ziert, obwohl es zwei unterschied-
liche sein sollen.

Eine enorm wertvolle Erganzung
zum Buch ist die beiliegende, ein-
stiindige DVD ,,Eyes on the Skies",
die den Weg des Buches (oftmals
textlich eins zu eins ibernommen)
nachzeichnet. Der Film muss zwar
in Sachen Detailfiille zuriickstecken,
versetzt den Betrachter dafiir aber
umso mehr mit erstaunlichen Zeit-
rafferaufnahmen, Langzeitbelich-
tungen und Computeranimationen
ins Staunen. Unbedingt ansehen!

Alexander Kann

H Foundations of High-Energy
Astrophysics

Die Erforschung der hochenerge-
tischsten Vorgange im Universum
mit Satelliten und bodengestiitzten
Detektoren hat in den letzten zwei
Jahrzehnten stark an Bedeutung
gewonnen. Dennoch gibt es kaum
Lehrbiicher, in denen die physika-
lischen Grundlagen dieses Gebietes
in fiir Studierende verstdndlicher
Form zusammengefasst werden.
Mario Vietri versucht mit dem
Buch, diese Liicke zu schliefien.
Nach einer Einfiihrung in die
Hydrodynamik und die Magneto-
hydrodynamik stellt Vietri die rele-
vanten Strahlungsprozesse vor und
fithrt in die Theorie der Beschleu-
nigungsprozesse zur Erzeugung
nichtthermischer Elektronenvertei-
lungen ein. Darauf aufbauend be-
handeln die folgenden drei Kapitel
die Theorie der Akkretion, wobei
neben Standard-Akkretionsschei-
ben auch neuere Themen wie z. B.
dicke Scheiben und die Akkretion
auf magnetisierte Objekte zur Spra-
che kommen. Das Buch endet mit
einem Kapitel zur Elektrodynamik
kompakter Objekte, das sowohl
die Magnetosphdren von Pulsaren
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University of Chica-
go Press 2008,
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als auch die physikalischen Pro-
zesse um (magnetisierte) Schwarze
Locher beschreibt.

Dem Anspruch, eine Ein-
fiihrung in die Grundlagen der
Hochenergieastrophysik zu sein,
wird das Werk leider nicht gerecht.
Wie der Autor selbst anmerkt,
musste er aus Platzgriinden so gut
wie vollstdndig auf eine Diskussion
der astrophysikalischen Motivation
tiir die angesprochenen Themen
verzichten und Beobachtungser-
gebnisse ausklammern. Damit wird
dem Lesenden héufig nicht bewusst,
warum eine behandelte Fragestel-
lung eigentlich interessant oder
wichtig ist. Die sehr umfangreiche
Themenauswahl zwingt Vietri zu-
dem, sich sehr kurz zu fassen und
auf die weiterfithrende Literatur
oder andere Lehrbiicher zu verwei-
sen.” Studierenden ist daher das
vorliegende Buch nicht zu emp-
fehlen. Sie sind mit dem dreibén-
digen Werk von T. Padmanabhan”
deutlich besser bedient, das sowohl
die Theorie als auch die astrophysi-
kalische Motivation auf dhnlichem
Niveau aber deutlich ansprechender
behandelt. Fachwissenschaftler
werden hingegen insbesondere die
fortgeschrittenen Kapitel tiber spe-
zielle Fragen der Akkretion und die
Elektrodynamik kompakter Objekte
sowie die Verweise auf die vertie-
fende Literatur schatzen.

Joern Wilms

B The Cosmic Microwave
Background

Der kosmische Mikrowellenhin-
tergrund (Cosmic Microwave
Background, CMB) erlaubt die
derzeit praziseste Bestimmung der
fundamentalen Eigenschaften un-
seres Universums. Seit seiner Ent-
deckung durch Penzias und Wilson
1964 ist er zu einem sehr aktiven
Gebiet der Kosmologie geworden.
Seine Bedeutung wird er auch in
Zukunft behalten, dank der begon-
nenen Planck-Satellitenmission,
einer Vielzahl von Boden- und
Ballon-gestiitzten Teleskopen und
den Plidnen fiir CMB-Polarisation-
Prazisionsinstrumente.
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THE
cosmic Microwave
Background

R. Durrer: The
Cosmic Micro-
wave Background
Cambridge Univer-
sity Press, Cam-
bridge 2008,

4245, geb., 40 £
ISBN 9780521847049

Der CMB ist einer der erfolg-
reichsten Bereiche der theore-
tischen Kosmologie, denn seine
Eigenschaften, insbesondere die
Statistik der winzigen Temperatur-
abweichungen des Strahlungsfeldes,
lassen sich sehr prézise berechnen.
Dies ist fuir jeglichen Satz ange-
nommener kosmischer Parameter
moglich, welcher unter anderem
die Massendichten aller heute noch
vertretenen Teilchenpopulationen,
der Strahlung sowie der mysteri-
6sen Dunklen Energie umfasst.
Weitere Parameter sind die kos-
mische Kriimmung, die Zahl der
Neutrinosorten und deren Masse,
sowie Eigenschaften des Inflatons,
dem hypothetischen Verursacher
der postulierten Inflationsphase des
Universums. All diese Parameter
lassen sich durch Vergleich von
Messung und Vorhersagen bestim-
men.

Die Physik des frithen Univer-
sums, die fiir ein Verstdndnis des
CMB notwendig ist, umfasst prak-
tisch das gesamte Physikstudium,
einschlie$lich der Allgemeinen Re-
lativitatstheorie. Thermodynamik,
Teilchen- und Kernphysik, Strah-
lungstransport, Statistik und der
sichere Umgang mit Fourier- und
sphérisch harmonischen Transfor-
mationen sind nétig, um sich durch
die Vielzahl von Effekten zu schla-
gen. Bisherige Biicher iiber Kosmo-
logie enthalten meist ein paar Kapi-
tel iiber das frithe Universum und
den Mikrowellenhintergrund. Aber
da dort auch das spatere Universum
mit seinen Galaxien sehr viel Raum
einnimmt, ist die Behandlung des
CMB nie erschépfend, und jeder,
der professionell in diesem Gebiet
arbeiten méchte, muss sich auch
noch durch die Fachliteratur bei-
Ben. Diese ist aber duflerst hetero-
gen in Darstellung, Notation und
insbesondere in der Wahl der Ei-
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2) Zum Beispiel G. B. Ry-
bicki und A. P. Lightman,
Radiative Processes in
Astrophysics, John Wiley
& Sons, Hoboken (1985);
J. Frank, A. King und

D. Raine, Accretion
Power in Astrophysics,
Cambridge Univ. Press,
Cambridge (2002)

3) T. Padmanabhan,
Theoretical Astrophy-
sics, Band 1-3, Cam-
bridge Univ. Press, Cam-
bridge (2000 -2002)
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chung der Metrik. Das erschwert es
einem Novizen sehr, in die Materie
einzudringen.

Daher ist das Erscheinen des
auf den CMB fokussierten Buches
von Ruth Durrer sehr zu begriifien.
Es fullt passgenau eine bestehende
Liicke in der Bibliothek des prakti-
zierenden Kosmologen und liefert
eine komplette mathematische Be-
schreibung der wesentlichen phy-
sikalischen Effekte, die fiir ein Ver-
standnis und die Interpretation des
kosmischen Mikrowellenhinter-
grundes notwendig sind. Dies wird
in einem angenehm knappen Stil,
flottem Tempo und durchgehend
einheitlicher Notation bewerkstel-
ligt. Alle wesentlichen Formeln und
Theoreme finden sich knapp in
Appendizes zusammengefasst, die
zum Nachschlagen und Auffrischen
perfekt sind, zum Studium aber
wohl zu kurz.

Behandelt werden die Kosmo-
logie des homogenen Universums
(Friedmann-Gleichungen, Nukleo-
synthese und Rekombination), die
Entwicklung kosmischer Pertuba-
tionen von ihrer Entstehung wih-
rend der Inflationsphase bis hin zu
ihrer Auspragung als Temperatur-
und Polarisationsfluktuationen im
CMB, sekundire Effekte wie CMB-

Dr. Torsten EnBlin,
MPI fiir Astrophysik,
Garching

Prof. Dr. Erich Plies,
Institut fur Ange-
wandte Physik,
Universitat Tibingen
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Im Rahmen des Internationalen Jahres der Astronomie 2009
hat das Max-Planck-Institut fir Astrophysik einen Internet-
Comic Uber die physikalischen Vorgéange 400000 Jahre
nach dem Urknall veréffentlicht. Auf witzige Weise erzahlt
er von zwei fiktiven Mitarbeitern des Instituts, die sich zu
einer Zeitreise aufmachen, um das frithe Universum zu er-
kunden und auf den Wellen des Urknall-Plasmas zu surfen.
Zusatzlich zur eigentlichen Geschichte enthalt der Comic
kurze, interaktive Hintergrundinformationen, die weiter zu
ausfuhrlicheren, externen Internetseiten tber Physik und
Kosmologie fiihren. Der Comic wurde von den Briidern
Torsten (Kosmologe) und Jojo EnBlin (Illustrator) entwickelt
und findet sich unter

www.mpa-garching.

mpg.de/mpa/institute/ &
news_archives/news_

cosmic_01/news_cosmic

_01-de.html. (MPG/AH) L
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Lensing und Comptonisierung in
Galaxienhaufen, sowie die grund-
legenden statistischen Verfahren,
die bei der Datenanalyse verwendet
werden. Ubungen mit ausgewéhl-
ten Losungen, ein Stichwortregister
und ein Literaturverzeichnis auf ak-
tuellem Stand stellen einen hohen
praktischen Wert sicher. Das Buch
kann jedem uneingeschrankt emp-
fohlen werden, der sich in die Phy-
sik des Mikrowellenhintergrundes
einlesen mochte und die erwédhnten
Voraussetzungen mitbringt.

Torsten EnBlin

B Geometrical Charged-Particle
Optics

In diesem Buch behandelt Harald
Rose die theoretischen Aspekte der
modernen geometrischen Elek-
tronenoptik. Das gut 400 Seiten
starke Buch wendet sich an fortge-
schrittene Studierende mit guten
mathematischen Kenntnissen und
an Entwickler elektronenoptischer
Elemente und Systeme. Fiir letzte-
re ist der Besitz dieses Werkes ein
Muss, da Rose und seine Schiiler
die Grundlagen und Ausfithrungen
der Korrektoren, Monochroma-
toren und abbildenden Energiefilter
zusammengefasst behandeln. Der
Autor macht klar, wie man durch
den Einsatz geeigneter Multipol-
Elemente und mit (mehrfach)
symmetrischem Aufbau Bildfehler
bei Systemen mit gerader optischer
Achse und bei gekriimmter Achse
korrigiert. Der Inhalt des Buches
wurde vom Autor gemaf3 seiner
Devise ,,analytical methods for cal-
culating the properties of charged-
particle systems® zusammengestellt.
Die einzelnen Kapitel sind von
verschiedener Schwierigkeit und
fachlicher Tiefe. Beginnend wie ein
Lehrbuch wandelt sich der Charak-
ter zu einem Nachschlagewerk: In
den Kapiteln 1 bis 8 présentiert Rose
zunichst seine schone Darmstadter
Vorlesung (mit einigen Erweite-
rungen) und stellt dann in den Ka-
piteln 9 bis 14 seine Pionierarbeiten
zur geometrischen Elektronenoptik
zusammen, welche die theoretische
Grundlage der Korrektoren von
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CEOS (Heidelberg) und der Ener-
giefilter von Carl Zeiss (Oberko-
chen) bilden.

Besonders erwéhnt sei das Ka-
pitel 3 iiber die Reihenentwicklung
von Potential und Feld nach ebenen
Multipolen, die gemeinsam mit den
Bildfehlerintegralen der Schliissel
ist, um korrigierte Systeme zu fin-
den. Diese kann man im Anschluss
mit numerischen Berechnungen
(nicht Thema des Buches) verifi-
zieren und optimieren. Der Leser
muss hart arbeiten, um dieses auf
hohem Niveau (gemischtes Eiko-
nal, Stérungseikonal, kanonische
Darstellung, kovarianter Hamilton-
Formalismus usw.) geschriebene
Werk Roses zu lesen und zu verste-
hen. Aber es lohnt sich sehr, auch
wenn der interessierte Elektronen-
optiker im Hinblick auf praktische
Hinweise zu Dimensionierung und

Geometrical -
Charged-Particle [T SUSIPSI.
trical Charged-
Particle Optics
Springer, Heidel-
berg 2009, XVI +
414 S., geb., 139,05 €
ISBN 9783540859154

Optics

Bau von Elektronenlinsen, Strahl-
ablenkern, Multipol-Elementen
usw. weiterhin das dreibandige
Werk von Hawkes und Kasper und
die dort angegebene Literatur kon-
sultieren muss.

Der Autor entschuldigt sich im
Vorwort zu Recht fiir sein spér-
liches Literaturverzeichnis. Im Text
findet man auch nicht korrekte
Verweise auf die Literaturliste und
in dieser drei Doppelnennungen. In
einer 2. Auflage kénnte man aufler-
dem viele Abbildungen, die haupt-
sachlich auf Arbeiten des Autors zu-
riickgehen, in der Bildunterschrift
mit der Referenz des Ursprungs
versehen. Dadurch liefe sich dem
interessierten Leser der Weg zur
Primdrliteratur erleichtern und der
gute Gesamteindruck des gelun-
genen Werkes, das zweifellos eine
sehr empfehlenswerte Anschaffung
darstellt, noch verbessern.

Erich Plies



