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freunde Munster vor dem West-
p, OR/ L falischen Museum fur Naturkun-
de, die in der Nacht vom 1.4.97
zahlreiche Interessierte anlockte.

KOMETENSPEKTAKEL ~ Radio AM berichtete am 2.4.97

. . . _Uber unsere offentliche Beobach-
GroRe Dinge tun sich am HImt_ung vom Vortag und in den WN

mel: Der zweite helle Komet in-
nerhalb eines Jahres - da kar@m 28-3-97 und 10.4.97 standen

man nicht meckern. .. ausfihrliche Beitrage zum The-
ma Hale-Bopp.

: N : -in professionelles Kometen-Info
Die Sternfreunde Munsterjeder!ni einer Auflage von 400 Stiick

falls lieRen da nichts anbrenner: dete das G o
Offentliche Beobachtungen fafs "oete das anze ab.

den am 1.4. und 2.4.97 statt. E'Wel aWiagel*. wie sich unschwer
Sondervortrag im Planetarium’’ I9g€t, WIe SICh Unschw
1 den vorstehenden Zeilen ab-

am 8.4.97 stellte an Besucherza]% sen I4Rt. Das filhrte auch dazu,

alles in den Schatten, was di R der tibliche Erschei ¢
Sternfreunde bisher kannterfo- 0cr UDliChe Erscheinungster-

min unserer ,Andromeda“ etwas
Herausragende Eckpunkte unse- "

rer Offentlichkeitsarbeit - abet 'S ntertreffen geriet. Schiief-

das waren nicht die einzigen. EillllCh woliten wir die aktuellen Be-

: g’ . obachtungsergebnisse der Stern-
Beitrag tber die Kometenbeqt%reunde Munster und auch die Er-

achtung der Sternfreunde Muq{enntnisse von professioneller
ster wurde fur die , Aktuelle Stun- P

de* aus Disseldorf im WDR [IPEIte Mit verarbeiten.
am 11.3.97 aufgezeichnet uqz | R
gesendet (siehe dazu den Beric 18 Vergntgen
von Jurgen Stockel auf Seite 17Rr

Ein weiterer Fernsehbeitrag bel-

richtete am 2.4.97 lber die éﬁenKMUS KUMER/N/(

liche Beobachtung der Stern-
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Komet Hale-Bopp Lang- und kurzperiodische

Klaus Kumbrink Kometen
Die bei der Planetenentstehung tbrig-
Kometen-Entstehung gebliebenen Gas- und Staubteilchen

Kometen bestehen aus Uberresten aesrden vom Sonnenwind (Plasma aus
solaren Urnebels, aus dem sich vor etlzéektronen und Protonen, das standig
4,6 Milliarden Jahren das Sonnenswit mehreren 100 km/s von der Sonne
stem gebildet hat. Die Gas- und Stauddsgestol3en wird) an die Peripherie des
jungen Sonnensystems
gedrickt. Dort wird ein
grol3es Reservoir von Ko-
meten vermutet: Die sog.
Oortsche Wolke (benannt
nach dem Astronomen
Jan Hendrik Oort), die in
einer vermuteten Entfer-
nung von einem halben
bis eineinhalb Lichtjahren
Entfernung kugelférmig
: _ unser Sonnensystem um-
Komet Hale-Bopp, 9.3.97 schliet und etwa 100
Milliarden Kometen ent-
teilchen, die sich seinerzeit nicht zlbélt. Von dort stammen die langperiodi-
Sonne, Planeten oder Monden verdickehen Kometen mit Umlaufzeiten von
ten konnten, ballten sich wahrend €200 Jahren bis zu Hunderttausenden -
ner lange andauernden Akkretionsphia; Millionen von Jahren.
se zu eher lockeren Materieverb&nden
zusammen, den ,schmutzigen Schndeer sog. Kuiper-Gurtel (benannt nach
ballen“, aus denen die Kometenkerriiem Planetenforscher Gerard Peter
den Erkenntnissen der Wissensch#ftiper), jenseits des Planeten Neptun,
zufolge bestehen. Entscheidenden Asell etwa 10 Milliarden Kometen ent-
teil an deren Erforschung hatte déwalten. Kometen aus diesem Reservoir
Astronom Fred Lawrence Whipple, dexdhlen zu den kurzperiodischen mit ei-
in den 50er Jahren die Theorie voner Umlaufzeit unter 200 Jahren. Der
»Eis-Konglomerat-Modell* der Kome-Kuiper-Giirtel ist vermutlich - im Ge-
ten entwickelte. gensatz zur Oortschen Wolke - schei-
benférmig in der Ebene des Sonnensy-
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stems angeordnet. Kamen sie von weiter draul3en, ware
Kometenkerne driften bei geringen Anhre Geschwindigkeit héher (der Grenz-
stol3en, oder durch Schwerkrafteinflistert betragt etwa 72 km/s). Dies bedeu-
se nahe voruberziehender Sonnen atet-auch, dal3 alle Kometenbahnen el-
geldst, langsam ins Innere des Sonndiptische Formen haben mussen - sie
systems. Dieser Flug kann je nach Eikkehren nach einem Besuch im inneren
fernung Hunderttausende bis MillioneBonnensystem immer zum Ausgang
von Jahren dauern. Ganz langsahrer Reise in die Oortsche Wolke oder
nimmt der Kometenkern Fahrt auf: qualen Kuiper-Gurtel zurtick - es sei denn,
si zentimeterweise. Erst in der Nahe dgle werden durch Gravitationseinflis-
Erde haben die Kometen dann die bge der dulR3eren Planeten, insbesondere
obachteten Geschwindigkeiten vovom Jupiter, beeinflu3t und auf die oft
etwa 40 bis zu 70 km pro Sekunde (obachteten kiirzeren Umlaufbahnen
nachdem von welcher Seite sie sich dgr B. Halley: 76 Jahre) abgelenkt oder
Erde ndhern). Hohere Geschwindigkesogar aus dem Sonnensystem katapul-
ten werden erst in grol3erer Néahe ziert (z. B. Kohoutek, 1973). Wird ein
Sonne erreicht - in Hohe der Erdbalifomet aus dem Sonnensystem heraus-
hat man sie bisher nicht festgestellt. Dgeschleudert, andert sich auch die
bedeutet, dal’ diese Korper tatsachliBahnform: Aus der Ellipse wird eine
Zu unserem Sonnensystem gehorgrarabolische oder hyperbolische Bahn.
Diese Bahnformen hat
man aber bei Kome-
ten, die ins Sonnensy-
stem einfallen, bisher
nicht beobachtet.

Koma und

. Kometenschwelf
e In der Nahe der Sonne
" angelangt, setzt der
Prozel} der Ausgasung
ein und die Koma mit
einem Durchmesser
von etwa 100.000 km
und der aufféllige
Kometenschweif, der
eine Lange von 100

Strahlen |!
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Millionen km Uberschreiten kann, entEine interessante Struktur in der Nahe
stehen. des Kometenkerns konnte man visuell
am Teleskop und auf knapp belichte-
Die Ursache liegt in der Erhitzung deen Aufnahmen feststellen: Schalenfér-
auleren Schicht des Kometenkerns, diege Wellenfronten deuten auf eine
man sich vermutlich aus einem KorBrehung des Kerns alle elf bis zwdlf
glomerat aus Staub und gefrorenen Gatunden hin. Die einzelnen Schalen
sen vorstellen muR3. Die darin eingaind etwa 20.000 km voneinander ent-
schlossenen Eisanteile werden erhifernt. Sie entstehen offenbar aus einer
und gasen aus. Unter den Druck- umdéhzigen Gas- und Staubfontane, die
Temperaturverhaltnissen im luftleeredurch die Kerndrehung eine spiralfor-
Raum wird das Eis nicht verflissigtnige Struktur bildet, die jeweils nur auf
sondern geht direkt in den gasformigeater der Sonne zugewandten Seite (Ta-
Zustand Uber (Sublimation). Dabei bigesseite) erkennbar wird.
den sich nach neueren Erkenntnissen
sog. Jets, die durch lokal eng begrerzie unterschiedlichen Partikel erzeugen
te Ausgasung entstehen. Hier stromearschiedene Schweifarten: Die leicht-
Gas und mitgerissene Staubteilchen riiichtigen Gase werden beim Zusam-
hoher Geschwindigkeit aus: Bei Halenenprall mit dem Sonnenwind ioni-
Bopp hat man Geschwindigkeiten vasiert und mit hoher Geschwindigkeit
etwa 450 m/s gemessen. fortgerissen. Diese Gase bestehen im
wesentlichen aus einfach ionisiertem
Kohlenmonoxyd (C®) und bilden ei-
nen langgestreckten, sehr dinnen Gas-
oder Plasmaschweif, der seine blauli-
che Farbung durch die Emission des
Kohlenmonoxyds erhalt. Dieser Gas-
schweif war bei Hale-Bopp in dunklen
Gegenden sehr schén schon mit bloRem
Auge erkennbar.

Die mitgerissenen Staubteilchen bilden
den helleren Staubschweif, der im wei-
teren Verlauf - der Kometenbahn fol-
Vom Kern des Kometen ausgehende Jets, cgeend - €ine leichte Krimmung auMeISt’
durch extreme Bildbearbeitung sichtbar M Gegensatz zum Plasmaschweif, der
gemacht wurden. CCD-Aufnahme mit geradlinig erscheint. Das liegt daran,
Apogee AP-7 am 21.3.97 von Tim Puckett daR die Staubpartikel nur einer gerin-
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gen Beschleuni-Dadurch entsteht ein scharf begrenzter,

gung durch denkaum gekrimmter Schweif, &hnlich wie

Strahlungsdruckder des Plasmaschweifs.

der Sonne erfah-Falls das Natriu

ren. Insbesonderades Stauschweifs

der Staubschweiftatsachlich bei de

ist bei groRen Ko-Entstehung de

meten mit bloRemNatriumschweifs

Bild-Vergleich Hale- - Ayge leicht zu se-beteiligt ist, hatt

Bopp: 5 Sek. .. . .
hen. Seine Farbedas grol3e Auswir

ist leicht gelblich, da er das Licht dekungen. Es wiird

Sonne reflektiert. Beide Schweife sindedeuten, daf} di

immer von der Sonne abgewandt, &taubschweife. 1 Min. (10.3.1997,

der Sonnenwind und der Strahlunggen Kometen viel1000mm/f5; alle Fotos

druck der Sonne breiter sind, algVichael Dutting)

die Gas- un die Beobachtungen erkennen lassen. lhr

Staubteilchen vo Material ware aulRerordentlich fein ver-

ihr wegdruckt. teilt und aul3erhalb des zentralen Be-

reichs nicht sichtbar.

Offenbar ist das aber noch nicht das

Ende der Uberraschungen: man hat au-

bei Hale-Bopp 3erdem noch Spuren von Kalium in der

einen  dritten Nahe des Kerns von Hale-Bopp ent-

Schweif entdeckt, ..Bild-Vergleich deckt. Weitere Schweife aus anderen

der aus neutralenttale-Bopp: 10 Sek...  Elementen sind ebenfalls denkbar, aber

Natrium besteht und eine Lange vamur mit groRem Aufwand nachweisbar.

etwa 50 Millionen km hat. Zunachst

hatten die Astronomen keine ErklarurigteraturHinweise:

flr seine Existenz. Man hat jedoch ge-

nugend Natriumatome in der Nahe dedHandbuch fir Sternfreunde

Kerns von Hale-Bopp und auch in sei-(G. D. Roth)

nem Staubschweif nachgewiesen. Of-Sterne und Weltraum (3/97)

fenbar beschleunigt Sonnenlicht, dasAstronomie + Raumfahrt

mit der “richtigen” Frequenz auf ein im Unterricht (6/96)

Natriumatom trifft, dieses durch Resa- Frankfurter Allgemeine vom 7.5.97

nanz auf 50 bis 100 km pro Sekunde,Der Natriumschweif von Hale-

(die sog. Fluoreszenz-Beschleunigung)Bopp*“ (Glunter Paul)

Im April 1997 hat
man Uberraschen
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ISt Hale-Bopp ein Durchmesser haben.

Hale-Bopps Durchmesser liegt zwi-
Jahrhundertkomet?  schen 20 und 40 km. Von den insge-
Ewald Segna samt ca. 770 bekannten periodischen

Kometen haben gerade mal 10 Kome-

Da miissen wir uns erst die Frage st €inen Durchmesser von > 20 km.

len, was denn einen Jahrhundert- ) _ )
kometen auszeichnet. e 2. Der Kern muB lber eine grolRere

Flache hin aktiv sein.

Funf Kriterien sind allgemein anerPas ist bei Hale-Bopp der Fall!

kannt, ein solches Ereignis als geblh- )
rend zu charakterisieren. e 3. Er sollte nah an der Erde vorbei

fliegen.

Hale—Bopps geringster Abstand von der
Erde war mit 1.33 AE =
197 Mill. km im Gegensatz
zu Hyakutakes 0.10 AE =
15 Mill. km doch sehr
grof3. Allerdings hatte auch
der eindrucksvollste Ko-
met aller Zeiten, Flauger-
gues, von 1811 einen Erd-
abstand von 1.22 AE =183
Mill. km.

e 1. Der Komet muf3 einen grof3e

e 4. Geringer Abstand von
der Sonne

Hale-Bopp hatte seinen ge-
ringsten Sonnenabstand
am1.4.1997 mit0.914 AE
= 137 Mill. km, vergleich-
bar dem groRen Kometen
von 1811, der im Abstand
von 1.035 AE an der Son-
ne vorbeiflog. Der Komet
Kirch von 1680 flog durch
die innere Korona im Ab-
stand von 0.006 AE = 0.9
Mill. km.

Y

Die Bahn des Kometen Hale-Bopp

8
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Helligkeitsverlauf des Kometen Hale-Bopp im Laufe der Jahre 1996 bis 1998

e 5. Besonders glnstige geometriscbauern. Dann betragt die gesamte Sicht-
Verhéaltnisse der Flugbahn des Komearkeitsperiode mit bloRem Auge von
ten in Verbindung mit der Bahn deHale-Bopp gut 16 Monate, firwahr eine
Erde um die Sonne. Gefordert sind zurekordverdéchtige Zahl (davon ca. 7
einen ein geringer Abstand von der Sowochen mit einer Helligkeit von >0

ne (siehe auch 4.) aber doch wenigstddie Kriterien der 5 oben aufgefiihrten
einen Winkelabstand von >2on ihr Punkte werden von Hale-Bopp nahezu
und eine hohe Inklination i. Diese wagrfullt.

mit 89.43 bei Hale-Bopp sehr grof3,

weshalb er ja auch in Verbindung mEdr mich ist er spatestens seit dem 22.
seiner grof3en Entfernung von der Erdi#arz 1997 ein Jahrhundertkomet.

ein Himmelsschauspiel allererster Gite

war, mit einer Sichtbarkeitsdauer mit

dem bloRRen Auge von bis jetzt (Mitte
Mai) ca. 12 Monaten, und wenn die
Hochrechnungen der weiteren Hellig-

keitsentwicklung stimmen, wird die
Sichtbarkeitsdauer weitere 4 Monate
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Tafel der Kometen aus SUW 3/97

Die fett gedruckten Kometen stammen aus der Liste der grol3en Kometen von
David Hughes (s. Seite 276/Sterne und Weltraum). In der vierten Spalte ist der
Abstand zur Erde fiir den Tag angegeben, an dem der Komet seine maximale
Helligkeit erreichte. Die maximale Helligkeit wurde geschatzt, wenn die

historischen Daten unvollstandig sind.

Name Perihelzeit Perihel- Abstand maximale
(Datum) distanz zur Erde Helligkeit
(AE) (AE)  (mag)
Halley 07.10.0684 0.578 0.29 -2
Halley 20.03.1065 0.574 0.09 -4
Halley 27.10.1301 0.572 0.18 -1
Halley 26.08.1531 0.581 0.49 -1
Fabricius 23.04.1556 0.491 0.08 0
Brahe 27.10.1577 0.178 1.03 -7
GroRRer Komet 09.11.1618 0.39 0.36 0
Hevelius 13.11.1652 0.848 0.17 25
Hevelius 27.01.1661 0.443 0.62 1
Hevelius 05.12.1664 1.026 0.59 -1
Hevelius 25.04.1665 0.107 0.9 -4
Gottignies 28.02.1668 0.067 0.86 -5
Hevelius 07.05.1677 0.281 1.01 -1
Kirch 18.12.1680 0.006 1 -10
Halley 15.09.1682 0.582 0.44 0
Bradley 31.01.1737 0.223 1.19 -2
Klingenberg 02.03.1744 0.222 0.87 -6
DeLaNux 08.06.1758 0.215 0.88 -3
Halley 13.03.1759 0.584 0.14 -1
Pariser Komet 20.12.1759 0.966 0.069 2
Messier 08.10.1769 0.123 1.1 -8
De LaNux 22.01.1784 0.708 0.65 1
Parasi 19.09.1807 0.646 1.18 0
Flaugergues 13.09.1811 1.035 1.23 1
Tralles 28.07.1819 0.341 0.69 -2
De Breauté-Pons 10.12.1823 0.227 1.12 -1
Harapath 28.12.1830 0.126  1.08 -3
D’Abadie 10.04.1830 0.921 0.15 1
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Name Perihelzeit Perihel- Abstand maximale
(Datum) distanz zur Erde Helligkeit
(AE) (AE)  (mag)
Halley 16.11.1835 0.587 0.19 0
Tageskomet 28.03.1843 0.006 0.93 7
Colla 06.06.1845 0.401 0.81 0
De Menciaux 25.03.1854 0.277 0.94 1
Donati 30.09.1858 0.578 0.54 0
Italien. Komet 17.06.1860 0.292 0.77 1
Tebbutt 12.06.1861 0.822 0.13 -1
Abbott 15.01.1865 0.026 1.15 8
Coggia 09.07.1874 0.676 0.29 2
Gould 28.01.1880 0.005 0.94 -6
Tebbutt 17.06.1881 0.734 0.29 0
Thome 12.01.1887 0.005 0.9 -4
Viscara 25.04.1901 0.245 0.78 -2
Januar-Komet 18.01.1910 0.129 0.86 -4
Halley 20.04.1910 0.587 0.24 -05
Skjellerup-Maristany 18.12.1927 0.176 0.89 -6
Sudlicher Komet 03.12.1947 0.11 0.92 -3
Finsterniskomet 27.10.1948 0.135 0.92 -3
Arend-Roland 08.04.1957 0.316 0.66 1
Ikeya-Seki 21.10.1965 0.008 1.025 -10
Bennett 20.03.1970 0.538 0.8 0
Kohoutek 07.06.1973 1.382 0.8 -0.5
West 25.02.1976 0.197 0.86 -3
IRAS-Araki-Alcock 21.05.1983 0.991 0.034
Halley 09.02.1986 0.587 1.3 25
Austin 09.04.1990 0.350 0.257
De Vico 06.10.1995 0.659 0
Hyakutake 01.05.1996 0.230 0.1 0
Elst-Pizarro 18.04.1996 2.628
Wirtanen 14.03.1997 1.064 1.52
Hale-Bopp 01.04.1997 0.914 1.315 -2

11
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Leserbrief tung standig ein leises Heulen des

(zum Artikel: Kleine Hilfe zum Fern-Nimmlischen Windes zwischen den

rohrkauf von M. Dutting aus 3/96) Strepen. _ _ .
Stephan Plal3mann Besitzer eines Schmidt-Cassegrains

(vorzugsweise LX200) werden nur all-
Obiger Artikel verursachte véllige Verzu oft durch das melodisch-liebliche
wirrung in mir, zumal ich mich bisheiSirren der Motoren auf dem Weg zu den
in wohliger Zufriedenheit wahnte. IclSternen begleitet. Wer keine Motoren
weil jetzt wirklich nicht, ob ich mir einhat, kann ein Lied davon singen, wenn
neues Fernrohr oder ein neues Augp ohne diese fotografieren will.
kaufen soll. Wer immer noch keine Musik mag, soll-

te sich das Sternbild Leier mal genauer
Aber zuvor erst mal zu dem Begrifansehen. Wer dort nicht hinschauen
Instrument: Das Wort Instrument hahag, kann seinen Newton zwischen die
nicht zwingend mit dem Bereich MuBeine klemmen und als Bongo-Trom-
sik zu tun (auch Arzte haben Instrumegmel benutzen oder ihn, waagerecht po-
te), wird jedoch meistens, und da hegttioniert, als Initiator einer Telefon-
Herr Ditting recht, mit der musikalikette, hier als Buschtrommel, benutzen.
schen Unterhaltung in Verbindung gesolch eine Telefonkette wiirde sicher
bracht. Es ist aber bei weitem nicht sgenausogut funktionieren wie alle bis-
dal Musik und Astronomie tberhaupierigen.
keine gemeinsame Basis haben. Dazu
folgendes: Es ist kaum zu Ubersehesber nun zum Hauptproblem: Herr D.
ja geradezu augenfallig, dal? eine Tupgopagiert fiir den Besitzer eines Pas-
und ein Newton sozusagen aus degat Variant ein C8 (ich muR leider sa-
selben Holz geschnitzt sind. Ein grgyen, daR ich diesen Vergleich mal selbst
Res Rohr mit einer kleinen seitlicheim meinem Vortrag gebracht habe). Und
Offnung zum Hineinblasen... wer kanwer lieber Golf Cabrio fahrt, kaufe sich
da noch unterscheiden? Zumal das einen Fluorit. Nun, abgesehen davon,
gentliche Rohr eines Teleskopes mit dgaR ein Golf Cabrio mit GTI - Motor
maskulinen Form des Wortes Tubdie Bezeichnung Golf GLI hat, sehe ich
dem Tubus, belegt ist. Wer beides nicfar nicht ein, daR ich mir aufgrund
hat, muf3 Trubsal blasen. Und wer nuieines Passats ein C8 zulegen soll, oder
einen kleinen 60mm-Refraktor hadaR ich einen Golf kaufe, nur weil ich
pfeift eh auf dem letzten Loch. Derjeein 4” Vixen Fluorit habe. Vielleicht hat
nige mit dem groRen Gittertubus (mingHerr Diitting ja recht und hat nur nicht
18") hort bei der nachtlichen Beobachtie Kombination von Passat und GTI
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(bei mir heilRt das Passat VR6) bedach

Ich muR allerdings zu Bedenken gebefj,
daf} die erwéhnten Blondinen nur a
Beifahrersitzen eines kleinen BM
oder Opel Manta (zur Not auch Mantg
light = Ascona) zu sitzen pflegen. Icly
kann daher den Ausfuhrungen de
Herrn Dutting nicht ganz folgen.
Glucklich darf ich mich It. Duttings
Liste jedoch schatzen, dal? ich ein Staq-
mensch bin und demzufolge mein Autd
kennzeichen stets mit MS beginn
Kaum auszudenken, was zu Zeitdn
meines 75 PS-Golfes sonst hatte pgds-
sieren mussen (aul3er in WAF - abgr
wieso eigentlich?). Eine Horrorvision
Weiterhin wird behauptet, daf3 ein Tq
leskop mit 80mm Durchmesser einer
Kleinwagen der Marke Fiat ensprech
Sollte Herr D. auf ein solch kleineg
Fernréhrchen abgestiegen sein? O
ist der Autor des besagten Artikels ei
Fan von Understatement und verhei
licht die Existenz eines 200er Diesef
mit dessen bekannt vehementer Pow

Zu verkaufen:

1. Lumicon Olll-Filter 27,
94% Transmission:

390,- DM

2. 2 Okulare Meade 13,8mmy
Super Wide Angle, Test in
SuW 6/92 mit sehr gut, opti-
mal fir Beobachtungen mit
Bino geeignet: 490,- DM

3. MTO 100/1000 Maksutov
Spiegel-Linsen-Teleskop
(Russentonne) mit Zubehor
fir 390,- DM

4. Steiner Senator 15x8()
Feldstecher fir 900,- DM,
passendes Stativ fur 300,
DM

Tel.: 0251 - 326723 privat
oder 0251 - 77771- 36
geschéftlich

N

die seinem Fernrohr entspricht? Un

was ist mit meinem Traumwagen, ei-
nem Porsche 911 Targa? Gibt's da nix?

Wie dem auch sei... irgendwann méch-

te ich mir mal ein Zweitgerat zulege
als Zweitwagen sozusagen; und habgn
wirde ich dann gerne einen grof3
Spiegel ala NGT mit 18 Zoll - aber lei
der habe ich keinen Fihrerschein fir
Klasse 2. Schade eigentlich.

Original Meade -Koffer (leer!)
zu verschenken (!) (Passend
fur 8 SC-Teleskop)

Tel.: 02506/7543

N\
Zu Verschenken:

Y,

13



Hale-Bopp-Panorama

Die Zeichnung verdeutlicht den Weg von Hale-Bopp
durch das innere Sonnensystem. Eingezeichnet sind
die Bahnen und Standorte der Planeten Erde (innerer
Kreis) und Mars zum Zeitpunkt der jeweiligen
Aufnahme. Die Entfernungsangaben gelten fir die
Abstande Komet - Erde, bzw. Komet - Sonne.

(Alle Fotos von Michael Dutting)
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Spektroskopie an kornern entstand, die ihrerseits von

Sternen im Laufe ihrer Entwicklung in

H&'G-BOpp auf dem den Raum ausgestoRRen wurden. In die-
sem eisigen Sternenstaub ist durch Ein-
Weg zur Sonne wirkung von UV-Licht und von Strah-
Wolfgang Domberger lung geladener Teilchen naher Sterne
(Sternenwinde) eine interstellare Che-
Denen, die sich fiir die ,Innereien* vomie in Gang gesetzt worden, die orga-
Hale-Bopp interessieren, sei eine Artiische Molekiile mit bis zu etwa neun
kelreihe im WissenschaftsmagaziRohlenstoffatomen hervorbrachte.
Science empfohlen; in der Ausgabe Vghuch wir Erdbewohner merken etwas
275, Nr. 5308 vom 28. Mérz sind einidavon, denn wahrend der Reise um die
ge sehr interessante Aspekte und bfenne sickern durch die Atmosphéare
herige Ergebnisse zusammengetrageer Erde pro Jahr etwa 300 Tonnen or-
Ich méchte nur einige wenigganischer Materie in Form von Ko-
Lhighlights* herausgreifen. meten- und Asteroidenstaub.
Eine Besonderheit von Hale-Bopp b@®ie chemische Zusammensetzung der
stand darin, dal3 man ,mit* ihm GbeKometen und die des Eises in dichten
eine Strecke von etwa 5 astronomisciigolken interstellarer Materie ist auffal-
Einheiten (AU) ausgiebig experimeniend gleich. Zu nennen sind hier etwa
tieren und ein dickes Paket von integtie Molekiile HO, CO, CQ, CHOH
essanten  Beobachtungs-  un@ethanol) und CN. Methanol ist hier
MeRprogrammen durchziehen konntgon besonderem Interesse, da es im Eis
Diese betrafen z. B. die mit abnehmeder interstellaren Materie wie auch der
der Distanz zur Sonne sich andern#@meten ebenfalls sehr haufig vor-
relative chemische ZusammensetzuRgmmt. Zudem gilt es als Ausgangs-
der Koma oder den Verlauf der Aktivimolekiil einer komplexen photochemi-
tat des Kometen hinsichtlich der Gagschen Reaktionskette, an deren Ende
und Staubproduktionsrate. In den Artimitunter organische Festkorper stehen,
keln wurde ein Spektralbereich vom. B. ein Polymer aus J8O (Formal-
UV tber den sichtbaren Bereich bis hiehyd) und (CH,N, (Hexa-methylen-
zum IR Uberstrichen und - nach Ausetra-amin). Aus diesen Molekuilen kon-
sparung des Mikrowellenbereichs - imen sich in feuchter und saurer Umge-
Radiobereich fortgefihrt. bung Aminosauren bilden.
Viele Hinweise unterstiitzen die Thedas Europaische Infrared Space
se, daf3 sich Kometen aus interstellaredbservatory (ISO) der ESA ist seit 1995
Eis gebildet haben, das durch Kondeimmer wieder auf Hale-Bopp ausge-
sation auf den Oberflachen von Staubiehtet worden, um zu untersuchen, was
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die von der Sonne ausgehende Strébas Ergebnis lautet: ca. 25K oder ca. -
lung mit dem Kometen anstellt. S850° C; diese Temperatur herrscht aber
wurden in einem Abstand von etwa 2&uch in dichten interstellaren Molekul-
AU zur Sonne Komaspektren imvolken. Hinsichtlich Ursprung und
Wellenlangenbereich von 2i4m bis Entwicklung von Kometen ist das ein
195 um aufgenommen, um die fiir jebedeutsames Resultat. Fir einige ande-
des Molekul charakteristischen fundae Kometen war dieser Temperaturwert
mentalen Schwingungsmoden einégher.

Molekils zu analysieren; so erfolgt z.B.

die antisymmetrische StreckSowohl die interstellare wie auch die
schwingung des JD-Molekiils bei ei- Materie von Kometen enthalten Silikat-
ner Frequenz von 111 THz, was eindfineralien, die zu den wichtigsten Be-
Wellenlange der emittierten Warmestandteilen von Meteoriten oder auch
welle von 2.7um entspricht. Eine wich-der Erdkruste gehdren. Beim interstel-
tige Methode zur Auswertung delaren Staub zeigen sie meist amorphe
Wasserspektren basiert auf folgend8truktur, wahrend Hale-Bopp und an-
Eigenschaft: Je nach dem, ob sich diere Kometen sie in kristalliner Form
Kerne der beiden H-Atome im. 8 - beherbergen. Im Staubschweif des Ko-
Molekdl gleich- oder gegensinnig ,dremeten hat 1ISO das gesteinsbildende
hen“ - diese beiden Typen werdeMineral Olivin, ein Magnesium-Eisen-
ortho- und para-Modifikatidrdes Was- Silikat in der magnesiumreichen Ver-
sers genannt - erhalt man verschiedesien Forsterit, MgSiQO,], ausgemacht.
Spektren. Da beide Wassertypen nebém- letzten Jahr hat ISO in der Umge-
einander vorkommen, stellt das gemdsung alter, sterbender Sterne und auch
sene Spektrum eine Uberlagerung diea Umfeld junger Sterne ebenfalls
ser zwei verschiedenen Spektren d@livin nachgewiesen.

Rechnerisch, z. B. durch SimulatioAuch die Beobachtungen von Hale-
kann man dann die relativen Anteile d&opp im Abstand von 6.9 AU bis zu
beiden Wassersorten in der Koma dégt AU mit Radio-Teleskopen (cm- bis
Kometen herausbekommen. Aus disub-mm-Wellen) helfen, die seine Ak-
sem Verhaltnis laRdt sich dann diejenidwitat steuernden Sublimationsmecha-
Temperatur berechnen, bei der die Bitismen anhand einiger wichtiger Mo-
dung und die anschlieende Kondelekille des Eises besser zu verstehen
sation von Wasser stattgefunden h&CO, CHOH, HCN, OH, HS, HCO,
CS, CHCN, HNC). Die dabei verfolg-

! ortho- und para-}D bedeutet paralleleten Fragenstellungen sind etwa: Bei
bzw. antiparallele Stellung der Kernspingelcher Entfernung zur Sonne setzt die
der beiden H-Atome; to spin - drehen  Ausgasung der verschiedenen Kompo-
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nenten ein? Wie entwickelt sich di&lnd- zum Abschlu3 dieses ziemlich
molekilspezifische Produktionsrate mjtvirren* Artikels - man hat auch einen
abnehmender Distanz? Wie hoch ist dia. 50 Mill. km langen aus ionisiertem
(spezifische) AustrittsgeschwindigkeiGas bestehenden Plasmaschweif bei
und wie variiert sie bei der Anndhednserer Nachbarin, der Venus, festge-
rung? Die Spektren sind blauverschetellt.

ben bezlglich der auf die Erde gerich-

teten Radialgeschwindigkeit des Komévtikelliste aus SCIENCE, Vol. 275,
ten, woraus sich die Austritts- und EXNr. 5308; S. 1895 - 1920:
pansionsgeschwindigkeiten bestimmen

lassen. Es zeigt sich z. B., daR? oberh&lh D-P. Cruikshank: Stardust Mgmories [2]
von etwa 3.5 AU die Molekiile J& und H..A. Weaver et al.: The Activity and
CH,OH bevorzugt aus Eispartikeln sub- :Z;fpogé?fggg%it;s of Comet Hale-
limieren, wahrend CO (_:Ilrekt vom K(:]I3;[J. Crovisier et al.: The Spectrum of
m_etenkern ausgast_. Mit qbne_hmen el Comet Hale-Bopp (C/1995 O1) Ob-
Distanz wandern die Sulimationspro- served with the Infrared Space Ob-
zesse immer naher an den Kern heran;servatory at 2.9 Astronomical Units

ab etwa 3 AU findet die }D-Ausga-  from the Sun

sung zunehmend direkt vom festdd] T.L. Hayward, M.S. Hanner: Ground-
Kometenkern statt. Die raumliche (in- Based Thermal Infrared Observations of
homogene) Verteilung der Ausgasung Comet Hale-Bopp (C/1995  O1)
von CO und ClEDH’ anfangs noch be %urggule?i? al.: Optical Observations
_schrankt auf die Tagse|t(_e, breitet S|_éﬁ of Comet Hale-Bopp (C/1995 O1) at
immer mehr auch auf die Nachtseite

fei h q lob Large Heliocentric Distances Bofore
aus, was auf eine Zunahme der globa- pgihelion

len Kernoberflachentemperatur hing) p.G. schieicher et al.: Photometric
weist. Die Expansionsgeschwindigkeit Behavior of Comet Hale-Bopp (C/1995
von CO zeigt ungefahr einerf#- Ver- 0O1) Before Perihelion
lauf mit ca. 500 m/s bei 6.6 AU mit eif7] N. Biver et al.: Evolution of the Out
ner Produktionsrate von etwa 321" gassing of Comet Hale-Bopp (C/1995
und ca. 1 km/s bei 1.4 AU mit 4*1%; 01) from Radio Observations
im Falle des HD-Molekiils betragt diel®! 'gb'\g;::’rvan%”aer:a%Séts;hllj‘?'s‘i?ﬁ“tgr‘]eof
Expansionsgeschwindigkeit bei 4.5 AU um e al Listributi

L . Cyanogen in Comet Hale-Bopp (C1995
teetv\v/gr?gg rgi ?_g]sltl E'r?;rb:iridffllj)gséa' 01) at Large Heliocentric Distance
km/s mit etwa 3*18&s?. Bei den ande-
ren Molekulen liegen diese Werte nied-
riger.
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WDR Il - Besuch Hale-Bopp gaben AnlaR fur eine gute

Sichtprognose in der kommenden

bei den Sternfreundennacht.

Munster In Telgte erwarteten uns etwa 10 Stern-
Jurgen Stockel freunde, die bereits 5 Teleskope und

einen Feldstecher aufgebaut hatten.
Dienstag morgen, 11. Marz 1997, 03.@®
Uhr. Der Wecker holte mich heute mof,
gen das erste Mal aus dem Schlaf.
02.00 Uhr startete ein Kamerateam d
»Aktuellen Stunde” des WDR Il (Re
dakteur Phillip Velden) von Diisseldo
nach Minster. Auf dem Program
stand eine Nachtreportage zusam
mit den Sternfreunden Munster bq
den Kometen Hale-Bopp. In dieser Se
dung sollte gezeigt werden, wiéohannes Thurn am Teleskop
Amateurastronomen dieses einmali@@zu kamen noch der 20x80-Feldste-
Himmelsspektakel angehen und beother der mitgefahrenen Eva und mein
achten. 8-Zoller. Es war schon ein tolles Bild,

wie wir alle in einer Reihe stehend den
Die Story begann bei uns im Schlafg&ometen ,abschieRen* wollten. In die-
mach. Ich lag wieder im Bett, drei Herse ruhige Atmosphére, mit den an die
ren mit der Kamera vor der Schlafkis®eunkelheit adaptierten Augen, platzte
und meine Frau neben mir mit der ibaun das Fernsehteam mit seinen schar-
beide Ohren zugezogenen Sterneflen Halogenscheinwerfern. Zunachst
bettdecke. Der Wecker pingelte uniickte Hale-Bopp ein wenig in den Hin-
03.30 Uhr das zweite Mal, aber vor efergrund; der Aufbau der Ausriistung
ner laufenden Kamera. Ich spielte d&urde als erstes vor Ort gefilmt. Na-
gerade aufgewachten Astronomie-Beirlich wollten die drei Diisseldorfer
geisterten, rein in die Klamotten, diguch wissen, was uns denn (iberhaupt
Ausristung ins Auto und ab nachewegen wiirde, zu solch einer friihen
Telgte. Die Kamera stets dabei. Daageszeit aus dem Bett zu krabbeln und
Wetter war am Tag zuvor fantastisafach drauRRen in die Kélte zu fahren. Ob
gewesen; der romantische klare Salie drei unsere Begeisterung tatsachlich
nenuntergang, die schmale Mondsichgirstanden haben, war nicht so deutlich
und der abends schon gut erkennbafigszumachen!

19




1/97 Andromeda

Dennoch wurden die drei Reportageakterisierten Struktur! Wir bezeichne-
profis vom Kometenfieber gepackt! Sieen dies als Bugwelle, die eventuell auf
versuchten mit grofem technischeacht unterschiedliche Aktivitaten in der
Aufwand ein Bild des Kometen auf ihr&asausschittung auf der Sonnenseite
Fernsehkamera zu bekommen: Adages Kometenkerns zurlickzuflhren ist.
ter, Kontrollbildschirm, jede MengeSchade, dal? man diese Bilder nicht im
Kabel, gleilendes Licht, das alles s&lim festhalten konnte!
schon recht professionell aus. Aber al-
les das niitzte nichts! Vielleicht war dis folgten nun Interviews zu Hale-
feuchte Luft schuld. Die Helligkeit vorBopp! Ewald konnte einige sehr inter-
Hale-Bopp reichte nicht aus. Nur eiassante Details tiber diesen Kometen an
Lichtpinktchen markierte die Stelle deten Mann bringen. Einige Sternfreun-
hellen Zentrums. Vom Schweif keinde wurden beim Beobachten gefilmt.
Spur! Ich glaube aber, daf die techridditt konnte eindrucksvoll demonstrie-
sche Ausriistung der Kameraleute nicten, wie professionell er bei der Beob-
ausreichte, um astronomische Objelkdehtung zu Werke ging. Allerdings
zu filmen. konnte er im gleiBenden Halogenlicht
der Kamera am Teleskop nichts mehr
Dabei sah der Komet schon sehr bemsehen. Toll, wie er das Uberspielt hat.
kenswert aus. Im Feldstecher konnkiicht jeder ging so locker mit dieser
blendenden und wirklich stérenden
FuRballplatzbeleuchtung um. Im Film
ist sogar die Bemerkung ,Och kehr
von (ja wer war denn das?) festgehal-
ten worden!

Und dann war pl6tzlich SchluR! Es
wurde zunehmend feuchter, so manche
Optik glanzte durch Beschlagenheit,
dennoch blieb Hale-Bopp noch sicht-
bar. Innerhalb von ein bis zwei Minu-
ten waren wir alle in dichtesten Nebel
man den Plasmaschweif vom Staubingehdillt. Richtig gespenstisch wurde
schweif unterscheiden. In den groRes. Die Story war zu Ende, das Fern-
Okularen der Teleskope zeigte die setghteam und die Sternfreunde packten
helle Koma ein auRRerst interessantise Ausristung wieder ein. Die Dis-
Bild: Ein dreieckig geformter hellerseldorfer, sichtlich am Ende ihrer Kon-
Bereich mit einer durch Streifen chadition, waren froh, endlich wieder in
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ihrem warmen Benz zu sitzen. Die Sichierrickte Beobachter, die morgens da-
hatte besser sein kdnnen! Aber wiiir um 03.30 Uhr aufstehen. Die Stern-
Sternfreunde aus Munster haben dirssunde wurden auch bei der Beobach-
Beste aus den gegebenen Umstandeng gezeigt. Leider wurde mit keinem
gemacht! Wort erwahnt, was denn da oben Uber-

haupt durch eine Optik zu bestaunen
Der Filmbeitrag sollte abends in dewar: Die beiden Schweife, die Koma,
Sendung ,Aktuelle Stunde* kommenrdie Bugwelle usw...! Das hatte sicher
Wir waren alle sehr gespannt darawfndere interessieren und zu eigenen Be-
was man aus dem gedrehten Filmmabachtungen animieren kénnen.
terial letztendlich zusammenschneiden
wurde. Der etwa dreiminitige FilmbeiFazit: Die ganze Aktion war sehr spon-
trag spannte in der Tat einen interessaan Uber die Blihne gegangen. Mir hat
ten und spannenden Bogen vom friihdie ganze Sache sehr viel Spal3 ge-
Aufstehen Uber die Beobachtungen hisacht! Wann kann man so etwas schon
hin zu einer Computersimulation damal miterleben? Andererseits hatte man
Kometen Hale-Bopp. Allerdings gab emit etwas genauerer Vorbereitung und
auch einige Ungereimtheiten: Wemehr Absprachen zu den einzelnen
kennt Herrn Stockler? Sein Teleskophemen mehr aus dieser Sendung fir
wurde aus Okularen zusammengebaut?s Sternfreunde und den Kometen
Die Sternfreunde beobachteten Haletale-Bopp herausholen kénnen! Insge-
Bopp unter einem Winkel von 45 Grad@nt war diese Nacht eine gelungene
Hale-Bopp besteht aus einem einétktion, um auf uns Sternfreunde in
Kilometer groRen Eiskern, der einellinster aufmerksam zu machen und zu
Schweif aus Staub hinter sich herzieht@igen, dal3 wir alle ein wunderscho-

nes Hobby mit Begeisterung austiben!
AulRRerdem glaube ich, dal’ einige wich-

N

tige Aussagen fehlten: Fir die Beoba
Das Hinterletzte!

tung von Hale-Bopp bendétigt man nic

ein Teleskop flr 8.000 DM. Es reic L .

bereits ein Feldstecher aus! Auch nfitPi€ junge Frau stand wah-

dem bloRen Auge ist der Komet rechtrend unserer Ausstellur]g

eindrucksvoll! Das hatten wir vor def| 1996 ratlos vor Klaus’ Fertl-

Kamera deutlich gesagt! Fiel wohl d ;rohr. “Kann ich da so durcH-
gucken oder mul3 ich da T
@endwo Geld einwerfen?;

Schere zum Opfer! Die abendlic
Sichtbarkeit wurde gar nicht erwéhn
So kdnnte der Eindruck entstehe
Hale-Bopp sei nur ein Objekt fiir leich
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Erfahrungen mit dem und der Deklination des Sterns ab. Wem

. letzteres nicht einleuchtet, schaue sich

Baader Blaze-Gitter (2) eine Strichspuraufnahme der Polregi-
Klaus Finsterbusch on an. Je weiter ein Stern vom Pol ent-

fernt ist, desto langer ist seine Strich-

spur. Er legt also in der gleichen Zeit
Dann gibt es laut [2] drei Methoden: einen groReren Weg auf dem Film zu-
A) bei stehender Kamera wird die Aufiick als ein Stern, der naher am Pol
weitung durch die Erdrotation erreichsteht. Uber die VerschluRzeit der Ka-
B) die Nachfuhrfrequenz bzw. dienera steuert man die Breite des Spek-
Winkelgeschwindigkeit wird mit einemtrums. Die Belichtungszeit wird also
Frequenzwandler kontrolliert verandedusschlieR3lich Giber die Deklination be-
und dem Stern angepaldt (s. u.), stimmt. Man kann nun versuchen, bei
C) man laf3t das Spektrum bei stehegegebener Filmempfindlichkeit, Fern-
der Kamera mehrmals Uber den Filmohroffnung und -brennweite einen
wandern, indem man den Spektralfad&tern zu finden, dessen Helligkeit und
immer wieder an die Ausgangspositiodbeklination zu einer passenden Belich-
zurlickbringt und die Bewegung mitung fihren. Ist ein solcher Standard-
einem Leitfernrohr oder Off-Axis-stern gefunden, laft sich mit einigen
Guider und einem Fadenkreuzokulanathematischen Uberlegungen [2] eine
kontrolliert. Beziehung finden, die einem Stern be-

stimmter Deklination eine Helligkeit
Methode A) ist die einfachste, bieteduordnet, die dieser haben mifRte, um
aber am wenigsten Flexibilitéat. Dedie gleiche Belichtung zu bewirken (s.
Film muf richtig belichtet werdenu.). Nur sehr wenige Sterne werden die-
Unter der Belichtung der fotografischese Beziehung erfiilllen. Andere Sterne
Schicht versteht man das Produkt awgrden den Film nur durch Variation
Beleuchtungsstarke und Belichtungsler Filmempfindlichkeit passend be-
zeit. Da der Spektralfaden Uber ddithten.
Film wandert, hat hier die Belichtungs-
zeit nichts mit der Verschluf3zeit deviethode B) ist die eleganteste, erfor-
Kamera zu tun, sondern ist die Zeit, daert aber groRReren technischen Auf-
das Spektrum benétigt, um Uber einevand, da die Nachftihrgeschwindigkeit
bestimmten Punkt des Films zu wakentrolliert variiert werden muf3. Das
dern. Die Geschwindigkeit des Spekann z. B. mit einem Frequenzwandler
trums in der Fokalebene ist also erdgder einer programmierbaren Steue-
scheidend. Sie hangt bei stehender Kang realisiert werden. Stehen solche
mera von der Brennweite des Telesko@rate zur Verfiigung, kann die Win-
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kelgeschwindigkeit
an Spektrograph
(Teleskop, Gitter,
Film) und Stern
(Helligkeit, Dekli-
nation) angepalft
werden. Dazu muf3 ,
durch Probierenein 1 ™ |
Stern gefunden [ i
werden, der bei ste-
hendem oder einem |
mit genau bekann- Ziimr, ST
ter Frequenz nach-—
gefilhrten SpektroPPidung 3
graphen ein passend belichtetes Spakederholt an gleicher Stelle belichtet.
trum ergibt. Von diesem Standardstefie Zahl der notwendigen Wiederho-
ausgehend, kann fiir jeden beliebigéungen erh&lt man aus den Uberlegun-
Stern die richtige Nachfiihrfrequenz bgen zu B), siehe [2].
rechnet werden, siehe [2]. Bedingung
ist natiirlich die Verwendung desselbdden ersten Versuch unternahm ich am
Spektrographen. Durch Uberlegungeh9. Juli. Mit meinem 6"-Newton f/6
wie sich eine Anderung der Fernrohsollten die ersten Spektren bei stehen-
offnung/-brennweite oder der Filmempder Kamera gewonnen werden. Als
findlichkeit auf die erforderliche Inten+ilm wahlte ich aufgrund seiner Fein-
sitat auswirkt, konnen Standardsterkérnigkeit und Empfindlichkeit im ro-
auf andere Spektrographen umgeredhn Kodak TP 2415. Die Brennweite
net werden. Der neue (gedachte) Baufte mittels Barlowlinse auf 1600
zugsstern hat dann die Deklination desm verlangert werden, da mit der An-
urspriinglichen, aber eine andere Herdnung ausAbbildung 3der Fokus
ligkeit. nicht mehr erreicht werden konnte (ty-
pisches Problem beim Newton). Nun
Bei Methode C) ist ein elektrischefolgte einiges Gefummel, das bei Fo-
Antrieb sicherlich hilfreich, muR3 abekalfotografie halt dazugehort: Justage
nicht zwingend vorhanden sein. Es ides Scharfstellokulars mit Messer-
darauf zu achten, daR der Stern w&ehneidenmethode, Ausrichten des Git-
rend der Belichtung exakt auf deters mit Fadenkreuzokular, Fokussieren
Faden wandert. Gegebenenfalls wirdimit Scharfstellokular, Kamera an-
Deklination korrigiert. Der Film wird schrauben und ausrichten. Dann ging
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Abbildung 6 - Spektrum der Wega (Reliefdarstellung)

alles recht schnell: Spektrum mittig pl&870nm und zeigt die Balmerlinien,H
zieren, belichten, fertig. Die Verschlu486nm), I—y| (434nm),
zeit, die bendtigt wird, um ein Spek-
trum bestimmter Breite zu erzeugehi, (410nm) und H (397nm), siehAb-
kann leicht berechnet werden, siehe [Zfldung 6 Wega diente jetzt als Stan-
Das Ergebnis war erntichternd. dardstern. Von ihm ausgehend uberlegte
ich, welche Sterne einen 400 ASA-Film
Am nachsten Tag holte Jochen Borgdagfapan 400) ahnlich stark schwarzen
einen weilen Streifen aus der Entwickirden. Ein Stern mit gleicher Dekli-
lerdose. Nicht einmal Wega, der helhation wie Wega mifte bei 4-facher
ste Stern auf meiner Liste, hinterlieRilmempfindlichkeit nur ein Viertel der
eine Spur. Eine Filmempfindlichkeitntensitat haben, um ein gleich stark
von 100 ASA reichte bei dieser Methdselichtetes Spektrum zu erzeugen. Mit
de bei weitem nicht aus. Beim zweitethem so berechneten Standardstern und
Versuch ging ich anders vor. Anstatt diger bei Methode A) angesprochenen
Filmempfindlichkeit zu erhéhen, fihrmathematischen Beziehung laft sich
te ich den Spektrographen mit genain Diagramm erstellen, aus dem sich
bekannter Frequenz nach. Meine Stewke Helligkeit ablesen 1aft, die ein Stern
rung bietet die Moglichkeit, die Korbestimmter Deklination haben mufite,
rekturfrequnz in Rektaszension in Stusm passend belichtet zu werden, siehe
fen zu variieren. Ich wahlte eine KorAbbildung 7 Ich suchte Sterne, die
rekturfrequenz von 14.06"/s, so damdglichst nahe an dieser Kurve liegen,
sich eine Relativfrequenz von nund fotografierte mit gleicher Metho-
0.94"/s ergab, im Vergleich zu 15"/s (dide. Der Spektralfaden schwarzte den
Erde dreht sich mit 15"/s). Diesmal veFilm je nach Abstand von der Kurve
wendete ich Kodak Elite 100. Von de@twas zu stark oder zu schwach. Mir-
drei Sternen Wega, Deneb und Atajphark war am besten belichtet. Die Li-
deren Spektren jetzt mit gedriickt geden sind allerdings nicht gerade scharf
haltener RA-Stop-Taste aufgenommeind zeigen nur geringen Kontrast. Da-
wurden, konnte ersterer den Film auBir gibt es mehrere Grinde. Die trapez-
reichend schwarzen. Das Spektrum éérmigen Spektren zeigen, dal3 der
streckt sich von ca. 390nm bis c&pektralfaden nicht exakt in Deklinati-
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40 ' ' ' kaum notwendig zu erwahnen, dal3 das
theoretische Auflésungsvermdgen,
1 wenn uberhaupt, nur mit Spaltanord-
.1 nung zu erreichen ist. Es ist jedoch auch
.+ | ohne Spalt mdglich, bei einigermaRen
o " 1 gutem Seeing und exakter Ausrichtung
7 und Fokussierung auswertbare Spek-
, tren zu erhalten. Die in [2] gezeigten
[ e | Ergebnisse bestatigen dies. Hier wer-
den auch zwei Auswerteverfahren be-
wogo . schrieben, auf die ich nicht weiter ein-
Y it s /o * gehen méchte. Zunachst missen aus-
eklination 8 / )
wertbare Spektren her. Ich bin gerne
bereit, Diagramme wie in Abbildung 7
onsrichtung ausgerichtet war, was 2w erstellen und bei der Erarbeitung der
einer Verminderung des Kontrastggathematischen Hintergrinde zu hel-
fuhrt. Gleiche Auswirkung hat das afen.
mospharische Seeing. Die Zitterbewe-
gung des Sterns hat eine zusatzlichgeratur:

Bewegung des Spektrums auf dem Fil) Anleitung zum Baader Blaze-Gitter
zur Folge, deren Komponente in Dg2] 0. Zimmermann:

klination die Linien etwas VerWiSChe@ternspektrographie in der Schule,in
[aRt. Hinzu kommt méglicherweise eingterne und Weltraum 11 / 1989

ungenaue Fokussierung. Ausrichtung] R. Hafner: Grundlagen der Spek-
des Spektralfadens und Fokussierugiglanalyse und
sollte man mit den entsprechendef Koch und N. Sommer:

Hilfsmitteln wie Fadenkreuz- undspektrographie in Handbuch fiir Stern-
Scharfstellokular in den Griff kriegenfreunde (1)

Das Seeing laft sich nicht umgehemj \ortragsskript vom 11. Marz 1996:
solange man den Spektralansatz einfaggektroskopie

in den konvergenten Strahlengang dgsj J. B. Kaler: Sterne und ihre Spek-

Teleskops bringt. Hierflr ware eingen, Spektrum 1994

Spaltanordnung nétig, bei der ein im

Fokus plazierter enger Spalt die uner-

wiinschte Bewegungskomponente un- A oaEy

terdriickt. Auch ausgedehnte Objekte

wie Planeten und gréRere Gasnebel sind

nur so zu spektrographieren. Es ist
25
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Was?Wann? Wo?

Astronomie - Unser Hobby:

Gemeinsame Beobachtung ¢ Astrofotografie ¢ Anfangergruppe ¢
Mond & Sonnenbeobachtung ¢ Beratung beim Fernrohrkauf
offentliche Vortrage tber astronomische Themen ¢ Vereinszeitung
Wer sich nun mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie néher be-
schaftigen méchte, ist herzlich eingeladen, zu einem unserer éffentlichen
Treffen zu kommen. Unsere Mitglieder beantworten gerne lhre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen

Wir veranstalten Vortrage Uber aktuelle astronomische Themen an
jedem 2. Dienstag des Monats. Offentliche Beobachtung vor dem
Museum fir Naturkundéktuelle Infos Uber unsere ,Astroline*:

[] 0251/5916037 ab 18.00 Uktle Veranstaltungen sind kostenlos!

Vortragsthemen (A): Anfanger (F): Fortgeschritteng
10. Juni: 8. Juli:

Quantenchromodynamik (FF) Gravitation, die schwéchste der vief
Anke Schaffrinna Grundkrafte (F)

Thomas Wrobel
Der Zoo der Elementarteilchen nimmt
immer skurrilere Zuge an. Up, Down, Die Gravitation ist eine der viger
Strange, Charm, Top, Bottom undGrundkrafte des Universums. Trptz
nicht Protonen, Neutronen und Elek-ihrer scheinbaren Starke und All-
tronen sind die Grundbausteine dergegenwartigkeit ist sie die schwagh-
Natur. Aus drei unterschiedlichen ste unter diesen Kraften. Die andgren
Quarks bilden sich die ,nichtteilbaren heiRen: Starke Kraft, schwache Kiaft
Atome*. Und zu allem UberfluR ha- und elektomagnetische Kraft. Wie|ist
ben sie jetzt auch noch Farbe undler Stand der Erforschung der Gravi-
Geschmack bekommen. Wenn das digationskraft? Wie wird sie Gbertragen,
alten Griechen gewul3t hatten! Wie wirkt sie?

Ort und Zeit: Seminarraum des Westfalischen Museums ftir Naturkunde / 19.30 Uhr
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