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Beobachtung einer Gravitationslinse
mit der CCD-Kamera ST6

Fiinf Milliarden Jahre altes Licht auf der Schul- und Volkssternwarte Biilach

J. ALEAN

Mochten Sie einmal wirklich ganz weit ins Weltall hinaus-
schauen und dabei gerade noch einem der heissesten Themen
der modernen Astronomie, einer Gravitationslinse begegnen?
Das ist unter Umstéinden einfacher, als Sie denken und fiihrt sie
etwa zur halben Distanz des Randes des beobachtbaren
Universums.

Seit wir eine CCD-Kamera besitzen, wagen wir uns in Biilach
auch an die Beobachtung exotischer Objekte. Beispielsweise
gelangen uns kiirzlich Aufnahmen von Chiron, dem merkwiirdi-
gen Kometen jenseits der Saturnbahn. Der enorme Vorteil von
CCD-Aufnahmen liegt dabei nicht nur in der phantastischen
Lichtausbeute, sondern mindestens ebenso sehr in der unmittel-
baren Verfiigbarkeit der Bilder: Hat man danebengezielt, ist die
Korrektur sofort moglich. Chiron identifizierten wir zudem nach
nur einer Stunde problemlos wegen seiner Bewegung gegeniiber
den Hintergrundsternen (Blinkkomparator-Funktion des Pro-
grammes Sky Pro).

Uber andere CCD-Arbeiten, inklusive Farbaufnahmen, soll
in einem weiteren Beitrag berichtet werden. Die folgenden
Hinweise beziehen sich in erster Linie auf das fernste Objekt,
das bisher auf der Schul- und Volkssternwarte Biilach
registriert werden konnte, den Zwillingsquasar im Grossen
Béren.

Bild 1

Zu seiner Beobachtung braucht man etwa folgende Ausrii-
stung: Fiir Besitzer einer guten CCD-Kamera wahrscheinlich
nicht mehr als ein 20cm-Teleskop, fiir «konventionelle»
Astrofotografen vielleicht ein etwas grosseres Instrument.
Visuelle Beobachtungen kommen wohl allerdings nur mit
Teleskopen der Halbmeterklasse in Frage.

Die Wegweiser

Die als «Zwillingsquasar» bekannten Objekte Q0957+561
A und B befinden sich im Grossen Biren (Bild 1). Das
Auffinden wird durch die benachbarte und recht aufféllige
«Vordergrundgalaxie» NGC 3079 betrichtlich erleichtert
(Bilder 1, 2 und 4). Diese befindet sich bei RA 10h02.0min
und Dec +55deg41min (2000). Sie hat allerdings nichts mit
der Gravitationslinse zu tun.

Ihre scheinbare Helligkeit betrdgt 11.2 mag, die Grosse 7.6 x
1.7 Bogenminuten. Es handelt sich um eine beinahe von der
Kante gesehene Sb-Spirale. Im 50cm-Teleskop der Sternwarte
Biilach erscheint sie visuell ziemlich fichenhell. Die CCD-
Aufnahme bringt ein erstaunliches Objekt zum Vorschein (Bild
4), ein typischer Fall einer sehr schdnen «vergessenen»
Galaxie, auf die wir nur wegen der benachbarten Quasare
stiessen.

Ubersichtskirtchen: Die « Wegweiser-Galaxie» NGC 3079 befindet sich hier am rechten Bildrand. Es sind Sterne bis etwa 8 mag eingetragen

(Ausdruck mit Programm Voyager Il fiir Macintosh).
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Bild 2

Néihere Umgebung der Galaxie NGC 3079. Norden ist immer oben.

Der Zwillingsquasar befindet sich nur 10 Bogenminuten
nordlich von NGC 3079. Die Objektbezeichnung Q0957 + 561
A und B enthilt die Himmelskoordinaten (RA 09h57min; Dec
+56.1 Grad).

Beobachtung auf der Schul- und Volkssternwarte
Biilach

Am 20. Februar 1995 fand ich den Doppelquasar sehr
schnell durch «star hopping» von NGC 3079 aus. Ich
verwendete an unserem 50cm-Teleskop (als Newton mit 2.5m
Brennweite konfiguriert) eine ST6-Kamera (Santa Barbara
Instrument Group). Sie zeigte den Quasar bereits bei einer
Integrationszeit von nur 20 Sekunden als bemerkenswert helle
Sternchen, und zwar sauber aufgeldst! Dabei betriigt die
Winkeldistanz der Objekte nur sechs Bogensekunden, was bei
diesem Bildmassstab rund drei Pixeln entspricht.

Ich belichtete mehrere CCD-Aufnahmen mit bis zu 10
Minuten Integrationszeit (Bilder 5 und 6). Die Kameratempe-
ratur betrug minus 50°C, das Seeing rund 1.5 bis 2 Bogense-
kunden. Der Himmel war — fiir Biilacher Verhiltnisse —
ziemlich, aber nicht aussergewohnlich transparent.
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Aufsuchkdrtchen fiir den Zwillingsquasar und Sterne mit Vergleichs-
helligkeiten (der Dezimalpunkt wurde jeweils weggelassen,).

Bild 4

ST6-Aufnahme der Galaxie NGC 3079 (11.2 mag, scheinbare Grésse
7.6x 1.7 Bogenminuten). Integrationszeit 12 mal 20, also 240 Sekunden
beiminus 50°C, 2. Februar 1995, ab 2 1h15 MEZ. Diese Aufnahme, wie
auch Bild 5 und 6 wurden mit einer Kleinbildkamera direkt vom
Computer-Bildschirm abfotografiert. Diese Art der Reproduktion ist
eine Verlegenheitslosung.
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Bild 5
ST6-Aufnahme des Zwillingsquasars vom 20. Februar 1995, ab 22h20
MEZ,40mal 15 = 600 Sekunden Integrationszeit bei minus 50°C. Eine
Flat-Field-Korrektur wurde vorgenommen. Das Objekt ist eben noch
als «Doppelstern» rechts oberhalb der Bildmitte erkennbar.

Da das Objekt zum Schluss der Aufnahmeserie ziemlich
genau im Zenit stand, war der Okulareinblick mittlerweile
ausser Reichweite geraten, so dass ich vorderhand darauf
verzichtete, die Quasare visuell zu suchen (die Geschich-
ten von William Herschel sind mir in zu guter Erinnerung,
der des ofteren von seinen Riesenteleskopen herunterge-
stiirzt und jeweils von Caroline Herschel verarztet worden
sein soll). Gemiss Literaturangaben sollten sie in einem
50cm-Teleskop sichtbar, eventuell sogar zu trennen sein
(vergl. unten).

Die Gravitationslinse

Die beiden Quasare sind in Wirklichkeit ein und dasselbe
Objekt. Es handelt sich um zwei Abbildungen, die durch eine
Graviationslinse verursacht werden. Die linsende Galaxie ist
viel schwécher als die Quasar-Einzelbilder und liegt sehr
nahe bei der einen der beiden Komponenten. Ich vermute,
dass sie in einer meiner CCD-Aufnahmen angedeutet ist,
doch muss dies noch durch weitere Beobachtungen bestétigt
werden (Bild 6).

Die scheinbare Helligkeit der beiden Quasarkomponenten A
und B variiert um mehrere Zehntelgrossenklassen zwischen
rund 16.4 und rund 17 mag. Der Clou der Sache: Wegen der
unterschiedlichen Strecken vom Quasar bis zu uns, erreichen
uns Helligkeitsschwankungen der Komponente A etwa ein
Jahr vor denen der Komponente B (Bild 7).

Ich versuchte, auf den CCD-Aufnahmen Helligkeitsmes-
sungen durchzufiihren. Dies wird durch die geringe Winkel-
distanz der zwei Objekte erschwert. Meine provisorischen
Werte fiir den 20.2.1995 betragen 17.2 mag fiir die A-
Komponente und 16.9 mag fiir B. Die schwichsten, noch
zuverldssig photometrierbaren Sterne auf der am tiefsten
belichteten Aufnahme haben 19.5 mag, Objekte von viel-
leicht 20.0 mag lassen sich auf der Originalaufnahme noch
erahnen. Wer hitte noch vor fiinf Jahren gedacht, wie «tiefe»
Aufnahmen heute dank der CCD-Technologie routineméssig
moglich sind!

Mit rund fiinf Milliarden Lichtjahren Distanz ist der Quasar
bei weitem das fernste, was wir bisher in Biilach registrieren
konnten. Das jetzt aufgefangene Licht verliess seine Quelle
bevor die Erde vor rund 4.6 Milliarden Jahren entstand! Der
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Bild 6

Starke Ausschnittvergrdsserung aus Bild 5. Trotz des geringen
Winkelabstandes von nur sechs Bogensekunden sind die Teilbilder klar
einzeln erkennbar.
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o
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Bild 7

Der Zwillingsquasar ist eine doppelte Abbildung desselben Objektes.
Die linsende Galaxie befindet sich nicht exakt auf der Geraden Erde-
Quasar: Einer derbeiden Lichtwege ist stiirker gekriimmt und deshalb
linger. Dader Lingenunterschiediiberein Lichtjahr betriigt, sehenwir
die Helligkeitsschwankungen der Komponente A mehr als ein Jahrvor
den entsprechenden Fluktuationen der Komponente B.

Radius des beobachtbaren Universums ist gemdiss heutiger
Auffassung «nur» etwa doppelt so gross wie die Entfernung
des Quasars!

Hinweis auf Astro!nfo

An dieser Stelle sei an das Projekt «Astro!nfo», der
Astronomischen Gesellschaft Ziircher Unterland erinnert. (VgL
ORION 262, S. 125/23; 265, S. 270) Diese Dienstleistung kann
via Modem am bequemsten iiber Internet-World Wide Web
abgerufen werden. Die Adresse lautet:

http://ezinfo.ethz.ch/ezinfo/astro/astro.html

Teile dieses Berichtes wurden dort auf der Seite «Deep sky
corner» erstmals veroffentlicht.

Literatur

Auf dieses aussergewdhnliche Objekt wurde ich durch einen
Beitrag von Stephen J. O’Meara in «Sky and Telescope»,
Oktober 1991, S.433-437 aufmerksam. Der Beitrag enthilt
weitere interessante Angaben zum Zwillingsquasar, unter
anderem Lichtkurven, die die beschriebene Verzogerung beim
Signal der Komponente B dokumentieren.

Der Autor dieses Beitrages ist an Riickmeldungen tber
Beobachtungen interessiert, besonders auch an photometri-
schen Messungen der Helligkeiten. Nachrichten erreichen
mich auch iiber E-mail: alean@dial.eunet.ch

Dr. JURG ALEAN
Rheinstrasse 6, 8193 Eglisau
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