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GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Aspects of Geneva Photometry'

Part 7 — Peculiar studies

NotL CRAMER

In this seventh and final part of the series, we present a few examples of some
more specific applications of Geneva Photometry.

7. Photometry? -
Spectroscopy?

Photometry in a well defined pass-
band provides one of the fundamental
forms of data used in astrophysics. Mul-
ticolour photometry goes a step further
by measuring stellar spectral energy dis-
tributions via flux calibrations for the
various bands, or through their relative
comparison using colour indices. Multi-
colour photometry may be regarded as
a very low resolution spectrophotome-
try. Spectroscopy goes much further in
resolution by analysing the emitting
source (the stellar atmosphere) at the
basic level of the quantum states of its
atomic constituents. These depend for
the most part on chemical composition,
temperature, gas pressure, local electro-
magnetic and corpuscular radiation and
magnetic field intensity. The observa-
tion from afar, as is our predicament, of
the associated spectral features (ab-
sorption or emission lines) is further-
more affected by local «dynamics» such
as gas turbulence of the medium or, glo-
bally; by the star’s rotation, or pulsation,
or its ejection of large quantities of gas
in the form of a «stellar wind», for exam-
ple. On the whole, the types of informa-
tion provided by photometry and spec-
troscopy are complementary.

As we have seen earlier, the multi-
colour photometric effect primarily re-
flects temperature. But, the more specif-
ically spectroscopic effects of gas
pressure (i.e. surface gravity) affecting
the spectral line profiles, for example,
are also perceived by photometry be-
cause of spectroscopic «redundancy» —
i.e. the collective and similar influence
of discrete spectral features which mod-
ify the spectral energy distribution on a
larger scale. Some additional cases may
occur:

! Based on data acquired at the La Silla (ESO, Chi-
le), Jungfraujoch and Gornergrat (HFSJG Inter-
national Foundation, Switzerland), and Haute-
Provence (OHP, France) observatories.

4

Fig 79. A peculiar view of the Jungfraujoch Sphinx Observatory (3580 m) with the Jungfrau in

other types. W.W. MorGaN pointed out in
1935 that the large differences observed
among A-type stars for the line strengths
of singly ionised calcium (Ca), manga-
nese (Mn), mercury (Hg), silicon (Si),
strontium (Sr), chromium (Cr) and euro-
pium (Eu) could not be explained by dif-
ferences of temperature and surface
gravity alone. The term «peculiar A» or
Ap began to be used around that time for

the background. The Geneva Photometric System was defined by observations first made

from that Observatory in 1960.

— Other, still finer spectral features re-
lated to stellar physics can also pro-
duce specific multicolour effects,
provided the photometry is suffi-
ciently accurate and homogeneous,
and thus allow correlations to be es-
tablished.

— In some cases, spectroscopic and
multicolour photometric effects can
both be large — though not necessar-
ily correlated — and provide comple-
mentary information.

— Single-colour photometry can some-
times be more directly informative
than multicolour data or spectrosco-
py.-

— Single-colour photometry may pro-
vide the only useful data - multicol-
our data and spectroscopy being su-
perfluous.

Examples of these four circumstanc-
es are given below.

7.1 Peculiar stars

Early in the 20 century, it was recog-
nized that the A-type stars had line spec-
tra showing much more diversity than

those unusual stars that were so difficult
to classify.

MoraaN, and other spectroscopists
also noted a temperature dependency of
the anomalous abundances: strong Mn
lines were seen notably among B8 to A0
types whereas Eu lines were stronger
for the cooler A0 to A3 types. The sub-
classification of the Ap stars became
quite sophisticated, and a periodic rela-
tive variability of the line intensities was
often detected.

In photometry, peculiar Ap stars are
quite well detected as seen in the XZ di-
agram of Fig 80. The temperature de-
pendence indicated by the X parameter
is clear — decreasing from the «Si» stars
(about B8) and «SiCr» (about B9) to the
cooler «SrCrEu» category at A0 — A3.
The latter are most numerous, but are
not fully shown here because of the cut-
off at Y < -0.08. This is even better seen
in the XY diagram of Fig 81. For Si stars
the temperature range is 18000°K > T
> 11000°K, for Si,Cr 14000°K > Teg >
10000°K and for Sr,Cr,Eu 12000°K > T
> 8000°K.
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The most striking photometric fea-
ture is, however, the small but signifi-
cant negative deviation in the Z parame-
ter of the Ap stars. This effect was
shown to be related to the stellar mag-
netic field intensity by P. Nortn and by
CraMER and MAEDER in 1980 (Fig 82).

Following the successful measure-
ment of the magnetic fields of sunspots,
as well as of the general solar field by
ZEEMAN spectroscopy in the first years of
the 20™ century, the study of stellar mag-

netic fields had to await the advent of
sensitive instrumentation used with
large telescopes in the 1940s and the
work of H. BaBcock. A first catalogue of
magnetic stars was published by him in
1958, where most of the detections
turned out to be Ap stars. These showed
very strong fields reaching several thou-
sand kilogausses (kG) with often varia-
ble polarity. The variation of polarity
was eventually interpreted as a dipolar
field oriented obliquely to the star’s ro-

03

all stars
L Ap, Bp
i Si
® Si, Cr

0.2 - Sr,Cr, Eu

> 01

Spectrally peculiar A, B stars

01 L
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Fig 80. The locations of the various classes of
Ap stars in the restricted (Y > -0.08) XZ
diagram relatively to the normal sequence
(shaded). The spectrally peculiar stars clearly
stand out with negative Z values.

tation axis, and thus periodically pre-
senting one pole, then the other, to the
observer. It is now accepted that the ob-
lique rotator model is largely correct,
and that magnetic fields play an essen-
tial role in the Ap phenomenon. A strong
magnetic field influences the diffusion
of ionised heavy elements in the stellar
atmosphere and concentrates them un-
evenly over the surface. Rotation then
causes the observed spectral variability
as different regions of the star face the
line of sight.

The particularly slow rotation veloc-
ities observed for Ap stars are consist-
ent with the atmospheric stability re-
quired by diffusion processes. Ap stars
are, however, also seen to pulsate with
periods that can be as small as a few
minutes. If diffusion does really play an
important role in the distribution of ele-
ments, then the pulsations have to be
such that they do not cause much mix-
ing of the stellar atmosphere.

The spectroscopic effects are subtle,
and the theoretical treatment of diffu-
sion in a strong magnetic field (not nec-
essarily dipolar) is complex. The sub-
ject is still not resolved and much
debated.

Photometry detects a broad absorp-
tion feature at 5200 A within the range of
the V1 band and to which the Z parame-
ter is most sensitive (see sensitivity in-
dicators in Fig 87). Its correlation with
the stellar magnetic field intensity is un-
questionable (Figs 80 and 82). The pho-
tometric effect breaks down for surface
fields in excess of about 5 kG. This is
presumably related to the decoupling of
atomic spin-orbit interaction by very
high fields (Pascuen-Back effect). The
cause of the 5200 A feature has, howev-
er, not yet been satisfactorily explained.
Nevertheless, the ultimate treatment of

Fig 81. The locations of the various classes of
Ap stars in the restricted XY diagram. The
calibrations given in Part 3, Orion 326, give
for Si stars the temperature range 18000°K >
Tets> 11000°K, for Si,Cr 14000°K > Tor>
10000°K and for Sr, Cr, Eu 12000°K > Tuf >
8000°K. The black dots are stars simply
classified as «peculiar» by spectroscopy. The
various types of Ap stars are not restricted to
the young class V sequence, but also occupy
the location of more evolved class il stars.
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the question lies in the hands of the
spectroscopists and stellar atmosphere
theoreticians. Indeed, a photometrist
speaking up at a colloquium concerning
magnetic Ap stars is sometimes looked
upon as a vagabond turning up uninvit-
ed at a cocktail party.

7.2 Pleione’s shell

B-type stars presenting emission in
the hydrogen lines have been known
since the mid-1860s. But, their notation
as «Be» was first adopted in 1922 during
the first General Assembly of the IAU in
Rome. A subclass of Be stars are the
«shell stars» which present hydrogen
lines having narrow dark cores implying
an extended atmospheric layer — or
«shell» — above the photosphere. Be
stars constantly emit strong and varia-
ble stellar winds. Some of these are
more highly active and undergo «shell
events».

Phase transitions in Be stars, from
Be to Be-Shell and/or «normal» B are
known to exist since the beginning of
the 20™ century. But they have rarely
been well observed because of their
unpredictability. However, the exist-
ence of phase changes carries impor-
tant implications. From the observa-
tional viewpoint, phase changes are
particularly interesting because these
changes show the largest amplitude of
variability that a given Be star has the
capacity to produce. The variations be-
tween a strong Be phase and a strong
Be-shell phase of an individual Be star

are incomparably larger - in line spec-
trum and in light, and in any observable
wavelength - than any change occur-
ring in a given phase, Be or shell. Quite
generally, such phase changes are chal-
lenging from the theoretical modelling
viewpoint.

One of the most notorious shell stars
is the Pleiades cluster member Pleione
(BU Tau, 28 Tau, HD 23862, B8Ve, a fast
rotator with v sini = 320 km s™). Its vari-
ability in the B band is shown for a peri-
od spanning 110 years in Fig 83. Two
well defined shell episodes occurred
during that period.

Fig 82. The first correlation between the Z
parameter and the mean surface magnetic
field intensity Hs derived by G.W. Preston for
a group of Ap stars (cut-offat Y <-0.08 as in
Fig 81). The «surface» field Hs is
representative of the global field intensity,
and does not depend on orientation like the
«effective» field He. Note the «saturation» of
the photometric effect for the highest fields
(HD 12288: 6.1-8.8kG, HD 126515: 16.1

kG, HD 215441: 33.9 kG).

Photometry is correlated by:

Hs=-0.15 + (0.02Z - 0.0042)ZT for surface
fields < 5 kG. Tefis defined by the relation
given in Part 3, Orion 326 (from Cramer and
Maceper, 1980).

The colorimetric classification,
which is natural to Geneva photometry,
allows a phenomenological description
of the relative flux variations in the op-
tical spectrum to be made in compari-
son to the «normal» B-type stars (Fig
84).

The «evolution» of Pleione in the X,Y
diagram is quite striking. If one com-
pares its successive locations in that di-
agram with those of the various spectral
types, one notes that it starts out from
the vicinity of the main sequence B7V-
B8V stars (Be phase, 1962-72),
«evolves» up to the luminous super-
giants branch among the Abla to F0la
stars (maximum of shell phase) and fi-
nally returns to its initial place among
the main sequence late type B’s as the
shell spectrum vanishes, leaving the star
in a well-developed Be phase (1988-
1993). It is interesting to point out here
that, at the maximum of the shell phase,
the star is photometrically fully indistin-
guishable from a normal type Ia super-
giant - as though the shell did truly re-

Fig 83. A compilation of all available photometric observations of the Pleiades star Pleione in
the blue region of the visible spectrum, covering some 110 years. Two shell phases are
recorded, during which the star noticeably diminished in brightness. The effect is even more
pronounced in the ultraviolet where the maximum deviation reaches 0.8 mag in U (from

Cramer et al, 1995).
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produce the properties of the extended
atmosphere of such a luminous and
massive star. This also means that, seen
from a «photometrical» viewpoint, a
single measurement of a Be star spuri-
ously made during a shell phase will
grossly misclassify it, overestimate its
intrinsic luminosity and, consequently,
its distance.

The underlying mechanism of a Be
star’s shell event is still poorly under-
stood. The study of the phenomenon re-
quires photometric and spectroscopic
data gathered over the whole electro-
magnetic spectrum during the shell epi-
sode. Photometric observations in the
optical range alone, such as those
shown above, are necessary but do not
provide enough constraints to definite-
ly serve the theoretical solution of the
problem. The astronomer’s observation-
al armoury is presently very powerful
and quite fit for the task. What is still
missing regarding Pleione is the next
shell event.

7.3 Supernova!

The supernova 1987A appeared in
the Large Magellanic Cloud (LMC) on
February 23, 1987, a few days after the
author (who had been observing the
LMC) had left the La Silla Observatory
for the blissful isolation of Easter Island
— far from any worldly (or heavenly...)
news.

SN 1987A was the first supernova
with a formerly known progenitor. The
massive blue OB giant SK -69°202 nicely
confirmed stellar evolution models with
strong mass loss by stellar wind com-

Fig 84. The «shell excursion» of the Pleiades
star Pleione as seen in the XY plane with
Geneva photometry done between January
5, 1962 and January 4, 1992. Starting out as
a B7.5Ve it photometrically mimics a more
evolved star, reaching the photometric
supergiant sequence as a late A-type before
gradually returning to its original location as
a Be star on the class V/ sequence. During its
«supergiant» phase, it became
colorimetrically indistinguishable from a real
supergiant with an extended atmosphere —
as one would expect in the case of a shell
that could also take the form of a «thick
disk». Paradoxically, Pleione’s brightness was
least at that phase (see Fig 83).

Fig 85. The optical light curve of SN 1987A
during the 869 days following its outburst. It
is interesting to recall that the radiated light
energy (~10% ergs) represents only 1% of the
kinetic energy which, likewise, equals 1% of
the energy dispersed by neutrinos (~10°3
ergs). A Supernova is in fact a «<neutrino
event»! The green curve corresponds here to
the actual measurements made witha 21"
diaphragm. However, the field also contained
two faint companion stars located at 2.9"
and 1.6" from SK -69°202 with VV magnitudes
14.96 and 15.82, respectively. Their relative
contribution is insignificant until day 600
when the corrected light curve (in red) visibly
detaches itself from the composite one. The
behaviour of the light curve is explained in
the text.
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Fig 86. The path of SN 1987A in the XY
diagram during the 869 days following its
outburst. The parameters were not corrected
here for the two companion stars, and their
colours bias the path toward higher
temperatures after day 700. The sequence of
normal stars is shown for comparison. The
sensitivity of the diagram to variations of 0.1
mag in each colour is indicated by the blue
symbols relatively to the zero-point. Because
of the use of magnitudes, the directions
correspond to a decrease in relative flux.

puted by ANDRE MAEDER (see ORrION 230,
Feb. 1989, p 7), which predicted possi-
ble blue progenitors. At that time, it was
still widely held that a supernova explo-
sion directly followed the red super-
giant phase.

Probably the best ground-based se-
quence of photometric observations of
the first year and a half of the light curve
was carried out in the Geneva system
due to the permanent dedication of the
70 cm «Swiss Telescope» at La Silla to
the P7 photometer. The observations
were facilitated by the fact that the LMC
is circumpolar at the La Silla site (G.
Burxki et al). The visual light curve of SN
1987A is shown in Fig 85, and can be in-
terpreted in terms of a type II core-col-
lapse supernova as follows:

First few days: A short, transient in-
crease in luminosity due to the shock-
provoked expansion of the stellar sur-
face is first observed. This is then
followed by a continuous release of en-
ergy by an inward propagating wave of
recombining shock-ionised hydrogen
that reaches the helium mantle after
some 40 days.

Days 40 to 130: Thermalization of y
radiation from the decay of *’Ni and
5%Co by Compton interactions and pho-
to-ionization.

Days 130 to about 450: The expand-
ing envelope becomes more transparent
(«optically thin») and reveals the expo-
nential radioactive decay — i.e. the line-
ar character of the supernova’s «radio-
active phase» light curve. When
expressed in terms of absolute flux, the
total luminosity of that phase has been
estimated to be comparable to the decay
of about 0.07 Mg of *%Co.

Days 450 and onwards: The declivi-
ty of the optical light curve increases.
This is not due to a significant change of
the radioactive decay rate, but to the on-

Fig 87. The path of SN 1987A in the YZ
diagram during the 869 days following its
outburst. Same remarks as for Fig 86
regarding the two companion stars and the
sensitivity indicators. ;
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going formation of dust in the expand-
ing shell. The radiated energy is increas-
ingly released in the infrared at the ex-
pense of shorter wavelengths.

The evolution of the supernova’s col-
ours is shown in Figs 86 and 87. The lat-
ter bear little in common with the se-
quence of «normal» stars rendered in the
background in these figures. The param-
eter diagrams are more difficult to inter-
pret, and their sensitivities to variations
in each colour are given by the blue sym-
bols surrounding the diagram’s zero
point. The deviations correspond to an
increase of 0.1 mag in each colour —
which reflects a relative decrease in flux
in the spectral range covered by the band
(because of the use of «<magnitudes»).

Initially, spectroscopy played an im-
portant complementary role; notably by
measuring the velocity of the expanding
shell of gas. The maximum expansion
rate was estimated to be 40000 km s at
the time of the shock breakout at the
stellar surface. The first measurements
by the IUE satellite made some hours af-
ter detection gave 35000 km s'. The ex-
pansion has presently stabilised at
about 2600 km s,

The outburst subsequently revealed
the three puzzling ring-like structures
caused by earlier activity of the progen-
itor. No evidence of a remnant neutron
star or black hole has yet been ob-
served. We may however recall that,
some weeks after the outburst, astrono-
mers at the Cerro Tololo Inter-american
Observatory in Chile reported electro-
magnetic pulses in the millisecond
range. However, these were soon iden-
tified as electronic interference from a
nearby monitoring camera.

7.4 Trapped by Penelope!

Stars are not the only objects that are
liable to be studied by multicolour pho-
tometry. In October 1980, the M class as-
teroid 210 Penelope having a diameter of
roughly 70 km was favourably positioned
at opposition. That minor planet has a
very short synodic rotation period of
3h44m52s and, at the time of its 1980 op-
position, showed a large total visual light
variation of (.52 mag with two distinct
maxima and minima (Fig 88).

It was interesting at that time to ex-
plore the possibility of detecting slight
colour variations over a rotation period.
Such variations had previously been re-
ported by some observers for other as-
teroids, but without any conclusive evi-
dence.

Measurements of 210 Penelope done
in UBV by JeaN Surpes with the ESO 50
cm telescope did seem to show a signifi-
cant colour variation over a rotation pe-
riod (Fig 89). An attempt was then made
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Fig 88. The optical light curve of 201 Penelope (from Suroe et al, 1983). The short synodic
rotation period of 3/44™525 and the relatively large amplitude of Penelope’s light variation
mean that extra precautions have to be taken when doing multicolour photometry with non-

simultaneous exposures.

to confirm these variations with the 70
cm Geneva telescope at La Silla. But,
since the photometric reductions in the
Geneva system were not done in real-
time as is presently the case, a rough es-
timate made on the spot did not rule out
colour variations and, indeed, tended to
suggest them — though with a different
periodicity.

The final reductions of the Geneva
measurements done a few weeks later
did not show any significant colour var-
iations (SurpeJ et al, 1983). So, what
went wrong?

The ESO UBV measurements were
made with a single-channel photometer
that measured the three colours sequen-
tially with 40 second exposures. That
time sequence is quite satisfactory in the

case of most stellar observations where
variations are much slower (except for
some eclipsing variables or dwarf Cep-
heids, for example). But, in the case of
the particularly steep light curve of 210
Penelope, separations of almost one
minute in time to measure the two com-
ponents of a colour index become signif-
icant. The asteroid’s light intensity has
had time to vary sufficiently between two
exposures and to bias the true index by
the light curve’s gradient! The Geneva P7
photometer which measures the 7 col-
ours quasi-simultaneously was not af-
fected by that problem and no colour var-
iation was seen.

So, resist the temptation to seduce
data of heavenly bodies bearing incor-
ruptible names.
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8. Last words

This series of articles has essentially
covered the colorimetric aspects of
Geneva photometry regarding stars
with effective temperatures exceeding
9500°K. They correspond to some 30%
of the total volume of the Geneva pho-
tometric catalogue (see Fig 90).

In terms of time devoted to the ac-
quisition of the data, however, they rep-
resent much less. The integration time
of a multicolour measurement is basi-
cally determined by the time needed to
detect a sufficient number of photons
in all passbands. A K-type or M-type
star will require, for example, much
longer integration than a B-type of
same visual magnitude because of its
low brightness in the U band. For prac-
tical purposes, the integration time has
usually been limited to about 10 min.
One consequence is that a number of
the K-M stars tend to be under-sampled
regarding the U measurement. The oth-
er consequence is that the time devot-
ed to the measurement of the hottest
stars mentioned above is not that of
their proportional presence in the cat-
alogue. All things considered, we may
estimate it as amounting to ~15% of the
total observational effort in the Geneva
catalogue.

The colorimetric analysis of the
cooler stars requires different strategies
and techniques. Effects due to differ-
ences of chemical composition are
more important because of greater pho-
tometric sensitivity — but also due to the
greater variety of compositions encoun-
tered in those stars which are of very
different ages and origins. Moreover,
interstellar extinction effects tend to be
confused with those of chemical com-
position and render a reddening-free
representation, such as we have been
using, much less straightforward.

Fig 89. The «colour variations» detected with
the ESO 50 cm telescope (from Surpes et al,
1983). The variations were in fact due to the
consecutive nature of the 40 sec U, B, V
exposures. The asteroid’s light variability was
fast enough to bias the indices by the light
curve’s declivity.

do388883388

8

g8ads

Fig 90. Most of what has not been discussed in this series of articles. Compare with Fig 74,
Part 6. The applications of multicolour photometry to the stars of types later than A have not
been examined in this series of articles. Their analysis has to be carried out using different
techniques. Note an important «observational bias» of the data: the band of F, G, K, M stars
at b < -40° corresponds to an extensive survey surrounding the south galactic pole.

Geneva photometry has also been
extensively used — and is still being used
—in the study of stellar variability due to
various forms of pulsation. Here, the
colorimetric information is less impor-
tant than the measurement of periodic
variability. Some studies involve light
curve amplitudes of only a few millimag-
nitudes.

A number of eclipsing variables have
also been thoroughly studied in the sys-
tem. As for pulsating variables, eclipses
provide important clues to stellar con-
stitution and furthermore give direct ac-
cess to stellar radii and masses.

Each of these further aspects — with-
out mentioning the photometry of open
clusters acquired in the Geneva system
—is worthy of a whole new series of «As-
pects» articles.

But — written by other authors!

NokL CRAMER
Observatoire de Genéve
Chemin des Maillettes 51, CH-1290 Sauverny
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Erfolgreiche Mission Deep Impact:

Schuss auf Komet Tempel 1

MEN J. ScHMIDT

Die amerikanische Raumsonde
Deep Impact hat zum ersten Mal ein
Geschoss (Impactor) auf einen Kome-
ten abgefeuert, um das Material unter
der Oberflache ndher zu untersuchen
und Aufschliisse iiber den Aufbau des
Kometen zu gewinnen. Die Mission mit
Threm Hohepunkt am 4. Juli 2005 ver-
lief nahezu fehlerfrei. Der Impactor
fand sein Ziel selbsténdig. Zuvor fiihrte
er wie vorgesehen drei Kurskorrektur-
mandéver durch. Er sendete bis zuletzt
Bilder vom Kometen. Der Impactor
wurde einen Tag frither von der Mutter-
sonde auf Kollisionskurs gebracht. Die
Muttersonde Deep Impact konnte den
Einschlag fotografieren und hat etliche
weitere Bilder und Messungen der Ko-
metenoberfliche gemacht. Einige Mi-
nuten nach dem Einschlag flog die Mut-
tersonde wie geplant am Kometen
vorbei.

Deep Impact hatte ein klares Missi-
onsziel: Durch den Einschlag eines ge-
steuerten Geschosses soll Material
aus einigen Metern Tiefe aus einem
Krater herausschlagen. Die ein paar
Minuten nach dem Einschlag des Ge-
schosses den Kometen passierende
Sonde (Flyby) soll die Entwicklung
des Einschlagkraters fotografieren
und spektroskopisch untersuchen.
Dieses Missionsziel wurde erreicht.
Als einziger kleiner Minuspunkt
bleibt, dass das Fokussierungsprob-

lem an der hochaufl6senden Kameras
der Flyby-Sonde nicht gelost werden
konnte und so nur mit einem numeri-
schen Verfahren die Bilder etwas ge-
schirft werden konnen. Trotzdem er-
hielt man auch von der Flyby-Sonde
die Detailreichsten Bilder, die je von
einem Kometen gemacht wurden.

Entdeckung vor 138 Jahren

Der Komet Tempel 1 wurde 1867
vom deutschen Astronom Ernst Tempel
(1821-1889) entdeckt. Seitdem hat der
Komet dem inneren Sonnensystem vie-
le Besuche abgestattet. Er umkreist die
Sonne dabei in einem Zyklus von 5,5
Jahren. Das macht Tempel zu einem gu-
ten Objekt, um die Evolution des Kernes
und der oberen Kruste zu untersuchen.
Beides veriandert sich mit jedem Umlauf
um die Sonne.

Kometen sind aus zwei Griinden
sichtbar. Zum Ersten durch den Staub,
der durch den Sonnenwind vom Kome-
ten weggeblasen wird und zum Zweiten
durch das Gas, das durch die Sonnen-
einstrahlung aus dem Kometenkern frei-
gesetzt wird.

Mit der Zeit nimmt die Aktivitit ei-
nes Kometen immer mehr ab und er
kann sogar einschlafen und seine Akti-
vitdt zur Ganze einstellen. Forscher sind
bestrebt, die Vorginge innerhalb des
Kometenkernes und die Vorginge des
Ausstosses von Staub und Gas zu verste-
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hen, ebenso wie die Zusammensetzung
und Struktur des Inneren von Kometen
zu untersuchen und wie sich diese von
der Oberfliache unterscheiden. Die Deep
Impact-Mission verspricht eine Antwort
auf diese Fragen zu finden.

Kupfergeschoss auf Tempel 1

Die von der NASA konzipierte 2-
teilige Raumsonde Deep Impact hat
nach erfolgreichem Start am 12. Janu-
ar 2005 den Zielkometen in 133 Millio-
nen Kilometern von der Erde entfernt
am 4. Juli 2005 erreicht. Der einschla-
gende Flugkorper setzt sich vor allem
aus Kupfer zusammen, von dem nicht
angenommen wird, dass es in Kome-
ten in wesentlichen Mengen vor-
kommt. Deshalb konnen Kupferantei-
le aus der gemessenen Staubzusam-
mensetzung herausgefiltert werden.
Fiir die kurze Zeit seiner eigenstiandi-
gen Operation nutzt der Impactor ein-
fachere Versionen der Hard- und Soft-
ware der Muttersonde.

Nebenstehend sind die wichtigsten
Ereignisse der Annidherung, des Ein-
schlags und des Vorbeiflugs am Kern
des Kometen Tempel 1 dargestellt:

Sonntag, 3. Juli 2005

08.07 Uhr:

Der Impactor trennt sich mit einer
Geschwindigkeit von rund 30 Zentime-
tern pro Sekunde von der Muttersonde
Deep Impact und bewegt sich mit 37000
Kilometern pro Stunde auf den Kometen
Tempel 1 zu. Das rund 370 Kilogramm
schwere Projektil aus Aluminium und
Kupfer wird wiahrend seines Soloflugs
drei Kurskorrekturen ausfiihren, bis es
Montag frith um ca. 07.52 Uhr auf dem
Kometen einschligt.

Montag, 4. Juli 2005

6.04 Uhr

Ein Raunen geht durch den NASA-
Kontrollraum: Der Impactor, d.h. das
Einschlagsprojektil, konnte sein Navi-
gationssystem erfolgreich aktivieren.
Damit ist die Hiirde zur ersten der drei
Kurskorrekturen genommen, die in we-
nigen Minuten stattfinden soll.

6.25 Uhr

Der Impactor startet seine erste
Kurskorrektur, indem seine Schubdii-
sen etwa fiir 20 Sekunden ziinden.

6.32 Uhr

Der Impactor scheint nach iiberstan-
dener Kurskorrektur in gutem Zustand
zu sein. Das néchste von insgesamt drei
Manovern ist etwa fiir 7.17 Uhr geplant.
Der Einschlag findet dann gegen 7.52
Uhr statt.
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Earth Orbit
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== == == Spacecraft Transfer Orbit (from Earth to Tempel 1)

Bild 1: Flugbahn der U.S. Raumsonde Deep Impact zum Kometen Tempel 1. Der Start erfolgte
am 12. Januar 2005 und der Komet wurde am 4. Juli 2005 erreicht.

Bild: NASA-JPL / Archiv Schmidt

6.50 Uhr

Projektwissenschaftler Rick Gram-
MIER sagte, dass der Komet anders als
bisher angenommen nicht Zucchini-
dhnlich sondern eher Bananen-adhnlich
geformt ist. Deep Impact kommt derzeit
dem Kometen immer ndher, um ihn kurz
nach dem Einschlag in etwa 600 Kilome-
tern Hohe zu tiberfliegen.

7.09 Uhr

Auf den Rohbildern von Deep Im-
pact erscheint der Komet allmihlich
nicht mehr nur punktférmig, sondern
man meint, eine Form wahrzunehmen.

7.14 Uhr

Nur noch wenige Minuten bis zum
zweiten Korrekturmanéver des Impac-
tors!

7.21 Uhr

Beim zweiten Korrekturmanover hat
der Impactor nur 0,36 kg Treibstoff ver-
braucht, ein Hinweis auf eine nur gering-
fiigige Korrektur. Beim ersten Manover
waren es noch ca. 3 kg gewesen. Der ge-
samte Treibstoffvorrat betragt 7 kg.

7.35 Uhr

NASA-TV zeigt erste Bilder des
hochauflésenden Teleskops vom Mut-
terschiff. Darauf sieht man bereits deut-
lich die Form des Kometen. Er scheint
relativ glatt zu sein, abgesehen von einer
dunklen Stelle, die ein Krater sein konn-
te oder auch der Schatten eines Berges.

7.51 Uhr
NASA-TV zeigt beeindruckende Bil-
der des Kometen.

7.55 Uhr [ESOC]

Die ersten Bilder der ESA-Sonde
Rosetta werden in etwa einer Stunde
erwartet.

7.58 Uhr

Uberschwinglicher Jubel und Klat-
schen im Kontrollraum! Die Explosion
ist auf den Bildschirmen zu sehen! Ein-
schlagszeitpunkt war wie erwartet 7.52
Uhr.

8.00 Uhr

Die Bilder sprechen fiir sich: Eine
gleissende Explosion am einen Ende
des langlichen Kometen! Es sieht genau
S0 aus, wie man sich das immer vorge-
stellt hat...

8.26 Uhr

Die Stimmung im Kontrollraum ist
jetzt heiter und gelost. Die Verantwort-
lichen zeigen sich erleichtert, dass der
wesentliche Teil der Mission nahezu
schulbuchmissig ablief. “Es ist absolut
erstaunlich”, sagte AL Diaz vom NASA-
Hauptquartier. Jetzt kann man abwar-
ten, wie sich die Triimmerwolke entwi-
ckelt und wie die Bilder und die
Messungen ausfallen.

8.33 Uhr

Das Mutterschiff befindet sich seit
ca. 30 Minuten im Schildmodus, d.h. es
“verbirgt” sich hinter seinem Schild vor
dem zu erwartenden Hagel aus Eis- und
Staubteilchen, die von der Explosion
plus der normalen Aktivitit des Kome-
ten ausgehen und wie winzige Hochge-
schwindigkeitsgeschosse durch den
Raum sausen.

NEeues Aus DER FORSCHUNG
NOUVELLES SCIENTIFIQUES

Bild 2: Wenige Minuten vor dem Einschlag
auf der Kometenoberfldche Gbermittelte die
Kamera des Impactors zahlreiche
Anflugbilder des Kerns vom Kometen Tempel
1 in hoher Qualitét. Erstmals konnte die
genau Form des kartoffelférmigen Kerns
erkannt werden.

Bild:NASA-JPL /Archiv Schmidt

Bild 3: Immer deutlicher werden die
Oberflachenstrukturen des Kometenkerns
sichtbar. Einige wenige Krater und relativ
flache Regionen kénnen auf dieser
Aufnahme des Impactors ausgemacht
werden.

Bild :NASA-JPL / Archiv Schmidt

Bild 4: Eines der letzten Bilder vor dem
Einschlag. Details von nur noch 5 Metern
Grésse kénnen erkannt werden. Die
Aufnahme wurde etwa 100 Kilometer vom
Kern entfernt aufgenommen.
Bild:NASA-JPL/ Archiv Schmidt
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Bild 5: Violltreffer: Das Projektil schlagt auf
“Tempel 1” ein und verursacht einen hellen
Explosionsblitz. Die Aufprallenergie
entsprach der von rund fiinf Tonnen TNT. Die
Bildsequenz zeigt den dramatischen
Einschlag des Impactors auf den
Kometenkern und die Entwicklung der
daraus resultierenden Explosionswolke.

Bild: NASA-JPL / Archiv Schmidt

Bild 7: Kurz nach dem Einschlag kann die
Explosionswolke in allen Details beobachtet
werden. Das Bild entstand nur 67 Sekunden
nach dem Einschlag des Impactors auf die
Kometenoberfléche.

Bild NASA-JPL/ Archiv Schmidt

8.38 Uhr

Hier ein Bild des Impactors kurz vor
dem Einschlag, bei dem er sich in einer
Plasmawolke aufloste.

“Ich denke, es war jeden Cent wert,
den wir dafiir ausgegeben haben”, sagte
JPL-Direktor CHARLES ELACHI.

9.01 Uhr

Der Projektwissenschaftler DonN YE-
OMANS zeigte sich liberrascht vom Aus-
mass der Explosion: “Ich kann nicht er-
kliren, wie unser kleines, waschmaschi-
nengrosses Projektil solch eine Explosi-
on hervorrufen konnte. Und ich denke,
einige meiner Kollegen im Wissen-
schaftsraum werden dhnlich iiberrascht
sein. Es wird einige Arbeit kosten, dies
zu erkliaren.” Der Impactor verfiigte
zwar iber dhnliche Steuerungsfiahigkei-
ten wie ein Marschflugkorper, enthielt
aber schliesslich keinerlei Explosivstof-
fe - so gesehen war er nichts weiter als
eine etwa 370 Kilogramm schwere Ka-
nonenkugel.

Bild 6: Heller Blitz: Das Faulkes-Teleskop auf
Hawaii hat als erstes erdgebundenes
Observatorium Bilder vom Kometen-Crash
geschossen.

Bild: ESA / Faulkes Telescope /Archiv Schmidt
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Evolution of Comet Tempel 1
(FORS2/VLT)

© ESO k4

Bild 8: Bildsequenz vor, wahrend und nach dem Einschlag auf Tempel 1, aufgenommen mit
der FORS 1 Kamera am 8.2 Meter Teleskop des Européischen Sidsternwarte ESO auf dem
Cerro Paranal in Chile. Deutlich kann die um den Faktor 2 veranderte Helligkeit der
Umgebung des Kometenkerns sowie die gednderte Helligkeit der Gaswolke um den Kometen

erkannt werden. Bild: ESO / Archiv Schmidt

Comet Tempel-1 (after impact)

BC-filter

RC-filter

Bild 9: Die Bilder der Optical Ground Station der ESA auf Teneriffa zeigen, dass das von
“Tempel 1” ausgestossene Gas nach dem Treffer mit kleineren Staubpartikeln vermischt ist als
vorher. Blau steht fur kleine, Rot gréssere Partikel

9.51 Uhr [ESOC]

Die ersten Teleskope auf der Erde
haben Bilder des Kometen kurz nach
dem Einschlag geliefert. Aus den Bil-
dern kann eine kurzfristige Verzehnfa-
chung der Helligkeit des Kometen abge-
leitet werden. Die Helligkeit scheint nun
wieder zuriickzugehen.

10.03 Uhr
Die ersten Bilder von erdgebunde-
nen Teleskopen laufen ein.

10.20 Uhr

Das NASA-Team zeigt sich auf der
ersten Pressekonferenz nach dem Ein-
schlag dusserst zufrieden und von den
Ergebnissen iiberwiltigt. Vor allem
die Grosse des Einschlagereignisses
wurde zuvor wohl vollstindig unter-
schéatzt. Erdgebundene Teleskope ha-
ben Tempel 1 teilweise mehr als 10-
mal heller als normal gesehen. Doch

auch das Projektil machte bis 3,7 Se-
kunden vor dem Einschlag etliche Auf-
nahmen, bevor es nach Projektmana-
ger Rick GRAMMLER “totally vaporized”
wurde.

10.25 Uhr [ESOC]

“Die Bilder des Impactors sind die
deutlichsten, die jemals von einem Ko-
metenkern gemacht wurden”, sagte Mi-
CHAEL A’'HEARN.

10.30 Uhr [ESOC]

Bis jetzt sind erst zehn Prozent der
Daten auf der Erde empfangen worden.
Ob der Einschlagkrater deutlich aufge-
nommen worden ist, ist noch nicht klar.
Die Helligkeit des Einschlags deutet
bereits auf die Menge des ausgeschlage-
nen Materials hin, genauere Informatio-
nen hierzu werden jedoch frithestens in
der zweiten Pressekonferenz zur Verfii-
gung stehen.

11.17 Uhr

Eine erste Aufnahme von Hubble ist
untersucht worden. Auch hier ist ein
deutlicher Helligkeitsunterschied vor
und nach dem Einschlag erkennbar.

20.10 Uhr

Die NASA-Pressekonferenz hat gera-
de begonnen. Deep Impact hat den ers-
ten Angaben auf dieser Pressekonferenz
zufolge den Vorbeiflug an Tempel 1 gut
iiberstanden. Auf der Pressekonferenz
wird ein beeindruckendes Bild gezeigt,
dass Deep Impact vom Einschlag des
Impactors gemacht hat.

Bild 10: Staubwolke: Das Bild des La Silla
Paranal Observatory, aufgenommen im
sogenannten J-Band, zeigt links unten den
Materialauswurf nach dem Aufschlag des
“Impactors”. Das Innere des Kometen
(weisser Kasten) zeigte fir ldngere Zeit
erh6hte Aktivitat

Bild ESO/Archiv Schmidt

Bild 11: Tempel 1 fliegt nach dem Beschuss
durch “Deep Impact” davon. Das
Falschfarbenbild zeigt die gewaltige
Explosionswolke im Gegenlicht, sowie die
Nachtseite des Kometenkerns.

Bild: NASA-JPL /Archiv Schmidt
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20.20 Uhr

MicHAEL A'HEARN, der leitende Pro-
jektwissenschaftler, erlautert verschie-
dene Aufnahmen. Er weist darauf hin,
dass Nahaufnahmen des Kometen eini-
ge sehr weiche Oberflichenregionen
zeigen, deren Vorhandensein man sich
noch nicht erklaren konne. Einige Auf-
nahmen des Impactors zeigen Details
mit einer Auflésung von vier Metern je
Pixel.

Das Missionsteam ist insgesamt sehr
zufrieden mit dem Ablauf der Mission.

20.27 Uhr

Nach einer ersten, vorldufigen Ana-
lyse der Bilder vom Einschlag des Im-
pactors scheint die Oberfliche von wei-
chem Material bedeckt zu sein, so PETER
Scuurrz von der Brown University. Die
ersten Spektralanalysen zeigen dariiber
hinaus deutliche Verinderungen des Ko-
metenspektrums nach dem Einschlag,
was darauf hindeutet, dass durch den
Einschlag verschiedene Elemente aus
dem Kometen geschleudert worden
sind, die an der Oberfliche nicht vor-
handen sind.

Mittwoch, 6. Juli 2005

ESA-Wissenschaftler bestitigen den
Fund von Wasser auf Tempel 1. Durch
das Rontgen- und Ultraviolett-Teleskop
XMM-Newton der ESA wurden diese
Entdeckungen gemacht, die sich laut
Wissenschaftler bereits angekiindigt ha-
ben, denn einige Gerate an Bord von Ro-
setta (die ja auch einen Kometen besu-
chen wird und dementsprechend
spezialisierte Gerite an Bord hat) wie-
sen bereits seit Wochen auf die Existenz
von Wasser hin. Trotzdem bleibt dies
nun eine kleine Sensation, denn so rich-
tig konnte man nicht daran glauben.

Teleskop- und Raumsonden
Beobachtungen

Doch nicht nur die beiden Kameras
der NASA Raumsonde Deep Impact
und der ITS (Impactor Target Sensor)
an Bord des Impactors haben Daten
iiber Tempel 1 geliefert. Die Europai-
sche Weltraumorganisation ESA hat
den Aufschlag sowohl mit ihrer Kome-
tensonde Rosetta als auch mit ihrem
Observatorium XMM-Newton verfolgt;
beide Sonden werden vom ESOC-Kon-
trollzentrum in Darmstadt gesteuert.
Fiir Beobachtungen vom Erdboden aus
hat die ESA zusitzlich das 1-Meter-Te-
leskop ihrer optischen Bodenstation
auf der Kanareninsel Teneriffa einge-
setzt. Die dem Ereignis nachste Raum-
sonde ist Rosetta - immer noch runde
80 Millionen Kilometer entfernt, aber
dafiir mit mehreren Instrumenten aus-
gestattet, die speziell fiir die Kometen-

beobachtung entworfen worden sind.
Zudem sieht Rosetta ihn in einem Win-
kel von 90 Grad zur Sonne. Damit ist
die Beobachtungsgeometrie wesent-
lich besser als von der Erde. Die euro-
paische Sonde hat Tempel 1 vom 29.
Juni bis zum 14. Juli beobachtet, also
vor, wiahrend und nach der Kollision
mit Deep Impact.

Eingesetzt wurden dabei insge-
samt vier Instrumente, insbesondere
das Mikrowellen-Spektrometer MIRO
(Microwave Spectrometer) und das
Ultraviolett-Spektrometer VIRTIS (Vi-
sual and IR Mapping Spectrometer),
an dem das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) beteiligt
ist. MIRO hat sich auf die chemische
Zusammensetzung und Temperatur
konzentriert, wiahrend VIRTIS die
thermische Emission des freigesetz-
ten Kometenstaubs bestimmen sollte,
um die mineralogische Besonderheit
des Kometen zu entschliisseln, unter-
stiitzt von dem Ultraviolett-Spektro-
meter ALICE.

Das OSIRIS-Instrument, das unter
Federfiihrung des Max-Planck-Instituts
fiir Sonnensystemforschung (MPS) in
Katlenburg-Lindau entwickelt wurde,
sollte mit seinen Kameras Bilder des
Kometenkerns liefern. Es wird erhofft,
daraus spiter eine 3-D-Rekonstruktion
der Kometenstaubwolke herzustellen,
unter Nutzung der Daten von Bodenob-
servatorien. Das DLR-Raumfahrtma-
nagement fordert das OSIRIS-Instru-
ment im Rahmen des Deutschen
Weltraumprogramms.

Im Erdorbit haben dariiber hinaus
Weltraumteleskope die Kollision beob-
achtet. Zusétzlich haben iiber sechzig
(") grosse Observatorien iiber die gan-
ze Welt verteilt das Ereignis verfolgt.
So wurden beispielsweise die vier gi-
gantischen VLT-Teleskope der Europi-
ischen Siidsternwarte ESO in Chile ihre
8,2 Meter-Spiegel mehrere Tage lang
rund um den 4. Juli auf Tempel 1 gerich-
tet, wie auch das vergleichbar leis-
tungsfihige Keck-Observatorium auf
Hawaii, um nur zwei mehrerer
Grossobservatorien herauszugreifen.

Unerwartet heftige Explosion

Der Einschlag sorgte fiir eine uner-
wartet heftige Explosion auf dem Kome-
ten selbst. Es wurde viel Material ausge-
worfen, das auf den Bildern gut zu sehen
ist. Diese Bilder konnte die Flyby-Sonde
aus etwa 8000 km Distanz fotografieren.
Wahrend sie sich dem Kometen niherte,
gelangen weitere Bilder von der Krater-
bildung. Nur ein kleiner Teil der Bilder
konnte Live zuriickgesendet werden. In
den folgenden Stunden sendet die Fly-
by-Sonde die an Bord gespeicherten Bil-
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Bild 12: Der Komet Tempel 1, aufgenommen
mit der OSIRIS Kamera auf der Raumsonde
Rosetta aus 80 Mio. km Entfernung. Das Bild
zeigt die Helligkeit des Kometen in
Falschfarben, um den Kontrast zu erhéhen.
In der rechten Aufnahme ist die Helligkeit
des Kometenkopfes 3 Minuten vor dem
Einschlag sowie 2 Minuten danach
dargestellt. Die Helligkeit des
Kometenkopfes (um den Kometenkern
herum) ist innerhalb von 2 Minuten auf das
2.5-fache des Ausgangswertes angestiegen
Bilder: ©2005 MPS for OSIRIS Team / MPS/
UPDILAMIIAA/RSSD/INTA/UPM/DASPI/IDA -
ESA / Archiv Schmidt

der und Daten zur zuriick und macht
weitere Bilder vom Kometenkern, wih-
rend sie sich wieder entfernt.

Als das 372 Kilogramm schwere Pro-
jektil mit 37.000 Kilometern pro Stunde
(10.3 Km/s) in “Tempel 1” eindrang,
muss die Explosion gewaltig gewesen
sein. Der Staub aus den Resten des pul-
verisierten “Impactors” und Kometen-
material breitete sich nach Erkenntnis-
sen der NASA mit rund fiinf Kilometern

834

15



pro Sekunde aus. Der Einschlagkrater
liege mit einem Durchmesser von rund
250 Metern an der Obergrenze der vor-
herigen Schiatzungen.

Den Grund dafiir fanden die For-
scher in der riesigen Wolke, die sich
nach dem Treffer halbkreisformig aus-
breitete.

Extrem feiner Staub

Die “grosse Uberraschung” sei die
Triibung der Wolke und das von ihr ab-
gestrahlte Licht, sagte MiCHAEL A’HEARN,
Chefwissenschaftler der “Deep Impact”-
Mission. Die Messungen legten nahe,
dass der von der Oberfliche aufgewir-
belte Staub extrem feinkornig ist - “eher
wie Talkumpulver als Sand”, sagte
AHEARN. “Die Oberfliache sieht definitiv
nicht so aus, wie die meisten Leute sie
sich vorstellen — wie ein Eiswiirfel.”

Die Konsistenz des Kometenmateri-
als bedeute wahrscheinlich, dass “Tem-
pel 17 iiber lange Zeit entstanden ist.
Schon vorher hatten die Wissenschaft-
ler Wasser, Kohlendioxid und organi-
sche Verbindungen in der Materialwol-
ke entdeckt. Derzeit arbeiten sich die
Experten der NASA durch Gigabytes
von Daten, die beim Aufprall des wasch-
maschinengrossen Kupfer-Projektils
auf der Kometenoberfliche gesammelt
wurden. Darunter sind auch rund 4500
Bildaufnahmen des Einschlags.

“Unser Experiment ist sehr, sehr gut
verlaufen”, sagte PETE ScHuLTZ von der
Brown University in den USA. “Wir ha-
ben einen Kometen erwischt, und wir
haben ihn hart erwischt.” Der Auf-
schlag, der sich 133 Millionen Kilometer
von der Erde entfernt ereignete, lasse
auf eine weiche Oberfliche des Kome-
ten schliessen. Darunter konnte laut
Scuurrz Eis eingeschlossen sein, das
wiederum das Urmaterial unseres Son-
nensystems beinhaltet. Wissenschaftler
erhoffen sich von der Analyse der Staub-
wolke und des Inneren von “Tempel 1”
neue Erkenntnisse iiber die Entstehung
des Sonnensystems.

Erste Ergebnisse

Die Bilder iibertreffen laut AHEARN
alle Erwartungen. Vor allem die Fotos,
die der “Impactor” in den Sekunden vor
dem Aufschlag geschossen hat, begeis-
tern die Forscher. “Wir konnen sogar
Objekte mit einem Durchmesser von
nur vier Metern ausmachen”, sagte
A'HearN. Das sei zehnmal besser als al-
les, was bislang bei anderen Kometen-
missionen gelungen sei.

Auch die erdgebundenen Beobach-
ter gingen nicht leer aus. Die Helligkeit
des Kometen stieg um etwa zwei Gros-
senklassen (sie war also nun ca. 8m hell
und mit einem kleineren Teleskop beo-

Comet 9P/Tempel « 4 July, 2005
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NASA, ESA, P. Feldman (Johns Hopkins University) and H. Weaver (Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory)

Bild 13: Vorher und nachher: Bilder des Hubble-Weltraumteleskops vom Einschlag des “Deep
Impact”-Projektils auf dem Kern des Kometen Tempel 1. Eine gewaltige Gas- und Staubwolke

wird aus dem Kometen herausgeschleudert.
Bild: STScl-NASA-ESA / Archiv Schmidt

bachtbar). Das Aufbrechen der Kome-
tenkruste verursachte eine iiber mehre-
re Tage dauernde Aktivititssteigerung

Viele Observatorien und auch die eu-
ropidische Rosetta-Sonde haben den
Einschlag mit Thren Instrumenten ver-
folgt und werden das wissenschaftliche
Bild erginzen. Rosetta wird in einigen
Jahren — wenn alles gut geht — Deep-Im-
pact iibertreffen. Als erste Sonde wird
sie in eine Umlaufbahn um einen Kome-
tenkern einschwenken. Ihr Lander wird
nicht hart aufschlagen, sondern weich
landen und direkt auf dem Kometen Un-
tersuchungen machen.

Die Attacke auf “Tempel 1” wurde
von zahlreichen Observatorien im All
und iiberall auf der Erde verfolgt. Die
Teleskope der Europiischen Siid-
sternwarte (ESO) in Chile schossen
phantastische Bilder. Die Wolke habe
sich halbmondférmig ausgebreitet
und am frithen Dienstagmorgen einen
Durchmesser von 20.000 Kilometern
erreicht, sagte ESO-Astronomin MonI-
KA PETR-GOTZENS. Das Material sei nach
dem Einschlag mit einer Geschwindig-
keit von 500 Kilometern pro Stunde
weggeflogen. Andere Berechnungen
ergaben gar ein Auswurftempo von
700 bis 1100 km/h. Bei ersten Spektral-
analysen seien Zyanid sowie weitere
Kohlenstoff- und Stickstoffverbindun-
gen im Auswurf des Kometen entdeckt
worden, sagte PETR-GOTZENS. Solche
Stoffe und Wasser seien auch in der
gewoOhnlichen Gashiille vorhanden,
die einen Kometenkern umgibt. Der
Einschlag des Projektils habe jedoch
die Aktivitdat auf “Tempel 1” deutlich
erhoht. “Das Material an dieser Stelle

schlummerte unter der Oberfliche
und findet nun seinen Weg nach aus-

”

sen.

Wasser- und Kohlendioxideis

Das Weltraumobservatorium XMM-
Newton hat unterdessen wie erwartet
Wasser auf “Tempel 1” entdeckt. Wie die
ESA mitteilte, decke sich dies mit vorhe-
rigen Beobachtungen der europiischen
Raumsonde “Rosetta”.

Auch das Weltraumteleskop Hubble
lieferte zahlreiche Daten der Himmels-
kollision.

“Die Wolke besteht aus einer Mi-
schung von Wassereis und Kohlendio-
xideis sowie aus Substanzen, die wir
noch nicht identifizieren konnten”, sag-
te RupoLr ALBRECHT von der Européi-
schen Koordinationsstelle des Hubble-
Weltraumteleskops in Miinchen. Die
noch nicht identifizierten Stoffe seien
neuartig fiir Kometen und bislang auch
nicht in ihren Gashiillen entdeckt wor-
den. “Das ist Material, das seit Milliar-
den von Jahren sozusagen im Tiefkiihl-
fach lag”, erklérte ALBRECHT.

Der “Impactor” sei vermutlich nicht
sehr tief in “Tempel 1” eingedrungen,
meint der Forscher. Darauf lasse die
Form der Wolke schliessen: Thre Aus-
dehnung sei nicht kegelformig gewesen,
wie zunidchst erwartet, sondern habe
die Form einer Halbkugel gehabt.

Der Aufschlag habe einer Energie
von 4,5 Tonnen TNT entsprochen. “Die
Energie wurde in Wiarme verwandelt
und hat vermutlich zu einer Dampfex-
plosion gefiihrt”, meint ALBRECHT. Die
Verdampfung habe nur Bruchteile ei-
ner Sekunde gedauert, dann seien die
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Substanzen sofort wieder auf unter mi-
nus 100 Grad Celsius abgekiihlt und ge-
froren.

Meilenstein in der
Kometenforschung

Mit Deep-Impact macht die Kometen-
forschung sicher einen wichtigen Schritt
vorwérts und wird unser Bild vom frithen
Sonnensystem ergianzen oder sogar revo-
lutionieren. Dies miissen die Auswertun-
gen der kommenden Monate und Jahre
zeigen. Die “Deep Impact”-Mission war
nicht nur optisch ein spektakulirer Er-
folg. Die Attacke auf den Kometen “Tem-
pel 17 hat Wissenschaftler mit einer Un-
menge von Daten versorgt, die schon jetzt
vollig neue Erkenntnisse versprechen.

Deep Impact verfiigt derzeit noch
iiber rund 160 Kilogramm Treibstoff,
allerdings ist derzeit keine Fortsetzung
der Mission geplant, so dass die Raum-
sonde nach der noch mehrere Tage dau-
ernden Ubertragung der gespeicherten
Bilder zur Erde in einen Ruhemodus ge-
schaltet und dann um die Sonne kreisen
wird.

Die Deep Impact Mission ist eine Zu-
sammenarbeit der Universitit of Mary-
land (UMD), des Jet Propulsion Labora-
tory (JPL) und Ball Aerospace and
Technology Corp. Die wissenschaftliche
Leitung der Mission obliegt dabei UMD.
Ingenieure von Ball Aerospace haben die
Sonde unter der Leitung des JPL gebaut
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Bild 14: Bilder des Weltraum-Observatoriums XMM-Newton von “Tempel 1” vor und
unmittelbar nach dem Aufprall des “Impactors”. Wasser in grossen Mengen wurde dabei

nachgewiesen. Bild: ESA / Archiv Schmidt

und entworfen. JPL selber kontrolliert
die Kometensonde Deep Impact nach de-
ren Start und empfiangt die Daten zur
Analyse. Das gesamte Team besteht aus
mehr als 250 Wissenschaftlern, Ingenieu-
ren, Managern und Lehrern. Deep Impact
ist eine NASA Discovery Mission, eine
von acht Low-Cost-Missionen des NASA

Discovery Programms zur prizisen und

zielgerichteten wissenschaftlichen Un-

tersuchung. Das Projekt kostet die NASA
rund 333 Millionen Dollar.

MEN J. ScHmIDT

Projektleiter Optische Systeme

FISBA OPTIK AG

Rorschacher Strasse 268, CH-9016 St. Gallen
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BEOBACHTUNGEN
Wetterpech in Mitteleuropa -
klare Sicht in Spanien

Eclipse anular de Sol

THomAs BAER

Wahrend sich vielerorts im deutschen Sprachraum die Sonnenfinsternis am
3. Oktober 2005 hinter dichtem Wolkengrau abspielte, hatten tber Spanien
die Verhaltnisse nicht besser sein kénnen. Der zlgige Nordwind des Vortags
fegte den Himmel klar, bereit fir ein Naturspektakel, auf das Madrid seit 1764
wartete!

Mond
- Kernschatten

Halbschatten

Ringformige Sonnenfinsternis
am 3. Oktober 2005

Schon um 9 Uhr MESZ sdumten Hun-
derte von Schaulustigen den kiinstlich
angelegten kleinen See im 12 Hektare
grossen Retiro-Stadtparks im Herzen
Madrids. Die griine Oase ist vor allem an
Wochenenden ein beliebtes Ausflugsziel
der Madrilener. Strassenkiinstler und
Gaukler sind ebenso zahlreich wie Mu-
siker und Téanzer. Doch an diesem Mon-
tagmorgen war ein ganz anderes Trei-
ben; wo man hinschaute, begannen
Amateur- und Profiastronomen ihre Vor-
bereitungen auf die angekiindigte Son-
nenfinsternis zu treffen. Letzte Tests an
Optiken und Kameras wurden vorge-
nommen, da noch ein Stiick Mylarfolie
zugeschnitten, dort aus Karton eine
Blende zur Sonnenprojektion gebastelt.

Uber das Wetter brauchten sich die
Menschen indessen nicht zu kiimmern,
geschweige denn Sorgen zu machen; es
war einfach perfekt, ein Tag wie aus
dem Bilderbuch. Makelloser hitte der
Himmel nicht sein kénnen. Gerademal
40% Luftfeuchtigkeit zeigten die Mess-
gerdte an! Umso mehr war die Vorstel-
lung schwierig, dass es in der Schweiz,
Osterreich und weiten Teilen Deutsch-
lands seit drei Tagen praktisch ununter-
brochen regnete und man in diesen Ge-
bieten von der partiellen Phase der
Sonnenfinsternis ausser einer leichten
Dammerung ums Maximum herum
kaum etwas bemerkte.

Faszinierendes Licht und
spezielle Nebeneffekte

In Madrid begann die Sonnenfinster-
nis piinktlich um 9:40 Uhr MESZ, 12 Mi-
nuten frither als in der Schweiz. Der
Mond lief praktisch von oben nach
unten iiber die Sonnenscheibe hinweg,
womit die Vorstellung der Schattenbe-
wegung quer iiber die Iberische Halbin-
sel riumlich einfach nachvollzogen wer-
den konnte. Die Zone der ringférmigen
Phase begann im Nordatlantik und er-
reichte das Festland um 9.53 Uhr MESZ
bei Vigo.

Etwa ab der Hélfte der Finsternis
wurden die Wirkungen in der Natur
spiirbar. Nicht nur die Temperatur sank
von anfianglich 19°C bis auf gut 11°C
wéahrend der zentralen Finsternis, auch
das Licht dnderte sich auf ganz spezielle
Weise. Die von ALDABERT STIFTER S0 treff-
lich beschriebene Lichtstimmung war
bei dem kristallklaren Himmel erst
recht beeindruckend.

Grafik: Der Finsternisstreifen verlief am
3. Oktober 2005 quer durch Spanien
hindurch und berihrte noch knapp Ibiza.
(Grafik: THomAs BAER)
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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Ringformige Sonnenfinsternis
vom 3. Oktober 2005

09:41.0

09:45.0 10:00.0
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10:51.0
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10:55.6 10:55.8

m m s = Fig. 3: Lichtsicheln auf dem sandigen Boden. (Foto THomas BAER)

11:000 11:002 11010 11:020 Da sich die Farbe des Lichtes nicht
nach Rot oder Gelb verschiebt, wie wir

d uns das von der Morgen- oder Abend-
ddmmerung her gewohnt sind, ldsst

1105 Fig. 1: Die Sequenz sich die Anomalie am ehesten mit ei-

zeigtden gesamten  nem Dimmer vergleichen. Die Farben

Verlauf der wirken auf einmal flau, als wiirde man
ringférmigen die Landschaft durch ein Graufilter hin-
Sonnenfinsternisam  durch betrachten. Erstaunlich ist auch,
3. Oktober 2005. wie viel 10% Sonnenlicht wiahrend der

(Fotos: THomas Baer)  Ringphase immer noch erhellen mo-

lhr Partner fur Teleskope und Zubehor
Grosse Auswahl LELESTROIMY®
Zubehor, Okulare, Filter

Tele Vue
Telrad-Sucher
Astro-CCD-Kameras Meade
Astro-Software

= oORION

ESCOPES & BINGCU!

Sternatlanten

Sternkarten LEICA

Astronomische Literatur

Beratung, Service
Giinstige Preise

Ausstellungsraum

] Alleinvertrieb fiir die Schweizz PENTAX
Casinoplatz 8, 3001 Bern
Tel. 031 3112113 Fax 031312 2714 ‘I ”‘-d ?EJ

FUJINON SONDERANGEBOT!
. Feldstecher 12x32 Techno-Stabi, >
mit Bildstabllisator, Tasche und Tragriemen

nur FI‘. 765.- Solange Vorrat!

FOTO DIGITAL FOTO DIGITAL

Internet http://www.zumstein-foto.ch e-mail: astro@zumstein-foto.ch

884 ORION &72005 19



Fig. 2: D@mmerung (ber Madrid.
(Fotos: THomAs BAER)

gen. Wirklich dunkel, wie bei einer to-
talen Sonnenfinsternis, wurde es also
nicht!

Wer offenen Auges durch den Stadt-
park flanierte, konnte noch ganz andere
Zaubereien entdecken. Durch das Blét-
terwerk der Baume fielen die Sonnensi-
cheln gleich hundertfach auf den sandi-
gen Boden. Diese Lichtspielereien
wihrend einer Sonnenfinsternis sind
fast noch faszinierender als der Vorgang
am Himmel selbst. Wie Wellen auf dem
Wasser wirkten die schmalen Lichtbo-
gen, und an Hausfassaden und Saulen
konnte man das Naturschauspiel gefahr-
los wie auf einer «Leinwand» verfolgen.

In 21 Jahren wieder
in Spanien

Die letzte zentrale Sonnenfinsternis
iiber Madrid fand im Jahre 1764 statt.
Dies zeigt wieder einmal, wie selten eine
totale oder ringformige Sonnenfinster-
nis an einem bestimmten Ort eintritt! Im
Schnitt darf man rund alle 300 Jahre mit
einer zentralen Finsternis rechnen. Na-
tiirlich gibt es privilegiertere und weni-
ger privilegiertere Orte auf der Erde. Die
Region von Bangkok beispielsweise er-
lebt im Zeitraum von 1900 bis 2100 nicht
weniger als 12 zentrale Sonnenfinster-
nisse, was im Schnitt alle 16.6 Jahre eine
grosse Finsternis bedeutet. Die Spanier
miissen diesmal aber auch nicht allzu
lange warten. Schon am 12. August 2026
lauft der Mondkernschatten auf einer
Breite von mehr als 300 km parallel zu
den Pyrenden durch Nordspanien hin-
durch, um iiber den Balearen die Erdo-
berflache zu verlassen. Diese wird dann
eine totale Finsternis mit einer Dauer
von knapp 2 Minuten sein. Madrid liegt
aber haargenau an der Siidgrenze des
Totalitétsstreifens. Erst die ringformige
Sonnenfinsternis am 26. Januar 2028
wird die spanische Metropole wieder er-
fassen.

THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
CH-8424 Embrach
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62. Generalversammlung der SAG vom 20.-21. Mai 2006
62¢ assemblée générale de la SAS des 20 et 21 mai 2006

Generalversammlung

Der Verein der Freundinnen und
Freunde der Sternwarte Ependes freut
sich, die SAG-Mitglieder, die Sektionsver-
treter und deren Begleiter sowie alle As-
tronomie-Interessierten zur 62. General-
versammlung der  Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft (SAG) nach
Freiburg einzuladen.

Das Programm des Samstags findet
fast ausschliesslich in den Raumlichkeiten
der Padagogischen Hochschule (PH) Frei-
burg statt. Nur der offizielle Aperitif, der
von der Stadt Freiburg offeriert wird,
fuhrt uns in die Stadt selber. Die General-

versammlung wird umrahmt von kurze-
ren und langeren Vortragen. Als Pro-
gramm fur die Begleitpersonen sehen wir
eine Besichtigung der Stadt Freiburg und
Stadtrundfahrt vor. Wir nutzen fir das
Mittag- und das Abendessen die Verpfle-
gungsmoglichkeiten der Mensa an der
Padagogischen Hochschule. Fir das
Ubernachten haben wir im Hotel de la
Rose vorreserviert, das sich wie die PH an
der Murtengasse befindet, ca. 5 Minuten
zu Fuss.

Am Sonntag besuchen wir am Vor-
mittag in Villars-sur-Glane, einem Vorort
von Freiburg, die Firma Vibro-Meter, ein
fihrendes Unternehmen in der Flugzeug-

Samstag, 20. Mai 2006

0900
fee und Gipfeli
1000 Begrissung
1015
BRIGGEN
1045

PeTerR KocHER

RY COURVOISIER
Mittagessen in der Mensa der PH
Generalversammlung

1230
1400
1400

Stadt Freiburg

1600 Pause/Ausstellung

1735
COLLIER

2000 Nachtessen in der Mensa der PH

Sonntag, 21. Mai 2006

0930
1000
1145
1215
1400
1545
1615

Besuch der Vibro-Meter

Programm / Stundenplan

Offnung des Tagesbiiros an der Padagogischen Hochschule Freiburg mit Kaf-

Kurzvortrag «Schule und Astronomie im Kanton Freiburg» von BERNHARD ZUR-
Kurzvortrag «Astrometrie an der Robert-A.Naef Sternwarte Ependes» von

1115 Vortrag «Intégral et I'astrophysique des hautes énergies» von Prof. THERRY
Courvorsier, Observatoire de Geneve
1145 Vortrag «Europdische Ziele und kosmische Visionen bis 2025» von Prof. THier-

Beginn des Begleitpersonenprogramms mit Rundfahrt und Besichtigung der

1630 Vortrag «Die Schweiz im All - neue Grenzen entdecken» (zweisprachig) von
DaniEL NEUENSCHWANDER, Schweizerische ESA-Delegation

Hauptvortrag «Erlebnisse in den zwei Hubble-Missionen — Zukunft der be-
mannten Raumfahrt» (zweisprachig) vom Schweizer Astronauten Craupe Ni-

1830 Apéro offeriert durch die Stadt Freiburg im Espace Tinguely

Besammlung an der PH und Abfahrt mit dem Bus nach Villars-sur-Glane

Abfahrt mit dem Bus nach Ependes

Mittagessen in Ependes in der Auberge du Chateau

Besichtigung der Sternwarte Ependes

Abfahrt des Busses nach Freiburg

Ankunft des Busses am Bahnhof Freiburg und Ende der Veranstaltung

industrie und Raumfahrt der Schweiz.
Danach fahren wir mit dem Bus nach
Ependes, das ca. 5 km von Freiburg ent-
fernt liegt. Dort essen wir in der Auberge
du Chateau zu Mittag und besichtigen
am Nachmittag die Sternwarte Ependes.

Wir freuen uns Uber ein zahlreiches
Erscheinen, auf interessante Vortrage
und Diskussionen.

Flr weitere AuskUnfte steht Ihnen das
Organisationskomitee gerne zur Verfi-
gung.

BERNHARD ZURBRIGGEN
Elswil 20, CH-3184 Winnewil

Assemblée générale

L'association des Amis de |'Observa-
toire d'Ependes se réjouit d'inviter les
membres de la SAS, les représentants des
sections et les personnes accompagnatri-
ces, ainsi que toutes les personnes ayant
de l'intérét pour I'astronomie a la 62° as-
semblée générale de la Société Astrono-
mique de Suisse (SAS), qui aura lieu a Fri-
bourg les 20 et 21 mai 2006.

Le programme du samedi 20 se dé-
roulera presque exclusivement dans les
locaux de la Haute Ecole pédagogique fri-
bourgeoise (HEP). Seul I'apéritif officiel
offert par la municipalité de Fribourg
nous emmenera en ville. L'assemblée gé-
nérale sera encadrée d'exposés de durées
diverses. Le programme prévu pour les
accompagnant-e-s propose une Vvisite
guidée ainsi qu’un tour de ville de Fri-
bourg. Les repas de samedi midi et soir
auront lieu au restaurant de la Haute Eco-
le pédagogique. L'hotel de la Rose a été
pré-réservé pour vous permettre d'y pas-
ser la nuit. Il se trouve a la rue de Morat,
a environ 5 minutes a pied de la HEP.

Le dimanche matin, nous visiterons
I'entreprise Vibro-Meter a Villars-sur-Gla-
ne, dans la banlieue immédiate de Fri-
bourg. Cette entreprise est |'un des lea-
ders suisse de I'industrie aéronautique et
spatiale. Aprés la visite, un bus nous con-
duira & Ependes, & environ 5 km de Fri-
bourg. C'est la que nous prendrons le re-
pas de midi, a I’Auberge du Chateau.
L'apres-midi, nous visiterons |'Observa-
toire d'Ependes.

Nous nous réjouissons de vous ac-
cueillir nombreux et de vous offrir d'inté-
ressants exposés et de passionnantes dis-
cussions.

ORION
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Pour tous renseignements, le comité

d’organisation se tient volontiers a votre
disposition.

BERNHARD ZURBRIGGEN
Elswil 20, CH-3184 Winnewil

VERANSTALTUNGSKALENDER
CALENDRIER DES ACTIVITES

Dezember 2005

® 27. Dezember 2005 bis 4. Januar 2006
Sahara-Starparty. Info: Michael Gutzeit, Plane-
tarium Stuttgart/Sternwarte Welzheim, Tel. +49
7151604 6743. E-Mail: gutzeit@saharasky.com
- WWW: www.camp-desertview.org. — Ort:
Camp Desertview, Stidmarokko.

Februar 2006

® 24. bis 26. Februar 2006

4. AOAsky Winter-Teleskoptreffen. WWW:
www.aoasky.ch/wtt. — Ort: Im Langis, Glauben-
berg/OW. — Veranstalter: AOAsky.

Juli 2006

® 202 bis 29. Juli 2006

7. Internationale Astronomiewoche Arosa —
WWW: www.astro.arosa.ch. — Ort: Arosa. Ve-
ranstalter: Astronomische Gesellschaft
Graubiinden.

September 2006

® 16. September 2006

1. Internationale Astronomie-Messe AME 2006
- WWW: www.astro-messe.de. — Ort: Mes-
segelande Villingen-Schwenningen (BRD).

astro!nfo-Veranstaltungskalender
Hans Martin Senn - Tel. 01/312 37 75
astro!nfo-Homepage: http:/
www.astroinfo.ch/

E-Mail: senn@astroinfo.ch

Programme / Horaires

Samedi 20 mai 2006

0900 Ouverture du bureau a la Haute Ecole pédagogique de Fribourg, avec café
et croissants

1000 Salutations

1015 Bref exposé «Schule und Astronomie im Kanton Freiburg» de BERNHARD ZUR-
BRIGGEN

1045 Bref exposé «Astrometrie an der Robert-A.Naef Sternwarte Ependes» de
PeTerR KOCHER

1115 Exposé «Integral et I'astrophysique des hautes énergies» du Prof. THIERRY
Courvorsier, Observatoire de Geneve

1145 Exposé «Europdische Ziele und kosmische Visionen bis 2025» du Prof.
THIERRY COURVOISIER

1230 Repas de midi au restaurant de la HEP

1400 Assemblée générale

1400 Programme pour les personnes accompagnatrices avec tour de ville et visi-
te guidée de Fribourg

1600 Pause / Exposition

1630 Exposé «La Suisse dans I'espace — découvrir de nouvelles frontiéres» (bilin-
gue) de DanieL NeuenscHwANDER, Délégation suisse a I'ESA

1715 Exposé principal «Expériences des 2 missions Hubble - L'avenir du vol spa-
tial habité» (bilingue) de I'astronaute suisse CLaupe NIiCOLLIER

1830 Apéritif offert par la ville de Fribourg a I'Espace Tinguely

2000 Repas du soir au restaurant de la HEP

Dimanche 21 mai 2006

0930 Rendez-vous a la HEP et départ en bus pour Villars-sur-Glane
1000 Visite de I'entreprise Vibro-Meter

1145 Départ en bus pour Ependes

1215 Repas de midi a I’Auberge du Chateau, Ependes

1400 Visite de I'Observatoire d'Ependes

1545 Départ en bus pour Fribourg

1615 Arrivée du bus a la Gare de Fribourg et fin du programme

Filterbrillen fiir die Beobachtung
der totalen Sonnenfinsternis vom 29. Marz 2006

{441 7ERISCHE ASTRANOMISCHE GESELLSC

AT

B Die Sonnenfinsternis lasst sich bei guten Bedingungen von blossem Auge — aber nur bei Verwendung eines Filters! — beo-
bachten. Die SAG bietet geeignete Filterbrillen an zum Preis von Fr. 5.— inklusive Porto (Einzahlung auf das PC-Konto 82-158-
2, Schweiz. Astronomische Gesellschaft, Schaffhausen). Sie kdnnen bei Dieter Spani, Bachmattstrasse 9, 8618 Oetwil am See,
bestellt werden. Der Bestellung ist die Quittung beizulegen. Ab 6 Filterbrillen reduziert sich der Preis auf Fr. 4.— pro Sttick.

Lunettes filtrantes pour I'observation
de I'éclipse de soleil du 29 mars 2006

B En de bonnes conditions, |'éclipse de soleil peut étre observée a I'ceil nu — mais uniquement avec I"utilisation d'un filtre! La
SAS offre des lunettes filtrantes spécialement adaptées au prix de Fr. 5.— port inclus (Versement sur le compte postal 82-158-2,
Schweiz. Astronomische Gesellschaft, Schaffhausen). Vous pouvez les commander chez Dieter Spani, Bachmattstrasse 9, 8618
Oetwil am See. La quittance doit étre jointe a la commande. Le prix est de Fr. 4.— a partir de 6 lunettes.
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Aufruf an die
Amateurastronomen

Die in dieser Nummer des Orion publizierte
Lichtverschmutzungskarte wurde von Sterano KLert von
Dark-Sky Ticino erstellt. Sie ist ein Resultat der Aktivi-
taten von Dark-Sky Switzerland zugunsten eines dunk-
len Nachthimmels, den wir Amateurastronomen fur
unser Hobby so dringend benétigen.

Dark-Sky Switzerland macht die Behorden von
Bund, Kantonen und Gemeinden sowie Unternehmen
und Privatpersonen auf Lichtverschmutzung aufmerk-
sam und Ubernimmt eine beratende Funktion bei der
Umsetzung von Lésungen. Sie ist auch Fachgruppe der
SAG. Die Organisation verdient unsere Unterstutzung.

Ganze Sektionen koénnen fur einen Jahresbeitrag
von Fr. 100.- Kollektivmitglied werden, der Jahres-
beitrag fur Einzelmitglieder betragt Fr. 20.-.

Infos auf www.darksky.ch

Der Prasident der SAG
Max HusMANN

Appel aux astronomes
amateurs

La carte de pollution lumineuse publiée dans ce
numéro d'Orion a été établie par Sterano Kiert de Dark-
Sky Ticino. Elle est un des résultats des activités de Dark-
Sky Switzerland en faveur d'un ciel nocturne obscur
qui est si nécessaire aux astronomes amateurs dans
I'exercice de leurs activités.

Dark-Sky Switzerland rend les autorités fédérales
cantonales et communales ainsi que les personnes
isolées attentives au probléme de la pollution
lumineuse et joue un role de conseiller lors de la
recherche de solutions. L'organisation bénéficie du
patronat de la SAS et mérite ainsi notre appui.

Les sections peuvent devenir membres collectifs a
raison de Fr. 100.- par an et les membres individuels
contribuent a raison de Fr. 20.-.

Informations: www.darksky.ch

Le président de la SAS
Max HuBMANN
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Les Potins d’Uranie

Le Spirou Grigou

AL NATH

Voici une courte histoire sur |'appari-
tion de certaines étoiles dans le ciel.

Elle remonte a I'époque ou le Grand
Esprit rassembla les animaux qu'il esti-
mait. Il leur dit de tracer leur image dans
le ciel avec des étoiles. Un spirou (écu-
reuil, dans le langage des hauts-plateaux)
était la aussi, mail il était plutot du genre
marou (avare, grigou): au lieu de placer
ses étoiles dans le ciel de facon a ce qu’el-
les luisent pour tous, il se mit a les y en-
fouir en espérant les garder toutes pour
son propre plaisir. Comme il craignait que
le Grand Esprit ne le vit, il fit tout cela trés
vite, beaucoup trop rapidement. La tache
fut baclée et certaines étoiles furent mal
cachées. Ainsi quelquefois, en rassem-
blant toute son énergie, I'une ou |'autre
de ces étoiles arrive a faire passer ses
rayons et a briller pour quelque temps,
avant de disparaftre a nouveau.

Le Grand Esprit finit par s'apercevoir
du manége de I"écureuil égoiste et entra
dans une colére dont beaucoup se sou-
viennent encore. Il décida de punir le gri-
gou. «Non seulement, lui dit-il, tu n"auras
pas de constellation a ton image dans le
ciel, mais toi et tes semblables passerez
votre vie a enfouir votre nourriture et a
vous débrouiller ensuite pour la retrou-
Ver.»

Et voila pourquoi, encore de nos
jours, tous les écureuils déploient une ac-
tivité incessante a cacher, puis a recher-
cher graines, glands, noix et autres noi-
settes ...

*kkkkkk

Des études récentes montrent que,
contrairement a ce que I'on a longtemps
cru, ces rongeurs arboricoles a la queue
en panache ont une excellente mémoire
des endroits ou ils cachent leur nourritu-

! Voir par exemple la courbe de lumiere de la
variable x Cygni illustrant (Orion 4/2005, p. 29)
|'article sur I'Association Francaise d'Observa-
teurs d'Etoiles Variables. Prés d'une dizaine de
magnitudes (différence d'éclairement de 10.000)
séparent son minimum de luminosité de son
maximum situé au seuil de perception visuelle
non assistée.

re. Si, a I'automne, ils grignotent surtout
des graines de coniféres, des noix, des
noisettes et des glands, ce sont des fruits
dont ils se nourrissent en été. Au prin-
temps, leur diete est nettement plus va-
riée, car elle inclut non seulement des
bourgeons et des fleurs, mais aussi des li-
maces et des insectes, voire des oisillons.
L'écureuil peut aussi, en cas de disette,
s'attaquer a |I"écorce des arbres.

Ces astres qui apparaissent et dispa-
raissent dans le ciel peuvent étre de dif-
férentes sortes. Nous en mentionnerons
trois ci-aprés: les étoiles variables, les no-
vae et les supernovae.

Une multitude d'étoiles sont d'éclat
variable, au point que I'on aurait parfois
tendance a considérer les étoiles de
brillance constante comme étant I'excep-
tion. La plupart des variations de lumino-
sité ne sont cependant pas perceptibles a
I'ceil nu. Les variables ont été classées
dans un certain nombre de catégories, en
fonction de leurs courbes de lumiere ou
des phénomenes physiques provoquant
les variations, parfois de grande amplitu-
de'. Certaines variations ne sont ni pério-
diques, ni régulieres.

Les novae résultent d’une explosion
nucléaire cataclysmique provoquée par
I'accrétion, sur la surface d’'une étoile
naine blanche, d’hydrogene provenant
d'un compagnon. L'étoile devient alors
brusquement brillante, est parfois per-
ceptible a I'ceil nu pendant quelques
jours, puis reprend progressivement son
éclat initial. Les astronomes qui les dé-

Fig. 2 =Située dans le Grand Nuage de
Magellan, la supernova 1987A fut observée
intensivement des sa découverte. La photo
ci-dessus fut prise en 1994. L'anneau interne
avait alors atteint un diamétre d’1.3 année-
lumiére. (© HST, STScl)

couvrirent les considérerent comme des
étoiles nouvelles (stellae novae) puis-
qu’elles apparaissaient la ou ne se trou-
vait pas d'étoile auparavant. Certaines
novae sont récurrentes avec des interval-
les de I'ordre de plusieurs années, voire
de plusieurs décennies. Ainsi cing explo-
sions ont été observées pour I'étoile RS
Ophiuchi (1898, 1933, 1958, 1967 et
1985).

Mais les vraies vedettes sont les su-
pernovae, avec un accroissement de lu-
minosité beaucoup plus important que
celui des novae, résultant aussi d'un
événement cataclysmique, mais d'une
autre nature: I'expulsion dans I'espace
du matériau stellaire, soit par un choc en
retour suivant un effondrement gravita-
tionnel, soit par une explosion thermo-
nucléaire résultant d'une accrétion de
matiére (mais suivant un scénario diffé-
rent d'une nova). Si la luminosité de
I'objet, devenue extrémement forte, dé-
cline ensuite progressivement, les ima-
ges télescopiques révelent alors des ré-
sidus en expansion. La Nébuleuse du
Crabe (Fig. 1) est certainement |'exem-
ple le plus connu. Beaucoup plus proche
de nous dans le temps, la Supernova
1987A (Fig. 2) permit de tester les théo-
ries modernes relatives au supernovae.

AL NATH

Fig. 1 — La nébuleuse du Crabe (M1) résulte
d’une explosion de supernova observée en
1054 par les Chinois et les Indiens
d’Amérique du Nord. (© FORS Team, ESO)
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: OBSERVATIONS
M M S M Die Konigin der Finsternisse ist
Elne rlngformlge die totale So%nenfinsternis. Doch am
H - 3. Oktober 2005 bot sich die Gelegen-
Sonnenfl nStern 1S erleben heit, eine ringférmige Sonnenfinsternis
in einer vergleichsweise kurzen Reise
RoLanD Bropseck und ARNOLD BARMETTLER zu erreichen. Ich hatte bereits vier tota-
le Sonnenfinsternisse erlebt. Doch bei-
de hatten wir vorher noch keine Ring-
formige erlebt. Deshalb entschlossen
wir uns, an die Mittelmeerkiiste von
Spanien zu reisen, wo der Finsternis-
pfad von der Iberischen Halbinsel her
kommend das Festland verlassen wiir-
de. Die ringférmige Phase wiirde dort
vier Minuten und 17 Sekunden dauern.
ausgeriistet mit einem Linsenteleskop
(William Optics Megrez 80 I ED Triplet
Apo, 560mm Brennweite) und einem H-
Alpha-Teleskop (Coronado SolarMax
Telescope 40) sowie Mietauto warteten

wir in der Nahe der Stadt Denia auf den
grossen Tag.

Finsterniserlebnis

Der Tag vor der Finsternis war
entgegen den Gewohnheiten fiir Spani-
en dicht bewolkt. Zum Gliick verspra-
chen die Wettermodelle ein Aufklaren
gerade rechtzeitig am Morgen der Fins-
ternis. Tatsdchlich hatten die Modelle
teilweise recht. Bei Sonnenaufgang vor
der Finsternis war es in und um Denia
aufgelockert bewolkt. Gegen Norden in
Richtung Valencia jedoch klar, wie wir
in Live-Bildern des Lokalfernsehens se-
hen konnten. Obwohl die Wolken zo-
gerlich lockerer wurden, entschlossen
wir uns, eine Stunde vor dem ersten
Kontakt doch noch einige Kilometer
Richtung Nordwesten zu fahren und
dabei der Zentrallinie in das Landesin-
nere zu folgen. Falls notig, waren wir
auch bereit, die Zentrallinie in Rich-
tung Norden zu verlassen.

Blick auf die Protuberanzen etwa eine Viertelstunde vor der ringférmigen Phase. Coronado
SolarMax Telescope 40 mit Digitalkamera Coolpix 4500. A. BArMETTLER und R. BRODBECK.

In den Bergen westlich von Gandia,
beim Berg Monduver trafen wir einen
klaren Himmel an. Nur tief am Horizont
waren die Wolken bei Denia zu sehen.
Die partielle Phase hatte bereits begon-
nen, als wir mit unseren Instrumenten
bereit waren. Bald wurde es deutlich
dunkler, man begann zu bemerken,
dass eine Finsternis stattfand. Die
Schatten der Biische und Menschen
wurden schirfer, wihrend mehr und

Wenige Sekunden bis zum 2. Kontakt.
William Optics Megrez 80 Il ED Triplet Apo,
f=560mm mit Nikon Coolpix 4500.

A. BARMETTLER und R. BRODBECK.
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Nach dem 3. Kontakt schauen immer noch
Protuberanzen hinter dem Mond hervor.
Coronado SolarMax Telescope 40 mit
Digitalkamera Coolpix 4500. A. BARMETTLER
und R. BrRopsEck.

mehr die Sonne hinter dem Mond ver-
schwand. Auch die Tageserwiarmung
stoppte und kehrte sich in eine Abkiih-
lung um. Diese Abkiihlung wurde kurz
vor der ringférmigen Phase so stark,
dass wir an die Finger froren.

Die Horner der Mondsichel began-
nen sich nun zu einem Kreis zu schlies-
sen. Ein ganz kurzer Perlschnureffekt
war noch zu sehen. Anders als bei einer
totalen Finsternis war hier wie erwartet
der Beginn der zentralen Phase (ringfor-
mige Phase) nicht von einem markanten
Dunklerwerden begleitet.

Am relativ dunklen aber noch tag-
blauen Himmel stand nun eine ringfor-
mige Sonne. Jupiter wire unterhalb der

OBSERVATIONS
Sonne gestanden. Es blieb jedoch zu
hell, um den Planeten sichtbar werden
zu lassen. Die Stimmung mit dem Ring
am Himmel hatte etwas merkwiirdig

fremdes an sich. Es war Tag jedoch ir-
gendwie nicht Tag auf der Erde.

Mit einem kurzen Perlschnureffekt
endete die ringformige Phase. Wahrend
der nun folgenden partiellen Finsternis
wurde es allméhlich wieder warmer und
heller. Zum Ende der partiellen Phase
setzte an den Bergen schliesslich Ther-
mik ein, die ersten Quellwolken bilde-
ten sich. Man war wieder im Tageslicht
auf der Erde.

Fotografie

Fiir die Weisslichtbilder stand uns
das Linsenteleskop mit 80 mm Offnung
und 560 mm Brennweite zur Verfiigung.
Dieses war mit einem Weisslicht-Son-
nenfilter am Objektiv ausgeriistet. Als
Aufnahmegerit diente eine Digitalka-
mera Nikon Coolpix 4500. Die Kamera
wurde mit einem Adapter auf ein Okular
mit 30 mm Brennweite gesetzt. Mit dem
optischen Zoom der Kamera wurde
dann das Sonnenbild formatfiillend her-
angeholt.

Protuberanzen sind fiir das blosse
Auge nur wihrend einer totalen Sonnen-
finsternis zu sehen. Spezielle Filter, die
nur das Licht einer bestimmten Emissi-
onslinie des Wasserstoffatoms durchlas-
sen, sind jedoch in der Lage, auch ausser-

Stimmung wahrend der ringférmigen Phase.
Fotomontage. Beide Bilder von A. BARMETTLER
und R. BRODBECK.

halb einer totalen Sonnenfinsternis diese
Erscheinungen auf der Sonne zu zeigen.
Am Finsternistag zeigte die Sonne etliche
Protuberanzen. Das Verschwinden und
wieder Auftauchen dieser Protuberan-
zen hinter dem Mondrand durch das H-
Alpha-Teleskop zu beobachten, hatte ei-
nen besonderen Reiz.

RoLanD BrobBECK

DRr. sc. NAT. ETH

Im Berg 3

CH-8259 Kaltenbach

ARNOLD BARMETTLER

Eclipse annulaire

PHiLiPPE HAAKE

Photo prise lors de la derniere éclip-
se de soleil a travers une passoire a Ma-
drid le 3 octobre.

C’est un Sténopé multiple, sur une
idée d’'un amateur francais.

PHiLIPPE HAAKE
Membre de la SAG Société Astronomique
de Geneve

du 3 octobre 2005
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Sonnenfinsternis

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

mit Airton und Kim

Verbreitung der Astronomie in Valencia

THERESE JOST-HEDIGER

Am 1. Oktober 2005 fliegen Huco und
ich fiir finf Tage nach Valencia. Natiir-
lich um die Sonnenfinsternis zu sehen.
Sicherheitshalber stellen wir uns aber
auf Stidteferien ein, um dann sicher
noch die Sehenswiirdigkeiten dieser
Stadt zu sehen, falls etwas schief gehen
sollte. Wir haben zwei Tage Zeit, um in
der Stadt einen guten Beobachtungs-
platz zu suchen. Huco ist der Meinung,
das Ereignis kénne gut mitten in der
Stadt beobachtet werden. Hauptsache,
die Sonne wire zu sehen.

Fig. 1: Plaza de la Reina, Sonntag Nachmittag
2. Oktober. Hoffentlich ist das Wetter
morgen besser!

Wir einigen uns schnell darauf, dass
die Plaza de la Reina, mitten im Zentrum
von Valencia, der geeignete Beobach-
tungsplatz sei. Aus der Zeitung erfahren
wir, dass die Astronomische Gruppe
von Valencia eine Beobachtungsmog-
lichkeit bei der grandiosen, sehenswer-
ten ,Stadt der Kunst und Wissenschaft*

Fig. 2: Stadt der Kunst und Wissenschaft.
Eine einmalige Architektur.

anbietet. Da das Hauptziel von Huco das
fotografieren nach einem eigenen, ge-
nauen Zeitplan ist, befiirchten wir dort
einen zu grossen Rummel.

Nach einer mehr oder weniger ge-
ruhsamen Nacht, die Wettervorhersage
ist nicht so rosig, marschieren wir los.
Ein wunderbar blauer, wolkenloser
Himmel erwartet uns. Da wir ein sol-
ches Ereignis gerne ohne Hektik genies-
sen, installieren wir uns friihzeitig total
bequem im Gartenrestaurant einer
Schnellimbisskette. Huco belegt den
Tisch mit seinen Unterlagen, Fotokame-
raund Wecker. Ich hole uns einen feinen
Kaffee, und so sitzen wir erst mal ganz
geruhsam da und warten. Daich meinen
Mann gut kenne und weiss, dass er in
solchen Momenten beim fotografieren
nicht gestort werden will , habe ich mich
darauf eingestellt, das Ereignis fiir mich
alleine gemiitlich mit einer Sonnenfins-
ternisbrille und dem Gucksonn zu ver-
folgen. Die SMS, die ich mit den Zuriick-
gebliebenen in Grenchen austausche,
tonen schlecht. Man konne die Jura-
sternwarte nicht 6ffnen, es sei bedeckt!
Was sind wir doch fiir Gliickspilze: Bei
uns ist es super schon!

Ich betrachte gemiitlich, was da vor
der Sonne so passiert. Zwischendurch
beobachte ich, was ich immer gerne tue,
die Leute. Da viele Passanten auf Huco
mit seinen Unterlagen und Kamera auf-
merksam werden und sich wundern,
wieso dieser komische Mann seine Ka-
mera mit einer Folie abgedichtet hat,
beginne ich spontan folgendes: Ich gehe
auf die Menschen zu und offeriere ihnen
einen Blick durch eine meiner drei Son-
nenfinsternisbrillen. Mit einem Ge-

Fig. 3: Huco fotografiert.

p ‘_~ “

Fig. 6: Da sind’s jetzt schon ein paar Besucher
mehr. Alle warten geduldig auf die
Sonnenfinsternisbrillen.

misch aus Italienisch, Englisch und Spa-
nisch erklire ich den Passanten, was sie
da sehen konnen.

Die Reaktionen sind herrlich. Viele
Passanten haben keine Ahnung, was da
in diesem Moment am Himmel oben
passiert. Fassungslos bemerken sie
nach einem Blick durch die Brille, dass
sich bei der Sonne etwas tut. Gegen
10:00 Uhr kommt AirtoN aus Rio de Ja-
neiro bei uns vorbei. Er ist bei einem
Kollegen, der nur drei Hauser weiter
wohnt, in den Ferien und ich offeriere
ihm einen Blick durch die Brille. Er ist
ausser sich vor Freude, denn er weiss
von dem Ereignis und hat eine Woche
lang vergeblich ganz Valencia abgeklap-
pert, um eine So-Fi Brille zu kaufen. Er
erklart Huco und mich spontan zu einem
»Gottesgeschenk” und geht nicht mehr

334
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von uns weg. AIRTON beginnt, mich spon-
tan zu unterstiitzen und da er gut spa-
nisch kann, werden wir ein gutes Team.
Wir verteilen unermiidlich die ,Gafers®,
so heissen die Dinger ndmlich auf spa-
nisch, und erklidren den Leuten, was sie
sehen konnen. Eine halbe Stunde spater
kommt Kiv aus Melbourne. Sie weiss
von gar nichts und ist hell begeistert von
dem, was sie bei uns zu sehen bekommt.
Kiu reist ganz allein fiir drei Monate in
Europa herum. Sie bleibt auch bei uns,
und so werden wir plotzlich zu einem
gut eingespielten Dreierteam, das Ver-
breitung der Astronomie mitten auf der
zentralen Plaza de la Reina in Valencia
macht!

Ich beobachte einen Geschifts-
mann, der uns aus sicherer Entfernung
lange Zeit beobachtet. Spontan gehe ich
zu ihm hin, und er nimmt die Gelegen-
heit mit dem Blick durch die So-Fi Brille
gerne war. Um 11:00 Uhr kommt er dann
gleich mit drei Kollegen zuriick.

Ein junges Parchen aus den Staaten
ergreift die Gelegenheit auch. Ich halte
die grosse Wasserflasche fiir sie, damit
sie ruhig beobachten kénnen. Sie sind
total beeindruckt, ganz verklart und
iibergliicklich gehen sie weiter. Ich
muss sie rufen und ihnen nachrennen:
Die profane Wasserflasche ist plotzlich
vergessen gegangen.

Natiirlich gibt es auch ganz skepti-
sche Menschen, die unserem Dreier-
team in einem grossen Bogen auswei-
chen. Angst davor, dass wir ihnen etwas
verkaufen wollen?

Krankenschwestern kommen um
10:00 Uhr vorbei. Sie benutzen die Gele-
genheit eine Stunde spiter nochmals,
um das Schauspiel nochmals zu be-
trachten. Hoffentlich gab es wihrend
dieser Zeit keinen Notfall!

Fig. 7: Unser spontan gebildetes,
internationales Astronomie-Team. Von links
nach rechts: Kiv aus Australien, AIRTON aus
Brasilien, ich und Huco.

‘ \ A5
Fig. 8: Jetzt endlich ist auch noch Zeit zum
Kaffee trinken und schatzen.

Es kommen recht viele alte Damen
bei uns vorbei. Sie sind wohl am einkau-
fen. Ich helfe ihnen mit den Brillen, und
wenn sie das Ereignis vor der Sonne se-
hen, sind sie sprachlos, und es entfahrt
ihnen spontan ein ,miragroso.“ Sie be-
danken sich dann endlos bei mir, und
ich habe fast das Gefiihl, ich hitte dieses
Spektakel am Himmel speziell fiir sie
inszeniert.

Es ist ja auch eigenartig, dass man
von blossem Auge nichts bemerkt. Es ist
ein Tag wie jeder andere, die Sonne
scheint wie immer. Nur um 11:00 Uhr
herum, passiert es: Ein eigenartig fahles
Licht iberfallt den ganzen Platz. Die al-
ten Hauser, die sonst gelb scheinen, ha-
ben plétzlich eine ganz komische, graue
Farbe. Alle Menschen stehen in Grup-
pen oder vereinzelt da, es ist still, nie-
mand spricht mehr, die Autos haben fast
alle angehalten.

Um 12:30 Uhr ist alles vorbei. AIRTON
holt uns allen Kaffee, und wir sitzen

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Fig. 9: Der wunderschéne, entspannende
Strand von Malvarosa.

zu viert beisammen. Die Spannung ist
vorbei! Wir erzihlen einander, woher
wir kommen, tauschen Adressen aus,
und Huco beantwortet die vielen astro-
nomischen Fragen der Beiden. Insge-
samt haben wohl an die siebzig Perso-
nen mit unseren Schweizer So-Fi-Brillen
das Ereignis beobachten konnen.

Danach fahren Huco und ich mit der
Strassenbahn an den schonen Strand
von Malvarosa. Wir sind fast allein und
konnen das Ereignis in aller Ruhe auf
uns nachwirken lassen. Plotzlich iiber-
fallt mich eine enorme Unruhe und ein
Zittern, das ich den ganzen Morgen
nicht gehabt habe. Es muss die Erlosung
sein: ja, ja, ja, es hat alles geklappt, wir
haben die Finsternis, auf die wir so lan-
ge gewartet haben, gesehen.

THERESE JOST-HEDIGER
Jurasternwarte Grenchen
Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen

Sonnenfinsternis vom 3.
in Valencia

HuGo Jost

Wahrenddem THERESE den Passanten
die Astronomie, im Speziellen die Son-
nenfinsternis, ndher brachte, fotogra-
fierte ich das Ereignis.

Da ich keine grosse Ausriistung mit-
schleppen wollte, verwendete ich ein
210 mm Teleobjektiv mit Sonnenfilterfo-
lie Dichte 4. Zugegeben: Die Auflosung
ist kleiner als bei ein oder zwei Metern
Brennweite. Aber fiir die Sonne reicht
ausnahmsweise auch mal eine kurze
Brennweite, und auch ein Stativ ist nicht
unbedingt erforderlich. So fotografierte
ich alles freihdndig.

Aufgrund von Testaufnahmen in der
Schweiz bei ungefiahr gleichen Sonnen-
stand wie in Spanien entschloss ich

Oktober 2005

mich, einen Dia Film 100 ASA bei Blen-
de 8 und Belichtungszeiten von 1/500
und 1/250 Sekunden zu verwenden.

Die Aufnahmeserien waren durch
die Zeit vom Beginn der Finsternis bis
einigen Minuten nach dem 3. Kontakt
bestimmt. Ich wollte kurz vor Kontakt
Zwei bis und mit Kontakt Drei in Minu-
tenabstidnden fotografieren und dann
den Film wechseln. Da ich jeweils
zwei Aufnahmen mit verschieden Be-
lichtungszeiten machte, konnte ich
zuerst in 8-Minuten-Abstinden und
dann wihrend der interessanten Pha-
se in 1 Minuten-Abstinden belichten.
So kamen bis zum Ende rund 70 Auf-
nahmen zustande.

e
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Ringférmige Sonnenfinsternis Valencia 3. Oktober 2005
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Fig. 11: Temperaturverlauf wahrend der Finsternis in Valencia.

Dank THERESE, die mir die Leute vom  Fig. 12: Am Tag danach sah man in den
Leibe hielt, konnte ich das vorgédngig Zeitungen interessante, aber auch lustige
vorbereitete Programm wihrend 3 Stun-  Fotos.
den auf die Sekunde genau einhalten
und zwischendurch mit der Digitalka-
mera sogar noch die interessierten Pas-
santen aufnehmen.

Ein interessantes Detail fand sich
am néchsten Tag noch in der Zeitung:
Die Kurve des Temperaturverlaufs in
Valencia, gemessen von der Meteorolo-
gischen Anstalt. Die Temperatur sank
doch deutlich um rund zwei Grad!

Huco Jost

Mit jedem Teleskop,
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Ringformige Sonnenfinsternis
am 3. Oktober 2005

MARKUS FURGER

Das beigefiigte Bild zeigt die maxi-
male Phase der ringférmigen Sonnen-
finsternis vom 3. Oktober 2005. Die Auf-
nahme entstand durch ein Coronado
PST Sonnenteleskop, welches die Son-
ne im H-alpha Licht zeigt. Als Kamera
diente eine Olympus mju:410 Digitalka-
mera, welche mit einem Adapter ans
Okular des Teleskops befestigt wurde.
Da man die Belichtungszeiten nicht
wihlen kann, wurde eine Bildverarbei-
tung am Computer notwendig, um Spie-
gelungen zu entfernen.

Der Mond bewegte sich auf dem Bild
von rechts nach links. Auf der Eintritt-
seite ist nur eine grosse Protuberanz zu
erkennen. Auf der Austrittsseite sind
hingegen zahlreiche Protuberanzen ver-
schiedener Grossen sichtbar. Die Sicht-
barkeit dieser Details ist natiirlich nicht
die Folge der Sonnenbedeckung durch
den Mond (wie bei einer totalen Sonnen-
finsternis), sondern wird ermdoglicht
durch die Verwendung des H-alpha Fil-
ters, welcher die Protuberanzen immer
sichtbar macht.

Aufnahmeort: Calpe, Spanien; Zeit: 11.03 h
MESZ (grésste Phase); Coronado PST
Sonnenteleskop und Olympus mju:410 Kamera

Die Beobachtung fand in Calpe
statt, einem Ort zwischen Valencia
und Alicante, Spanien, welcher ziem-
lich genau auf der Zentrallinie der
Finsterniszone lag. Um die Zeit der
grossten Phase war ein Temperatur-
riickgang deutlich wahrnehmbar. Das
Licht wurde etwas fahl, aber die Hel-
ligkeit nahm nicht spiirbar ab. Wer es
nicht gewusst hatte, diirfte diese ring-
férmige Sonnenfinsternis kaum wahr-
genommen haben.

MARkUS FURGER
Mattenweg 7, CH-5314 Kleind6ttingen

Fotomontage

i

Foto-Serie der «heissesten» 5 Minuten der
Ringférmigen Sonnenfinsternis vom 3.
Oktober 2005 (Calpe/Spanien). Aufnahmen:
Spiegeltele von 100 cm Brennweite durch ein
Baader Sonnenfilter auf Technical Pan Film.
<( GERHART KLAUS
Waldeggstrasse 10, CH-2540 Grenchen
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Ombres lors de I'éclipse de Soleil du 3 octobre 2005 a San Lorenzo de El Escorial. Photo ANDRE Heck.

Swiss Wolf Numbers 2005

MARCEL BisseGGer, Gasse 52, CH-2553 Safnern
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Der Mond im Elmer Martinsloch

WALTER BERSINGER

Bild 1: Spannende Augenblicke; bereits um 19:55 Uhr MESZ verrat der helle Hof um
den Mond sein baldiges Erscheinen (Belichtungszeit 16 Sekunden)

Nicht alle Tage, aber doch recht hiu-
fig, zeigt sich der Mond im natiirlichen
Felsenfenster in den pittoresken Tschin-
gelhoren oberhalb Elm. Ein solcher
Monddurchgang, gepaart mit goldenem
Herbstwetter, bot sich am Samstag, 15.
Oktober 2005. Dass der Mond nicht ganz
voll war, storte meinen Fotofreund,
Bear HUrLIMANN, und mich nicht. Wir be-
schlossen, dieses Ereignis im glarneri-
schen Elm fotografisch festzuhalten.
Mit einem kleinen Refraktor Borg 7T6ED/
500 und meiner Sucherkamera Olympus
Camedia 5050 entstanden die Bilder in
afokaler Projektion. Dazu wurde ein TS
Superview Okular mit 40 mm Brennwei-
te verwendet. Aus dieser Konfiguration

Bild 3: Serieaufnahme in unregelmassigen
Zeitabstanden. Da die einzelnen Aufnahmen
mit unterschiedlichen
Belichtungseinstellungen entstanden, sind
sie in dieser Zusammenstellung
nachbearbeitet und einander in etwa
angeglichen worden.

Monddurchgang durch das Elmer Martinsloch am 15. Oktober 2005

19:57:17 Krater Endymion,
Hercules, Atlas

19:57:26 Krater Endymion,
Hercules, Atlas

19:58:07 Sinus Iridum,
Mare Imbrium, Krater Plato

19:58:16 Sinus Iridum,
Mare Imbrium, Archimedes

19:58:24 Sinus Iridum, unten
Krater Kopernikus (teilweise)

19:58:32 Krater Aristarchus,
Oceanus Procellarum

19:58:40 Aristarchus,
Kepler, Encke

19:58:55 Aristarchus,
Kepler

ORION %2005

19:59:04 Aristarchus,
Hevelius




Bild 2: Der Fastvollmond (lllumination 96%)
im dreieckigen Felsenfenster: Um 19:58:07
MESZ erscheinen seine Nordwestgebiete; der
aufféllige dunkle Krater oben ist Plato,
darunter das Mare Imbrium, links Sinus
Iridum (Regenbogenbucht), rechts etwa auf
halber Hohe der Krater Archimedes
(Belichtungszeit 1/1000 Sekunde).

BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

resultiert eine Brennweite von 268 mm,
was auf das herkommliche Kleinbild
iibetragen ca. 1300 mm entspricht. Das
Offnungsverhéltnis betrigt ungefihr F/
3.5. Die Empfindlichkeit der Kamera
stellte ich auf ISO 64 ein, die hellen
Mondpartien kamen bei Belichtungszei-
ten zwischen 1/125 und 1/250 Sekunde
am schonsten heraus. Nur gut ein Drit-
tel des scheinbaren Monddurchmessers
ist im Loch mit seiner Maximalausdeh-
nung von ca. 11.5' (vom Dorfzentrum
Elm aus) zu sehen.
WALTER BERSINGER
Obermattenstrasse 9, CH-8153 Rimlang
walter.bersinger@bluewin.ch

C/2005 A1 «Linear»:
Das zerbrochene Kometchen

MARKUS GRIESSER

Das prichtige Spatherbstwetter in
der ersten Oktoberhilfte 2005 ermog-
lichte am 12. Oktober den Gisten
Sternwarte Eschenberg eine Live-Be-
gegnung mit einem ganz besonderen
Himmelskorper. Ein wolkenloser Him-
mel spannte sich an diesem Abend iiber
der Eschenberger Waldlichtung. Trotz
hellem Mondschein gelang es an die-
sem o6ffentlichen Publikumsabend der
Sternwarte problemlos, den rund 100
anwesenden Gisten den Kometen C/
2005 Al ,Linear” vorzufiihren. Die Bil-
der aus dem Sternbild Pegasus wurden
live von der CCD- Kamera am 40cm-
yFriedrich-Meier“-Teleskop auf den
Computer-Bildschirm gezaubert. Das
Besondere an diesem Kometen: Er war
im April 2005 in zwei Stiicke zerbro-
chen, die sich darauf - trotz ihrer gerin-
gen Helligkeit deutlich sichtbar fiir
Spezialgerite — gewissermassen im Pa-
rallelflug durchs Weltall bewegen. Ent-
deckt wurde dieses kometarische De-
saster iibrigens erst im Juni.

Labile Gesellen

Solche Auflésungserscheinungen
sind aber deutliche Zeichen dafiir, dass
wir es bei manchen Kometen mit recht
labilen komischen Kleinkorpern zu tun
haben. Etliche Kometen iiberleben
aber das Wechselspiel der Krifte im in-
neren Sonnensystem nicht. Wenn dann
auch noch unter dem Einfluss der Son-
nenwarme viel Eis im Kometenkern
schmilzt und in Form von Gas abdrif-
tet, fehlt gewissermassen das Bindema-

Gewissermassen im Formationsflug
bewegen sich die beiden Kerne des Kometen
C/2005 AT «Linear» vor den hier zu kurzen
Strichen auseinander gezogenen Sternen.
Das grossere Bruchstlick «A» zeigte zum
Beobachtungszeitpunkt gemessene 16.2 m;,
«B» war hingegen nur gerade 17.8 m hell.
Das Bild entstand aus 30 je 20 Sekunden lang
belichteten Einzelframes, die auf die
Kometenkerne positioniert sind. —

Foto: Markus GRIEsser, Sternwarte Eschenberg

terial: Der Komet zerbricht, was — wie
diverse historische Kometen belegen -
oft der Anfang einer vollstiandigen Auf-
losung ist.

Keine weitere Begegnung

Seit seinem Periheldurchgang im
April 2005 bewegt sich dieser am 13. Ja-
nuar 2005 von LINEAR in der wiiste
New Mexicos entdeckte Komet von
der Erde weg und stand zum Beobach-
tungszeitpunkt am 12. Oktober schon

wieder stattliche 317 Millionen Kilome-
ter von uns entfernt. Die beiden Bruch-
stiicke lagen damals rund 49000 Kilo-
meter auseinander und driften weiter
von einander weg. Leider aber werden
wir nach dieser Passage nie mehr eine
Gelegenheit haben, diesen geschweif-
ten Himmelsboten nochmals zu sehen:
Seine extrem stark langgezogene Bahn
fithrt ihn tief in die dussersten Bezirke
des Sonnensystems; die Riickkehr —
sofern sie iiberhaupt erfolgt — darf
frithestens in 150 Millionen Jahren er-
wartet werden...

MARKUS GRIESSER
Breitenstrasse 2, CH8542 Wiesendangen
griesser@spectraweb.ch

ASTRO-LESEMAPPE DER SAG

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

Sterne und Weltraum
Astronomie heute
Ciel et Espace
Spektrum der Wissenschaft
Forschung SNF
Der Sternenbote

Kostenbeitrag: nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
CHrisTor SAuTER, Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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Les enluminures profanes:

Les représentations célestes

ARNAUD BoscH

Aristote regardant les etoiles, Paris 1404,
biblio. Reims, ms 993, f. 130r

Lenluminure peut prendre de nom-
breuses formes, ainsi que nous I'avons
vu au cours des différents exposés. Cer-
taines d’entre-elles se veulent purement
esthétiques, décoratives ou encore
ponctuent le texte de maniere a s’y repé-
rer, telles les initiales illustrées ou histo-
riées. D’autres, au contraire, vont laisser
le coté esthétique de coté afin de coller
a la vérité le plus possible. Ces enlumi-
nures scientifiques prennent, elles aus-
si, de nombreuses formes, allant des
traités de chasse, illustrés des oiseaux
que I'on pouvait rencontrer, aux ouvra-
ges d’herboristerie en passant par les
encyclopédies médiévales.

C’est dans ce type d’enluminures que
s'inscrivent celles dont je vais parler, car
non content de se situer au sein du mon-
de dans lequel il vit, 'Thomme médiéval
va vouloir se situer dans I'univers, et ce
par le biais de la Chrétienté, alors en
plein essor!. En effet, si Dieu a créé
I'Univers, les planétes et les étoiles, ain-
si que la Genese le décrit, la question de
la configuration de notre galaxie reste

Le Moyen Age en lumiére, Jacques DALARUN, ed.
Fayard, Paris, 2002, p.43ss

2 Les somnambules :essai sur I’histoire de la con-
ception de l'univers, ARTHUR  KOESTLER,
ed. Calmann-Lévy, Paris, 1960, p.89ss

en suspend. Aucune indication dans la
Bible ne permettant de savoir, par exem-
ple, la position de la Terre, autrement
dit, celle de la Chrétienté.

Le Moyen-Age est une époque pau-
vre pour I'astronomie. En effet, comme
nous le verrons ultérieurement, les sys-
témes astronomiques en vogue ne sont
rien d’autre que des systémes antiques,
éventuellement remis au gott du jour
par les théologiens afin d’étre confor-
mes avec la «vérité Chrétienne». Il fau-
dra attendre la fin du Moyen-Age et Ni-
coras COPERNIC, pour qu'un systéme
astronomique médiéval & proprement
parler voie le jour et mette fin a presque
mille cing cents ans de stagnation, voire
de recul, dans le domaine!

Avant de parler des deux systemes
astronomiques en vogue a partir du
XIII¢ siecle, il convient de montrer brie-
vement les théories antiques et celles
du Haut Moyen-Age, car, ne 1'oublions
pas, 'héritage de I'’Antiquité au Moyen-
Age est plus que considérable, et dans
le domaine de I'astronomie encore
plus.

Recueil d’astronomie et comput, 811, Rouen,

%

COUC B O
RO¢ PORT DAL 2302,
;

C’est au VI® siecle avant Jésus-Christ
que naquit PYTHAGORE DE Samos. Fonda-
teur ala fois d'une philosophie, dont je ne
parlerai pas ici, et d'une science, au sens
moderne du terme, il est le premier a con-
sidérer la Terre non plus comme un dis-
que, tel qu’ ANAXIMANDRE la décrivait, mais
bel et bien comme une spheére parfaite.
Cette affirmation a son importance, puis-
que comme nous le verrons, SAINT AUGUS-
TIN réfutera celle-ci dans la Cité de Dieu.
Pourtant, cette théorie fera son chemin
dans I'’Antiquité Grecque. Ainsi, HEroDO-
TE parle «de gens, tout au Nord, qui dor-
ment pendant six mois». Cette simple
phrase implique, non seulement, une
confirmation de la rondeur de la Terre,
mais en plus, une certaine compréhen-
sion des conséquences de cette rondeur.

Le pas suivant fut franchi par HERrA-
cLIDE DE PonT. Sa théorie instaura tout
d’abord la notion de mouvement de la
Terre. Selon lui, la Terre tournerait sur
elle-méme, ceci expliquant les mouve-
ment des cieux. De méme, il proposa
une solution au probleme, alors récur-
rent, des mouvements des astres. En ef-
fet, si la réponse a la rotation diurne-
nocturne avait été trouvée, restait le
probleme de la rotation des planeétes. La
réponse de HEracLIDE fut de distinguer
deux types de planetes: Mercure et Ve-
nus, dites inférieures, d’'une part, et
Mars, Jupiter et Saturne, d’autre part.
Les planétes inférieures tournaient
autour du Soleil, lui méme tournant
autour de la Terre, alors que les autres

ms 524, f. 74v

Y rwedser anver i padh
iz ) Srephioredty

= Firule sty faerr
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tournaient directement autour de la Ter-
re. Le systéme géocentrique subsistait,
donc, jusqu’a ARISTARQUE, qui instaura le
systéme Héliocentrique que COPERNIC re-
découvrit dix-sept siecles plus tard.

Cette tradition Grecque s’imposa
pendant six siecles. Mais, les peres de
I'Eglise s’attaquerent a ces théories,
alors sans équivoques religieuses, pour
en faire des instruments de la puissance
divine, et pour correspondre aux écrits
de la Genése en particulier. Le plus pro-
lifique a ce sujet fut sans nul-doute SAINT
AuGUSTIN qui, au V¢ siécle, écrivit «la cité
de Dieu». Il s’attaqua a tous les savoirs
antiques, ne retenant uniquement que
Praron et ses disciples, pour qui seules
les sciences de I'ame ont de I'importan-
ce, et donc pour qui interroger la nature
n’était pas utile.?

La premiere chose que SAINT AUGUSTIN
détruisit, fut la rotondité de la Terre. Se
basant sur la Genése?*, AUGUSTIN, en S'ap-
puyant sur les travaux de LACTANCE, dé-
montra que la Terre avait la forme du
Saint Tabernacle et que le firmament est
entouré d’eau. Cette derniere est entou-
rée par un océan, lui-méme entouré
d’une deuxieme Terre: le lieu du paradis,
la patrie de I’'homme, avant la traversée
de No&. Les astres sont transportés par
des anges; on ne les voit plus lorsqu'’ils
passent au Nord de la Terre, car une énor-
me montagne conique les dissimule.

C’est cette méme montagne qui ca-
che le Soleil, la nuit. Soleil beaucoup
plus petit que la Terre.

Au XII° siécle, seuls deux traités de
logique d’ArisToTE étaient connu en Euro-
pe, mais les Arabes avaient recueillit les
restes de la Philosophie grecque, en Asie
Mineure et a Alexandrie. Ils arrivérent en
Europe apres de nombreuses péripéties
dans le courant du XII¢ siecle.’

Praron, par des raisonnements dont
lui seul a le secret, avait pour seul et uni-
que apport a I'astronomie transmis une

3 Les somnambules :essai sur I'histoire de la con-
ception de [l'univers, ARTHUR  KOESTLER,
ed. Calmann-Lévy, Paris, 1960, p.92

4 Genése, 1,6

> Le Moyen Age en lumiére, Jacques Dalarun, ed.
Fayard, Paris, 2002, p.45

6 Les somnambules: essai sur ['histoire de la con-
ception de ['univers, Arthur Koestler, ed. Cal-
mann-Lévy, Paris, 1960, p.52

7 Ibid, pp. 68-70
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Les «pelures d’oignons» d’Aristote. Gossuin de metz, image du monde, 1360 Tours, ms, 947

f.66r)

théorie. Ce faible apport du philosophe
s’explique tout simplement par le faible
intérét dont il a fait preuve pour la disci-
pline sus-nommée.° Cette théorie est que
la Terre est une sphere parfaite, ainsi que
les autres planetes, qui elles-mémes tour-
nent autour de celle-ci avec des cercles
parfaits. Il laissa le travail de ramener les
irrégularités apparentes des astres au
rang de mouvements circulaires aux ma-
thématiciens, et notamment & ARISTOTE.

Le systéme Aristotélicien est en soi
un retour en arriére. Il remet la Terre au
centre de 'univers, immobile, et entou-
rée de neuf spheéres transparentes et
concentriques, refermées comme des
pelures d’oignons.”

La sphere la plus proche de la Terre
est la lune, et la plus éloignée est le Mo-
teur Premier, a savoir Dieu. Son place-
ment a 'extérieur du systéme implique
une subdivision du dit systeme, qui sera
bien pratique pour les médiévaux. En ef-
fet, il découle de ce placement que les
régions les plus éloignées de Dieu sont
la Terre et son satellite, 1a lune. Cette ré-
gion sub-lunaire est la plus humble et
est soumise au changement, alors qu’au
dessus de la sphére de 1a Lune, les cieux
se maintiennent éternels et inaltérables.

11 découle de cette situation que le
point le plus éloigné de Dieu est le cen-
tre de la Terre, ce qui justifie, entre
autres, la position des enfers au centre
de la Terre.

Pour faciliter la compréhension de ce
systéme a deux régions, ARISTOTE leur
donna des matieres premieres différen-
tes. La région sub-lunaire est constituée
des quatre éléments. La nature de ces élé-
ments leur conferent des mouvements
disctincts: la terre de haut en bas, le feu,
de bas en haut, I'air et I'eau horizontale-
ment. Ils se mélangent perpétuellement,
et c’est1a'essence du changement.

Au dela de lalune, plus rien ne chan-
ge, et aucun des quatre éléments n’est
présent. Les corps célestes forment un
cinquieme élément immuable et de plus
en plus pur a mesure qu’on s’éloigne de
la Terre. Le mouvement de ce cinquiéme
élément est circulaire, qui est le seul
mouvement parfait puisque la spheére
est la forme parfaite.

Ce systéme fut adopté par les théo-
logiens pour des raisons évidentes au
cours du mouvement Scholastique,
SaINT THOMAS D’AQUIN étant l'un des
grands disciples spirituels d’Aristore. 11
fut adopté officiellement, et remporta
«le match» qu’il jouait contre I'autre
grand systéme de I'époque, celui de
CLAUDE PTOLEMEE.

Nous I'avons vu lors du passage en
revue des différents systemes proposés
par les philosophes grecs, les étoiles
n’étaient pas vraiment pris en compte.
Seules les neuf spheres sont utilisées.
De plus, depuis Praron, les cercles par-
faits que décrivent les sphéres en ques-
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Systéme aristotélicien. recueil d'astronomie et comput, Suisse, 1430. Lyon, ms. 172, f. 1r

tion sont devenus le premier dogme aca-
démique officiellement reconnu comme
tel. Le travail des astronomes et physi-
ciens devint donc de trouver un systeme
qui expliquait les reculs et stations des
planetes observés pendant la nuit et ceci
avec des mouvements uniformes, circu-
laires et simples. CLAUDE PTOLEMEE, qui
vécut au deuxieme siécle apres Jésus-
Christ, a proposé un systéme qui, bien

8 Les somnambules :essai sur I’histoire de la con-
ception de ['univers, Arthur Koestler,
ed .Calmann-Lévy, Paris, 1960, p.70

9 Moyen Age en lumiére, Jacques Dalarun, ed.
Fayard, Paris, 2002, p.44-45

10 Les somnambules :essai sur ['histoire de la con-
ception de I'univers, Arthur Koestler, ed .Cal-
mann-Lévy, Paris, 1960, p.303

qu'improbable, expliquait ces irrégulari-
tés. Celui-ce fut le dernier mot de I’astro-
nomie jusqu’a COPERNIC, avec néanmoins
de légeres améliorations. Afin d’'imagi-
ner le systeme, assez complexe, de Pro-
LEMEE, il faut se représenter une grande
Roue, alalaquelle des sieéges sont accro-
chés.® Lorbite principale, appelée chez
ProLEMEE «déférent», suit un mouve-
ment circulaire parfaitement uniforme,
mais la planete (le siege de notre repré-
sentation), fait elle-méme des mouve-
ments circulaires dans le sens inverse,
appelés épicycles. En faisant varier le
diametre des épicycles, on obtient tou-
tes sortes de courbes, ces dernieres res-
tant des mouvements circulaires unifor-
mes. Ainsi, ces épicycles permettaient
de comprendre et prévoir les mouve-
ments des planetes observées. Une
autre irrégularité venait entacher les ob-

servations. Nous le savons aujourd’hui,
les orbites ne sont pas circulaires mais
elliptiques. PToLEMEE introduisit donc
une nouveauté, I'excentricité. La Terre
ne se trouvait donc plus au centre exact
de I'Univers, mais légerement décalé.
Ainsi, tout en gardant les cercles par-
faits, I'illusion d’'une ellipse était don-
née.

Cette théorie fut le principal rival
du systeéme aristotélicien pendant tout
le Moyen-Age.? Bien que totalement
faux, bien sir, ce systéeme avait ’avan-
tage, par rapport au systeme d’ARrisTo-
TE, de mieux correspondre aux obser-
vations astronomiques. Mais, on
constate que le systeme de PToLEMEE
est un systeme uniquement géométri-
que, totalement abstrait, et surtout,
impossible physiquement. PTOLEMEE
I’explique dans son Almageste. Plato-
nicien convaincu, PTOLEMEE considere
les astres comme de source divine, du
monde des idées. Or, par définition, on
ne peut comprendre ce monde. PTOLE-
MEE ne prétendit jamais que son Syste-
me était juste et correspondant a la
réalité. Ce qui lui importait était de
proposer un modeéle mathématique qui
permettait de prévoir la position des
planetes. A ce jeu, il s’avéra étre le
meilleur. Toutefois, la complexité de
son systeme lui fit perdre le combat
contre ArisToTE dans l'esprit de la po-
pulation. En effet, la difficulté de ce-
lui-ci I'empécha d’étre diffusé de ma-
niere durable, se bornant a étre le livre
de chevet de quelque scientifique du-
rant toute I’époque médiévale, et ce
pendant 1400 ans!

C’est le Polonais Nicoras COPERNIC
qui amor¢a un révolution dans le monde
de la pensée astronomique. Il vécut a la
fin du XV¢ siecle dans le milieu ecclé-
siastique, mais ne fut jamais prétre. Tout
comme PToLEMEE, COPERNIC ne se consi-
dérait pas comme un astronome, mais
comme un mathématicien des cieux. En
effet, une particularité de CoPERNIC est
qu’il n’a jamais apprécié de faire des ob-
servations astronomiques, se bornant a
reprendre les données accumulées
avant lui, voire a les arrondir pour
mieux correspondre 2 ses calculs.!”

Son livre, Des révolutions des Orbes
Celestes, fut et demeure un gigantesque
échec de librairie. Paru en 1543 & mille
exemplaires, I’ouvrage ne fut réimprimé
que quatre fois dans I'histoire, en 1566,
1617, 1854 et 1873. Pour donner une
idée, le manuel d’astronomie de SACRA-
BOSco, contemporain de COPERNIC, eut
cinquante-neufrééditions! Ce désastre a
pour raison le fait que le livre de CopEr-
Nic est parfaitement illisible. Ainsi,
méme les plus grands astronomes ac-
tuels admettent implicitement qu’ils
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n’ont pas lu l'ouvrage.!! Le systéme de
CopeRrNIC repose fondamentalement sur
ProLeMEE. En effet, CoPErNIC garde I'idée
d’épicycles qui conférent au systeme
une bonne correspondance au niveau
des observations, mais toutefois, il re-
met le Soleil au centre de I'Univers.

Le systéme Héliocentrique de COPER-
NIC reposait sur deux principes: La per-
fection du mouvement circulaire et le
principe mathématique de la représenta-
tion possible de tout mouvement périodi-
que par un ensemble de mouvements cir-

1 Les somnambules :essai sur I'histoire de la con-
ception de I'univers, Arthur Koestler, ed .Cal-
mann-Lévy, Paris, 1960, p.203

12 |“astronomie et son Histoire, Jean-René Roy, pres-
ses de I'université de Québec, Québec, 1982, p.
116

culaires uniformes. Loriginalité de Co-

PERNIC réside dans une série d’affirma-

tions révolutionnaires:

1) Il n’existe pas de centre commun
pour tous les cercles des spheéres cé-
lestes.

2) Le centre de la Terre n’est pas le cen-
tre de I'Univers, mais un centre
autour duquel tourne la sphére lunai-
re.

3) Toutes les spheres tournent autour
du Soleil, centre de I'univers.

4) Le rapport de la distance Terre-
Soleil a celle du Soleil aux étoiles
est tellement plus petit que le rap-
port entre le rayon de la Terre a la
distance Terre-Soleil, que ce dernier
est infime par rapport a la distance
aux étoiles.

5) Tout mouvement du firmament est
produit par le mouvement de la Terre
et non celui du firmament. La Terre
effectue une rotation compleéte

autour de ses poles avec ses éléments

environnants en un jour, pendant que

les cieux restent immobiles.

6) Ce qui nous apparait comme le
mouvement du Soleil n’est en aucun
cas dii au mouvement de ce dernier,
mais a2 un mouvement de la Terre et
de notre sphére qui nous emporte
autour du Soleil, comme toutes les
autres planétes. Par conséquent, la
Terre possede plus d'un mouve-
ment.

7) Les mouvements apparents, direct et
rétrograde des planetes ne sont pas
dus a leur mouvement propre, mais
a celui de la Terre. Le mouvement
seul de la Terre suffit donc a expli-
quer les nombreux phénomeénes cé-
lestes.!?

La conception moderne du systeme
planétaire est entiérement contenue
dans ces quelques lignes, a 'exception
des orbites elliptiques. En revanche, Co-
PERNIC se borne a donner un modele ma-
thématique, a I'instar de ses prédéces-
seurs, et non pas a I'expliquer. Il faudra
encore attendre deux cent ans pour que
Newton le fasse. Dans ses affirmations,
Copernic évoque également quelque
nouveautés. Ainsi, il est le premier a
évoquer la distance des étoiles. On peut
y voir ici les prémices de 'astronomie
moderne qui mesurera les distances sé-
parant les spheres plutot que de les ex-
pliquer.

Le moins que I'on puisse dire, c’est
que le Moyen-Age n’a pas été une pério-
de faste pour I'astronomie, théories an-
tiques succédant aux idées Chrétiennes,
certes poétiques, mais completement
erronées. Pour quelles raisons? Les
fléaux médiévaux tels que les guerres,
famines, épidémies et fanatisme reli-
gieux y sont probablement pour quelque
chose. Lhomme médiéval avait déja
beaucoup de mal a comprendre son pro-
pre monde, aurait-il été judicieux de
chercher a comprendre I'Univers?

ARNAUD BoscH
Allée des résidences du Saléve 90
F-74160 Collonges/Saléve
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Les Potins d’Uranie

Berlin Story

AL NATH

Cette femme s’était littéralement laissé
tomber dans les bras de Jim McCuLLoGH alors
qu’il montait les escaliers de la station Frie-
drichstrae du S-Bahn de Berlin. Effrayée
par les aboiements féroces des chiens d'un
groupe d’ultras établis sur les marches et au
travers desquels elle devait passer, elle
s’était blottie contre Jim qui la suivait. Sans
vraiment s’arréter, I'écossais 'avait entou-
rée de ses bras et I'avait poussée au travers
des molosses, bruyamment rappelés a 1'or-
dre par leur maitres vétus de cuir noir clou-
té.

La confusion aidant, la femme avait en-
tamé une conversation en arrivant sur le
quai, d’abord en allemand puis en excellent
anglais, s’étant rendue compte que Jim était
plus a l'aise dans cette langue. «You saved
my life» (Vous m’avez/Tu m’as sauvé la vie),
lui avait-elle répété. Amusé et intrigué, Jim
avait laissé passer sa rame du S-Bahn et at-
tendu qu’arrive celle de sa nouvelle amie.
Rien ne le pressait. La fin d’aprés-midi était
agréable. Les voyageurs, la plupart rentrant
chez eux apres une journée de travail, se ré-
jouissaient d’'une des dernieres belles soi-
rées de septembre en montant dans les
trains spacieux se succédant sur ce tronc
commun de nombreuses lignes.

Notre marin avait profité de quelques
jours de relache a Hambourg pour faire un
nouveau saut a Berlin, une ville grande com-
me deux fois Paris, dont il suivait la transfor-
mation depuis la réunification de I’Allema-
gne. D’abord un immense chantier couvert
d’innombrables grues et parcouru de centai-
nes de kilometres de tuyaux, Berlin prenait
progressivement son nouveau visage. «Pas
toujours du meilleur gotit», avait pensé Jim
en visitant les parages venteux de la nouvel-
le Potsdamer Platz et en regrettant la dispa-
rition, pour la mémoire de ’humanité, des
vestiges du Checkpoint Charlie et d’autres
lieux lourds d’événements récents. La gloi-
re passée de Berlin et le rayonnement de sa
culture, souvent oubliés par les errements

' http://Amww.berlinstory.de/

2 Certaines associations regroupent a la fois amateurs
et professionnels. Voir par exemple I'article d’A. Heck
publié dans Orion 58/4 (2000), p. 19, ou I'exemple
le plus frappant est celui de la Royal Astronomical
Society du Royaume-Uni (http:/Awww.ras.org.uk/)
avec 55% d'astronomes amateurs parmi ses quel-
que 3000 membres.

3 http://www.aas.org/

4 http://www.astrosociety.org/

> http://www.ari.uni-heidelberg.de/AG/

6 http://www.iau.org/

DivErsa
DivERs

d’une histoire tragique postérieure, restaient
néanmoins toujours aussi présents et aussi
intenses, ravalant quelques autres capitales
européennes au rang de gentils musées a
ciel ouvert. Le marin écossais ne manquait
jamais de rendre visite a la Société du Berlin
Historique! situé sur la prestigieuse allée
Unter den Linden.

Lagglomération de Berlin regorgeait de
foréts et de plans d’eau. Une infrastructure
de transports en commun aussi variés que
denses permettait de se déplacer dans cet
immense espace avec une aisance qu'il
n’avait rencontrée nulle part ailleurs sur une
telle échelle. Le réseau rapide du S-Bahn in-
cluait Potsdam, située a une quarantaine de
kilometres de I’Alexander Platz au centre de
Berlin. Jim McCuLLoGH y passait réguliere-
ment une journée, visitant de nouveaux sites
au fur et 2 mesure de leur ouverture au pu-
blic, se promenant le long des lacs, et pas-
sant parfois sur ou sous le Glienicker Briic-
ke, autrefois lieu d’échange des espions
entre I'Est et 'Ouest.

Au cours des dernieres années, Jim avait
noté une nette intensification du trafic tou-
ristique. D’abord surtout national apres la
réunification, le flux de visiteurs était main-
tenant mondial et Jim se faisait de plus en
plus bousculer par des groupes parlant les
différentes langues de la planete. Les ultras
étaient eux aussi devenus graduellement
plus visibles. En général passés d’une extré-
mité du spectre politique a I'autre, ces mar-
ginaux étaient surveillés de pres par la poli-
ce et n’avaient jamais jusqu'a présent
inquiété notre marin. Mais ils commencaient
a étre envahissants dans les lieux et passa-
ges publics, provoquant de petits incidents
comme celui qu'’il venait de vivre.

Laspect solide et paisible de Jmv, les
yeux attentifs de son visage buriné inspi-
raient la confiance et le respect. Cela lui va-
lait souvent des rencontres intéressantes.
Au cours de la discussion qui continua dans
larame du S-Bahn, la dame lui raconta qu’el-
le était une scientifique, une astronome pro-
fessionnelle assistant a un colloque spécia-
lis€é dans une université berlinoise. La
simple curiosité de I’écossais devint alors
une fascination qu’il ne put dissimuler. La
conversation des nouveaux amis continua
dans un bistrot du Nikolaiviertel et ... la sui-
te est laissée a votre imagination féconde.

Fkkokork

Tout comme les astronomes amateurs,
les astronomes professionnels sont groupés
en associations nationales et internationa-
les®. La société nationale la plus importante
est de loin I’American Astronomical Society

(AAS?) avec plus de 6500 membres en Amé-
rique du Nord surtout, mais aussi dans le
reste du monde. Elle organise deux fois par
an d'imposantes réunions (environ 2500 par-
ticipants au Meeting de janvier 2005 & San
Diego) ou se discutent évidemment tous les
themes astronomiques d’actualité, mais aus-
si les projets futurs. De grosses annonces
médiatiques sont réservées pour l'occasion
et communiquées lors de conférences de
presse dans des salles combles. Une immen-
se surface est réservée a des exposants de
toutes sortes: institutions de recherche,
mais aussi projets et expériences spécifi-
ques, fabricants, maisons d’éditions, etc.
L'AAS produit deux des revues profession-
nelles les plus importantes.

Une autre société a dominante nord-
américaine est I’Astronomical Society of the
Pacific (ASP*) avec environ 8000 membres
dans plus de 70 pays, mais seulement 25% de
ceux-ci sont des astronomes professionnels.
L’ASP publie I'une des cinq revues profes-
sionnelles les plus cotées et organise une
réunion annuelle massive de ses membres.
Celle de cette année 2005 fut centrée sur les
actions éducatives et les relations avec le
grand public.

La plupart des pays européens ont une
organisation astronomique d’essence pro-
fessionnelle. Lhistoire contée au début de
cette note a probablement eu lieu a I'occa-
sion d’'une réunion organisée a Berlin par
I'Astronomische Gesellschaft (AG®) a la-
quelle participait la nouvelle amie de Jm
McCuLLocH. LAG est 'une des plus vieilles
sociétés professionnelles et compte au-
jourd’hui plus de 800 membres. Fondée en
1863 a Heidelberg par 26 jeunes astronomes
essentiellement germanophones, elle se
voulait internationale des le départ. Et effec-
tivement, jusqu’'a la premiére guerre mon-
diale, un tiers seulement de ses membres
étaient allemands.

Apres le conflit, les choses changerent
avec la création, en 1919, de 'Union Astro-
nomique Internationale (UAI-IAU®). Celle-ci
est en principe indépendante des sociétés
nationales car sa représentation se fait au
travers de comités nationaux souvent ratta-
chés aux Académies des Sciences. Des con-
tributions payées par les Etats couvrent la
participation de leurs astronomes profes-
sionnels. Pour 'ensemble de la planéte,
I'UAI compte actuellement plus de 9000
membres qu’elle invite & se réunir tous les
trois ans. La prochaine Assemblée Générale
est programmée a Prague en aott 2006.
LUAI est parfois critiquée pour un certain
manque de dynamisme, pour un travail plu-
tot administratif effectué a posteriori, voire
pour un certain age des responsables de ses
Commissions. Des cures de dynamisation et
de rajeunissement sont régulierement entre-
prises, permettant a 'Union de garder un
vrai role de représentativité, d’autorité et
d’interlocuteur privilégié pour tous les ac-
teurs de la société.

AL NATH
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Bouquet ALaiN, MonNiER EMMANUEL: « Matie-
re noire et autres cachotteries de I'Uni-
vers», Dunod (Coll. Quai des sciences), 2003,
206 pp., broché, ISBN 2 10 006965 9, prix
Euro 20.—; CHF 37.90.

Ce livre est d'un aspect modeste et sans pré-
tention: couverture souple, illustrations sobres
en noir et blanc, rien n'y est superflu, mais le
contenu est d'une tres haute qualité. Ony per-
coit la profonde compétence et la clarté de
compréhension des auteurs, dont la collabo-
ration s'avere ici trés fructueuse: ALAN BouQuet
est Directeur de Recherche au CNRS et mem-
bre du Laboratoire de Physique Corpusculaire
et de Cosmologie du College de France, tan-
dis qu’EMmanueL Monnier est journaliste scienti-
fique. Le choix du sujet est a la fois original et
trés bien choisi: si, comme le suggeérent les der-
niers résultats de la cosmologie, seuls 4% de
I'énergie totale de I'univers existent sous la for-
me de baryons, c’est-a-dire de la matiere que
nous connaissons, alors la proportion de notre
totale ignorance est d’au moins 96%! C'est le
grand mérite de ce livre, que de montrer non
pas seulement ce que nous savons déja — cho-
se importante mais traitée déja dans de nom-
breux ouvrages—mais aussi ce qui nous échap-
pe et pour quelles raisons. Il est trés réjouissant
et stimulant de voir tout le travail qui reste a
faire, car le livre montre les pistes possibles qui
s’ouvrent pour la détection de la matiere noi-
re, et cela en termes simples et tout a fait ac-
cessibles au grand public. C'est dans I'ensem-
ble un petit chef d'ceuvre de vulgarisation, écrit

d’une plume alerte et qui se lit avec grand plai-
sir. Apres un préambule qui résume |'état de la
cosmologie actuelle, le premier chapitre pose
le probléme de la matiere noire dans son con-
texte historique. Le deuxieme chapitre brosse
les grands traits du modele du Big Bang et de
sa base essentielle, la Relativité Générale d'Eins-
tein. Le chapitre 3 recense la découverte de I'ac-
célération de I'expansion de |'univers grace aux
supernovae lointaines, la réintroduction de la
constante cosmologique et la question de
«|'énergie noire» qui en résulte. Le chapitre 4
précise le probléeme de la matiére noire qui sem-
ble présente dans le halo des galaxies et évo-
que les lentilles gravitationnelles. Le chapitre
suivant décrit la recherche d’objets sombres
dans le halo de notre Galaxie au moyen des ef-
fets de «microlentille» gravitationnelle (pro-
grammes MACHO et autres). Le chapitre 6
montre que la matiere ordinaire ne peut ren-
dre compte de la matiére noire, et le chapitre
suivant décrit la croissance des fluctuations pri-
mordiales et les mérites de la matiére noire
«froide» dans ce processus. Le chapitre 8 dis-
cute du neutrino en tant que candidat malheu-
reux a la matiere noire. Enfin, les deux derniers
chapitres décrivent la recherche des nouveaux
types de particules qui seules sont susceptibles
de constituer la mystérieuse matiére sombre.
Le livre se termine par un épilogue et un index.
En conclusion, ce livre est une excellente des-
cription de la science qui se fait, plutét que des
résultats acquis de celle-ci. C'est, je pense, son
originalité essentielle.

Pour terminer, signalons par acquit de cons-
cience quelques petites imperfections mineu-
res: en p. 13, le commentaire de la Figure 1.2
dit «Explosion de la supernova de la boucle du
Cygne», ce qui me parait non seulement sibyl-
lin, mais encore inexact. En effet, |'explosion
proprement dite n'a jamais été enregistrée par
aucun instrument puisqu’elle eut lieu il y a de
nombreux milliers d’années et, de plus, le cli-
ché montre une nébuleuse qui n'a rien a voir,
semble-t-il, avec la fameuse «Dentelle du
Cygne». En p. 50, on dit du rayonnement
fossile qu'il a été «émis il y a 300000 ans»,
alors qu'en réalité il I'a été depuis bien plus
longtemps, alors que I'univers était «agé» de
300000 ans. En p. 87, on attribue a une étoi-
le de masse minimale une température cen-
trale d'un milliard de degrés, ce qui est trop
grand de deux ordres de grandeur! En p. 96,
a propos de la recherche d'objets sombres
dans le halo de la Galaxie, on dit «c’est alors
gu’on s'est souvenu d'un certain PAczynski», ce
qui donne une image un peu trop journalisti-
gue et romantique de I'histoire. En fait, Pac-
zynskl avait donné un séminaire sur ce sujet,
auquel assistaient, en particulier, trois person-
nes qui sont précisément devenues les chefs
des trois principaux programmes de recherche
d’objets sombres: EROS, MACHO et OGLE. En
p. 107, on laisse croire au lecteur qu'aucun
objet de masse planétaire n'a été trouvé autour
d’un pulsar, alors que I'équipe méme qui avait
da se rétracter en 1991 a bel et bien trouvé
un systéeme de planétes autour d'un autre pul-
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sar, découverte qui cette fois est parfaitement
confirmée. En p. 109, on évoque en une demi-
phrase la technique de détection de planétes
extrasolaires par la mesure photométrique des
transits: c'est dommage, car si un initié peut
comprendre ce a quoi il est fait allusion, le pro-
fane n'a pas assez d'éléments pour compren-
dre la chose alors qu’une ou deux phrases sup-
plémentaires y suffiraient.

Ces détails ne doivent pas faire oublier, cepen-
dant, I'excellente qualité de I'ouvrage, que je
recommande sans réserve.

Benz ArnoLp: «L‘avenir de l'univers; hasard,
chaos ou Dieu?», Labor et Fides (collection
«Nouvelles Pistes»), 2004, 206 pp., broché, ISBN
2-8309-1119-9, 10 illustrations noir/blanc, prix
Euro 22,00.

Ce livre est la traduction francaise de I'édition ori-
ginale allemande «Die Zukunft des Universums»
parue en 1997 chez Patmos Verlag GmbH & Co.
KG, Dusseldorf. Notons qu’une traduction anglai-
se a été publiée sous le titre «The future of the
Universe: Chance, Chaos, God?» (2000, Conti-
nuum Publishing Group, ISBN 0-8264-1220-3)
avant la traduction francaise.

Comme le suggere le sous-titre, il s'agit d'un
livre qui traite de science et de foi, et des rela-
tions qu’elles peuvent éventuellement entrete-
nir. A vrai dire, le sous-titre un peu trop sim-
pliste ne rend pas justice au contenu équilibré
et serein, ou sont tres bien expliquées les dé-
marches respectives de la science et de la foi
chrétienne. Cet ouvrage ne prétend pas trai-
ter de maniére exhaustive et approfondie le
theme d‘ailleurs passablement rabaché de la
relation entre science et foi, mais il apporte
d'intéressantes réflexions au débat, qui cesse
justement d’en étre un dans la perspective de
I'auteur grace a la hauteur et au recul que ce-
lui-ci a su prendre. Chrétien engagé, ArNoLD
Benz ne prétend nullement a une objectivité ni
a une neutralité qui, de toute maniere, ne pour-
rait étre que trompeuse et illusoire en telle ma-
tiere, mais il expose simplement ses convictions
et sa maniere de les harmoniser avec son mé-
tier d'homme de science. Il le fait paisiblement
et honnétement, sans chercher a convaincre —
étant bien conscient que «qui veut trop prou-
ver ne prouve rien» — mais en cherchant plus
modestement a partager son expérience et sa
réflexion, ainsi qu’a rendre compte de son es-
pérance. Les lecteurs qui chercheraient ici une
démonstration simple et contraignante se-
raient décus; sont plutot visés les gens qui sont
d’une part soucieux de s'instruire sur les prin-
cipaux résultats de la cosmologie et de |'astro-
physique contemporaine, d'autre part curieux
de voir comment un astrophysicien chrétien vit
sa foi et son métier. L'exercice est d’autant plus
louable que les hommes de science croyants
sont en général d'une telle pudeur quant a leur
foi, qu'ils s'abstiennent d’écrire la-dessus.
«L‘avenir de I'univers» rappelle un peu le céle-
bre «Patience dans I'azur» de HugerT Reeves, en
ce sens qu'il décrit I'évolution de I'univers et la
croissance de la complexité qui la caractérise.
L'originalité du livre réside plutot dans le fait de
mettre en parallele cette évolution, et surtout

I"apparition de structures radicalement nouvel-
les (étoiles, planétes, vie) qu’elle a permise, avec
la résurrection de Jésus, événement fondateur
d'une foi nouvelle bien qu'inscrit dans une tra-
dition préexistante. C'est une maniére de voir
originale, qui laissera sans doute certains lecteurs
insatisfaits, mais qui a le mérite de traiter la ques-
tion science-foi en évitant les débats tradition-
nels et quelque peu lassants (créationnisme,
concordisme, etc.). Il faut encore souligner que
I'auteur, non content de sa trés grande compé-
tence dans son propre domaine, a eu le souci
et I'humilité de consulter d'éminents théolo-
giens et de leur soumettre ses réflexions, ce qui
n’est pas toujours le cas des hommes de scien-
ce qui s'aventurent sur le terrain théologique ou
philosophique (on pense en particulier au géo-
physicien et ancien ministre CLaube ALLEGRE, avec
son «Dieu face a la science», Fayard, 1997, ISBN
2-213-59834-7, ouvrage que méme une sim-
ple consultation du Petit Larousse eQt déja per-
mis d’améliorer sensiblement!).
Le résultat paraitra peut-étre trop sage et trop
irréfutable — et donc sans risque — a certains,
pour qui importe avant tout I'énormité de
I'Evangile («scandale pour les juifs, folie pour les
paiens» selon Saint-Paul), mais les curieux y trou-
veront matiére a réflexion. C'est la un corollaire
inévitable du sérieux et de la prudence avec les-
quels a été traité le sujet.
En conclusion, c'est un bon livre de vulgarisation,
et une piece intéressante, bien que loin d'étre dé-
finitive, a verser au dossier «Science et foi».
Pierre NORTH

T. D. WasseL (Hg.). Leben im All. Patmos Ver-
lag GmbH, Dusseldorf, 2005. ISBN 3-491-
72494-5. Sfr. 43.70.

Vom gleichen Herausgeber istim Jahr 2004 ein
Buch mit dem Titel «Im Anfang war (k)ein
Gott» erschienen, das ich im ORION 3/2004
besprochen habe. Das hier zu besprechende
Buch istim gleichen Stil geschrieben und &hn-
lich aufgebaut.

Diskutiert wird das Thema «Leben im All», und
zwar gegliedert in drei Abschnitte: «1. Die Su-
che: Gibt es Leben im All?», «2. Der Kontakt:
Gefahr oder Chance?», «3. Der Glaube: Ein
neuer Gott?». Warum soll Leben im giganti-
schen Kosmos nur auf der Erde anzutreffen
sein? Was erwartet die Menschheit bei einem
zukUnftigen Kontakt mit ausserirdischem Le-
ben, und wie wird sie reagieren? Auf jeden Fall
wird unser Selbstbewusstsein bei einem sol-
chen Kontakt entscheidend getroffen und ver-
andert.

Sicher enthalt das Buch viele Denkanstosse
zum behandelten Thema. Die einzelnen Beitra-
ge von insgesamt 13 Autoren sprechen uns
Astronomen und Amateurastronomen unter-
schiedlich an, und nicht alle Artikel erftllen
unser Beddirfnis nach Tiefe und Informations-
gehalt.

Im ersten Teil hatte man eigentlich eine Auf-
zeichnung der wichtigsten naturwissenschaft-
lichen Grundlagen erwartet; leider findet man
sie nicht. Uber die Aussagekraft des am Anfang
stehenden Artikels von StepHen W. Hawking kann

man verschiedener Auffassung sein. Ein dar-
auffolgender Artikel von JosTen GAarDer (dem
Autor des bekannten Buches «Sofies Welt»)
tragt den provokativen Titel «Ist Bewusstsein
ein kosmischer Zufall?», der anregend ist, aber
eigentlich nicht unter die Uberschrift «Suche
nach Leben» gehort.
Der zweite Teil handelt tGber Gefahren und
Chancen, die bei einem Kontakt mit ausserir-
dischem Leben auftreten kénnen, resp. zu er-
warten sind. Aufschlussreich ist der Beitrag des
Journalisten und Schriftstellers Ben Bova, der
aufzeigt, wie die Menschheit bis jetzt auf epo-
chemachende Entdeckungen im allgemeinen
reagiert hat. Besonders beeindruckt durch sei-
ne Tiefe und Logik hat mich aber der Artikel
des Physikers F. Davip Pear; er argumentiert tiber
unsere Reaktionen, wenn wir mit Ausserirdi-
schen in Kontakt kommen wiirden.
Der dritte Teil des Buches richtet sich vor allem
an den theologisch interessierten Leser. Wenn
ausserirdisches Leben gefunden wird, wird
seine Entdeckung eine tiefgreifende Neube-
wertung in der Stellung des Menschen im
Universum notwendig machen. Sie wird eine
Ausweitung der Toleranz in unserem theologi-
schen Denken verlangen. Fundiert und beein-
druckend fand ich hier den Artikel des Astro-
physikers und Wissenschaftshistorikers Steven
J. Dick.
Wer naturwissenschaftliche Facts sucht,
kommt mit diesem Buch nicht auf seine Rech-
nung. Wer aber gerne spekuliert, neue Ideen
kennenlernen will, sich tber theologische Fra-
gen Gedanken macht oder vielleicht einen
Hang zu Sciencefiction-Literatur hat, wird da-
ran Gefallen finden.

H. STRUBIN

BrUGGEnTHIES, W. & Dick, W.R.: Biogra-
phischer Index der Astronomie - Bio-
graphical Index of Astronomy, Acta Histor-
ica Astronomiae Vol. 26, Verlag Harri Deutsch,
Frankfurt am Main, 2005, 481p., ISBN 3-
8171-1769-8, 39.80 Euro
This impressive directory lists biographical data
and sources (books, papers, obituaries, bio-
graphical listings, etc.) for more than 16000
astronomers and persons somehow related to
astronomy. These include astrologers until
early modern times, prominent amateur as-
tronomers, historians of astronomy, scientists
and scholars from related fields involved in
astronomical research and/or outreach, instru-
ment and globe makers, and so on. Even
some patrons of astronomy, science manag-
ers, musicians, artists and writers with an as-
tronomy connection are listed. The range of
sources used for this compilation is quite
broad. It covers also quite a few other lan-
guages beyond English and German.
Such a resource is an indispensable reference
for any serious historian of astronomy.

ANDRE HECK

RotH, HaNs: Der Sternenhimmel 2006. 66.
Jahrgang. Astronomisches Jahrbuch fur Stern-
freunde fur alle Tage des Jahres zum Beobach-
ten mit blossem Auge, Feldstecher und Fern-
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rohr, herausgegeben unter dem Patronat der
Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
SAG. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH & Co. 2005. 348, (4) S., 15 Fotos, 70
lllustrationen. Gebunden, ISBN 3-440-10219-
X, Euro 24.90, CHF 42.00.

Die Neuerungen des letzten Jahrgangs sind
von der Leserschaft positiv aufgenommen
worden. Insbesondere ist die Jahrestbersicht
hinter die Monatsubersichten gesetzt worden,
was den Zugang zu den taglichen Informati-
onen erleichtern soll. Anstatt eines grosseren
Themenbereichs werden neu zwei bis drei
Themen in kirzeren Texten behandelt. Damit
sollen einerseits die besonderen Ereignisse des
Jahres umfassender beschrieben werden,
andererseits sollen Themen aufgegriffen wer-
den, die zwar keinen aktuellen Bezug haben,
nach denen aber etwa bei Sternwartenfiih-
rungen immer wieder gefragt wird. Die im vor-
liegenden Sternenhimmel 2006 behandelten
Themen sind den Extremlagen des Mondes,
die 2006 erreicht werden, der Bewegung der
Erde bzw. des Sonnensystems beziiglich den
Fixsternen sowie der Berechnung der Stern-
zeit gewidmet. Mit diesem letztgenannten
Thema mochte der Autor jetzt und in den fol-
genden Jahren der Leserschaft zeigen, wie die
dem Sternenhimmel zugrunde liegenden Da-
ten eigentlich berechnet werden. Die korrek-
te und schnelle Berechnung der Sternzeit ist
in der Praxis nutzlich, weil bei einigen Teles-
kopmontierungen die Rektaszensionsskala
mittels der Sternzeit justiert werden kann, so
dass keine Stundenwinkel bestimmt werden
mussen.

Der Sternenhimmel 2006 gewinnt mit der jet-
zigen Struktur (Einleitung, Monatsubersichten
und tdglicher Astrokalender, Jahrestbersicht
mit Themen des Jahres, Anhdnge) deutlich an
Ubersicht und macht das anhin schon be-
wahrte und empfehlenswerte Jahrbuch zu
einer unverzichtbaren Informationsquelle fur
alle, welche die Phanomene, die der Sternen-
himmel taglich bietet, nicht verpassen und mit
einfachen Mitteln beobachten méchten.

Cewnik, WERNER E.: Kosmos HimmelsPraxis
2006. Anleitungen zur Sternbeobachtung
Monat fur Monat. Herausgegeben von der
Vereinigung der Sternfreunde VdS. Stuttgart,
Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. 2005.
120S., 70 Farbfotos, 40 Farbgrafiken. Broschur,
ISBN 3-440-10268-8, Euro 9.95, CHF 17.50.
Die Kosmos HimmelsPraxis 2006 ist ein Astro-
kalender zur praktischen Himmelsbeobach-
tung und ein handlicher Ratgeber fir himm-
lische Ereignisse. Er zeigt in klaren Schritt-fur-
Schritt-Anleitungen, wie man aktuelle Phano-
mene optimal beobachten kann. Jeden
Monat gibt es nach einer kurzen kalendari-
schen Ubersicht ein Beobachtungsprojekt mit
ausfuhrlicher Anleitung, dazu tbersichtliche
Sternkarten und die wichtigsten Daten zum
Lauf der Sonne, des Mondes und der Plane-
ten sowie die Informationen zur Beobachtung
von Deep-Sky-Objekten, Finsternissen und
Kometen, begleitet von vielen Profitipps.

HEerRRMANN, DiETER B.: Die Kosmos Himmels-
kunde fur Einsteiger. Stuttgart, Franckh-Kos-
mos Verlags-GmbH & Co. 2005. 188, (2) S.,
50 farbige und s/w Fotos. Broschur, ISBN 3-
440-10502-4, Euro 6.95, CHF 12.40.

Der Autor war Direktor des Zeiss-Grossplane-
tariums sowie der Archenhold-Sternwarte in
Berlin und ist einer der erfolgreichsten Astro-
nomie-Autoren Deutschlands. Er hat bereits
mehrere Buicher im Kosmos-Verlag publiziert.
Im vorliegenden Werk gibt er der Leserschaft
in einfacher und pragnanter Weise die Mog-
lichkeit, in die faszinierende Welt der Astro-
nomie einzusteigen. In einer leicht verstand-
lichen Sprache erklart er, was Sterne, Planeten
und Kometen sind, wann der Urknall statt-
fand, wie sich das Universum in Zukunft ent-
wickeln wird und ob wir Menschen etwa zu-
fallig entstanden sind. Fragen tiber Fragen, die
mit vielen Fotos und einpragsamen Diagram-
men beantwortet werden. Das Buch kann
zum beliebten Klassiker fur alle neugierigen
Himmelsforscher werden, die sich einen ers-
ten, aber dennoch umfassenden Uberblick
Uber das moderne astronomische Weltbild
verschaffen mochten.

Trimm, Utz / WELLMANN, KARL-HEINZ (Hrsg.):
Nicht von dieser Welt — 21 Exkursionen in
das Universum. In Zusammenarbeit mit dem
Neuen Funkkolleg. Stuttgart, Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH & Co. 2005. 206, (2) S., Regis-
ter. Gebunden, ISBN 3-440-10554-7, Euro
14.95, CHF 25.90.

Von der geheimnisumrankten Himmelsschei-
be von Nebra bis zu zukinftigen Touristen auf
dem Mond nehmen die Autoren die Leser-
schaft mit auf einen spannenden Streifzug
durch die Welt der Astronomie. In 21 Beitra-
gen, u.a. von JoHANNEs KepLer, ULRicH WALTER und
Rupotr KiprenHAHN, stellen sie die faszinierenden
Facetten dieser mannigfaltigen Wissenschaft
vor und zeigen, wie abwechslungsreich die
Sternforschungist. Nicht von dlieser Welt ist das
offizielle Buch zur Horfunkreihe des Hessischen
Rundfunks. Es ist ein Buch fur gemutliche
Abende und ein sinnvolles Geschenk fiir alle,
die sich einfach durch die Astronomie schmo-
kern wollen.

GeiGer, HANsiURG: Auf der Suche nach Leben
im Weltall. Wie Leben entsteht und wo man
es finden kann. Stuttgart, Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH & Co. 2005. 367, (1) S., 30
Abbildungen, Register. Gebunden, ISBN 3-440-
10504-0, Euro 19.95, CHF 33.70.

Der Autor beschreibt in seinem Buch die bio-
logischen Grundlagen von Leben und was
man eigentlich darunter versteht. Sachlich,
kritisch und mit einer Prise Humor fasst er den
Stand der Forschung nach der Suche extrater-
restrischen Lebens zusammen, schildert die
wichtigsten Entdeckungen und erklart, wie
die Forscher zu diesen gelangten. Ins-
besondere geht der Autor auf die physikali-
schen und biologischen Bedingungen ein, die
vorherrschen mussen, damit Gberhaupt Leben

entstehen kann. Sodann wird untersucht, wo
im All die Entstehung des Lebens und von
Intelligenz am wahrscheinlichsten ist. Schliess-
lich wird dartiber spekuliert, was man sich ei-
gentlich unter ausserirdischem Leben vorzu-
stellen hat. Obwohl viele Indizien dafir
sprechen, dass es im Universum andersartige
Lebensformen geben muss, darf trotz den
vorgelegten Fakten nicht Uibersehen werden,
dass unser irdisches Leben in seiner Form den-
noch einzigartig ist. Es ist zu hoffen, dass die
Leserschaft nach der Lektlre dieses Buches
auch zu diesem Schluss kommt.

VAaas, Rupicer: Tunnel durch Raum und Zeit.
Einsteins Erbe — Schwarze Locher, Zeitreisen
und Uberlichtgeschwindigkeit. ~ Stuttgart,
Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. 2005.
256 S., 15 s/w Fotos und 30 lllustrationen,
Register. Gebunden, ISBN 3-440-09360-3,
Euro 16.95, CHF 29.00.

Sind Zeitreisen méglich? Offnen Schwarze
Locher den Weg zu anderen Universen?
Kann man doch schneller fliegen als das
Licht? Was gestern noch wie Science-Fiction
klang, ist heute tatsachlicher Gegenstand
der physikalischen Forschung. Der Autor
fasst die verwegenen Erkenntnisse fiihren-
der Wissenschaftler zusammen und ent-
fuhrt die Leserschaft auf unterhaltsame und
verstandliche Weise bis an den Rand des
Vorstellungsvermogens. Er berichtet von
den Theorien von EinsTeN, HawkiNG und an-
deren von der Suche nach einer «Weltfor-
mel», von den neuesten Erkenntnissen tiber
Schwarze Locher und Zeitschleifen sowie
vom Urknall. Das Buch gibt dadurch einen
spannenden Einblick in die moderne Kos-
mologie und fuhrt die Leserschaft wie in
einem Roman informativ und unterhaltend
zugleich durch Raum und Zeit.

ScHiTTeNHELM, Kiaus M.: Sterne finden -
ganz einfach. Die 25 schonsten Sternbilder
sicher erkennen. Stuttgart, Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH & Co. 2005. 96 S., 30 Stern-
karten, 40 lllustrationen, 35 Farbfotos. Ge-
bunden, ISBN 3-440-10220-3, Euro 9.95, CHF
17.50.

Wer koénnte einem die Sternbilder besser na-
her bringen als ein erfahrener Sternwarten-
fuhrer und begeisterter Hobby-Astronom wie
der Autor dieses Buches, der die Fragen von
grossen und kleinen Sternguckern bestens
kennt? In seinem Buch versteht es der Autor
mit Hilfe grosser, animativer Sternkarten, die
den Eindruck vermitteln, direkt unter dem
Sternenhimmel zu stehen, allen Anfangern
unter der Leserschaft die Sternbilder aufzuzei-
gen und zu erklaren, wie, wann und wo man
sie am besten beobachten und bestaunen
kann. Das gesuchte Sternbild ist auf der jewei-
ligen Sternkarte grafisch hervorgehoben und
daher besonders leicht zu finden. Als «hand-
fester» Massstab ist die ausgestreckte Hand
eingezeichnet, mit der die scheinbaren Gros-
senverhdltnisse vermittelt werden kénnen.
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Damit kann der Sternenhimmel mit den
wichtigsten Sternbildern auch Kindern leicht
erklart werden.

Lorenzen, Dirk H.: Mission: Saturn — Cassi-
ni enthiillt die Geheimnisse des Ringpla-
neten. Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH & Co. 2005. 142, (2) S., zahlreiche &/
w und farbige Abbildungen. Gebunden, ISBN
3-440-10257-1, Euro 19.95.

Der erfolgreiche Buchauto und Wissen-
schaftsjournalist Dirk H. Lorenzen berichtet in
seinem Buch Uber die neuesten und tber-
raschenden Entdeckungen, welche die
Raumsonden Cassini und ihre Tochersonde
Huygens wahrend ihrer Mission gewonnen
haben. Der Autor spricht mit den beteilig-
ten Forschern und verfolgt ihre Arbeit an-
hand spektakuldrer Bilder vom System der
Saturnringe, vom Saturnmond Titan und
anderen eisigen Monden sowie von den
Daten, welche die Sonde Huygens zur Erde
Ubermittelt hat. Zudem wird der weitere
Verlauf der Mission geschildert, insbeson-
dere wird auf das Programm eingegangen,
welches die Sonde Cassini wahrend ihrer
Umlaufbahn um Saturn noch zu absolvieren
hat. Erwahnenswert sind die dem Buch bei-
gegebenen (ausfaltbaren) Panorama-Auf-
nahmen des Ringplanten, die mit ihrer ge-
stochenen Scharfe und Bildqualitat zu
begeistern vermogen. Mission Saturn ist in
der Tat ein sehenswertes Buch.

Lorenzen, Dirk H.: Deep Space - Blick an
den Rand des Universums. 2. Auflage.
Stuttgart, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH &
Co. 2005. 160 S., ca. 100 grossformatige
Farbfotos und 5 farbige lllustrationen, Glos-
sar. Gebunden, ISBN 3-440-10289-0, Euro
16.95, CHF 33.70.
Eine neue Generation von bodengestitzten
Grossteleskopen hat wahrend der letzten
Jahren ihren Betrieb aufgenommen. Gros-
sere Spiegeldurchmesser und revolutiondre
Technologien erlauben Instrumenten wie
z.B. dem Very Large Telescope (VLT) in Chile
oder den Keck-Teleskopen auf Hawaii Beo-
bachtungen, wie sie bisher vom Erdboden
aus nicht moglich waren. Grossere CCD-De-
tektoren, aktive und adaptive Optik sowie
Bild- und Datenverarbeitungstechniken ha-
ben wesentlich zu dieser Entwicklung beige-
tragen. Der vorliegende Bildband stellt die-
se neuen Beobachtungsmdglichkeiten kurz
vor und liefert anhand beeindruckender Bil-
der erste Ergebnisse dieser neuen Technolo-
gien. Die Aufnahmen von Deep-Space-Ob-
jekten zeigen ein Universum, dessen jetziger
Zustand und seine vermutlich Entwicklung
erst durch die neuen Beobachtungsmetho-
den allmahlich verstanden werden kann.
Damit wird einmal mehr die in der Geschich-
te der Astronomie immer wieder anzutref-
fende Wechselwirkung zwischen techni-
schem Fortschritt und wissenschaftlicher
Erkenntnis aufgezeigt.

ANDREAS VERDUN
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