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Amateur- Gammastrahlenteleskop

Einleitung:

Im ORION 165 ') wurde durch Karl Bosshard (Sternwarte
Kreuzlingen) das Gammastrahlenteleskop als meine Inge-
nieurarbeit an der Fachhochschule Konstanz, Fachbereich
Nachrichtentechnik, vorgestellt. Das Gerit stand dann etwa
zwei Jahre in der Sternwarte Kreuzlingen im Freien, wobeiim
Winter hdufig der Antrieb einfror und die Messungen somit
unbrauchbar wurden. Die wenigen zuverldssigen Messreihen
waren zu kurz um statistisch eindeutige Auswertungen durch-
zufiihren. Im Zusammenhang mit meiner Dislokation in die
Innerschweiz wurde die Anlage in Kreuzlingen demontiert.
Nach einer entsprechenden Revision wurde das Instrument in
Freienbach/SZ zusammen mit der Empfangsanlage fiir sola-
re Radioastronomie wieder in Betrieb genommen.

Das Teleskop bestand im Wesentlichen aus zwei in Koinzi-
denz geschalteten Geiger-Zahlern mit Zahlrohren 3), die spe-
ziell fiir Gammastrahlung geeingnet sind. Zur Erinnerung,
Koinzidenz bedeutet hier dass die Anlage nur dann einen elek-
trischen Impuls abgibt, wenn beide Zahler gleichzeitig ein
Ereignis registrieren. Dies ist nur dann der Fall, wenn die
Strahlung aus der Richtung kommt, in die das Teleskop zeigt.
Ausfiihrliche Unterlagen und Beschreibungen sind im
ORION 165" und in TNG 1979 2) zu finden. Eine Kopie der
Arbeit liegt in der Bibliothek der Sternwarte Kreuzlingen auf.
Separats aus TNG 1979 2) kdnnen beim Verfasser gegen Riick-
porto angefordert werden.

Die Zéhlrohren waren im Meridian an der Station des Ver-
fassers im gegenseitigen Abstand von L = 53 ¢cm orthogonal
zueinander angeordnet. Das Teleskop wurde periodisch zu-
sammen mit den am selben Tréger befestigten Radioanten-
nen der Sonne wihrend einem Jahr in der Deklination nach-
gefiihrt.

Es bestand die Hoffnung, eventuell einige Gammastrahlen-
Events solaren Ursprungs nachzuweisen, was allerdings nicht
gelang (siehe Abb. 3).

Erwartungswerte:

Die minimale Koinzidenzrate (Kmin) auf Grund lokaler, ter-
restrischer Radioaktivitit ldsst sich oberflachlich abschat-
zen, wenn man davon ausgeht, dass beide Zahler unabhéngig
voneinander getroffen werden. Die gemessene, mittlere Puls-
rate (Nn) betrug etwa 18 counts/Minute, d.h. alle 3,33 Selfun-
den wurde im Mittel ein Einschlag registriert. Das abgelf;ltete
elektrische Signal eines Einschlages dauerte etwa 300 Mikro-
sekunden.

Die Koinzidenzschaltung war so ausgelegt, dass die Impulse
der beiden Zahler sich zu mindestens 80% zeitlich tiber-
decken mussten, damit es als Koinzidenz-Ereignis gewertet
wurde. Die Wahrscheinlichkeit (p), dass beide Geiger-Zahler
zu einem beliebigen Zeitpunkt zu 80% gleichzeitig einen Im-
puls abgeben betragt:

2
0,3 msec - 100 13- 10-8 1)

B =(————
p(B) 3,33 sec - 80

p = p(A) -

Wenn man nun die Zdhlrate Nn = 18 counts/Minute mit der
Koinzidenzwahrscheinlichkeit (p) multipliziert, so erhalt
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man die minimale zu erwartende Koinzidenzrate Kmin:

18 counts . 1440 Minuten .

_ 1,3-108 ()
Minute :

Kmin = Nnp =

Tag

= 3,310 Events / Tag

Oder invers formuliert, wenigstens einmal in acht Jahren ist
eine Koinzidenz auf Grund lokaler, terrestrischer Radioakti-
vitdt zu erwarten.

Die maximale Koinzidenzrate (Kmax) auf Grund vermute-
ter extraterrestrischer Gammastrahlung lasst sich abschit-
zen, wenn man den Offnungswinkel (Q) des Teleskops mit
dem Offnungswinkel (w) des sichtbaren Himmels vergleicht
und davon ausgeht, dass der sogenannte Nulleffekt (No) der
Geigerzidhler ausschliesslich durch extraterrestrische Quellen
verursacht werde.

Die Analyse der geometrischen Verhiltnisse der Zahlréh-
ren und Grenzwertbildung im Fernfeld fiihrt zu einem mittle-
ren Teleskopwinkel (Q) :

H+ D
QO = 2-arctan = = 6°, 3
arctan (2-L) 3)

wobei H=Hohe = 41,3 mm, D=Dicke = 15 mm und
L = Abstand der Zdhler = 53 cm.

Der sichtbare Horizont (w) bis zu dem Gammastrahlung ein-
fallen kann betréagt etwa 180°.

Die Richtschérfe (v) des Teleskops durch Vergleich der bei-

den iiber Kugelkalotten darstellbaren Raumwinkel betrégt:

2.7 12 [1 - cos (QQ/2)] — .
V= 2o p2[l-cos(w/2)] 7 @

Das Produkt aus Nulleffekt (No) mal Richtschirfe ) (=
Trefferwahrscheinlichkeit) fithrt zu einer maximalen zu
erwartenden Koinzidenzrate (Kmax):

10 counts - 1440 Minuten
Minute Tag

Kmax = No-v = .0,0014 5)

= 20 Events/Tag

Dampfungskurve:

Die Schwichung der Gammastrahlung in der Erdatmosphére
durch verschiedene physikalische Prozesse wie Absorption,
Paarbildung etc. ist ausserordentlich stark.

Am einfachsten zu verstehen ist die reine Absorption in der
Luft nach dem Gesetz fiir monochromatische Strahlung (6),
welches von Pierre Auger zur Untersuchung des Einflusses
des Luftdruckes (Hohe) auf die Kosmlsche Strahlung ange-
wendet wurde.
I(p) = Io - exp “MP (6)
Im Zenit ist die Lufthiille vom Teleskop aus gesehen am
diinnsten, am Horizont am dicksten. Der normierte Absorp-
tionsfaktor bzw. Transmissionsgrad (m) als Verhéltniszahl
ergibt sich nach umstéandlicher, geometrischer Analyse zu:
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TG (Elevation) he
) exp (7)
TG (Zenit) ho

ho  r.singa) « Vir.sin (32 + he (he + 2r)

wobei B Elevation des Teleskops.

he  Luftschichthche, bei der der Luftdruck auf den e-ten.
Teil 8 Km abgesunken ist.

r  Erdradius 6370 Km.

Das bedeutet nyn, dass im Himmelsaquator beispielsweise die
mittlere Koinzidenzrate etwa 72% und am Horizont etwa
40% der Rate im Zenit (100%) betragen miisste.

Der Formalismus ist graphisch in Abbildung * wiedergegeben.
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Abb/. 1. Berechneter und normierter Transmissionsgrad der

Erdatmosphare fir Gammastrahlenkoinzidenzen.

Wenn im Zenit 100 Events registriert werden, so reduzieren
sie sich im Horizont auf 40. Das Diagramm gilt im

Prinzip flir alle Breitengrade.

FUr unseren 47. Breitengrad hat der Transmissionsgrad

zufalligerweise seinen Mittelwert im Himmelsaquator.
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Abbl. 2:  Datumsbereich, Zeitdauer, mittlere Deklination und be-
rechneten Transmissionsgrad der Lufthiille f{ir alle

gemessenen Zyklen vom 10.9.83-24.9.84.
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Messungen:
Die letzte grossere Mesreihe begann am 10. September 1983
und dauerte bis zum 24. September 1984. Sie war unterteilt in
23 Zyklen zu jeweils etwa 16 Tagen, wobei etwa alle 2-3
wochen die Deklination nachjustiert, d.h. dem Sonnendurchgang
angepasst wurde. Ein haufigeres nachjustieren war nicht
erforderlich, solange die Deklination der Sonne den
Offnungswinkel (Q  6°) des Teleskops nicht verliess.
Die exakten Zeiten mit den zugehérigen Deklinationen und
den berechneten Transmissionsgraden der Lufthille ist in
Abbildung 2 wiedergegeben. Die wéhrend eines Zyklusses
angefallenen Daten wurden als Punkte auf ein Polar-Diagramm
geplottet, von Hand ausgezahlt und einem COMMODORE-
Rechner zur Speicherung und Weiterverarbeitung eingegeben.
Eine Liste aller Messwerte ist in Abbildung 2 wiedergegeben.

DPIOIMAL - MATRIX OAMMASTRAHLEN - KOINZIDENZEN PPO STUNDE UND ZYKLUS
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REFERENZ
Abbl. 3:  Liste aller Koinzidenzereignisse tber der Zeit und zyklus-
nummer. In dieser Beobachtungsreihe wurden insgesamt
1405 Koinzidenzen registriert mit einem Maximum von
10 im Hochststand der Sonne ym 1000 MEZ.

Die Spalte mit den Zeilensummen (ZYK SUM) erscheint wieder
als Graphik in Abbildung 4. Die Zeile mit den
Spaltensummen (SUM) erscheint wieder als Graphlk |n Abblldung 5,
sowie zeitverschoben in Abbildung 6.
Die erste Form der Auswertung bestand darin, die tber ein
Jahr erfassten Koinzidenzen als Diagramm mit der Zykluszeit
als Abszisse und der Koinzidenzrate prg Zyklus als Ordinate
darzustellen. Da bekannt ist wie sich die Deklination der Sonne
4) innerhalb eines Jahres &ndert, kann unmittelbar fur jede
Zykluszeit der Transmissionsgrad bzw. die relative Dampfung
der Atmosphéare angegeben werden. Daher kann das
Diagramm in Abblldung + direkt in Abblldung 4
hineininterpretiert werden.
Die Transmissionskurve wurde auf das Maximum im 17.
zykius, dem Hochststand der Sonne normiert.
Wie man sieht, stimmen die Koinzidenzratenkurve und die
Transmissionsgradkurve qualitativ recht gut tberein, was zu
zeigen war. Im Sonnenstandsminimum, im 7. Zyklus ist die
tatsachlich gemessene Koinzidenzrate allerdings wesentlich






