoren

Die drei Rechnungsrevisoren stellen sich
wiederum zur Verfugung. Gemass Turnus
sind dies: 1. Revisor: U. ZutTer; 2. Revisor: Ste-
rAN MeisTer; 3. Revisor: A. Ecu. Sie werden mit
Akklamation bestatigt.

15. Verleihung des

Robert A. Naef-Preises, Ehrungen

Rene DurusseL, Préasident der entsprechen-
den Kommission, schlagt die Herren MicHeL

Wittemin und Raout Berrenp als Empfanger des
Preises vor und zwar in Anerkennung ihres
Beitrages: Observation solaire-Qualité de pro-
tection solaire. Ein diesbezlglicher Artikel
war bereits im Orion Nr. 302 erschienen. Die
beiden Herren nehmen den Preis unter Ap-
plaus entgegen.

Das mehrjahrige Kommissionsmitglied
GernarD Ktaus mochte zuricktreten.

Dieter Spani schlagt der Generalversamm-
lung Huco Jost als Nachfolger vor. Das Plenum
quittiert diesen Vorschlag ebenfalls mit Ap-
plaus.

16. Antrage von Sektionen
und Mitgliedern

Es liegen keine Antrage vor.

17. Mitteilungen
und Verschiedenes

Es wird nochmals auf das von Guipo WoH-
ter am 15./16. Juni 2002 in Corona vorgese-
hene Kollokium Uber die Sonne aufmerksam
gemacht. Marc EicHenserger kommentiert das
nachste DSS-Symposium vom 6. bis 8. Sep-
tember 2002 im Luzerner Verkehrshaus. Es
sind verschiedene Vortrage in englischer
Sprache vorgesehen. Die Kosten betragen Fr.
70.-. Es sind auch Besuche des Verkehrshau-
ses, des Planetariums und der Sternwarte auf
dem Programm. Eine Sonnenfinsternisreise
ist unter dem Patronat der SAG vom 30. No-
vember bis am 7. Dezember 2002 in Studafri-
ka geplant. ArnoLb von Rotz gibt Informatio-
nen zu diesem preiswerten Reiseangebot.

d) Dieter Seani ruft in Erinnerung, dass fur
die nachste Astrotagung eine Sektion ge-
sucht wird.

e) Heinz Strusin spricht den Arbeitsgrup-
pen und dem Vorstand fur die verschieden
Aktivitaten seinen Dank aus. Er bedauert das
mangelnde Interesse fur die Jugendarbeit.
Da sich die Amateurastronomie in einem
grossem Wandel befindet, gilt es, Leitbild und
Zweck des Dachverbandes stets zu hinterfra-
gen.

18. Bestimmung von Ort und Zeit
der GV 2003

Herr Max Husmann teilt mit, dass die Sek-
tion Bern die nachste GV am 17./ 18. Mai
2003 organisieren wird. Er stellt bereits die
Schwerpunkte der Vortrdge zum Thema
«Kunstliche Erdsatelliten als Bindeglied zwi-
schen Erd-und Himmelsvermessung» vor. Ein
Programm flr Begleitpersonen wird nicht
fehlen. Naheres zu diesem Anlass wird noch
an der Sektionsvertreterkonferenz bespro-
chen.

Dierer Spani dankt der Sektion Bern schon
jetzt fur ihre Bereitschaft und ihre Bemuhun-
gen.

Der Prasident schliesst die diesjéhrige Ge-
neralversammlung um 15 h 30.

Der Protokollfuhrer:
FRANZ SCHAFER
Petit Chasseur 82, CH-Sion

ORION
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Protokoll der 25. SAG-Konferenz
der Sektionsvertreter vom 17. November 2001

im Bahnhofbuffet Olten.

Vorsitz: Dieter Spani; Zentralprasident
der SAG.

Anwesend: 31 Mitglieder der SAG-
Sektionen. Entschuldigt: WALTER BERSINGER;
HaNs BopMmer; FriTz EGGER; MARKUS GRIESSER;
Gerl HitbesranDT; Jos Kuipers; THomas Ma-
THYS; BERNARD NICOLET; BERNHARD ZURBRIGGEN.

1) Begriissung
durch den Prasidenten

Der Prasident DieTer Spani begrusst die
Anwesenden und dankt ihnen fur ihre
Teilnahme.

2) Protokoll der 24. Konferenz
vom 18. November 2000 in
Olten

Das Protokoll der 24. Konferenz der
Sektionsvertreter istim ORION Nr. 306 (5/
2001) veroffentlicht worden. Es wird
ohne Diskussion genehmigt und ver-
dankt.

3) Ehrung

Wegen Abwesenheit an der letzten
GV in Luzern Uberreicht Prasident Dieer
Seani die Ehrenmitgliedschaftsurkunde
der SAG an Herrn Reng DurusseL. Sie wird
ihm in Anerkennung fur seine langjahri-
gen, grossen Verdienste fur die Astrono-
mie in der Region Haut Léman, Gber-
reicht. In der Ausgabe 5/2001 des ORION
wurde bereits darauf hingewiesen. Herr
DurusseL dankt fur diese Ehrung herz-
lichst, weist aber auch darauf hin, dass
die ihm zugesprochenen Verdienste nur
Dank der Mitarbeit seiner Freunde mog-
lich war.

4) Zentralvorstand der SAG

Prasident Dieter Spani stellt den Unter-
zeichneten als neuen Protokollfuhrer
der SAG vor. Seine Nomination muss
noch von der nachsten GV bestatigt
werden.

5) Zeitschrift ORION

NotL Cramer bestatigt, dass die Finan-
zierung gesichert ist. Die Mehrkosten fur
den Vielfarbendruck konnte durch die
elektronische Verarbeitung kompensiert
werde. Des weiteren ist es moglich, ein-
sprachige Artikel auch in der zweiten
Landessprache in der Zeitschrift erschei-
nen zu lassen.

6) Veranstaltungen

Am 22. Januar 2002 findet in der Hel-
ferei beim Grossmunster in Zurich eine
Vorfuhrung statt unter dem Namen:

«Der Gesang der Sterne». Dauer zwi-
schen 19h30 und 20h30.

7) Generalversammlung 2002
in Wattwil / Lichtensteig vom
25./26. Mai 2002

Sie wird vom der Astronomischen
Vereinigung Toggenburg organisiert. Die-
se Idee geht auf den leider inzwischen
verstorbenen Hr. Scimucki zurtick. Das in-
teressante Rahmenprogramm wurde an
die Anwesenden Vertreter verteilt. Hans
Bopmer sucht noch Kurzvortrage fur die-
sen Anlass. Die SAG wird im ORION wei-
ter Uber diese GV informieren.

8) Kurzreferate
4 Kurzvortrage wurden gehalten von:

H. RotH: Das Venusprojekt 2004.

Der Referent informiert Uber den
Zweck von Venusdurchgangen mit einem
Ruckblick auf Auswertungen aus den
Jahren 1761 und 1769, sowie solchen
neueren Datums vom Nordkap und Port
Elisabeth (Stdafrika ) aus beobachtet. Es
werden noch andere Mitglieder eingela-
den, an diesem Projekt mitzumachen.
Kontaktadresse: Inderbitzin Andreas.@
bluewin.ch. Anschliessend folgte eine
angeregte Diskussion.

R. Berrenp: Asteroiden und verénder-
liche Sterne.

In seinem Vortrag geht er auf das The-
ma der Asteroiden ein. Beobachtungen
Uber Zusammenstosse, variable Helligkei-
ten und Rotationszeiten wurden er-
wahnt. Betreffend die veranderlichen
Sterne berichtet er Uber deren Anzahl,
wobei fur die Helligkeitsklasse der Mag-
nitude 14 wenige bekannt sind. Leider
gibt es in der Deutschschweiz weniger
Beobachter als in Frankreich, Italien, dem
Tessin oder der Romandie.

M. Hial: Ein Teleskop fir Planetenbe-
obachtungen und digitalen Aufnahmen.

Er schildert in diesem Vortrag seinen
Werdegang zur Astronomie als Hobby
und seinen Erfahrungen mit Planeten-
zeichnungen, Deep-Sky-Beobachtungen
und dem Bau eines langbrennweitigen
Newtonteleskopes. Aufnahmen der letz-
ten Saturnbedeckung durch den Mond
mit einer digitalen Kamera weisen auf
neue Maoglichkeiten hin.

G. Wonier: SAG-Kollogium 2002 vom
15./16. Juni 2002

Der Referent stellt das Thema dieses
Anlasses vor mit dem Titel: Die Sonne in
4 Teilen. - Sonnenforschung - Der Ama-
teur als Sonnenbeobachter - Aufbau ei-
ner Beobachtungsanlage - Bewegung
der Gestirne, unsere Wahrnehmungen,
Wirklichkeit und Emotionen.

Eine Ankundigung wird im ORION
publiziert. Die Organisation geht Uber
HaNs BODMER.

9) Gedankenaustausch und
Diverses

AnDREAS INDERBITZIN informiert Uber die
Gruppe Dark-Sky Schweiz.

Urs SticH, Prasident der Astronomi-
schen Gesellschaft Zurcher Unterland be-
dauert, dass, mit dem Erscheinen des
ORION's die beiliegenden Mitteilungs-
blatter der SAG fur die Mitglieder ohne
ORION nicht gleichzeitig an die Sektio-
nen versandt werden.

NotL Cramer wird bei der Druckerei
vorstellig werden, um diesem storenden
Umstand abzuhelfen.

10) N&achste Konferenz der
Sektionsvertreter

Die Konferenz der Sektionsvertreter
far das Jahr 2002 wird auf den 16. No-
vember angesetzt. Tagungsort: Olten.

20. Dezember 2001

FRANZ SCHAFER

AN- UND VERKAUF
ACHAT ET VENTE

® /u verkaufen
1 Refractor-Tubus,
Spechos Achromat D112 /:600 mm
1 Refractor-Tubus,
Spechos Achromat D76/ f:700 mm
2 Newton-Tubusse, Spiegel 105/f:1000 mm
1 Newton-Tubus, Spiegel @ 100/ f:400 mm
1 Astro-Kamera (selbstbau) Zeiss Tessar 1:4.5
/1:210 mm, mit Kassette fir Planfilm 9x12 cm
Preise auf Anfrage von 25.- bis 250.—.
Kurt HanensTen, Hubwiesen 2, 8588 Zihlschlacht,
071422 25 2585

® Gesucht

Software mit Liste lohnender Objekte, sortier-
bar nach Objekten, Sternbildern, Jahreszeit. Ein
zusatzlicher Hinweis Uber die notwendige Aus-
rustung fur das Beobachten ware willkommen.
Hinweise nimmt entgegen:

Otr0 HepInGER, Ittigen, Tel 031 921 76 56

® /u verkaufen

Hypersensibilisier-Einrichtung, Bestehend aus: 1
Hypersensibilisierungs-Anlage  MAGIC-TALK
MT2010 in Sondergrésse zur Behandlung von
Planfilmen bis Format 4x5 inch mit elektroni-
schem Temperatur-Regelgerat; 1 elektrische
Drehschieber-Vakuumpumpe RE2 Vacuubrand;
1 Tageslicht-Entwicklertank HPcommbiPlan «T»,
fur Planfilm bis 4x5 inch; 1 Transmissionsdensi-
tometer FAG VIPDENS 610P; 1 Quecksilbersgu-
len-Vakuumeter. VP 1200.— CHF.

A. TarNUTZER, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern.
Tel. + Fax 041 360 32 31
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Jahresbericht des Prasidenten

Liebe Mitglieder der SAG, liebe Gaste

Gastgeber der 58. Generalversamm-
lung der SAG ist die Astronomische Ver-
einigung Toggenburg. Ich danke den Or-
ganisatoren fur den freundlichen
Empfang, den sie uns bereitet haben,
und fur die grosse Arbeit zur Vorberei-
tung und Durchftihrung dieser General-
versammlung. Uns wird an diesen zwei
Tagen ein interessantes und abwechs-
lungsreiches Programm angeboten. Es
ist mir daher ein Anliegen, allen, die zum
Gelingen dieses Anlasses beigetragen
haben, herzlich zu danken, vorab dem
Prasidenten des Organisationskomitees,
Herrn Hans Bobwmer, langjahriger techni-
scher Leiter und Ehrenmitglied der SAG,
dem Préasidenten der Astronomischen
Vereinigung Toggenburg, Herrn MatTHias
GMUNDER, HANSPETER STEIDLE, URS SCHMID SO-
wie allen Helferinnen und Helfern.

1. Mitgliederbewegungen und
Finanzielles

Auch im vergangenen Jahr sind leider
einige Mitglieder der SAG verstorben,
darunter auch zwei ehemalige Prasiden-
ten von Sektionen der SAG:

—  PauL Zmmermann, langjahriger Pra-
sident der Sektion Glarus und mehrfa-
cher Teilnehmer der internationalen As-
tronomiewoche in Arosa ist nach
langerer Krankheit gestorben.

- Mit Bestlrzung habe ich verneh-
men mussen, dass am 7. Marz dieses Jah-
res Jos Kuipers, Prasident des CERN Astro-
nomy Club im Alter von 45 Jahren an den
Foigen eines Fahrradunfalls verschieden
ist.

Darf ich Sie bitten, sich zu Ehren der
verstorbenen Mitglieder zu erheben - ich
danke Ihnen.

Uber die Bewegungen im Mitglieder-
pestand und bei den ORION-Abonennten
wird Sie die Zentralsekretarin, Sue Ker-
nen, in ihrem Jahresbericht informieren.

2. Der Zentralvorstand

Vor einem Jahr habe ich auf die Va-
kanzen im Zentralvorstand hingewiesen,
namentlich auf das Fehlen eines Proto-
kollfuhrers. In der Folge erhielt ich spon-
tan einen Anruf von FRANZ-XAVER SCHAFER,
Mitglied der Société d’ Astronomie du
Valais romand SAVAR, der sich anerbot,
diese Funktion zu tibernehmen. Ich dan-
ke Dir, Franz, ganz herzlich fir Deine Be-
reitschaft — Du bekleidest ja seit der Kon-
ferenz der Sektionsvertreter dieses Amt
interimistisch, da es der Generalver-
sammlung vorbehalten ist, die Mitglieder
des Zentralvorstandes zu wahlen. Ich bin

mir jedoch sicher, dass Deine Wahl unter
Traktandum 13 mit Akklamation erfolgen
wird.

Esist mir ein Anliegen, an dieser Stel-
le allen Mitgliedern des Zentralvorstan-
des fur die konstruktive Zusammenarbeit
und ihren Einsatz sehr herzlich danken.
Gleichzeitig mochte ich die Teilnehmer
der Generalversammlung darauf hinwei-
sen, dass geméss Statuten der SAG alle
Mitglieder des Zentralvorstandes, mit
Ausnahme der ORION-Redaktoren, einer
Amtszeitbeschrankung unterliegen. In
den nachsten zwei, drei Jahren sind die
Posten des Kassiers und des Prasidenten
neu zu besetzen. Auch Fasio Barstan, 1.
Vizeprasident und ORION-Kassier, hat
Rucktrittsabsichten gedussert. Selbstver-
standlich werden wir nach maoglichen
Nachfolgern suchen; sollten Sie jedoch
selbst an einer dieser Aufgaben interes-
siert sein oder jemand Geeigneten ken-
nen, bitten wir Sie, sich mit uns umge-
hend in Verbindung zu setzen.

3. Aktivitdten

Am 19./20. Mai 2001 wurde in Lu-
zern die 57. Generalversammlung der
SAG abgehalten, vortrefflich organisiert
von der Astronomischen Gesellschaft Lu-
zern unter Leitung ihres Prasidenten Bear
MuLLer, dem Leiter des Organisationsko-
mitees, Herrn Guipo STaLDER, der Sekreta-
rin, Frau Heoy MuLLer und zahlreichen Hel-
ferinnen und Helfern. Das Wetter spielte
mit, nebst interessanten Vortragen traf
man sich am Samstagabend in gediege-
nem Rahmen zu einem gemeinsamen
Nachtessen in der Luzernen Altstadt. Am
Sonntag erhielten die Teilnehmer der Ge-
neralversammlung einen profunden Ein-
plick in die Neugestaltung des Planetari-
ums im Verkehrsmuseum.

Vom 12.-18. August fand unter dem
Patronat der SAG die 6. Internationale
Astronomiewoche in Arosa statt, organi-
siert von der Volkssternwarte Schanfigg
Arosa. Mit Uber 40 Teilnehmern und
namhaften Referenten, darunter auch
Craupe NicoLLEr, ist dies ein Anlass von be-
sonderer Qualitat. Dank gutem Wetter
konnten mehrere Beobachtungsnachte
auf dem Tschuggen, einer auf dem
Weisshorngipfel durchgefuhrt werden —
sogar die Raumstation ISS liess es sich
nicht nehmen, uns mit mehreren Uber-
flugen zu grussen.

Die Konferenz der Sektionsvertreter,
die allen SAG-Mitgliedern offen steht,
wurde am 17. November 2001 in Olten
durchgefthrt; neben Mitteilungen von
Seiten des Zentralvorstands und der Sekti-
onen standen vier Kurzvortrage auf dem

Programm: Raout Benrenp sprach tUber As-
teroiden und veranderliche Sterne, Hans
RotH informierte Uber den derzeitigen
Stand des Venusprojektes 2004. Markus
HAal zeigte uns mit Videosequenzen, auf-
genommen mit einem Camcorder durch
das Okular seines langbrennweitigen Tele-
skops, eindruckliche Bilder der Saturnbe-
deckung durch den Mond vom 3. Novem-
ber 2001. Schliesslich informierte Guibo
WoHLer Uber das SAG-Kolloquium vom
15./16. Juni 2002 in Carona; das letztjah-
rige musste wegen geringer Teilnehmer-
zahl abgesagt werden. Interessenten wol-
len sich doch bitte bei Hans Boomer oder
direkt bei Guibo WorLer melden — es hat
noch einige Platze frei.

Die Fachgruppen der SAG haben in
gewohnter Weise ihre Aktivitaten fortge-
setzt; momentan aktiv sind

-YOLO

—Sonne

- Bedeckungsveranderliche

— CCD-Beobachtung und

— Dark-Sky-Switzerland.

Der Technische Leiter wird in seinem
Bericht darauf zurtick kommen.

Ich weiss, dass die Offentlichkeitsar-
beit in erster Linie in den Sektionen statt-
findet und ich mochte hier allen fur diese
Aktivitaten herzlich danken. Besonders
erwahnen mochte ich die Veranstaltun-
gen zum 25-jahrigen Jubilaum der Jura-
sternwarte Grenchen. In mehreren Arti-
keln im ORION sowie in einer
hervorragenden Jubildumsdokumentati-
on wurde Uber die Aktivitaten zum Jubi-
laum und Uber die Beobachtungserfolge
dieser Sternwarte eindrticklich berichtet.

Am 3. November 2001 durfte ich sel-
ber an einer Veranstaltung der Astrono-
mischen Vereinigung Rheintal teilneh-
men. Auf dem Gébris konnten wir nach
einem gemutlichen Fondueplausch bei
besten Bedingungen die Bedeckung des
Planeten Saturn durch den Mond mit ver-
folgen.

4. Schlusswort

Wir leben — was die astronomischen
Entdeckungen betrifft — in einer span-
nenden Zeit. Das Hubble Space Teleskop
vermittelt uns fortwahrend neue, tiefere
Einblicke ins Universum, die Astrophysik
liefert Uberraschende Erkenntnisse und
spektakulare Modelle zur Kosmologie,
zur Genese des Universums. Ich win-
sche, dass die SAG mit diesen Entwick-
lungen mithalten kann. Lassen Sie uns
neue Welten, neue Sterne entdecken —
wie dies Markus Griesser, dem Leiter der
Sternwarte Eschenberg, mit der Entde-
ckung des Kleinplaneten 2002 GA 10 er-
neut gelungen ist — ich gratuliere herz-
lich. In diesem Sinn danke ich lhnen fur
lhre Aufmerksamkeit.

DIETER SPANI
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Jahresbericht 2001 des Zentralsekretariats
Rapport annuel 2001 du secrétariat central

Liebe SAG-Mitglieder, Seit 1996 bis 2000
hatten wir immer eine leichte Zunahme der
Mitglieder. Dieses Jahr nahm die Mitglieder-
zahl jedoch um circa 1% ab. Der Mitglieder-
verlust ist hauptsachlich bei den Einzelmit-
gliedern zu verzeichnen.

Der Abwaértstrend bei den Orion-Abon-
nenten geht leider unvermindert weiter. Im
vergangnem Jahr waren es wiederum 87 Le-
ser weniger. Soweit ich es beurteilen kann,
sind es vor allem Mitglieder, die das Abonne-
ment aus Altersgrinden kundigen. Der Mit-
gliederbestand der SAG betragt per Ende
2001, 3399 Mitglieder. Davon haben 1 886
die Orion-Zeitschrift abonniert.

Im vergangenen Jahr konnten wir neu die
Sternfreunde Oberaargau mit 46 Mitgliedern
in der SAG begrussen. Die SAG besteht nun
aus 38 Sektionen.

Bei Wohnsitzwechsel werden mir leider
von der Post die Neuadressen nicht mehr an-
gegeben. Damit das Orion ohne Unterbruch
weitergeleitet werden kann, bin ich auf ihre
Zusammenarbeit angewiesen und bitte sie,
Adressanderungen sofort an mich zu melden.

In letzter Zeit hatten wir einige Probleme
mit der Firma, die mit dem Versand des Ori-
ons beauftragt ist. Wir bitten Sie dafur um
Entschuldigung. Wir sind am Abklaren, wo
das Problem liegt.

Infolge Auslandaufenthalt ist das Sekreta-
riat von Mitte September bis Mitte November
2002 geschlossen. Ich bitte um Verstandnis.

Zum Schluss mochte ich allen herzlich
danken, die bei der Bearbeitung von techni-
schen Anfragen oder Ubersetzungen gehol-
fen haben. Ebenfalls danken mochte ich mei-
nen Kollegen und den Sektionsvorstanden fur
die gute Zusammenarbeit.

Neukirch, 5. Mai 2002
Zentralsekretariat
SUE KERNEN

Chers membres de la SAS,

Entre 1996 et 2000, nous avons eu une
légére et constante augmentation du nombre
des membres. Par contre cette année, leur
nombre a diminué d’environ 1%. Cette perte
s'est particulierement manifestée dans la ca-
tégorie des membres individuels.

Malheureusement, la baisse des abonnés
a la revue Orion se poursuit. l'année passée,
nous avons perdu 87 lecteurs. Selon ma pro-
pre interprétation, il s'agit surtout de mem-
bres qui renoncent & un abonnement pour

des raisons d'dge. A la fin de I'année 2001,
I'effectif de la SAS était de 3399 membres.
Parmi eux, 1886 personnes sont abonnées a
la revue Orion.

L'année écoulée, nous avons eu le plaisir
d‘accueillir au sein de la SAS, la société «Ster-
nfreunde Oberaargau» avec 46 membres.
Notre association compte maintenant 38 sec-
tions.

Lors d'un changement de domicile, la nou-
velle adresse ne m'est plus communiquée par
la poste. Afin que la revue Orion puisse suivre
sans interruption, j'ai besoin de votre collabo-
ration et je vous demande de me communi-
quer vos changements d‘adresse sans tarder.

Depuis un certain temps, nous avons ren-
contré quelques problémes avec ['entreprise
chargée de I'expédition d'Orion. Nous vous
prions de nous en excuser. Nous sommes en
train de trouver la cause de cete ennui.

Par suite d'un séjour a I'étranger, le secré-
tariat sera fermé de mi- septembre & mi-no-
vembre 2002. Merci de votre compréhension.

Finalement, je tiens a remercier trés cor-
dialement tous ceux qui m’ont assisté pour
traiter des demandes techniques ou qui
m’ont aidé pour des traductions. Mes remer-
ciements vont aussi @ mes collégues et aux
comités des sections pour leur bonne collabo-
ration.

Neukirch, le 5 mai 2002
Secrétariat central
Sue KERNEN

Sehr geehrte Damen und Herren

Einladung zur Konferenz der
Sektionsverteter

Im Namen des Zentralvorstandes freue ich mich, Sie zur

Invitation a la conférence des
représentants des sections

Mesdames, Messieurs
Par la présente j'ai le plaisir de vous inviter a la conféren-

ce annuelle des représentants des sections. La participa-
tion est ouvert a tous les membres de la SAS. La confé-
rence se déroulera comme suit:

diesjahrigen Konferenz der Sektionsvertreter einladen zu
durfen. Die Teilnahme an der Konferenz steht allen Mit-
gliedern der SAG offen. Folgender Ablauf ist vorgesehen:

Date: le samedi 16 novembre 2002

Lieu: Top Hotel Olten, Bahnhofstrasse 5, Im Winkel, 4600
Olten

Avant-programme: 11.15 h: apéritif, offert par la SAS,;
12.00 h: repas en commun. Ayez |'amabilité de m'infor-
mer jusqu’au mercredi 13/11/01 du nombre de partici-
pants de votre section a |'apéritif et/ou au repas.
Conférence: 14.00-17.00 h

Datum: Samstag, 16. November 2002

Ort: Top Hotel Olten, Bahnhofstr. 5, Im Winkel, 4600 Olten
Vorprogramm: 11.15 Uhr Apéro, offeriert von der SAG;
12.00 Uhr Gemeinsames Mittagessen. Ich bitte Sie, mir
Ihre Teilnahme am Apéro und/oder am Mittagessen bis
Mittwoch, 13.11.01, zu melden.

Konferenz: 14.00 - 17.00 Uhr

Neben der Orientierung tber die GV 2003 und den Mit-
teilungen des Zentralvorstandes sind Kurzvortrage vor-
gesehen. Beitrage sind herzlich willkommen, ja geradezu
erwlnscht —ich bitte in diesem Fall lediglich um eine kur-
ze Information zusammen mit der Anmeldung oder an
der Konferenz selbst. Hellraumprojektor, Diaprojektion
und Video (VHS) sind verfugbar. Ich freue mich auf eine
rege Teilnahme.

A part de I'information concernant AS 2003 et les com-
munications du comité central nous avons prévus des éx-
posés. Chaque contribution de votre part est bienvenue
—en ce cas je vous prie pour une petite information. Ove-
rhead, projécteur est video sont a disposition. Nous
comptons de votre participation bien nombreuse.

Avec mes meilleures salutations

Mit freundlichen GrUssen
Der Prasident der SAG

Bachmattstrasse 9 - CH-8618 Oetwil am See
01929 11 27 - d.spaeni@bluewin.ch

DIETER SPANI

Le président de la SAS

Bachmattstrasse 9 - CH-8618 Oetwil am See

DIETER SPANI

01929 11 27 - d.spaeni@bluewin.ch
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INSTRUMENTENTECHNIK |
_ TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Télescopes «hors du commun»

Pierre GiLLioz

Dans les derniéres revues Orion, je constate avec plaisir qu’il y a toujours une
bonne place réservée aux bricoleurs amateurs de télescopes. La rédaction mérite
un bon complément. Mon article vise surtout les passionnés dans ce domaine
pour les encourager a créer eux-méme des nouveautés encore inconnues, et
aussi a démontrer les possibilités innombrables qu’ils peuvent encore réaliser
sans vade-mecum. Je veux surtout dans cet article démontrer le plus simplement
possible que construire un télescope n'est pas compliqué.

Dans son article paru dans le n° 304
d’Orion, Markus Frun a dit qu'il n’existe
aucun télescope capable de satisfaire a
tous les désirs que 1'on pourrait avoir
pour toutes les observations célestes.
En effet, chaque télescope a ses qualités
ainsi que ses défauts. Qu’il soit de gran-
de ouverture ou non, il présentera tou-
jours une limite qui ne sera pas facile-
ment franchissable. Mais avec un peu
d’intuition on peut résoudre ce proble-
me sans trop de complications.

Dans la revue (Orion 302) ou j'ai
écrit un bref article «Tailler un miroir
asymétrique» j'ai dit qu’avec ces mi-
roirs, on peut faire bien des choses qui
n’'ont pas encore été réalisées.

Par exemple, un amateur qui aime-
rait un télescope a double focale a I 1/6
et 1/12 (fig. 1) peut sans grande peine le
réaliser lui-méme. Un miroir de 150 mm
taillé a 1/6 convient a merveille. Ce pro-
totype trés simple serait impossible a
réaliser avec le principe Newton!

Comparaisons: le Newton et
I'Herschel

Le traditionnel Newton restera tou-
jours le roi des télescopes en vertu de
ses qualités optiques. Son seul inconvé-
nient est le miroir plan diagonal qui de-
vient énorme pour un modele tres
ouvert, surtout si on désire un bon tira-
ge pour 'oculaire. Il se préte mal pour
de faibles grossissements, par contre
trés bien pour les grands. Un grand
avantage est surtout qu’'on peut tailler
des miroirs de grande dimension, com-
me le «petit» de Monsieur RENE DURUSSEL
(Orion 304) — une merveille!

Avec I'Herschel, c’est tout le contrai-
re. La grandeur du miroir a ses limites,
surtout s'il est ouvert. Sa qualité princi-
pale est qu’il se préte tres bien aux fai-
bles agrandissements avec un piqué et
un contraste irréprochables. A ce pro-
pos, sivous consultez 'excellent ouvra-
ge de DoNaLp MENZEL, traduit en francais
par M. Frirz EcGEer «Le guide de I'astro-
nome», on constate que pour la plupart
des objets célestes a observer se trouve

laremarque: «choisir un faible agrandis-
sement ou télescope tres ouvert», etc.,
sauf pour les planetes. Linconvénient
principal est celui de l'oculaire. Mon-
sieur DURUSSEL qui a une grande connais-
sance et expérience dans ce domaine
m’a fait une intéressante remarque a
propos de ce probléme. Il dit: un oculai-

re qui fonctionne tres bien sur le New-
ton devient désastreux sur un Herschel
de méme focale. C’est évident ! (voir fig.
2). Avec un peu de fantaisie et d’'imagi-
nation, on peut remédier a ce probléeme
en bricolant des oculaires qui sont éga-
lement «hors du commun» et qui s’adap-
tent trés bien sur I'Herschel (fig. 3).
C’est un travail tres passionnant.

En vérité, le mot asymétrique n’est
pas bien justifié pour un miroir hersche-
lien; le mot asphérique convient mieux
car il est simplement une partie d'un im-
mense miroir symétrique.

L'essentiel pour l'amateur est de
comprendre et respecter les principes
de la lumiére sans pour cela se casser la
téte avec des formules, pas toujours fa-
ciles a comprendre pour un néophyte.
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Personnellement je suis aussi un grand
néophyte qui ne comprend rien dans les
formules et symboles mathématiques,
mais qu'importe ! Sila cabosse fonction-
ne bien, c’est le principal. Dans tout ce
que nous foutons il faut donner aux pho-
tons lavoie libre; ils auront toujours rai-
son. On ne peut pas les dresser ni les in-
fluencer. C’est a eux que I'on doit obéir.
C’est lale plaisir de bricoler des télesco-
pes et d'improviser soi-méme des trucs
encore méconnus dans l'optique. Le
principal est que ca fonctionne et la sa-
tisfaction en est d’autant plus grande.

Le plaisir et I'enthousiasme d’avoir
taillé de minuscules miroirs de toutes
sortes pour fabriquer des oculaires aré-
flexion m’ont poussé a bricoler un nou-
veau télescope «Herschel combiné»
avec une ellipse comme miroir principal
(160 mm taillé a I 1/12 et un miroir hers-
chelien a I 1/6 ce qui donne F 1/4).

J'avoue franchement qu'il faut étre
assez piqué pour fabriquer un modele de
ce genre. Si l'ellipse était plane la diffi-
culté serait moindre, mais le plaisir et la
passion de vaincre le soi-disant impossi-
ble me manquerait. Il n’est pas encore
terminé, mais j’ai 1'espoir de bien le
réussir. On verra bien !

Tailler une ellipse (fig. 4)

Le principe de la taille est le méme
que pour I'Herschel. Ce principe est tres
simple et facile a comprendre, il respec-
te lagéométrie de la courbe automatique-
ment, mais le tailleur doit voir juste et
bien calculer la focale, sinon ca ne mar-
che pas. A vrai dire la taille d'une ellipse
est encore plus facile a réaliser quune
grande parabole ouverte a ' 1/4; j’en ai
fait 'expérience. Avec le balancier, on a
pas ces zones indésirables ou ce mame-
lon au centre du miroir. Essayez et vous
le constaterez vous-méme. Il faut surtout
avoir de 'audace et une confiance en soi-
méme de toujours réussir.

Matériel (fig. 5)

La matiére premieére ne manque
pas: aujourd’hui on est gaté. Avec tout
ce fourbi sans valeur, on peut fabri-
quer un «machin qui sert a quelque
chose». A chacun ses idées et ses
golts. Notre regretté Jean TINGUELY
était aussi un spécialiste dans ce do-
maine. Ce n’est pas par rapacité que je
bricole avec ces déchets qui sont
d’ailleurs pareils a ceux que I'on ache-
te. La qualité est 1a méme.

Partial Solar Eclipse of 11 June 2002-08-23

RoBeRT B. SLosINs

Conclusions

Entre confréres mordus dans ce do-
maine, c’est bon de se rencontrer de
temps en temps pour discuter et
s’échanger nos idées et nos projets. La
joie et I'enthousiasme sont immenses.
Un probléme est que nous sommes dis-
persés dans les quatre coins de la Suis-
se. On peut aussi se contacter par cor-
respondance sans méme se connaitre.
J'ai correspondu avec Messieurs ReNk
DurusseL, Lukas Howarp et FERNAND Zu-
BER. Leurs réponses étaient toujours
chaleureuses et réconfortantes avec de
bons conseils et aussi de précieux docu-
ments. Ca réchauffe le coeur. Je les gar-
de dans mes archives comme un pré-
cieux trésor. Encore un grand merci a
tous les trois.

Si par hasard un lecteur aussi atteint
du virus des pousseurs de miroirs serait
curieux d’'en savoir plus sur mes métho-
des et mes extravagances, il peut m’at-
teindre par téléphone. Ce serait pour
moi un grand plaisir de faire connaissan-
ce avec de nouveaux mordus.

PIERrE GiLLioz
Alfred Strebelweg 15, CH-8047 Zurich

Partial solar eclipse as viewed at sunset from a site near Markleville, Madison County, IN between 0045 and 0058 UTC on 11 June 2002. There
was enough cirrus clouds from the tops of thunderheads over lllinois, 200 km to the west, to dim the sun sufficiently to photograph without

special filtration.

(Nikon F2 body, Tamron 400/4 lens with a matched 2X teleconverter, Fuji Velvia film, ISO50, f/16 at 1/2000 - 1/1000).
Copyright 2002, Roserr B. Stosins / Phototake. All rights reserved.
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Mond und Planeten uber Syrien

CHRISTIAN SAUTER

Auf einer Reise durch Syrien vom 20.
April bis zum 1. Mai 2002 wurde uns be-
wusst, weshalb die Babylonier, die zwi-
schen 2000 und 550 vor Christi Geburt
Syrien besiedelten, sich mit Astronomie
beschéftigten: Der klare Himmel lenkt
die Augen nach oben.

Der zunehmende Mond wéihrend
dieser Reise erlaubte es uns, unsern Tra-
banten mit dem Altertum in Verbindung
zu bringen. Figur 1 zeigt den zunehmen-
den Mond am Nachmittag des 23. April
in Palmyra, dem schonsten Ruinenfeld
Syriens. Auf der 1,2 km langen Saulen-

strasse, die im frithen 3. Jahrhundert
nach Christi Geburt durch die Romer
vollendet wurde, ergaben sich tiberra-
schende Perspektiven zum Mond.

Zehn Stunden vor dem Vollmond des
27. April (Siehe Titelbild) nimmt die
Strassenlaterne vor der Briicke zur Zita-
delle von Aleppo die Form des Mondes
auf.

Ende April leuchteten sdmtliche, von
blossem Auge sichtbaren Planeten am
Syrischen Abendhimmel. Hinter dem An-
tilibanon- Gebirge geht Merkur unter, ge-
folgt von Venus, Mars, Saturn und Jupiter

Fig. 1: Zunehmender Mond am Nachmittag des 23. April 2002 in Palmyra. Titelbild: Zehn
Stunden vor dem Vollmond, Zitadelle von Aleppo.

(Figuren 2 und 3). Beim Anblick dieser
einmaligen Aufreihung der Planeten auf
der Ekliptik denkt man unwillkiirlich an
den Stern von Bethlehem und die Weisen
aus dem Morgenland. Die wahrschein-
lichste Hypothese zur Erkldarung des
Sterns von Bethlehem ist ja eine speziel-
le Planetenkonstellation, wahrscheinlich
von Jupiter und Saturn (KoNraniN FERRA-
r1D’OccHieppo. Der Stern der Weisen, Ge-
schichte oder Legende? Herold Verlag,
Wien - Miinchen, 1969).

CHRISTIAN SAUTER
Ringstrasse 60, CH-8057 Zurich

Fig. 2: Maloula, 1650 muM. 29. April 2002.
Exposition von 2017 bis 2024 Uhr, Kodak
Ektachrom 200 Professional, Nikon F-301, 70
mm Objektiv, Blende 3,5. Westlicher
Horizont: Antilibanon Gebirge mit (von
Westen) Merkur, Venus, Mars (rétlich) und
Saturn. Studwestlich von Mars erkennt man
den ebenfalls rétlichen Aldebaran im
Sternbild des Stiers. Die Dréhte im
Voordergrund waren in der Dunkelheit nicht
auszumachen. Immerhin zeigen sie die
Moderne an und geben ein horizontales
Element ins Bild.

Fig. 3: Oberalpina, St. Moritz, 1960 muM.
03. Mérz 2002. Exposition von 2215 bis
2220 Uhr, Kodak Ektachrom 200
Professional, Nikon F-301, 35 mm Objektiy,
Blende 3,5. Uber Maloula prasentierte sich
Jupiter im Sternbild der Zwillinge wie hier
abgebildet auf dieser Aufnahme vom
Engadin etwa zwei Monate friher. Wegen
«Lichtverschmutzungy, die leider in Syrien
auch stért, konnte Jupiter, ziemlich im
Zenith, in Maloula nicht aufgenommen
werden.
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Ungewdhnlich grosse Sonnenaktivitat am
18. Juli 2002. Steinheil Minchen Refraktor
175/2620 mm

(NELson Travnik, Brasilien)

Zunehmender Mond am 17. Juni 2002. Der
hellste Punkt bei «Terminator» ist Mondberg
«Piton». Der andere liegt am Norden vom
«Vallis Alpinus». Seltsame Glanze!
Observatorium von Piracicaba SR Brasilien.
Steinheil Miinchen Refraktor 175/2620 mm
(NELSON TRAVNIK).

M57 dans la Lyre

Cliché réalisé avec un télescope de seulement
10 centimetres de diametre!

Image numérique prise avec un boitier réflex
Canon D60 en 2 X 2 minutes de pose a

1000 1SO.

Les progreés actuels dans les capteurs a
plusieurs millions de pixels pour la photo
conventionnelle permettent toujours plus
d’applications pour ['astronomie d’amateur,
méme pour des objets relativement peu
lumineux.

ARMIN BEHREND
Vy Perroud 242b
CH-2126 Les Verrieres/NE
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. DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
LE CIEL ACTUEL

Nur Saturn und Jupiter am Abendhimmel

Die Grossen erweisen uns die Ehre

THomas BAER

Venus steht Ende Oktober 2002 in Konjunktion mit der Sonne und wird im zwei-
ten November-Drittel am Morgenhimmel sichtbar. Saturn ist bereits in den Ab-
endstunden im Nordosten zu beobachten, wahrend Jupiter noch auf sich war-
ten lasst. Mars ist in den Berichtmonaten eher unauffallig im Sternbild Jungfrau

unterwegs.

Im Oktober beendet Venus ihre
«Abendstern-Periode», wird riicklaufig
und steuert rasch auf die Sonne zu, wo
sie am 31. Oktober 2002 in untere Kon-
junktion gelangt. Erst im zweiten No-
vember-Drittel taucht Venus wieder, gut
sichtbar, am irdischen Horizont auf;
diesmal am Morgenhimmel. Am 19. No-
vember 2002 wird sie stationidr, wonach
sie wieder rechtliufig durch den Tier-
kreis zieht. Am Morgen des 10. Novem-
ber 2002 erscheint der «Morgenstern» —

JUNGFRAU

4.3mag hell kurz nach 06:00 Uhr MEZ tief
im Stidosten. An diesem Tag ist eine ex-
trem schlanke Sichel des Planeten mit
fast einer Bogenminute Durchmesser
selbst durch ein Fernglas zu erkennen.
Im Laufe des Monats nimmt die Hellig-
keit noch weiter zu, wihrend die Venus-
sichel dicker und kleiner wird. Am 7. De-
zember 2002 strahlt sie schliess-lich mit
—4.7 mag im «grossten Glanz».

Lange Zeit schleicht der deutlich
lichtschwichere Mars Venus nach, die

@112

er aber kaum zu iberholen vermag.
Vielmehr schreiten sie im Gleichtakt
nebeneinander her, was besonders gut
in einem astronomischen Programm si-
muliert werden kann. Es kommt zu kei-
ner eigentlichen Konjunktion, doch
halten sich die zwei irdischen Nach-
barn bis zum Jahresende in einem
Blickfeld von weniger als 5° auf. Der
engste Abstand zwischen Mars und Ve-
nus wird am 6. Dezember mit 1° 35 er-
reicht. Am 1. und 2. Dezember 2002 ge-
gen 06:45 Uhr MEZ durchliauft die
abnehmende Mondsichel diesen Him-
melssektor (vgl. Figur 1).

Saturn steht den kommenden
Herbst und Winter im héchsten Bereich
der Ekliptik im Gebiet Zwillinge/Stier.
Seine Riickliufigkeit setzt am 11. Okto-
ber 2002 ein, womit er zu seiner diesjih-
rigen Opposition Anlauf nimmt. Daher
konnen wir den Ringplaneten schon ge-
raume Zeit nach Sonnenuntergang am
friihen Abendhimmel sehen. Seine Auf-
gange am Nordosthorizont verfriihen

 Spica

#28.11.

Venus und Mars am Morgenhimmel

Gezeichnet ist die Situation an den Morgen vom 28. November bis 11. Dezember 2002
gegen 06:00 Uhr MEZ. Die Horizonthéhenangaben gelten fir den 2. Dezember 2002 (11°Ost

und 50° Nord).
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Saturn und Jupiter am Osthorizont

Gezeichnet ist die Situation vom 22. bis 25. November 2002 gegen 22:30 Uhr MEZ. Die
Horizonth6henangaben gelten fir den 22. November 2002 (fur Zirich, 47.5° Nord und

8.5° Ost).

sich taglich von 19:30 Uhr MEZ am 1.
November, auf 17:30 Uhr MEZ am Mo-
natsletzten. Dank der starken Ringoff-
nung — die grosste Offnung wird nichs-
tes Jahr erreicht — ist Saturn ein sehr
auffilliges Objekt. Seine Helligkeit be-
tragt —0.4 mag und markiert neben Siri-
us im Grossen Hund das hellste Objekt
im markanten «Wintersechseck», wel-
ches durch die Ecksterne Rigel (Orion),
Aldebaran (Stier), Capella (Fuhrmann),
Kastor und Pollux (Zwillinge), Prokyon
(Kleiner Hund) und Sirius gebildet wird.

Nicht allzu lange brauchen wir auf Ju-
piter zu warten. Auch er verlagert im No-
vember seine Aufginge in die Zeit vor Mit-
ternacht. Er hélt sich an der Grenze von
Krebs und Lowe auf, wo er am 4. Dezem-
ber 2002 stationér wird. Seine Helligkeit
ist mit —2.3 mag deutlich hoher als jene
von Saturn, womit Jupiter zum auffilligs-
ten Objekt des Nachthimmels aufsteigt. In
den Nichten vom 22. bis 25. November

TrHomAS BAER
Astronomische Gesellschaft
Zurcher Unterland, CH-8424 Embrach

viertelmond die Sternbilder Zwillinge und
Krebs, als jenen Bereich, in welchem sich
die zwei grossen Planeten derzeit aufhal-
ten (vgl. dazu Figur 2).

Wir suchen ab sofort eine / einen

ORION-Kassierin / ORION-Kassier

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

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

Nahere Auskiinfte erteilen gerne:

Herr N. Cramer ~ Tel. 022 755 26 11
Herr A. Veroun  Tel. 031 631 85 95

: Die ORION-Redaktion
2002 durchquert der abnehmende Drei-
Bl ORION 2002 27



Finsteres Afrika

Am 4. Dezember 2002 fallt der
Kernschatten des Mondes abermals auf
die Erde. Der Pfad der an diesem Tag
eintretenden totalen Sonnenfinsternis
(ein ausfuhrlicher Bericht ist in ORION
Nr. 311 erschienen) verlauft wiederum
quer durch das stdliche Afrika, verliert
sich dann fur den Rest des Tages im In-
dischen Ozean und berthrt kurz vor
Sonnenuntergang noch das australi-
sche Festland nordlich von Adelaide. Da
der Neumond relativ weit von der Erde
entfernt steht, ist die Totalitatszone
recht schmal und die Dauer der zentra-
len Finsternis mit 2 Minuten und 4 Se-
kunden entsprechend kurz. Uber Ango-
la wahrt die totale Verdunkelung gera-
de mal 55 Sekunden, nimmt dann bis
Mocambique auf knapp anderthalb
Minuten zu. Erst Uber dem Indischen
Ozean wird die 2-Minuten-Marke Uber-
schritten, wahrend die Australier mit
einer rund 30-sekindigen Korona vor-
lieb nehmen mussen. Wettermdssig ist
der Suden Australiens begunstigt;
immerhin darf hier mit einer Sonnen-
wahrscheinlichkeit von 55 bis 65% ge-
rechnet werden.

THomAS BAER

Distere Mondkalotte

In der Nacht vom 19. auf den 20. November 2002 ereignet sich die einzige bei
uns sichtbare Halbschatten-Mondfinsternis des Jahres. Klarer Himmel vorausgesetzt,
wird man zum Hohepunkt in den frihen Morgenstunden hin bei einer maximalen
Eindringtiefe von doch 89% (in Einheiten des scheinbaren Monddurchmessers) eine
leichte, grauliche VerdUsterung der Nordwestkalotte des Mondes wahrnehmen kén-
nen. Die Finsternis ist von Europa aus ganz zu sehen, wenngleich Ein- und Austritt
des Mondes in, respektive aus dem Halbschatten nicht registriert werden konnen. Erst
gegen 02:20 Uhr MEZ durfte sich die Abschattung ganz allmahlich bemerkbar ma-
chen und bis zur Finsternismitte um 02:47 Uhr MEZ hin auch fur ungetbte Beobach-
ter augenfallig werden. Die Tribung geht danach diskret wieder zurlick und ist bis
nach 03:20 Uhr MEZ kaum mehr auszumachen. N&chstes Jahr ereignen sich am
16. Mai und 9. November zwei totale Mondfinsternisse, welche beide hierzulande
sichtbar sind.

THoMmAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland, CH-8424 Embrach

Halbschatten-Mondfinsternis
vom 20. November 2002

In voller Lange sichtbar in Europa, Westasien, Westafrika, Nord- und Stidamerika.
Teilweise beobachtbar in Mittelasien und Ostafrika (morgens), sowie im Ostpazifik
(abends bei Mondaufgang).

Kernschatten
. Halbschatten
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Groésse im
w Halbschatten: 0.8862

F. Espenak, NASA/GSFC/Th. Baer

«Jahrhundert-Planetenkonstellation»
wiederholt sich erst in 58 Jahren

Die seltene Planetenkonstellation vom vergangenen Frihjahr, bei der alle finf hellen Planeten am Abendhimmel vertreten wa-
ren, tritt erst Ende Juni bis Anfang August des Jahres 2060 wieder ein. Dann versammeln sich Saturn, Jupiter, Venus, Mars und
Merkur allerdings vor Sonnenaufgang in der morgendlichen Dammerung in den Sternbildern Stier und Zwillinge. Zusatzlich ist sogar
noch ein sechster Planet mit von der Partie, namlich Neptun, der sich in den kommenden Jahrzehnten immer héher den Tierkreis

hinaufbewegt. Auch in der Vergangenheit sind solche Planetenstellungen eher sel-
tene Ereignisse. Im Juni und Juli 1991 versammelten sich beispielsweise Jupiter, Mer-
kur, Venus und Mars innerhalb eines relativ engen Sektors, und am 4. Mai 2000 hat-
te man — ware an diesem Tag eine totale Sonnenfinsternis eingetreten — wiederum
die funf hellsten Planeten dicht um die Sonne geschart, bewundern kénnen.

Am 4. Mai 2002 entstand die historische Aufnahme der diesjahrigen Planetenpara-
de. Der Blick reicht von der Sternwarte Bulach Richtung Schwarzwald (Nordwesten)
und zeigt noch im hellen Bereich der Dammerung den flinken Planeten Merkur, ge-
folgt vom nahezu perfekten Dreieck Venus — Saturn — Mars. Etwas weiter 6stlich in
den Zwillingen erkennen wir den hellen Jupiter.

THOMAS BAER
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Erste Erkldrungen vor der Sternwarte

Der harte Kern der SAG, ein paar
Unentwegte, reiste wie tiblich schon im
Laufe des Freitags an. Jeder benutzte
die Zeit fiir sich um Wattwil, den Gastge-
berort, etwas nidher kennen zu lernen.
Fiir Einige war es nimlich das erste Mal,
dass sie im Toggenburg waren. Am
Abend traf sich dann die Vorhut im Re-
staurant zum Essen und natiirlich fiir
erste Gespriche.

Am Samstagmorgen wurde man
beim Tagungsbiiro mit den bestellten
Bons sowie Informationen tiber die Ge-
gend begriisst. Um 9:45 Uhr begann der
erste Teil der offiziellen GV. Sie wurde
von den Mitgliedern des AVT ganz im
Sinn von HERBERT ScHMUCKI organisiert.
Nach der Begriissung durch den Haupt-
organisator der diesjihrigen GV, Hans
Bopmer folgten bereits drei spannende
Kurzvortrage.

Nach einem sehr feinen Mittagessen
trennte man sich wie iiblich fiir den
Nachmittag. Wahrenddem der offizielle
Teil der GV unter der Leitung des Prisi-
denten DieTer SpAnNI durchgefithrt wur-
de, trafen sich einige Frauen in Lichten-
steig. Den Weg dorthin fanden sie dank
zwei lieben Mitgliedern der astronomi-
schen Vereinigung Toggenburg und de-
ren Autos. Mit Regenschirmen ausge-
riistet, folgte die Gruppe von Frauen
und toll, auch einem Mann, Herrn CHAR-
Ly WEBER, quer durchs Dorf. Er wusste
lustig und spannend zu erzéhlen. Sei es
iber besondere Hauser oder auch Bege-
benheiten. Just in diesem Jahr wird ja in
Lichtensteig aus Anlass des 450sten Ge-
burtstags von Jost Bural, dem DaVinci
aus dem Toggenburg, gross gefeiert. Es

- ":  COMMUNICATI
SAG GV 2002 in Wattwil

THERESE JosT

SEKTIONSBERICHTE

finden von Mai bis August diverse Ver-
anstaltungen statt. Interessierte finden
unter www.lichtensteig.ch ndhere Infor-
mationen.

Ebenfalls in Lichtensteig genossen
wir dann den Apéro. Dabei wurden wir
durch zwei Gemeindevertreter herzlich
begriisst. Nach dem Hauptvortrag von
Dr. Lubwic OrcusuN zum Thema Jost
Bura1 gab es ein ausgezeichnetes Nacht-
essen.

Am Sonntag fand per Car eine kurze
Rundfahrt durch die Gegend um Wattwil
statt. Unterbrochen wurde die Fahrt in
Nesslau beim Uhrenkostrukteur Werner
Anderegg. Dies war fiir alle Teilnehmer
wohl der grosste Hohepunkt der beiden

Herr Anderegg erklart uns seine
Astronomischen Uhren

Tage. Unglaublich, was fiir begabte, viel-
seitige Menschen es doch immer wieder
gibt! Ehrfiirchtiges Staunen erfasste die
ganze Ausflugs-Gesellschaft. Immer
wieder neue astronomische Grossuhren
wurden uns vorgestellt und die Hinter-
grundinformation dazu erklért. Samtli-
che Konstruktionen wurden von W.
AnpEREGG selber hergestellt. Welch riesi-
ger Arbeitsaufwand da dahinter stecken
muss, kann man nur erahnen! Zusétzlich
sind aber auch alle Uhren von aussen
gesehen ganz grosse Kostbarkeiten. Der
Car Chauffeur hatte richtig Miihe, alle
Teilnehmer wieder vom Anblick der
Kunstwerke loszureissen.

Ein Meisterwerk von Herr Anderegg.

«Im Scherrer» zeigte uns dann Hans
Bodmer die Sternwarte, die sich noch
im Bau befindet. Da wird es wohl noch
viele Arbeitsstunden brauchen, bis zum
ersten Mal durchs Fernrohr beobachtet
werden kann. Sicher aber wird am
Ende, wenn alles fertig gestellt ist, der
riesige Aufwand durch wundervolle Bli-
cke an den Himmel belohnt werden.

Im Hotel Churfirsten folgte darauf in
der freien Natur noch ein Mittagessen
bei welchem man zum letzten Mal die
Gelegenheit hatte, mit anderen Teilneh-
mern den Kontakt zu pflegen. Dies ist ja
sicher auch einer der Hauptzwecke ei-
ner GV.

Im Namen aller Teilnehmer bedanke
ich mich ganz herzlich bei den Organisa-
toren rund um Hans Bodmer fiir den ge-
lungenen Anlass.

Text: THerese Jost, AJUG Grenchen
Fotos: HP. Steibte, AVT Toggenburg
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Gebannte Zuhdrer bei Herr ANDEREGG.

Auch dieses Jahr ist es den Organisa-
toren wiederum gelungen, den Samstag
Vormittag der GV mit drei Kurzvortra-
gen anzureichern.

Der erste Vortrag war den Pyramiden
gewidmet und wurde durch HP. STEIDLE
gekonnt vorgetragen. Er ist nachfolgend
in der vollen Lange publiziert.

Das zweite Referat wurde durch
Hans Rotl, Schonenwerd gehalten. Das
Thema lautete: «Leiden und Freuden
eines Kalendermachers». Hans RotH
verstand es, «Geschichte und Geschich-
ten rund um Herausgeber, Mitarbeiter,
Verlage, Leser, Behorden, Compuler
und weiteren Beteiligten am Jahrbuch
«Der Sternenhimmel» den Zuhorern
auf spannende Art und Weise ndher zu
bringen.

Wann éffnet sich wohl die Ttire, damit wir
endlich rein kénnen?

COMMUNICATIONS DES SECTIONS
SAG GV 2002 Kurzvortrage

Huco JosT- HEDIGER

Er zeigte uns, wie «Der Sternenhim-
mel» 1941 zum ersten Mal erschien. Wie
der Herausgeber RoBerT A. NAEF als De-
monstrator der Urania- Sternwarte ge-
nau wusste, welche Angaben fiir den
Amateur wichtig sind. Dass sein Prinzip,
fir jeden Tag alle Beobachtungsdaten
zusammenzustellen, die Erfolgsidee fiir

das Jahrbuch war. Wie auch Jahrzehnte
spater dieser Tageskalender immer
noch das Merkmal und die Grundlage
des Buches ist.

Hans Rortu gab auch einen kleinen
Einblick in seine « Werkstatt». Er erzahl-
te, wie er zu den Daten und Grafiken
kommt und was dabei so allerhand ge-
schehen kann: verlorene Tage, antipodi-
sche Sonnenfinsternisse, vergessene Sa-
turnbedeckungen und andere schlimme
Fehler. Erwdhnt wurden auch die Fol-
gen der Globalisierung fiir den Sternen-
himmel, die immer neuen Namen der
Bearbeiter — aber auch die Freude an
der Arbeit, dem Abwégen, was fiir den
Amateur sinnvoll sein konnte und der
Genugtuung liber das rechtzeitig fertig-
gestellte Werk.

Im dritten Vortrag stellte REnt Du-
RUSSEL aus Vevey das Projekt «Parcours
Claude Nicollier» auf Les Pléjades ober-
halb von Vevey vor. Auch er konnte die
Zuhorer mit seinen lebendigen Ausfiih-
rungen fesseln. Da dieses Projekt im
Orion 309, Seiten 30 -31 ausfiihrlich
vorgestellt wurde, verzichte ich hier auf
weitere Details des Referates.

Nur eins noch: Die Einweihung des
Parcours Claude Nicollier ist auf den 22.
Juni 2002 festgesetzt worden.

Es ist schon, dass es bei jeder GV
immer wieder Amateur Astronomen
gibt welche die Miihe auf sich nehmen,
einen Kurzvortag vorzubereiten und
vorzutragen. Nehmt unseren herzlichen
Dank entgegen.

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

Hans Boomer erklart das zuktnftige «Innenlebenx der Sternwarte.
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Diversa
DIVERs

Die Pyramiden von Gizeh

Spekulationen und Facts

H. P. SteibLe

Referat von Hp Stebte am 24. Mai 2002 in Wattwil anlasslich der Generalver-
sammlung der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft.

Wir bauen unsere Zukunft mit den Bausteinen der Forschung.
Doch das Fundament, auf das wir bauen,
ist das Jahrtausende alte Wissen der Menschheit.

Die Cheops-Pyramide als grosste al-
ler je gebauten Pyramiden in Aegypten
ist ein fast tibermenschliches Bauwerk.
Und doch wurde es von Menschen er-
baut, vor rund 4500 Jahren. War sie ein
iiberdimensionales Konigsgrab eines
grossenwahnsinnigen Cheops? Oder war
sie ein «multifunktionales» Mausoleum?

Die Pyramidenforschung ist etwa
200 Jahre alt. Dass ein so gewaltiges
Bauwerk Hypothesen und Theorien
wach ruft tiber das «warum, wie und
weshalb», ist versténdlich.

Eine schillernde Vielfalt von Speku-
lationen und Interpretationen von For-
schungsergebnissen ist in der Literatur
iiber Pyramiden in aller Welt zu lesen,
auch Beweise fiir spezielle Ansichten
und Theorien fehlen nicht. - Nun, mit
Beweisen ist es so eine Sache: Esote-
risch ausgerichtete Autoren fragen
kaum nach wissenschaftlichen Bewei-
sen, und, wenn schon, meistens nur, um
wissenschaftliche Ergebnisse in Frage
zu stellen oder zu negieren.

Friihe astronomische Stétten, ob es
sich um Megalith-Anlagen wie Stone-
henge oder um Pyramiden handelt, wa-
ren in der Regel astronomisch ausge-
richtet. Sie wurden aber meistens
zeremoniell genutzt. Damals glaubten
die Menschen, dass ihr Leben mit Son-
ne, Mond und Sternen verbunden sei, ja
dass ihr Schicksal wirklich in den Ster-
nen stehe. Sie fiihlten, dass in der Natur
Kréafte vorhanden sind, die weit tiber die
eigenen hinausgehen. Wir verstehen
gut, dass diese Himmelskérper als Gott-
heiten verstanden und verehrt wurden.

Stiirme, Gewitter, Wasser- und Feu-
erkatastrophen waren das Werk der
Gotter. Der Mensch konnte nicht aus-
weichen, er musste sie akzeptieren. Da-
rum versuchten die Menschen der Friih-
kulturen, sich mit den Gottern zu
versohnen, sie sanft zu stimmen, damit
der Regen zur richtigen Zeit kam, keine
Feuersbriinste oder andere Naturgewal-
ten ausbrachen. Darum war die Beob-
achtung von Sonne, Mond und Sternen
eine wichtige und heilige Angelegen-

ALBERT EINSTEIN

heit. Nicht umsonst wurden die Astrolo-
gen/Astronomen, die sogar wichtige Er-
eignisse vorausberechnen konnten, als
Weise angesehen und von Kaisern und
Ko6nigen an ihre Seite gehalten. Sie ge-
nossen gesellschaftlich betrachtet ein
hohes Ansehen.

Der 5. Mai 2000

Vor etwas mehr als 2 Jahren erhielt
ich einen besonderen Brief: Ein Mann
wollte meine Meinung erfahren zur Tat-
sache, wie er es nannte, dass in der Che-
ops-Pyramide Schriften dgyptischer As-
trologen gefunden wurden, in denen zu
lesen war, dass am 5. Mai 2000 die 7 Pla-
neten in Linie am Himmel zu sehen sei-
en, und dass ab diesem Datum die Welt
anders aussehen wiirde. (Sonne und
Mond wurden damals als Planeten be-
trachtet). Ich habe den Originaltext in
Ubersetzung zwar bis heute nie gese-
hen. Trotzdem begann ich mich von da
an mit der Cheops-Pyramide intensiver
zu befassen. Zuerst schrieb ich dem
Mann zuriick und beruhigte ihn dahinge-
hend, dass die gravitativen Kréfte der
dann ziemlich hintereinander stehen-
den Planeten in unserm Sonnensystem
nicht ausreichen, unsern Planeten aus
der Bahn zu werfen, und dass sich die
Welt deshalb auch nach diesem Ereignis
nicht verdndern werde. Wenn die Astro-
nomen vor 4500 Jahren die Planeten-
bahnen so gut berechnen konnten, bis in
unser Jahrtausend, dann muss sie schon
bewundern.

Wenn man sich vorstellt, dass die
agyptische Kultur iiber 3000 Jahre lang
gleich geblieben ist, die Sprache, die Reli-
gion, auch das politische Leben, dann ist
das allein schon ein Rekord, den die Ae-
gypter nur noch mit den Chinesen teilen.

Die Aegypter rechneten damals mit
drei Jahreszeiten zu je vier Monaten:
1.Jahreszeit: Aussaat, 2. Jahreszeit: Ern-
te und 3. Jahreszeit: Uberschwemmung.
In dieser Zeit wurde das Land wieder
fruchtbar und aufnahmebereit fiir eine
neue Aussaat. Zu Beginn der drei Jah-
reszeiten beobachteten die Aegypter

immer die gleichen Sterne und - ihre
Sternbilder, die im Osten am Abend auf-
gingen. Sie orientierten sich an den Ster-
nen iiber die Jahreszeit, Sirius zum Bei-
spiel erschien immer zirka 2 Wochen vor
der Nilschwemme.

In ganz Aegypten wurden etwa 80
Pyramiden erbaut, drei in Gizeh. Um das
Geheimnis der vielen Pyramiden
einigermassen zu verstehen, muss man
die Glaubenswelt der Aegypter, ihre Re-
ligion, verstehen lernen. Nur dann wird
klar, warum die Cheops-Pyramide astro-
nomisch so genau ausgelegt worden ist.
Die Astronomie damals war nicht
Hauptzweck, sondern Mittel zum
Zweck, und der Zweck war: Kontakt zu
den Gottern. Der Glauben der Aegypter
basierte darauf, dass die Pharaonen-Ko-
nige als Gottkonige und als Inkarnatio-
nen der Gétter verehrt wurden. Der Tod
bedeutete nur den Ubergang in ein
neues Leben. - Die Pharaonen verspra-
chen ihren Untertanen ebenfalls ein
Weiterleben nach dem Tode. Das kommt
in den Grabkammern und in den vielen
Schriften an Winden etc. der Pyramiden
voll zum Ausdruck. Die Sternenwelt be-
deutete den Aegyptern der sichtbare
Ausdruck des Goéttlichen. Die Pharao-
nen-Gottheiten gingen nach ihrem irdi-
schen Tod in die Sternenwelt ein, in ein
neues Leben, und nicht nur das: Sie
kehrten wieder zur Erde zuriick- in ein
neues Leben.

Seit uralten Zeiten kniipft der
Mensch einzelne Sterne des Nachthim-
mels zu Figuren, Tieren, Fabelwesen,
Helden und Géttern zusammen. Es ist
nur eine logische Folge, dass die uner-
reichbare Sternenwelt die Welt der Got-
ter sein musste. Die Sonne war, als
grosster Stern von der Erde aus betrach-
tet, bei allen Vélkern immer die méch-
tigste Gottheit. Der Sonnengott RA, so
hiess er bei den Aegyptern, stieg zu Ta-
gesbeginn im Osten auf und musste am
Abend in die Finsternis, in die Unterwelt
zuriick. Wahrend der Nacht musste RA
Hindernisse iiberwinden, finstere Méch-
te bezwingen, damit er am folgenden
Tag am Himmelszelt wieder im Osten
auftauchen konnte.

Wenn es den damaligen Astronomen
an den Hofen der Pharaonen maoglich
war, Planetenkonstellationen vorauszu-
berechnen, sogar auf Jahrtausende hin-
aus, warum setzte dann Ptoleméus, vie-
le 100 Jahre nach den &gyptischen
Hochkulturen, die Erde wieder ins Zen-
trum der Welt? Er postulierte u.a. noch
seine Epizykel- Theorie der Planeten-
bahnen und konnte damit ihre Schlei-
fenbewegungen ordentlich gut erkléren.
Nur: Die Wahrheit war es nicht. - Der
Kirche war die ptoleméische Weltsicht
damals mehr als recht, denn sie bestéi-
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tigte die Schopfungsgeschichte der Bi-
bel. Wer etwas anderes zu sagen wagte,
war ein Haretiker, wurde verfolgt und
bestraft, oft verbrannt. Galilei kam mit
dem blauen Auge davon, weil er mit dem
Papst befreundet war. Er bekam nach
seinem Widerruf der Kopernikanischen
Weltanschauung im Jahre 1633 bis zu
seinem Tode im gleichen Jahr Hausar-
rest. Seine astronomischen Beobach-
tungen mit einem kleinen Fernrohr, und
die Erkenntnisse aus seinen Beobach-
tungen, waren damals mehr als nur ein
neuer Blick in den Himmel, verbunden
mit umwélzenden Erkenntnissen. Sie
bedeuteten eine kirchenpolitische Re-
volution. Galilei zeigte Kardindlen und
Kollegen die Jupitermonde, Sonnenfle-
cken und Mondberge. Die Beobach-tun-
gen durch Galileis Fernrohr wurden von
den Kardinélen als Halluzinationen ab-
getan. - Es konnte zum Beispiel keine
Flecken auf der Sonne geben, und, ande-
re Planetensysteme, dhnlich wie beim
Jupiter beobachtet, gibt es nicht.
RoBerT BauvaL und Adrian Gilbert ver-
offentlichten anfangs der 90er Jahre Bii-
cher tiber die 3 Pyramiden von Gizeh. Es
waren Bestseller. BBC stellte dariiber
sogar Filme her. Das wichtigste Buch
tragt den Titel: Das Geheimnis des Orion.

Einige Theorien Bauvals:

Wenn man die drei Pyramidenstand-
orte in Gizeh mit den Giirtelsternpositi-
onen des Orion-Sternbildes vergleicht,
gibt es eine merkwiirdige Ubereinstim-
mung: Man kann die Pyramiden tiber die
Glrtelsterne des Orion legen und be-
kommt damit den Schliissel fiir die Er-
klarung der drei Pyramiden in Gizeh: Sie
sind sternorientiert aufgestellt worden.
Ja sogar die Helligkeit der drei Giirtel-
sterne sei durch die Grosse der drei Py-
ramiden wiedergegeben, dh. die Cheo-
ps-Pyramide entspricht dem Stern Al
Nitak, die Pyramide Chephren Al Nilam
und die dritte Pyramide Mintaka. Auch
die Prazession seiim Bau berticksichtigt
worden. Bauval wollte beweisen, dass
die Aegypter die drei Pyramiden ganz
nach den Orion-Giirtel-Sternen ausge-
richtet hatten. Beteigeuze und Rigel, die
hellsten Sterne im Orion, hatten nach
Bauval ihre entsprechenden Orte auf
der Erde. Die Milchstrasse entsprach,
geografisch gesehen, dem Nilfluss, der
unweit der Pyramiden von Gizeh vorbei-
zieht. Die irdische Planung als Projekti-
on eines Sternbildes? So lautet
jedenfalls Bauvals Theorie. Seine um-
strittenste Theorie ist jedoch die, dass
die Pyramiden schon viel frither, um
10500 v. Chr., erbaut worden sind, weil
die Pyramidenschéchte, welche zu be-
stimmten Sternen fiihren, nur damals
genau zu den fiir die Aegypter heiligen

Sternorten fiihrten — wegen der Prizes-
sion. Auf diese «Vordatierung» will ich
in meinem Referat aus Zeitgriinden
nicht eingehen.

Die Kritik an Bauvals Theorie liess
nicht lange auf sich warten, denn bei né-
herer Uberpriifung seiner Giirtelstern-
Hypothese stellte man fest, dass die De-
ckung der drei Sterne mit den Pyramiden
nur dann einigermassen gelingt, wenn
die Himmelspole vertauscht werden. Die
Pyramide Mykerinos bringt man mit dem
kleinen Glrtelstern gar nicht zur De-
ckung. Wenn die Helligkeit der Sterne
durch die Grossen der drei Pyramiden
ausgedriickt worden wire, wie Bauval
behauptet, dann hétte die mittlere Pyra-
mide hoher sein miissen als die Cheops-
Pyramide. Das ist nicht der Fall.

Auf diese Ungereimtheiten angespro-
chen, reagierte Bauval erbost, und er
liess wissen, dass es ihm mehr um eine
symbolische Betrachtungsweise ging,
und sein Kollege Graham Hancook nann-
te die Wissenschaftler Erbsenzihler.
Seither lehnen Orion-Theorie-Vertreter
die mit ihnen angestrebten Diskussionen
ab. Eigentlich schade, denn es gibt sehr
wohl Punkte aus Bauvals Hypothesen,
die wissenschaftlich durchaus niher ge-
priift werden konnten. —Zu den Astrono-
men damals: Als Angestellte von Kaisern
und Konigen mussten sie ihren Konigen
und Kaisern aus den Sternen deuten,
wann der richtige Zeitpunkt fiir Schlach-
ten, Feste und fiir Zeremonien gekom-
men war, um nach dem gottlichen Willen
zu handeln. Man durfte die himmlischen
Gottheiten nicht erziirnen. Das war nur
mit genauen Mess-instrumenten und Be-
rechnungen moglich. Wehe, wenn die
Zeit fiir die Ankiindigung einer Sonnen-
finsternis zum Beispiel aus irgendeinem
Grunde verpasst worden war. Die chine-
sischen Astrologen Xi und Cho, zirka
2400 v. Chr., wurden gekopft, weil sie ver-
saumt hatten, dem Kaiser die Sonnen-
finsternis rechtzeitig anzukiindigen.
Gliicklicherweise half das sofortige, lau-
te Trommeln der Wachsoldaten des Kai-
sers, dass der Sonnendrachen vor
Schreck die Sonne wieder ausspuckte. —
Zuriick zur Pyramide:

Die Cheopspyramide war nach allem,
was wir heute wissen, mehr als ein Ko-
nigsgrab: sie war ein astronomisches Ob-
servatorium: An dieser Stétte wurden Ze-
remonien zelebriert — Gottesdienste im
weiteren Sinne, mit Opfergaben.

Zeremonien wurden unter anderem
in vielen Pyramiden auf Bildern und
Texten an Wianden von Géngen vere-
wigt. In heutigen Observatorien gibt es
keine Zeremonien mehr, ausser dann,
wenn das «First Light» eines neuen Te-
leskops mit Champagner begossen
wird, oder wenn eine Neuentdeckung

am Himmel gemacht wird. Man forscht
beim Blick in die Sterne nicht mehr
nach Schicksalen der Menschen, son-
dern nach Sternschicksalen. Fragen zur
Sternenwelt, zum Universum werden in
allen Sparten der Naturwissenschaften
behandelt, zB: Wie entstand unser Uni-
versum, gibt es mehrere Universen, gibt
es weiteres Leben im All, wenn ja, gibt
es Kommunikationsmoglichkeiten Wie
sieht das Universum in Zukunft aus?

Die Cheops-Pyramide war Observa-
torium und Kathedrale, Ort des Eins-
seins mit den Gottheiten, sie war Sym-
bol fiir das ewige Leben, ja sie galt als
der sichtbare Beweis fiir die Auferste-
hung nach dem Tode. Das war auch die
Motivation fiir die Arbeiter, welche die
Pyramiden in miihseliger Arbeit bauen
mussten. Es war ihr Lebenswerk, ein
Werk, das ihnen letztlich das Jenseits er-
moglichte. Es waren, wie dies schon oft
behauptet wurde, keine Sklaven, son-
dern Bauern und Landarbeiter, die wih-
rend der Trockenperioden Zeit fiir ande-
re Arbeiten hatten. Aus Aufzeichnungen
konnte man erfahren, dass in bestimm-
ten Zeitintervallen immer wieder Bau-
ern fir den Pyramidenbau rekrutiert
worden sind.

1993 kam neuer Wind in die Erfor-
schung der Cheops-Pyramide. RuboLr
GANTENBRINK entwickelte einen Roboter,
mit dem er die von den Grabkammern
wegfiihrenden — als Luftschichte be-
zeichneten Génge, mit einem Quer-
schnitt von nur zirka 20x20 cm verfol-
gen konnte. Das kleine Fahrzeug fuhr
die Génge hoch und kam in einem Gang
nach 70 m an eine Tiire. Es gab also kei-
nen Ausgang. Luftschéchte konnten es
also nicht sein. Was waren sie dann?

Die Schéchte wiesen vor 10500 Jah-
ren, nach Bauval, zu bestimmten Ster-
nen hinauf, u.a. zu Sirius. Sirius war der
Stern der Konigin Isis. Ein anderer
Schacht fiihrte zum Nordpol und ein
dritter zu einem Giirtelstern im Orion.
Eines diirfte stimmen: Die sogenannten
Luftschédchte schienen Ginge gewesen
zu sein, durch die man den direkten Zu-
gang zu agyptischen Gottheiten hatte
bzw. zu Sternen. Und: Seelen konnten ja
aus den Grabkammern durch die diin-
nen Schichte entschweben. Eine Tiire,
welche das Eindringen von Tieren etc.
verhinderte, war fiir die Seelenfliige
kein Hindernis. Bauval schloss daraus,
dass die Pyramiden viel élter waren als
wir meinen. Es gibt plausible Griinde
gegen diese Annahme. Dass die Ginge
einen tieferen Sinn haben mussten, zeigt
sich in der Prézision ihrer Anlage: Einer
der Génge ist 106,68 m lang. Die seitli-
che Abweichung betriagt nur 0,63 cm,
die Abweichung in der Héhe 0,25 cm.
Das ist eine Genauigkeit von 6%o bzw.
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2%o. Ein Zufall? Eine weitere Hypothese,
diesmal nicht von Bauval: Unter den
Grabbeigaben fand man auch Speisen:
Friichte, Getreide usw. Diese wurden
dazugegeben, um die Seelen der Verstor-
benen zu erfreuen. Die Aegypter wuss-
ten wohl, dass die Seelen keine irdische
Nahrung mehr bendétigten. - Das Er-
staunliche: Es gibt Getreide aus Grab-
kammern, das noch heute, nach mehr
als 4000 Jahren, keimféhig ist. Wie kann
das biologisch erkliart werden? Welche
Krifte bewirken derartige Fahigkeiten?
Es wurden viele Untersuchungen
mit Modell-Pyramiden durchgefiihrt,
allerdings keine wissenschaftlichen. In
esoterischen Kreisen werden Kurse an-
geboten, in denen man die wundersa-
men, lebensstirkenden und -verlidn-
gernden Pyramidenkréfte am eigenen
Korper erfahren lernt. Es gibt Bilicher
dariiber sowie Modellpyramiden, mit
denen Rasierklingen geschérft werden
konnen. Aus Zeitgriinden kann ich dar-
auf nicht eingehen. Aus wissenschaftli-
cher Sicht gibt es mogliche Erklarungen
fiir die angeblichen Wirkungen. Sie lie-
gen nicht in den geometrischen Formen
der Pyramiden und nicht in der Ausrich-
tung auf Norden, Siiden usw., sie liegen
auf einer ganz anderen Ebene.— Es wiir-
de den Rahmen dieses Referates spren-
gen, dariiber zu berichten. Carl Sagan
sagte einmal: Wir miissen keine Wunder
suchen. Es sind schon genug da.

Architektur
der Cheops-Pyramide

Die Architektur der Cheops-Pyrami-
de 16st auch heute noch grosste Bewun-
derung aus. Einerseits ist es die Grosse
des Bauwerks und anderseits die Prazi-
sion, mit der es erbaut worden war.
Dass hier geniale Planer und Kénner am
Werk waren, steht ausser Diskussion
und kann mit folgenden Daten belegt
werden.

— Das Gefille des Geléndes, auf dem
die Cheops-Pyramide erbaut worden
war, betragt 8 m. Dennoch gelang es
den Erbauern, die riesige Steinpyra-
mide mit einer Prézision von 2,1 cm
Genauigkeit zu nivellieren. Eine
enorme Leistung.

- 2,3 Millionen Steinblocke, grossere
und kleinere, wurden fiir die
Cheops-Pyramide benoétigt, zum Teil
mit Gewichten bis zu 1,5 t pro Stein-
block.

— Die4 Basis-Seiten der Pyramiden be-
tragen im Durchschnitt 230,3 m. Der
grosste

— Seitenldngenunterschied betrégt nur
4,4 cm. Abweichung: 0,02%!

Mit einem Winkel von knapp 52° ist
die Zahl Pi auf 0,016% genau im Bau ent-
halten. Die Architekten wollten keinen

. Duias
- Divers

Kegel, sondern eine Pyramide, die auf
die Himmelsrichtungen eingestellt wer-
den konnte. Das Verhiltnis Kreisumfang
zu Radius musste als Grundplan einge-
halten werden. Die Spitze der Pyramide
liegt mit 6° Abweichung auf dem 30.
Breitengrad, was einer Genauigkeit von
0,02%o entspricht. Der Breitengrad von
30 Grad war fiir die Aegypter mit ihren
Masseinheiten noch nicht unser 30.
Grad. Insofern mag dies wirklich ein Zu-
fall sein. Tatsache ist lediglich, dass die
Diagonalen der Cheopspyramide in der
Verldngerung das Nildelta umfassen
und: fiir das Land war die Spitze der
Cheops-Pyramide ein Orientierungs-
punkt, vielleicht sogar der zentrale
Punkt Aegyptens, von dem aus das gan-
ze Land vermessen werden konnte, und
als Startrampe fiir Seelen!

Die Ausrichtung auf die
Himmelsrichtungen ist
erstaunlich:

— Die durchschnittliche Seitenabwei-
chung von den Himmelsrichtungen
betragt nur 3’ 6”. —

— Die Pyramidenseiten sind ganz
leicht eingebuchtet. Warum? - Weil
damit prézisere Schattenwiirfe und
genauere Ablesungen der Tageszeit
moglich waren. Eine Superidee, um
noch prizisere Messungen zu er-
moglichen.

Zum Schluss noch etwas mehr
Spekulatives:

— Die Lénge der Erdachse von Pol zu
Pol betrigt 6356,910 km.

— 14gyptische Elle, nach der gemessen
wurde, ist 636,69 m lang, das heisst: 1
agyptische Elle war, mit einer Abwei-
chung von 0,01%, der 10 Millionste
Teil der Erdachsldnge. Kannten die
Aegypter unsern Planeten schon so
genau, dass sie ihr Einheitsmass da-
nach richteten? Wie steht es dann mit
unserm Kilometer-Mass? Ganz dhn-
lich, nur dass hier der Umfang der
Erde am Aquator massgebend war.

— Die Konigskammer wurde im Verhal-
tnis 3: 4: 5 gebaut. Zufall? Da schei-
nen die Aegypter den pythagoriis-
chen Lehrsatz, der erst 2000 Jahre
spéter bekannt wurde, vorweg ge-
nom-men zu haben. Vermutlich — das
ist eine Hypothese — fanden die Ar-
chitekten damals in diesem Verhalt-
nis eine besondere Harmonie des
Raums.

In christlichen Kathedralen und Do-
men sind viele Zahlensymbole enthalten.
Zahlen driicken die Harmonie der Welt
aus. In der Natur, besonders im Pflanzen-
reich, finden wir viele Zahlenverhéltnis-
se, die zu biotechnologischen Wunder-
werken flhren. Dann denke ich an die

vielen heiligen Zahlen aus der Bibel. Das
grosste Mathematik- Genie der Musik der
Barockzeit, Johann Sebastian Bach, ver-
wob viele Zahlensymbole in seinen Kom-
positionen. Zahlen und Zahlenverhéltnis-
se wie zum Beispiel der Goldene Schnitt
werden in Kunst und Architektur immer
wieder berticksichtigt. Mathematische
Grundlagen zur Asthetik und zur Berech-
nung der Cheops- Pyramide? Diese Fra-
ge darf bejaht werden.

Ich fiihre Sie jetzt
ins Jahr 1973:

Carl Sagan, der amerikanische Astro-
physiker und Autor vieler Biicher und
Fernseh-sendungen, arbeitete damals
bei der Herstellung einer Sonde mit be-
sonderer Mission mit: Sie enthélt auf spe-
ziellen Datentriigern eine Ubersicht iiber
unsern Planeten Erde, iber unser Leben,
tber das Leben der Tiere und Pflanzen.
Dann wurde auch das gesamte Kultur-
schaffen der Menschen festgehalten. Der
Standort unserer Erde im Sonnensystem,
in der Milchstrassen- Galaxis, im Ori-
onarm usw. wurde genau dargestellt. -
Musik, Sprachen, Bilder des menschli-
chen Lebens, der Entwicklung usw. sind
dargestellt. Priasident Nixon hatte diese
Botschaft damals unterzeichnet.

Ziel der Sonde Vielleicht trifft sie ir-
gendwann auf Lebewesen, die in der
Lage sind, die Sonde einzufangen, zu 6ff-
nen und zu vernehmen, dass es im Kos-
mos einmal Leben gegeben hatte, auf ei-
nem kleinen Planeten, im Sonnensystem,
im Orionarm der Milchstrassen-Galaxis.
Die Menschheit wird dannzumal, wenn
eine hochentwickelte Zivilisation die
Botschaft je lesen sollte, mit grosser Si-
cherheit ausgestorben sein.

Ich versuche, eine Briicke zu schla-
gen zur Cheops-Pyramide: Es ist denk-
bar, dass die Erbauer der Cheops-Pyra-
mide dhnlich dachten wie die bertihm-
ten Astrophysiker der 70er Jahre: Wir
wollen unserer Nachwelt mit unsern
Moglichkeiten zeigen, wer wir waren,
was wir taten, was wir fiihlten:

Wir erhielten mit den Pyramiden in
Stein verewigte Botschaften, und ganz
spezielle von der Cheops-Pyramide. In
ihr ist praktisch alles festgehalten, im
Bau, in den Schriften und Gemalden,
was die Aegypter damals dachten, wie
sie lebten, was sie glaubten. Spekulatio-
nen — Hypothesen — Facts: Es wird wei-
ter geforscht und geritselt tiber die stei-
nernen Monumente in aller Welt, {iber
die Beweggriinde, derart gigantische
Bauten zu schaffen. Wichtig scheint mir,
dass wir offen bleiben, fiir scheinbare
Zufélle, fiir Wunder, fiir wissenschaftli-
che Nachweismethoden, und dafiir,
dass nicht alles erklirbar sein muss.

Hp. STEIDLE
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Les Potins d’Uranie

Contrails

AL NATH

Assis a 'ombre sur des grumes en-
treposées le long d'un chemin forestier,
Bromak et ZaLEr font une pause et con-
templent le superbe paysage de vallées
profondes et de collines boisées qui s’of-
fre en contrebas jusqu’a I'horizon.

Le temps est splendide, le ciel est dé-
gagé. Quelques avions, loin la-haut,
strient de leurs délicates trainées blan-
chétres un bleu que l'altitude du site
rend déja profond. Machouillant un fétu
de graminée, ZALEI suit des yeux un ap-
pareil quil discerne nettement, un peu
en avant de sa trainée, et qui vient d'in-
fléchir sa course. Cette courbe s’ajoute
a d’autres au méme endroit et révele la
présence au sol la-bas d'une balise des
voies aériennes.

Bromak a évidemment percu ce qui
retient l'attention de son compeére de
toujours:

— B: Vous avez-vu, Monsieur ZALEI
que, d'une fagon un peu inattendue, les
événements du 11 septembre 2001 aux
états-Unis ont conduit a certaines obser-
vations intéressantes pour 'astronomie?

— 7 (comme émergeant d'un tout
autre univers): Ah?

— B: Oui, comme vous le savez,
I'une des mesures prises fut l'interrup-
tion presque totale du trafic aérien, civil
en tout cas, pendant trois jours au-des-

Une série de «contrails» persistantes flottent
au-dessus de la région des Grands Lacs le
9 octobre 2000 (photo NASA).

DIVERSA
DIVERS

sus des USA. Cela a permis a quelques
scientifiques d’étudier l'influence des
avions volant a haute altitude sur le cli-
mat. Qui dit climat dit nébulosité qui af-
fecte a son tour les observations astro-
nomiques optiques depuis le sol.

— Z (planant toujours): Mais enco-
re?

— B: Volant a haute altitude, les
avions laissent derriere eux ces trainées
blanches que nous voyons. Ces «con-
trails»! sont constituées de cristaux de
glace qui se forment trés rapidement
autour des particules présentes dans les
gaz d’échappement des avions.

— Z(serapprochant du sol): Hmm.

— B: En brilant, le kérosene pro-
duit certes de la vapeur d’eau, mais on
estime que plus de 90% des cristaux for-
més dans les «contrails» proviennent de
la vapeur d’eau déja présente dans I'air
avant le passage de I'avion. Celui-ci pro-
voquerait donc cette trainée tout en
agissant comme un révélateur de I'humi-
dité atmosphérique. On pourrait donc
en conclure que la formation de ces trai-
nées est aussi fonction de cette <humi-
dité» initiale de 'atmosphere.

— 7 (atterrissant enfin): D’accord,
mais ce ne sont quand méme pas quel-
ques malheureuses trainées d’avion qui
vont nous changer le climat? En gros,
celane fait que quelques cirrus? en plus.

— B (s’agitant et pointant un doigt
vers le ciel): Justement, cher Monsieur
ZALE] la question centrale est: les «jets»
de haute altitude augmentent-ils la for-
mation de nuages et de cirrus en parti-
culier? On estime qu'il y a de I'ordre de
10.000 avions commerciaux de grande
taille opérationnels aujourd’hui. Ce
nombre devrait étre double en 2020. 11
est donc tout naturel de s’interroger sur
leur impact sur I'environnement.

— B (se calmant et continuant
apres une bréve pause): Et la liaison
avec le climat vient d’'une action double
des voiles nuageux de haute altitude: ils
refroidissent 1égerement la surface du
globe en filtrant vers le bas une partie de
la lumiére solaire, mais ils réchauffent
aussiles couches inférieures de I'atmos-
phére en arrétant vers le haut une partie
des radiations infrarouges émises par le
sol. Les «contrails» pourraient avoir des
conséquences analogues, en plus d'un
effet catalytique.

Un exemple de formation de nuages de
haute altitude a partir de «contrails».

— Z: Elles agiraient donc comme
des «fabriques a cirrus». Et on a obser-
vé des choses de ce genre?

— B:Je me souviens de deux inves-
tigations intéressantes. Tout d’abord,
celle de I'équipe de D.J. Travis de I'Uni-
versité du Wisconsin a Whitewater. Ces
gens ont étudié les écarts de températu-
re diurne?.

IIs ont enregistré des déviations su-
périeures a 1° C par rapport aux écarts
normaux pendant les jours d’'interrup-
tion du trafic aérien, alors ces dévia-
tions sont inférieures a lanormale avant
et apres l'interruption. Les régions amé-
ricaines habituellement voilées de «con-
trails» — et qui ne I'étaient pas pendant
I'interruption — présentaient les plus
grandes variations. Pour cette équipe
donc, il ne fait aucun doute que les «con-
trails» peuvent agir sur le climat.

— Z: Et quant aux usines a cirrus?

— B:La, c’estle groupe de P. MInNs,
du NASA Langley Research Center, qui
s’est penchée sur I'évolution de «con-
trails» au cours du temps. Ce fut plus
particuliérement possible les jours d'in-
terruption du trafic aérien commercial
puisque les cieux étaient presque totale-
ment dégagés et n’étaient fréquentés

1 Contraction de «condensation» et de «trail»,
autrement dit trainée de condensation.

2 Nuages effilés et en voile de haute altitude, ou
justement évoluent en croisiére les «jets» com-
merciaux.

3 Différences entre les températures les plus bas-
ses et les plus élevées au cours d’une méme jour-
née.
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que par quelques avions militaires. Des
images satellitaires montrent ainsi com-
ment six «contrails», chacune d’elles
mesurant seulement quelques metres de
large au départ, se sont étendues en
quelques heures jusqu’a couvrir plus de
20.000km?

— 7:Mazette ...

— B: Pour eux, il n'y a donc plus a
douter que les «contrails» ont bien un
effet catalytique pour la formation de
cirrus a grande échelle. Beaucoup d’ob-
servateurs vous diront d’ailleurs qu'il
s’agit 1a pour eux d'une évidence car
c’est un phénomene fréquemment ob-
servé, méme s’il n'est pas facilement
quantifiable.

— Z:Onenrevient donc a I'astrono-
mie ...

— B: Ce sont les cirrus en effet qui
sont les bétes noires des astronomes.
Leur détection de nuit n’est pas facile

comme ils ne constituent pas un écran
opaque. Rare est I'observateur qui n’a
pas expérimenté des nuits ruinées par
des cirrus repérés trop tard. Leur pré-
sence n’est parfois révélée qu’«a poste-
riori», lors de laréduction finale des ob-
servations.

— 7: Mais ne pourrait-on pas cyni-
quement conclure que, par l'intermé-
diaire des «contrails» ou de cette cata-
lyse de cirrus, les avions aident les
astronomes a repérer des nuits qui ne
sont pas déja trés bonnes, du fait d’'une
humidité atmosphérique élevée?

— B:Ilestprobablement dangereux
de généraliser car la gamme des obser-
vations astronomiques depuis le sol est
tres variée. Certaines ne sont pas du
tout ou presque pas affectées par des ir-
régularités ou des inhomogénéités de
I'atmospheére ... pour autant que celle-ci
reste transparente.

_Diversa
DIVERS

— Z: Bien sir. Ce n’est évidemment
plus le cas lorsque le voile nuageux s’est
opacifié. Et interdire le passage d’avions
au-dessus d’observatoires, méme si les
couloirs aériens les évitent souvent, n’est
pas une solution puisque ces voiles nua-
geux peuvent se former sur des surfaces
considérables comme dans votre exem-
ple de tout a I'heure, ou encore dériver
avec le mouvement des masses d’air.

— B: Voila, vous avez fait le tour de
la question. C’est a croire qu'il faudra de
plus en plus faire effectuer les observa-
tions astronomiques par des engins en
orbite autour de la planéte, pour autant
que les parages de celle-ci ne devien-
nent pas trop encombrés a leur tour. [Et
se levant] Ony va?

— 7 (se levant a son tour, tout en
cueuillant un nouvelle graminée): On y
va!

AL NATH

VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

Oktober 2002

® 5. Oktober 2002

ab 18 Uhr: 10. Zumstein Teleskoptreffen Mit
Apéro, Geratedemonstrationen, Beobachtungs-
nacht. Info und Anmeldung: Michel Figi, Foto
Video Zumstein, Casinoplatz 8, Bern, Tel. 031/
311 21 13, Fax 031/312 27 14, E-Mail:
astro@zumstein-foto.ch, WWW www.zumstein-
foto.ch. Ort: Berghaus Gurnigel-Passhohe.

® 72./13. Oktober 2002

Astromesse / Regionaltagung Info: Jurgen Linder,
www.sternfreunde-durmersheim.de. Ort: D-
76448 Durmersheim, BRD. Veranstalter: Stern-
freunde Durmersheim und Umgebung e.V.

® 77. Oktober 2002
20.00 Uhr: Explodierende Sterne. Vortrag von
Prof. Dr. Paul Wild. Ort: Sternwarte mit Planeta-

rium «Sirius», Schwanden ob Sigriswil/BE. Ve-
ranstalter: Astronomische Vereinigung Berner
Oberland.

® 79. Oktober 2002

20.00 Uhr: Astronomie im Internet. Vortrag von
Kasia Clavadetscher.

Info: mypage.bluewindow.ch/sternfreunde/
Ort: Sekundarschulhaus Kreuzfeld IV, Langen-
thal/BE. Veranstalter: Sternfreunde Oberaargau.

® 26./27. Oktober 2002
Mobiles Planetarium Zurich. Info: www.plani.ch/
cgi-plani/tourplan.pl. Ort: Biel.

November 2002

® 9. November 2002
ab 19.00 Uhr: Star Party.
Info: mypage.bluewindow.ch/sternfreunde/.

Ort: Ahornalp ob Eriswil/BE. Veranstalter: Stern-
freunde Oberaargau.

® 28./29. November 2002
Mobiles Planetarium Zurich. Info: www.plani.ch/
cgi-plani/tourplan.pl. Ort: Elgg/ZH.

Februar 2003
® 26. Februar 2003
20.00 Uhr: Die Schweiz im Weltraum. Vortrag
von N.N., Eidg. Buro fur Weltraumangelegen-
heiten. Ort: Sternwarte mit Planetarium «Sirius,
Schwanden ob Sigriswil/BE. Veranstalter: Astro-
nomische Vereinigung Berner Oberland.

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans Martin Senn - Tel. 01/312 37 75
astrolnfo-Homepage: http:/Awww.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch
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BuUCHBESPRECHUNGEN / BIBLIOGRAPHIES

OkcHsLiN, Lupwie: Der kleine Himmelsglo-
bus des Jost Biirgi von 1594, Burgi-Globus.
(Technik und Kultur) Zurich 2000 (Musée
Suisse / Landesmuseum Zurich, BilUdband 7).
71S.,61 Abb., 22 Fig., ISBN 3-980025-27-3,
CHF 15.—

Uhren, Globen und Instrumente von Jost Burgi
aus dem Kanton St. Gallen, durch seinen Le-
bensweg und die Vielseitigkeit seines so er-
folgreichen Schaffens eine der interessantes-
ten Personlichkeiten der Wissenschaftsge-
schichte, zahlen zu den Glanzpunkten eines
jeden Museums, das sich glucklich schatzen
kann, eines der genialen Kombinationen zwi-
schen Kunstwerk und Wissenschaftsobjekt zu
besitzen. Einige seiner Schopfungen liegenin
opulenter und fundierter Beschreibung vor,
herausgegeben durch maBgebliche Unter-
stitzung von J. Fremersporr in Luzern (z. B. J.
H. LeoroLp, Astronomen. Sterne. Gerate. Land-
graf Wirerm IV. und seine sich selbst bewegen-
den Globen. Luzern 1986). Der Burgi-Globus
des Zurcher Landesmuseums wurde vorbild-
lich beschrieben in J. H. Leopolp, K. PECHSTEN,
Der kleine Himmelsglobus 1594 von Jost Bural.
Luzern 1977 (damals noch in Privatbesitz). Mit
diesem Werk stand dem Autor eine sehr gute
wissenschaftliche Grundlage zur Verfugung.
Gegenstand das Buches ist der 1978 fur das
Landesmuseum angekaufte Burgi-Globus.
Der Autor unternimmt es, gemaB dem Titel-
zusatz «Technik und Kultur», den Globus als
kulturelles Objekt zu sehen, als Objekt der
Kommunikation, ihn in ein Pentagramm von
Kultur und Technik zu stellen (Intellekt, Instru-
ment, Technik, Kultur, Ordnung) — «Diesem
Material wurde eine bestimmte Form gege-
ben, und erst Uber das Verstandnis dieser
Formgebung, Uber das Lesenkdnnen dieser
Sprache bekommt dieses Material seinen
kommunikativen Gehalt und Wert» (S. 7). Zu
diesem Zweck wird der Globus in einen Zu-
sammenhang mit anderen Objekten des Lan-
desmuseum gestellt, in ein funffaches Span-
nungsfeld, namlich Raum und Zeit, Funktion
und Form, Werkzeug und Medium, Wissen
und Macht sowie Technik und Kultur (S. 24f.).
Dies gibt dem Autor die berechtigte und in-
teressante Moglichkeit zu mancherlei Einsich-
ten Uber klinstlerische, funktionale, gesell-
schaftliche, moralische, anthropologische u.a.
Aspekte des Burgi-Globus, die besonders dem
Museumsbesucher eine neue Sicht auf die
Objekte vermitteln kann. Somit liegt ein her-
aushebenswerter Vorzug des Buches darin,
der Gefahr entgangen zu sein, den Burgi-Glo-
bus nur als wissenschaftliches Instrument oder
nur als Kunstwerk zu sehen.

Nun stehen diesem Vorzug aber einige erheb-
liche Nachteile gegentber. Letztlich muBte
doch der Burgi-Globus der eigentliche Gegen-
stand bleiben, Uber dieses Objekt erwartet der
Leser fundierte und allseitige Auskunfte — al-
les andere kann nur den Rahmen liefern. In
dieser Hinsicht bleiben wesentliche, legitime
Erwartungen unerfullt. Fragen, wie die nach
der technischen Funktion des Globus, seinem
fein ausgedachten und ausgefthrten Uhr
werksmechanismus, seiner symbolischen

Funktion, seiner Einordnung in ein Weltbild,
werden entweder gar nicht (wie das Uhrwerk
und die gesamte technische Funktion), oder
nur oberflachlich und teilweise falschlich, be-
handelt.

Beispielsweise wird die wirkliche Stellung Bur-
gis am Kasseler Hof ganz falsch als Gehilfe oder
«Adlatus» (S. 14 bzw. 44; vgl. den Beitrag Uber
Bural in Orion 310) bezeichnet, nahm er doch
bei WitHewm eine vollig selbstandige Dienststel-
lung ein, auch wenn diese eine Zusammenar-
beit mit den Hofastronomen CHr. RoTHMANN ein-
schloB. Falsch ist auch die Meinung, nachdem
sich RotHmann 1590 «krankheitshalber aus dem
Dienste (bein Landgrafen) zurtickgezogen hat-
te, Ubernahm Bural zum grossen Teil dessen
Aufgaben» (S. 14). Bei aller Genialitat war Roth-
mann fachlich nicht zu ersetzen, was Bural auch
nie versuchte, auch wenn er nach RoTHMANNS
Ausscheiden, das jedoch viel problematischer
war, als es der Autor hier umschreibt, ausge-
dehnte Planetenbeobachtungen ausfuhrte.
Hier und im weiteren zeigt sich, daB sich der
Autor mit den wissenschaftlichen Arbeiten in
Kassel nicht ausreichend vertraut gemacht hat.
Vollig unverstandlich und falsch ist der Satz
«Der Landgraf bevorzugte die Ubertragungs-
methode und die Vermessung der Sterne auf
dem Globus, wahrend zur gleichen Zeit der
danische Astronom TycHo Brate die Sternposi-
tionen errechnete.» (S. 45) Das \Wesen der For-
schungen in Kassel und bei BraEe besteht ge-
nau im Gegenteil, namlich (erstmals wieder) in
der ausgedehnten praktischen Himmelsbeob-
achtung und nicht mehr nur in der Umrech-
nung von Gestirnspositionen oder ihrer Ver-
messung auf dem Globus! Wenn WitHewm die
von Rotimann am Himmel ermittelten Sternpo-
sitionen auf einen (groen) Globus Ubertrug,
dann lediglich als Hilfsmittel zur Anleitung der
nachtlichen Arbeiten, an denen der Landgraf
selbst nicht mehr teilnehmen konnte.

Nicht haltbar ist auch die Einordnung des Bur-
gi-Globus als wissenschaftliches Instrument,
was beim Autor eine groBe Rolle bei seinen
Betrachtungen spielt. «Beim Burgi-Globus
handelt es sich also weder um ein eigentliches
Messinstrument noch um ein didaktisches
Modell; der Globus besass vielmehr das Poten-
zial zu einem wissenschaftlichen Hilfsinstru-
ment insofern, als dass dieser zu einer effizi-
enteren und speditiveren Abwicklung der
Beobachtungsarbeit eingesetzt werden konn-
te. (...) womit dieser klar zu den wissenschaft-
lichen Instrumenten zu zahlen ist.» (S. 48) Der
Autor stellt sich vor, daB der Astronom RotH-
MANN bei seinem abendlichen Beobachtungs-
beginn zur Suche nach den auf dem Plan ste-
henden Sternen zunachst den Globus
heranzog, um zu sehen, welche Sterne Uber
dem Horizont stehen und welche er beobach-
ten konne! Da liegt eine vollige Verkennung
der Fahigkeiten eines Astronomen vor, zu wis-
sen, wie der abendliche Sternhimmel beschaf-
fen ist oder sich daran zu erinnern, wo am
Vortag die Beobachtungen unterbrochen
wurden — ganz abgesehen von der Frage, ob
RotHMANN einen steten freien Zugang zu den
Privatgemachern des Landgrafen hatte. Pro-

blematisch erscheint mir auch die Meinung,
es hatte am Globus einen drehbaren Vertikal-
kreis zur Ablesung der Gestirnsstande gege-
ben; soweit ich sehe, hat keiner der Burgi-Glo-
ben einen solchen gehabt und auch Leoroto/
PecHsTEIN erwahnen ihn nicht.
Ganz konsequent mub klar sein, daB die neu-
en, auBerordentlich genauen Positionsmes-
sungen der Sterne, wie sie RotHmANN erreich-
te, auf den kleinen Globen in keiner Weise
darstellbar waren (vgl. dazu J. Hamel, Die as-
tronomischen Forschungen in Kassel unter
WitHem V. Thun; 2. Aufl. Frankfurt 2002; Acta
Historica Astronomiae 2, bes. S. 42-77), wo-
mit die Rolle der Globen als Publikationsorgan
(S. 52) nicht infrage kommt. Eine einfache
Rechnung zeigt, dal? bei einem Globusdurch-
messer von 14,2 cm (Leopold/Pechstein, S. 41)
selbst 1° auf einem GroBkreis nur 1,2 mm
entspricht und 10" etwa 0,2 mm! Es ist ohne
Zweifel, daB3 die Burgi-Globen herausragen-
de Reprasentationsobjekte sind, als solche
Meisterwerke der Uhrmacherei und der ktinst-
lerischen Produktion ihrer Zeit, Demonstrati-
onsgerate mit einer Einbindung in ein be-
stimmtes Weltbild.
Uberflussig ist weiterhin die Diskussion, ob ein
Globus die Eigenbewegung der Erde oder die
Drehung des Himmelsgewolbes veranschau-
licht (S. 51f.). Ein Himmelsglobus ist immer
geozentrisch, ein Erdglobus zeigt immer die
Drehung der Erde — was vollig unabhangig
von dem zugrunde liegenden Weltsystem ist,
weil konstruktiv bedingt. Fur einen Geozen-
triker ist es zu kompliziert, um eine feststehen-
de Erdkugel zu laufen.
Es ist bedauerlich, daB die Chance verpalt
waurde, mit einer sachlich korrekten Beschrei-
bung des Burgi-Globus die noch immer viel zu
wenig bekannte Personlichkeit Burals einem
breiten Leserkreis nahezubringen.

JURGEN HAMEL

Vier weitere Binde der Reihe Acta Histo-
rica Astronomiae aus dem Verlag Harri
Deutsch, Thun und Frankfurt am Main:

Gussmann, E.-A./ ScHolz, G./Dick, W. R. (Hrsg.):
Der GroBe Refraktor auf dem Potsdamer
Telegrafenberg. \/ortrage zu seinem 100jah-
rigen Bestehen. (Acta Historica Astronomiae,
Vol. 11). Thun und Frankfurt am Main, Verlag
Harri Deutsch 2000. 136 S., 29 Abb., 1 Tab.,
(4) S. Verl.-Anz., Index. Kart., ISBN 3-8171-
1642-X, EUR 12.80.

Der grosse Refraktor auf dem Potsdamer Te-
legrafenberg — seit 1983 unter Denkmal-
schutz gestellt —ist als viertgrosstes Linsente-
leskop der Welt ein bedeutender Zeuge der
feinmechanisch-optischen Fertigung des aus-
gehenden 19. Jahrhunderts und der frihen
astrophysikalischen  Forschung.  Seinem
100jahrigen Jubildum im August 1999 war
eine Festveranstaltung gewidmet, auf der
auch des 125. Grundungstages des ehemli-
gen Astrophysikalischen Observatoriums Pots-
dam gedacht wurde, als dessen Hauptinstru-
ment der Refraktor einst gebaut und
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verwendet wurde. Neben verschiedenen
Grussworten enthalt der Band folgende Vor-
trage: Der Vorstoss in die Tiefen des Univer-
sums — 100 Jahre Grossteleskope (Immo Ap-
penzeller), Preussens Bauten fur die
Wissenschaft (Hans-Joachim Giersberg), Der
Grosse Refraktor — das Hauptinstrument des
Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam
(Ernt-August Gussmann), Uber einige wissen-
schaftliche Beitrége aus den ersten Jahrzehn-
ten des Astrophysikalischen Observatoriums
Potsdam (Gerhard Scholz), Sonnenphysik in
Potsdam (Jurgen Staude). Im Anhang wird
erstmalig der Bericht Uber eine Studienreise
veroffentlicht, die der spatere Direktor des
Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam,
Hermann Carl Vogel, im Hinblick auf das zu
errichtende neue Observatorium im Jahr 1875
nach Grossbritanien unternommen hatte.
Schliesslich rundet der Beitrag Telegrafenberg
oder Telegraphenberg? von Wolfgang R. Dick
diesen Band ab, der die kurzlich erschienene
Sammlung von Aufsatzen Uber 300 Jahre As-
tronomie in Berlin und Potsdam (Vol. 8 der
Reihe) erganzt. Da bisher noch keine ausfuhr-
liche Gesamtdarstellung zur Geschichte der
Astronomie in Potsdam vorlag, stellen diese
Bande wertvolle Dokumente und Quellen dar,
die der astronomie-historisch interessierten
Leserschaft zur Verfigung gestellt werden.

BroscHe, P: Der Astronom der Herzogin.
Leben und Werk von Franz Xaver von Zach,
1754 — 1832. (Acta Historica Astronomiae,
Vol. 12). Thun und Frankfurt am Main, Verlag
Harri Deutsch 2001. 305 S., 57 s/w-Abb., 8
Farb-Taf., (3) S. Verl.-Anz. Kart., ISBN 3-8171-
1656-X, EUR 24.80.

Der Astronom, Geodat, Geograph und Wis-
senschaftshistoriker Franz Xaver von Zach leb-
te und arbeitete in vielen Staaten Europas.
Seine wichtigste Wirkungsstatte war die von
ihm mitgegriindete Seeberg-Sternwarte bei
Gotha. Sein grosses Verdienst war es, die zu
seiner Zeit noch stark nationalistisch geprag-
te und ausgerichtete Forschung, insbesondere
in den Bereichen Astronomie, Geodasie und
Geographie, zu internationalisieren und auf
dieser Ebene zu koordinieren. Um den Wis-
sensaustausch zu fordern und zu beschleuni-
gen, griindete er die ersten Fachzeitschriften
und organisierte den ersten Astronomen-Kon-
gress, den er auf dem Seeberg bei Gotha
durchfuhrte. Als Kosmopolit erkannte er
schon fruh, dass wissenschaftliche Forschung
nur durch internationale Kooperation gefor-
dert und zum Erfolg gefuhrt werden kann. Er
schuf die dazu notwendigen Strukturen und
knUpfte zahlreiche Beziehungen, wodurch er
fur eine zeitlang ein Kommunikations-Zen-
trum ersten Ranges verkorperte. Der vorlie-
gende Band wardigt auf eindrucksvolle Wei-
se diese Leistungen und stellt das bewegte
Leben von Zachs ausfuhrlich dar, wobei der
Schwerpunkt auf die Biographie und weniger
auf eine Werk-Analyse gelegt wurde. Obwohl
Zachs wissenschaftliche Leistungen nicht von
herausragender Bedeutung waren, konnten

seine Arbeiten (vermutlich wegen des vorge-
gebenen Rahmens) zu wenig detailliert unter-
sucht und eingeschatzt werden, obwohl sei-
ne Publikationen eigentlich eine wissen-
schafts-historische Analyse verdienten. Dies ist
vielleicht auch der einzige Punkt, der an die-
ser bisher wohl umfangreichsten Biographie
Uber von Zach kritisiert werden kann.
Zumindest ein vollstandiges Werk-Verzeichnis
hatte angefiigt werden kénnen. Auch ein
Sach- und Namens-Index wére nutzlich gewe-
sen. Dennoch kann diese Biographie als Teil
europdischer Geistes- und Kulturgeschichte
der gesamten Leserschaft warmstens em-
pfohlen werden.

Dick, W. R. / Hawmel, J. (Hrsg.): Beitrdge zur
Astronomiegeschichte, Band 4. (Acta His-
torica Astronomiae, Vol. 13). Thun und Frank-
furt am Main, Verlag Harri Deutsch 2001. 259
S., 45 Abb,, (1) S. Verl.-Anz. Kart., ISBN 3-
8171-1663-2, EUR 18.80.

Dieser Band enthalt vor allem personenbezo-
gene Studien. Von dem bedeutenden Jesui-
ten-Astronomen Chr. Scheiner geht es tber
Gelehrte des 18. und 19. Jahrhunderts bis zu
dem popularwissenschaftlichen Astronomen
B. H. Burgel. Der Band beinhaltet folgende
Beitrage: Pierre-Francois Tonduti-De-Saint-
Légier— Ein vergessener Astronom (Olaf Hein
/ Rolf Mader), «Uber das Fernrohr» und wei-
tere Mitschriften von Vorlesungen Christoph
Scheiners (Franz Daxecker), Ein Nachruf auf
Christoph Scheiner aus dem Jahr 1650 (Franz
Daxecker/Florian Schaffenrath), Johann Gab-
riel Doppelmayr (1677 — 1750) (Hans Gaab),
Christian Friedrich Scheithauer und die Astro-
nomie in Chemnitz am Anfang des 19. Jahr-
hunderts (Elvira Pfitzner), Jakob Wilhelm Hein-
rich Lehmann (1800 - 1863) — Theologe,
Astronom und 48er Demokrat — Eine biogra-
phische Skizze (Gebhard Falk), Ladlislaus Wei-
nek (1848 — 1913) (Gisela Muinzel), Drei Gét-
tinger Vorlesungen Karl Schwarzschilds, 1904
— 1905 (Theodor Schmidt-Kaler), Zwei Ehrun-
gen far Bruno H. Burgel (Arnold Zenkert),
Gedenkstatten fir Astronomen in Berlin, Pots-
dam und Umgebung - Ergdnzungen und
Korrekturen (Wolfgang R. Dick / Arno Lang-
kavel / Jurgen Hahn). Es folgen einige Kurz-
beitrage sowie Rezensionen und Korrekturen.
Der Band verdeutlicht einmal mehr, dass die
Astronomiegeschichte nicht nur durch «gros-
se Namen» gepragt wird, sondern dass sie
durch die Tatigkeit bislang unbekannter oder
noch wenig erforschter Individuen eine we-
sentlich facettenreichere Struktur erhalt. Die
Beitrage zeigen auch, dass man durch beharr-
liche Nachforschungen in der (lokalen) Astro-
nomie-Geschichte dazu beitragen kann, das
Gesamt-Bild der Astronomiegeschichte we-
sentlich zu bereichern. Der Band kann somit
als Anregung und Einladung fur die Leser-
schaft aufgefasst werden, sich aktiv (nach ei-
genen Moglichkeiten) an diesen interessanten
und spannenden astronomie-historischen Stu-
dien zu beteiligen. Man wird feststellen, dass
man mit dieser Tatigkeit sein (nicht nur astro-

nomisches) Wissen und seinen (nicht nur
historisch-kulturellen) Horizont wesentlich er-
weitern kann.

Dick, W. R. / Hame, J. (Hrsg.): Astronomie
von Olbers bis Schwarzschild. Nationale
Entwicklungen und internationale Beziehun-
genim 19. Jahrhundert. (Acta Historica Astro-
nomiae, Vol. 14). Thun und Frankfurt am
Main, Verlag Harri Deutsch 2002. 243 S., 68
Abb., (1) S. Verl.-Anz. Kart., ISBN 3-8171-
1667-5, EUR 16.80.
Der Band enthalt Vortrage des Kolloguiums «In-
ternationale Beziehungen in der Astronomie»,
das im September 2000 in Lilienthal bei Bremen
stattfand, sowie zusatzliche Aufsatze zum The-
ma. Die Gruindung der internationalen «Verei-
nigten astronomischen Gesellschaft» im Jahr
1800 in Bremen gab Anlass, die Entwicklung der
Astronomie im deutschsprachigen Raum und
ihre internationalen Beziehungen im 19. Jahr-
hundert zu untersuchen. Dabei wird die Tatig-
keit berthmter Astronomen von W. Olbers, J. E.
Bode, k. X. v. Zach, J. H. Schroeter und H. C.
Schumacher bis zu K. Schwarzschild ebenso
untersucht wie das Wirken ihrer weniger be-
kannten Berufskollegen, darunter J. G. Schrader
und L. de Ball. Das geographische Spektrum
reicht von Bremen und Lilienthal tiber Kiel, Go-
tha und Dresden bis nach Kopenhagen, Wien
und Chile. Die behandelten Themen betreffen
den Fernrohrbau, darunter auch Herschel-Tele-
skope, die Wiederentdeckung des Planetoiden
Ceres 1801/02, das Berliner «Astronomische
Jahrbuch», die Griindung der «Astronomischen
Nachrichten», die Entwicklung von der «Verei-
nigten astronomischen Gesellschaft» bis zur
heutigen «Astronomischen Gesellschaft», die
Forschungen an der Kuffner-Sternwarte in
Wien, die Professionalisierung der Astronomie
und die Bemthungen zahlreichen Lander um
die Etablierung einer Stidsternwarte in Chile. Der
reich illustrierte Band schliesst mit einer Auflis-
tung astronomischer Denkmale in Lilienthal und
Bremen. Diese Sammlung bemerkenswerter
Miszellen gibt einen wesentlich detaillierteren
Einblick in die behandelten Themen aus der As-
tronomie-Geschichte, als man sie in den ein-
schlagigen Kompendien normalerweise darge-
stellt findet. Sie vermogen dadurch die
etablierten Ansichten z.T. zu verfeinern oder
manchmal sogar etwas zu korrigieren. Die Bei-
trage belegen, dass dies meist nur durch Sich-
tung und Studium von (bislang unversffentlich-
tem oder unbekanntem) Quellenmaterial
moglich ist und unterstreicht damit zugleich
einmal mehr die historische Bedeutung dieser
Dokumente und Archivalien sowie deren Kon-
servierung und Erschliessung. Dies wiederum ist
oft nur durch internationale Zusammenarbeit
und Koordination moglich und sinnvoll, womit
die (dem Thema des Bandes entsprechenden)
internationalen Beziehungen nicht nur auf der
Ebene der Astronomie angesprochen sind. Esist
eine vor allem fur Astronomen interessante und
zukunftsorientierte Herausforderung, um das
astronomische Erbe Europas zu erhalten und zu
nutzen.

ANDREAS VERDUN

U2

ORION «+2002

37




BUCHBESPRECHUNGEN

BIBLIOGRAPHIES

BeraMANN/ ScHaerer: Lehrbuch der Experimen-
talphysik. Band 7: Erde und Planeten. 2.
aktual. Aufl. Hrsg. v. W. Raith. Berlin / New
York, Walter de Gruyter 2001. XV, (1), 727, (1)
S., 382 siw Text-Abb., 50 Tab., 22 Farb-Abb.,
Anhang, Register. Geb., ISBN 3-11-016837-
5, EUR 68.00, CHF 109.00, USD 68.00.
Dieser Band behandelt die Gebiete Geophy-
sik (Rudolf Gutdeutsch), Ozeanographie (Ge-
rold Siedler / Walter Zenk), Meteorologie
(Heinz Reuter / Michael Hantel / Reinhold
Steinacker), Klimatologie (Michael Hantel), Pla-
netologie (Tilman Spohn), Planetenmagneto-
spharen (Helmut O. Rucker) sowie die Plane-
tenatmospharen (Siegfried J. Bauer). Die
Reaktionen auf die erste Auflage zeigten, dass
sich die gemeinsame Behandlung von Geo-
physik und (solarer) Planetologie bewahrt hat.
Auch die ausfuhrliche Darstellung der Bio-
spharen-Physik in den Kapiteln Ozeanogra-
phie, Meteorologie und Klimatologie fand
grosses Interesse. Fur diese zweite Auflage
waren lediglich Aktualisierungen erforderlich.
Neu wurden jedem Kapitel Internet-Hinweise
und e-mail Adressen von Autoren und Heraus-
gebern beigeftigt. Zudem enthalt jedes Kapi-
tel eine ausfuhrliche Bibliographie. Den Her-
ausgebern ist es gelungen, sowohl Amateuren
wie auch Profis ein solides und aktuelles Hand-
buch zur Verfugung zu stellen.

BeraMANN/ ScHaErer: Lehrbuch der Experimen-
talphysik. Band 8: Sterne und Weltraum. 2.
stark erw. u. aktual. Aufl. Hrsg. v. W. Raith.
Berlin / New York, Walter de Gruyter 2001.
XV, 582S.,277 shw Text-Abb., 45 Tab., 8 Farb-
Abb., Anhang, Register. Geb., ISBN 3-11-
016866-9, EUR 64.00, CHF 102.00, USD
64.00.

Diese stark erweiterte zweite Auflage ist ein
modernes Lehrbuch der Astrophysik, in dem
Beobachtungen und Messungen im Vorder-
grund stehen, wobei jedoch die damit verbun-
denen Theorien ebenfalls ausfuhrlich behan-
delt werden. Der erste Teil (1. Grundlagen der
Astronomie (Hilmar W. Duerbeck), 2. Terrest-
rische Observatorien und Beobachtungstech-
niken (Hilmar W. Duerbeck), 3. Extraterrestri-
sche Observatorien (Fridtjof Speer / Josef
Hoell)) ist den begrifflichen Grundlagen, Mess-
methoden und Observatorien gewidmet, der
zweite Teil (4. Sterne und interstellare Mate-
rie (Helmut Scheffler / Johannes V. Feitzinger),
5. Galaxien (Johannes V. Feitzinger), 6. Kosmo-
logie (Hans Joachim Blome / Josef Hoell / Wolf-
gang Priester)) den astrophysikalischen Objek-
ten. Die Kapitel 1 und 2 wurden stark
erweitert. In Kapitel 3 wurden die europai-
schen Beitrage besser berticksichtigt. Das Ka-
pitel 6 wurde vollstandig neu gefasst. Samtli-
che Kapitel wurden aktualisiert und zahlreiche
Internet-Adressen beigeftgt. Zur Vertiefung
des Stoffes wird auf weiterfuhrende Literatur
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-um mit diesen satelhtenunterstutzten Ieleskopen Zu albenten =

d sHauptschalters! /3

das ist die Position de

i , , CELESTRON gibt sich wirklich alle erdenkliche Miihe, um die Astronomie immer
N EX STA R 1 1 q p S noch weiteren potentiellen Astro-Amateuren schmackhaft zu machen!

Stellen Sie sich ein Fernrohr vor, das Sie nur noch einschalten miissen, und es
die  Astro-Maschine” mit GPS, digitalem fahrt von selbst —wie von Geisterhand gelenkt — den ersten Stern (und alle anderen
Kompass, Kohlefasertubus, groRen Schnecken- 40.000 gespeicherten Himmelsobjekte) an.
radern in beiden Achsen, Servomotoren in
Industriequalitat, handkorrigierter Optik,
komplett inkl. Dreibein

Hartgesottene ,Astro-Freaks” wettern heute genauso liber die neuen, intelli-
genten Fernrohre, wie vor 35 Jahren viele altgediente Beobachter vor dem
,Ende aller astronomischen Kultur” gewarnt haben, als pl6tzlich die extrem
transportable und revolutionar preiswerte C8-Optik auf den Markt kam.
Und dennoch - seit dieser Zeit ist die Schmidt-Cassegrain- (SC) Optik
unangefochten und weltweit das meistverkaufte, ernsthafte Teleskop-
system. Es mag nicht das absolut beste sein, aber eines der viel-
seitigsten, robustesten, anspruchlosesten und nicht zuletzt alterungs-
bestandigsten (dank des geschlossenen Tubus), das ist es allemal.
Hunderttausende von Amateuren haben ihre mobile Sternwarte
in Gestalt des ,,C8” gefunden —und lieben es hei -
und jedes Jahr kommen mindestens 30.000,,SC-User” hinzu.

Eigentlich unfaBbar — wo bleiben bloR all diese Teleskope?
Offensichtlich bleiben die meisten wirklich ein Leben lang bei ihren Besitzern...

4Alte Hasen” mogen folglich wettern, wenn plétzlich jeder kleine Anfanger mitreden
g , kann,was er da auf Anhieb fur Wunderdinge am Himmel
: gesehen hat. Genau so geschimpft haben auch wir, als wir noch
keine GOTO-Fernrohre anbieten konnten (wie ,,der Fuchs, dem
die Trauben zu hoch hédngen”).

Auch wir muBten uns belehren lassen und haben gestaunt,
wie unglaublich man sich fiihlt, wenn man so intensiv
,bei der Hand genommen wird” wie von den neuen
GPS-Instrumenten von Celestron. Kein anderer
Intensivkurs kann so erfolgreich sein, und mit
keinem anderen Fernrohr kann man so schnell
g soviel Spall mit dem Himmel haben.

Sowenig es heute noch ,Salons” oder
,Herrenzimmer” gibt, sowenig gibt es den
Astroamateur mit eben jener ,MuRe”, die
erforderlich ist, wenn man sich in klassischer
Weise in dieses Hobby(?) einarbeiten mochte.

Schnell muB es gehen, und in einer Stunde
hat man dank der GPS-Elektronik mehr gelernt
als frither im ganzen Jahr — und am Schluf
liebt man ,,seinen Himmel” genauso und findet
die Objekte ebenso von allein und ohne
. elektronische Hilfe. Nur hat man es eben viel
leichter gehabt als alle Vorganger.

—sieht aus, als konne es ,vor lauter Kraft kaum
laufen” —und genauso muf es sein. Wir sind
zutiefst dankbar, daf Celestron beim N8 GPS so
radikal SchluR macht mit der in den USA
vorherrschenden Praxis,im Konkurrenzkampf alles
kaputtzusparen! Dies ist das stabilste C8 das es
je gab! Endlich von oben nach unten konstruiert
—mit vielen Teilen vom gréRBeren N11 GPS.

Ein lebenslanger Begleiter fiir alle
astronomischen Aufgaben.

Dataports fiir CCD-Kameras...

i PC..  ..sowie (in Vorbereitung)
| Auto-Focus u.a.intelligentes
,\;2 Zubehér.

CELESTRON Teleskope von der @(f@m S
Schweizer Generalveriretung (P WYSS PHOTO_V'DEO EN GROS ’

mit Garantie und Service.

ifourstrasse 124 + 8034 Zdirich
Tel.01 383 0108 + Fax 01 383 00 94
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