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SEIIE & Asronenie

gen der moglichen Wolbung
wiahrend dem Kleben nicht geeig-
net). Diese Holzplatte wird genau
mittig mit dem Stundenzeiger ver-
klebt, welcher die Verbindung zum
Uhrwerk macht. In die riickwirtige
Andruckplatte des Bilderrahmens
muss ein rundes Stiick (grosserer
Durchmesser als die weisse Holz-
platte) herausgeschnitten werden,
da hier das Sternenfeld hineinpas-
sen soll.

Die gesamte Sternkarte muss nun
mit etwas handwerklichem Ge-
schick so zusammengebaut werden,
dass alle Einzelteile exakt aufeinan-
der passen. Besonders zu beachten
ist, dass der Mittelpunkt des Ster-
nenfeldes am Zenit steht. Hierzu
wird die Holzleiste, welche die Uhr
tragt vor dem Anschrauben entspre-
chend positioniert

Thomas Knoblauch
Neuhusli-Park 8
CH-8645 Jona

t.knoblauch@gmx.net
http://www.star-shine.ch
http://www.suedstern.ch

[1] http://www.infodrom.north.de/~muh/

[3] http://notepad-plus.sourceforge.net
[4] http://www.star-shine.ch
[5] http://media-convert.com/

[2] http://www.infodrom.north.de/~muh/Astronomie/Drehbare/ki990109.tgz
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Astronomiepraktikum der ETH ZUrich

auf der Diavolezza

Experimentierwoche fur
ETH-Studenten

VVon Christian Monstein

Jedes Jahr wird far eine ausgewéhite Gruppe von Physik-
studenten im fiinften Semester ein Astronomiepraktikum auf
der Diavolezza angeboten. Diese Experimentierwoche hat
das Ziel, dass die Studenten, von welchen die meisten vor-
her noch nie durch ein Teleskop geschaut haben, ge-
schweige denn selber eines bedient haben, einen astro-
nomischen Versuch planen und durchfihren.

Das vom Vorgeriickten-Praktikum
(VP) geplante und organisierte
Astro-Praktikum fand statt zwi-
schen dem 5. Januar bis und mit 10.
Januar 2009 im Bergrestaurant auf
der Diavolezza, 3000 Meter iiber
Meer. Die Standortwahl ist aus ver-
schiedenen Griinden ideal. Es gibt

klare Nichte ohne storende Lichter
aus der Umgebung. Die Stérungen
im Radiobereich sind auch viel ge-
ringer im Vergleich zur Region
Ziirich. Die Infrastruktur ist perfekt
mit Hotelbetrieb, Skipisten, Kletter-
wand usw., nicht zu vergessen das
herrliche Panorama mit Piz Palii,

Die drehbare Sternkarte von hinten.

o Holzleisten an den Rahmenrdndern

vergrdssern den Wandabstand, da-
mit das Uhrwerk Platz hat, welches
das runde Sternenfeld antreibt und
tber einen Holzsteg mit dem Bild
verbunden ist. Die weisse Schnur

l erleichtert das Aufhangen. Auf der

Oberseite wurde etwas gleitender
Kunststoff befestigt, damit die Ster-
nenscheibe einen gleichméssigen
Abstand zum Horizontblatt
hat.(Foto: Thomas Knoblauch)

Piz Bernina und der gesamten Berni-
nagruppe.

Das Auswahlkriterium fiir die Teil-
nahme war ein vom Institut fiir
Astronomie akzeptiertes astronomi-
sches ,Proposal’. Insgesamt nahmen
21 junge, motivierte und interes-
sierte Studenten an den verschie-
densten optischen und radioastro-
nomischen Versuchen teil. Die Stu-
denten teilten sich in sechs Grup-
pen mit nachfolgend beschriebenen
Versuchen auf.

Trotz grosser Kilte von -16 Grad
war uns das Wetter gut gesonnen,
hatten doch die meisten bereits am
Mittwoch durchaus verwertbare Re-
sultate im Computer gespeichert.
Die folgenden Tage wurden insbe-
sondere verwendet um die Ver-
suchsaufbauten und die Messme-
thoden zu optimieren. Am Freitag-
abend durfte jede Gruppe vor ver-
sammelter Gésteschar die gemesse-
nen Resultate prasentieren. Im
Anschluss an die Praktikumswoche
sind die Studenten angehalten ihre
Resultate und Erkenntnisse in ei-
nem Bericht zusammenzufassen
und diesen abzuliefern fiir die Ver-
gabe von Kreditpunkten. Trotz der
Kélte und den schwierigen Bedin-
gungen hat die Woche den Studen-
ten gut gefallen und fiir die Leiter ist
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nomie hat seit diesem
Jahr ein neues, gros-
ses Teleskop mit 35
cm Offnung (Celest-
ron 14). Dies ist ideal
fiir lichtschwache
Objekte wie Gala-
xien. Das Ziel der Ga-
laxiengruppe war,
verschiedene Gala-
xientypen wie Spiral-

Abbildung 1: Helligkeitsmessung von W Ursae Majoris. Die
blauen Dreiecke zeigen die wahrend einer Nacht gemesse-
nen und kalibrierten Datenpunkte, die rote Kurve beschreibt
einen nichtlinearen Fit durch die gemessenen Punkte. Die
Periode wurde bestimmt zu 8.1h + 0.2h und stimmt gut mit

Literaturwerten von 8.0h Uberein.

es schon zu sehen, welche grossen
Fortschritte die Studenten inner-
halb von einer Woche machen.

Bedeckungsverinderliche Sterne

Wenn sich zwei Sterne gegenseitig
umkreisen, kann es vorkommen,
dass jeweils ein Stern den anderen
bedeckt. In diesem Fall nimmt die
gemessene Helligkeit ab. Das Ziel
der Gruppe war, einen solchen
Stern (W Ursae Majoris) eine ganze
Nacht lang zu messen und dessen
Umlaufperiode (siehe Abbildung 1),
die etwa 8 Stunden dauert, zu be-
stimmen. Da der Stern nicht von
Auge sichtbar ist, war das Auffinden
nicht einfach, aber den Studenten
ist der Versuch gelungen und die Pe-
riode konnte ziemlich genau be-
stimmt werden.

Masse des Saturns

Aus dem dritten Kepler’'sche Gesetz
folgt, dass man aus den Umlaufzeiten
der Saturnmonde und ihrem Ab-
stand zum Planeten die Masse von
Saturn bestimmen kann. Dazu
braucht man allerdings Bilder der
Monde zu moglichst vielen Zeiten
wihrend mehreren Tagen. Dies
wurde durch die haufig vorbeizie-
henden Wolken erschwert, ebenso
iiberlebte die urspriinglich vorgese-
hene Kamera die kalten Temperatu-
ren leider nicht. Mit unermiidlichem
Einsatz - sogar in der letzten Nacht
wurde beobachtet - konnte die
Masse mit einem durchaus akzepta-
blen Fehler von wenigen Prozent
bestimmt werden.

galaxien und Ellipti-
sche Galaxien zu fo-
tografieren und aus-
zuwerten (siehe Ab-
bildungen 2 und 3).
Aus diesen Bildern
kann man anhand des

Abbildung 2: Die Spiralgalaxie M51
(Whirlpool-Galaxie) im Sternbild der
Jagdhunde. Das Bild wurde mit dem
neuen C14 Teleskop mit einer CCD Ka-
mera aufgenommen. (Bild: André Nuber,
Philip Meier, Philipp Mensch, Lorenz
Bort, D-PHYS).

Intensititsverlaufs den Galaxientyp
bestimmen, auch wenn die Spi-
ralarme optisch nicht sichtbar sind.
Die Gruppe konnte nicht nur ihr Ziel
mit den 12 untersuchten Galaxien
erreichen, sondern hat mit grosser
Motivation viele zusétzliche interes-
sante Objekte am Himmel fotogra-
fiert.

Nachweis der 21cm Linie des
neutralen Wasserstoffs

Dieser Versuch mit einer Kkleinen
tragbaren Antenne von 1lm Durch-
messer war mit einem gewissen Ri-
siko verbunden, weil wir nicht ga-
rantieren konnten, dass der Versuch
gelingen wiirde. Dafiir gab es mehrere
Griinde, wie z.B. teilweise starke
Storungen im Radiofrequenzbe-
reich verursacht durch Mobilfunk,
ein vergleichsweise sehr kleiner
Spiegel im Vergleich zur Wellen-
linge und damit verbunden wenig
Empfangsfliche. Und ein kompli-
ziertes Empfangssystem erfordert
eine absolut seriose Konfiguration.
Gemessen wurden einige bekannte
Quellen in Sternentstehungsgebie-
ten wie z.B. ORION, W51, DR21 und
Rosettennebel.

Diese Quellen haben ein charakteri-
stisches Linienprofil (siehe Abbil-
dung 4), welches geeignet ist um
Riickschliisse auf Strukturen, Ge-
schwindigkeiten, Temperaturen
und Driicke in diesen Sternentste-
hungsgebieten zu ziehen. Die Lini-
enprofile konnten erfolgreich ge-
messen werden, allerdings war der
Offnungswinkel der Antenne leider zu
gross um brauchbare Karten anferti-
gen zu konnen. Trotzdem war es
eine interessante Erfahrung, mit
einfachsten Mitteln erfolgreich ato-
mare Linien im Weltall nachzuwei-
sen und zu analysieren.

Nachweis von wissenschaftlichen
Raumsonden im X-Band

Es gibt derzeit einige interessante
Raumsonden wie z.B. Venus Ex-
press, Mars Explorer, STEREO-A/B,
Rosetta und Chandrayaan-1, welche
mit relativ einfachen Mitteln nach-
weisbar sind. Der Nachweis ge-
schieht durch Beobachten von Mi-
krowellen-Transpondern im X-Band
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Abbildung 3: Die Licht-
kurve von M51 zeigt,
dass die Helligkeit im in-
neren Teil der Galaxie viel
stérker abféllt als im dus-
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Abstand vom Zentrum [arcsec]

seren Tell. Dies ist typisch
flir eine Spiralgalaxie. Bei
einer elliptischen Galaxie
gébe es nur eine Kurve.
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Neutraler Wasserstoff im Rosettennebel
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Abbildung 4: Messkurve von neutralem Wasserstoff im Rosettennebel bei 21cm Wellen-
ldnge. Die rote Kurve zeigt die Strahlungsintensitét bei Ausrichtung des Teleskops auf
den Rosettennebel. Die blaue Kurve ist die Intensitédt wéhrend das Teleskop auf die Re-
ferenzposition bei ae= 08 h 30 m 42.00, 6= 05° 01" 00.0"" ausgerichtet ist. Ausgewertet
als Linienprofil wird dann die Differenz der beiden Signale, so dass instrumentelle Arte-
fakte herausfallen.

bei 8.4GHz. Die Aufgabe ist unter
den gegebenen Umstinden nicht
ganz trivial, weil nicht nur die Him-
melskoordinaten der Sonden, son-
dern auch deren Frequenz und
Dopplerverschiebung sehr genau
bekannt sein und eingestellt werden
miissen. Die Justierung des Tele-
skops geschieht meistens durch
Messung der thermischen Radio-

strahlung der Sonne. Wenn diese
Strahlung den Erwartungen ent-
spricht, kann man annehmen, dass
die Positionierung des Teleskops
stimmt und die Suche nach Raum-
sonden kann beginnen. Bisher wur-
den die Forschungssatelliten STE-
REO-A und -B und Chandrayaan-1
erfolgreich nachgewiesen (siehe
Abbildung 5).
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Abbildung 5: Bild der durch den Doppler-Effekt verschobenen Spur (Linie im blauen Be-
reich) eines S-Band Transponders von der Indischen Mondsonde Chandrayaan-1. Die
(nach rechts) ansteigende Frequenz zeigt, dass sich die Sonde zum Zeitpunkt der Mes-
sung mit etwa 1.3km/sec in unsere Richtung bewegt.

Kartografierung von geostationidren
Satelliten im Ku-band

Fiir die Kartografierung von geosta-
tiondren Satelliten im Ku-Band wur-
den kommerzielle rauscharme Kon-
verter eingesetzt, wie sie auch zum
Empfang von Satelliten TV verwendet
werden. Da die geostationdren
Kommunikationssatelliten mit rela-
tiv hoher Leistung senden, waren
die Signale deutlich sichtbar und
konnten mit hoher Winkel-Auflo-
sung aufgezeichnet werden. Durch
punktweises Abrastern einer mog-
lichst grossen Fliche konnten so ge-
nannte Raster-Fly-Maps erstellt
werden, auf denen die Satellitenposi-
tionen und deren Intensitit ersicht-

Abbildung 6: Mikrowellenteleskop im
Schneesturm auf der Diavolezza. Frie-
rende Studenten montieren die Antenne
und den Empfénger und versuchen die
eingefrorenen Winkelcodierer wieder in
Gang zu setzen. Im vernebelten Hinter-
grund Piz Trovat, 3146 muM.

(Bild: Pascal Oesch IFA)

lich ist. Die Messungen wurden bei
verschiedenen Polarisationen und
mit verschiedenen Bandbreiten
durchgefithrt und die so gewonne-
nen Daten miteinander verglichen
und diskutiert. Abbildung 6 zeigt
das verwendete Teleskop.

Christian Monstein IFA

Koautoren:

Michael Leopold VP
Esther Buenzli IF
Lucia Kleint IFA
Andreas James IFA
Pascal Oesch IFA
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