Einfiihrung in die Astronomie — Ubungen
Lésungsvorschlige zur 2. Ubungsserie

Aufgabe 2.1

Fiir eine typische Wellenlidnge von einem Meter (entspricht einer Frequenz von 330 MHz; UKW-Radio hat
z.B. 88—-108 MHz) und einem Pupillendurchmesser von Smm (= 5 x 1073 m) resultiert, wenn man stur die
entsprechende Formel anwendet, ein Auflosungsvermdgen von
oA o Im 0

,8—70D—705X10_3m—14000. €))
Inmitten all der Fernseh- und Radiostationen wire das menschliche Auge also quasi blind. . . (Abgesehen davon
verliert B =~ A/D seine physikalische Bedeutung, wenn die Wellenlidnge grosser als der Durchmesser des
Teleskops ist.)
Das Radioteleskop des Max-Planck-Instituts fiir Radioastronomie (Effelsberg) hat eine Auflésung von 8 = 18’
(entsprechend 0,005 rad). Bei einem Durchmesser D = 100 m ldsst das auf eine Wellenléinge von etwa
A = 0,5 m schlieBen. Um eine Auflosung 8 = 1’ (also ein Achtzehntel) zu erreichen, briauchte das Teleskop
einen Durchmesser von etwa 2 km (bzw. dem Achtzehnfachen von 100 m). Belédsst man es bei D = 100 m wiirde
B = 1’ nur fiir eine Wellenldnge A ~ 2,5 cm erreicht.

Aufgabe 2.2

Das theoretische Auflosungsvermdogen eines klassischen Teleskops ist definiert als
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wobei A die Wellenlidnge und D der Durchmesser ist. Das Ergebnis hat als Einheit Bogenmalf (also rad). Aus der
Angabe ,,optisches Teleskop™ konnte man auf eine typische Wellenldnge im sichtbaren Licht schlieen, also auf
etwa 0,5um =5-10""m.

Mochte man jetzt einen Stern aufldsen, ihn also nicht wie einen Punkt, sondern zumindest marginal als Scheib-
chen sehen, dann muss sein scheinbarer Durchmesser . (Winkeldurchmesser) grofler als etwa die obige
Auflosungsgrenze sein:
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Dieser Winkeldurchmesser ist nun das Verhéltnis aus wahrem Durchmesser d und Abstand / (siche Abb. 1):
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Den wahren Durchmesser kann man aus der Angabe abschitzen, dass es sich um einen sonnenéhnlichen Stern
handelt (wobei ® = Sonne):

d~dy=14-10"m. 5)

Da die Frage nach der Auflosbarkeit keine scharf definierte Antwort hat, kann man fiir die Rechnung genauso
gut den wahren bzw. scheinbaren Radius (statt des Durchmessers) verwenden. Dann verdoppelte sich der nétige
Teleskopdurchmesser entsprechend, was noch einmal die Tatsache, dass es sich um eine Abschétzung handelt,
widerspiegelt.

Die Entfernung zum Stern betragt

[~4ly~4-10%m. (6)



Zusammengefasst bekommt man fiir den nétigen Teleskopdurchmesser:
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Diese GroBe liegt tatsdchlich im Bereich der derzeit groBten optischen Teleskope. Vom Boden aus muss man,
um die entsprechende Auflésung zu erreichen, auf jeden Fall noch eine adaptive Optik verwenden, die die
Luftunruhe und das resultierende Seeing korrigiert. Interferometrisch, d. h. im Verbund aus mehreren Teleskopen,
konnte man auch schon hohere Auflésungen erreichen und entsprechend Sterne schon besser abbilden.

Aufgabe 2.3

Aquatoriale Montierungen bestehen aus 2 Achsen, von denen eine parallel zur Erdachse ausgerichtet ist (Stun-
denachse). Senkrecht dazu steht die Deklinationsachse, mit der das Teleskop von Himmelspol zu Himmelspol
geschwenkt werden kann. Bei der azimutalen Montierung gibt es eine lotrechte Hauptachse (senkrecht zur
Erdoberfliche), um die das Teleskop komplett gedreht werden kann. Uber die zweite, parallel zum Horizont
liegende Achse kann es zwischen Horizont und Zenit bewegt werden. Steht ein Teleskop mit dquatorialer
Montierung also exakt am Nord- oder Siidpol steht die Stundenachse (die ja parallel zur Erdachse ist) senkrecht
zum Boden und die Montierung ist dquivalent zur azimutalen (sieche Abb. 2).

Am Aquator stimmen die beiden Montierungen nicht iiberein, da dort die Achsen zueinander vertauscht sind. Die
erste, mit dem Boden verbundene Achse der dquatorialen Montierung liegt dort parallel zum Boden, geeignet
zur Nachfiihrung als Stundenachse. Die zweite Achse der azimutalen Montierung kénnte hier zwar parallel zur
Erdachse laufen, jedoch nur, wenn das beobachtete Objekt genau auf dem Himmelsédquator liegt. Im Allgemeinen
ist dies nicht der Fall.

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen scheinbarem Durchmesser §,, wahrem Durchmesser d und Abstand /.
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Abbildung 2: Historisches Refraktorteleskop mit dquatorialer Montierung am Institute for Astronomy (IfA),
Harvard University.



