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Quatre astéroides découverts

dans le Jura

MicHeL ORy, HUBERT LEHMANN et CHRisTOPHE Lovis

La recherche d'astéroides a I'Observatoire astronomique jurassien a débuté le 10
aolt 2000. Au 24 juin 2003, la station de Vicques a transmis 4191 mesures as-
trométriques a I'Union astronomique internationale. Elle a surtout découvert
quatre nouveaux astéroides orbitant entre Mars et Jupiter: (42113) Jura, (42191)
THURMANN, (46095) Freperickoy et (57658) 2001 UJ1, ce dernier n'étant pas enco-

re baptisé.

Le 28 juin 2003, nous recevions le
message électronique suivant en prove-
nance de Pasadena en Californie:

«I'm pleased to report that the June
27 Goldstone and Arecibo radar obser-
vations of 1998 FH12 were successful.
The strong images we got at both obser-
vatories revealed that 1998 FH12 is ara-
pidly rotating spheroid with a diameter
between 400-500 meters and a rotation
period of less than 4 hours. These obser-
vations would not have been possible
without astrometry that was reported
from a number of stations around the
world.» Et le message citait en premier
lieu I'Observatoire astronomique juras-
sien a Vicques (1). Son auteur était le Dr.
Lance A. M. BEnNER du prestigieux Jet
Propulsion Laboratory de la NASA. Une
belle récompense pour notre petite
équipe d’astronomes amateurs.

Mais reprenons le fil des événe-
ments. Le 25 mars 1998, le télescope
«Linear» de 1 metre d’ouverture au Nou-
veau-Mexique découvre un nouvel asté-
roide que le Centre des petites planetes
(Minor Planet Center ou MPC) de
I'Union astronomique internationale
baptise provisoirement 1998 FH12 (2).
Apres plusieurs jours de mesures de po-
sition sur le ciel, les spécialistes annon-
cent que 1998 FH12 est un «astéroide
potentiellement dangereux». Entendez
un astéroide dont I'orbite croise celle de
la Terre et donc pouvant un jour entrer
en collision avec elle (3). Mieux, le 27
juin 2003, il allait passer a seulement
7,48 millions de kilometres de la Terre.
Une opportunité pour le Dr. BENNER et
son équipe de «radiophotographier» ce
caillou de quelques centaines de métres
de diameétre. Le principe: deux antennes
géantes envoient un faisceau d’ondes
radio en direction de I'astre. Une partie
de chaque faisceau est réfléchie et une
fraction de cette partie retombe dans
chaque antenne émettrice. Les deux
échos enregistrés renseignent les sa-
vants sur la forme du caillou. Si plu-
sieurs tirs sont faits successivement, les
chercheurs peuvent également visuali-

ser la rotation de l'astre sur son princi-
pal axe d’inertie. Viser précisément la
cible représente I'un des problémes ma-
jeurs. Pour ce faire, des mesures astro-
métriques doivent impérativement in-
tervenir dans les jours précédants les
«tirs radio». C’est dans ce cadre que
s’est distingué I'Observatoire de Vic-
ques, en réalisant dans la nuit du 24 au
25 juin 2003 huit mesures astrométri-
ques précises de 1998 FH12. Par mesu-
res précises, on sous-entend que les po-
sitions en ascension droite et en
déclinaison de I'astéroide sont données
avec une incertitude absolue de moins
de 0,5 seconde d’arc.

Numérotés, puis
«baptisables».

Lépisode 1998 FHI12 n’est que la
pointe émergée de l'iceberg des activi-
tés nocturnes de 'Observatoire astrono-
mique jurassien. Depuis le 10 aotit 2000,
nous observons sans relache les petits
corps du systeme solaire, cométes mais
surtout  astéroides. Aujourd’hui,
apres 218 soirées ou nuits d’observa-
tion, nous avons envoyé 4191 mesures
astrométriques au MPC a Boston dont
930 pour les seuls NEO. A noter que
pour une heure d’observation, il faut
compter une heure de «réduction des
mesures» (4).

Mais surtout, quatre astéroides orbi-
tant entre Mars et Jupiter découverts a
Vicques ont été numérotés et trois ont
été baptisés (5). Ces astéroides de 22 8
km de diametre ont été apercus alors
qu'ils brillaient 100 fois moins que la pla-
nete Pluton. Et comme le veut la tradi-
tion, les découvreurs ont la possibilité
de donner un nom de baptéme accom-
pagné d’'une citation en anglais. Pour le
premier astéroide découvert, ce fut na-
turellement «Jura». On peut dire que ce
caillou céleste portera ce nom pour la
postérité, puisque ce dernier a été enre-
gistré par le Comité pour lanomenclatu-
re des petits corps célestes de la Divi-
sion III de I'Union astronomique
internationale. Ce comité est la seule
instance internationale habilitée 2 nom-

Vue du «Télescope Bernard Comte» de 610
mm ouvert a F/ID=3,41.
Source: DAMIEN LACHAT.

mer les corps célestes et leurs forma-
tions géographiques (montagnes, crate-
res...). Voici la citation pour (42113)
Jura:

Jura—42113 - 23rd Swiss State

(42113) Jura=2001 AB49

Discovered 2001 Jan. 15 by M. Ory,

H. Lermann and C. Lovis at Vicques in
Switzerland. Jura is the 23rd, French
speaking state of Switzerland, founded on
June 23rd, 1974. Its name derives from Jura
mountains extending from Geneva to
Germany. In this rural region people enjoy life
and like eating «totche», «téte de moine»
and drinking a «damassine».

Le pionnier de Zimmerwald

Comment faut-il s’y prendre pour dé-
couvrir un astéroide et donc avoir la
chance de le baptiser pour la postérité?
Il faut d’abord en apercevoir un qui n’ait
jamais été vu. Et ce n’est pas facile avec
les télescopes de diametres inférieurs a
500 mm. A I'Observatoire, nous dispo-
sons du «Télescope BERNARD COMTE» de
type Newton de 610 mm d’ouverture.
C’est notre force. Associé a une caméra
CCD tres sensible aux faibles flux de lu-
miére, il peut facilement atteindre la
magnitude 19,5 (6). Les poses durent ty-
piquement 240 secondes. Pour augmen-
ter les chances de découvertes, il faut
rechercher dans la ceinture principale 1a
ou les astéroides sont les plus proches
de la Terre, c’est-a- dire dans la direction
Terre-Soleil, mais dans le sens anti-solai-
re. Les astéroides sont alors a
I'«opposition». Précisément, nous re-

18

ORION «- 2003

318



cherchons 15 a 30 degrés avant I'oppo-
sition. Au 25 juin 2003, nous avons repé-
ré 40 nouveaux candidats-astéroides,
mais seuls quatre d’entres eux ont été
numérotés pour l'instant: (42113) Jura
donc, mais aussi (42191) THURMANN et
(46095) FREDERICKOBY, deux savants ju-
rassiens émérites, enfin (576568) 2001
UJ1 non encore baptisé. Explications.

Apres deux nuits d’observation d'un
nouvel astre (une nuit n’est pas signifi-
cative), nous envoyons ses positions et
magnitudes au MPC. Ce dernier vérifie
siles mesures des deux nuits correspon-
dent au méme objet et sil’objet en ques-
tion n’est pas déja dans sa base de don-
nées. Si le verdict des ordinateurs du
MPC est favorable, vous recevez par
courrier électronique une «désignation
provisoire» pour votre astéroide: 2003
AA pourle premier de I'an 2003, 2003 AB
pour le second, 2003 AZ pour le 25° (le
«i» n’est pas pris en compte), 2003 AA1
pour le 26¢, etc. Ainsi par exemple, 'Ob-
servatoire astronomique jurassien a dé-
couvert 2002 AF le 4 janvier 2002, le 6°
astéroide de I'an 2002. Les ordinateurs
du MPC calculent également une orbite
provisoire en fixant les six parametres
orbitaux nécessaires a la connaissance
d'une trajectoire elliptique (7). Ces six
sésames permettent de prévoir la posi-
tion future de votre candidat-astéroide.
Si vous ne le revoyez pas dans les jours
qui suivent, il sera perdu (si personne
d’autre ne I'observe entre temps bien
entendu). Perdu signifie donc que I'on
ne peut plus donner de parameétres orbi-
taux fiables.

Observations astrométriques d'astéroides faites en Suisse et transmises au Minor Planet Center au 25 juin 2003

26 Zimmerwald (Uni. de Berne) 97
143 Gnosca (privé) 52
185 Obs. astron. Jurassien (SJA) 4
151 Eschenberg Obs. (AGW) 1
72 Scheuren Obs (privé)
469 Courroux (privé)
517 Sauverny (Uni. de Genéve)
189 Geneva Obs. (Uni. de Genéve)
179 Monte Generoso (sté anonyme)
172 Onnens (privé)
175  F-X. Bagnoud Obs (fond. privée)
178 Colonges (privé)
19 Neuchatel (Uni. de Neuchatel)
622 Oberwichtrach (privé)
167 Bulach Obs. (fond. privée)
9 Berne-Uecht (Uni. de Berne)
Total 154

En conclusion, si vous avez persévé-
ré et observé votre candidat durant une,
deux, voire des années, enfin durant suf-
fisamment d’oppositions pour que les
six parametres orbitaux soient figés
pour une décennie, le MPC attribue un
numéro d’ordre. Votre candidat devient
des lors un astéroide officiel. Le numé-
ro 1 fut Ceres , découvert par I’astrono-
me italien GiuseppE Piazzi en 1801, le nu-
méro 2 fut Pallas, découvert par
I'allemand WiaELM OLBERS en 1802, etc.
Puis la personne ou l'institution qui a ef-
fectué le plus de mesures astrométri-
ques nécessaires ala bonne connaissan-
ce de l'orbite a le loisir de proposer un
nom de baptéme. Avec ce systeme, par-
fois le «baptiseur» n’est pas le décou-
vreur. C’est ainsi que se proménent dans
nos cieux (1775) Zimmerwald, (1938)
Lausanna, (2138) Swissair, (3468) Ur-
genta (comme les patates!) ou encore
(14826) Nicoruer. Cing parmi la centai-
ne baptisée par le Prof. PaurL WiLp a la
station de Zimmerwald (de I'Université
de Berne). Mais la recherche des petits
corps célestes au niveau académique
suisse s’est éteinte dans les années no-

3023 12.83 1961, 1964-97, 1999-00, 03 P Wild, . Schildknecht, I. Bauersima
4240 18 1997-03 S. Sposetti
4191 17.719 2000-03 M. Ory, H. Lehmann, C. Lovis
10584 44.93 1998-03 M. Griesser
457 1.94 1993-96
388 1.64 1998-03 H. Lehmann
387 1.64 1998-03 R. Behrend
12 047
47 0.19 2000 S. Sposetti
40 0.16 1999-00 B. et C. Chardonnens
38 0.16 1999, 2001-03
35 0.14 2000-01 J-G. Bosch
7 0.02
4 0.01 199 M. Mutti
3 0.01 1999
1 0 1977
23557 100%
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Cette photographie de ['astéroide 2002 FD6
est le résultat de I'addition de 11 poses de 20
secondes chacune, prises entre 21h59m50 et
22h09m50s TU le 3 avril 2002 avec le
«Télescope Bernard Comte» de 610 mm.

On apercoit facilement cet astéroide
«potentiellement dangereux» se déplacer sur
le fond d’étoiles. Source: Société jurassienne
d’astronomie.

nante avec la retraite du Prof. WiLp. De-
puis lors, quelques amateurs passionnés
poursuivent I'ceuvre de WILD: STEFANO
SposeTTl & Gnosca au Tessin, MARKUS
Griesser a Eischenberg pres de Winther-
tur, enfin la petite équipe de Vicques.

Code UAI: le passage obligé

L'Union astronomique internationa-
le, qui regroupe la tres grande majorité
des astronomes professionnels, délivre
un numéro de code aux observatoires
capables de lui fournir des mesures pré-
cises de positions d’astéroides et de co-
metes a2 moins de 1 seconde d’arc d’er-
reur. Ainsi par exemple I'Observatoire
de Siding Spring en Australie porte le
numéro 413, le télescope spatial «Hub-
ble» le numéro 250, et 'Observatoire as-
tronomique jurassien le 185, recu le 16
ao(it 2001 suite & des mesures de (2731)
Cucula et (3366) Godel (8).

Comme le temps dans le Jura est
couvert 4 jours sur b, il est nécessaire de
tisser un réseau d'observatoires pour ne
pas perdre ses candidats-astéroides. Et
ici le réseau internet prend tout son
sens, en nous permettant de gommer les

Autres codes UAI mais sans mesure dans la base du MPC: 011 Wetzikon, 575 La Chaux-de-Fonds, 577/590 Metzerlen Obs. (Uni. de Bale)
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frontieres. La station 185 Vicques a bé-
néficié de I'aide ponctuelle de Jiv Rok au
Mexique (732 Oaxaca), de JEAN-CLAUDE
MerLIN en France (504 Le Creusot), de
I'équipe de 1'Observatoire des Pises
dans le Parc naturel des Cévennes (122
Pises) de Sterano SposerTi au Tessin (143
Gnosca), de I'équipe du George Obser-
vatory au Texas (735 Needville), de BErT
StEVENS (448 Desert Moon Observatory)
et de Davip Dixon (715 Jornada Observa-
tory ). Qu'ils en soient ici vivement re-
merciés.

2001 AB49 est devenu «42113
Jura»

Nuit du 15 au 16 janvier 2001: 1a rou-
tine a 'observatoire... Ouvrir le cimier,
mettre sous tension la caméra CCD et la
motorisation du télescope. Allumer le

42113 Jura 2001 AB49  SJAOO1
2001BH41 SJIA002  24.1.2001
2001 CH37  SJAOO4 14.2.2001
42191 Thurmann 2001 CJ37  SJA003 14.2.2001
46095 Frederickoby 2001 ER25  SJAO6 15.3.2001
2001 KE18  SIAO11 20.5.2001
2001K063  SIA012  20.5.2001
2001PQ9  SIAD16 12.8.2001
2001 PW13  SIAD18 13.8.2001
2001 QC111 SIA022  26.8.2001
2001771 SJIA031 11.10.2001
57658 2001 U SJAD33/34  17.10.2001
2001UD6  SJA037 19.10.2001
2001 US11 SJIA036/39  19.10.2001
2001 WU5  SJIAD46  21.11.2001
2001 XA32  SIAD48 14.12.2001
2002AF  SIA052/54  4.1.2002
2002AF2  SIA0S5/56  5.1.2002
2002 BW25 SIA062/63  30.1.2002
2002DP  SJA066 16.2.2002
2002DQ  SIA068 17.2.2002
2002 MN3  SIA078  29.6.2002
2002 PN86  SIA085 13.8.2002
2002 PP123  SIA087 15.8.2002
2002 PQ123  SJA089 15.8.2002
2002 RU140  SJA094 13.9.2002
2002 RX141  SIA093 10.9.2002
20025C  SIA096 16.9.2002
2002 SN28  SJA100/03  30.9.2002
20025Q58  SJA101 30.9.2002
2003DF  SIA105  20.2.2003
2003D)6  SIA106  23.2.2003
2003DK6  SIA109/110 23.2.2003
2003E749 SIA113 932003
2003FG2  SIA117  233.2003
2003FH2  SIA118  233.2003
2003F2  SIA119  233.2003
2003HG  SIA123 2242003
2003HH  SIA124 2242003

15.1.2001

OBSERVATIONS

PC, recaler son heure avec la montre
«radiopilotée», ouvrir le logiciel d’acqui-
sition «Prism», lancer le refroidisse-
ment de la CCD et démarrer les premie-
res poses. Ce soir-la, on recherchait
l'astéroide 1999 RY44 découvert par un
amateur francais avec un petit télesco-
pe de 212 mm. Sur les photos, I'objet
était 1a, pres de sa position prévue. Ce
n’est que le lendemain au dépouillement
que I'on s’est rendu compte qu'’il y avait
un intrus sur les photos de 1999 RY44.
Intrus que nous avons retrouvé la nuit
suivante.

Le 17 janvier 2001, le MPC lui don-
nait une désignation provisoire, «2001
AB49». Les 24, 25, 26, 28 janvier et 1, 2
février de nouvelles mesures étaient
réalisées puis envoyées au MPC, préci-

5 1993-2003 113 0,59 e 5 MP028810 1999 TD98
25 17 1,41 1.3 MPO 9929
26 21 0,53 16,1 MPO13811
5 1998-2003 84 0,55 15 MP028834
6 1994-2003 82 0,68 1 144 MP032863 1996 KX
rattaché a 2001 KY57, donc perdu
2 7 perdu
3 1996-2001 77 0,52 3 16D MPO17704
4 1991-2002 79 0,63 I T MP048043
72 93 0,65 Al G MP023653
3 1993-2003 133 0,53 Slsin MPO41740 1993 RL3
b 1995-2003 135 0,55 ] MPO42747
2 2001-2003 122 0,57 3163 MP046779
rattaché a 2000 HG102, donc perdu
63 67 0,63 AL ) MP030552
55 4 173 MP023950
2 2000-2002 57 0,63 BE 165 £2003-L01 2000 5Q283
60 75 0,59 B 156 MP026113
1 n'existe pas
4 1990-2002 3 0,63 3 5B MP048214
5 1991-2003 106 0,5 25 610 £2003-P38
4 1995-2002 37 0,56 T 16l MP048240 1997 NQ5
/) 1998-2002 35 0,63 4 15,7 MP035300
6 16 174 MP035618
rattaché a 2002 RA89, donc perdu
2 2001-2002 11 0,50 5 00 MP041788
5
75 64 16,6 £2003-Q01
95 73 0.51 e ) MPO41793  groupe Hilda
4 8
2 1999-2003 80 0,65 A= h'S £2003-M13
rattaché a 2001 TT209, donc perdu
8 16 16,2 MP043510
2 1995-2003 49 0,52 4 154 £2003-M25 1995 LL
2 2000-2003 58 0,58 3 15,8 MPO47391
3 34 17,7 MPO48341
36 53 15,6 MP0O48341
2 2001-2003 45 0,61 4 MP047539 2001 XA264
rattaché a 1999 TD112, donc perdu

Bilan des astéroides découverts a I’'Observatoire astronomique jurassien (code UAI 185) au 16 aofit 2003

sant son orbite. Puis I'astéroide s’éloi-
gnant de 'opposition, il devenait indé-
tectable. Le 15 mars 2002, apres treize
mois d’attente — le temps pour la Terre
de faire un tour de Soleil et
de «rattraper» notre candidat — 2001
AB49 réapparut dans notre télescope a
la position prévue par la mécanique cé-
leste. Un moment fort pour notre équi-
pe. Nouvelles mesures les 24, 25 mars,
1¢" et 5 avril 2002, avant la consécration
de juillet 2002: 2001 AB49 devenait tres
officiellement (42113) Jura.

Delémont, le 1 juillet 2003

MicHeL Ory, HUBERT LEHMANN ET CHRISTOPHE Lovis
Société jurasienne d'astronomie

Rue de Béridier 30

CH-2800 Delémont

E-mail: pivatte@bluewin.ch

(*) Un astéroide avec dénomination provisoire peut étre numéroté quand son paramétre U < ou = 2. Une fois numéroté, il peut alors étre baptisé.
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Références

(1) L'Observatoire astronomique jurassien est
la propriété de la Société jurassienne d'as-
tronomie. Cette société dispose d'un site
internet: http:/Awww.jura.ch/educ/astro

(2) L'Union astronomique internationale (UAI)
a créé sur le campus de I'Université de
Harvard (Boston, Massachusetts) deux
services permanents: le Bureau central des
télégrammes astronomiques (CBAT pour
I'abréviation anglaise) et le Centre des pe-
tites planetes (MPC). Le premier diffuse a
la communauté scientifique les nouvelles
urgentes (apparitions d'une nova, d'une
supernova ou d’un sursaut gamma, écla-
tement d'une cométe, etc.) . Le second
traite et répertorie toutes les informations
concernant les astéroides, les cométes, les
satellites des planétes géantes et Pluton.
L'adresse URL du MPC est:
http://cfa-www.harvard.edu/iau/mpc.html

(3) Au 25 juin 2003, le Jet Propulsion Labora-
tory a répertorié 517 astéroides potentiel-
lement dangereux (PHA). Le premier de la

liste est (1566) Icarus et le dernier 2003
MK4. La liste compléte des PHA connus se
trouve ici: http://neo.jpl.nasa.gov/orbits/

(4) Le terme «réduction» signifie le passage
des images brutes (pour nous, des images
numeériques CCD) aux informations utiles,
en |'occurrence les positions et les magni-
tudes formatées des astéroides «assimila-
bles» par les ordinateurs du MPC.

(5) Pour les astronomes, un astéroide n'a de
découvreur que s'il est numéroté par le
MPC. La majorité des 65634 astéroides
numérotés au 14 juin 2003 se situent en-
tre Mars et Jupiter, dans la «ceinture prin-
cipale». On parle alors des «Main Belt
Objects» (ou MBO). Mais depuis une dou-
zaine d’années, on en a découverts pres-
que partout dans le systéme solaire. Les
«Trans-Neptunian Objects» (TNO) orbitent
au-dela de Neptune, et les «Near Earth
Objects» (NEO) s'approchent de la Terre
risquant méme pour certains de la percu-
ter (on parle alors des «Potentially Hasar-

dous Asteroids» ou PHA). Des chercheurs
ameéricains recherchent actuellement des
astéroides entre Mercure et le Soleil a I'aide
d'une caméra embarquée sur un jet mili-
taire.

(6) Un objet de magnitude 19 est 100 fois
moins brillant que Pluton, de magnitude
14. Et un astre de magnitude 9 est 100 fois
plus brillant que Pluton. A noter que I'ceil
nu seul est limité a la magnitude 6 dans un
site obscur.

(7) L'excentricité e et le demi-grand axe a de
I'orbite elliptique, I'inclinaison i du plan de
cette orbite sur I'écliptique, la longitude Q
du neceud ascendant (angle entre le point
vernal et la ligne des nceuds qui est I'inter-
section du plan orbital avec I"écliptique),
I'argument du périhélie o et I'instant de
passage T au périhélie.

(8) La liste de toutes les stations UAI est ac-
cessible sur le site internet suivant:
http://cfa-www.harvard.edu/iau/lists/
ObsCodes.html

V. AY TRO

MATERIALZENTRALE

P.0.Box 715

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

email: astroswiss @hotmail.com

Ihr Spezialist fiir Selbstbau und Astronomie

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

visier, Adapter usw.

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

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

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

Attraktiver SAG-Barzahlungs-Rabatt

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

volks
hochschule
des
kantons
zirich

uUnser Kosmos

Vortragskurs Nr. 0602
Wintersemester 03-04
Donnerstags:

20. Nov. 03 —26. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Vortragskurse Astronomie

Einfiihrung in die Astronomie

Vortragskurs Nr. 0603
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

07. Jan. 04 —25. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Programm und Anmeldung:
T 0120584 84, F 012058485
Internet: www.vhszh.ch

Einfiihrung in die Geologie

Vortragskurs Nr. 0801
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

22. Okt. 03 —10. Dez. 03

Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Ein berblick ber das Weltbild der Was taugt der Polarstern? Wie entstehen die |n acht Lektionen wird eine Einf hrung in die
Naturwissenschaften; von den Elementarteilchen bis zu Mondphasen, Jahreszeiten und Finsternisse? Was sind geologischen Wissenschaften gegeben. Die
den gr ssten Strukturen im Kosmos. Das Verst ndnis  Planeten? Wie funktionieren Sonne, Sterne und grsten sechs Lektionen dienen zur Behandlung
von Anfang und Evolution des Kosmos als Ganzes Galaxien? Was kann jedermann selbst beobachten. Wo grundlegender Themen wie Aufbau und
erfordert auch Kenntnisse ber die Welt im Kleinen. liegt die Grenze unseres Wissens? Einige Fragen, auf Bestandteile der Gesteine, Vulkanologie,
Themen auf die in diesem Kurs eingegangen wird: die in dieser leicht verstndlichen Einfhrung sedimentologie und geologische
Atome, Elementarteilchen, Kernfusion, heliozentrisches eingegangen wird. Altersbestimmung. In den letzten beiden
Weltbild, Geologie und Geschichte von Erde, Mond Lektionen soll das bis anhin Gelernte an zwei
und ausgew hiten Planeten, Sterne und Milchstrasse, praktischen Fallbeispielen vertieft werden.
Relativit t, Kosmologie. Einerseits werden die ntigen geologischen
Untersuchungen f r das Betreiben einer Erzmine
behandelt, andererseits wird ein detaillierter Blick
auf die Voruntersuchungen wund das
Ausf hrungsprojekt des neuen L tschberg
Basistunnels geworfen.

Die Dozenten:

Roland Brodbeck studierte Physik an der ETH Z rich und promovierte zu einem astrophysikalischen Thema.

Marc Pesendorfer ist diplomierter Geologe ETH und arbeitet an einer Doktorarbeit ber Hydrogeologie.

Beide Dozenten sind Demonstratoren an der Urania-Sternwarte Z rich und Aktivmitglied bei astro/nfo, www.astronomie.ch.

3498 ORION « 2003 21



	Quatre astéroïdes découverts dans le Jura

